
372D4123  
SISTEM KENDALI DIGITAL (SKD) 

MODUL 3  Transformasi Z

(versi kuliah DARLING = semi-DARing semi-LurING)  
Semester Akhir 2020-2021



SUMBER PEMBELAJARAN

Jangan lupa mengunduh 
TRANSFORM.pdf  

(dari: https://web.unhas.ac.id/rhiza/arsip/kuliah/
TRANSFORM.pdf )

Materi Pembelajaran: https://web.unhas.ac.id/rhiza/
arsip/kuliah/Sistem-Kendali-Digital/
Catatan_Kuliah_Sistem_Kendali_Digital_2016-2018.pdf

https://web.unhas.ac.id/rhiza/arsip/kuliah/TRANSFORM.pdf
https://web.unhas.ac.id/rhiza/arsip/kuliah/Sistem-Kendali-Digital/Catatan_Kuliah_Sistem_Kendali_Digital_2016-2018.pdf


PEMODELAN SKD
Berdasarkan ISYARAT2 dibangun MODEL NISBAH ALIH 
(Transfer Function) untuk SISTEM KENDALI DIGITAL (SKD)

Kendalian Analog 
(ANALOG PLANT)

Isyarat keluaran time-continuous y(t), dicuplik menjadi data digital y(k) oleh PENCUPLIK 
SEMU (virtual sampler) sehingga pada mata pengamat semua isyarat dalam sistem terlihat 
sebagai DATA DIGITAL r(k), u(k) dan y(k). Setelah semua isyarat merupakan isyarat data 
tercuplik (sampled-data) maka dapat dilakukan TRANSFORMASI Z dengan sahih.

Pengendali Digital 
(DIGITAL CONTROLLER)

MODEL NISBAH ALIH



Cuplikan Isyarat
TRANSFORMASI Z hanya berlaku untuk ISYARAT2 TERCUPLIK

Isyarat keluaran time-continuous y(t), dicuplik menjadi data digital y(k) oleh PENCUPLIK 
SEMU (virtual sampler) sehingga pada mata pengamat semua isyarat dalam sistem terlihat 
sebagai DATA DIGITAL r(k), u(k) dan y(k). Setelah semua isyarat merupakan isyarat data 
tercuplik (sampled-data) maka dapat dilakukan TRANSFORMASI Z dengan sahih.

DEFINISI  

TRANSFORMASI Z 

untuk ISYARAT TERCUPLIK

dan TRANSFORMASI Z 

ISYARAT R(z), E(z), U(z) dan Y(z) 
NISBAH ALIH D(z) dan G(z)



CONTOH Cuplikan Isyarat
TRANSFORMASI Z hanya berlaku untuk ISYARAT2 TERCUPLIK

DEFINISI  

TRANSFORMASI Z 

untuk ISYARAT TERCUPLIK

dan TRANSFORMASI Z 



Nisbah Alih
TRANSFORMASI Z hanya berlaku untuk NISBAH ALIH yang DIAPIT oleh 
PENCUPLIK di ARAH MASUKAN dan di ARAH KELUARAN. Nisbah Alih 
G(z) adalah tanggapan denyut diskrit (discrete impulse response) 

dan TRANSFORMASI Z 

ISYARAT R(z), E(z), U(z) dan Y(z) 
NISBAH ALIH D(z) dan G(z)



KASUS Nisbah Alih
TRANSFORMASI Z hanya berlaku untuk NISBAH ALIH yang DIAPIT oleh 
PENCUPLIK di ARAH MASUKAN dan di ARAH KELUARAN. Nisbah Alih 
G(z) adalah tanggapan denyut diskrit (discrete impulse response) 

dan TRANSFORMASI Z 

Beda ! NEXT…

on ZOH !



Nisbah Alih dengan ZOH
TRANSFORMASI Z untuk NISBAH ALIH yang DIAPIT oleh PENCUPLIK 
+ ZOH di ARAH MASUKAN dan PENCUPLIK saja di ARAH KELUARAN 
memodelkan secara MATEMATIS suatu D/A-C dengan akurat.

dan TRANSFORMASI Z 

tanpa 
 ZOH !

dengan 
 ZOH !

Beda !

SAMA ! dengan 
 ZOH !

Beda !



Model Nisbah Alih dengan ZOH
TRANSFORMASI Z untuk NISBAH ALIH yang DIAPIT oleh PENCUPLIK 
+ ZOH di ARAH MASUKAN dan PENCUPLIK saja di ARAH KELUARAN 
memodelkan secara MATEMATIS suatu D/A-C dengan akurat.

dan TRANSFORMASI Z 

tanpa ZOH 
tidak mewakili 
D/A-Converter

dengan 
 ZOH !



Persamaan DIFFERENCE
TRANSFORMASI Z untuk NISBAH ALIH yang DIAPIT oleh PENCUPLIK 
(+ ZOH) di ARAH MASUKAN dan PENCUPLIK saja di ARAH KELUARAN 
dapat dinyatakan secara MATEMATIS dengan Persamaan DIFFERENCE.

dan TRANSFORMASI Z 

REALISASI



REALISASI Persamaan DIFFERENCE
Persamaan DIFFERENCE dapat direalisasikan dengan PROGRAM 
yang di-down-load ke suatu Microcontroller, …….. atau sederhananya 
bisa juga direalisasi dengan rangkaian penunda (delay), sebagai 
berikut:

REALISASI
y(k) = x(k-1) + y (k-2)



CONTOH Lain Persamaan DIFFERENCE (1)



CONTOH Lain Persamaan DIFFERENCE (2)



CATATAN AKHIR tentang Nisbah Alih dan TRANSFORMASI Z 

Jika G1(z) dan G2(z) TRANSFORMASI Z G1(s) dan G2(s), maka:

TRANSFORMASI Z {G1(s) G2(s)} tidak sama dengan G1(z)G2(z) 



3 (TIGA) BAGIAN MATERI KULIAH:

• Bagian 1: (Pekan 1 s/d 8 oleh RHZ)

• Bagian 2: (Pekan 9 s/d 16 oleh EJA)

• Bagian 3: Praktikum (INDIVIDU dan 
KELOMPOK)



• MODUL 0: PENGANTAR KULIAH  
    MODUL 1 Sistem Kendali Digital (SKD) 

• Sub-MODUL 1A: Pengenalan SKD  
• Sub-MODUL 1B: Sejarah SKD  

(ada fotocopy-an yang sudah dibagikan) 
• MODUL 2: Pemodelan SKD 
• MODUL 3: Transformasi Z

MODUL PEMBELAJARAN

UJIAN FINAL
TTS

• Bagian 1: (Pekan 1 s/d 8 oleh RHZ)

PRAKTIKUM



SELAMAT BELAJAR 
Semoga SUKSES meraih PRESTASI!


