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DOSEN-DOSEN : 1. Dr. Ir. H. Rhiza S. Sadjad, MSEE
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1. DAFTAR PUSTAKA: 
1.  Friedland, Bernard, “Control System Design”, McGraw-Hill Book Company, NY
2.  Ogata,  Katsuhiko,  “Modern Control  Engineering”, Prentice Hall  of India,  New

Delhi, atau terjemahannya (jilid 2) terbitan Penerbit Erlangga, Jakarta.
3.  Kuo,  Benjamin C.,  “Automatic  Control  Systems”,  Prentice  Hall  Inc.,  NJ atau

terjemahannya terbitan PT. Prehalindo, Jakarta. 

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 lanjutan dengan pendekatan teori kendali “modern”. 
 
3. SILABUS SINGKAT:

Pemodelan ruang keadaan (review), konversi model, solusi persamaan differensial
order  pertama  (review),  matriks  transisi,  transformasi  similaritas,  kestabilan,
keterkendalian dan keteramatan,  umpan-balik peubah keadaan dan desain penempatan
pole, sistem pengamat:  full-order, reduced-order.

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:

I. Pembelajaran di Kelas (TATAP-MUKA: 2 SKS)
Pekan ke Topik Sub-topik

1 PENGANTAR KULIAH Administrasi Perkuliahan
2

Representasi Ruang 
Keadaan (State Space 
Representation)

- Representasi Ruang Keadaan (review)
- Contoh-contoh

3
- Konversi model:

- Nisbah Alih ke Ruang Keadaan
- Ruang Keadaan ke Nisbah Alih

4

Analisis Sistem Kendali

- Solusi Persamaan Differensial Order 
Pertama

- Matriks Transisi5

- Transformasi Similaritas
6 - Kestabilan dan letak nilai-eigen pada bidang

kompleks
7

- Keterkendalian dan Keteramatan
8

Desain Sistem Kendali
- Umpan-balik peubah keadaan

9 - Contoh–contoh 
10 MIDTEST (open book, 100 menit, di kelas)
11

Desain Sistem Kendali 
(lanjutan)

- Pengamat linier, struktur dan sifat
12 - Prinsip pemisahan 
13 - Full-Order Observer
14 - Reduced-Order Observer
15 - Contoh-contoh
16 - Contoh-contoh (lanjut)

FINAL (open book, 100 menit, sesuai jadwal)

I. Pembelajaran di Laboratorium (PRAKTIKUM: 1 SKS)
Pekan ke Topik Sub-topik

9
PEMBAGIAN 
KELOMPOK

Penjelasan kegiatan praktikum

10
Praktikum INDIVIDUAL

- Pemodelan dengan MATLAB dan Simulnk:
11 - Analisis model ruang keadaan 
12 - Desain dan simulasi 
13

Praktikum KELOMPOK

- Pengenalan kendalian (Sistem Motor Servo 
MS150)

14
- Pemodelan  Sistem Motor Servo MS150
- Simulasi dengan SIMULINK: Servo 

Kecepatan dan Servo Posisi
15

16 - Percobaan dan Pengamatan
- Penyusunan Laporan
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304D433 SISTEM KENDALI          2011          PETUNJUK PRAKTIKUM (INDIVIDUAL)
Dikumpulkan bersama-sama dengan lembar jawaban UJIAN AKHIR SEMESTER dengan format 

LAPORAN PRAKTIKUM

Note: Praktikum ini dikerjakan dengan bantuan program MATLAB secara individual (sendiri-
sendiri). Praktikum secara berkelompok, Insya Allah akan diumumkan pekan depan di LSKI, 
termasuk pembagian kelompoknya.

