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Topik Pembahasan

v Fungsi Alih Sistem (representasi diskrit)

v’ Sistem
v’ Tangga
v’ Sistem
v’ Tangga

Loop Terbuka
pan Waktu Loop Terbuka
_oop Tertutup

pan Waktu Sistem Loop Tertutup
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Overview

* y(s) *(s)
e(s) P e (S)' Ges > Y*

v(s) = " (s)G(s)
v(s) = [e"(s)G(s)]*
vi(s) = €™ ()G (s)

y(2) = e()G(E) | ) |5 =60

\_




Sistem Loop Terbuka #1

e(s) /e*(s).. o ye) yi(s)

y(s) = " ($)KG(s)
vi(s) = [e*()KG(s)]*
= " (5)KG™ (s)

V(2
[ V(2) = e(z)KG(z)] $ é% =9

~N

J
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Sistem Loop Terbuka #2

e(s)

/’

e™(s)

P G](S)

v(s) = e*()G1(5)G(s)

>

GQ(S)

V(s) = [ (5)G1(5)Ga(s)]" = ™ (5)[G1Ga]" (s)

[y(z)==:e(z)(}1(?2(z)]

i)

(@)
e(2)

=G,G,(2)
J

G1G2(z) = Z{G1(5)Gas)} # G1(2)G2(2)
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Contoh [pembuktian]

|
Gi(s) = — dan Go(s) =

\) S+ a
Z1G1(5)GHr(8$)} = Z {S(S n a)} denganTabel T.Z
B Z(l . e—aT)
(z—1)(z —eaT)
(Output Z(l . e—aT) A

y(z) = e(2)

\_

(z— Dz —e")




Sistem Loop Terbuka #3

e(s) c*(s) X(s) X*(s) v(s) y*(s)
7 > Gy(s) ——p Gys) —— ——

x(s) = €7 ()G (s),

x“(s)=e" ()G (s)
v(s) = x " (5)Ga(s)
v¥(s) = xF($)G5 ()
vi(s) = ()G (5)G, (5)

V(@) =e(2)G1()Gx(3)]
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Contoh [pembuktian]

|
Gi(s) = — dan Go(s) = -
) S+ da
aAZ
Z{G(s5)} = *_ dan Z{GH(s)} = —
 — 1 { — (€
Z az
AY; —
y(2) (Z)Z 17— ze—aTl
4 az B

v(z) = e(z)
\ \

(z — 1)(1 —eal) )
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Time Response Loop Terbuka

Tanggapan waktu loop terbuka pada sistem data
tersampling dapat diperoleh dengan mencari
transformasi Z balik dari fungsi output.

., L‘M’M, )
_ S

u(s) u*(s) y(s)

||
|
O

Hitung dan gambarkan tanggapan output sistem RC dalam gambar
dengan periode sampling T=1s
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Solusi [RC]

Fungsi Alih sistem: G(s) =
s+ 1

y(s) = u” (s)G(s)
yi(s) = u" (s)G™(s)
y(z) = u(z)G(z)

Input: Unit Step Fungsi Alih

dengan < <
Transformasi Z j> u(z) = 1 G(z) = T
S V4 — €




Solusi Response Z [RC]

Tanggapan Output Transformasi Z:
y(2) = u(2)G(2)
< <

z—1z—e 1
p

B <
(= 1)(z—eT)
4 ( )_ Z2 )
= T T D = 0.368)

\
-




Pembagian Parsial

Tanggapan output dapat diperoleh dengan transformasi Z balik

Z2
Y= TG —0.368)
v(2) A B
7z z—1 +3;—0.368

v(z) 1582 0.582
z  z—1 7—0.368

1.5827 0.5827
z— 1 z — 0.368

v(z) =

\_
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Tanggapan Output Sistem RC

Dengan tabel transformasi balik didapatkan:

y(nT) = 1.582 — 0.582(0.368)"

Sample Output:

y(0) =1,

y(1) = 1.367
y(2) = 1.503
y(3) = 1.552
v(4) = 1.571

Tanggapan Output:

y(nT)
&

1.0 |

1.367

1.503

1.552

1.571

» T

0

T

2T

3T

4T

v(inT)=68(T)+ 1.3676(t — T)+ 1.50358(t — 2T ) 4 1.5526(t — 3T )+ 1.5716(t —4T)+ ...
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Sistem dengan ZOH Loop Terbuka

G(s) Gs(s)
u(s) u*(s) y(s) y*(s)
3| ZOH |—» "

b
s+ 1

Tentukan tanggapan output sistem jika dalam sistem tersebut
digunakan ZOH dengan input unit step dan unit ramp!

