Tranformasi Z

[Sistem Kontrol Digital]
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Mengapa diperlukan Transformasi-Z?

[Sinyal pada domain Diskrit Time}

|
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Transformasi Ragazzini & Zadeh
7 pada
kontrol
\datatersampllng/

[ Sinyal pada Domain Frekuensi J

Output dari respon sistem data tersampling dapat
ditentukan dengan mudah
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Transformasi Z dari r(t)
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Definisi Transformasi Z

> Z[r(t)] = R(z)
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Variabel infinite series Transformasi-Z

~

Transformasi Z dari r(t)

{ R(z) = Z F{HT]E_"J
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R =r(O)+r(T)z ' +rQT)z > +r(3T)z 7> + ...




-~

Fungsi Unit Step
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Fungsi Unit Ramp
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Fungsi Eksponensial
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Fungsi Eksponensial Umum
0, n<0O
rin) = [pﬁ’ n >0
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Fungsi Sinus

T} 0, n <0, : elX — = JX
rinl) = .. SIN X = _
sinnwT. n = 0. 2]
elnel _ ,—jnol ejnoT p—JjneT
rinl’) = _ B

2] 2j 2
R(7) = | < < . 1 :(EjmT _ E—jmT
U2 \z—eeT z—eiel )72 \22 - z(edeT 4 eiel) + |

zsimwl
R(z) =
72 —2zcoswT + 1
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Fungsi Cosinus

(nT) — 0, n < 0, o el 4 e7I*
rint) = cosnwT, n =0. cos A= p) |
ejrzmT + e—meT E,jan €—jrzmT
rinT) = = +
{ 2 2 2
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R(z) = 72(z —coswT)
Y22 _2z7cos wT + 1
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Fungsi Impulse Diskrit

5(:1):{{])‘ z;g {R(Z)=ZI(HT Z

n=0 n=0

Fungsi Impulse Diskrit Tunda

I, n = k=0,
o(n — k) = [0 n £ k.
4 ~O 00 )
R(z) = erﬂTJz‘” = Zz‘” =z
9 n=>0 n=(0 y
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Tabel | FT) F)
Transformasi Z
5(1) '
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,—akT -
[ -": _ {_-:'—ET
T"{?_HT
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kTe {:: E—EIT}E
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7—a
] e~ akT 21— E_HT}
(z— 1)z —eal)
1. zsimal
sinakT 72 —2zcosaT + 1
| z(z —cosaT)
cosakT 72 —2zcosaT + 1
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Properti Transformasi Z

Linearitas
ZIfnT)+ enT)] = Z[ f(nT)] £ Z[g(nT)] = F(z) £ G(2)

[Z[af(nT)] =al/llf(nT)] = GF(.?,)J

Pergeseran ke Kiri  y(nT) = f(nlT +mT)

m—1
{ Y(2)=2"F(2)— )  fGT)?"" J
1=0

faTr)y=0,i=0,1,2,...,m—1 [Z[f(;1T+;?3T)] zsz(g)J
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Properti Transformasi Z

Pergeseran ke Kanan yl) = fnl —mT)

m—1
[Y(z:) =7 "F(2) + Z JGaT — mT)z]
=0

f(nT)=0fork <0 [Z[f(nT —mT)]=z7" F(z)}

Attenuation

{Z[e‘””Tf(rsT)] = F[zeﬂT]J
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Properti Transformasi Z

Teorema Ninal Awal

L—> 00

[ lll‘l"[ljf(HT)— Iim F(Z )J

Teorema Nilal Akhir

{111’1‘1 f(nT) = hm(l — F(&ﬂ

n—C0
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Contoh #1

Tentukan Transformasi Z dari 5r(nT) jika

Transformasi Z dari r(T) adalah

—

R{: — at
) (z— 1)
Solusi: _ |
Dipecahkan dengan properti LINEARITAS
(" )
317
Z|Sr(nT)] =35R(z) = >
(z— 1)
\ Y,
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Contoh #2

Jika Transformasi Z dari r(nT) = sinnwT

zsinw?

R(z) = —
7 —2zcoswl + 1

Tentukan transformasi Z dari Y(nT) = ¢! sinnWT

Solusi:
Dipecahkan dengan properti Attenuasi
4 R
ZIv(inT)] = Zle T r(nT)] = R[ze*"]
\. J
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Contoh #2

Solusi: y(nT) = eI sinnWT R(z) =

Maka:

zsinw?

2 - ,
7 —2zcoswl + 1

3 .
ze-T sinw

Lly(nT)] =

(ze21)2 — 2ze2T coswT + 1

724l — D721 coswT + 1

-

P ~
ze 2 sinwT

ZlvinT)| =

\_
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Latihan

Jika suatu fungsi adalah

0.7927
G(z) =

(z —1)z2 = 0.4167 + 0.208)

Dengan teorema nilai akhir, tentukan g(nT)