1. Kerjakan ulang semua soal TEST I dengan bantuan program MATLAB.(20 point)
2. Dengan fasilitas SIMULINK pada MATLAB, buatlah simulasi  untuk mengetahui 
tanggapan undak (step-response) dari (masing-masing 10 point):

a.  Kendalian (plant) pada soal no. 2 (a)  pada soal TEST I
b.  Kendalian hasil transformasi similaritas pada soal no. 2 (d) TEST I
c.  Sistem  kendali  dengan  umpan-balik  keadaan  untuk  kendalian  hasil 

transformasi dari soal 2 (g) TEST I
d. Diskusikan pengaruh letak nilai-nilai-eigen matrix A (atau A atau [A + BK]) 

pada tanggapan undak dari suatu kendalian atau sistem kendali

3. Suatu kendalian dimodelkan dengan model Nisbah Alih:

G(s) =

di mana: D411-AB-CDE adalah No. STB anda sendiri, tentu saja !

a.  Tentukan  secara  manual  tanpa  menggunakan  MATLAB  (seperti  yang 
dicontohkan  di  kelas)  Model  Ruang  Keadaan  dari  kendalian  ini  yang 
matrix A-nya berbentuk Jordan Companion Matrix! (10 point).

b.  Tentukan  (boleh  menggunakan  MATLAB)  nilai-nilai  eigen  matrix  A. 
Stabilkah kendalian ini? Tanya kennnn.....apa? (10 point).

c.  Rancanglah suatu pengendali dengan umpan-balik peubah keadaan yaitu 
dengan menentukan gain-matrix K = [K1  K2  K3  K4  K5  K6  K7] sehingga 
nilai-nilai eigen matrix [A + BK]-nya semuanya berada di sebelah kiri 
sumbu khayal  pada bidang komplex dengan perincian sebagai berikut 
(10 point):

• sepasang nilai-eigen  berupa pasangan  complex-conjugate yang 
letaknya cukup dekat dengan sumbu khayal

• sepasang nilai-eigen  berupa pasangan  complex-conjugate yang 
letaknya cukup jauh dengan sumbu khayal

• tiga buah nilai-eigen berupa bilangan nyata (real) negatif  yang 
letaknya cukup jauh di sebelah kiri sumbu khayal dibandingkan 
pasangan-pasangan nilai-eigen complex conjugate di atas

d.  Dengan  menggunakan  SIMULINK,  simulasikanlah  untuk  mendapatkan 
tanggapan  undak  (step  response)  dari  kendalian  tanpa  pengendali  dan 
tanggapan undak dari sistem kendali menggunakan pengendali umpan-balik 
peubah keadaan, sehingga bisa dibandingkan antara keduanya. (10 point). 

 

Jika ada kesulitan dalam mengerjakan Praktikum ini, jangan segan-segan bertanya kepada 
Dosen, jangan bertanya pada rumput yang bergoyang........Inga’......inga'...........!

s2 + 1

4s7 + s6 + s5+ As4 + Bs3+ Cs2+ Ds + E
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1. Kerjakan ulang semua soal MIDTEST dengan bantuan program MATLAB.(20 
point): 

a. Soal no. 1.(a) dan 1.(b) menggunakan perintah tf2ss 
b. Soal 2.(b) menggunakan perintah ss2tf 
c. Soal 2.(c) dan 2.(e) menggunakan perintah eig 
d. Soal 2.(d) menggunakan berbagai operasi matrix yang tersedia di MATLAB 
e. Soal 2.(f) menggunakan perintah place, jika mendapatkan “error”, cari solusi-

nya dengan kata kunci: “eigenvalue multiplicity pole placement” di Google 
Soal Mid!! 

1. Ubahlah Model Nisbah Alih (Transfer Function) di bawah ini menjadi Model 
Ruang 

  (a) 𝐺(𝑠) =
3𝑠+2

(5𝑠+2)(4𝑠+1)2
 

a=[80 82 25 2]; 

b=[3 2]; 

[A,B,C,D]=tf2ss(b,a) 

A = -1.0250  -0.3125  -0.0250 

1.0000  0  0 

0  1.0000  0 

B = 1 

0 

0 

C = 0  0.0375  0.0250 

D = 0 

 

(b) G(s) = 𝐺(𝑠) =
(3𝑠+2)3

(5𝑠+2)(4𝑠+1)2
 

a=[80 82 25 2]; 

b=[27 44 36 8]; 

[A,B,C,D]=tf2ss(b,a) 

