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ABSTRAK 
 

Akibat kondisi lingkungan dan operasional yang berubah-ubah, struktur 
mempunyai prilaku statik dan dinamik yang berubah-ubah pula dan tidak terkendali. 
Perubahan prilaku ini berupa getaran dan ketidakstabilan perubahan bentuk geometri 
sehingga dapat menurunkan fungsi dari struktur ataupun menyebabkan kegagalan 
seperti retak struktur. Oleh sebab itu perlu dilakukan pengendalian struktur. Salah satu 
cara dalam mengendalikan struktur dengan menerapkan struktur cerdas yaitu struktur 
yang dapat beradaptasi terhadap perubahan kondisi lingkungan dan operasional karena 
adanya sensor dan aktuator yang dikendalikan oleh sistem kontrol. Pada prakteknya 
kebanyakan model struktur-struktur seperti blade helikopter, antena satelit, dan struktur 
wahana antariksa  mendekati bentuk batang kantilever dan membutuhkan sensor dan 
aktuator yang tidak menambah bobot struktur. Sehingga dalam tugas akhir ini akan 
dimodelkan batang kantilever dengan pemasangan material cerdas berupa material 
piezoelektrik sebagai sensor dan aktuator untuk peredam getaran. Tujuan tugas akhir ini 
adalah membuat struktur cerdas yang menggunakan material cerdas berupa batang 
kantilever yang dipasang piezoelektrik sensor dan aktuator. Menggunakan metode 
elemen hingga untuk mendapatkan persamaan dinamik dari struktur. Persamaan 
konstitutive piezoelektrik digunakan dalam membentuk persamaan sensor dan aktuator. 
Kemudian LQR state dan output feedback digunakan sebagai kontrol aktif getaran 
struktur. Sehingga didapat kestabilan dengan semua nilai eigen bernilai negatif dan nilai 
redaman 2.00e-003 dari open loop menjadi 4.00e-002 pada state feedback dan 4.00e-
002 juga pada output feedback. 

 
Kata kunci: Struktur cerdas, piezoelektrik, LQR state dan output feedback 
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ABSTRACT 

Due to environmental and operational conditions, the dynamic and static 
behavior of the structure will fluctuate and uncontrollable. These behavior manifest in a 
form of vibration and geometry changes so it cause reducing the function of the 
structure or failure such as cracking of the structure. Therefore, controlling the 
structure during its operation is necessary. For this purpose, a smart structure can be 
applied. That is a structure that can adapt to environmental changing and operational 
conditions due to the sensors and actuators that are controlled by the control system. In 
practice, most structures like a helicopter blade, satellite antenna, and the structure of 
the spacecraft approached as cantilever beam and need embeding sensors and 
actuators without adding the structural weight.  

In this final project a cantilever beam with the mounted smart materials in the 
form of piezoelectric materials as sensors and actuators for vibration damper will be 
modelled and analyzed. The purpose of this final project is to develop a modelling of 
smart structures using smart materials in the form of cantilever beam mounted 
piezoelectric sensor and actuator. In order to obtain equation of motion of structure, a 
finite element method is widely applied. For this purpose, the piezoelectric constitutive 
equation are used in establish equations sensor and actuator. Moreover, LQR state and 
output feedback is applied as an active vibration control of structure. The results 
showed that stability conditions which are indicated by negative eigenvalues can be 
reached with damping ratio of 2.00e-003 for open loop system, 4.00e-002 for state 
feedback and also 4.00e-002 for output feedback system. 

 
Key words: Smart structures, piezoelectric, LQR state and output feedback 
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