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ABSTRAK

Permasalaban Hobust mencakup ketidakpastian parameter mil dapat ditormulas
ulang schagar masalah g (nilw singular terstruktory kompleks.  Struksur blok
ketidakpastan disusun terdin dan blok rol dan kompleks, Perhitungan numenlk
Betas atas dan bawzh digunakan entuk menyelesztkan masaiah u kompleks. Pada
peneliian iu akan ditentukan suvatu alpontma derast (-5 untuk menglitung
Batas atas dan bawah dari p.

I PEMNDAHULUAN

Dalam perancangan pengonirol denpan menggunzkan  kontrol  modern,

masalah kontrol optimal &, mempakan masalah penting. Masalab kontrol optimal
3 r . § . I

- adalah menentukan semua pengontrel Kk vang diperkenankan sehingpa | IL

minimal, dimana 1., merupakan fongst transfer loop tertutup dan v ke = Pengontrol
optimal . secara wmenn lak monggal untuk sistemn MIMO, dan entuk memperoleh
pengantrol yang memintmumkan |1 adalah sulie, Selungga dalam prakeek cokup

dicar pengantrol vang sangat dekat dengan kriteria optimal vang dunginkan. Dengan
menambahkan matriks Diagonal Penskala (%) pada 7., diharapkan |07 o7

s
menjacdi lebeh kecil dan .. Selznjotnya proses perhitungan tersebut dikenal sebaga
sintesis @ (baca ),

Silai Singular Terstrukmer potelah dikenalkan pada || sebagar alat unmk
anahsis kerobustan dam system terhadap ketakpastian kempleks terstruktur, Uintuk
kasus kompleks waru struklor blok vane memuoat ketakpastian kempleks, maka
masalab batas akan diselesatkan dengan mengmmatan minmmiesasi nila singalar,

IL TINJALUAN PLUSTAKA

2.1, Transformasi Fraksional Linoer (TFL)

Misallan & matrks kompleks vang dipartis selbapn
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dan misalkan ¢ <" dan O, < ONY | maka didefinisikan Transformasi
Fraksional Limer bawah dan atas sebagal pemetaan
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Jelas bahwa Transformasi Fraksional Linier diatas akan terdelimis dengan
baik, jika matriks [F—M,.A ) dan (f -0 A | mempunyai invers. Sesara grafis
Transformast Fraksional Linter dapat dijeiaskan sehagai berikuat
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2, Analisis Kerobustan
Definisi @ Misalkan hampunan model ketakpastian /7 Misalkan puls £

himpunan performanst obyektf vang merupakan modc! perancangan nomimal dan
penponirel & Maka sistem uipan balik loop terutup dikatakan mempunyal ©
(11 Stala] Momisal (5 2 jika & stabif imtermal pada suatu mode! nominal P
(11} Stabil Robust (SR - jika & stabil intemal pada setiap model plant P di fT, atau
ekivalen dengan pernvataan berikut ;
stabil robust < |1, &P (1 4+ £, K1) <

itit). Performanst Nominal (PN1 jika pecformansi obyektil dipenuln untok siuaiu
mipdel plant nominal Py, atan ekivalen denpan pernyvataan bertkut
performans nemingl -::‘f!IH"':_{." P EY | =1

vl Perlprmans: Robust (P8 @ jika K stalal intemnal pada setrap model plant & di .
dan perfonmanst obyvekiil dipenuhn untuk setiap maodal plane & di ot ekovalen
dengan pernvatazn berilut

L] ' f jupr =t .
performanst robust = W L+ PE) 1

Matast dan Definisi

MNotast vange digunakan disim adalah notas standarl vang diambil dan [3] dan
[6]. Untuk sembarang matcks kompleks bujursangkar M kila notasikan transpos
konjuget kompleks denpan M*, das norma Frobemas dengan | M L Milal singilan

. i . = i s
terbesar dan radius Spektral dinvatakan dengan FIA ) dam o0 ). Radius spekiral 1t



didefinisikan 1 g, |._:"|-|";|=i'l'l.1-"|.3~'.{..-:.!l|]._ A merupakan mila égen il dan M, denpan
;:.I,,.IIMJ=EI Jika tidak mempunya mila @ipen mil. Untuk matmks Hermmattian A4,
|rmkaII:.’p.f].-.4’.:.'n£f.'pI]l menvatakan milar cigen (mil) terbesar dan terkecil. Lnwok
sebarang vektor kompleks &, maks x* menvatakan transpos konjuget kompleks dan
|x! morma Euclidiean. Selanjutnyva kita notasikan matnks identitas kxk dan matnks
nol denmm b, dan O