A = -1.0250  -0.3125  -0.0250 

1.0000  0  0 

0  1.0000  0 

B = 1 

0 

0 

C = 0.2041  0.3445  0.0916 

D = 0.3375 

 
2. Suatu kendalian (plant) dimodelkan dengan bagan kotak sebagai berikut: 



 
(a) (15 point) Tentukan Model Ruang Keadaan dari kendalian tersebut di atas! 

a=[-2 0;-2 1]; 

b=[1;1]; 

c=[1 1]; 

d=[5]; 

 

(b) (10 point) Dari Model Ruang Keadaan di atas, tentukan Model Nisbah 
Alih-nya 

[x,y]=ss2tf(a,b,c,d) 

x = 5.0000 7.0000 -11.0000 

y = 1 1 -2 

 
(c) (10 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A, apakah kendalian ini 
stabil? 

 eigena = eig(a) 

eigena = 

1 

-2 

 (Tidak stabil) 
 
(d) (10 point) Lakukan transformasi similaritas pada model di atas dengan 
matrix: 

𝑇 = [
1 0
1 2

] 
t=[1 0;1 2]; 

ta=t*a*inv(t) 

ta = -2 0 

-7 1 

 

tb=t*b 

tb = 1 

3 

 

tc=c*inv(t) 

tc = 0.5000 0.5000 



 

td=d 

td = 5 

 

(e) (5 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A = TAT-1 hasil transformasi 
! 

eigenta=eig(ta) 

eigenta = 

     1 

    -2 

 
(f) Jika kendalian hasil transformasi di atas akan dikendalikan dengan umpanbalik 
peubah keadaan (state-variable feedback), maka: 
o Gambarkan bagan-kotak kendalian hasil transformasi dengan dua 
integrator seperti (tapi tentu tidak sama dengan) aslinya di atas.(10 point) 
o Tambahkanlah pada gambar bagan-kotak kendalian hasil transformasi di 
atas pengendali umpan-balik peubah keadaan (state-variable feedback) 
dengan gain-matrix K = [ K1 K2 ] ! (10 point) 
o Tentukanlah K1 dan K2 agar nilai-nilai eigen matrix [A - BK] menjadi nilai 
eigen kembar λ1 = λ2 = -1 (10 point) 

 
K=place(ta,tb,[-1 0]) 
 
K = -3.0000  1.0000 

 
 

 

  



2. Dengan fasilitas SIMULINK pada MATLAB, buatlah simulasi untuk mengetahui 
tanggapan undak (step-response) dari (masing-masing 10 point): 

a. Kendalian (plant) pada soal no. 2 (a) pada soal MIDTEST I 

 
 
 

b. Kendalian hasil transformasi similaritas pada soal no. 2 (d) MIDTEST I 

 
 

c. Sistem kendali dengan umpan-balik keadaan untuk kendalian hasil 
transformasi dari soal 2 (f) MIDTEST I 
 



 
d. Diskusikan pengaruh letak nilai-nilai-eigen matrix A (atau A atau [A - BK]) 

pada tanggapan undak dari suatu kendalian atau sistem kendali 
 Pengaruh nilai eigen dari matriks A akan menentukan letak pole dari system 

kendali. Apabila pole berada pada sisi real, menunjukkan bahwa system tidak 
stabil. Sedangkan apabila pole berada pada sisi imaginer, berarti 
menunjukkan system kendali yang stabil. 

  



3. Suatu kendalian dimodelkan dengan model Nisbah Alih: 

𝐺(𝑠) =
10𝑠2+1

4𝑠7+𝑠6+𝑠5+𝑠4+2𝑠3+2𝑠2+6𝑠1+7
  

a. Tentukan secara manual tanpa menggunakan MATLAB (seperti yang dicontohkan 
di 
kelas) Model Ruang Keadaan dari kendalian ini yang matrix A-nya berbentuk 
Jordan Companion Matrix! (10 point). 

