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3. Hj. Andi Ejah Umraeni Salam, ST, MT

4. Indar Khaerah, ST, MT
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1. DAFTAR PUSTAKA:
1. Oppenheim, Alan V., et. al.,"Signals and Systems”, Prentice Hall Inc., NJ atau
terjemahannya terbitan PT. Prehalindo, Jakarta.
2. Schaum Outline Series: DiStefano III, Joseph J., et.al., “Feedback and Control
Systems” atau terjemahannya.

2. TUJUAN.:

Penyajian matakuliah ini bertujuan memberi kesempatan kepada mahasiswa
Program Studi Teknik Elektro untuk mempelajari pengetahuan dan ketrampilan dasar
yang diperlukan dalam analisis dan desain sistem pada umumnya melalui pendekatan
model sistem linier yang baku.

3. SILABUS SINGKAT:

Pengertian SISTEM, reperesentasi SISTEM: bagan kotak dan aljabar bagan kotak
(review), macam-macam SISTEM, Sistem LINIER dan TAK LINIER, linierisasi, pemodelan
sistem, pemodelan watak-alih, pemodelan nisbah-alih (review), pemodelan ruang-
keadaan: persamaan keadaan, persamaan luaran, konfigurasi umum.

4. KOMPETENSI UTAMA:
Memiliki keahlian dasar dalam bidang ilmu Teknik Elektro

5. KOMPETENSI PENDUKUNG:
Mampu menggunakan bahasa asing sebagai “second language”

6. LAINNYA:
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7. PEKANAN:

Pekan ke Topik Sub-topik
1 PENGANTAR KULIAH Administrasi Perkuliahan
- Pengertian SISTEM, masukan, luaran,
2 isyarat, derau, gangguan, lingkungan
sistem, contoh-contoh.
- Representasi SISTEM: Bagan Kotak
3 - Isyarat
- Sistem
4 . . - Aljabar Bagan Kotak
Introduction to Linear ~ Macam-macam SISTEM:
5 S_ystems_(l\_llengenal - Sistem dengan/tanpa ingatan
Sistem Linier) - Sistem kausal dan non-kausal
6 - Sistem invertible/non-invertible
- Sistem time-varying/time-invariant
7 - Sistem Linier dan Tak Linier
- Contoh-contoh
8 - Contoh -contoh (lanjut)
9 - Linierisasi
10 MIDTEST (40 %) (open book, 100 menit, di kelas)
11 (Pembahasan soal Midtest)
- Pengantar: Urgensi Pemodelan Sistem
- Pemodelan Watak Alih (Transfer
12 Characteristics)
- Contoh-contoh
. - Pemodelan Nisbah Alih (Review),
13 Linear Systems Transformasi Laplace, Konsep Impedansi
Modelling (Pemodelan .
Sistem Linier) - Pemodelan_Ruapg Keadaan (State Space)
14 - Seke_lumlt _seJarah
- Konfigurasi Dasar, persamaan keadaan,
persamaan luaran
15 - Hubungan antara Model Nisbah Alih dan
16 Ruang Keadaan

Contoh-contoh

FINAL (60%)

(open book, 100 menit, sesuai jadwal)
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"A system can be viewed as any process that results in the

' transformation of signals. Thus, a system has an input signal and an
output signal which is related to the input through the system
_transformation.” W
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© Suabu sistewm dikatalkan mempunhyai thgatan
(sistem dengan ingatan) jika keluaran dan
dan keadaannya pada saat ini, bergantung
pada (ditentulkan oleh) masulkan, keadaan
dawn/ataw ikeluarannya Pad.a masa lalu,
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© Suabu sistewm dikatalkan mempunhyai thgatan
(sistem dengan ingatan) jika keluaran dan
dan keadaannya pada saat ini, bergantung
pada (ditentulkan oleh) masulkan, keadaan
dawn/ataw ikeluarannya Pad.a masa lalu,
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* Sstem KAUGAL dan NON-KAUSAL

VEFINISIZ
(batnsan)

Suatu sistem dikatakan NON-KAUSAL jfika

keluaran atau keadaahvxja Pada saabk ni
tergantung pada (ditentukan oleh)

masukan, keadaan dawn/atau ikeluarannya
Pada saak yahg akan datang.
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X f'lf-l-eﬂl TIME-INVARIANT dan
== ~TIME-VARYTING

~P’eﬁ | I Suaku sisktem deaEakah TIME—IN\/ARIANT
Jika pergeserain waktu (Fev\uv\ciaav\ atau
pema juan) masukan HANYA mengakibatian
pergeseran walkkbu yahg sama Pada keluaran,
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"A simple CRT is shown in figure below- When both pairs of the deflection plates
(horizontal deflection plates and vertical deflection plates) of CRO (Cathode Ray
Oscilloscope) are connected to two sinusoidal voltages, the patterns appear at CRO
screen are called the Lissajous pattern.”
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Chapter 4