Diefinis nilm singulie terstoukiur w, bergantung pada strukor blok dan
ketakpastian, vang didelinisikan sebazal benkut. Misalkan dibenikan matriks M
" dan tga bilangan bulat nonneganif g, e dan wee dengan o 0= - e - e =0,
struktur blok Kiwi, i ) merupakan m-buah bilangan bulat pesitif

o I L SN T

dimana kita ambil Z.-.ﬁ‘ =i pada order berdimensi tiga vang bersesualan dengan
matriks M Sementara e, himpunan dan semua perturbasi doyvatakan sebagai
' W |
X =J A =.|IEI.I"|'.I|_'.'.':;'.|'|"|'|:..I_§_|". Jl:"r*-u.u R PN Y~ 0 Y il o = G ot W
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dengan catatan balwa A% < O dan struktor Blok terdin dan nila skalar el skata
kompleks, dan blok kompleks, dimana blok kompleks tidak perclu bentuk yang
bersesuaizn. Akilaimya untuk kasus kompleks bersesuaian dengan w, - &, Son omtuk
kasus ritl me. = my =10,

Milar Singular terstruktur, gedd), dar matriks A ¢ O™ terhadap struktur
blak Kem., m s didefinisikan sebaga |

Ereal]

i |1 )= (ttn:'n{ﬁf.-"l.}. det{? — MM ) = 'f.!}): L e s e )

L

denwan g0 = 0 jika tidak ada A <Xy sehinpga detl) - A )= 0

Untuk perhifungan numertk batas bawal dan batas atas masalah mila singular
terstrukiur o dapat didefimisikan lnmpanan blok diggonal matnks penskala (vang
bergantung pada struktur blok), sebapa bertkut
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[II. METODE PENELITIAMN

Untuk menvelesatkan penehitian i akan disusun langkah-langkah sebaga
barikut:
. Menentukan Transtormas Fraksional Linier

2. Menentukan Baltas Bawal unluk p Kompleks
1. Menentukan Bacas Atas uniuk g Kompleks
4. Menentukan algoritma perhitungan mnmersk untuk u Kompleks

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

£.1 Hasil Transformasi Fraksional Linier Untuk Batas Atas |J

Untuk  menentokan p perlu  diketabur  karaktenstik  kerobustan  dan
performans: dart g dengan menggunakan Teorema Mew Loop U mila selalu
drarahkan apakah g M- 1. Sehingea batas atas dapat digunakan untuk menentukan
svarat perlu dari teorema keralustan dan performansi. Batas bawah [ digunakan
untuk menentukan svarat cukup kerobistan dan performansi nilal singelar terstruktur
1t Akibamya batas atas [ akan mempertahankan kerobustan dan sifal transfonmas
traksional linier untuk perterbast sehinzga sesna yang dunginkan. Selanjuimya balas
bawah [ akan menunjukkan perurbasi yang kecil karena dergjat peluruhan sifat-sifat
transformas fraksional hmer. Selanjumya akan digunakan nilan singular terstruktur p
untuk menentukan A0 . Perhatikan babwa untuk dua struktur ketakpastian,
Maka untuk 2y yang menvatakan himpuenan maiiks penskala dua strokiue £ dan D
menyatakan himpunan diagonal.

+.1 Lemma Kedhetfer, I43Y
Tika drverikan matriks A pada persamaan (6). Ika terdapat 72 = 0 sedemikian hineos
S0 2 )2l makaverdapar L, = Dy sedemikian hinggs

maxer| 0! *E(M, A0 )<
1 P



4.3 Algoritma Pangkat Batas Bawah

Pada bagian im menjelaskan algoritma secara weratif untuk menentukan batas
biawah dom nilal singular terstruktue g Algontma i merupakan kombinasi metode
pangkat untuk nilar eigen dan nilai singular, Algorttima ini dipunzkan untuk
kekonvergenan nilal batas bawah dan u. Pada perhitungan numertk menggunakan
Matlab diperoleh bahwa milm anpgular terstrukior wo selalu mempakan nilai
ekwlibrivm dan algortma.

Fan dan  Tits  menghilung  wilal  singular  teestruktur p denpan
merelormulasitan masalah optimizast vang halus Fungsi yang memaksimumban
nilat singular terstruktue po memifiki maksimum lokal tapl udak global, sehingea
melede i hanya lepal untuk menentukan batas bawah nilai singolar terstrukour .
Pada penelitian i ditentukan algonitma baro untuk menghuung batas bawah dari
nilal singedar terstruktur dan menentukan  anahisis kerobustan sistem dengan
ketakpastian terstrufctur.

