Proses Sampling (Diskritisasi)

Sistem Kontrol Digital

P

—

Input Amp 1

Analog

';_

u cAmp 2 Output
Analog

?

Perintah Sampling dan Hold

Eka Maulana, ST, MT, MEng.

Teknik Elektro — Universitas Brawijaya

Rabu, 24 September 2014



Kerangka Materi [Proses Sampling]

* Tujuan:
Memberikan pemahaman tentang proses pencuplikan sinyal

kontinyu menjadi sinyal diskrit dalam proses kontrol digital.

perlunya [> mekanisme [> Proses
diskritisasi sampling Konversi

[ Rekayasa data tersampling sebagai input kontroler digital }
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Blok Diagram Sistem Kontrol Loop Tertutup
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Representasi Sistem Kontrol Analog Loop Tertutup

Kontroler Analog (Kontinyu)
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Representasi Sistem Kontrol Digital Loop Tertutup
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Sampler

[Sinyal kontinyu r (t) dicuplik secara reguler pada interval T ]

Sampler
r(t) r*(t)
° /o .
Sinyal Kontinyu Sinyal Tercuplik

[ sampler secara dasar adalah switch yang menutup setiap T detik ]

r(t) = P(t)r(t)
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Delta Pulse Train
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Proses Sampling

a I(t)
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17
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n=—00
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P(t) = delta pulse train

Continuous signal
(analog) P
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Diskritisasi

ri(t) = P(t)r(t) P(t) = i 5(t —nT):

N=—00

[] [ r(r) =0, fm'r-r::[l,]
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Atau bisa ditulis | () = Z rinT)é(t —nl’)
\ n=—0C y
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Representasi Sinyal tersampling

r(t) = Zr(nT}ﬁ{r —nl)
=0

@ Dengan Transformasi Laplace
4 ~ N
R¥(s) = Z r(inT)e "
L n—={) p

Representasi sinyal kontinyu tercuplik r(t)
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Signal r(t) after Sampling
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#1. Continuous Signal #2. after the sampling operation
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Proses ZOH

*Digital to Analog converter (DAC) mengkonversi sinyal
tercuplik r #(t) menjadi sinyal kontinyu y(t).

*DAC dapat dilakukan pendekatan dengan rangkaian Zero-
Order Hold (ZOH).

r'(t)
Zero-order
| hold > Y0
Sampled
signal

* rangkaian ZOH menahan informasi terakhir hingga ada
cuplikan data baru.

e ZOH mengambil nilai r (nT) dan menahannya secara
Konstan untuk nT<t< (n+ 1)T,

* Nilai r (nT) digunakan selama periode sampling.
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Zero-Order Hold (ZOH)

Sampler 4

— y(t)

0 (1)
o ./ . Zero-order
hold
Continuous Sampled
signal signal
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Fungsi Alih ZOH

Fungsi Alih Zero-order Hold

[ G(t)=H(t)— H(t—-T) ] H(t) adalah Fungsi Step

Dengan Transformasi

< Laplace
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Response Sampler & ZOH

A sampler and zero-order hold can accurately follow
the input signal if the sampling time T is small

rt) and y(i) : ; '
. _compared to the transient changes in the signal.

A J

T=1 second

|
' | | | | » seconds
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Tanggapan sampler dan ZOH terhadap
Input ramp

Dua nilai perbedaan periode sampling

r(t) and y(t) !
A

|
. 0 1 2
() #1. T= 1 second

#2. T=0.6 second

» seconds
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Contoh

Gambarkan bentuk gelombang sampler ideal yang
dihasilkan dari proses sampler dan zero-order hold
jika sinyal input ditunjukkan dalam gambar berikut.
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Solusi ...

