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1. DAFTAR PUSTAKA:

1. Astrom, Karl J. and Bjorn Wittenmark, “Computer-controlled Systems”,
Prentice Hall, Inc, Englewood Cliffs, NJ

2. Kuo, Benjamin C., “Digital Control Systems”, Holt, Rinehart and Winston,
Inc., NY.

3. Franklin, Gene F., et.al., “Digital Control of Dynamic Systems”, Addison
Wesley Publishing Company, Reading, MA.

4. Phillips, Charles L.. and H. Troy Nagle, “Digital Control Systems: Analysis
and Design”, Prentice Hall, Inc, Englewood Cliffs, NJ]

2. TUJUAN:

Penyajian matakuliah ini bertujuan memberi kesempatan kepada mahasiswa
Program Studi Teknik Elektro - khususnya yang berminat mengambil konsentrasi Teknik
Komputer, Kendali dan Elektronika (TK) - untuk mempelajari analisis dan desain sistem
kendali digital baik dengan pendekatan teori kendali “klasik” mau pun “modern”.

3. SILABUS SINGKAT:

Konfigurasi umum sistem kendali digital, istilah-istilah lain, sekelumit sejarah
perkembangan sistem kendali digital, konfigurasi piranti-keras (hardware), macam-
macam pengendali digital, konversi analog/digital, pencuplikan, isyarat kontinyu dan
waktu diskrit, penahan order-nol (ZOH), dasar-dasar Transformasi Z, pemodelan nisbah-
alih, pengendali PID digital, pemodelan ruang-keadaan, diagram aliran isyarat, solusi
persamaan state, analisis kestabilan, filter digital.

4. KOMPETENSI UTAMA:
1. Menguasai dasar-dasar teori kendali, baik yang klasik mau pun modern, serta
aplikasinya dalam analisis dan perancangan sistem kendali
2. Mampu memakai paket-paket perangkat lunak komputer untuk pemodelan dan
simulasi masalah-masalah Teknik Elektro khususnya dan masalah rekayasa pada
umumnya

5. KOMPETENSI PENDUKUNG:
1. Mampu berwirausaha/bekerja sendiri/bekerja-sama dalam bidang Teknik Elektro.
2. Mampu menggunakan bahasa-bahasa pemrograman yang umum digunakan
dalam dunia enjiniring

6. LAINNYA:
Memiliki jiwa kepemimpinan, peneliti dan entrepreneur serta mampu bersaing
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7. PEKANAN:

1. Pembelajaran di Kelas (TATAP-MUKA: 2 SKS)

Pekan ke Topik Sub-topik
1 PENGANTAR KULIAH Administrasi Perkuliahan
2 e Konfigurasi umum Sistem Kendali Digital
e Istilah-istilah lain untuk Sistem Kendali
3 Digital
® Piranti Keras untuk Pengendali Digital
;.ENGENALAN C - ® Sejarah Perkembangan Sistem Kendali
istem Kendali Digital Digital
4 e Isyarat Kontinyu dan Waktu Diskrit
® Pencuplikan dan ZOH
o Konversi Analog/Digital
5 ® Model Fisik dan Matematis
6 PEMODELAN ° Pengantgr Trans.forma5| Z
. - ® Model Nisbah Alih
Sistem Kendali Digital
e Dengan dan Tanpa ZOH
(dengan pendekatan - -
2 Teori Kendali Klasik) ° Persamaan Difference, Transformasi Z-
inverse
e Contoh-contoh
8 MIDTEST (di kelas, open-book 100 menit)
9 ® Representasi Ruang Keadaan Sistem
10 PEMODELAN Kendali Digital, model umum
Sistem Kendali Digital e Konversi Model Nisbah Alih <--> Model
(dengan pendekatan Ruang Keadaan
11 Teori Kendali Modern) ® Solusi Persamaan Difference, Matriks
Transisi
12 ® Keterkendalian dan Keteramatan
13 ® Anaisis Kestabilan
14 ANALISIS dan DESAIN ] B;ss;r:\ ?:;ci(la(n}](;faednadaa# Digital dengan
15 Sistem Kendali Digital
e Contoh-contoh Analisis dan Desain
16 e Filter Digital

1. Pembelajaran di Laboratorium (PRAKTIKUM: 1 SKS)

Pekan ke Topik Sub-topik
PEMBAGIAN . . .
9 KELOMPOK Penjelasan kegiatan praktikum
10 - Pemodelan Nisbah Alih:
11 Praktikum INDIVIDUAL - Aplikasi Transformasi Z
12 - Simulasi Pengendali PID Digital
13
14 . Pengendali Digital Universal berbasis
15 Praktikum KELOMPOK Mikrokontrolelr Arduino Uno/Duo
16
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355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL PRAKTIKUM (INDIVIDUAL)
Dibawa dan dikumpulkan pada saat UJIAN FINAL AKHIR SEMESTER

Sebuah Motor DC dimodelkan dengan Nisbah Alih (Transfer Function) G(s) yang
diturunkan dari bagan kotak di bawah ini.

+ 1 60
Ex(s) (> > >
a(s) a s(s +0,1) 27 w(s)
Tegangan
Janglkar KHecepatan
[Volt] 0,05 < Putar [RPM]

1. Tentukan G(s) = w(s)/Ea(s) !
2. Jika ea(t) = 15 Volt, t > 0, atau Ea(s) = 15/s, maka tentukanlah w(s) dan w(t).
3. Lalu lengkapilah tabel di bawah ini dan buat grafik m fungsi t:

Waktu t [sec] |ea(t) [Volt]| ®(t) [RPM]
<0 0 0
0 15 0
0.2 15
0,4 15
0.6 15
15
15
15
15
. 15
4.0 15
4.2 15
4.4 15
4.6 15
15
. 15
20.0 15

4. Selanjutnya, G(s) dimodelkan menjadi kendalian (plant) dari suatu Sistem Kendali
Digital, sebagai berikut:

.
L4

re o Pa(z)

E (s) ' T= 0.2 sec.
E*(s) -~ a :
) T= 0.2 sec. ZOH G(S) » G(Z) I
w(s) E_(2) w(z)

Terangkan sejelas-jelasnya apa pengertian fisik dari model di atas. Tentukan
G(z)! Jika diketahui Ea(s)= 15/s (isyarat undak 15 Volt) maka tentukan w(z) =

G(z) Ea(2z), lalu tentukan pula w(k), cuplikan dari kecepatan putaran w(t), untuk
k= 0,1,2,3 ........... 100 atau t = 0, 0.2, 0.4, 0.6, ............ 20.0 detik (buat
grafiknya, lampirkan tabelnya). Terangkan sejelas-jelasnya bahwa model G(z)
memang me-representasi-kan secara akurat Motor DC G(s) pada soal no. 2.
Catatan: Cari terlebih dahulu dari G(z) persamaan difference yang menghubungkan
(k) dan ea(k).

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....!

Hal. 1 dari 2



355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL PRAKTIKUM (INDIVIDUAL)
Dibawa dan dikumpulkan pada saat UJIAN FINAL AKHIR SEMESTER

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

R(z)| + E(2)

»()—» D@ Eazh] G(2) o)
<ompensator Digital MOTOR
Y(z)
0,001
Volt/RPM
PENGENDALI DIGITAL
Tachometer

Jelaskan secara terperinci implementasi fisik dari Sistem Kendali Digital di atas,
dengan menguraikan se-detail mungkin realisasi fisik dari masing-masing bagian
Pengendali Digital (Ambil pelajaran dari PRAKTIKUM KELOMPOK).

