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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terkait

Dalam penelitian Tugas Akhir ini dilakukan studi literatur yang merupakan

pencarian teori serta referensi yang relevan dengan kasus dan permasalahan yang akan

diselesaikan, teori dan referensi didapat dari jurnal, paper, buku dan sumber lainnya.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Rachmad Dwi Raharjo, dkk, dengan

penelitian tentang desain dan implementasi Kontroler PID Gain Scheduling untuk sistem

pengaturan Proses Level pada Proses Control Technology – 100 dan menyimpulkan bahwa

hasil penelitiannya terdapat kelemahan pada respon kerja yang sangat lambat saat

perubahan level, Dimana waktu simulasi 2500 detik [1]. Dibuktikan dari hasil simulasi

respon transien yang dihasilkan adalah nilai ts, tr, td, dan ess. Pada kondisi ketinggian 25%

respon ts=3952,518s, tr=2327,59s, td=1964,33s dan ess=1,02, untuk kondisi ketinggian 50%

respon ts=2107,308s, tr=1240,97s td=1047,29s dan ess=0,01, untuk ketinggian 75% respon

ts=1343,199s, tr=790,99s, td=667,54s dan ess=-0,07, dan untuk ketinggian 100%

ts=1020,1835s, tr=600,77s td=507,01s dan ess=-0,07

Pada penelitian yang mengendalikan level pada coupled tank menggunakan

pengendali sliding mode control. Berdasarkan hasil simulasinya telah didapatkan respon

time dan kestabilan yang diingikan, respon waktu minimum dapat dibuktikan berdasarkan

nilai yang didapat yaitu sebesar 1,03 untuk tangki satu dan 0,52 untuk tangki dua, serta

mampu membuat respon rise time (tr) menjadi cepat mencapai 5,15s, settling time (ts) =

5,15s, delay time (td) = 2,55s, dan error steady state = 0 pada respon tangki satu dan pada

tangki dua respon rise time (tr) mencapai 2,6s, settling time = 2,6s, delay time = 1,28s dan

error steady state = 0 dengan waktu simulasi 100 detik [8].

Penelitian pada sistem coupled tank untuk mengendalikan level mengunakan

pengendali Sliding Mode Control, mengatakan pada penelitiannya bahwa pengendali

Sliding Mode Control dapat mengatasi perubahan beban yang diberikan, pengendali sliding

mode control juga mampu mempertahankan level pada saat set point, dan kecepatan respon

juga sangat baik. Hal ini ditunjukkan dengan pencapaian rise time yang cukup cepat

sebesar 35,46s dari 150 detik waktu simulasi, dengan error steady state sebesar 0,43%

pada beban nominal, 3,29% pada beban maksimal, dan 0,86% pada beban minimal [9].
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Penelitian mengenai pengendali Hybrid SMC dan PID telah dilakukan pada sistem

coupled tank untuk mengendaliakn level, menyimpulkan bahwa pengujian terhadap

pengendali SMC Hybrid PID kemudian menggunakan nilai parameter yang berbeda,

dimana untuk nilai Kp=3, Ki= 0,1, Kd= 0,1 dan parameter K=320 dan n= 0,05. Hasilnya

adalah respon transien pengendali SMC Hybrid PID lebih cepat dibandingkan dengan

kedua pengendali tersebut. Kedua pengendali ini, masing-masing pengendali memiliki

kelebihan, yaitu untuk nilai delay time ( ) dan rise time ( ), pengendali PID memiliki

respon yang lebih cepat dibandingkan dengan SMC. Namun, untuk nilai peak time ( ),

settling time ( ) pengendali SMC memiliki respon transien yang lebih baik. Dibuktikan

dari hasil simulasi respon transien yang dihasikan adalah ts = 0,2 detik, tr = 0,071 detik, td =

0,04 detik, dan ess = 0,01% dari 10 detik waktu simulasi [10].

