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PRAKATA

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan karunia-
Nya, sehingga “Buku Ajar Dasar Sistem Kontrol” ini dapat hadir sebagai
panduan esensial dalam memahami dunia sistem kontrol. Buku ini disusun
dengan tujuan utama untuk memberikan fondasi yang kokoh bagi para
mahasiswa, akademisi, maupun praktisi yang ingin mendalami prinsip-
prinsip dasar dan aplikasi sistem pengaturan. Dalam era teknologi yang
semakin maju, pemahaman akan sistem kontrol menjadi krusial untuk
pengembangan berbagai inovasi di bidang teknik dan industri.

Ebook ini dirancang secara sistematis, dimulai dengan pengenalan
konsep-konsep fundamental seperti  definisi  sistem, elemen-elemen
pembentuk sistem pengaturan, serta klasifikasi sistem kontrol berdasarkan
karakteristik operasionalnya. Pembaca akan diajak memahami bagaimana
variabel dinamis diatur, pentingnya regulasi, dan perbedaan mendasar antara
sistem open-loop dan closed-loop melalui contoh-contoh yang relevan.
Lebih lanjut, buku ini menguraikan metode pemodelan matematis, termasuk
penggunaan analogi rangkaian dan persamaan diferensial, yang menjadi
dasar analisis kuantitatif sistem.

Bab-bab selanjutnya secara progresif membahas teknik-teknik analisis
yang lebih mendalam, seperti representasi sistem melalui nisbah pindah dan
diagram blok, serta analisis sistem umpan balik. Konsep performansi sistem
kendali dieksplorasi secara rinci, mencakup aspek keterukuran, sensitivitas,
dan kestabilan, yang merupakan parameter vital dalam desain sistem yang
efektif. Pembahasan mengenai sistem orde dua, kemantapan sistem dengan
kriteria Routh, metode tempat kedudukan akar (root locus), dan analisis
tanggapan frekuensi melalui diagram Bode, memberikan perangkat analitis
yang lengkap untuk mengevaluasi dan merancang sistem kontrol yang robust.

Kami berharap buku ajar ini dapat menjadi sumber referensi yang
berharga dan inspiratif, membimbing pembaca untuk tidak hanya memahami
teori, tetapi juga mampu mengaplikasikannya dalam konteks praktis.
Semoga kontribusi kecil ini dapat memperkaya khazanah ilmu pengetahuan
dan teknologi di Indonesia, serta mendorong lahirnya inovasi-inovasi baru di
bidang sistem kontrol. Kritik dan saran yang membangun senantiasa kami
harapkan demi penyempurnaan buku ini di masa mendatang.

Hormat kami,
Para Penulis,



KATA PENGANTAR

Buku Ajar Dasar Sistem Kontrol” ini dapat terselesaikan. Karya ini
didedikasikan untuk memenuhi kebutuhan akan sumber belajar yang
komprehensif dan mudah dipahami mengenai prinsip-prinsip dasar sistem
kontrol, sebuah disiplin ilmu yang fundamental dalam berbagai bidang
teknik modern. Dalam lanskap teknologi yang terus berkembang pesat,
pemahaman yang kuat tentang bagaimana sistem beroperasi dan dapat
dikendalikan menjadi semakin vital. Buku ini dirancang untuk menjadi
panduan esensial bagi mahasiswa, pendidik, dan praktisi yang ingin
membangun fondasi yang kokoh dalam analisis dan desain sistem kontrol.
Materi disajikan secara sistematis, dimulai dari konsep-konsep dasar seperti
definisi sistem, elemen-elemen kontrol, dan Kklasifikasi sistem terbuka
maupun tertutup, hingga pembahasan yang lebih mendalam mengenai
pemodelan matematis, analisis respons, stabilitas, dan teknik desain lanjutan.

Pembaca akan dibimbing melalui topik-topik krusial seperti representasi
sistem menggunakan diagram blok dan grafik aliran sinyal, evaluasi
performansi sistem kendali berdasarkan metrik keterukuran dan sensitivitas,
serta metode penentuan kemantapan sistem melalui kriteria Routh dan
analisis root locus. Kami menyadari bahwa kompleksitas materi sistem
kontrol seringkali menjadi tantangan.