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

Tz K, (z-1)
D(z) = E (2)/E(z) =K, + =—— + —
K, (z-1) Tz

Dengan masih menggunakan Kp , K; dan Kp, dari D(z) di atas, tentukan persamaan
difference yang menghubungkan antara ea(k)= Z 4 Ea(z) dengan e(k)=
Z TE(2).

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

Ko = K, = dan Kp= menggunakan pers. menggunakan pers.
" T difference soal no. 6 difference soal no. 4

k t r(k) e(k) = r(k) - 0,001*®(k) ea (k) [V] | w(k) [RPM]
<0| <0.0 0 0 0 0

0 0.0 15 15

1 0.2 15

2 0.4 15

3 0.6 15
dst. dst. 15
100 | 20.0 15 konstan

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

8. Diskusikanlah hasil-hasil yang telah diperoleh dalam simpulan anda, lalu susunlah
kembali jawaban-jawaban dari soal-soal 1 s/d 7 di atas dalam suatu makalah
singkat (maksimum 10 halaman, spasi-tunggal, font:12 pt, sudah termasuk
lampiran dan sampul) dengan format seperti LAPORAN PRAKTIKUM.

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....!

Hal. 2 dari 2
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PEMBAGIAN KELOMPOK

PRAKTIKUM

KELOMPOK 1 KELOMPOK 2
1! D41116004 Nassri Maulana (Ketua) 1/ D41116014 Hasriyani Mustari (Ketua)
2| D41116312 Muhammad Aswan 2| D41116313 Muhammad Reyhan Thirza |.R.
3| D41116524 Ryan Prayudha 3| D41116511 Ahmad Shaadiq B.
4/ D41116319 /Andi Bau Restu Wardana Ardam | |4| D41114516 Sulfikar Naba

KELOMPOK 3 KELOMPOK 4
1| D41116022 |Muh. Abri Yansyah (Ketua) 1| D41116318 (Christian Dave (Ketua)
2| D41116315 |Andi Fauzan 2| D41116510 Muh. Nasaruddin R.
3| D41116519 Muh. Rafiud Priatna 3| D41116 304 Muhammad Fajri Sachbuddin
4| D41114304 Muh. Ibnu 4| D41116301 Ismail Hasan
Judul Praktikum:

“Perakitan dan Penyetelan Modul Pengendali
Digital

Universal

Arduino Due’

berbasis

Mikrokontroller

Untuk KOORDINASI diharapkan dapat hadir di
Ruang Seminar LSKI setiap hari KAMIS pagi, jam

09:30 s/d 11:10.

Pemandu: Mas Nanang R. Wibowo, ST, MT (No.
HP/WA: +62 822 9230 6658)

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.
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, NO LAPTOP

~ %433 SISTEM KENDAL! DIGITAL MIDTEST
NAMA Ahmn Mg, Bt No.STAMBUK Dl 511 TTD ,4

Kerjakan semua soal pada tempat yang diudiakan di lembaran Ini juga, bHa tidak cukup. glinakan halaman kosong dl sebaliknya.
Hemat-hematla bat deng enga

PENGETAHUAN UMU| flﬂﬂlfmmlm

1.1. Apa perbedaan pokok konfigurasi Sistem Kendali Digital (SKD) dengan Sistem Kendali pada umumnya!

@ Jawab: Pada sistem Kendali Digital, bagian pengendali (controller)=nya berupa

1.2. Dalam Bahasa Inggris dan Bahasa Indonesi butkan 3 (tiga} nama laip’ SKD yang biasa diterfui dalam literatur!
() BInd.: gilem ken dell di English: pWonhvl Sgskmr

@B8ind.: ke M \enchah datn bercoplk English 0im pleel - ddetdn  conbrol  gytbems
(3)BInd.: SURM feenchali ke Dkl English: Dicrake frme  conpral QZ ghews -

1.3. Sebutkan empat bidang ilmu yang diperlukan untuk mempelajari suatu SKD secara komprehensif,” Dari keempat bidang
ilmu tersebut, mana yang dipelajari dalam matakutiah ini?

(1) Dm-q-tx—ukmn‘fmhnq protey pbant @ m'dn‘u&m \en‘wm, ftm\‘tumn Lctarm y)
@)/ '{m}nnq kempukts .’ 4 Teorn \cendwult |
Yang dfP&I&‘J&H dalam matakuliah ini: T~ (.:

1.4. Sebutkan periodisasi sejarah perkembangan SKD sampai tahun 1980-an menurut Astrom dan Wittenmark [1984),
Bagaimana kelamutannya sampai sekarang? Jawab: (1) Periode Ful‘n/h:l' L‘HK .

(2) Periode _Lﬁ_g;. (3) Periode N\t compulec 1907
Periode M m cg Selanjutnya: Pipepte Meoworspakce 4%

uklah 4_pen MM\ l\mcm}wl‘cr [uw'gg M %53 _Mgl-
lngd TM( er Arctumo , N Mean b
1.5 Sebutkan 4 (empat) mar.arn saja contoh piranti keras {hardware) yang dapat digunakan sebagai bagian pengendali
(controller) pada suatu SKD! Jawab: (1) controller
2 femputer 3 pLc /Dee
(4) Ldi*\lvn (J?,lktnﬁn‘ ,l(_am‘vll'l‘nbﬂl( )
1.6. Teranaﬁan perbedaan pokok antara komputer yang digunakan sebagai pengendali .
Control" dan pada masa "Minicomputer” ! Jawab: pegle, pan compirkef \sana molv\l)l

ade [rafer Diveck | _ton hplsdan pack i eompubir  bade :
" ;m‘ih feranky : Aomann g w ot wat \wmuq frpe
" denipa gdunglean Mak pan ) kempuks yang olw‘mn 18V, D6C, elmcqm‘ Wiﬁz
1.7. Urarkan dengan singkat tentang SKD yang pertama kali dibuat pada periode perintis

Jawab: yenng purtewa el Aibwank | puam B sdd o poang dunan S‘\KD
Agrrakald ~Aedmtpnda rgllan dama; delawt lm sduah pemsuhav siolaka (TRwW)

Mzm&enhl\t ghuah  penbdinzn Mu. \&vff YACD. a[imn “’a-alnpq!- "‘u—ch-uq

B W \
1.8 Terangkan perbedaan?r:tara pengenall digatal yang digunakan pada SKp berm mic, ntrole‘erdenaan SKD berbasis

PC (Personal Computen,
Jawab:e $k P Mipmml—mllu Lol fe derhu ag }A\amnal"‘-ﬁ\tﬂ" &D Pc, sk Mucro conkraller
wemiWa Leccpatan dan menoy Ledoh ket Abandia gle pc, o gk it evoconbrolle e
Lebh Mengedepontan_fanggth, £ <kDpc Mendiuloung lakerzace wnbrer manirg,

Aun e S
1.9, Apa yang menghubungkan antara pengendali dlgrtal dengan kendalian analog - dan seballknya - pada suatu SKD, dan
bagaimana memodelkannya secara matematis! Terangkan dengan singkat

Jawab:
amlmk al.aqu Dintd Arnalog  comverte f
de ‘M'J‘S Dua:l\"\ con Vxrter

VC&)
ﬂ (A‘) o[‘ 6 ha!aman ke 1 dari 2 halaman

FT



40433 SISTEM KENDALI DIGITAL MIDTEST 100 menit OPEN BOOK, NOQ LAPTOP
AMA _A hat  No.STAMBUK _D4uils TTD:
Kerjakan semua soal pada temp#t yang disediakan di lembaran ini juga, bi:la tidak cukup, gunakan halaman kudong di sebaliknya.
_ 3 - SASALEY S = ] ~RIAYE L RE LY

L 1

1.10. Dari periode sejarah perkembangan Sistem Kendali Digital yang mana asal-usul dari Sistem Kendali Digital berbasis PLC,
DCS dan APC yang banyak digunakan di dunia industri saat ini? Terangkan!

