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Sistem

ASistem: sekumpulan komEonen yang saling
bekerja sama untuk melakukan Suatu fungsi.

ASuatu sistem berinteraksi dengan _
lingkungannya dan dibatasi oleh batas sistem
(system boundary

Disturbance Inputs

Y/

System Outputs

Alnteraksi tersebut didefinisikan dengan istile
variabel

- Input sistem
- ouput sistem
- gangguan lingkungan

AFungsi sistem dinyatakan dalam variabel
output yang diukur

AOperasi sistem dimanipulasi melalui variabel
kontrol input

AOperasi sistem juga dipengaruhi oleh suatu
yang tidak bisa dikontrol melalui variabel input
gangguan

Information systems

Control Inputs Q/Q




Sistem Kendali

AKontrol: proses yang menyebabkan suatu variabel sistem selaras dengan
suatu nilai yang diinginkan

AKontrol manual : kontrol parameter dilakukan oleh manusia yang bertindak
sebagai operator. Mis: pengaturan air keran, pengaturan volume radio,
pengaturan kecepatan kendaraan

AKontrol otomatis : kontrol dilakukan oleh mesin/peralatan yang bekerja
secara otomatis. Mis: pengontrolan pada lift, industri makanan/minuman,
robot, dll

ASistem kendalidgontrol systen interkoneksi komponekomponen yang
membentuk suatu konfigurasi sistem yang akan menghasilkan suatu respc
sistem sesuai yang diinginkan

Input Control Output
Sigﬂ&' System Slgnal
Energy

Source



Diagram Blok

AKomponen atau proses yang dikontrol dapat direpresentasikan
dengan suatu diagram blok

AHubungan inpubutput merepresentasikan sebab dan akibat dar
proses

Input —  Process — Output

ASistem kendali dapat diklasifikasikan ke dalam 2 kategori:
- sistem kontrol loop terbukaofpen loop control system
- sistem kontrol loop tertutupglosed loop control system



Open and Closed Loop

AOpen Loop Control System : menggunakan suatu aktuator
untuk mengontrol proses secara langsung tanpa adanya ump

balik feedbach

Desired Output Actuating

— ; —» Process —»p
Response Device Output

AClosed Loop Control System :

Menggunakan pengukuran sinyal output dan feedback output
untuk membandingkannya dengan output yang diinginkan
(referensi)

Desired
Output —p» Comparison — Controller —  Process —— Output
Response

Measurement €



Komponen Sistem Kendali
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Komponen Sistem Kendall

Avariabel yang dikontrol

Avariabel aktual yang dijaga pada
nilai tertentu yang diinginkan di
dalam proses.

AVariabel yang diukur cregy o
AKondisi darcontrolled variable f;i,?;ﬁ;};fé?{smyal Sinya
pada saat tertentu dalam Set Point —>(S)—E100 4/ ool |
pengukuran (inpu) T :
ariabel
Sinyal yg d\i/anipuIasi
AS ensor e Plant/ | o  pisturbances
. Process
AMengukurcontrolled variabledan vatlyo. 7 fgangguan
menghasilkan sinyal output yang | sensor a0 g

mewakili statusnya

dikontril (output)

A Feedback
AOutput darimeasurement device.



Komponen Sistem Kendall

A Set Point

ANilai daricontrolled variableyang
diinginkan

AError detector

APembanding set point dengan sinyal
feedback, dan menghasilkan sinyal output

yangsesuai dengan perbedaan tersebut Energy or
Error detector fuel
(comparator) Sinyal Sinyal
ASinyal error Set Poit ) af Kot |-
. Inpu r
A Output dari error detector T Variabel
Sinyal yg dimanipulasi

feedback

A KO ntro I er <+— Disturbances
Aadhidl 1¢ REFENR aradsSys &3 SY S NR Yidveiyg. S NJ &'8"gF
input dan menghasilkan sinyal kontrol yang b 7 abel yg
menyebabkarcontrolled variablanenjadi sama dikontrol (output)
denganset point 1