Perhatikan bahwa fungsi dapat didefinistkan sebagai p dan yang mempunya
maksimum lokal bukan maksimum global, Sehingga dapat  ditenjukkan bahwa titik
maksimum lokal tidak menjadh nilai maksimum g0 Akibatnya batas bawah akan
bergantung pada & vanpe merpakan maksimum lokal dan funesi -

Algoritmg  iterasi inl akan membangkitkan titik maksimum  lokal () schagai
subhimpusan proper dar maksimum lokal fungsi &, sehinggs maksimum global dari
funst inn adalah sama.

4.4 Batas Aras dari L

Dengan menggunakan batas atas dan g, skan ditentukan svaral perlu untuk
performanst mobust. Untuk wyi batas afas muang keadaan dan batas atas doman
trekuenst digunakan perlaksamaan berikut

inf alol i e
h P B

ax_ inf al D 2efe s .'..f],-';a_;' e

Al Iz gy
*zda ketaksamaan Up Batas Reang Keadzan diataz ekoivalen dengan
me max 02 ile™ T A0 <)

pedd el )

hoondiss i Jauh lebih batk dibandingkan dengan wji batas atas nila singular
tersmuktur oo dengan domam frekuensi. karena pertaksamazn dialas sama untuk
ks digonal Csd vang harus terpenoln untuk Retaksamaan U batas ruang
keadazn. Bagian berikut menyatkan hubungan ekuivalensi dari wji kenstanta D)
pada donsun frekoenst dengan nilar singular terstruktur .
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4.5 Perhitungan Numerik
Tujuan Perhitungan numenk u adalah wntuk mempereleh Pengontrol Kis)

vang menstabilkan dan matriks penskala Jys), sehingsa (DT, D7) <], Karcna

merapakan batas atas dan nilar singular terstruktur, vaugz memilikl norm tak
hingea dari kurang dari satu menyatakan svaral cukup untuk memenubn Kondisi
kestabilan dan perlormans ralust.
Secara sederhana prosedur untuk perhitungan sinlesas dapat divraikan sebagal
berikut
L. Ambil 5=/ dan gunakan meln:n:iu kentral &, untuk memperoleh Avs) yang
memimimumkan fungsi ||:'Jf all

Hnx

“h

I~

Tetapkan &fs, maka dapat direntukan matriks diagonal penskala I8 vang
5 o || s =i
meminmmumkan fungsi (37 0

Gupakan metode penentean kurva, unus memperoleh pendekatan rasional

A,
crder rendal untuk D% vang optimial pads Tangkaih 2
4. Hka fungsi (07 <L, maka proses berhents. Sfika pagal ulang langkah 1

Untuk selanjuinya perlutungan numend dengan menggunakan sinfesis 1 disebut
Metade tterast -4 Secara umum metode terast S5 il mengimieprasikan dua
magalah optimisast. vaiu menctapkan salab sate vanabel Al atan D) unluk
mendapatkan  variabel vang L. Selanjutnva hasib tersebot digunzkan untuk

memintmumban varezbel vang lan sehingga batas atas atas fungsi ([0 07 cukup

£

kecil. Untuk 1) vamge teiap, maka masalah sitesis 10 merepakan masalali simlesis



. wvang dapat diselesaikan dengan mengeunakan tasilitas infopsm pada Matlab.
Jika #7s) tetap. maka masalah tersebut menjadi masalah suboptimal kontrol untuk

mendapatkan £s) vang stabil dan dapat meminimumbkan funpsi |!J'.]'f'_.,_ 7' pada

setiap Irekuenst.
V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 lesimpulan

Pembahasan perhitungan numerik untuk masalah nila singular tersirukiur p
kampleks i hanva difokuskan pada penentuan batas bawah, batas atas serta
kesensitifan dari penskala /s Dari hasil perhitungan depgan menggunakan Matlab
perhitungan dengan simesis f lebidy lengkap dan nilai kesalahan lebih kecil jika

dibandingkan dengan metode kontrol /7.

5.2 Saran
Bayi pembaca yang berminat tentang perhitungan numerik untuk masalal
nilai singular terstrukiur | dapat dikembangkan lebih jauh tentang |
. Perumuman nilal singelar.
2. Perancangan pengontral dengan sintesis i menghasilkan pengontrol berorder
lingei, karena itu pada aplikasinya tidak prakos sehingga menimbulkan
kesalahan numertk dan biava Hnges,
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