Jawab: padm punede DOC 146 2, Wkr qu&ﬁumw yatW Le mnk Agw  Menggunalian Sofuer

ddowm pdianelic Vpe Lerupat . !chgg\aanagmnﬂn wenjedli bohab  pem tog oy

ldder  pogram .
Mg unelan LC Yangan deart wan\leaw  Peg kenwelizan
Aeroern & partisan U7 (e Tnideqent %WM?QMlLQn ApC 2079

o POING

Jawablah pernyaqn-péftanyaan di bawah ini pada tempat yang disediakan, jika tidak cukgg,_gda_agggalaman kosong di

sebaliknya (s : = y(s) ' T
<) ' Y
> o) [+ R T
T .

(a) (b) 5=l -
2.1, Jika X(s)= 1/s dan G(s)=1/(s+1), pada gambar (a) di atas, tentukan y{l:)nfi\’(s) untuk t=0, 1, 2, 3, 4 dan 5 detik! (10 poing)
Note: Isikan jawaban ande pada tabel di bawah!
2.2. Jika G(s) yang sama seperti pada soal 1.1. ditempatkan di antara dua pencuplik (T= 1 detik) seperti pada gambar {b),

tentukan lagi y(t) untuk t= 0, 1, 2, 3, 4 dan 5 detik (10 point) Note: Isikan jawaban anda bel di bawah! Mengapa
pencuplik pada sisi keluaran y(t) digambarkan dengan garis putus-putus? Terangkan! (5 poin

2.3. Jika G{s) yang sama seperti pada soal 2.1. dan 2.2. didahului oleh ZOH seperti pada gam , tentukan lagi y(t) untuk
t=0,1, 2, 3, 4 dan 5 detik!(10 point) aent’ cue b

E T Y(s) _
X(s) /T ZOH G(S) [ X(Zi G(Z) i(Z}

Jawaban soal 2.7, soal 2.2. dan soa( 2.3.:
2-1:*(‘) '.-:;_', 61(‘) . -L__

. 22, x(¥: &
ST (“? p 2R Y = * Y06) adedo\n
,q‘ = Nu,-"](‘) = 1*c—b q[‘)‘ z -‘:\r.}.—.—
1 ..-l-‘- _ ("‘ 0‘3515
S Y(2) . Gle).x(z) *
sCan) | |
Isitah berdasarkan jawaban soal 2.1 5503l 2.2. dansoal 2.3.;
' : t (detik) | y(t) soal 1.1 t (detik) | y(t) soal 1.2 t (detik)
: 4 1) 0 S 0
1 0,t32) 1 LY3G1q 1
. 2 0864 2 1,50 %2 2
3 0,95 3 i, 5530 3
4 6441 4 15064 4
5 0,9 5 , 519, | 5
' Apa kesimpulan dari 2.1., 2.2. dan 2.3.7 (§ point) i
- Jawab: TT— ' ‘&_.____

— — =7 ’/__:“,_—-’”"""_——

e
— S T~
/ y R

2.4. Jikamsama seperti pada gambar (c) diubah menjadi

x(k), tentukan lagi y(t) untuk t=0, 1,2,3,4 dggdetik!(‘l() point)

e
persamaan difference yang menghubungkan y({k) dengan

' - (Gunakan halaman kosong di sebaliknya, jika tidak cukup)
2.3 2 C"LOH) 61Cs ) = %‘;‘_C_\_ e"‘r-‘) 0\(8) halaman ke 2 dari 2 halaman

A

o hu) = = —a=\
Seeev)an o280 U ()
s :—?-__C__’__g______._-|)

)]

(-t & 4w () (e -e
= 2 0;&3&!

&
-4 2 6 03)

¢t
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t-1,3079T + "'_3__@19

11567314 ¢3679
36192~ 1,8 7U 40,5032 2~

® ‘;50?’3 _0;5052.1:'1
Vsesr ~2p50237y o gy o
I;ES&O z_——l ’0(55 20 _a-z#
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Ws56g Ty 056523
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-1 -
) (2 )(1:—0,5613) 2E1,36F9L 1 0,307 .

2 36790 L62N 4o, 6a7 ¢ S
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- 0,632 & 0, C’q«,- ro,2315%

£ S
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355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL MIDTEST Hn- t OPEN BQOK, NO LAPTOP

NAMA MukAMMp 0 Y No, STAMBUK _DA!I K 304 TTD:___ At
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran Inijuga, bila tidak cukup, gunakan halaman kosong di sebaliknya.
H atlah at denga ekecl gkl
] [] 0
1.1. Apa perbedaan pokok konfigurasi Sistem Kendall Digltak (SKD) dengan Sistem Kendali pada umumnya! gkafy!
lawab: Pada Sistem Kendali Digital, bagian pengendali (controller)=nya berupa ¢, b
!

1.2,'-f-$lam Bahasa Inggris dan Bahasa Indonesia, sebutkan 3 (tiga) nama lain SKD yang biasa ditemui dalam literatur!

(1) Bnd. 1§ Mokudy otk g English: tyakte\ltd  §uslen by Confriey
(2) Bnd.: §e  Wuphi ke Yrlupip English: S&-h?\(b’x&h Crn KTl Sk
(3)Bind.: GG~ R\ wibh  Jovak English:  DSECLte Tad Cotol  CYfln

1.3. Sebutkan empat bidang itmu yang diperlukan untuk mempelajari suatu SKD secara komprehensif, Dari keempat bidang
ilmu tersebut, mana yang dipelajari dalam matakuliah ini?

1)1&«?{.\&%&‘_ }{hhu} W(fr Kidolikn - Yorq FHudblivn (2) Pd»ﬂu%‘fcv'
(3) ekir  Yougeles () oTT Jndely

Yang dipelajari dalam matakuliah ini: Teoor  {amdis

1.4. Sebutkan periodisasi sejarah perkembangan SKD sampai tahun 1980-an menurut Astrom dan Wittenmark [1984).
Bagaimana kelanjutannya sampai sekarang? Jawab: (1) Periode  fevinh's 1965

/1 (2) Periode 9L (\962) (3) Periode w.:‘w,w v (1967)
7\/ (8) Periode  Mihlong- [19]2) Selanjutnya:l Neuo kpw,\
l D\ o fooacT Aﬂ/é""@/"/
/'1};’\,’\, A v

1.5 Sebutkan 4 (empat) macam saja contch piranti keras (hardware) yang dapat digunakan sebagai bagian pengendali
(controller) pada suatu SKD! Jawab: (1} PLL

2) D& (3) M‘Lw%m
4 Al

1.6. Terangkan perbedaan pokok antara komputer yang digunakan sebagai pengendali SKD pada masa "Direct Digital
P Control’ dan pada masa "Minicomputer” | Jawab: hwp\«r\ fB wes. MC ekl Wealk KBS ) g,

;// /‘V) e gkffi ?LC ¢ OLQ, P Aff—' Aﬂqw F(A*""\é. _k(.h. AA& ?Lé?’__, &‘,4](_,., 1&3&.{\" A EﬁJ\_ _;HS‘- Pk Lo p .k;‘
! . " i i 1
7 Bl g ppipids ek L - Sl fpite e @ “Javec

X LG

1.7. Uraikan dengan singkat tentang SKD yang pertama kali dibuat pada periode perintis
Jawab: k) firde geeukS BN Mok g iwdsst ¥ Bb fleont iy wfe i ROShees Yert T
éwh, o~ oo, Rw Sov it TR Y2 N Midsorr 25 Plow, 72 kwru:{w(‘t  fts)ce, drt P

;Lvh Pl 004 Vactsbe U)“Vj kLl et Sk va\\' ok gt e et e MR pece
b ual o ke~ Lalvee  Go- iev i

1.8 Terangkan perbedaan antara pengendali digital yang digunakan pada SKD berbasis microcontroller dengan SKD berbasis
PC (Personal<Tpmputer).