A Aktuator

Aaohitd20¢ RIENA aAadaSYoe LyA FTREEFK FEFG @Fy3 a

fisik melakukan keinginan kontroler dengan
masukan energi



Komponen Sistem Kendali

AVariabel yang dimanipulasi

ABesaran fisik yang merupakan
hasil dari kerja yang dilakukan

a.ktu atO I’ Energy or
Error detector fuel
(comparator) Sinyal Sinyal
error kontrol
Set Point ——————»{ Kontrolle Aktuator
APlant/proses Py T ; | Alduator |
AObiject fisik yang dikontrol s Jg dimanipuiasi
feedback
P?(L?:r;ts/s <—D/isturbances
. . . gangguan
ADisturbances/gangguan gl i
AFaktor pengganggu, oo

menyebabkan perubahan pada
variabel yang dikontrol



TURNTABLE SPEED CONTROL

AApplication: CD player, computer disk drive
ARequirement: Constant speed of rotation

AOpen loop control system:

Battery

".‘I.PLLU'-.]

setting

DC
amplifier

ABlock diagram representation:

Desired
\[ "\l\ll_l —-

(voltagce)

Control device

Amplifier

Actuator

DC
motor

Process

Turntable

—l

Actual
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TURNTABLE SPEED CONTROL

AClosedoop control system:

Battery

— NN/
L.";]"“\Ll._"._] 1
setting -y DC
B amplifier
ABlock diagram representation:
Control device Actuator
Desired -
+ Errot W
speed PO | Amplifier  [r—— e
motor
(voltage) —A
Measured speed
Sensor

(voltage)

Tachometer

Process

Turntable

-

Actual
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Open Loop Control System

AWater level control, washing machine

Hand Valve

Water in —» )

AMotc T
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SIGNAL
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(a) Block diagram
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(b) A simple open-loop position system (Example 1.1)

Actuator
(motor)

Electronic
control unit

Process
(arm)

Controlled
variable

(arm position)



Forward Path
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(b} A simple closed-loop position system (Example 1.2)



Closed Loop Control System

ASistem termal

- Termometer
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Closed Loop Control System

AKontrol pemanas ruangan

Input decision to Output
Switch on or off (temperature change)

Electric
Switch power "l Electric fire ’

(a) Open-loop system

Desired output  —

Error Electric Temperature
Switch [ power | Electric fire >

(Set point)

Measuring device
(Thermometer)

(b) Closed loop system



Figure 1-2
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(a) Automobile steering control system. (b) The driver uses the difference between the actual and
desired direction of travel to generate a controlled adjustment of the steering wheel.



Figure 1-4
Temperature control

of passenger com-
sartment of a car.
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Open Loop vs Closed Loop

AOpen loop
- konstruksi sederhana, perawatan mudah
- murah
- tidak ada persoalan kestabilan
- cocok untuk output yang sukar diukur
- tidak dapat memberikan koreksi jika gangguan
- Ketepatan hasil bergantung pada kalibrasi

AClosed loop
- bisa memberikan koreksi jika ada gangguan
- lebih komples dan mahal



Fungsi Transfer (1)

ASetiap komponen dalam sistem kontrol mengubah
energi dari satu bentuk ke bentuk lainnya. Mis: sensot
suhu mengubah derajat ke tegangan

AFungsi TransfeTfansfer Function/TFhubungan
matematik antara input dan output suatu komponen
sistem kontrol

_ ouput
Input

TF




Fungsi Transfer (2)

AContoh : Suatu sensor suhu mempunyai fungsi transfer 0 @ V/
Tentukan tegangan output sensor jika suhunya®600

maka: Output = TF x input
= 0.01 WF x 606F= 6V



Fungsi Transfer (3)

AFungsi transfer untuk sederetan komponen (Combined transfer

function) :

ATE .= TEXTEXTEX TRE X X

— TF, - TF, -

TF;

(2) Individual transfer functions

TR =TF;xTF, x TF;

: TFt:ut

(b) Combined transfer function
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Jika input sistem 12 V, maka outputnya adalah: output x TF t ., =
12 V x 100 rpm/V x 0.5 rpm/rpm x 3 in/min/rpm= 1800 inc/min



Sistem Kontrol Analog dan Digital

ASistem kontrol analog: pengontrol tersusun dari rangkaian analog
ASistem kontrol digital : pengontrol tersusun dari rangkaian digital

Set

point

Controller
(digital)

