UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Penalaan Pengendali Fractional Order PID dengan Menggunakan Cross-Entropy Method
INDRA KURNIAWAN, Dr.Eng. Igi Ardiyanto, S.T., M.Eng.;Dr.Eng. Adha Imam Cahyadi, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL . ...ttt e e e e e, i
HALAMAN PENGESAHAN . ...t a e i
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt ea e iii
P R A K AT A ..o ettt e e ——— iv
ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN ..ottt Vi
A B S T R A C T e e et aaaaaas viii
A B S T R A K e et e e e aaaaas iX
DAFTAR IS oottt e e e e e et e e e e e e e e X
DAFTAR GAMBAR ..ottt e ettt e e e e e e e e et e e aeeeeaaaans Xii
DAFTAR TABEL. ..ottt e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeaans Xiv
BAB | PENDAHULUAN ....oootii ettt ettt te ettt e e e e e e veeeeeeneaeeenanaes 1
1.1, Latar BelaKang ........cccoooiiiiiiiiiiiee e 1
1.2, Perumusan Masalahn .......ooovvvoiii 2
1.3, Keaslian penelitian ...........cccoveviieiiece e 2
1.4, Tujuan Penelitian.........cccooveiieiii i 4
1.5, Manfaat Penelitian ..o 4
1.6.  Sistematika PenUIISAN ........oovveeee 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .....ccooviiiiiiiee, 6
2.1, Tinjauan PUSEAKA...........cccocvveiieiicic e 6
2.2, LANUASAN TEOMT vttt eeeeeeeseneeeeneennnennenees 10
2.2.1. Kalkulus Berorde PeCahnan ... 10
2.2.2. Fungsi Alih pada Sistem Berorde Pecahan.............cccocoeivnnnnnne. 19
2.2.3. SIStEM KENAATT PID ... eeeeeeeeeenee 20
2.2.4. Cross-Entropy Method..........ccoveiiiiiiiiie e 24
2.2.5. Pemodelan MOotor DC......oovoveee e 28
2.2.6. Pemodelan TIDM ..o 31



Penalaan Pengendali Fractional Order PID dengan Menggunakan Cross-Entropy Method

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

BAB HHI METODOLOGIH ...ttt 36
3.1, Alat dan Bahan ........coooviiiiiiee e 36
3.2, Tahapan Penelitian..........ccccoveiiiieiieie e 36
3.3.  Sistem Kendali Fractional Order PID ..........c.ccoovininiineninenc e 39
3.4, SIMUIAST SISTEIM ... e e 40

3.4.1. Simulasi untuk Model Motor DC........cccccvvvviieiieeceeeee e 40
3.4.2. Simulasi untuk Model Kendali Insulin TIDM..........ccccoovvvninnne. 44
3.5. Program Penalaan CEM ...........ccccooveiiiiiiicce e 48
3.5.1. Penelaahan Algoritme CEM ... 48
3.5.2. Penulisan Kode Program ...........ccoceveiiiininieeienene e 51
3.6. Penalaan Program CEM ..........cccoiieiiiiciiece e 56

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ..ottt 58

4.1. Model Kendali Kecepatan Motor DC .........ccccccevviveieieece e, 58
4.1.1. KIeria TAE ... 59
4.1.2. KITEra ITAE ...t 63
4.1.3. KIEra ITSE ...t 66
4.1.4. Perbandingan Pengendali FOPID dan ZN............ccccceveviveiieennnne 70

4.2.  Model Kendali INSUIIN TIDM .....coovoiiiiiiieecie e 73

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......cooi et 80
5.1, KESIMPUIAN ..ottt 80
5.2, SAFAN .. 80

DAFTAR PUSTAKA ..ottt 82

Xi

INDRA KURNIAWAN, Dr.Eng. Igi Ardiyanto, S.T., M.Eng.;Dr.Eng. Adha Imam Cahyadi, S.T., M.Eng.