,,_,‘;\ Jawab: feu )N Wi\ WehmS o (OMB G kel Phofoin o Pty Mchidy  Pe ta E‘ti-»?:

I Ll ?ff‘u &PGJKLG1 ?'Jf M“’\L-\r' ;{"'J}]M‘-V\‘”\ “]J»-\ Ripln Lﬁ?‘ff IJ‘L. uger ’EC;ZG\JH ‘}l‘l\ MLC; bk{'ﬁ'}p
L 9‘“*?* 'ri’m hiige, ¥ paee b '

lmqn.lvntg

poJe

1.9. Apa yang menghubungkan antara pengendali digital dengan kendalian analog - dan sebaliknya — pada suatu SKD, dan
bagaimana memodelkannya secara matematis! Terangkan dengan singkat

Jawab: %) Sk ¥ Pl PPk 29w Y bien trelog &,‘Lmijﬂifn. -ﬁ#ﬁ‘&w},,\ Me Strm. Ade
Bl %5 puwodlen Wk i3 PEoss (Qleat)  weleted furgndelt A,-,m S b guchy  YUH)  west

/,... Iﬂ*«-l\»m AW— 3-”’}, (T t‘ULIrfe.l’ L‘}, LloLF Wz I?U’ﬁ‘l‘“'c’wi« UU') C“'l'.?&l'\ A#&hgtoﬂ b ).E'l"‘* San dos
I W A 7P

(/U
\'/-/ i o Tt |y DY

i ) cece !
T+ I’ 41 ) halaman ke 1 dari 2 halaman
i l ’b?‘ “ i vk ] O £~ L
Bul S 1



355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL MIDTEST 100 menit OPEN m. NO LAPTOP
NAMA _Mudamn  PAIL S haddlN  No, STAMBUK _pA4il 16304 TTD:
Kerjakan semu: soal pada tempat yang disediakan di lembaran Inl Juga, bila tidak cukup, gunakan halaman kosong di sebaliknya.
‘ H ah : gkin

AL L i>dil

A

1.10. Dari periode sajarah perkembangan m Kendali Digital yang mana asal-usul dari Sistem Kendali Digital berbasis PLC,
DCS dan APC yang banyak digu n di industri saat ini? Terangkan !

Jawab: M e} peod ok i boehusd DR ple b ppc ko pd WEY \pggas  del . L g = Flrc s Aorg
r& Mg, By Mnbid MTRF }-) %w-.l !u(.h‘! PA (P2) P W K e (L 44 iy J,‘Vtg_fg }e.ﬂuhr.{. ,./?9
3 p0gpa dym Whee Pempeinr - | z@ﬂg

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini pada tempat yang disediakan, jika tidak cukgg‘_pd{'\gl(ggalaman kosong di

sebaliknya X(s (s) T
Cpl ) X9~ o Y(s)
g —>

(a) () -1
2.1. Jika X(s)= 1/s dan G(s)=1/(s+1), pada gambar (a) di atas, tentukan y(t)= vY(s} untuk t=0, 1, 2, 3, 4 dan § detik! (10 point)
Note: Isikan jawaban anda pada tabel di bawah!
2.2. Jika G(s) yang sama seperti pada soal 1.1. ditempatkan di antara dua pencuplik (T= 1 detik) seperti pada gambar (b),

tentukan lagi y(t) untuk t= 0, 1, 2, 3, 4 dan 5 detik (10 point) Note: /sikan jawaba ad i bawah! Mengapa
pencuplik pada sisi keluaran y(t) digambarkan dengan garis putus-putus? Terangkan{{5 point) ;@ '

2.3. Jika G(s) yang sama seperti pada soal 2.1. dan 2.2. didahului oleh ZOH seperti p ar ukan lagi y{t) untuk
t=0, 1, 2, 3, 4 dan 5 detik!(10 point) A 4 P

i : : T Y(s)
| X(S)-—/T —¥| ZOH P G(s) P iy 1 G(z) —

(c)
Jawaban soal 2.1, soal 2.2. dan soal 2.3.: e
Aoxesy =) s A 22 . GH= L 3. Glz)- 2406080 < 12
2 5) 7 in _ . : s;\ - 2 ) _2...2 = Z"“ﬁ_l
Vi) ~ XES) - (Ls) , 6s)= ¢ *oh: L, L 2L Ay e
s g - “5"2-;(5*0 21" z
<5 ¥iB) = = ‘) ze =
Jey= | -g-t ' z- 224z
TR - BoditZ
Hol 2 }-¢7 ¢ gt Y@= z¢ = -2 DI ] B _
dose (z-¢)(z-) #0124 7= Wz
9y 21-¢ " febgic. S| = 32 gk - XU
'J[H‘- —ed l - Z s
Isitah berdasla:kanjawaban soal 2.1, s0al 2.2. dan soal 2.3.7 Z 15 Y03k ,
t (detik) | y(t) soal 1.1 t {detik) | y(t)soal 1.2 L (detk y(bsoal 1.3
0 4 | 0 0 0 ¥
1 0:4321t 1 A 1 o3
. 2 a:é;!;‘lse 2 367 2 % d¢3
3 g, J502] 3 1524 3 294¢
4 0, 9§14 ¢ 4 Wé' 4 2979
Apa kesimpulan dari 2.1, 2.2. dan 2.3.7 (5 point) :.2/ o &:ﬁ/ ¥ )
Jawab:  Mhguv oy Nhgt VR bo maidy UNE faklics Yo M helpl gy
e bdk. )\\ t —
N\ e pud ZoH Ky Sk \pra b ZoH
Y ) NN
7 -

2.4, Jika G(z) yang sama seperti pada gambar (c) diubah menjadi persamaan difference yang menghubungkan den
x(k), tentukan lagi y{t) untuk t=0, 1, 2,3, 4 dan 5 detik!(10 point) yang ° gken ylk) dengan

Jawab:  §(D=0ld2 = oz _ Y(2)
Z-0448 V- o9z X (2)

{‘ ~o%462 4) Y(2)= 0312 X (2) (Gunakan halaman kosong dj sebaliknya, Jika tidak cukup)
7 (0 = ok3227 () + 0ke 7" () hataman ke 2 dari 2 halaman
: Vik)~ o 32 xLF-l) + o 68 Y (k)
Yo ) vk
0 1 o}
I 1 D
; 20 g g6 oﬁ{& Y F



2.2 L at3gE ST 2598270 290527
72z a3/ 7*
25 NBURE vu3bF
£ e YUt

\3b72Z - 1367
Wbtz 1480 +osaz!
$e7Z GO0 +U0AZ
I,52) FoSolz!
LS ¥ 2,092 4 05582
-1, 57827 ¢ - OSRET
51877 v 25777 - 05_?3__2_*“‘3_
-2, 715z vo 57927
"l;?lf?