The Laplace Transform

41 INTRODUCTION

Several techniques used in solving engineering problems are based on the replacement
of functions of a real variable (usually time or distance) by certain frequency dependent
representations, or by functions of a complex variable dependent upon frequency. A
typical example is the use of Fourier series to solve certain electrical problems. One such
problem consists of finding the current in some part of a linear electrical network in which
the input voltage is a periodic or repeating waveform. The periodic voltage may be
replaced by its Fourier series representation, and the current produced by each term of
the series can then be determined. The total current is the sum of the individual currents

(superposition). This technique often results in a substantial savings in computational
effort.

A transformation technique relating time functions to frequency dependent functions
of a complex variable is presented in the next few sections of this chapter. It is called
the Laplace transform. The application of this mathematical transformation to solving
linear constant coefficient differential equations is discussed in the remaining sections

and provides the basis for the analysis and design techniques developed in subsequent
chapters.

42 THE LAPLACE TRANSFORM

The Laplace transform is defined in the following manner:

Motz

=

”‘muu‘:‘ T H .

Deesimitio;

!

Definition 4.1: Let f(t) be a real function of a real variable ¢ defined for ¢ >0. Then
T 0 |
LI[f(®)] = F(s) = lim f(t)e==t dt = f ft)e=dt, 0<e<TERE SOMI
o 75 The 1.:
is called the Laplace transform of f(t). s is a complex variable defined by & M msed ad
8 = o+ jo, where ¢ and » are real variables* and j=4/-1. ey are:
Note that the lower limit on the integral is ¢ = ¢> 0. This definition of the lower limiht o€ La
is sometimes useful in dealing with functions which are discontinuous at t=0. When}§ A
explicit use is made of this limit, it will be abbreviated # = lim « = 0*, as shown above ~=place
in the integral on the right. i Tansfo;
The real variable ¢ always denotes time. r!‘.& The invi
B the s do
* The real part ¢ of a complex variable s is often written as Re(s) (the real part of s) and the imaginary | mverse
part  as Im(s) (the imaginary part of 8). Parentheses are placed around s only when there is =8 the in
possibility of confusion. i & ¢ V:
1 monstan
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Definition 4.2: If f(t) is defined and single-valued for ¢> ¢ and F

vergent for some real number o, that is,

fj IF(8)] e~ at

(o) is absolutely con-

T
}imf (&) et @t < oo,

O<e<T
€=0 ¢
then f(¢) is Laplace transformable for Re(s) > o,
lzzmple 4.1.
The function ¢—t is Laplace transformable since
% =] 1 ) 1
!e‘t[ e~ 0ot gt — f e~ (topt gy e—(1+oo)t[ = et e B
jo‘+ 0+ “(1+0’0) 0+ 1 + o
L1+9;, >0 or g0 1.
lizzmple 4.2,
The Laplace transform of e—t is
e 1 ¢ 1
—t — —t g—st = o —(s+ 1)t - i
L [e~Y ‘I(;{_e e sty R S PR for Re(s) > —1

%l THE INVERSE LAPLACE TRANSFORM

The Laplace transform tran
¢ complex variable s domain,
‘ned in terms of s, it is necessary to “invert” this transfo

domain solution. The transformation from th
mverse Laplace transform.

Let F(s)
integral

rm in order to obtain the
e 8 domain into the ¢ domain is called

be the Laplace transform of a function f(t), t>0. The contour

1 c+joo &
m jc‘_jw F(S) e ds

%, as given in Definition 4.2) is called the
F(s).

LHF@E)] = £

where §—3/-1 and o> o
inverse Laplace transform of

e contour integration defined in Defini-
rm in this book, it is never necessary.

iple technique for evaluating the inverse transform for most control system problems

The Laplace transform is a lnear t
* domain and functions defined in th

Zaplace transforms of f,(t) and 1,(t), respectively,

ransformation between functions defined in the
e s domain. That is, if F (s) and F,(s) are the

then a F (s) + @, F,(s) is the Laplace

ransform of a, f,(t) where a, and @, are arbitrary constants.

