]
Yang terdiri dari
O Kontrol permukaan
Kumpulan peralatan O Kokpit
mekanik & elektronik yang O Komputer

memungkinkan pesawat O Sensor
diterbangkan dengan presisi o Akuator

a8 :
STABILITY (control system)

Manuver pesawat I INPUT l/ STABLE
dilakukan dengan
mengendalikan
kontrol permukaan,
yang terdiri dari...

MARGINALLY UNSTABLE UNSTABLE
STABLE

o aileron rudder © o elevator

Untuk Untuk manuver S-Plane and Time Response Curve

(versi kuliab DARLING =
semi-DARing semi-Lurll16) Stabilly Donceqte =

Stability of Closed-Loop Control Systems

Example 114

» Conditional Stability

Chapter 11

* Marginal/Critically Stability
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Setelah suatu SISTEM KENDALI di-STABIL-kan. . ..

Tujuan UTAMA Pengendalian sistem
adalah men-STABIL-kan-nya. Setelah

berhasil di-STABIL-kan, barulah dapat
dilakukan upaya perbaikan selanjutnya.
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DEFINISI KESTABILAN

Ada banyak DEFINISI KESTABILAN, tapi ..
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Definisl KESTABILAN dikaitkan dengan TANGGAPAN
DENYUT supaya KESTABILAN suatu sistem dapat
dilinat dari Model NISBAH-ALIH sistem tersebut.




CONTOH PENERAPAN DEFINISI KESTABILAN (1)

Sistem

# Sictem Order ?.ekEnm Suatu Sistem Kendall dikatakan STABIL
Bl §(9= 572 < jika (dan hanya jika) TANGGAPAN

sl %) %Lﬁ- 5¢) \/& DENYUT-nya menuju NOL.

Y()- G(‘) )+4
Tun J_LF”” deant %)_ [N Q~' +< Suatu Simple Pole
FOE Ke“/"}@ ~Slmple - (sistem order pertama)

1

05 — f’*‘“/@o ol ITANGGAPAN DENYUT-
YN nya menuju NOL, atau
STABIL, jika @ = 0.

Suatu simple- (StmOd Pertama) hanya akan stabil jika
pole-nya bera dd sumbu khayal pada bidang kompleks

I<E= ¢ 14 PULAN >

Jika a > 0 maka pole-nya berada d Uik ledihinz By denge "hase Gmpen -
| s i Sl Bk
pada bidang [ o) - £ ) c(s)= K Lo

kompleks => tanggapan denyut-nya EEEE Tt <4+/m|7:

. | S RL
menuju —> sistem order pertama el ry7er




CONTOH PENERAPAN DEFINISI KESTABILAN (2

Sistem Suatu Sistem Kendali dikatakan
¥ Siitm Order Kdwa gy £ | |STABIL jika (dan hanya jika)
@ 54- K EL : SJ 19?’—}&—1 TANGGAPAN DENYUT-nya

= (/:\..A)(j-t %Gu —(: O .
(H‘)(ﬁb:o db = RICE g S-Ywn wu NOL

e 452

e i = i Jumlah 2 (dua) Simple Pole
< s E’.c. @—(l@;” (sistem order pertama)

TANGGAPAN DENYUT-nya

H-e x\/\[ri

(74Q)(mb)y = (Ki+kds + Kib+Ke s

.<+Kz;o_,,.<f:‘i‘.<‘ff ki~ © |menuju NOL, atau STABIL,

k|‘9+ kl‘ - le’_Kld -

SEEP S o jkaa=0danb =0

C“D(”?FO —a=<| l=2 szfz——au\,,:\f
SHvteie g T (D) 2L =3
fiis Al = - L=

= e ==
Jadi, supaya G(s) stabil, kedua pole-nya harus berada di sebelah Kiri
. e
sumbu khazal pada bidang kompleks.

Jika § > 1 maka sistem order kedua mempunyai 2 (dua) buah pole berupa bilangan

Real, sehingga dapat diuraikan menjadi perjumlahan 2 (dua )sistem order pertama.Jika
kedua pole itu semua lberada di pada bidang kompleks

=> tanggapan denyut-nya menuju —> sistem order kedua tersebut




CONTOH PENERAPAN DEFINISI KESTABILAN (3

Sistem Suatu Sistem Kendali dikatakan
STABIL jika (dan hanya jika)