𝐴 =

[
 
 
 
 
 
 

0
0
0
0
0
0

4
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0
0
0
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0
1
0
0
0
0

1
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0
1
0
0
0

1
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  𝐵 =

[
 
 
 
 
 
 

0
0
0
0
0
0

4
7⁄ ]
 
 
 
 
 
 

 

 

𝐶 = [0       0      0     0    10    0     1]    𝐷 = [  0   ] 
 
b. Tentukan (boleh menggunakan MATLAB) nilai-nilai eigen matrix A. Stabilkah 
kendalian ini? Tanya kennnn.....apa? (10 point). 

>> eigena=eig(a) 
 
eigena = 
 
   1.3993 + 0.0000i 
   0.6193 + 0.6367i 
   0.6193 - 0.6367i 
  -0.1524 + 0.8498i 
  -0.1524 - 0.8498i 
  -0.7380 + 0.3870i 
  -0.7380 - 0.3870i 

c. Rancanglah suatu pengendali dengan umpan-balik peubah keadaan yaitu dengan 
menentukan gain-matrix K = [K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7] menggunakan perintah place pada 
MATLAB sehingga nilai-nilai eigen matrix [A - BK]-nya semuanya berada di sebelah 
kiri sumbu khayal pada bidang komplex dengan perincian sebagai berikut 
(10 point): 

sepasang nilai-eigen berupa pasangan complex-conjugate yang letaknya cukup 

dekat dengan sumbu khayal 1,2 = - p + jr, p cukup kecil. 

sepasang nilai-eigen berupa pasangan complex-conjugate yang letaknya cukup 

jauh dengan sumbu khayal 3,4 = - s + jt, s cukup besar. 

tiga buah nilai-eigen kembar berupa bilangan nyata (real) negatif yang letaknya 

cukup jauh di sebelah kiri sumbu khayal (5 = = <<< 0) dibandingkan 

pasangan-pasangan nilai-eigen complex conjugate di atas 
 
 
 
K=place(a,b,[-0.1+1*i -0.1-1*i -10+1*i -10-1*i -30+i*eps*1e14 -30-i*eps*1e14 -30-
eps*1e14]) 
 



K = 
 
   1.0e+06 * 
 
    4.8235    2.3925    5.2197    1.4628    0.1595    0.0081    0.0002 
 
d. Dengan menggunakan SIMULINK, simulasikanlah untuk mendapatkan tanggapan 
undak (step response) dari kendalian tanpa pengendali dan tanggapan undak dari 
sistem kendali menggunakan pengendali umpan-balik peubah keadaan, sehingga 
bisa 

dibandingkan antara keduanya. (10 point). 
 
Simulink tanpa pengendali 

 
 



 
 

  



Simulink dengan pengendali umpan balik 

 
 



 



304D433 SISTEM KENDALI                                  2013                      PETUNJUK PRAKTIKUM (INDIVIDUAL)
Dikumpulkan bersama-sama dengan lembar jawaban UJIAN AKHIR SEMESTER (TEST II) dengan format 

LAPORAN PRAKTIKUM

Note:  Praktikum ini  dikerjakan dengan bantuan program MATLAB secara individual  (sendiri-sendiri). 
Praktikum secara berkelompok, Insya Allah akan diumumkan pekan depan di LSKI, termasuk pembagian 
kelompoknya.

1. Kerjakan ulang semua soal TEST I dengan bantuan program MATLAB.(20 point)
2. Dengan  fasilitas  SIMULINK  pada  MATLAB,  buatlah  simulasi  untuk  mengetahui 

tanggapan undak (step-response) dari (masing-masing 10 point):
a.  Kendalian (plant) pada soal no. 2 (a)  pada soal TEST I
b.  Kendalian hasil transformasi similaritas pada soal no. 2 (d) TEST I
c. Sistem kendali dengan umpan-balik keadaan untuk kendalian hasil   transformasi 

dari soal 2 (g) TEST I
d. Diskusikan pengaruh letak nilai-nilai-eigen matrix A (atau A atau [A + BK]) pada 

tanggapan undak dari suatu kendalian atau sistem kendali

3. Suatu kendalian dimodelkan dengan model Nisbah Alih:

G(s) =

di mana: D411-AB-CDE adalah No. STB anda sendiri, tentu saja !