L

Digital data Analog data
. .| Dpac / | Actuator
Digital data

IIIII
i

ADC

Controlled

variable

Process
Analog data .,
/ -

.’J
i

— Sensor




Sistem Kontrol Proses

AJenis proses:

A proses kontinu: bahan dasar masuk dari satu ujung
sistem dan produk yang diselesaikan keluar dari
ujung sistem yang lain. Mis: cat, tekstil

A proses tumpukaniatch): tidak ada aliran bahan
produksi dari satu bagian ke bagian lainnya. Mis:
bahan kimia, roti

A proses individual: sederetan operasi menghasilkan
oroduk output yang bermanfaat., mis: produk yang
perlu dilakukan pelubangan, pemotongan,
nengelasan




Konfigurasi Kontrol (1)

AKontrol individual: digunakan untuk mengontrol mesin
tunggal. Jenis ini tidak memerlukan komunikasi denga

kontrol yang lain

Interface operator

p@' Sensor
/ Lol /'aﬁ 7 o4
W '?—ﬁ
Opto- | Sto it
module Pengontrol ' Sekrup utama i
C;Eﬁ /7///////////4///////////7/
=0 Motor ¥ -



Konfigurasi Kontrol (2)

AKontrol terpusat digunakan apabila beberapa mesin atau pemroses
dikontrol oleh satu pengontrol pusat.

Komputer
kontrol
pusat

Mesin mesin Mesin




Konfigurasi Kontrol (3)

ASistem kontrol distributif@istributive Control System/DCS
melibatkan dua komputer atau lebih yang berkomunikasi satu
sama lain untuk mencapai tugas kontrol yang lengkap.

Komputer
host

; l+l 1]
72 L0h ) : Konsole
ty iR 4 Ty - operator

Local area network (LAN)

MC |. PLC PLC PLC

Mesin Mesin Mesin Mesin




KONTROL CERDAS

AKontrol Cerdas (Intelligent Control) adalah sistem kontrol yang
berdasarkaralgoritmayangdipandangcerdas

AKata Intelligent control telah menjadi baku dalam dunia kontrol
setelah berbagal teori dan algoritma pemrograman yang dapat
menirud { S O S MR Iy @tbgkhasildikajidenganbaik



KecerdasaBuatanRobotik

AKecerdasanbuatan dalam robotik adalah suatu algoritma (yang
dipandang)erdasyangdiprogramkarke dalamkontroller robot.

ASejak ribuan tahun yg lalu para filsuf mencoba memahami dua
pertanyaanmendasanNegnevitsky.004):
ABagaimanakapikiran manusiaitu bekerja?
A Dapatkahyg bukanmanusiaitu berpikir?



AplikasAldalamDuniaRobotik

Kontoler Sistem y
r+%~7  e|Berbasis Allu Robot .

APenggunaanAl dalam kontroller_dilakukan untuk mendapatkan sifat
dinamikkontrollera a4 S @OISMIR | a €



InteraksiManusiadan Robot

AKehadirarrobot dalamkehidupanmanusiamakinhari disadarimakin
banyakmanfaatnya

Alnteraksi manusia dan Robot atau mesin (humanmachine
Interactions)dapatdinyatakandalamtigatingkatanyaitu::
AManusiasebagakontroller robot sepenuhnya
AManusiasebagaimanagerdari operasirobot, dan
AManusiadanrobot beradadalamkesetaraan



Manusiasebagakontroller

Manipulator

["n".“....“—t.‘.'.‘"."..lﬂunﬁ.““.'."
-—
»
»
X
-




Manusiasebagakontroller




ManusiasbgManager robot

ATugas secara detail dilkukan oleh robot, sedang tugas secara
keseluruhardilakukanoleh operator.

ADalam hal tertentu sudah dimuati kemanpuan kontrol secara
otomatis (umpan balik), seperti kontrol posisi tiap sendi, kontrol
kecepatarrotasidankontrol torsi

ADari segi operasional,dalantuga® tertentu robot dalam kelas ini
masihmemerlukanarahandanoperator.



Robot &Manusiadalamkesetaraan

AKonsepini masihtetap berpegangpada prinsip bahwarobot adalah
pembantumanusia

ABerikut perbedaanatau spesifikasikemampuanbekerja manusiavs
robot.