Oleh karena itu, penyajian dalam buku ini diupayakan sejelas dan
seakurat mungkin, dengan harapan dapat memfasilitasi pemahaman yang
mendalam dan aplikatif. Kami berharap “Buku Ajar Dasar Sistem Kontrol”
ini tidak hanya menjadi referensi akademis, tetapi juga inspirasi untuk
eksplorasi lebih lanjut dan inovasi di bidang kontrol otomatis. Semoga buku
ini memberikan kontribusi nyata dan bermanfaat bagi seluruh pembaca.



ABSTRAK

Buku Ajar Dasar Sistem Kontrol ini menyajikan pengantar komprehensif
mengenai prinsip-prinsip fundamental dan aplikasi sistem kontrol, dirancang
untuk membekali pembaca dengan pemahaman teoritis dan praktis. Ebook
ini secara sistematis menguraikan konsep-konsep inti, dimulai dengan
definisi sistem pengaturan sebagai entitas yang berinteraksi untuk mencapai
tujuan spesifik, dan sistem kontrol sebagai mekanisme korektif otomatis.
Pembahasan awal mencakup identifikasi variabel dinamis, peran regulasi,
serta Kklasifikasi sistem kontrol berdasarkan mode operasi (mekanis, proses)
dan karakteristik masukan (servo mekanik, regulator). Elemen-elemen kunci
sistem kontrol—yaitu plant (proses), pengukuran, evaluasi (pengendali), dan
pengaturan akhir—dijelaskan secara rinci, dilengkapi dengan representasi
diagram blok untuk memvisualisasikan interkoneksi fungsional. Kinerja
sistem dievaluasi melalui metrik seperti kesalahan sistem, respons dinamis,
dan respons transien, dengan penekanan pada perbedaan esensial antara
sistem kontrol open-loop dan closed-loop melalui ilustrasi praktis seperti
pengaturan suhu dan posisi.

Aspek kuantitatif sistem kontrol dibahas melalui Bentuk Matematis, di
mana buku ini menekankan transformasi fenomena fisik menjadi persamaan
matematika untuk analisis teoritis. Konsep analogi rangkaian digunakan
untuk menyetarakan sistem mekanis dengan rangkaian listrik, memfasilitasi
pemodelan dan analisis. Persamaan diferensial yang menggambarkan
perilaku sistem, seperti sistem massa-pegas-peredam, disajikan sebagai dasar
pemahaman dinamis. Selanjutnya, buku ini membahas Nisbah Pindah dan
Diagram Kotak sebagai alat representasi standar, serta Sistem Pengaturan
Berumpan Balik sebagai arsitektur kontrol modern yang krusial. Grafik
Aliran Sinyal diperkenalkan sebagai metode alternatif untuk analisis
hubungan antar peubah dalam sistem kompleks.

Performansi Sistem Kendali dianalisis secara mendalam, menyoroti
faktor-faktor penentu seperti Kketerukuran (observabilitas), sensitivitas,
keterkendalian, kestabilan, kehandalan, dan minimisasi kesalahan. Bab ini
menjelaskan bagaimana kualitas komponen dan desain sistem secara
keseluruhan memengaruhi performa, serta pentingnya instrumentasi yang
presisi. Konsep sensitivitas dieksplorasi untuk memahami dampak
perubahan parameter terhadap keluaran sistem, dan bagaimana umpan balik
dapat mengurangi ketidakakuratan. Analisis Sistem Orde Dua memberikan
wawasan tentang respons transien dan Karakteristik sistem yang lebih
kompleks, termasuk faktor redaman dan frekuensi alami.



Kemantapan Sistem menjadi fokus utama, mendefinisikan stabilitas
sebagai kemampuan sistem untuk mempertahankan respons dalam batas-
batas yang dapat diterima. Berbagai metode pengujian kemantapan, seperti
kriteria Routh, disajikan untuk menentukan stabilitas absolut sistem. Metode
Tempat Kedudukan Akar (Root Locus) menawarkan pendekatan grafis untuk
menganalisis kemantapan sistem lingkar tertutup ketika parameter sistem
bervariasi, memberikan pemahaman visual tentang pergerakan akar
persamaan karakteristik dan implikasinya terhadap stabilitas. Terakhir,
Tanggapan Frekuensi dibahas sebagai metode evaluasi respons sistem
terhadap masukan sinusoidal. Konsep fungsi transfer dalam domain
frekuensi, yang direpresentasikan sebagai bilangan kompleks, dijelaskan
melalui diagram Bode (magnitudo dan fasa), diagram Polar, dan diagram
Log Bati terhadap Fasa, merinci faktor-faktor yang memengaruhi
karakteristik respons frekuensi.