a. Tentukan secara manual tanpa menggunakan MATLAB (seperti yang dicontohkan di 
kelas)  Model  Ruang  Keadaan  dari  kendalian  ini  yang  matrix  A-nya  berbentuk 
Jordan Companion Matrix! (10 point).

b.  Tentukan  (boleh  menggunakan  MATLAB)  nilai-nilai  eigen  matrix  A.  Stabilkah 
kendalian ini? Tanya kennnn.....apa? (10 point).

c.  Rancanglah suatu pengendali dengan umpan-balik peubah keadaan yaitu dengan 
menentukan gain-matrix K = [K1  K2  K3  K4  K5  K6  K7] sehingga nilai-nilai eigen matrix 
[A + BK]-nya semuanya berada di sebelah kiri sumu khayal pada bidang komplex 
dengan perincian sebagai berikut (10 point):

• sepasang nilai-eigen berupa pasangan  complex-conjugate yang letaknya 
cukup dekat dengan sumbu khayal

• sepasang nilai-eigen berupa pasangan  complex-conjugate yang letaknya 
cukup jauh dengan sumbu khayal

• tiga buah nilai-eigen berupa bilangan nyata (real) negatif yang letaknya 
cukup  jauh  di  sebelah  kiri  sumbu  khayal  dibandingkan  pasangan-
pasangan nilai-eigen complex conjugate di atas

d. Dengan menggunakan SIMULINK, simulasikanlah untuk mendapatkan tanggapan 
undak (step  response)  dari  kendalian tanpa  pengendali  dan  tanggapan  undak  dari 
sistem kendali menggunakan pengendali umpan-balik peubah keadaan, sehingga bisa 
dibandingkan antara keduanya. (10 point). 

 

Jika ada kesulitan dalam mengerjakan Praktikum ini, jangan segan-segan bertanya kepada Dosen, 
jangan bertanya pada rumput yang bergoyang........Inga’......inga'...........!

10s2 + 1

4s7 + s6 + s5+ As4 + Bs3+ Cs2+ Ds + E



304D433 SISTEM KENDALI SISTEM KENDALI                                         2013                                         PRAKTIKUM (KELOMPOK)

PEMBAGIAN KELOMPOK

KELOMPOK I KELOMPOK II
No. STB N a m a No. STB N a m a
1 11261 Muh. Habibuddin (KETUA) 1 11295 M u a n z i r (KETUA)
2 11311 I c h s a n 2 11314 Herry Sulfian 
3 11118 Muhammad Zaid B. 3 11280 Juliana Wijayanti
4 11267 Reza Renaldy 4 11309 Miftahul Khaer
5 11251 Abdul Malik Mahmud 5 11107 Andi Dahsyat Armanda
6 11317 Muhammad Rinaldi 6 11294 Firmansyah
7 11304 Nushhan Adly 7 11102 Muhammad Yakub

KELOMPOK III KELOMPOK IV
No. STB N a m a No. STB N a m a
1 10260 Fara Triadi (KETUA) 1 07022 Nur Aisyah A. (KETUA)
2 10012 Amiruddin 2 10116 Muh. Anugerah
3 08305 Abd. Wahid Alkindy 3 10015 Muh. Fadly B..
4 10114 M. Yusuf Said 4 10310 Hasrul Rustam
5 10264 Zaldy Yunus 5 10311 I v e n
6 10299 Suardi M. 6 10293 Mustafa Kemal Sahdi
7 10278 Arismunandar Al-Ayubi 7 08339 Haqriarno
8 10273 Arif Kurniawan 8 10303 Denny Pratama P.S.

Tugas dari Praktikum kelompok ini adalah membangun  Model 
Ruang  Keadaan dari  Sistem  Kendali  Servo  Kecepatan dan 
Servo Posisi menggunakan Motor DC Terkendali Jangkar yang 
tersedia  di  LSKI.  Pertemuan  untuk  koordinasi  akan 
diselenggarakan  pada  jam  kuliah  (setiap  Kamis,  jam  0915 
sampai selesai di ruang PBT 303, dilanjutkan di LSKI). 

