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Sistem Winding Machine merupakan plant yang membutuhkan
performa dan stabilitas yang tinggi.

Kesalahan yang terjadi pada sensor mengakibatkan kontroler
menghasilkan perintah yang salah sehingga performa dan
stabilitas sistem akan menurun.

Kesalahan yang terjadi pada sensor dapat dikompensasi
apabila besarnya kesalahan sensor diketahui.

Untuk mengestimasi besarnya kesalahan sensor yang terjadi
dapat menggunakan estimator kesalahan sensor berbasis
sistem descriptor
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Kesalahan yang terjadi pada sensor mengakibatkan winding
machine mengalami penurunan performa dan stabilitas.

Gangguan yang terjadi pada sistem mengakibatkan estimator
menghasilkan estimasi kesalahan sensor yang kurang tepat.
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Merancang estimator kesalahan sensor yang memenuhi
performa H, sehingga efek gangguan pada sistem dapat
dilemahkan dibawah tingkat pelemahan yang ditentukan.
Estimator ini diterapkan pada winding machine sehingga
mampu menjaga performa dan stabilitas sistem pada keadaan
nominal dan pada saat terjadi kesalahan sensor.
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Model FISIk W/nd/nq Machine

Reference

SEKTOR
NONLINEARITAS

Tensionmeter Tensionmeter

Unwinder Master Speed Rewinder

Model Matematika Winding Machine

. 1
1= L_1 L i SOV (xl : Tegangan material pada unwinder roller
1 X, : Tegangan material pada rewinder roller
g X = i — [xsx; — x3%; + AE (x5 — x3)] | X3 - Kecepatan transport materz:al pada mast'er speed roller
KONTROLER 2 x4 : Kecepatan transport material pada unwinder roller
X5 . Kecepatan material pada rewinder roller
SERVO TIPE 1 Xg——&x3+&u1+R—%(x2—x1) 5 25/ p J
J1 J1 J1
Br, Ro 1] <]o ) ]
Xy = ——2x4 ——uUy+—|RGx, — 2mtyt,RE | x
4 ]04]00]0012R0 0 | Xa
Baplk to R 1T e
Outline Xg = —%xs + ]—Zzu2 +]—2 —R3x, + ZW (1122 2mt,t R2>x5}
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-1 AE AE "
id: ks Iy
1 1 AE AE
S I P Sl ey . L
X3 R? R? B, . 3
X3 —']_ IER T Vi 2
: 1 N1 N1
X4_ 2
S RO .Bf Ew (]0 t
X5 — 0 0 B0 2 PR x 0
Jo Jo  2mjo \R2 gl i) A’ |
R2 Br. <]2
0 < 0 0 . 2mtyty, RZ Ix
| J2 J2 2”]2 R2 -
\
-0 0 07 |
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0 — 0y
A [u ]
R 2
-2 0 0 us
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-1 AE AE "
id: ks Iy
1 1 AE AE
[T BT . L
X3 R? R? B, . 3
X3 —']_ IER T Vi 2
: 1 N1 N1
X4_ 2
S RO .Bf Ew (]0 t
X5 — 0 0 B0 2 P REN 0
Jo Jo  2mjo \R2 g i) A
R2 Br. <]2
0 < 0 0 . 2mtyty, RZ Ix
| J2 J2 2”]2 R2 =
\ J
-0 0 07 |
0 0 0 A
R
0 — 0y
A [u ]
R 2
-2 0 0 us
Jo
R
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X3 sebagai variabel
premis

Linearisasi lokal
pada 5 titik kerja
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Aturan Plant

If x3(t) is M; (sekitar 0 m/s)
Then  x(t) = A;x(t) + Byu(t)
y(t) = C;x(¢) + Dyu(t)
If x3(t) is M5 (sekitar 2 m/s)
Then  x(t) = A3x(t) + Bsu(t)
y(t) = C3x(¢) + Dzu(t)
If x3(t) is M5 (sekitar 4 m/s)
Then  x(t) = Asx(t) + Bsu(t)
y(t) = Csx(¢) + Dsu(t)
dengan:
0 0 800 —800
0 0 —800 0
-0,83 083 -—1,87 0
2,04 0 0 —1,50
0 —-2,04 0 0
- 0,67 0 800 —800
-0,67 0,67 —800 0
-0,83 083 -—1,87 0
2,04 0 0 3,79
0 —2,04 0 0