Penelitian yang dilakukan pada sistem continuous stirred tank reactor (CSTR) yang

mengendalikan level dan konsentrasi menggunakan pengendali hybrid static dan dynamic

sliding mode control. Dari hasil yang telah dilakukannya, menunjukkan performansi yang

lebih baik dibuktikan dengan waktu transien yang lebih cepat dalam mencapai set point

level dan konsentrasi dengan error steady state minimum. Berdasarkan hasil simulasi

semakin besar nilai  dan maka sistem akan semakin kokoh. Dari penelitiannya yang

telah dilakukan, dengan menggunakan nilai  =16 dan λ = 0,5 pada level menghasilkan

nilai konstanta waktu ( ) = 0,00313 dan error steady state = 0, dan dengan menggunakan

nilai  = 4 dan λ = 100 pada konsentrasi menghasilkan nilai konstanta waktu ( ) = 0,0884

dan error steady state = 0,0001 [12]. Pada sistem yang sama yang menggunakan

pengendali hybrid dynamic sliding mode dan pengendali sliding mode dengan permukaan

luncur PID. Berdasarkan hasil pengujiannya, menunjukkan bahwa yang digunakannya

terbukti stabil dan memenuhi persamaan kestabilan lyapunov. Dari hasil analisa respon

yang telah dilakukan membuktikan bahwa pengendali hybrid dyanamic sliding mode dan

sliding mode dengan permukaan luncur PID mampu mencapai daerah stabil dengan cepat

dari pada kedua pengendali lainnya yaitu dengan ts = 0,016 detik untuk level dan ts = 0,072

detik untuk konsentrasi. Sedangkan pengendali yang mampu menangani permasalahan

error steady state yang terjadi pengendali sliding mode dengan permukaan luncur PID

merupakan pengendali yang paling baik dari kedua pengendali lainnya hal ini dibuktikan

dengan ess = 0 untuk pengendalian level dan konsentrasi [13].
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Berdasarkan penelitian terkait, menunjukkan bahwa pengendali pengendali SMC

membuktikan dapat mempercepat konstanta waktu ( ) dan performansi yang baik yang

telah dibuktikan dari beberapa penelitian yang menggenadikan level pada sistem yang

berbeda. Sehingga penelitian ini diharapkan mampu memberikan nilai set point dan

keandalan yang lebih baik pada sistem Pengaturan Proses Level yang akan dikendalikan

menggunakan Hybrid SMC dan PID Gain Scheduling. Oleh sebab itu penulis tertarik

melakukan penelitian dengan judul “Perancangan Pengendali Hybrid SMC dan PID Gain

Scheduling untuk pengendalian Sistem Pengaturan Proses Level pada Process Control

Technology – 100”.

2.2. Proses Control Technology - 100 (PCT-100)

PCT-100 merupakan modul training kendali proses yang dilengkapi dengan

beberapa sensor dan aktuator untuk aplikasi dari suatu proses. Sensor yang terdapat pada

PCT-100 yaitu sensor level, temperature, flow dan pressure, sedangkan aktuator berupa

pump, heating, valve dan cooling. Semua sensor dan aktuator tersebut saling terintegrasi,

tetapi tidak harus diaktifkan semua, dapat diaktifkan sesuai dengan kebutuhan. PCT-100

merupakan cabang dari teknik kendali yang berkaitan dengan operasi pabrik dalam industri

seperti petrokimia, bahan makanan, baja, kaca, kertas, energi, dll. Tujuan utama adalah

untuk menjaga stabilitas dari semua variabel dalam proses [2].

Gambar 2.1 Proses Control Techhnology -100 [2]
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2.2.1 Identifikasi sistem matematika Plant proses level PCT-100

Tahap indentifikasi adalah tahap mengambarkan prilaku sistem ataupun mencari

pemodelan matematika dari sistem. Pada penelitian Rachmad Dwi Raharjo Dkk, sistem

terlebih dahulu di identifikasi secara open loop dengan respon yang digunakan adalah

respon set point 50%. Kemudian hasil dari respon plant yang terbaca. Setelah itu salah satu

sampel data diterapkan pada 7 model berdasarkan paper penelitihan internasional yang

telah ditulis oleh ing Pavel Jokoubek [3]. Dari 7 metode jakoubek untuk identifikasi plant,

metode harriott yang digunakan dalam pendekatan model matematika plant yang sesuai,

adapun persamaan metode harriott identifikasi sebagai berikut:

Dengan mula-mula dicari t1 dan t73 sebabagai contoh pada Gambar 2.2 berikut:

Gambar 2.2 Step respon pada saat ti dan t73 [3]

Pada metode harriott persaman :( ) = ( )( ) (2.1)

a. Tentukan nilai t yaitu saat respon bernilai 73% dari yss.= 1,937 − 0,937 (2.2)

b. Hitung nilai , + dan ti melalui persamaan:+ = , (2.3)

= (2.4)

c. Tentukan nilai yi yaitu respon saat ti
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d. Setelah itu hitung nilai dari hasil untuk mendapatkan nilai melalui

grafik kurva pada gambar 2.3 berikut:

Gambar 2.3 Kurva Harriott [3]

Dengan mensubtitusikan nilai dalam persaman + , maka didapat nilai

.

Tabel 2.1 simbol yang digunakan pada metode Harriott [3]

No Simbol Keterangan

1 GH
(s) Model fungsi alih Harriott

2 τH Waktu konstant

3 ti Nilai respon saat mencapai yi

4 TdH Waktu tunda

5 t73 Nilai respon saat mencapai 73%

6 t33 Nilai respon saat mencapai 33%

7 t70 Nilai respon saat mencapai 70%

8 K Gain keadaan tunak
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2.2.2 Identifikasi sistem

Pengaturan proses level merupakan sistem berorde satu, oleh sebab itu metode

identifikasi yang dilakukan adalah metode identifikasi statis. Metode identifikasi dilakukan

dengan pendekatan grafis, di mana sinyal uji diberikan pada sistem untuk mengetahui

respon open loop sistem. Dari respon sistem, dapat diketahui karakteristik-karakteristik

penting dari system.

Salah satu metode identifikasi statis adalah metode pengamatan respon waktu.

Identifikasi sistem dengan metode ini bekerja berdasarkan pengamatan grafis terhadap

masukan step. Karakteristik  respon  waktu  untuk  sistem  orde  pertama diberikan

berdasarkan respon sistem terhadap masukan sinyal step. Karakteristik respon waktu

sistem orde pertama dibedakan menjadi  karakteristik respon transien dan keadaan tunak

(steady state). Respon Transien adalah respon sistem yang diamati mulai saat terjadinya

perubahan sinyal input/gangguan/beban sampai respon masuk dalam keadaan steady state.

tolak ukur yang digunakan untuk mengukur kualitas respon transien ini antara lain yaitu:

rise time, delay time, peak time settling time dan overshoot. Respon Steady state adalah

respon sistem yang diamati mulai saat respon masuk dalam keadaan steady state sampai

waktu tak terbatas. Tolak ukur yang digunakan untuk mengukur kualitas respon steady

state ini antara lain yaitu: error steady state baik untuk error posisi, error

kecepatanmaupun error percepatan. Grafik respon sistem orde pertama untuk Xss = 1 dan

Yss = K ditunjukkan pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Respon sistem orde pertama [14]
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Respon transien terdiri dari:

a) Spesifikasi teoritis:

Konstanta waktu ( ), adalah waktu yang dibutuhkan respon mulai dari t=0 sampai

dengan respon mencapai 63,2% dari respon steady state. Konstanta waktu

menyatakan kecepatan respon sistem. Konstanta waktu yang lebih kecil akan

mempercepat respon

b) Spesifikasi praktis:

1 Waktu tunak atau settling time (ts), adalah ukuran waktu yang menyatakan

bahwa respon sistem telah masuk pada daerah stabil. Jika dihubungkan dengan

konstanta waktu , maka ts dapat diformulasikan sebagai berikut:(±3%) ≈ 5(±4%) ≈ 2(±5%) ≈ 0,5
2 Waktu naik atau rise time (tr), adalah ukuran yang menyatakan bahwa respon

sistem telah naik dari 5% ke 95% atau 10% ke 90% dari nilai respon pada

keadaan tunak (steady state). Jika dihubungkan dengan konstanta waktu ,

maka tr dapat diformulasikan sebagai berikut:(5% − 95%) ≈ ln19(10% − 90%) ≈ ln9
3 Waktu tunda atau delay time (td), adalah waktu yang dibutuhkan respon mulai

t=0 sampai respon mencapai 50% dari nilainya pada keadaan tunak (steady

state). Waktu tunda menyatakan besarnya faktor keterlambatan respon akibat

proses sampling. Jika dihubungkan dengan konstanta waktu , maka td dapat

diformulasikan sebagai berikut:(±3%) ≈ ln12
4 Karakteristik respon keadaan tunak (steady state) sistem orde pertama diukur

berdasarkan kesalahan pada keadaan tunak atau error steady state (ess).

ess=Rss - Css

dengan Css dan Rss masing-masing adalah keluaran dan masukan sistem pada

keadaan tunak.
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2.3. Sliding Mode Control (SMC)

SMC merupakan sebuah kendali umpan balik pensaklaran berkecepatan tinggi yang

efektif dan kokoh dalam mengendalikan sistem linier maupun non-linier. Sistem kendali

ini kokoh karena menyediakan sebuah metode perancangan sistem yang tidak peka

terhadap ketidakpastian parameter lingkungan dan gangguan dari luar. SMC merupakan

pengendali yang didesain dengan menyediakan sebuah pendekatan sistematis, dan

memiliki performa yang konsisten di dalam ketidakpastian model parameter. Pengendali

SMC telah sukses dalam penggunaan manipulasi robot, mesin kendaraan, transmisi

otomatis, elektrik motor dan sistem tenaga listrik [4].

SMC pada prinsipnya menggunakan sebuah hukum kendali pensaklaran

berkecepatan untuk membawa trajektori status dari sistem ke dalam sebuah permukaan

tertentu dalam ruang status (disebut permukaan luncur / sliding surface), kemudian

trajektori status tersebut dipelihara agar tetap meluncur pada permukaan tersebut. Proses

pemeliharaan trayektori status pada permukaan luncur mengakibatkan terjadinya osilasi

pada permukaan luncur. Osilasi ini sering disebut dengan “chattering”. Fenomena

“chattering” pada permukaan luncur akan berdampak pada stabilitas dari sistem kendali

[4].

Gambar 2.5 Diagram Trajektori Status [4]
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2.3.1. Chattering

SMC merupakan pengendali berumpan balik dengan pensaklaran berkecepatan

tinggi (high speed switching feedback), sehingga dalam proses SMC mengalami

chattering yang dapat menggangu kestabilan sistem  [4].

Gambar 2.6 Fenomena Chattering Effect [4]

Chattering adalah sebuah fenomena perubahan kendali dengan frekuensi tinggi

ketika trayektori disekitar permukaan bidang luncur dan ketika harga Signum sering

berubah-ubah. Beberapa cara untuk mengurangi chattering adalah dengan memperluas

fungsi signum menjadi saturasi, atau mengganti fungsi signum dengan arcus tangen [5].

Berikut adalah ilustrasinya:

a. Fungsi Saturasi b. Fungsi Arcus Tangen

Gambar 2.7 Fungsi Saturasi dan Arcus Tangan [5]
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2.3.2. Perancangan Permukaan Luncur

Slotine (1985) dalam penelitiannya menuliskan bahwa perancangan permukaan

luncur dapat dirumuskan dengan persamaan awal sebagai berikut :( ) = ( ) + ( , ). + ( ) (2.5)

Dimana u merupakan input kendali, x merupakan faktor keadaan, f(x,t) dan b(x,t)

berupa fungsi terbatas, d(t) gangguan eksternal. Jika xd merupakan x yang diinginkan

maka tracking errornya dapat dinyatakan dengan :( ) = ( ) − ( )
Fungsi swicthing yaitu permukaan s(x,t) didialam ruang keadaan R , memenuhi

persamaan (Slotine, 1985) :( , ) = + (2.6)

Dengan berupa konstanta positif. Dimana fungsi swicthing ini digunakan untuk

menentukan besarnya nilai u agar memenuhi kondisi sliding.