+a, f, (1),

The inverse Laplace transform is a linear transformation

2¢ 5 domain and functions defined in the ¢ domain,
—=verse Laplace transforms of F (s) and Fols),
‘e inverse Laplace transform of
mmstants,

between funections defined in
That is, if f,(?) and f,(t) are the
respectively, then b.f, () + b.f ) s

b, F (s) + b,F,(s), where b, and b, are arbitrary
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THE LAPLACE TRANSFORM

The Laplace transform of the derivative df/dt of a function f(t) whose Laplace trans
form is F(s) is
L [df/dt] sF(s) — f(07)

where f(0*) is the initial value of f(¢), evaluated as the one-sided limit of f(f) as ¢
approaches zero from positive values.

The Laplace transform of the integral j f()dr of a function f(f) whose Laplac

transform is F( ) is
o[ f ] =

The initial value f(0*) of the function f(t) whose Laplace transform is F(s) is
f(0%) ltnré f(t) lim s F'(s) t >0

F(s)

This relation is called the Initial Value Theorem.

The final value f() of the function f(t) whose Laplace transform is F(s) is
iz lim f(t) lim s F'(s) |
=0 = Iﬂ

This relation is called the Final Value Theorem.

if lim f(f) exists.

t=r 0

The Laplace transform of a function f(t/a) (Time Scaling) is i

t/ F
where F(s) = £ [f(t)] el - S |

The inverse Laplace transform of the function F(s/a) (Frequency Scaling) is |

£~ [Flefa)) = aflat) |
HFE) = 1) |

where £~

The Laplace transform of the function f(t—T) (Time Delay) where T >0 mv &

f&—T) =0 for t=T, is

L[fE=T)] = e *TF(s)

where F(s) = L [f(t)]-

The Laplace transform of the function e~ f(t) is given by
L[e~* f(t)] F(s +a)

(Complex Translation)

where F(s) = £ [f(t)].

The Laplace transform of the product of two functions f,(t) and f,(t) is given by dﬁ
complex convolution integral
7).

Fl((u) Fz(S & a)) do

g — ey

L[f, (@) 1,(0)]
where F (s) = L[f,(})], F,(s) = L [f,(®)]-

and F_,é

The inverse Laplace transform of the product of the two transforms F(s)
is given by the convolution integrals

1=

LU F(5) F(9))

f t@ -

TS

.‘::“,::.— = i e
i Pr
i .«LI::;J & :—:
Emsmymie 4.6,

The La
E
Dimrgie 4.7
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Miummye

lmmmite-zon o

L

mmbrzon o

wummrnaise

Lerm




[CHAP &

» Laplace trans

mit of f(f) as &

whose Laplas

F(s) is

F(s) is

aling) is

ere T >0 a:mm

) is given by

s F' (s) and F &

\'1‘—7) dr

wem be determined by Property 9, with T=2: L[f(})] = e 25+ L[e"t] =
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where L71[F ()] = [, (%), L£L7'[F,(s)] = f,(2).

Bmsmple 4.3.
The Laplace transforms of the functions e~t and e~2t are .L[e~t] = L el lesidtle— -1—. Then
iy Property 1, s+1 s+2
3 1 2s +5
%e—t — g—2t] = 3 =] -2t — i =
£le = £l el skl si-l0e2 s2+3s+ 2
msmmple 4.4.
The inverse Laplace transforms of the functions L and . are
st 1 s+3
1 il
-1 = et =1 = -3t
- I:s ¥ 1] e < [s = 3} ¢
llbe=m. by Property 2,
& 2 4 1 1
e e = -1 L -1 = —t — fe—3t
< ’:s-l-l s+3:l 2 l:s-i—l:\ et [s+3] 2 .

inmmple 4.5.

The Laplace transform of %(e‘t) can be determined by application of Property 8. Since £ [emt]a—
~—— and lime t = 1, then

g t=0
dic e 1 =1
’C[E(e t)] - 3<s+1>_1 T os+1

t
The Laplace transform of f e~ Tdr can be determined by application of Property 4. Since
0

lesmple 4.6.

el
& o then .
=C f e—T d,r = .1_ 1 — .__1_.__
o s\s+1 s(s+1)
Dnmple 4.7. -
The Laplace transform of e=3t is £[e~3t] = wrar The initial value of e=3t can be determined
W ©ze Initial Value Theorem as lim e3¢ = lim s< 1 > =2l
t=0 s—+o0 s+ 3
Dmemple 4.8. :
The Laplace transform of the function (1 —e~t) is St The final value of this function can be
lpermined from the Final Value Theorem as lim (1—e~t) = lim oy
t=+00 s=0 S(S + 1)

llimmmple 4.9.

The Laplace transform of e—t is s-ll-l' The Laplace transform of e—3t can be determined by

: 1 1
e £ i i =1. —3t] = 1 =
spication of Property 7 (Time Scaling), where a =4: £ [e=3] i [(%s 1):| par

Bezmole 4.10.

