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1. Suatu sistem pemanas dimodelkan dengan Nisbah Alih (Transfer Function) G(s) = 1/s . Dari percobaan diketahui bahwa jika pemanas tersebut diberi masukan isyarat undak (step function) 10 Volt, maka suhu akan naik 1oC setiap 0,1 detik. Maka tentukanlah nilai  !

2. Sistem pemanas di atas digunakan untuk suatu pengatur (regulator) suhu ruangan dengan ditambahkan sensor, penguat dan pembanding sebagai berikut:


Tentukan (dalam K) GT(s)  = T(s)/U(s), setelah itu tentukan nilai K jika diinginkan hubungan antara u(t) =    U(s) dan T(t) =     T(s) seperti pada tabel berikut [T(t)=10*(1 – e-t) untuk u(t) isyarat undak 10 Volt]:

	Waktu t [sec]
	u(t) [Volt]
	Suhu T(t) [oC]

	< 0
	0
	0.0000

	0
	10
	0.0000

	0.1
	10
	0.9516

	0.2
	10
	1.8127

	0.4
	10
	3.2968

	0.6
	10
	4.5119

	0.8
	10
	5.5067

	1
	10
	6.3212

	2
	10
	8.6466

	4
	10
	9.8168

	6
	10
	9.9752

	10
	10
	9.9995

	13
	10
	10.0000

	>  13
	10
	10.0000


3. Setelah menentukan nilai K, maka GT(s) dimodelkan menjadi kendalian (plant) dari suatu Sistem Kendali Digital, sebagai berikut:

Terangkan sejelas-jelasnya apa pengertian fisik dari model di atas. Tentukan GT(z) ! Jika diketahui U*(s)= 10/s (isyarat undak 10 Volt) maka tentukan T(z) = GT(z)U(z), lalu tentukan pula  T(k), cuplikan dari suhu truang T(t), untuk k = 0,1,2,3 ...........100 atau t = 0, 0.2, 0.4, 0.6, ............ 20 detik (buat tabel dan grafiknya). Terangkan sejelas-jelasnya bahwa model  GT(z) memang me-representasi-kan secara akurat sistem pemanas GT(s) pada soal no. 2

4. Tentukanlah dari GT(z) persamaan difference yang menghubungkan T(k) – cuplikan suhu ruang T(t) – dengan u(k), yaitu cuplikan isyarat kendali U*(s).  Dengan bantuan program komputer gunakanlah persamaan difference ini untuk menghitung T(k) , untuk k = 0,1,2,3 ...........100 atau t = 0, 0.2, 0.4, 0.6, ............ 20 detik, seperti yang dilakukan pada soal no. 3 (buat juga tabel dan grafiknya). Bandingkan dengan hasil dari soal no. 3, dan tunjukkan pula bahwa persamaan difference ini juga merupakan model akurat dari kendalian GT(s).

5. Suatu kompensator digital (Digital Compensator) D(z) berupa pengendali PID dirancang untuk memperbaiki tanggapan kendalian GT(s) dalam konfigurasi sebagaimana terlihat pada model berikut ini:


Jelaskan secara terperinci implementasi fisik dari Sistem Kendali Digital di atas, uraikan se-detail mungkin realisasi fisik dari masing-masing bagian Pengendali Digital.

6. Kompensator Digital D(z) = U(z)/E(z) merupakan pengendali PID dengan model Nisbah Alih sebagai berikut (T = 0.2 sec.):


Dengan masih menggunakan KP , KI dan KD, dari D(z) di atas, tentukan persamaan difference yang menghubungkan antara u(k) = U(z) dengan e(k) = E(z).

7. Memanfaatkan hubungan antara u(k) dan e(k) dari persamaan difference yang diperoleh pada soal no. 6, dan hubungan antara T(k) dan u(k) yang diperoleh dari persamaan difference yang diperoleh pada soal no. 4, susunlah Tabel sebagai berikut:


	KP = ........., KI = ........., dan KD= .........
	menggunakan pers. difference soal no. 6
	menggunakan pers. difference soal no. 4
	

	k
	t
	r(k)
	e(k) = r(k) – 0,1 T(k)
	u(k)
	T(k)

	< 0
	< 0.0
	0
	0
	0
	0

	0
	0.0
	10
	10
	
	

	1
	0.2
	10
	
	
	

	2
	0.4
	10
	
	
	

	3
	0.6
	10
	
	
	

	dst.
	dst.
	10
	
	
	

	100
	20.0
	10
	
	
	konstan


“Bermain-main”-lah dengan berbagai kombinasi nilai KP , KI dan KD, sehingga diperoleh grafik T(k) vs. k yang “lebih baik” dari yang diperoleh pada soal no. 3 dan no. 4

8. Setelah memperoleh nilai KP, KI dan KD yang menghasilkan tanggapan T(k) yang “baik”, gunakanlah nilai-nilai tersebut untuk menentukan Nisbah Alih Daur Tertutup (Closed Loop Transfer Function):
GC(z)  = T(z)/R(z) = D(z) GT(z)/[1 + D(z) GT(z)]
Dengan demikian T(z) dapat ditentukan sebagai T(z) = GC(z) R(z) dengan R(z) = 10z/(z-1) isyarat undak 10 satuan. Selanjutnya T(k) untuk k = 0,1,2,3 ...........100 dapat ditentukan dengan metode pembagian dari T(z), dan dicocokkan hasilnya dengan hasil soal no. 7.
9. Diskusikanlah hasil-hasil yang telah diperoleh dalam simpulan anda, lebih baik barangkali jika jawaban-jawaban dari soal-soal 1 s/d 8 di atas tersusun dalam suatu makalah.
. 
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Hal-hal yang kurang jelas dan sulit difahami dapat di-konsultasi-kan dengan dosen. Dianjurkan untuk mulai mengerjakan TUGAS ini seawal mungkin, jangan menunggu sampai dekat-dekat UJIAN FINAL. Semakin cepat semakin baik, kalau tidak sekarang kapan lagi, kalau bukan kita, siapa lagi....!