Jika &€ = 1 maka sistem order TANGGAPAN DENYUT-nya

kedua mempunyai 2 (dua) buah [t el

olo] = KEMBAR perupa bilangah Sistem Order Kedua

Real. Jika kedua pole kemlbar itu

serada d dengan 2 (dua) buah pole

pada bidang kompleks KEMBAR TANGGAPAN

=> tanggapan denyut_nya DENVUTJWE MOHUIU NOL:

menuju —> sistem order atau STABIL, jilkaa > 0

kedua tersebut ¥

T___, é‘?|<(\ml74r G_(d- (/1-4()2 z/t
inggepan denyutnge = y(B)zpke”
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CONTOH PENERAPAN DEFINISI KESTABILAN (4

Sistem Suatu Sistem Kendali dikatakan
STABIL jika (dan hanya jika)

Jka0 < & <1 maka
sistem order kedua
mempunyai sepasang RS AN BN N A Ts E RN [Ny

pole berupa bilangan  paangas lamplel kanpuges
Kompleks Konyugasi. S . Tanjjoﬂ’?m\ dery ut
Jika kedua pole SRR ARG /o F AN IRf BUMERE A
kompleks itu berada di ' e
pada bidang C=tiwn — 5y T it
kompleks => > Tidak” Habil AT
tanggapan denyut- R B SR L s b L Tl
: &lun >0 — t>< Yy >0 STABIL
nya menuju => P2 <t sebeldh ki gambe Klags) =

SiIStem order kedua
tersebut



Suatu Sistem Kendall dikatakan
KESIMPULAN SABE B e heves b

TANGGAPAN DENYUT-nya
Sistemn menuju NOL.

Suatu Sistem Order Kedua hanya akan stabil jika kedua pole-nya

berada di sebelah kiri sumbu khayal pada bidang kompleks «
M

KESIMPULAN UMUM

umum: | N

Suatu sistem dengan order yang lebih tinggi, selalu dapa
diuraikan menjadi perjumlahan dari sistem order pertama
dan/atau sistem order kedua, maka sistem order yang
lebih tinggi hanya akan stabil jika SEMUA pole-nya
berada di sebelah kiri sumbu khayal pada bidang

kompIeRs. T 6 O o 1
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KESTABILAN dan PERSAMAAN KARAKTERISTIK (1)

umum:
Suatu sistem dengan order yang lebih tinggi, selalu dapat
diuraikan menjadi perjumlahan dari sistem order pertama
dan/atau sistem order kedua, maka sistem order yang
lebih tinggi hanya akan stabil jika SEMUA pole-nya

berada d| sebelah kiri sumbu khayal pada bidang

Jadi <

| Suatu sistem kendali akan stabil jika SEMUA akar
Real

persamaan karakteristiknya berada di sebetah Kiri : sumb
khayal pada bidang kompleks ata mempunyau bagian

|_yang negatif (Re < 0). K{,
Pada MUMKT A s 104 m kehefﬂl 6 gi@rjo,u—a

St tfem LTT /Ln\ear Time 1 Tnvarian
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RESTABILAN dan PERSAMAAN KARAKTERISTIK (2)

Pole2 dar J4di <
Daur Tertutup Suatu sistem kendali akan stabil jika SEMUA akar

(CLYF) G+(s) persamaan karakteristiknya berada di sebetah Kiri sumbu
adalah AKAR- khayal pada bidang kompleks atau mempunyai bagian Real
|_yang negatif (Re < 0). @II
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Suatu persamaan karakteristik dari sistem kendali yang
dikategorikan sebagai LTl, semua akarnya akan berada di
sebelah kiri sumbu khayal pada bidang kompleks
(mempunyai bagian Re < 0), yang berarti sistem kendali itu
stabil, jika polynomial P(s)-nya memenuhi 2 (dua) kriteria
Routh:

\(\3 Semu « kaf—F\'/l-Ph P(s) 4y i~ Sol LS

(2\ Tldxk d(/m P—er in+ian -F-amfa Fadoﬁ
kolam F—eK—L«mo& Tabel Routh
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Kedua

TUCAS MANDIRI (tidak dikumpul). Lacaklah
dengan Cieagle Seareh, kata kunci berikut, lalu
pelajari dengan seksama:

* Routh Criteria for Control System Stability




CONTOH PENERAPAN(KRITERIA ROUTH

Suatu persamaan karakteristik dari sistem kendali yang
dikategorikan sebagai LTI, semua akarnya akan berada di
sebelah kiri sumbu khayal pada bidang kompleks
(mempunyai bagian Re < 0), yang berarti sistem kendali itu

stabil, jika polynomial P(s)-nya memenuhi 2 (dua) kriteria
Routh:
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Routh-Hurwitz Stability Criterion
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