The inverse transform of 5 i 1 is e~ t. The inverse transform of s -1 °an be determined by
3
Wgmiieztion of Property 8 (Frequency Scaling): .1 [1314- 1] = 8¢~ 3t
3

izmmple 4.11.

The Laplace transform of the function et is = _|1_ 1 The Laplace transform of the function defined as

e—(t—2) ‘t> 9
iy =
0 t=2

e—2s
gt il
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Example 4.12. ; .
The Laplace transform of cost is —8-2':_—1. The Laplace transform of e~2tcost can be determinsf Sy

from Property 10 with a =2: L[e 2t cost] = v _f ;;22+ e _T_ZSZ_‘_ 5 - S

i

Example 4.13. .

i
The Laplace transform of the product e~2tcost can be determined by application of Property 118 “m“"‘]i
: i 5 1 s i
(Complex Convolution). That is, since £[e™2%] = e and [ [cost] = pr then g T
1 c+joo “ i1 S 2 ;‘
=21 — e = e e 2
Lle ool 27Tj£~jw R B s 2+ 4s+5
S
The details of this contour integration are not carried out here because they are too complicated (se= & -
for example, Reference [5]) and unnecessary. The Laplace transform of e~2fcost was very simply &
determined in Example 4.12 using Property 10. There are, however, many instances in more advancs: |
treatments of automatic control in which complex convolution can be used effectively. *
S
Example 4.14.
; : 15 s ; .
The inverse Laplace transform of the function F(s) = ———_(s+ (21 1) can be determined by apph |
1 s ! i
oy 3 -1 —_ —t = e =
cation of Property 12. Since <L [ T 1:\ e and L [82 o 1] cost, then L

5 - : i
5 .

sl (e = Cxa L dr = e‘tf Tcosrdr = JX(cost+sint— et

. [(S + 1><32 + 1>} f + se el ot red 3 & ! e

0

45 SHORT TABLE OF LAPLACE TRANSFORMS Q i

The following is a short table of Laplace transforms. It is not complete, but whes
used in conjunction with the properties of the Laplace transform described in Section 44
and the partial fraction expansion techniques described in Section 4.7, it is adequate 8
handle all of the problems in this book. A more complete table of Laplace transform pairs .
is found in the Appendix. ‘

TABLE 4.1 ‘
X 8 M
Time Function Laplace Transform
Unit Impulse 3(t) 1
Unit Step u(t) 1/s
Unit Ramp t 1/s2
Wi 2
Polynomial tn nl/gnt1 ‘ ﬂ;%
Exponential e—at : gl ; ' Th
s+ a -
? ; © .
Sine Wave sin wt sy {
i
5 8 4
Cosine Wave cos ot Fe
Damped Sine Wave e~ % sin wt —— e
(s+a)2+ o i' W o
; sta i
Damped Cosine Wave e~ % cos wt oo ;
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Appendix

SOME LAPLACE TRANSFORM PAIRS USEFUL

FOR CONTROL SYSTEMS ANALYSIS

i f(t) t>0
5 () unit impulse
it 8(t—1T) delayed impulse
—i1~ a e—at
s
1 o .
(s+a)n __(n—l)!t" 1e a.t e O E R
- i —at — g—bt
(s +a)(s+ b) e e~bt)

SR Chd i
(8 + a)(s + b)

(a:e—at — be—bt)

a—b>b
(s +sa;sz+ b) o [~ d)emito (= ble— ]
1 e—at e—bt . e—ct
(s+a)(s +b)(s +¢) (b—a)lc—a) (c—b)a—Db) (a—c)(b—o)
stz (z—a)e—at (z—b)e—bt (z— c)e—ct
(s + a)(s+ b)(s+ ¢) (b—-a)(c—-a) (c—Db)(a—1D) (a—c)(b —¢)
g2 _:_’ w2 sin wt
: cos wt
s2 + @2
2 2
s E P imtte) ¢ = tant (o/2)
w
s sing + w cos ¢ i
ST sin (at + ¢)
. le“at sin ot
(s +a) + w2 o

361




APPENDIX

F(s)

f(t) t>0

1
82 + 20w,8 + o

1]

w, V1 —¢2

] e .
—e~tnt gin w,t wg
wg

s+ a
(s+a)2 + o2

e~ at cos wt

Beid eiisd
(s+a)2 + o2

R
(e alt o a)2+°’ €=t gin (ot + ¢) ¢ = tan-1< 9 >

w z2—a

|

@ | -t

u(t) or 1 unit step

u(t—1T) delayed step

l (]_ e e—Ts)
8

w(t) — u(t—7T) rectangular pulse

o
s(s+ a)

Lo 1
Rl

1
s(s+a)(s + b)

] be—at  ge—bt
atb<1 b-—a+b~a> | 2.