Permukaan luncur (sliding surface) merupakan persamaan yang memenuhi :( , ) = 0 (2.7)

Besar nilai control input pada SMC bergantung pada nilai S, sehingga memenuhi

pertidaksamaan yang disebut kondisi sliding. kondisi tersebut ditulis dalam bentuk sebagai

berikut : ̇ ≤ −| | (2.8)

Dimana :

S = permukaan luncur

λ = Konstanta Positif

 = Orde Sistem

e = Error
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Gambar 2.8 Permukaan Luncur pada Sliding Mode [4]

2.4. Sinyal Kendali

Untuk mrndapatkan suatu sinyal kendali yang mampu membawa trajektori menuju

permukaan luncur dan mempertahankan status trajektori tetap berada disekitar permukaan

luncur. Dalam kendali SMC terdapat dua sinyal kendali. Yang pertama adalah sinyal

kendali ekivalalen ( ) yang berfungsi untuk membawa status trajektori menuju

permukaan luncur. Dan sinyal kendali yang kedua adalah sinyal kendali natural ( ) yang

befungsi untuk mempertahankan status trajektori agar tetap berada pada permukaan

luncur.

Sinyal kendali total pada SMC adalah sebagai berikut:= + (2.9)

Dimana :

= Sinyal Kendali

= Sinyal Kendali Ekivalen

= Sinyal Kendali Natural

2.5. Persamaan Lyapunov

Lyapunov adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk menguji kestabilan

suatu sistem proses. Lyapunov mengembangkan metode untuk menentukan stabilitas dari

system proses didasarkan dari pengamatan energy yang disimpan. Dengan menggunakan

persamaan Lyapunov, maka stabilitas dari system proses yang berbentuk linier maupun

tidak linier dapat ditentukan.
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Alexander Mikhailovitch Lyapunov, seorang ilmuan asal rusia melakukan

pengembangan metode untuk menentukan stabilitas dari sistem proses yang  didasarkan

dari penghematan energi yang disimpan. Menurut Lyapunov, sistem dikatakan stabil

apabila energi yang disimpan makin lama makin kecil, sebaliknya sistem dikatakan tidak

stabil apabila energi yang disimpan makin lama makin besar. Agar sistem dapat dianalisis

kestabilannya, maka perlu dibuat model matematis yang menghubungkan antara masukan,

proses dan keluaran. Dengan menggunakan persamaan Lyapunov, maka kestailan dari

sistem yang berbentuk linear maupun tidak linear dapat ditentukan [4].

Pada suatu proses sistem kendali, diharapkan agar keluaran dari sistem dapat

menuju nilai yang sama dengan masukan yang diberikan, sehingga nilai error dapat

mendekati nilai nol. Mengacu pada teori state space, dimana nilai error diambil dari fungsi

state sistem, maka fungsi saklar menjadi :( ) [ ̇ ( )] (2.10)

Yang memenuhi :( ) = ( ) ̇ ( ) < 0 (2.11)

2.6. Proportional Integral Derivative (PID)

PID adalah salah satu pengendali otomatis yang terdiri dari perpaduan tiga aksi

dasar kendali yaitu Proporsional, Integral, dan Derivatif. pada masing-masing memiliki

aksi yang khaspada tiap-tiap kekurangan tiap pengendali P, I dan D dapat saling menutupi

dengan menggabungkan ke tiganya dan merangkai secara paralel menghasilkan pengendali

PID. Pada masing- masing aksi keseluruhan memiliki tujuan untuk mempercepat reaksi

sebuah sistem yang mampu menghilang offset dan menghasilkan perubahan yang besar [6]

[16]. Oleh karena itu, pengendali PID merupanan pengendali berumpan balik dengan baik

pada beberapa aplikasi proses petroleum, proses polimer, dan lain sebagaimya.