Secara keseluruhan, buku ajar ini merupakan sumber daya esensial yang
mengintegrasikan teori dan aplikasi praktis, membimbing pembaca dari
konsep dasar hingga teknik analisis lanjutan dalam bidang sistem kontrol.
Dengan cakupan yang padat dan penjelasan yang akurat, buku ini membekali
pembaca dengan fondasi yang kuat untuk analisis, desain, dan evaluasi
sistem kontrol di berbagai disiplin ilmu teknik.

Vi
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PENDAHULUAN

Untuk mempelajari Dasar sistem pengaturan, diperlukan pengetahuan
mengenai sistim dasar sistem pengaturan. Dengan pengetahuan tersebut akan
diketahui kegunaan elemen /komponen yang membentuk sistim pengaturan.

A. PENGERTIAN SISTEM PENGATURAN.
Pengertian Sistem adalah

Kumpulan elemen / komponen yang saling berkaitan berinteraksi satu
sama lainnya dan bekerja bersama-sama dengan tujuan tertentu.

Sistem Pengaturan adalah

Sistem yang mempunyai harga sesaat dari nilai sebenarnya di
bandingkan dengan nilai yang diinginkan, sehingga selisih tersebut
menghasilkan sinyal untuk mengkoreksi dan mengatur sistem tanpa campur
tangan manusia.

Variabel Dinamis adalah

Setiap parameter fisis yang dapat berubah secara spontan atau pengaruh
dari luar adalah suatu variable dinamis. Kata ‘Dinamis’ memberikan
pengertian adanya perubahan nilai dalam satuan waktu. Contoh Variabel
dinamis : Suhu, Tekanan, Kecepatan aliran, Ketinggian (level), Daya,
Intensitas cahaya, Kelembaman dlbs.

Regulasi adalah

Salah satu tujuan dari Sistem pengaturan adalah untuk mempertahankan
beberapa variable dinamis agar tetap berada (atau dekat) dengan nilai yang
diinginkan. Dengan demikian sistem pengaturan harus secara terus menerus
melakukan aksi agar variable dinamis tetap berada/ dekat dengan nilai yang
diinginkan. Proses untuk mempertahankan agar variabel dinamis tetap
berada dalam nilai yang diinginkan disebut sebagai regulasi. Dapat
dikatakan Sistem Pengaturan meregulasi variabel dinamis.



BENTUK MATEMATIS

Bentuk matematis yang di bahas dalam bab ini adalah cara kita
memperoleh persamaan persamaan matematis untuk menggambarkan
keadaan fisis atau sistem, sehingga suatu system fisis dapat di analisa
terlebih dahulu secara teoritis.

A. ANALOGI RANGKAIAN

Suatu masalah utama saat kita merancang suatu system pengaturan
adalah bagai mana Kita dapat informasi fisis suatu system menjadi suatu
persamaan matematik [1]. Hal ini adalah merupakan suatu yang sangat
penting saat kita merancang suatu system, karena tanpa kita melakukan
analisa terlebih dahulu kita tidak mempunyai bayangan sifat atau pun
kelakuan dari system yang sedang kita rancang. Secara matematis kita akan
menjumpai suatu system merupakan system linier atau pun sistem tak linier
[2]. Sebagai contoh sistem yak linier adalah suatu sistem mekanis sederhana
yang terdiri dari benda ber-massa m dan suatu pegas peredam seperti pada
Gambar 19 di bawah.

Untuk system tersebut berlaku persamaan tenaga:

md2Y Wy
dt2 dt 1)
Persamaan (1) tersebut dapat kita setarakan dengan suatu rangkaian
listrik seperti Gambar 19 di bawah ini.




BAB Il

NISBAH PINDAH
DAN DIAGRAM KOTAK

Di depan kita telah menyinggung bahwa apa yang perlu diatur belumlah
tentu mengenai masalah elektrik, karena dapat saja berupa gejalan fisika
ataupun yang lain. Tetapi bukalah berarti kita perlu menguasai secara
mendalam masalah-masalah yang akan diatur [4]. Cukuplah bagi kita bila
dapat memperoleh persamaan matematik untuk setiap gejala yang akan
diatur, sehingga kita dapat memperoleh nisbah pindah dalam sistem tersebut.
Karena itu sering dalam memecahkan masalah dibidang pengaturan
diperlukan juga sarjana dari disiplin ilmu yang lain selain sarjana teknik
elektro. Bila kita telah memperoleh nisbah pindah untuk masing-masing
kotak yang menggambarkan nisbah pindah dari sistem pengaturan yang akan
kita selidiki, maka kita dapat menerapkan aljabar bagan kotak guna
memperhitungkan keluaran dari sistem kita [5],[6].