Jika dalam proses ini terjadi empat kali sampling,

maka bentuk gelombang setelah proses sampling dan

ZOH ditunjukkan dalam gambar berikut.
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Mekanisme Rangkaian Pencuplik Sederhana
dan Rangkaian Penahan

\

Amp 1

Input
Analog

Perintah Sampling dan Hold
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Proses Sistem Konversi

Input could be a temperature,
pressure, air flow, linear
motion, rotation, etc.

~—— ANALOG-TO-DIGITAL ———*

<— DIGITAL-TO-ANALOG ———*

Qutput could be a solenocid,
heater, motor, cooler, etc.

INPUT Setr;ﬁ;ng Con{mgmng Gnnturr]imng Digital Gan;rhe{;mng Cnn{:m?mng Tran?g;lcmg OUTPUT
—_— \ -~ ) . System . - . . —_—
signal signal signal — T Processin signal — signal signal to
Analog-to-Digital \ g Digital-to-Analog useful output
o ) Digital Signals o .

This signal will This signal will

be an electrical be an electrical

signal — either signal — either

a voltage or a current. a voltage or a current.

\_ J
Rancangan Kontroler Digital
20
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Fungsi Dasar ADC
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Conditioning Bits
Output Signal 4 | 3 2 | 1
Sensing : :
Output Signal 14 -
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Sensing Conditioning I Sample- | Analog-to- | =" In this case, converts
INPUT —— the — the | and-Hold 1, Digital <l analog voltage into
(Physical quantity) Signal Signal | Circuits : | Conversion T~ a 4-bit code
Example: Pressure l_ l_
T T T T TFming sui .
| __ _ _Timing 77— Times the sample-
/ \ and-hold and the
.. .
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Takes a physical Inthis “Sample  Value ' Digital Code
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converts it to signal amplitude 0 0.8V 1000
a millivolt signal by 1,000 1 114V 1011
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Selesaikan data Analog berikut.
Tabulasi dalam tabel Pengukuran

ADC
Bits
4 (3[2 (1
1.6 ~ ~
3
1.4 F—~ I
. Fi ) il 0 1
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“ 40 7 ~ i 1 [0 [ 1[0
= 1 7 . r 1 |0 [0 [1
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0D [1[1|0
0.6 d ] ] 1] 1
0.4 0|1 [0][0
o D011
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0 1 2 3 4 b 6 Sample Signal Digital Code
Interval Value 4 3 2
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ADC tipe SAR

Konverter

Input
Analog

D/A

Referensi
Analog

Successive

Aproximataion
Register

Komparator

Output
Digital
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Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam
memilih ADC:

1. Kecepatan sampling
Kecepatan mengubah sinyal analog kontinyu menjadi sinyal analog diskrit.
Semakin tinggi kecepatan sampling berarti sinyal analog diskrit yang dihasilkan
makin sempurna.

2. Waktu konversi
Interval waktu antara sinyal masuk dideteksi hingga nilai digital dapat ditentukan

3. Resolusi
Tingkat kepresisian dimana sinyal digital dievaluasi. Karena sinyal
direpresentasikan dalam bentuk biner yang ditentukan oleh kapasitas register.

4. Metode konversi
metode yg umum digunakan adalah Metode Pendekatan berturut-turut. Dalam
metode ini sinyal input dibandingkan secara berurutan dengan tegangan-tegangan
percobaan. Tegangan percobaan pertama adalah setengah kali rentang skala
penuh ADC dan tegangan percobaan berikutnya adalah setengah kali nilai tegangan
percobaan sebelumnya.
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Jenis-Jenis ADC

Dalam melakukan proses konversi, ADC memiliki
beberapa tipe metode:
- Tipe Successive Approximation (Pendekatan
Berturut-turut
- Tipe Integrating
- Tipe Counter
- Tipe Paralel
Tugas individu:
Cari masing-masing prinsip kerjanya, penjelasan sistem konversi dan

perhitungannya.
Tuga File Softcopy (SKD1[nama].doc/docx) kirim ke: ekamaulana@gmail.com
Subject Email: Tugas SKD 1 [nama]
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