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ANALISA GAMBAR SISTEM KENDALI 

�  PENDAHULUAN 
  
�  FUNGSI ALIH 
  
�  DIAGRAM BLOK 
  
�  REDUKSI DIAGRAM BLOK 
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PENDAHULUAN 
   
Langkah-langkah dalam analisis dan desain sistem kendali: 

�   Penurunan model matematis sistem fisis (Persamaan 

 Differensial) 
�   Peroleh model linear dari komponen-komponen sistem. 

�   Gunakan   Transformasi   Laplace   untuk   komponen-komponen 
 
 sistem tsb. 

�   Turunkan hubungan antara output dengan input masing-masing 
 
 komponen (Fungsi Alih). 
�   Diagram blok sistem diperoleh melalui interkoneksi  komponen- 
 
 komponen tsb. 

�   Gunakan  reduksi  diagram  blok  untuk  memperoleh  fungsi  alih 
 
 sistem. 

�   Gunakan   Signal   Flow   Graph   untuk   menggambarkan   sistem 
 
 yang   kompleks   dan   untuk   memperoleh   fungsi   alih   sistem 
 
 melalui Formula Mason. 
�   Gunakan beberapa metoda analisis dan desain untuk 

mendapatkan rancangan yang diinginkan. 
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FUNGSI ALIH 
  
�   Digunakan   untuk   memudahkan   melihat   karakteristik   suatu 
 
 sistem. 
�   Karakterisitik suatu sistem tak dipengaruhi oleh jenis input. 

�   Hanya berlaku untuk sistem linear, invariant waktu. 

�   Definisi:  Perbandingan  fungsi  Laplace  output  dengan  fungsi 
 
 Laplace input dengan semua kondisi mula dianggap nol. 
   
Persamaan Differensial orde-n: 

Bentuk Laplace nya (untuk semua kondisi mula =0): 
 
[a0sn + a1sn−1 +...+ an−1s + an]Y(s) =[b0sm +b1sm−1 +...+bm−1s   +bm]X(s) 
    
Fungsi Alih (untuk input = X(s), output = Y(s)): 
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�    Fungsi  Alih  Komponen-komponen  Terhubung 
 Secara Serial 
  
  1.Tanpa faktor Pembebanan: 

Contoh: 
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 2.Ada Faktor Pembebanan 
  
Banyak  sistem  kendali  memiliki  komponen  yang  membebani 
satu sama lain. 
Misal  :  Tingkat  kedua  rangkaian  (R2C2)  membebani  tingkat 
pertama (R1C1). 
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DIAGRAM BLOK 
 
�   Tidak  praktis  menggambarkan  karakteristik  setiap  komponen 
 dalam suatu sistem kendali. 
�   Karakteristik  sekelompok  komponen  yang  membentuk  suatu 
 fungsi tertentu (sub-sistem) diwakili oleh satu blok fungsi alih. 
�   Diagram   blok:   Interkoneksi   antar   beberapa   blok   fungsional 
 sehingga   membentuk   suatu   sistem   kendali   (loop   terbuka   / 
 tertutup). 
�   Diagram  blok  dapat  menggambarkan  sifat-sifat  dinamis  suatu 
 sistem dan aliran sinyal, tetapi tak menggambarkan konstruksi 
 fisik  sistem tsb. 
�   Suatu  sistem  fisis  yang  berbeda  dapat  saja  memiliki  diagram 
 blok yang sama (misal: analogi sistem mekanis -> elektrik ). 
�   Komponen-komponen dasar: 
 
 �   Blok fungsional 

�   Titik penjumlah (summing point)  l  Percabangan 
   
  c 
   
c 
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FUNGSI ALIH SISTEM LOOP TERBUKA, 
FUNGSI ALIH LINTASAN MAJU DAN 
FUNGSI ALIH SISTEM LOOP TERTUTUP 

Fungsi Alih Loop terbuka: 

B(s) 
E(s) 

= G(s)H(s) 

Fungsi Alih Lintasan Maju: 

C(s) 
E(s) 

= G(s) 

Fungsi Alih Loop tertutup: 
  
  C(s) = G(s)E(s) 
  E(s) = R(s) – B(s) 
   = R(s) – H(s)C(s) 
 Atau: 
  C(s) = G(s)[R(s)- H(s)C(s)], 
  
 Sehingga: 
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C(s) 
R(s) 

 G(s) 
1+G(s)H(s) 

= 
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MODEL    SISTEM    LOOP    TERTUTUP    DENGAN 
GANGGUAN 

�   Anggap sistem mula-mula tanpa errror, sehingga respons sistem 
 terhadap gangguan saja: 
     
�   Bila gangguan dianggap tak ada, maka respons sistem terhadap 
 input referensi: 

�   Respons total terhadap keduanya: 

Bila: 
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Maka: CD(s) 
 D(s) 

Η    0, sehingga pengaruh gangguan dapat ditekan 

(baca: keuntungan sistem loop tertutup). 
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MENGGAMBAR DIAGRAM BLOK 
  
Prosedur: 
 1. Tulis persamaan dinamis setiap komponen sistem. 
 2. Nyatakan   dalam   bentuk   Laplace   nya   dengan   asumsi 
  kondisi mula = 0. 
 3. Gambarkan masing-masing komponen dalam bentuk blok- 
  blok fungsional. 
 4. Gabungkan  blok-blok  tsb  sehingga  membentuk  diagram 
  blok lengkap sistem (loop tertutup). 
  
Contoh: 

Bentuk laplace nya: 

Blok-blok pembentuk sistem: 

Penggabungan: 
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REDUKSI DIAGRAM BLOK 
     
�   Blok-blok  hanya  dapat  dihubungkan    secara  seri  bila  tak  ada 
 pengaruh pembebanan. 
�   Blok-blok yang terhubung seri tanpa faktor pembebanan dapat 
 diganti  dengan     blok  tunggal  dengan  fungsi  alihnya  adalah 
 perkalian masing-masing fungsi alih blok-blok tsb. 
�   Diagram blok kompleks dapat disederhanakan melalui reduksi 
 bertahap dengan aturan-aturan tertentu. 
�   Perkalian  fungsi  alih  beberapa  blok  dalam  arah  lintasan  maju 
 harus tetap. 
�   Perkalian fungsi alih beberapa blok dalam loop harus tetap. 
   
Tabel: Aturan-Aturan  Penyederhanaan Diagram Blok 
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Tugas 2 
Sederhanakan Blok Diagram 

di bawah ini : 




