KESTABILAN SISTEM

Menentukan kestabilan sistem dengan mencari nilai akar persamaan
karakteristik seperti telah dikemukakan di atas akan menemui banyak kesulitan
apabila persamaan karakteristik merupakan persamaan yang berderajat tinggi. Untuk
keperluan ini Routh test sangat-memudahkannya,

Menurut Routh apabila persamaan karakteristik dari sistem merupakan suku banyak
sbb.

A, s+ a,_1s" 1+ a;s+as, =0

Maka dibuat deret Roath sbb

Dimana ; an, a1, an2...... ap adalah koefisien dari persaman karakteristik, sedangkan; by , by, bs
dan ¢, ¢y, c3 dapat dicari dengan formula shb;

Semua komponen. real dari akar persamaan karakteristik berharga negatif (artinya sistem
stabil ) . Jika dan hanya jika semua elemern pada kolom pertama  (a,, an1, b1 , by, -dst) tanda
yang sama/ tidak mengalami perubahan tanda yang artinya system stabil. Sebaliknya jika
pada elemen kolom pertama mengalami perubahan tanda artinya system tidak stabil (komponen
real akar persamaan karakteristik berharga positif).

Contoh 1 . Sebuah sistem -pengaturan mempuyai persamaan kartakteristik .

s> +6s +12s +8 =0

Diminta : Tentukanlah sistem tersebut stabil atau tidak

Jawab: Menurut Routh dapat disusun deret sebagai:



Contoh 2 . Sebuah sistem Pengaturan mempunyai persamaan karakteristik

s?+3s°+3s+1+K=0

Diminta : Tentukan harga agar sistem stabil

Jawab : Menurut Routh



Tambahan Contoh soal-soal Sistem Pengaturan

1. Dari system pengaturan posisi seperti pada gambar:

Fungsi alih motor dan beban adalah:
K.
G,, = . m
s(sC,+1)

Diminta
a. Jelaskan yang di maksud dengan Km
b. Pada fungsi alih di atas terdapat faktor s di depan tanda kurung,. Faktar s ini menyatakan
apa?
c. Jelaskan bahwa output posisi dari motor tidak akan pengaruhi noise-noise yang berasal

dari amplifier.

Jawab :
a. Fungsi alih motor dan beban.
K
G, = _m
s(sC, +1)
Notasi Km  disini merupakan  gabungan konstanta-konstanta antara : motor itu sendiri ,

gear mekanis dan baban. Nilai Km  ditentukan oleh hubungan. :

K .
K, = = ,dimana

a

K = konstanta motor

R, = resistansi jangkar

D = koefisien gesekan beban

b. factor s dalam fungsi alih tersebut menyatakan tipe system. Jadi system diatas merupakan

system tipe 1.



C. Noise hanya berpengaruh pada frekwensi tinggi. Terhadap sistem yang
bekerja pada frekuensi rendah tidak berpengaruh. Jadi karena DC motor bekerja

pada frekuensi rendah. maka outputnya tidak dipengaruhi oleh noise.

2. Suatu system pengaturan dengan input fungsi unit step mempunyai output
Ciy=1-*"

Diminta : Carilah rise time (t;) dan delay time (tq).

Jawab ; grafik dari C=1-°"adalah sebagai berikut:

a. Delay time tq dicapai pada saat Cxy mencapai harga 50% nya. Dengan

memasukan ty kepada t dan C(t) = 50% =0,5 didapat;

Jadi output mencapai. harga 50% nya (td) setelah ty = 0,69 detik .

b. Rise time dicapai pada saat C (t) mencapai harga 90%-nya.

Dengan menggantikan, t dengan t, pada persamaan C(t) dan harga

3. Sebuah system pengaturan mempunyai fungsi alih loop terbuka :

Bila input r(t) = 5, tentukan steady state error C
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1. Sebuah system pengaturan mempunyai fungsi alih loop terbuka

Diminta ;
a. carilah unit step, ramp dan parabolic error koefisien (K, Ky, dan Ka)
b. bila input

carilah stedy state errornya

5. dua buah system pengaturan dengan balok diagram seperti pada gambar, untuk harga-
harga K;=K,=100

Bandingkan kepekaan / sensitifitas kedua system tersebut terhadap parameter Kj.
Jawab : K;=K,=100

Fungsi alih untuk :



Perubahan 10% dari K; menghasilkan perubahan 0,1 % untuk T; dan perubahan 1 % untuk T».
Jadi system 2 memiliki sensitifitas 10x lebih besar dari sistem1
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