7.5 ot + 0di3zmy 082 L ygyazy ugse”
251 %3zv03/0,052 2

Ves2 Z ~ogt3t0 2z 2
0943 B 0312
0063 -2 e iz

0027 o587
90 27 - 2052 054727

0,9 2% o347 27
7939 'y ~liszp ;’3 yo379 271

—

|!5(ff'z’34‘-v:? 9 271

%

JEE—

—
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/ 355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL MIDTEST [m enit OPEN BOOK, NO LAPTOP
NAMA pndk  Taugon  Alwm No. STAMBUK _ ¥ %6 TTD: =
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, billla tidak cukup. gll;nakan I:alaman kosong di sebaliknya,
> he - . : _

PN CETANUAN UMUM T S e e pamsa e a e
1.1. Apa perbedzpn pokok konfigurasi Sistem Kendali Digital (SKD) dengan Sistem Kendali pada umumnya! Tefahgkan!
Jawab: Pada 5is.em Kendali Digital, bagian pengendali (controller)~=nya berupa grotelal  doptal

=cHsEnE  VPnq  berupa  ethen  digital U AiGikel  cantroller )
1.2. Dalam Bahas= \nggris dan Bahasa Indonesia. sebutkan 3 (tiga) nama lain SKD yang biasa ditemui dalam literatur!
(1) BInd.: Gsiew bendali Aoks kectuplle English: Saenpled —dota  wondtel  Systems

@)BInd.:  GOSVEM  Yendall whgu hflEnglish: GISCtelt ™2 conkral Syt 4w

(3) B.Ind. : S kem  (fec) eendat,  Lsteh ) 'cmer English: Comguber - tomprelled  CysStems

1.3. Sebutkan empat bidang ilmu yang diperlukan untuk mempelajari suatu SKD secara komprehensif, Dari keempat bidang
ilmu tersebut, mana yang dipelajari dalam matakuliah ini?

(1) ead gras®s, €e®alion o diradafon (2) Pegueuron
(3) tetadlom el p uker @ Vet ool
Yang dipelajari dalam matakuliah ini:  Teon epdall

1.4, Sebutkan periodisasi sejarah perkembangan SKD sampai tahun 1980-3rf menurut Astrom dan Wittenmark [1984].
Bagaimana kelanjutannya sampai sekarang? Jawab: (1) Periode oo ks

(2) Periode D) C (3) Periode M\ i by put e
(4) Periode  (MCCO Com puier Selanjutnya: N;c%g:mfwkk pe o 4€  micro contrifer :

1.5.5ubutkan 4 (empat) macam saja contoh piranti keras (hardware) yang dapat digunakan sebagai bagian pengendali
{coi /roller) pada suatu SKD! Jawab. (1) Py

(2) Memory 3){ akec Lace )
(4) pemete  Coobral ([ Coulyol dest- N —

1.6. Terangkan perbedaan pokok antara komputer yang digunakan sebagai pengendali SKD pada masa "Direct Digital
Control" dan pada masa "Minicomputer” \ Jawab:

padr  Masa  gpe  wevputet  tpeq  Hguaokon  mebih gsagat {ecba&os tope totre:  dan
@ LPrgringe yg baogp buka totep Ealup. Podo e S0y ket puter  Svlob  dapat  mengelat

dota  doe Gettwet e yg dguneca  petepn  aplkals
1.7. Uraikan dengan singkat tentang SKD yang pertama kali dibuat pada periode perintis
Jawab: A

Duda pedode peciObly 0 pedamicall  fhual  pleh  pgerwSchaon 4@W  uibue
mer\jcndot kan proses ndu S @ mt ho e vae & woge A errama W T 200
Ry -Yo0 Maen P~ frend erdatlon G ceakbic  dengan fobal - (04 pavgeret ec .

1.8 Terangkan perbedaan antara pengendali digital yang digunakan pada SKD berbasis microcontroller dengan SKD berbasis
PC (Personal Computer).

Jawab:  OE0  HechumS e etewcwdeall e e terdapok leomoniat olau wferfo<®  aalac
e %ongpﬂ(‘- ‘?Q {-Kdt}xo& ll‘\ktt*ute wong mmqhubu:\q@qh G(\(G*“G me Na
Aapn  tano®a Seiwqaa  dagat  h(ttnot teplanngo . (o nbohpoe Ko\t mani et

1.9. Apa yang menghubungkan antara pengendali digital dengan kendalian analog — dan sebaliknya - pada suatu SKD, dan
bagaimana memodelkannya secara matematis! Terangkan dengan singkat

Jawab: ypog  penqendal  digitol  dgo  kendaboe  analeg  adolaw  ADc /0ac,
Dota _argleny,  deogle  celag ¢V pewuron  widkty N
YUE) = Ylo) F) + Yoy S ) 4 9) § R-F1 )4 -

’ TT 3 § ket

y4)

halaman ke 1 dari 2 halaman
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355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL MIDTEST 6 100 menit OPEN BOOK,{NO LAPTOP
NAMA A& Taazan Alien No.STAMBUK 40 1631 TTD: K

Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan l:alaman kosong di sebaliknya.
Hemat- n k

1.10. Dari periode sejarah perkembangan Sistem Kendali Digital yang mana asal-usul dari Sistem Kendali Digital berbasis PLC,
DCS dan APC yang banyak digunakan di dunia industri saat ini? Terangkan!

Jawab: BB Asal WSl dae ¥  betyabS  pLC , Q¢S ¢ Ap ¢ dalamw

0C  awvave  peastmbal Lompiter  diqueakad
un bule memjmdua%nh Suethu Cendation

: - 2019

Jawablah pertanyaan-pertanyaén di bawah ini pada tempat yang disediakan, jika tidak cukgg,_gdﬂ_al@&alaman kosong di

sebaliknya X(s (s)
bl Gs) W ORI
T

padq Pqﬁo&e
untl  twjdon U9 (ebn Spelife

Y(s)

v

G(s)

(a) (b) 5 =1
2.1. Jika X(s)= 1/s dan G(s)=1/(s+1), pada gambar (a) di atas, tentukan y(t)=£Y(s) untuk t=0, 1, 2, 3, 4 dan 5 detik! (10 point)
Note: isikan jawaban anda pada tabel di bawah!
2.2. Jika G(s) yang sama seperti pada soal 1.1. ditempatkan di antara dua pencuplik (T= 1 detik) seperti pada gambar (b),
tentukan lagi y(—‘:} untuk t= 0, 1, 2, 3, 4 dan 5 detik (10 point) Note: Isikan jawaban anda pada tabel di bawah! Mengapa
pencuplik pada si. | keluaran y(t) digambarkan dengan garis putus-putus? Terangkan! (5 point)
2.3. Jika Gfs) yang sama seperti pada soal 2.1. dan 2.2. didahului oleh ZOH seperti pada gambar {c), tentukan lagi ¥{t) untuk

t=0, 1, 2, 3, 4 dan 5 detik!(10 poinf)
X(s) - Xz (z)
s Ko ¥

-t -

T Y(s)

