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Tanggapan dan Kestahilan

Sistem-Kendali/ tt-KI—O17/
. Catatan Kullah Lengkap 2016 2017: tts // ;@m s.ac.id/rhiza/

Kendali-2016-2017.pdf (dibuka on-line saja, tidak periu diunduh)
Tanggrpan dan KeosHabi |y <—
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Persamaan Differensial Order Pertama (SKALAR)

Dengan a bilangan real skalar dan t = time (waktu),
dan dengan memanfaatkan Deret Euler:

wt) = <™= 1 o (@t) ¢ (1/2)(at) % (1/6)at)+ (1/24)(at)

ety/en = \.kw el =8« .tv \(U/'Z).tv \(U/U).tv \(U/"lw).t W

Jadi, solusi dari Porumun Differensial: | clx¢(t)/ct = ax(t)

X\(t) =&




Persamaan Differensial Order Pertama (VEKTOR, MATRIX)

Sekarang jika:
A matrix [nxn], t = time (waktu), «(t) vektor [nx1] dengan kondisi awal (0,
dan | = Matrix Identitas, serta dengan memanfaatkan Dieret Euler:

x(tp:ﬂe‘t e (O)=(11l (A1 /zj&(Athf\fU /@D\(At)f{rw /24 j\(At jv ..o 3¢(0)

= AUI & \(At)) & (v /ZA(A'.D v (V /CNA‘)) & (v /"wD\(At’) " Y— ] ...Uov
= Ale™1x(0)= Ax(t)
Jadi, solusi dari Persamaan Differenslal: | o (t)/dt = Ax(t)

[eAY) : MATRIX TRANSISI




MATRIX TRANSISI [e |

o Matrix [£At] [nxn] disebut MATRIX
TRANSIS!, karena men-transisi-kan
keadaan awal pada t=0, x(0) ke
keadaan pada waktu t, x(t).

» MATRIX TRANSISI diperoleh dengan
menerapkan Deret Euler,




SOLUSI PERSAMAAN KEADAAN x = Ax + Bu

u | x=Ax+Bu|y
vy = Cx + DL

Solusi Persamaan Keadaan: x(1), @ >

Tanggapan (response) terhadap masukan
u=u(t), t >0 adalah y = y(t), t >

Solusi Persamaan Keadaan x(1), ' = = untuku =0
disebut SOLUSI UMUM (NON-HOMOGEN)



SOLUSI x = Ax + Bu (lanjutan)
u | Xx=Ax+Bu|y

— ——

vy = Cx + DL

Solusi Umum untuk u = 0: x(1) = [ '] x(0), t >

Misalkan Solusi Khusus untuk u = u('), = >
adalah x(t) = [e ] f(7), t >

maka x = dx(t)/dt = (d[e " ' ]/dt) () -:[e 1(df(%)/dt)
padahal x = Ax(t) + Bu(t) = Ale " If(t) + u()

dan (d[e = 1/di) = Ale" ]




SOLUSI x = Ax + Bu (lanjutan)

JADI:  Lfe—T1T() + [e ](df(t)/dt) = Le—TT(0) + Bu(i)

ATAU: [e  1(df()/di) = Bu(i)
df(i)/di =le ] Bu(i)

df(f)=[e ] Bu(i)d
sehingga f(') dapat diperoleh dengan meng-integral-kan

kedua sisi tanda sama-dengan
Solusi Khusus untuk u = u(t), t >

adalah x(1) = [e “'1f(1), t> 0

x(1) adalah Solusi Umum + Solusi Khusus




Solust Umum : Q(@.‘,') = [’,Q_A't jx (D)
Solust Khusus : X (‘l’) = [ (.At ] -F(-(')
F®O)= [[A] ' Bulddr

SOLUSI TOTAL: x@) = g({») + % ()

(€)= [QA*'] x (D) * eA({' -1)6 u(7) d1

TANG‘?AN:
Y= Cxh) + Pu(‘f') |
0= € (M) <@+ B vz
° +Duld




KESTABILAN

* DEFINISI: Suatu SISTEM KENDALLI
atau KENDALIAN dikatakan STAESL
jka TANGGAPAN DENYUT-nya

menuju 0.