B T e R e e LN

0
800
0
0

—1,50

0
800
0
0

6/ 2

i
Then

If
Then

x5 (t) is M, (sekitar 1 m/s)
x(t) = A,x(t) + B,u(t)
y() = C2x(t) + Dpu(i)

x5 (t) is M, (sekitar 3 m/s)
x(t) = Ax(t) + B,u(t)
y(t) = C4x(t) + Dyu(t)

0,33 0 800 —800
-0,33 0,33 —800 0
70;88 1, 83 - H87 0
2,04 0 0 1,15
0 —2,04 0 0
1 0 800 —800
LN 1 —800 0
-0,83 083 —1,87 0
2,04 0 0 6,44
0 —2,04 0 0

0
800
0
0
—4,15]
0
800
0
0
—9,44.
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11,33 0 800 —800 0 0 0 0 7
-1,33 1,33 —-800 0 800 0 0 0
ol == | B34 0,88 A1 0 0 B,=B,=---=B;=| 0 ORBS7 7 10
2,04 0 0 9,08 0 -1,17 O 0
0 —2,04 0 0 —12,08 . 0 0 1,171
@Y QUARE 0 0 O
C1=C2= =C5=0 1 0 0 O D1=D2=---=D5=O 0O 0
SEKTOR 00, 0 o0 Q 7~ O
NONLINEARITAS | | [ 1 [
‘ 1 My (D) = —x3(0) + 1, 0<xs(t) <1
o' ) _ ) x3(D), 0<x3(t) <1
%M_ /f_ MA%“D_{—%ay+z 1< x3(t) <2
E _ X3(t)_1, 1SX3(t)S2
gm Mﬂ%@D—{_%@y+& 2 <x3(t) <3
80.2— ( d - xg(t)_‘z, st3(t)g3
/ Ah@ﬂﬂ)_{—%a)+¢ 3<x3(t) <4
p | IV : | “"I— | i ; Ms(x3(t)) = X3(t) = 3< X3(t) <4

0 0.5 1 15 2 25 3 a5 4
x3 (mis)

KONTROLER p < :
SERVO TIPE 1 Sistem fuzzy T-S secara keseluruhan:  x(t) = Z hy (x3(0))[Ax(¢) + Byu(t)]
i=1

>

5
dengan: Y = Y hy(xa(®)[CX(0) + Dyu(o)]
. =

Back to

5
Outline \ hi(x3(t)) > 0; Z hi(x3(t)) =1, i=12..5 /
i=1
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Diagram Blok Kontroler Servo Tipe 1

T Y R A T R S A

3 y
- +'<) : f §= K; _’(+ )_.ll x = Ax+ Bu 2 > C >

SEKTOR
NONLINEARITAS

Persamaan State Space Sistem Kontrol

i\ [X(t) = Ax(t) + Bu(t)
KONTROLER |
SERVO TIPE 1

[l S

I l;a‘c# to [-E(Q 14 :Cx(;:—)_+ 1'(6 1

Outline
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Penentuan Gai/n Kontroler

Dinamika sistem t > 0:

SEKTOR

NN g7 Dinamika sistem t = o:

X()| 1A 07[x()
!é(oo)]‘[—c 0] [E(OO)

1. Indeks Performa

KONTROLER
SERVO TIPE 1

2. Aljabar Riccati

Back to 3. Gain Kontroler

Outline

Ean s

(1) (®)
KO- 1A Y[+ [Blucor+ [

B S e S A A A~
Substract
éc = A& +Bcu, r(o) =r
dengan
S Ue = — Ke, K=[K —Ki]
~ [ TA 0 = _[B
e —Cc ok Be '} [0
B 0
] + [O]u(OO) + [1] r(o) —-
: e = Q=0, Q=Q
! ] = ,[0 (eZQeC & uZRue)dtJ R > 0’ R oI RT

(KEP +PA.+-PB.R'BIP+Q = 0]
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Aturan Kontroler

If x3(t) is M; (sekitar 0 m/s) If x3(t) is M, (sekitar 1 m/s)
Then u(t) = —K;x(t) + K; §(t) Then u(t) = —K,x(t) + K;,&(t)
Tf x3(t) is M5 (sekitar 2 m/s) If x3(t) is M, (sekitar 3 m/s)
Then u(t) = —K3x(¢) + K, §(¢) Then u(t) = =K x(¢t) + K;, §(t)
SEKTOR If x3(t) is Ms (sekitar 4 m/s)
NONLINEARITAS Then u(t) = —Ksx(t) + K §(¢)

| |

(00 E NUD! g vy s Tuwnrrge 1€ _\;v\ u(t)
KONTROLER | 2
SERVO TIPE 1 | K

ith Controller Rule

Ba‘pllll( to Keluaran kontroler fuzzy secara keseluruhan: u(t) = Z hi(x3(t)) [—Kjx(t) + Kij‘g'(t)]
Outline -