Adapaun bentuk umum dari aksi kendali PID sebagai berikut :( ) = ( ) + ∫ ( ) + (2.12)

Persamaan 2.12 diubah ke dalam benrtuk Laplace menjadi( )( ) = + + (2.13)
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Dimana :

= Proposrional Gain

=Integral Gain

= Derivatif Gain

Pengendali proporsional (Kp) akan memberikan efek mengurangi waktu naik, tetapi

tidak menghapus error steady state. Pengendali integral (Ki) akan memberikan efek

menghapus error steady state tetapi berakibat buruk pada saat menanggapi respon.

Pengendali derivatif (Kd) berdampak pada stabilitas sistem, mengurangi kesalahan

keadaan tunak dan menaikkan respon transien. Hubungan dari ketiga aksi ditunjukkan pada

Tabel 2.2.

2.6.1. Penalaan Parameter PID

Istilah penalaan (tunning) untuk mengambarkan metode-metode yang digunakan

dalam memilih pengendalian agar mendapat unjuk kerja yang diinginkan. Pada penelitian

ini, ini dilakukan penalaan pada pengendali P, I dan D. Metode penalaan parameter

pengendali yang digunakan adalah metode uji coba atau Metode Heuristik yaitu dengan

mengkominasikan antara parameter antara pengendali hingga didapatkan respon yang

diinginkan. Hubungan dari ketiga aksi pengendali tersebut ditunjukkan pada Tabel berikut:

Tabel 2.2 Hubungan antara kendali P, I, dan D [16]

Respon lup

tertutup

Waktu naik Overshoot Waktu turun Kesalahan

keadaan tunak

Kp Menurun Meningkat Perubahan Kecil Menurun

Ki Menurun Meningkat Meningkat Hilang

Kd Perubahan Kecil Menurun Menurun Perubahan Kecil

2.6.2. Pengendali PID Metode Heuristik

Metode Heuristik merupakan sebuah metode pemecahan masalah menggunakan

ekspolarasi dan cara coba-coba. Heuristik adalah suatu metode untuk bisa menyelesaikan

solusi secara penalaan. Rancangan metode Heuristik ini diperoleh dengan cara

penambahan parameter yang disesuaikan dengan kinerja plant yang akan dikendalikan.
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Untuk merancang sistem pengendali PID dilakukan pencarian nilai besarnya Kp, Ki, dan

Kd Maka pengujian dilakukan dengan beberapa tahap, dengan penalaan (Heuristic method)

[16].

1 Penalaan parameter pengendali dimulai dengan hanya menggunakan

pengendali P.

2 Kemudian baru ditambahkan dengan pengendali I.

3 Dan terakhir ditambahkan dengan pengendali D.

Pemberian nilai parameter disesuaikan dengan karakteristik respon sistem yang

diperoleh. [16].

2.7 Gain Scheduling

Keterbatasan dasar dari desain melalui pendekatan linierisasi adalah kenyataan

bahwa pengendali bekerja hanya dalam beberapa lingkungan dari titik operasi tunggal.

Gain scheduling adalah sebuah metode kendali dimana besaran PID yang digunakan oleh

modul kendali dijadwal berdasarkan titik kerja atau kondisi operasi yang dihadapi [6].

Agar setiap saat pengendali mengetahui kondisi proses, maka dalam skema kendali ini

diperlukan pengukuran variabel tambahan (auxillaries variable) yang secara teknis

digunakan sebagai variabel penjadwal-scheduled variable. Bahkan gain scheduling bisa

memodelkan sistem dengan titik operasi parameter dengan satu atau lebih variable.