 ARTINYA: Jika masukan u(t) berupa
isyarat denyut satuan menghasilkan
keluaran y(t) yang menuju NOL, maka
sistem STABIL.




TANGGAPAN DENYUT

Untuke w(l) LSjaraE dewju.i: satuan, ult) = 3("’ )

molkea keluaran:

ytt) = C’[eA t]X@

J‘(—QA(I‘-Y) QW +DS({'
k_._——w_»—-——/

untuk E>0 karena S(H) =0, >0
Jadi V()= C [e“t} ()

adalah TANGGAPAN DENYUT

Suatu SISTEM KENDALI atau KENDALIAN dikatakan S1AZL jika
TANOGAPANDENVUTﬁya yaitu ¥ menuju 0.
. y\ij.uw.wﬂmw | meruwiw 0 wweui ¢t >0

dlawn [fe A% aban nenwiu 0 ke




Matrix Diagonal [ dan Nilal Eigen Matrix

Suatu SISTEM KENDAL! atau KENDALIAN dikatakan S7ARIL jika
YANGGAPAN DENYUT-nya, yaitu y(t) menuju 0.

RV JRLTCTTUION « J TR Chand RELTCTYOIUIN « JUILTUOTARUSSY ¢
dﬂmﬂe“ﬂ abezny weuwiw 0 ke

Dengan Transformasi Similaritas:
dapat ditentukan matrix = = T T

dengan matrix adalah matrix diagonal,

dengan matrix

pada diagonal-nya



Tanggapan Denyut untuk model Ruang Keadaan dengan Matrix Diagonal ) pada
Persamaan Keadaan

“SIMILAR” dengan:

Ax + Bu |y
= Cx + Du

X =
Y

dengan makbrix D =

AL mana

Al Az - - -~ A

adalah nilai2 eigen
makrix A [ixin]

Karena itu untulk u = ult) = 8(&) :
TANGGAPAN DEN‘/UT—hya

¥O-C™] 46)

w(t) menuju 0 jika (e Dtj menuju O untukt>0



Tanggapan Denyut untuk model Ruang Keadaan dengan Matrix Diagonal ) pada
arqamaan Keadaan (LANJUTAN)

“SIMILAR” dengan:
u | Xx=Ax+Bu|y

— ——

vy = Cx + Du

w(t) menuju 0 jika (eD'M menuju O untuk t>0
] T
Sisa dibuktikan, bahwa: &

dan: O e

L2
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a € I Il AT nilar1 & gigen matri < A
=€ L rwal-'*'/g’h bl'é:l ! NEBRE: +ij

yang hanya menyju NOL, jika dj< o {a.“ L)Je_g“} )= =/~



SYARAT KESTABILAN

o DEFINISI: Suatu SISTEM KENDALI atau KENDALIAN dikatakan
STAZIL jka TANGGAPAN DENYUT-nya menuju 0.

« ARTINYA: Jika masukan wt) berupa isyarat denyut satuan
menghasilkan keluaran y(t) yang menuju NOL, maka sistem STABIL.

+ Masukan wt) berupa isyarat denyut satuan akan menghasilkan
keluaran y(t) yang menuju NOL jika SIE0IUA nilai-eigen matrix A
memiliki bagian real yang negau

TEOREMA: Suatu SISTEM KENDALI atau
KENDALIAN (yang dimodelkan dengan Mode!
Ruang Keadaan) dikatakan STAZL jika
TANGGAPAN DENYUT-nya menuju 0, vaitu jika
SEMUA nilai-eigen matrix A berada di sebelah
kiri sumbu khayal pada bidang kompleks.




CONTOH-CONTOR
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MODUL PEMBELAJARAN SELANJUTNYA
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MODUL 08: KETERKENDALIAN dan KETERAMATAN
MODUL 07: UMPAN-BALIK PEUBAH KEADAAN
MODUL 08: PRAKTIKUM INDIVIDU & KELOMPOK
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