MANUSIA ROBOT

Mudah Letih

Kurangpresisi

Kualitaskerjatidak stabil

Pengalamaranyakdan Dinamis

Pengetahuarbersifatglobal

Mengertitugassecaraalami(mudah
beradaptas)

Tidakpernahletih

Sangafresisi

Kualitaskerjastabil

Sukardibuat dinamisdalam
mengakomodagpengalamarkerja

Pengetahuarergantungprogram

Kemampuaradaptasisangatterbatas



SistenKontroller

ARangkaian kontroller berbasis Prosessor/ Mikrokontroller dapat
digambarkan sebagai berikut :

Analog dan Rangkaian Analog dan

atau Digital prosesor atau Digital

(CPU)

Aktuator Sensor




SistemKontroller

ATerminal input output kontroller diatas adalah interpretasi besaran
dari sistem interfacing yang digunakan.

AJika output menghendaki besaran analog maka kontroller perlu
dilengkapi dengan DAC (Digital to Analog Converter)

Alika dikehendaki pengolahan data sensor Analog, maka kontroller
harus dilengkapi dengan Analog to Digital Converter (ADC).



KontrollerBerbasiprosessodenganuUser
interface

Keypad/ Monitor
keyboard (LCD, CRT, etc.)

1/0 1/0
Rangkaian Shin
analog prosesor
(CPU) .
sistem bus
(shaft encoder,
vision)

Wireless communications
(blue tooth, Wi-Fi, etc.)




Aplikasi Kontrol dangan Sistem Cerdas



Sistem Kontrol

Secara umum sistem pengendalian adalah
susunan komponen-komponen fisik yang dirakit
sedemikian rupa sehingga mampu mengatur
sistem nya sendiri atau sistem diluarnya. Sistem
Kkontrol adalah proses pengaturan atau
pengendalian terhadap satu atau beberapa
pesaran (variabel, parameter) sehingga berada
pada suatu harga range tertentu. Istilah lain
sistem kontrol atau teknik kendali adalah teknik
pengaturan, sistem pengendalian, atau sistem
pengontrolan( Pakpahan, 1988)




Sistem pengendalian atau teknik pengaturan
juga dapat didefinisikkan suatu usaha atau
perlakuan terhadap suatu sistem dengan
masukan tertentu guna mendapatkan keluaran
sesual yang diinginkan . Dalam buku berjudul
O Mode €amtrol Sy st e mmlova sistem
pengaturan merupakan hubungan timbal balik
antara komponen-komponen yang membentuk
suatu konfigurasi sistem yang memberikan suatu
hasil yang dikehendaki berupa respon (Dorf,
1983).




Contoh sistem pengaturan yang paling mendasar
adalah kendali on -off saklar listrik. Aktivitas
menghidupkan dan mematikan saklar menyebabkan
adanya situasi saklar hidup atau mati. Masukan on atau
off mengakibatkan terjadinya proses pada suatu
pengendalian saklar listrik sehingga sistem bekerja sesuai
dengan kondisi yang diinginkan, yaitu listrik menyala atau
mati. Keadaan on-off (hidup atau mati) merupakan
masukan, sedangkan mengalir dan tidak mengalirnya
listrik merupakan keluaran. Suatu keadaan dimana listrik
sudah dihidupkan namun tidak menyala, berarti ada yang
salah pada sistem tersebut. Proses yang dicontohkan itu
mengillljstrasikan sistem kendali yang terjadi secara
manual.



Sistem Cerdas

AArtifical Intelligence (Al) atau kecerdasan buatan merupakan
cabang ilmu komputer yang konsern dengan pengautomatisasi
tingkah laku cerdas.

ADari perspektif kecerdasan (Intelligence), Al adalah bagian
membuat mesin yang i ¢ e r daa dapat melakukan hal-hal yang
sebelumnya hanya dapat dilakukan oleh manusia.

ADari perspektif bisnis, Al adalah sekelompok alat bantu (tools)
yang berdayaguna, dan metodologi yang menggunakan tool-tool
tersebut untuk menyelesaikan masalah-masalah bisnis.

ADari perspektif pemograman (programming), Al juga meliputi studi
tentang pemograman simbolik, pemecahan masalah, proses
pencarian (search).



Alaringdardiruan
Algorit@anetika
Auziypgic