Penggunaan gain scheduling memiliki keuntungan dibanding dengan sistem

kendali tanpa gain scheduling. Dikarenakan gain scheduling bisa memaksimalkan kerja

kendali dengan memberikan sejumlah rentang operasi sehingga memiliki parameter yang

optimal yang akan dimasukkan kepengendali tergantung pada nilai sekarang dari variable

proses. Pengunaan gain secheduling ini harus menentukan rentang-rentang operasi yang

akan dipartisi menjadi rentang operasi yang berbeda untuk mewakili semua kemungkinan

variasi dalam perilaku proses. Diagram blok sistem kendali Gain Scheduling ditunjukan

pada gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Diagram Blok Gain Scheduling [7]

Metode kendali gain scheduling dapat dilakukan dengan sebuah tabel tengok (look

up table) yang berisi himpunan parameter PID untuk berbagi kondisi yang mungkin terjadi

selama pengendalian proses berlangsung. Tabel 2.3 berikut memperlihatkan ilustrasi tabel

penjadwalan pada skema kontrol gain scheduling.

Tabel 2.3 Himpunan parameter PID untuk berbagai proses [7]

Kp Ki Kd

Kondisi 1 Kp1 Ti1 TD1

Kondisi 2 Kp2 Ti1 TD

Kondisi -- -- -- --

Kondisi n Kpn Tin TDn

Dalam perancangan awal gain scheduling harus menentukan jangkauan nilai

variable penjadwal (SV) untuk setiap kondisi dinamika proses yang sedang dihadapi. SV

ditentukan berdasarkan titk tengah antara kondisi. Maka diperoleh variabel penjadwalan

(SV) kendali PID pada sistem gain scheduling pada table 2.4 berikut:

Tabel 2.4 Himpunan parameter PID untuk tiga  kondisi [7]

Kp Ti TD

Kondisi 1: SV1<SV<SV2 Kp1 Ti1 TD1

Kondisi 2: SV2<SV<SV3 Kp2 Ti2 TD2

Kondisi 3: SV>SV3 Kp3 Ti3 TD3
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2.8 Program Matlab

Matlab merupakan singkatan dari Matrix Laboratory yang berarti bahasa

pemrograman level tinggi (semakin tinggi level bahasa pemrograman maka semakin

mudah cara menggunakannya) dengan kinerja tinggi untuk komputasi masalah teknik.

Matlab mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman dalam sebuah

lingkungan tunggal. Matlab memberikan sistem interaktif yang menggunakan konsep

aray/matrix sebagai variabel elemennya tanpa membutuhkan pendeklarasian array.

Matlab dikembangkan oleh Mathwork pada tahun 1970. Aplikasi Matlab itu sendiri

banyak digunakan dalam bidang yang membutuhkan perhitungan matematika yang rumit,

dimana seluruh operasi perhitungan dalam Matlab berupa operasi matrik. Matlab dapat

menampilkan hasil perhitungan dalam bentuk plot grafik dan dapat juga dirancang

mengunakan GUI (Graphical User Interface) yang kita rancang. Pada software Matlab

7.6.0 (R2008a) terdapat beberapa bagian penting yang digunakan dalam menjalankan

program yaitu:

1 Command window digunakan untuk mengetik fungsi yang diinginkan.

2 Command history berfungsi agar fungsi yang telah digunakan sebelumnya

dapat digunakan kembali.

3 Workspace digunakan untuk membuat variabel yang ada dalam Matlab

Gambar 2.10 Tampilan Matlab 7.6.0 (R2008a)
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2.9 Simulink-Matlab

Simulink adalah sebuah kumpulan aplikasi dalam Matlab untuk melakukan

modeling, simulasi, dan untuk melakukan analisis dinamik pada suatu sistem. Program

simulink memudahkan user untuk membuat suatu simulasi lebih interaktif. Tiruan sistem

diharapkan mempunyai perilaku yang sangat mirip dengan fisik. Jika digunakan dengan

benar, simulasi akan membantu proses analisis dan desain sistem.

Simulink dalam Matlab juga dapat menunjukan performansi sistem dalam bentuk

grafik dua dimensi ataupun tiga dimensi. Dalam perancangannya user dibantu oleh blok-

blok diangram yang dapat dengan mudah diatur sedemikian rupa, sesuai dengan model

matematis dari sistem atau plant yang dikendalikan.