8+ =z
s(s + a)(s + b)

ab b—a +

1 < b(z — a)e—at
sl
b—a

a(z — b)e—bt> i

o i
8(82 -+ mz)

% (1 — cos wt)

sk =
5(82 + w2)

z 22 + 2
w2 wt

cos (ot + ¢) ¢ = tan—1(w/z)

1
(82 + 2tw,8 + w2)

1 1

w2 ©p0g

e~ tont sin (wgt + )

S
8(s + a)2

% (1 —e—at — gte—at)

stz
8(s + a)2 .

&1—2 [z — zeat + q(a — 2)te—at]

t unit ramp 9.

% (at —1+ e—at)

tn—1

@=nr . Y1

; ‘: 4.

wg = w,\/1—¢2 ¢ = cos~1¢ ‘ 6.

10.
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B.2 TABLE OF -TRANSFORMS

F(s) is the Laplace transform of f(t) and F(2) is the z-transform of f(nT). Unless otherwise noted, f(t) =
0, t < 0 and the region of convergence of F(z) is outside a circle r < | 2| such that all poles of F(z) are inside

T.
Table B.2
Number F(s) f(nT) F(z)
1 = 1, n=0;0n#0
2 — Ln=k On#k —k
3 : 1(nT) :
sl " z —Tl
z
4 = T -1 W
s2 " (z—1)2
1 1 " T? 2(z+ 1)
’ s E(nT) 2 (z—1)3
1 1 3 T3 2(2%2 +4z+1)
’ st g;(nT) 6 (z—1)*
1 . (_1)m—1 am—l p—— . (_l)m—l am—l z
! o i o — 1)1 Bam i = 1) dam—1 7 — eoT
! 2
8 —anT
s+a € 2 — e—aTT
1 Tze™®
9 T —anT
(s+a)? nie (22_ e—aT)2 i
a
10 G +1a)3 % (nT)%e—onT T? oT i(z te aT)g
z—e
11 : Gl A (-pmtomt .
(s+a)m (m —1)! da™1 (m —1)! 5an;;1 5 _ e-al
a —anT 2(1—e™°
12 — 1— g S
Number F(s) F(nT) Flo)
a 1 —
9 21a) ~(anT — 14 ¢7orT) A@T —1+e M)z + (1—eF —aTe"T)]
b—a a(z —1)2(z — e—aT)
8 GraEyy ®© e (=T — ")z
i S ) (Z - 6_0‘7;2(2: _ e__bT)»
15 (S + a)2 (1 - anT)e‘a"T Z[Z —( e ¢ (1T+ aT)]
2 z—e"a )2
a i
16 m 1—e-onT(] 4 anT) z[z(1 —e7oT — aTe T 4 ¢=2aT _ g—aT | aTe=oT]
b— (z=1)(z — e—oT)2
a (2 — e78T)(z — e~bT)
18 P+ a sinanT zsinaT
g 22 —(2cosaT)z + 1
19 a2 L al cosanT z(z — cosaT)
§ by 22— (2cosaT)z + 1
20 (s+a)Z+02 e~ TcosbnT z(z — e TcosbT)
b 2% — 2e=9T (cos bT )z + e—2aT
21 (5+a)2+b? e~ T'sin bnT ze”Tsin bT
a? + b2 22 — 2T (cos bT)z + e—2T
22 z(Az + B)

1—e-onT (cos bnT + % sin bnT)

(2 —1)(2% — 2e=2T (cos bT' )z + e—2aT)
A=1-e"TcoshT — %e‘aTsian




516TEE2 ANALISIS ISYARAT DAN SISTEM UJIAN I 100 menit OPEN BOOK, NO LAPTOP

NAMA No. STAMBUK Kons.:
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman
k i liknva. H -hematlah li kecil mungkin

1. Jawaban tepat bernilai +3, jawaban sesat —1, tidak menjawab mendapat nilai nol saja:
Dalam matakuliah ini SISTEM adalah proses apa saja yang melakukan

isyarat menjadi isyarat keluaran. UNHAS bisa dianggap SISTEM dengan
masukan dan luaran para wisudawan, sedangkan suatu penyearah
dianggap SISTEM dengan masukan tegangan AC dan keluaran . Masukan
yang tidak dikehendaki disebut , sedangkan keluaran yang tidak
dikehendaki disebut . SISTEM sendiri di-representasikan dengan
alat matematik . Suatu SISTEM dikatakan

jika memiliki inverse, tapi suatu tidak bisa dikatakan inverse dari suatu
penyearah (rectifier), sebab penyearah sendiri merupakan sistem yang ,

buktinya masukan + 2 Volt, sama-sama menghasilkan keluaran + 2 Volt.

2. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini pada tempat yang disediakan, jika tidak cukup, gunakan halaman kosong di
sebaliknya. Kerjakan soal-soal yang mudah dahulu, tapi point-nya besar!

Tentukan nilai K agar sistem A setara dengan sistem B (10 point):

x(t) y(t)

a4 x(t) > 3 y(ty,

sistem A

sistem B

Jawab:

Jika x(t) adalah isyarat masukan dan y(t) adalah isyarat luaran, apakah PERBEDAAN antara sistem I:
y(t) = tx(t-1) dengan sistem II: y(t) = (t-1)x(t)? Terangkan! [Petunjuk: gunakan kata-kata kunci: sistem
tanpa ingatan dan sistem dengan ingatan] (5 point)

Jawab:

Jika x(k) isyarat masukan dan y(k) isyarat luaran, apakah Sistem1l1: y(k)=4y(k+2)+5x(k+3) dan
Sistem2: y(k)=4y(k+3)+5x(k+2) dua-duanya merupakan sistem non-kausal? Terangkan! (5 point)
Jawab:

halaman ke 1 dari 2 halaman



516TEE2 ANALISIS ISYARAT DAN SISTEM UJIAN I 100 menit OPEN BOOK, NO LAPTOP

NAMA No. STAMBUK Kons.:
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman
k i liknva. H -hematlah li kecil mungkin

Jika x(t) adalah isyarat masukan dan y(t) adalah isyarat luaran, linier-kah suatu modulator amplitude
y(t) = x(t)[sin(100t)] ? Jawab dulu pertanyaannya, lalu buktikan!

Jawab (lingkari yang benar): YA — TIDAK (5 point)

Bukti: Isyarat Masukan ------------------ > Isyarat Luaran
(isilah) sembarang xi(t) ====———-- > yi(t) =
dan x2(t) ===m———-- > y2(t) =
sembarang A idand 2 =====———- > o 1y1(t) +a2y2(t) =
x(t) = a ixay(t) +a 2xzx(t)  —-——=----- > y(t) =
Jadi karena

(5 point)

Suatu sistem dinyatakan dengan hubungan antara isyarat masukan x(t) dan isyarat luaran y(t) sebagai
berikut: y(t) = x(t) untuk x(t) > 0, dan y(t) = 0 untuk x(t) < 0. Apakah sistem ini linier?

Jawab (lingkari yang benar): YA — TIDAK (5 point)

Bukti: Isyarat Masukan ------------------ > Isyarat Luaran
(isilah) Xg(t) = mmmememeee- > yi(t) =
xAt) = = > ya(t) =
ai= O2=_ ====————- > a1yi(t) +a2y2(t) =
xX(t) = aixa(t) +a2x2(t) = =-==-> y(t) =
Jadi karena

(5 point)

Gambarkan dengan teliti model watak alih (transfer characteristics) dari sistem di atas dalam suatu salib
sumbu (10 point)

Gambar:

Suatu rangkaian filter pasif terdiri dari 2 resistor dan 1 kapasitor, sebagai berikut:

VY ‘ (a) Jika diketahui R =100 KQ, C=10
VA(_S‘ G(s) 11‘51 UF, dan R = 4.7 KQ, maka dengan

CD R c L konsep impedansi, maka tentukanlah
vi(t) ? i Vo(t) V(s)= v(b) G(s)=V_(s)/V,(s) ! (5 point)

Vo(s) = vo(t) (b) Jika v,(t) isyarat undak satuan u(t),
L —— — maka tentukanlah v _(t) ! (10 point)

- (c) Jelaskan beberapa kelebihan Model
Jawab: Nisbah Alih dibandingkan dengan Model
(a) Ruang Keadaan ! (5 point)