ZOH G(s) —p

Jawaban soal 2.7, soal 2.2. dan soa( 2.3.:

= : )
Wcs

ERVESIRTIT S TP

Y(): 6@) %(t)
7 1

—_—

=P

__ 2 - 8%619

(Gungkan halaman kasang disebattoy ka idak ui

Isitah berdasarkan jawaban soal 2.1., soal 2.2. dan soal 2.3.
t(detik) [ y(t)soal 1.1 ) t (detik) | y(t)soal 1.2 t (detik) | y(b)soal 1.3
0 v 0 { 0 0
1 916 20 1 L1569 1 0, 65U
) 2 0,06 4% 2 L GeY 2 0643
/ 3 B 950} 3 LSS %0 3 09602
4 0 93 (% 4 1 224 4 69I(F
5 4199 3% 5 Ot 5 ©,99 32
Apa kesimpulan dari 2.1, 2.2. dan 2.3.7 (5 point) ' i
Jawab: (’,u_[i){'\\’-»mn 3(4{— ) d€0dgpn T apa bila W 20Ggunale-cn oy p’l‘é\cmn
MESIII LIS ‘ia;‘mﬂrcm Rdak  Cama__4gn fung @ ) P sebaaraya . Gedandf b
M\mh‘\\tx mencjtjuhq'{_‘ﬂ-\l\ TOH Ml'\\jo _Soma . el (m henQnda\Zan
nod el 59#\?’@“ Tok W £ru?ubqn Medel  vorg (e teq U8k ¢

2.4. Jika G(z) yang sama sepe
x(k), tentukan lagi y(t) untuk

Jawab:

rti pada gambar (c) diubah menjadi
t=0,1,2,3, 4 dan 5 detik!(10 point)

persamaan difference yang menghu bungkan y(k) dengan

ZX0AJS

(Gunakan halaman kosong di sebaliknya, jika tidak cukup)
halaman ke 2 dari 2 halaman
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355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL FINAL 100 menit OPEN BOOK, NO OoP

NAMA _jaut 6y No. STAMBUK ___ pin 14_%4 TTD:_ 4 -
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman kosong di sebaliknyd. Hemat-
o hematigh tempat dengan mengatur tulisan anda sekecil mungkin

L. PENGETAHUAN UMUM (25 points)

L.1. Jelaskan bagaimana konfigurasi perangkat keras pada gambar di sebelah kiri dapat dimodelkan dengan
bagan kotak di sebelah kanan (70 point)!

r-".-*
R(s) T
; CLOCK } | 200 B Gs) [P
i (s)
r{t) A : ' D c(t)
> ° CONTROLLER :> 2 > gty > R(z (2)
—- PLANT G(z) R <
PROGRAM

M!“L‘ wndil g UL Vin Yol el edagnt Ao gre Vs wiimoonka Vo wye

@ Wit Yalh weddd  namym il s VPRI 71N wl'“‘)W-ﬁwalM"F-l

(oo Ao AL e tiolay vl ol o) i g widilid okl

1.2. Pada bagan kotak di sebelah kanan atas, terlihat ada saklar yang digambarkan dengan garis putus-putus,
mengapa digambarkan demikian? Jelaskan ! (5 points)

ot e g G o W o Ve sl gy b b
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1.3. Supaya model matematika yang digambarkan dengan bagan kotak di sebelah kanan sahih (valid), bagaimana
program yang harus dibuat untuk micro-controller? {10 points)

l"‘“" Wn‘ } i .
W) e tO) A O AL
Wb wgut = poeeg Uund (6 5 2o e mdgad DAC
W e © =WLN]°~\',’,L“33 oY), Conp e MC ['”3.3)* (ewm})
. pmom: Sl‘gELh'AL :‘(?’Sfpoint) s Rany L PAC - (o-3)- (o -955)
Jika G(s) dari modet di bawah ini diketahui = dan T=1 sec, maka:
55 + 1
:.. I" ..’
T Y(2)
+

3. (Berdasarkan gambar pada soal 1,1.) Tentukan rancangan kasar implementasi perangkat keras dan program

untuk Sistem Kendali Digital di atas (70 point) WyJ kel lov: . ,EM (ml“r,) Asn
A gl s il (#), i
PO AR YN o Tt
wolielmdallor fumdion Ay ool il

e 690 alag ().
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355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL FINAL 100 menit OPEN BOOK, NO TOP

NAMA __ MUK - \gNU No. STAMBUK _ It & 3% TTD:
Keqakan semua soal pada tempat yung disedmkan d: lembaran ini juga, bffa adak cukup gunakan haiaman kosong di sebaliknya. Hemat-

{lanjutan soal Bagian |l. PEMODELAN NISBAH ALIH)
b. Tentukanlah G(z) = Y{z)/U(z) | (70 point) X

¥ Jawalr -\
] c) “’% DRCS) AR ) -tx— ‘}_ ’ : éo,u
18}
:1 - ¢ 1 “'L_
fsie) 3t
S B T
B T LS ey |
' ¢. Tentukaniah Gr(z) = Y{(z}/R(z) untuk D(z) = K¢ + (T
A a@) s 2
. d{: t_{

S
z S = .
T S 3’ (1 < i;
d. Dari Gr(2), tentukanlah persamaan diffe. nghubdngkan cuplikan data r(k} = Z ' R(z) dengan

cuplikan data y{k) = Z * ¥(z)! (10 point)

i I Y- 5T Y- 3k ) - ¢ +(2)
t@) NG - PR UG <

<S((2) @
% N .

X 3= ,W.IV (E): of o) ea)r e 1 1@
) $-5 ¢y Ty b (6~ 20 ke (k) e (en)

e. Jika r(k)=1 untuk k=0,2,4,6,..... (k:genap) dan r{k)=0 untuk k=1,3,5, ... (k:ganjil), maka dari persamaan difference
di atas, tentukan y{t) pada t =0, 1, 2, 3, 4, 5 detik dan seterusnya sampai 10 detik {20 points).

Jawabr
t (detik) k r(k) y(k) = y{t)
0 0] 1 0,b
1 1 0 0, 39\ -
2 2 | 1 2,838 S
3 3] 0 09,4361 7
4 41 1 ¢, H9 98X [ M)
5 5] 0 2N N
6 6 1 / N\ -
7 7 0 / )
8 8 | 1 /
9 91 0 [
10 10 1
f. Gambarkan isyarat y(t) dalam suatu diagram waktu t {5 points) ()
Combat Y (k) = 0,6 #(W) -0, 2 W) £ T[V—"l)
<Y 5 ul p) o B e e () |
syl (1) ~0to ot o
91
< Y () e B(e) ¥TTY ’
rorgf:'ﬂ--—"tl }3 N
ORI IR ORI ORI 418 ‘
; ‘(L ""of(’eﬂ A- ’ 11,1 -t : ‘L—haf‘&!‘nan‘ﬁda"grah.—r-ﬂ
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355D433 SISTEM KENDALJ DIGITAL

FINAL 100 menit OPEN BOOK, NO TOP
_ -~ NAMA Awed daadia_ Baline No. STAMBUK _ D4 ¢ 5)) TTD: &g

Kerjakan semua soal pada tempatyang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman kosong di sebaliknya. Hemat-
Qematfah Lempat dengan [nengatur ;gliscm gnda sekecil mungkin

. PENGETAHUAN UMUM (25 points)

L.1. Jelaskan bagaimana konfigurasi perangkat keras pada gambar di sebelah kiri dapat dimodelkan dengan
bagan kotak di sebelah kanan (70 point)!