Demikian  agar maklum, yah ........Terimakasih.

Dosen ybs,

Rhiza S. Sadjad

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. 















304D433 SISTEM KENDALI                2010              TEST II    OPEN BOOK 100 menit
Jangan lupa TULISKAN NAMA dan NO. STB. pada lembar jawaban

Ubahlah  Model  Nisbah  Alih  (Transfer  Function)  di  bawah  ini  menjadi  Model  Ruang 
Keadaan (State Space) dengan 2 (dua) masukan, 2 (dua) luaran dan 2 (dua) peubah 
keadaan (20 point):

Petunjuk: tentukan terlebih dahulu x1=   sX1(s) dan x2=  sX2(s) masing-masing dari 
Nisbah Alih X1(s)/ E1(s) dan X2(s)/ E2(s) !

Suatu kendalian (plant) dimodelkan dengan bagan kotak sebagai berikut:

(a)(15 point) Tentukan Model Ruang Keadaan dari kendalian tersebut di atas! 
(b)(10 point) Dari Model Ruang Keadaan di atas, tentukan Model Nisbah Alih-nya 
(c)(10 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A, apakah kendalian ini stabil? 
(d) (10 point) Lakukan transformasi similaritas pada model di atas dengan matrix: 
                                 1     1
                     T =    
                                 0     2

(e) (5 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A = TAT-1 hasil transformasi !
(f)Tentukan keterkendalian (controllability) dan keteramatan (observability) dari 

model kendalian hasil transformasi (10 point)
(g)Jika kendalian hasil transformasi di atas akan dikendalikan dengan umpan-balik 

peubah keadaan (state-variable feedback), maka:
o Gambarkan bagan-kotak kendalian hasil transformasi dengan dua integrator 

seperti (tapi tentu tidak sama dengan) aslinya di atas, ditambah pengendali 
gain-matrix K = [K1  K2] (10 point)

o Tentukanlah  K1 dan  K2 agar nilai-nilai eigen matrix [A + BK] menjadi nilai 
eigen kembar 1 = 2  = -1 (10 point)

x
2 dt

dt
x
1

x
2

x
1u

y

5

0.2

E
2
(s)

E
1
(s)

y2

3

s + 2

X
2
(s)

X
1
(s)u1 y1

u2 1

4s + 1



304D433 SISTEM KENDALI                2010              TEST II    OPEN BOOK 100 menit
Jangan lupa TULISKAN NAMA dan NO. STB. pada lembar jawaban

Ubahlah  Model  Nisbah  Alih  (Transfer  Function)  di  bawah  ini  menjadi  Model  Ruang 
Keadaan (State Space) dengan 2 (dua) masukan, 2 (dua) luaran dan 2 (dua) peubah 
keadaan (20 point):

Petunjuk: tentukan terlebih dahulu x1=   sX1(s) dan x2=  sX2(s) masing-masing dari 
Nisbah Alih X1(s)/ E1(s) dan X2(s)/ E2(s) !

Suatu kendalian (plant) dimodelkan dengan bagan kotak sebagai berikut:

(a)(15 point) Tentukan Model Ruang Keadaan dari kendalian tersebut di atas! 
(b)(10 point) Dari Model Ruang Keadaan di atas, tentukan Model Nisbah Alih-nya 
(c)(10 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A, apakah kendalian ini stabil? 
(d)(10 point) Lakukan transformasi similaritas pada model di atas dengan matrix: 
                                 1     2
                     T =    
                                 0     1

(e) (5 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A = TAT-1 hasil transformasi !
(f)Tentukan keterkendalian (controllability) dan keteramatan (observability) dari 

model kendalian hasil transformasi (10 point)
(g)Jika kendalian hasil transformasi di atas akan dikendalikan dengan umpan-balik 

peubah keadaan (state-variable feedback), maka:
o Gambarkan bagan-kotak kendalian hasil transformasi dengan dua integrator 

seperti (tapi tentu tidak sama dengan) aslinya di atas, ditambah pengendali 
gain-matrix K = [K1  K2] (10 point)

o Tentukanlah  K1 dan  K2 agar nilai-nilai eigen matrix [A + BK] menjadi nilai 
eigen kembar 1 = 2  = -1 (10 point)
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304D433 SISTEM KENDALI                               2013                         TEST I    OPEN BOOK 100 menit
Jangan lupa TULISKAN NAMA dan NO. STB. pada lembar jawaban