J=1
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Gain Kontroler HaS|I Perancangan

Q =Q="=Qs=20xIg
R1=R2=“'=R5=0.1XI3
— 110,60 2,06 70,25 —106,48 24,78 ] 12,10 2,04 —7,02]
SEKTOR K,=|617 -617 11634 -5018 -50,18|, K; =|7,02 -7,02 10,07
NCOINERNERIE & | 2,06 10,60 —70,25 —24,78 106,48 L 270% )) Qe ) Rzl
110,63 2,06 7050 —108,81 24,73 ] 12,14 2,07 —6,95]
K,=|623 -619 11672 -5036 -50,24|, K; =|697 =7,08 10,06
2,04 10,66 —70,34 —24,73 104,57. 12,01 12,07 7,10 |
110,65 2,06 70,66 —111,22 24,64 ] 112,17 2,10 —6,88]
K;=|629 -620 117,24 -50,47 -5024|, K; =692 =714 10,06
2,03 10,71 —70,33 —24,64 102,74 1,98 12,03 7,17 |
| 110,66 2,06 70,74 —113,70 24,52 ] 112,20 2,13 —6,82]
KONTROLER ' ’ ’ ' ' ; ' !
SERVO TIPE 1 K,=|636 -622 11790 -5053 -50,18[, K; =|688 -7,19 10,05
2,02 10,76 —70,25 —24,52 100,98. 1,95 11,99 7,25 |
110,68 2,06 70,74 —116,24 24,38 ] 12,23 2,17 —6,77]
Ks =|642 -624 11868 —50,53 -50,07|, K; =[684 -725 10,03
2,00 10,80 —70,10 —24,38 99,28 | [ 1,93 )7 0195 ) @ 315

Ba‘p'k to
Outline
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Diagram BIok S|stem dengan Estimator Kesalahan Sensor

ESTIMATOR

Keluaran
Hasil
kompensasi

N\
/7

‘ A

| - Keluaran hasil kompensasi diharapkan
y, = Cx, | | bebas terhadap kesalahan sensor

L ) e e —— —— IS RerAtrE ]
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- =T T Ee a S A T <
Sistem Nonllnear Llpschltz

v — o P o -\

X = Ax + Bu+ @®(t,x,u) + B;d l

| ¥r = Cx + Du + Df; |
A\ ol \\ ol Lo gl N\ X

x € R" - vektor state

u € R™ - sinyal kontrol

¥s € RP > vektor keluaran + kesalahan sensor

®(t, x,u) € R"™ - vektor fungsi nonlinear dengan konstanta Lipschitz 8
f. € R® 2 vektor kesalahan sensor

d € R! = gangguan terbatas pada sistem

Sistem Descriptor

Es‘tate dengan persamaan diferensial | : ~ E+#1
EX = AX + Bu
y = CX + Du

S — e s — O st

State tanpa persamaan diferensial




PERANCANGAN ESTIMATOR KESALAHAN SENSOR

AR B aa S e~ S~

——

Sistem Descr/ptor dengan x dan f; Sebagai Descriptor State

EX = A% + Bu + ®(t,%,u) + B,d

yr = CX + Du
BENTUK | SIS
ESTIMATOR
E=[5 o A=lo o} B=[]
Fey Sexw=["CXV] copc 1
Bj = Olzil]' - [;.(9]

e R L ——

% =l ] ,‘ Descr/ptor | ,| Diestimasi oleh I  Diperoleh f,
State ) L Estimator |

e o e — e mw mm e -

Outline
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Bentuk State Space Sensor Fault Estimator

~ ~ ~ ~

l (E+Ly€)% = (A-L,)%+ (B—L,D)u+ ®(t, & u) + Ly, + La(y, — Dit)

|
Z
(
BENTUK 5 _ (R L,> Gain proporsional
A &' o z=(A-L (:)x+ (B-L,D)u+&(t%u) +L,y; 7
&= (E+1L,6) (2 +Lgy — LyDu) L;~> Gain derivatif
_/