A. PENGERTIAN NISBAH PINDAH (TRANSFER FUNCTION).

Yang disebut sebagai nisbah pindah (transfer function) sebenarnya tidak
jauh berbeda dengan apa yang dikenal sebagai bati (gain) dibidang
elektronika. Perbedaan antara bati dengan nisbah pindah sebenarnya hanya
berkaitan dengan dimensi (satuan) nya. Bila bati kita kenal sebagai sesuatu
yang tanpa dimensi maka nisbah pindah dapat terjadi mempunyai dimensi
ataupun tanpa dimensi [7]. Karena bati pun dapat dianggap sebagai suatu
nisbah pindah. Hal ini terjadi karena suatu nisbah pindah dapat dianggap
sebagai sesuatu yang menyatakan hubungan matematis antara masukan dan
keluaran [8],[9].

Keluaransistem
Nisbah Pindah Suatu Sistem = Masukansistem (4)




SISTEM PENGATURAN
BERUMPAN BALIK

Seperti telah dikemukakan di depan tujuan kita mempelajari suatu sistem
pengaturan yang masih  melibatkan manusia (manual) dalam
pengoperasiannya menjadi suatu sistem pengaturan yang tanpa melibatkan
peranan manusia (otomatis) dalam pengoperasiannya.

A. SISTEM PENGATURAN DENGAN UMPAN BALIK

Bila suatu sistem pengaturan tanpa menggunakan umpan balik, maka
biasa mengatakan sistem tersebut merupakan sistem lingkar terbuka. Ciri
suatu sistem lingkar terbuka adalah apabila terjadi perubahan keluaran
sistem tersebut. Sedang pada suatu sistem pengaturan tujuan kita adalah
perubahan patokan, atau dengan perkataan lain pengaruh gangguan tak boleh
mengakibatkan perubahan pada keluaran sistem tersebut.

Bila si pelaku tindakan adalah manusia, masalah tersebut bukan
merupakan sesuatu yang sulit karena manusia dapat membedakan pengaruh
patokan ataukah gangguan. Permasalahan kita kini adalah si pelaku tindakan
adalah suatu perangkat peralatan, maka merupakan suatu hal yang perlu
dipecahkan adalah bagaimana agar peralatan tersebut dapat membedakan
perubahan patokan atau gangguan. Untuk itu orang memanfaatkan umpan
balik yang dipasangkan pada sistem pengaturan tersebut dan umpan balik
yang digunakan umumnya adalah umpan balik negatip.

Pada sistem dengan umpan balik negatip ini, yang dibandingkan dengan
keluaran hanyalah patokan sehingga diharapkan pengaruh gangguan tak
mempengaruhi keluaran sistem. Selain itu masalah yang perlu diperhatikan
adalah penggunaan sensor untuk mendeteksi keluaran dari sistem. Sistem
pengaturan dengan umpan balik tersebut dapat anda lihat pada Gambar 37 di
bawah [18].



GRAFIK ALIRAN SINYAL

Pada bab-bab didepan kita telah mempelajari cara mencari nisbah pindah
sistem dengan cara penyederhanaan diagram kotak atau yang Kita kenal
dengan aljabar bagan kotak. Pada bab ini kita akan mempelajari tentang
grafik aliran sinyal yang juga merupakan salah satu cara untuk mencari
hubungan antar peubah pada suatu sistem tanpa perlu menyederhanakan
diagram kotak terlebih dahulu.

Istilah-istilah yang digunakan pada grafik aliran sinyal antara lain
adalah :

a. Simpul merupakan suatu titik yang menyatakan suatu peubah atau sinyal.

b. Transmitansi, merupakan bati atau penguatan antar dua simpulkan dua
buah simpul.

c. Loop atau lingkar, merupakan lintasan tertutup.

d. lintasan maju, merupakan lintasan Dari simpul masukan menuju simpul
keluaran dan hanya melewati setiap simpul sekali.