1. Ubahlah Model Nisbah Alih (Transfer Function) di bawah ini menjadi Model Ruang 
Keadaan (State Space) dengan matrix A berbentuk  Jordan Companion matrix (20 
point):

(a) G(s) =                                             (b)  G(s) = 

2. Suatu kendalian (plant) dimodelkan dengan bagan kotak sebagai berikut:

(a) (15 point) Tentukan Model Ruang Keadaan dari kendalian tersebut di atas! 
(b) (10 point) Dari Model Ruang Keadaan di atas, tentukan Model Nisbah Alih-nya 
(c) (10 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A, apakah kendalian ini stabil? 
(d) (10 point) Lakukan transformasi similaritas pada model di atas dengan matrix:

                                 1     0
                     T =                                                                                                                                     
                                 2     1

(e) (5 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A = TAT-1 hasil transformasi !
(f) Tentukan keterkendalian (controllability) dan keteramatan (observability) dari 

model kendalian hasil transformasi (10 point)
(g) Jika kendalian hasil  transformasi  di  atas akan dikendalikan dengan umpan-

balik peubah keadaan (state-variable feedback), maka:
o Gambarkan  bagan-kotak  kendalian  hasil  transformasi  dengan  dua 

integrator seperti (tapi tentu tidak sama dengan) aslinya di atas, ditambah 
pengendali gain-matrix K = [K1  K2] (10 point)

o Tentukanlah K1 dan K2  agar nilai-nilai eigen matrix [A + BK] menjadi nilai 

eigen kembar λ1 = λ2  = -1 (10 point)
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304D433 SISTEM KENDALI                      2013                     TEST II    OPEN BOOK 100 menit
Jangan lupa TULISKAN NAMA dan NO. STB. pada lembar jawaban

Ubahlah  Model  Nisbah  Alih  (Transfer  Function)  di  bawah  ini  menjadi  Model  Ruang 
Keadaan  (State  Space)  dengan  2  (dua)  masukan,  2  (dua)  luaran  dan  2  (dua)  peubah 
keadaan (20 point):

Petunjuk:  tentukan terlebih  dahulu  x
1
=    sX1(s)  dan  x

2
=   sX2(s)  masing-masing dari 

Nisbah Alih  X1(s)/E1(s) = 1/(s+2) dan  X2(s)/E2(s) = 1/(2s + 1), kemudian substitusi  E1(s) 
dengan u1 dan x

1 
serta  E2(s) dengan u2, x

1  
dan x

2 
untuk menyusun persamaan keadaan.

Suatu kendalian (plant) dimodelkan dengan bagan kotak sebagai berikut:

(a)(15 point) Tentukan Model Ruang Keadaan dari kendalian di atas! 
(b)(10 point) Dari Model Ruang Keadaan di atas, tentukan Model Nisbah Alih-nya 
(c)(10 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A, apakah kendalian ini stabil? 
(d)(10 point)  Tentukan  keterkendalian  (controllability)  dan keteramatan  (observability)  dari 

model kendalian di atas 
(e) Jika  kendalian  di  atas  akan  dikendalikan  dengan  umpan-balik  peubah  keadaan  (state-

variable feedback), maka:
● Gambarkan bagan-kotak sistem kendali yang terdiri dari kendalian di atas, ditambah 

pengendali gain-matrix K = [K1  K2] (10 point)
● Tentukanlah K1 dan K2 agar nilai-nilai eigen matrix [A + BK] menjadi nilai eigen kembar 

λ1 = λ2  = -1 (10 point)
(f)(10 point) Lakukan transformasi similaritas pada model di atas dengan matrix: 
                                 1         1
                     T =                                                                                                                                                    
                                 1         2