Fungsi Alihn ZOH G4(s): Fungsi Alin sistem G,(S):
Gi(s) = - G(s) =
s s+ 1
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Solusi

v(s) = u”(5)G1G1(s)
Y(s) = u" ($)[G1G2]"(5)

@ Transformasi Z

v(z) = u(2)G1Ga(z) T=1s
| —e™ 1

S s+ 1

G1Ga(s) =

Dg. Pecahan parsial

o1 1
G1Ga(s)=(1—e )(;_54—1)

~ y
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Tanggapan
GG — 1 [ F : ) 063
I 2(4)—( — < )(z—l—:—ﬁl)_z—o.:ﬁ—/'
a. Input unit step
U\7Z) = AY Z p—
z—1 ] (z — 1)z —0.37)
Dgn. Metode Pecahan parsial
vz A B
7z z—1 7-0.37
< <
}’(Z) —

z—1 z—0.37
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Tanggapan Output Sistem
y(nT) =a — (0.37)" a adalah unit step sistem
y(nT)
! 0.95 Df"ﬂ
0.86 *
0.63
0 T 2T 3T 4T "

v(inT)=0.635(t — 1)+ 0.865(f —2)+0.956(r —3)+0.985(r —4)+ ...

\_

/




Tanggapan

b. Input unit ramp
Iz
(z—1)
0.63z B 0.637
(z—1D*z—-037) 73 —=237z24+1.747 — 0.37

u(z) =

v(7) =

Dgn. Metode Long Division
v(z) = 0.63272 + 1.577° 4245774 43437 + ..

Tanggapan Output:

vinT) =0.635(r —2)+ 1.56(r —3) +2.456(r —4) +3.436(t —5) + ...

\_




Tanggapan Output

Tanggapan Output dengan Input Unit Ramp

y(nT)
'

0.63

|

1.5

2.45
A

2T

vinT) =0.635(r —2)+ 1.56(r —3) +2.456(r —4) +3.436(t —5) + ...

\_

3T

4T

/
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Sistem Loop Tertutup #1

e(s) e*(s)

r(S)g»Q 7 G(s)

H(s)

<

e(s) =r(s) — H(s)y(s)

v(s) =" (5)G(s)

e(s) =r(s) — G(S)H(s)e*(s)

> V(s)
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Solusi Sistem Loop Tertutup #1

e (s) =r7(s) = GH" (s)e™ (s)

% r*(s)
e (§) = -
1 +GH (s)
~ N
r(s)
=G
k)7(5) (S)1 +GH*(s))




p
Solusi Sistem Loop Tertutup #1

*(S) _ r*(S)G*(S)
y 1 + GH™(s)
V(z) = r(z)G(z)
1 + GH(z)
vz Gl

r(z) 1+ GH(z)
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Sistem Loop Tertutup #2

e(s)

r(s) ;

_I_ —

> G(s)

H(s)

<

~_

v(s) =e(s)G(s)

e(s) =r(s) — H(s)y™ (s)

> V(s)

[y(S) = G(s)r(s) — G(s)H (S)y*(S)]
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Solusi Sistem Loop Tertutup #2

v (s) = Gr(s) — GH" (s)y™ (s)

*(S) B Gr*(s)

Y T GH )

! (2) = Grio)
= T GHG)

\_ ),
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Tugas Loop Tertutup #3

Tentukan Fungsi Alin Sistem Berikut

y(s)

1(s) e D .| Digitl YA ) G
controller ' P
Plant
His)
Sensor
G(s)
| N
r(s) e(s) y(s)
— —fih[}*{s] l—e ™ | —» Gp(s)
)
H(s) |«
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Time Response Loop Tertutup

Tanggapan waktu loop tetutup pada sistem data
tersampling dapat diperoleh dengan mencari
transformasi Z balik dari fungsi output.

r(s) ,
» » V(S)
; s(s+1)

Hitung dan plotkan tanggapan output sistem pada gambar di atas
dengan periode sampling T=1s
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Solusi Tanggapan Waktu Loop Tertutup

Tanggapan Output Sistem:

v(z) = r(2)G(z)
1 + GH(z)
Dimana input:
<
F(Z)=Z_1 H(z) =1
z2(1 —e™")
T e
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Sistem Loop Tertutup #2

v(2) z/z—1 d(l—e")
I+l —e /= Dz—eT) (= Diz—eT)
22(1 —e™ 1)
V(@) = — T T
(2 —2ze= " +e ' )z—1)
T =1
0.6327°
v(z) =

73— 1.736z2 4+ 1.104z7 — 0.368

[y(z):0.632z—1 1.09677% + 1.2577° ]

\_
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Output Time Response L.Tertutup

v(z) = 0.632z7 1 + 1.096z72 + 1.2577° + . ..

14

12 + *

1t + 5 2

08

06

04+

02+

0+
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Soal #1

r(s) r*(s) y(s)
- > G(s)

Tentukan tanggapan output sistem dalam gambar jika input adalah unit
step dengan fungsi Alih sistem:

0.2

) =571




/Tabel
Transformasi Z

f(kT) F(z)
o(t) |
] e
7 — 1
Iz
kT -
(z—1)*
—akT <
¢ 7 —e—al
TF,E—EIT
—akT L
kTe™ (7 — E—EIT}E
a® -
7—d
_ —aT
I E—ﬂ.‘:T ol —e™)
(z — 1)z —el)
T zsinal
Sin d
72 — 2zcosaT + 1
7(z —cosaTl)
cosakT

72 —2zcosaT + 1

/