halaman ke 2 dari 2 halaman



335D402 SISTEM LINIER MIDTEST 100 menit OPEN BOOK
NAMA: No. STAMBUK

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 anda sekecil mungkin

I. Pilihlah SALAH SATU saja jawaban yang paling benar dengan melingkari “*" di depannya.
Jawaban tepat bernilai +4, jawaban sesat -2, tidak menjawab ya 0 saja.
* Proses apa saja yang melakukan transformasi isyarat masukan menjadi isyarat keluaran
disebut: * SISTEM * SUB-SISTEM * OBYEK * Bukan ketiganya
* Sebuah generator pembangkit tenaga listrik adalah suatu SISTEM dengan masukan energi
mekanik dan keluarannya energi: * magnet * panas * cahaya * listrik
e Suatu antenna pemancar adalah suatu sistem dengan keluaran gelombang
elektromagnetik dan masukannya berupa gelombang: * radio * elektromagnetik
* cahaya * listrik
* Penguat yang “low-batt” dengan masukan x(t) dan keluarannya y(t), di-model-kan
dengan persamaan y(t) = Ke™ [x(t)]. Maka Penguat ini bisa dikatakan sebagai sistem:
* tanpa ingatan * linier * time-varying * Ketiganya benar
e Dalam sistem UPS (Uninterruptable Power Supply), yang menjadi “inverse” dari peralatan
Penyearah (Rectifier) adalah: * Inverter * Batere * Transformator * Tidak ada
e Dari 3 (tiga) komponen rangkaian listrik R, L dan C, maka yang bisa menjadi sistem
dengan ingatan adalah: * Rdan L saja * Rdan Csaja * L dan Csaja * Ketiga-
tiganya
¢ Jika kombinasi linier isyarat masukan suatu sistem selalu menghasilkan kombinasi linier
isyarat keluaran, maka sistem itu adalah sistem * tak linier * linier * kausal * non-
kausal
 Kausalitas sangat penting diperhatikan dalam perancangan * sistem digital
kombinatorik * sistem digital sekuensial * sistem analog * sistem apa saja
¢ Gejala-gejala berikut, misalnya, bisa diakibatkan oleh ke-tidak-linier-an sistem:
* harmonik pada jala-jala * distorsi isyarat * frekuensi pembawa liar * ketiganya
benar
¢ Ketika pengamat ingin melihat suatu sistem tak linier seolah-olah tampak linier, maka bisa
digunakan metode: * aljabar linier * linierisasi * pemodelan * Ketiganya benar

II. Jawablah soal-soal berikut ini pada tempat yang telah disediakan, jika tidak cuku unakan
halaman kosong di balik halaman ini:

2.1. Agar sistem A setara dengan sistem B, Y = 1,4 X, maka tentukanlah K !

+ + +*

()P KD K —» —Xp 14 >
- +
Jawab (10 point): sistem A sistem B

2.2. Jika x(t) isyarat masukan dan y(t) isyarat luaran, apakah suatu modulator
amplitude y(t)=5[x(t)]sin(ot) merupakan sistem vyang time-varying?
Jelaskan!

Jawab (lingkari yang benar): YA - TIDAK (5 point)

Penjelasan (5 point):

Page 1 of 2
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NAMA: No. STAMBUK

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 anda sekecil mungkin

2.3. Jika x(t) adalah isyarat masukan dan y(t) adalah isyarat luaran, apakah suatu
sistem y(t)=5sin[x(t)], x(t) dalam [radian], dapat dikatakan sebagai
sistem yang invertible? Jelaskan!

Jawab (lingkari yang benar): YA — TIDAK(S point)

Penjelasan (5 point):

2.4. Jika x(t) adalah isyarat masukan dan y(t) adalah isyarat luaran, linier-kah
sistem y(t)=5sin[x(t)], x(t) dalam [radian], pada soal 2.3.?
Jawab (lingkari yang benar): YA - TIDAK (5 point)

Bukti: Isyarat Masukan ------------------ - _Isyarat Luaran
(isilah) xi(t) = mmemmmeee- 2> yi(t) =
xt) = = > ya(t) =
Ki= K2a=__  ==========-- 2> Kaiyi(t) + K2yz(t) =
x(t) = Kixi(t) + K2xz(t) = -—2> y() =
Jadi karena

(5 point)
2.5. Jika x(t) adalah isyarat masukan dan y(t) adalah isyarat Iluaran,
linierisasikan dengan pendekatan garis singgung pada titik kerja P(0,0)
sistem y(t)=5sin[x(t)], x(t) dalam [radian]. Setelah itu, linierisasikan pula
sistem yang sama dengan pendekatan yang sama pada titik kerja Q(x,0). Lalu
tunjukkan - dengan bukti yang nyata - mana di antara kedua linierisasi
tersebut yang benar-benar menghasilkan sistem linier dan mana yang tidak!
Jawab:
Persamaan masukan-keluaran: y = f(x) =
Arah garis singgung: - pada semua titik (x,y) : a =
- pada titik P(0,0) =
- pada titik Q(=®,0) =
Linierisasi pada titik P(0,0) (5 point):

Hasil Linierisasi: y(t) = (lingkari yang benar): LINIER - TIDAK
Bukti (5 point):

Linierisasi pada titik r,0) (5 point):

Hasil Linierisasi: y(t) = (lingkari yang benar): LINIER - TIDAK
Bukti (5 point):
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516TEE2 ANALISIS ISYARAT DAN SISTEM
NAMA

UJIAN II

z@ﬂﬂ 100 menit OPEN BOOK, NO LAPTOP
No. STAMBUK E@
Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman

k i liknva. H lah 1 j j

-hem

Kons.:

kecil mungkin
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini pada tempat yang disediakan, jika tidak cukup, gunakan halaman kosong di
sebaliknya. Kerjakan soal-soal yang mudah dahulu, tapi point-nya besar!

