Model Mabematis, Sistem
Dinamis dan Sistem Kendali



PENDAHULUAN

Bebera\pa\ iskilah chia larakteristik tanggapan :

o Sistem : kombinasi beberapa komponen yang bekerja secara
bersama-sama dan membentule suatu tujuan tertentu

o Proses (alamiah) : suaku uruban operasi yang kontinu atau suatu
perkembangan yang dicirikan oleh urutan perubahan secara
perlahan yang terjadi tahap demi tahap dengan cara yang relatif
tetap dan memberikan suatu hasil atau akhir

o Proses (artifisial) : operasi yang dilakulkan secara berkesinambungan
yang terdirt dari beberapa aksi yang dikendalikan atau pergerakan
yahg secara sistematile diarahlkan pada suatu hasil ataw akhir

o Operasi : proses yang dikendalikan, seperti proses kimia, proses
biologi, ekonomi



o Plant : dapat berupa bagian suatu peralatan yang
berfungst secara bersama-sama untulc membentuk
suatu operasi tertentu. (Setiap objek fisik harus
dikendalilcan: reaktor kimia, heating furhace,
spacecraft)

o Gangguah : suatu sinyal yang cenderung
mempengaruhi (secara acale) nilai output suatu
sistem : gangquan internal dan eksternal

o Kendali umpamﬂbai.iw : suatu operasi yang dengan
nmuihculivya gangguan akan cenderung
memperkecil perbedaav\ antara output suatu sistem
dengain beberagm tnput dan selan jubnya bertindale
sesuai bertibile tolalke dari perbaciaam tersebut.



EENDAHULUAN

Untuk analisis dan design sistem kendali, sistem fisis harus dibuat model fisisnya

Model fisis harus dapat menggambarkan karakteristik dinamis sistem tersebut
secara memadal

Model matematis diturunian dari hukum-hukum fisis sistem yang bersangkutan
o Dinamika sistem mekanis dimodellkan dengan hukum-hukum Newbom

o Dinamika sistem elektrile dimodelican dengan hukunm-hulkcum Kirchoff atau
Ol

Model matematis suatu sistem : kumpulan persamaan yang menggambarkan
dinamika suatu sistem secara memadai

Model makematis ciapo& meningkat akurasinya dengan memodellkan secara
lengkap, bila diperlulkan dalam analisis yang teliti

Perlu kompromi antara kesederhanaan model dengan akurast hasil analisis



o Kesederhanaan model dicapai dengan memperhatikan faktor-
falktor penting sajo dalam pemodelan

o pemodelan dengan persamaan differensial (bukan parsial),
akan menghilanglkan sifab-sifob nonliner tertentu dan

parameter—parameter terdistribust yang mungkin ada pada
sistem

o pemodelan suatu komponen pada freluensi rendah tidak
dapat digunakan pada frelkuensi tingqi

o Suatu sistem yang memiliki model matematis sama tidak

selalu menqgqgambarikan model fisis yang sama (analogi sistem
melkanis dengan sistem eleketrik)

o Terciapa& 2 pemdekm&am analisis :
o Fungsi Alih (Tradisional, untule sistem SISO)

o State Space (Moderin, untulke siskema modern, MIMO)



Determine
a physical

system and
specifications
from the
requirements

Draw a
functional
block
diagram

PERKANCANCGAN

Transform
the physical
system into
a schematic

Use the
schematic
to obtain a

block diagram,

signal-flow
diagram,
or state-space
representation

If multiple
blocks, reduce
the block
diagram to a
single block or
closed-loop
system

Analyze,
design, and test
to see that
requirements
and
specifications
are met
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EENDAHULUAN

Langkah - Llangkah dalam analisis dan design sistemn kendalli :