A. ALJABAR GRAFIK ALIRAN SINYAL
Pada aljabar grafik aliran sinyal ini, kita dapat menyatakan persamaan
aljabar dengan menggunakan pedoman seperti pada Tabel 2 di bawah.

B. RUMUS BATI MASON UNTUK GRAFIK ALIRAN SINYAL

Adalah merupakan suatu rumus yang biasa digunakan untuk menghitung
aljabar grafik aliran sinyal. Untuk Itu perhatikan grafik aliran sinyal seperti
pada Gambar 58 di bawah [28], [29].



PERFORMANSI SISTEM KENDALI

Performansi sistem kendali tergantung pada kualitas komponen dalam
subsistem dan sistem secara keseluruhan. Semakin berkualitas komponen-
komponen yang dipergunakan dalam sistem kendali akan semakin baik
performansi sistem kendali tersebut. Disain sistem kendali dan pemilihan
komponen pembangun sistem harus memenuhi persyaratan-persyaratan
tertentu, diantaranya keterukuran, sensitivitas, keterkendalian, kestabilan,
kehandalan, dan kesalahan minimum disain [42].

A. KETERUKURAN (KETEROBSERVASIAN)

Sebuah sistem kendali dapat dievaluasi performansinya apabila respon
sistem terukur seluruh parameternya. Misalnya, keterukuran terhadap
amplitudo, keterukuran terhadap frekwensi, keterukuran terhadap fasa,
keterukuran terhadap waktu mati (dead time), waktu puncak (peak time),
waktu stabil (settle time), keterukuran terhadap perubahan parameter
padasistem-sistem yang dinamis, dan keterukuran terhadap nilai kesalahan
(error). Keterukuran diartikan besaran para meter dapat ditetapkan secara
presisi berdasarkan alat ukur yang presisi pula atau dengan kata lain alat
ukur harus mampu mengukur respon sistem kendali. Pengendali berumpan
balik, dalam hal ini sensor atau transduser harus mampu pula merasakan dan
mentransformasikan nilai parameter dan perubahannya [43].

lImu-ilmu sosial menjenaralisasikan kesimpulan dari sampel terhadap
populasi dengan taraf signifikansi 0,05 atau 0,01; yang artinya tingkat
kekeliruan 5% atau 1% dalam arti lain kesimpulan dapat dipercaya 95%
atau 99%. Ilmu-ilmu teknik, khususnya teknik pengaturan atau teknik
kendali harus mampu mencapai tingkat kesalahan mendekati nol, akan tetapi
semua tergantung kemampuan alat ukur dan sifat sistem yang akan
dikendalikan.

Berikut ini didefenisikan sebuah himpunan yang dapat dicapai dalam
waktu t, sehingga C(t) = himpunan titik awal X, yang mengakibatkan ada
nilai yang terkendalikan sebesar x(t) = 0 dalam waktu yang terbatas.
Selanjutnya, misalkan M™™ adalah himpunan marix n x m.



BAB VII

SISTEM ORDE DUA

Pada bab-bab didepan kita telah mengenal adanya sistem yang bersifat
integrator, defrensiator ataupun orde satu dengan ciri pada fungsi transfer
sistem tersebut pangkat dari s yang tertinggi adalah satu. Kini ~ kita  akan
mencoba mempelajari sistem orde dua. Pada prinsipnya suatu sistem orde
dua adalah merupakan dua buah sistem orde satu yang dihubungkan deret.

A. SISTEM ORDE DUA DARI DUA BUAH SISTEM ORDE
SATU YANG DIHUBUNGKAN DERET.

1 Y 1
r—u > —

Gambar 71.Dua Buah Sistem Orde Satu Yang Dihubungkan Deret

Pada Gambar 71. tersebut tampak dua buah sistem orde satu yang
dihubungkan deret yaitu :
Y 1

Orde satu pertama dengan fungsi transfer: I 718 +1

C 1

Orde satu kedua dengan fungsi transfer: ¥ 725 +1
Sesuai dengan alabar bagan kotak kita dapatkan fungsi transfer :

1
(1S +1).(t25+1)
B 1
r 11.128% + Ttl.s+ 125 +1

lo =10




BAB VIII

KEMANTAPAN SISTEM

Suatu sistem akan dikatakan dalam keadaan mantap bila tanggapannya
dalam batas-batas tertentu. Khusus untuk sistem linier, sistem tersebut akan
dikatakan mantap jika dan hanya jika harga mutlak tanggapan terhadap pulsa
r(t) di integrasikan dalam daerah yang tak terhingga akan mempunyai nilai
maksimum.