_ P
R(s) ~ T
; CLOCK } | zon _ch)
)| A MICRO- D c(t)
P g CONTR?)LLER ‘é > glt) ™ R(
z . ﬁ(z)
- PLANT —“ G(z)
PROGRAM

Jawah:

‘Lonf'@“'uh mndeat lerag diabad woat  lanan mean a\lun" Wi
(—J—u\rl?L :Jl‘&e‘;i d'a’rmka MC‘TA:lLW?:nn mafmkan ny e ""“"‘?a ‘lf‘: ?::‘“
@ b‘vz‘a ul""u "\l‘«““ ohu\m"‘ wlw&aoh ?'.n nhou? l(lpt) ?”" “gmaa‘ A W
n W sl o qlﬂ
""L“n k""’:"’:“ J'“Bﬁ\ﬂ e'zj an % {Vac Ulﬂ 1’; an .pd uni q nn\otﬂ\'ucl\g\

o
1.2. Pada bagan kotak dl sebé&iah kanan atas, terllh ada g’klar ya'ag dlgamb rkan dengan gari put putus
mengapa digambarkan demikian? Jelaskan ! (5 points)

ans paw - pubug Pada baqm\f' kokmle  wenandarlnn, L—waﬂmh"‘a"cm*l’““)

wiana In) 'ndu’-u") W Alwmn &[MI'MM le[qﬂ\
@ o"\ﬂ\"&\ Malﬂ'ﬁ Cenvartd 7-11'\3 Muﬁqdumkalﬂ F‘Hlnaal [—t?ﬂhor(«ﬂ

Jawab:

1.3. Supaya model matematika yang digambarkan dengan bagan kotak di sebelah kanan sahih (valid), bagalmana
program yang harus dibuat untuk micro-controller? {10 points)
Jawab:

Regam < N input ADc = porjcmsay
R A . o lw
re tnt .nﬁff’m XA -p P“l' hoe

- RN g zpn ol pac
Int Lmput <Analog Yend (A1) p
l;:;n:*ﬁﬂt Mﬂﬂ(\nwbo,tuu,a,%ms)* ‘ange Axc( 0-35) >(o- 1023)

winke (2, Inpat) mra2 AC *(o-1 3 d—f0
Il. PEMODELAN NISBAH ALIH (75 point) s R 204 C 50) ( )
Jika G(s) dari model di bawah ini diketahui =

dan T=1 sec, maka:

55 + 1
R
. T Y(2)
E ) ' R(z) Y(z)
4.%3} Dz) [ Y2y zon || S |y —» G (2) —p
R(z)

} Y(s)
sensor

1

a. (Berdasarkan gambar pada soall 1.1.) Tentukan rancangan kasar implementasi perangkat keras dan program
untuk Sistem Kendali Dlgltat di atas (10 point)
Jawak:

Sond L ta ?\mad’\‘ rratunkan Tna vwa b

walta 'O\L,un “‘f)o\l" wie rt dt MLI\\ ﬂ%ﬁl

erla* o wm Lee 9 he ns
h»l—pu}-olnn e MU na mem petban
ol-l%J'Vl zihan ,(.uLgJ:/ j‘f,mfwﬁr“m“

znal a:)



355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL FINAL 100 menit OPEN BOOK, NO LAPTOP
NAMA No. STAMBUK TTD:

Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman kosong di sebaliknya. Hemat-

hematlah tempat dengan mengatur, tulisan andg sekecil mungkm

{{anjutan soal Bagian|l. PEMODELAN NISBAH ALIH) Z=T -} T .
b. Tentukanlah G{z) = Y(z}/U{z) ! (70 point)
Jowdl esy <
1Y T A 5 T | seeond
N e R T T N S S
a@ - 2oy 2 GG &(s} 5 P

G@&): zew 75 L __%...L-% 4 el
AT St §t -5¢

L ) ’I % (s&O'}) ‘m:‘b’

- L)
: c. Tentukanlah Gr(z) = Y(z)/R(z) untuk D{z) = Kp + (Tﬂ(;}[z{{z 1)] Kp = 1 dan K, = 0.5 (20 point) &(' %’V/{ﬁ>
2 _ _ . .
.?}fziflir(l/os) =t 22, ®olter 5,

|- ! LR Y L—G‘L) : '.:.: l. o tet ML""
: . - S Rtt) 1+ 0(). Glz) e _'_ﬂ-- 3z -1 [fw"

[ | Wg_? w\

a

ta r(k) ﬁR(z) dengan '

d. Dari Gr(2), tentukanlah persamaan difference yang m engLubung%an cﬂﬁhk%n
cuplikan data y(k) =Z * Y(z)! {10pomt}

C‘IT(,?) e Y@, 32-l. 3"7‘

DD - 5093 V(Y - sele)- zﬂt%(‘%)

R YW - 3RG) 27 p() FS,0953  y () . §3T5RE) _ gus? B LD obsbe” 1)
¥ v ) < 055 Y(K) ~ 0,028 YL - t)+016363(L D)

. Jika r{k)=1 untuk k=0,2,4,6...... (k:genap) dan r{k)=0 untuk k=1,3,5, ... (k:ganjil), maka dari persamaan difference
" di atas, tentukan y(t) pada t 0,1,2,3,4, 5 detik dan seterusnya sampai 10 detik (20 pomrs)‘

Jawab:

t(deti) | k | r(k) y(k) = y(t)
0 0 1 %, 315
1 1 0 0,35
2 2 1 0, qu47)
3 3 0 6, 1593
4 41 1 0, 941762
5 510 6, 1 723
6 6 1 0y 4981
7 7 0 0, lasy
8 8 1 0, UAzg
9 9 o B, (094
10 10 1 0, 9948

f.  Gambarkan isyarat y(t) dalam suatu diagram waktu t (5 points)

- ——
B P A e T ——

hataman Z dari 2 halaman
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i,e.

< 22l S a1e)
¢ -S09
G- 10 6D = 0310 - o us s ¥ 08Ky
DY o) = 0326eCe) —0, 126 (1) +0,63 y(- =231 (D) - o s6l0) 404 36 (o)
9Ce) = p,37¢ 50,4,
+0,6364C0) . o
D) »Ju) - 0,315 v (1) - o125 rc(ol;* ' c 36“7) _ );)t'i) = 00376¢(1)- Op126(6) + O;G‘Cf)@
= a,ﬂSCo) - 0,5 | a.ftgc / S -: 6,37{C¢)-O;lﬂ—c1’)"O?Gg‘@"é
9 Uﬁz) =& 315 rC,.) 0,5 (1) ¢ oo, 6% :]('l) :@o,llm-
= 0,375C0) = 0, j2500) + 0,646 (o, n38) 9(a). 6,375¢(8) 0,1¢(2 ) b 06 364(2)
i 0,447\ ‘ N z 0137“(!7- 0, 115 (€)% 6,636(0,18
) 'ﬂ(';) = 0,315 v (y) - Dy 2§ r(,_) 4 O/_c‘;? tlc“) IR zolqﬁfﬂ.
* 4 325(0) - 0,025(1) + 0,634 CQ,‘V-{?[) - o (o €e£3w
. ﬂfl';ﬂ} ‘ .JCJ) *0;375‘{'3) -0\ 7
IYly)