1. Penurunan model matematika sistem fisis (Persamaan Differensial)

. Peroleh model Linear dari komponen-komponen sistem

3. Grunakan Transformast Laplace untuk komponen-komponen sistem tersebut

4. Turunkan hubungan antara oubput dengan tnput masing-masing komponen (Fungsi
ALlih)

5. Diagram blok sistem diperoleh melalui interkoneksi komponen-komponen tersebut
6. Gunakan reduksi diagram blok untule memperoleh fungsi alih sistem

7. Gunakan Sighal Flow Graph untuk menggambarkan sistem yang komplelks dan
untule memperoleh fungsi alih sistem melalui Formula Mason

¥. Gunakan beberapa metoda analisis dan design untulk mendapatian rancangan
yang dithginkan



KLASIFIKASI SISTEM

o LINEAR VS NONLINEAR

o TIME-INVARIANT VS TIME-VARY ING

o CONTINUGUS-TIME VS DISCRETE-TIME

o DETERMINISTIC VS STOCHASTIC

o LUMPED- VS DISTRIBUTED - PARAMETERS

o TRANSFER FUNCTION VS STATE SPACE



LINEAR VS
NONLINEARK

Sistem Fisis umumnya bersifat nonlinear dalam tingkat
tertentu

Untuk daerah ker ja yang kecil, sistem nonlinear dapa&
diahggap Linear

Siskem Linear : berlaku superposisi : respon suatu sistem
Ee_rha&ap bebarapa input berbeda meruapakan kombinasi
respons masing-masing input

Pengujian kelinearan suatu sistem melalui input sinusoidal

Dalam beberapa hal elemen-elemen nonlinear disertalcan
dalam siskem kendali untbule op&mast un juk ker ja



VS TIME-VARY ING

Siskem Eime—Unvariank menmaililet parama&ewparame&er yang
konstawn, tak tergantung waktu

Qasgohs nya take tergantung Fad& saak Lm[msr\ EMFMF: diberilan.,

Sistem time-varying memiliki satu atau lebih parameter yang
berubah terhadap waktu.

Respons nya tergantung pada waktu diberikan input.

Contoh Sistem Kendali Time-varying:
Sistem kendali pesawat ruang angkasa : bobotnya berkurang
akibat konsumsi bahan bakar



CONTINUOUS-TIME

- Siskem M‘omﬁvxju waketu @ nmemililet
semua variabel / sinyal yang
l‘mn&nju Eerkadap walkeku.

— Siskemn diskerikt waleltu @ memililel saku
atau lebih variabel / sinyal yang
Aiskerik %erkadap walkeku,



DPETERMINISTIC VS
STOCHAST 1C

-~ Sistemr deberministile memililel
respons terhadap suatu nput yang
d&pa& ditebale dan berulang /
kownsisten,

—~ Sistem skoleastile: respons Eerhadap
E;Mpu,% yang sama Fidale selalu
menghasilikkan ouﬁyuﬁ Yang sama.



LUMPED- VS DISTRIBUTED
- PARAMETERS

- Pemodelan komponen yang sederhana bila
dapat dianggap bahwa parameter-parameter
omponen ksb dapat dimodelikan secara
tericumpul disatu titik.

- Dicirikan dengan persamaain differensial biasa.

- Pemodelan parameter terdistribusi lebih tepat
digunakan, misaliya pada sistem kransmisi,

- Dicirikan dengan persamaan differensial parsial.



TRANSFER FUNCTION
VS STATE SFPAC

o Analisis sistem sederhana, SIS0 yang bersifat Linear,
tmfmﬁmvu, Eime-itnvariant, Lumpedwpmame&ers,
debterministil, clapa& dilakukan melalut Pﬁndewo&o\m
tradisional (fungsi alih) yahg merupakan dominan
freluenst kompleks, Alat banku analisis dan
perancangan dapat berupa Root Locus (domain
waktu), Bode Plot atauw Nyquist (domain frelevensi).

o Untuk sistem modern yang kompleks dan berakurast
tinggi (ditandai dengan MIMO), nonlinear, time-
varying, optimal, robust) harus digunalkan
pendekatan state space yang bersifot domain waktu.