(g) (5 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A = TAT-1 hasil transformasi !
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304D433 SISTEM KENDALI                               2014                         MIDTEST    OPEN BOOK 100 menit
Jangan lupa TULISKAN NAMA dan NO. STB. pada lembar jawaban

1. Ubahlah Model Nisbah Alih (Transfer Function) di bawah ini menjadi Model Ruang
Keadaan (State Space) dengan matrix A berbentuk  Jordan Companion matrix (20
point):

(a) G(s) =                                             (b)  G(s) = 

2. Suatu kendalian (plant) dimodelkan dengan bagan kotak sebagai berikut:

(a) (15 point) Tentukan Model Ruang Keadaan dari kendalian tersebut di atas! 
(b) (10 point) Dari Model Ruang Keadaan di atas, tentukan Model Nisbah Alih-nya 
(c) (10 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A, apakah kendalian ini stabil? 
(d) (10 point) Lakukan transformasi similaritas pada model di atas dengan matrix:

                                 1     0
                     T =                                                                                                                                    
                                 1     2

(e) (5 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A = TAT-1 hasil transformasi !
(f) Jika kendalian hasil  transformasi  di  atas  akan dikendalikan dengan umpan-

balik peubah keadaan (state-variable feedback), maka:
o Gambarkan  bagan-kotak  kendalian  hasil  transformasi  dengan  dua

integrator seperti (tapi tentu tidak sama dengan) aslinya di atas.(10 point)
o Tambahkanlah pada gambar bagan-kotak kendalian hasil  transformasi di

atas  pengendali  umpan-balik  peubah  keadaan  (state-variable  feedback)
dengan gain-matrix K = [ K1   K2 ] ! (10 point)

o Tentukanlah  K1 dan  K2 agar nilai-nilai eigen matrix [A - BK] menjadi nilai

eigen kembar 1 = 2  = -1 (10 point)
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304D433 SISTEM KENDALI                      2014                     TEST II    OPEN BOOK 100 menit
Jangan lupa TULISKAN NAMA dan NO. STB. pada lembar jawaban

Ubahlah Model Nisbah Alih (Transfer Function) di bawah ini menjadi Model Ruang Keadaan
(State Space) dengan 2 (dua) masukan, 2 (dua) luaran dan 2 (dua) peubah keadaan (20
point):

Petunjuk: tentukan terlebih dahulu x
1
= sX1(s)  dan x

2
= sX2(s)  masing-masing dari Nisbah

Alih X1(s)/E1(s) = 1/(s+4) dan X2(s)/E2(s) = 1/(2s + 3), kemudian substitusi E1(s) dengan

u1 dan x
1 

serta  E2(s) dengan u2, x
1  

dan x
2 

untuk menyusun persamaan keadaan.

Suatu kendalian (plant) dimodelkan dengan bagan kotak sebagai berikut:

(a)(15 point) Tentukan Model Ruang Keadaan dari kendalian di atas! 
(b)(10 point) Dari Model Ruang Keadaan di atas, tentukan Model Nisbah Alih-nya 
(c)(10 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A, apakah kendalian ini stabil? 
(d)(10 point)  Tentukan  keterkendalian  (controllability)  dan  keteramatan  (observability)  dari

model kendalian di atas 
(e) Jika  kendalian  di  atas  akan  dikendalikan  dengan  umpan-balik  peubah  keadaan  (state-

variable feedback), maka:
● Gambarkan bagan-kotak sistem kendali yang terdiri dari kendalian di atas, ditambah

pengendali gain-matrix K = [K1  K2] (10 point)
● Tentukanlah K1 dan K2 agar nilai-nilai eigen matrix [A + BK] menjadi nilai eigen kembar

1 = 2  = -1 (10 point)
(f)(10 point) Lakukan transformasi similaritas pada model di atas dengan matrix: 
                                 1         1
                     T =                                                                                                                                                    
                                 1         2

(g) (5 point) Tentukan nilai-nilai eigen dari matrix A = TAT-1 hasil transformasi !
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