Tentukan nilai K agar sistem A setara dengan sistem B (10 point):

49/16 Yy

Jawab:

sistem B

Jika x(t) adalah isyarat masukan dan y(t) adalah isyarat luaran, tunjukkan dengan pembuktian bahwa sistem
y(t) = (t-1) x(t-1) adalah suatu sistem time varying dengan ingatan! (10 point)
Jawab:

Jika x(k) isyarat masukan dan y(k) isyarat luaran, apakah Sistem1: y(t)=[x(t)]2 dan Sistem2: y(t)=
[x(t)]3 dua-duanya merupakan sistem non-invertible? Terangkan! (10 point)
Jawab:

Jika x(t) adalah isyarat masukan dan y(t) adalah isyarat luaran, linier-kah suatu differensiator y(t) =
dx(t)/dt ? Jawab dulu pertanyaannya, lalu buktikan!

Jawab (lingkari yang benar): YA — TIDAK (5 point)
Bukti:

Isyarat Masukan ------------------ > Isyarat Luaran
(isilah) sembarang xi(t) ===————-- > yi(t) =
dan x2(t)  —===m—--- > y2(t) =
sembarang A idanQ 2 ~  =======-- > o 1y1(t) +a2y2(t) =
x(t) = a i1 xa(t) +a 2xz(t)  ====----- > y(t) =
Jadi karena
(5 point)

halaman ke 1 dari 2 halaman



516TEE2 ANALISIS ISYARAT DAN SISTEM UJIAN II 100 menit OPEN BOOK, NO LAPTOP
NAMA No. STAMBUK Kons.:

Kerjakan semua soal pada tempat yang disediakan di lembaran ini juga, bila tidak cukup, gunakan halaman

k n i liknya. Hemat-hematlah tem ngan men r tulisan an kecil mungkin
Suatu sistem dinyatakan dengan hubungan antara isyarat masukan x(t) dan isyarat luaran y(t) sebagai
berikut: y(t) = 10 untuk x(t) < 0, y(t) = - 10 untuk x(t) > 0.. Apakah sistem ini linier?

Jawab (lingkari yang benar): YA — TIDAK (5 point) Z@ﬂﬂ,@
Bukti: Isyarat Masukan ------------------ > Isyarat Luaran
(isilah) Xa(t) = e > yi(t) =
xt) = = > ya(t) =
o= A2=_  =====———— > o 1y1(t) +a2y2(t) =
xX(t) = aixa(t)+a22x2(t) = =-=-=-> y(t) =
Jadi karena
(5 point)

Gambarkan dengan teliti model watak alih (transfer characteristics) dari sistem di atas dalam suatu salib
sumbu (10 point)

Gambar (gunakan halaman kosong di sebaliknya):

Suatu rangkaian FILTER PASIF RC terdiri dari 1 resistor dan 1 kapasitor, sebagai berikut:

h V (s) (a) Jika diketahui R =200 KQ, C=5 uF,
Vi(s G(s) _°> maka dengan konsep impedansipaka
<j tentukanlah G(s)= V_(s)/V(s) ! (5
c .
V() = point)
Vi(t) i ° Vi(s) = vi(t) (b) Jika v (t) isyarat undak satuan u(t),
— Vols) = Vo () maka tentukanlah v _(t) ! (10 point)

— - (c) Jika vi(t) = 10sin(100t), isyarat
sinusoida, maka tentukanlah vo(t) 1 (10
point)

(Jawaban soal FILTER PASIF RC di halaman kosong di
sebalik)

Model Ruang Keadaan (State Space) dari suatu sistem dinyatakan dengan bagan kotak:

a. Tentukan dimensi matrix-matrix A, B,
Cdan D! (5 point)

b. Tentukan persamaan keadaan (5 point)
dan persamaan luaran (5 point) sambil
menentukan elemen-elemen dari
matrix-matrix A, B, Cdan D !

Persamaan Keadaan : x = Ax + Bu dan Persamaan Luaran: y=Cx + D
Jawab:
da.

halaman ke 2 dari 2 halaman