C1315¢(y) 6,128 ¢ (3) 4+6,C3¢y(4)

| = 0,376 (o) - 0,125\ > e Fopm
= 0,%715Q10) —'a,‘[zr!o)+Q,cséc°':l$05)

+ 6,636( 6,4 )
g 626 (oraq2

. = 0,91¢3 . Yo :ef,'nf N —o, (2 '”Cﬂ”“"w’
““53&) = 937§ (£) -0,125¢(q) +q(sC JL") qu)%?S—Cl) -0,2F ()4 6)b3 1L
T b,37 () - ot (1) J—-c}é?ﬁ CO/‘)'J«GQ) tQt:;l”‘h)
= o,l??j

= 1949,
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J = Input
X = Sensd
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3550433 SISTEM KENDALI DIGITAL P

FINAL 100 menit OPEN BOOK, NO
NAMA _NASSRI  MAULAUA No.STAMBUK DAL ([, 004 _ TTD: .
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman késong di sebali Y Hemat:
i he t dengan r tulisan anda sekecil m j

I PENGETAHUAN UMUM (25 points)

L.1. Jelaskan bagaimana konfigurasi perangkat keras pada gambar di sebelah kiri dapat dimodelkan dengan
bagan kotak di sebelah kanan (70 poin#)! '

B r"'."’
R(s) .~ T
CLOCK ; »|_zon S g
T C(s)
rt) o A MICRO- 0 <
P 2 CONTROLLER . > gty > R(z E(Z)
= PLANT = 6 |
PROGRAM ’

dowtk Tada gawbr di Sofpo P Ap L MENGRtibarkan PN wptrkan T toiy mdavzvmum
ginya\ ditkrat uavgakan didlen dalam Milkrokonin it Mﬁdm‘ur cdengn clock o
\d;?m-gha'}% a‘dh?mv\ dan drolah ogn DAL 'jawqwrﬂadi k!luarau'pﬂdn ?Bnm;r?j*
TOk - Kavaran tewsebut Cganparkan $2bagm enyat kantiny Yy aken vr
&«G) (plawt) .Jadi diry proses penevpikan T terjadi pado “ADC - Lol lvsiyy,
pAC drgungicon stboqal pongendali GG) plaut = Sohvugga prosBnya i) 4i)

I.2. Pada bagan kotak di sebelah kanan atas, terlihat ada saklar yang digambarkan dengan garis putus-putus,
mengapa digambarkan demikian? Jelaskan | (S points)

Jawal: Pada saklor cambgt tus-putus dtqambg;rlnan S0 ]
Urr&&mf Savnpl.?ra?ﬂpcmphk sc,rgv:;ﬁ- encopwk germv dmhajga{ smcmh
ado_dikarevokau  dranggae fersadi poncugu kan Yane) dramgqap  kelvarang
Uhogas @nyal  dickrrt - /l}’

1.3. Supaya model matematika yang digambarkan dengan bagan kotak di sebelah kanan sahih {valid), bagaimana
program yang harus dibuat untuk micro-controller? ( 10 points)

2% Wodel fproqram Yang haros  dhboot padoywero contrulpr

It ngut = Analesy Bead CAv) ; A= P pnpyt A

nt -lngwt 5 7 Analo Wp .
b lngut 1> sty 7 AN (3 et 1) .

E U R(z) Y(z)
AbQ—(f‘ D(z) Wiz) | zoH —P j,gf,’t Tb —p G (2) —p
R(z) . Y(s)

bt lngurt = Map Cengut, 01Dy, ; P
SOV, M Outpl Dpc -
li. PEMODELAN NISBAH ALIH (75 point) ' s 59, Abe o1y )— (0-1013)

— l —
Jika G{s) dari model di bawah ini diketahui = dan T=1 sec,lmaka?*ﬁ = CO"B's) - (O~ 'l_l‘r).

5s + 1

T Y(2)

+

T
/ Sensor

3. (Berdasarkan gambar pada soal 1.1) Tentukan rancangan kasar implementasi perangkat keras dan program

pLuk em-KendaliDigital di atas (70 point) '

_—— | - s ndako ?enqzndam Wator donsay

e Mcrok DAES oL Motar ———| BN engquiakan ardurng [pg -
l:::ib‘ h l CUtpu b,imvﬁnq PUWGM w‘oi.drw*")
L J_t /—% haver” dengau progras davi Avgiang YE -

eroqraw - 7 L) dfopmr by, kou Sebag,
Svotu mrk tokomtraley  Ardutng -

J! 1or~— . - \ TOH agar cut\lhanmlq cecver

« _ . halaman 1 dari 2 hatarman
r« Pt /b - [tts) [/ N kenteno Sebelumug . Dan dirws

B o © blS) drgamborkam Sebomai moter



355D433 SISTEM KENDALI DIGITAL FINAL 100 menit OPEN BOOK, NO P
NAMA _NaSeyi ~ Maplavp No.STAMBUK _DA1 1,00/ TTD:
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman“kosong di sebaliknya. Hemat-

hematlah tempat dengan men 1 tuli ekecil mungkin

(lanjutan soal Bagian |l. PEMODELAN NISBAH ALIH) _
b. Tentukanlah G(z) = Y(z)/U(2) ! (10 point) =18

Jawab: (y(3) = wm) Wl 7Y >G<ZJ-‘~."?_'_‘~'§-‘%£3,
G&) © " {’f’&‘ﬁ{:‘l ,-‘5' * -

% |
() %’[% (sc-oz - v w' /

C. Tentukantah Gv(z) = Y(2)/R(z) untuk D(z) = Ke + (T/Ki)[2/(z-1)], Ke = 1 dan K, = 0.5 (20 point)
dawde DEY - 1t (2 p-n) (=0 + 1% sz 1
% —
(re(s) = DRLE(R). . lrr(e) < pz o (crt)< 221 _
|+ D) G ): Shespbe ) @ -5e 0|

T(: .t 02 33 -
Tty (L At SR L ) < 321 1/
‘+}'%4'J'~'t = e S-fet 2-5,091

d. Dari Gr(2), tentukanlah persamaan difference yang menghubungkan cupllkan data r(k) = Z ! R(z) dengan
cuplikan data y(k) =2 * Y{z)! (70 point) —

Ll Ger ) = OV - 3= » YY) = 3elt) -2 'el2 -t
wew ") E’tTc%) Bz-s0m: — é’f‘?"_ﬁ_@z%_zw)
AR - 3

)R- “‘“"“rom-« Yk) = 30k — TCk=t) + 593 (Y k1)

3 } - L
§oe)-5ome b2 3@ T Ty - 0395 etk - 0o s ek +0636y 1)

e. Jika r{k)=1 untuk k=0,2,4,6,..... (:genap) dan r(k)=0 untuk k=1.35, ... (k:ganjil), maka dari persamaan difference
di atas, tentukan y(t) pada t=0, 1, 2, 3, 4, 5 detik dan seterusnya sampai 10 detik (20 points).

Jawalr

[t (detik) k [ rik). y(k) = y(t)

0 0] 1. S:23f-

1 1 0 oS-

2 2 1 0,447 t6¢-
3 3 0 09,1594 .
4 4| 1 o0 ALY
5 5 0 DAEDI.
6 6 1 0.408 |

7 7 0 0854 .
8 8 1 0:4019.
9 9| o n&Mv
10 10| 1 8:49496 -

f. Gambarkan isyarat y(t) dalam suatu diagram waktu t (5 points)

hataman & dari 2 naleman
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