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Pada sub-bab ini akan dibahas mengenai matrik transisi
keadaan. Matrik ini merepresentasikan gerak bebas

suatu sistem. Kemudian sifat matrik transisi keadaaan
juga akan dibahas pada sub bab ini.




Pengantar |

Materi

Matrik Transisi Keadaan

2

x(f) = £'[(sl-A)"]x(0)= £ 1 +£+ A—,+ - | %(0) (Pers. 1)
s st 5

Persamaan keadaan homogen di atas dapat dinyatakan dengan
pernyataan sebagai berikut,

X(t) =@(t)x(0) (Pers. 2)

dimana ®@(t) adalam matrik nxn dan merupakan jawab unik dari,

@t)=AdD{t), dan  D0) =

dan X =d(t)x(0) = Ad(t)x(0) = Ax(t)
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t
X (t) =X (0)+ [e* " Bu(t,)dt,
0

Saat masukan =0, Pada t = t, diperoleh

ty
X (t,) =€ X (0) + [ e Bu(t, )dt,
0

= e X (0)
X (0) =e "o X (t,)
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X(t) = e*x(0) (Pers. 3)
Dari persamaan 1,2 dan 3

Diperoleh:

&) = e = L£1(s1-A)1] (Pers.4)

®(t) disebut matrik transisi keadaan

Matrik transisi keadaan mengandung semua informasi mengenali
gerak bebas sistem yang didefinisikan oleh persamaan 3




Asesmen J

Materi

Matrik Transisi Keadaan

- Jika eigenvalued,, 4,, ....,4, dari matrik A berbeda, maka ®(t) akan
mengandung eksponensial, . Khususnya jika matrik A merupakan matrik
diagonal, maka

e .. 0 0
: 0 (A:matrik diagonal)

o) e -

0 o
0 0 - M

«Jika ada eigenvalue rangkap, misal jika eigenvalue dari matrik A adalah
A A A, Agds,... A, maka disamping akan mengandung , juga akan
mengandung suku .
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Penyelesaian Persamaan state, dengan X(t,) diketahui

t
X (t) = e X (0) + [ e W Bu(t,)dt,
0

ty t
=eMe Mo X (t,) + [e* Y But, )dt, + [e* W Bu(t, )dt,
0 t,

t
=M X (1) + j AW BY(t, )dt,
to

t
X (t) = "X (t,) + [ eV Bu(t, )dt,
i,
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Persamaan keluaran system, y(t)

t
y(t) =CX (t) = C(e"t™ X (t,) + j A WBY(t,)dt,)
to

=C((t—1,) X (t,) + j¢(t —1)Bu(t,)dt,

Matriks e*t=¢g)(t) : Matriks Transisi.
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Berikut beberapa sifat matrik keadaan,

W)= =1

LB =e =) =@ atau® (1) =B

- q(rl +r1}:gi{q+rﬂ =g e =ﬂ‘(f1}ﬂ1(f1}='1‘(f1}ﬂ‘(ﬁ}
. [@ ] =20

@ - B -1 = -1 ) = 1 BT, - 1)
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Tentukan matriks transisi keadaan ®(t) berdasarkan persamaan keadaan

]

berikut ini,
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Penyelesaian

Matrik A dari persamaan keadaan sistem tersebut adalah,

A%

matrik transisi keadaan ®(t) dinyatakan oleh,

&(r) =e™ =L1[(sI-A)1]

s 0
karena S|—A={O 3
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Kebalikan dari (sI-A) diberikan oleh

s+3 1
1 {S+3 1} (s+D(s+2) (s+)(s+2)
(s+1)(s+2) S -2 S
(s+D(s+2) (s+D(s+2) ]

(s1-A)" =

Oleh karena itu,

Qe —e™) (e -e™
— Ar = F-1sI-AY-11=
o) =e L(s1-4)7] [(—zg‘f +2e7) (- +3€_HJ

Dengan mengingat bahwa ®-1(t)=®(-t), maka kita peroleh kebalikan
dari matrik transisi keadaan tersebut sebagai berikut,

(2et _eZt) (et _e2t)
(—2e' +2e*) (—e'+2e%)

Q) =e" = {
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1. Matriks transisi keadaan dinyatakan sebagai: &) =¢* = £1[(sI-A)]
2. Sifat dari matriks transisi adalah:

W)= =1
LB =e =) =@ atau® (1) =B

- q(rl +f:'.} =g @) =gttt :q’{ﬁ ﬁ(fz}=ﬂ‘(f1ﬁ(ﬁ}
. [@ ] =20
@ - B -1 = -1 ) = 1 BT, - 1)
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1. Tentukan matrik transisi keadaan ®(t) dari sistem berikut,

Ny

2. Tentukan matriks transisi keadaan dan persamaan keluaran
system dari bentuk persamaan keadaan di bawah ini

0 2 O0f|X2|+

X1 'zoolxl 0 1
0 3 11LX3

ANEE|
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