Fungsi transfer lingkar tertutup dapat dinyatakan dalam bentuk
persamaan :

G(s) — @
Q(s) (165)
dengan :
Q(s) merupakan persamaan karakteristik sistem yang akar-akar
persamaannya merupakan kutub (pole).
P(s) akar-akar persamaannya merupakan nol (zero) sistem.

Untuk memperoleh tanggapan yang terbatas, yaitu agar sistem stabil
maka kutub-kutub dari fungsi transfer sistem harus mempunyai bagian nol
yang negatif, atau dengan perkataan lain terletak di sebelah Kiri bidang s.
Untuk menguji kemantapan suatu sistem dapat dilakukan dengan :

1. Metode kemantapan Routh

2. Metode kemantapan Hurwitz

3. Metode kemantapan Routh-Hurwitz
4. Metode kemantapan Pecahan Kontinu

A. METODE KEMANTAPAN ROUTH

Metode ini merupakan salah satu cara untuk menguji kemantapan sistem
yang dapat diterapkan pada suatu persamaan karakteristik. Sebagai contoh
penggunaan pada persamaan karakteristik orde n. Kriteria kemantapan Routh
hanya memberikan informasi kemantapan mutlak sistem pengaturan yang
sedang di analisa. Yang mengandung arti hanya untuk mengetahui sistem



METODE TEMPAT
KEDUDUKAN AKAR (ROOT LOCUS)

Metode ini adalah merupakan salah satu cara untuk menganalisa
kemantapan suatu sistem pengaturan lingkar tertutup bila terdapat parameter
dalam sistem tersebut yang diubah-ubah. Metode tempat kedudukan akar
atau yang sering pula dikenal sebagai Root Locus adalah merupakan suatu
cara analisa kemantapan sistem secara grafis. Untuk itu kita dapat melihat
suatu sistem seperti pada Gambar 82 dibawah.

+ ————
r(s) ' G(s) | c(s)

H(s)

Gambar 82.Sistem Pengaruran Lingkar Tertutup Dengan Umpan Balik Negatif

Sesuai dengan aljabar bagan kotak kita dapatkan fungsi transfer sistem
adalah :

cs) G
r;s) 1+G(s).H(s) (167)

Sehingga Gambar 83 [70], tersebut dapat kita sederhanakan menjadi
Gambar 83 dibawah.



TANGGAPAN FREKUENSI

Yang dimaksud dengan tanggapan frekuensi pada sistem pengaturan
adalah tanggapan dari sistem yang kita analisa terhadap masukan sistem
yang berupa isyarat sinus.

Fungsi transfer dalam kawasan frekuensi biasa dinyatakan dalam bentuk
bilangan kompleks dan disajikan dalam bentuk liku nilai bati (penguatan)
dan sudut fasa dengan frekuensi sebagai parameter.

Misal : G(j.w) = A(w) + j.B(w)
|G(jiw) = \/ [AW)F + [Bw) [

Sehingga :

Sedangkan sudut fasa yang dimaksudkan adalah :

®(jw) =arc tg%

Tiga macam penyajian yang biasa digunakan untuk menampilkan fungsi
transfer dalam kawasan frekuensi, yaitu :
a. diagram Bode
b. diagram Polar
c. diagram Log Bati terhadap Fasa

A. DIAGRAM BODE
Suatu diagram Bode sebenarnya merupakan dua macam tanggapan
terhadap frekuensi yaitu :
a. tanggapan nilai bati dari fungsi transfer
b. tanggapan fasa dari fungsi transfer
kedua tanggapan tersebut digambarkan dengan sumbu logaritma frekuensi.
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BUKU AJAR \

DASAR =2\
SISTEM KONTROL

Buku ajar ini membahas konsep dasar sistem kontrol .
secara sistematis dan aplikatif. Dimulai dari teori dasar,
pemodelan matematis, analisis sistem di domain waktu
dan frekuensi, hingga perancangan pengendali dan
implementasi pada sistem nyata. Disusun dengan
pendekatan yang mudah dipahami serta dilengkapi
dengan contoh dan ilustrasi, buku ini dirancang untuk
mahasiswa, akademisi, dan praktisi teknik yang ingin
memahami dan menerapkan prinsip-prinsip sistem kontrol
secara komprehensif. o
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