PERHITUNGAN Untuk D=0
GAIN ESTIMATOR

L, * A
u ¥ % ¥+
— + + + 1 -
~ v ho—o=0 ! -« O
&+ ~t F S s

D(t,x,u) He

Back to
Outline




BENTUK
ESTIMATOR

PERHITUNGAN

PERANCANGAN ESTIMATOR KESALAHAN SENSOR

GAIN ESTIMATOR

Ba‘p'k to
Outline

Lol , - TP S TR YR TS S e~

Performa H_

€ =X—% > Stabil dengan performa H,,

3

IEG, |Eow>| el .

su = <
DOl o IDG)]  jaoieolld©l, F =Y

3

[HOIE \/ o {[&@) = 2] [&(®) — (0]t
A,

&

\/fotf dT (t)d(t)dt

4

jtf {[)z((t) S i(t)]T[§(t) ~ i(t)]} dt < y? ftde(t)d(t)dt
: 0

Efek dari semua nilai d pada kesalahan estimasi
X — % harus dilemahkan sampai di bawah tingkat
pelemahan yang diinginkan - y
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Fl

Gain L, dan L, dapat ditentukan dengan cara menyelesaikan LMI berikut:

~CTY" - YC+06%141 -PS~'B; PS™?
(2) —BLS~TP —y2] 0 [<o0
ST B 0 —1
dengan:

Y € R(mtp)Xxp

P € R(n+p)x(n+p)

Yy = Tingkat Pelemahan yang diinginkan

S=E+L4C
'L ) /1 On><p
4~ 1My, | Mpyxp > Matriks nonsingular



PERANCANGAN ESTIMATOR KESALAHAN SENSOR

Syarat Pole Region

Untuk meletakkan pole estimator pada daerah yang diinginkan, maka
| ditambahkan syarat pole region

4 Im

BENTUK
ESTIMATOR

PERHITUNGAN
GAIN ESTIMATOR

Half Plane Region

Ditambahkan LMI yang menyatakan syarat pole region sebagai berikut:

Back to ATSTTP+PS7!A—CTYT —YC+ 6021+ 1+ 20P <0

Outline
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Pada perancangan estimator kesalahan sensor dipilih:

y =0,2
a =10
BENTUK Dengan menyelesaikan LMI dan syarat pole region diperoleh:
ESTIMATOR
[ 6,22 —5,07 407,59 —420,76 0,18 ]
491 6,94 —390,28 —-21,83 383,34
GAIN ESTIMATOR 28,09 21,08 —4,67 5,80 45,74
i St 1,00 6,89 —165,27 —45,49 6,03
P~ | 13,47 —9,55 28,92 —55,14 —1,98
.0 13,47 11,19 2 OB 1§07
—28,95 -11,21 13,57 9,36 336,86
55,18 42,95 —9,24 13,50 92,70
S INIA 16,07 —336,88 —-92,80 13,36 .
Ly = '°§><5]
15

Back to
Outline
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KONDISI
NOMINAL g”
‘g - 0.25 T ==
E : 0.2
= 0.15 1
§oar o4 | F& Step Response y;
ug;, 083 1 |- - - Referensi
o2} / 0 {1 |—HKondisi awal =[0 0 0]
L — Kondisi awal = [0.25 0.25 0]

KESALAHAN I

S E N SO R i 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 |—— Kondisi awal =[0.50.50]
0 1 ] 1 L 1 1 I I I ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

\ Waktu (s)
DENGAN | / \

GANGGUAN

Step Response y,

- - = Referensi
— Kondisi awal = [0 0 0]
— Kondisi awal = [0.25 0.25 0]

— Kondisi awal = [0.5 0.5 0]
I = T

—
7 8 9 10

Back to Waktu (s)
Outline k j

Tegangan Material (N}
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SIMULASI DAN ANALISA

o — ani e e e~ A A S~
4% A
‘E 0.4
E;E;o.s 4r .
£5,,| | Step Response y;
§= 2
7% | Roa-ghin
/ °u iy n,;»z o.'qa 7 ~—— Kondisi awal;Eo:su.éo]]
9 Y7y Sui Sm, S Ym0
\ Waktu (s)
. Kondisi 1 R under
Keluaran & o] IAE ts(5%) e
[0 0 0] 0.90 0
Vi [0,2 0,2 0] 0.89 2.95 0,1936
[0,4 0.4 0] 0,89 0,4079
[0 0 0] 0,80 0
Y2 [0,2 0,2 0] 0,79 2.95 0,1630
[0.4 0.4 0] 0,79 0,4106
[0 0 0] 0,91 0
V3 [0,2 0,2 0] 0,91 5,37 0
[0.4 0.4 0] 0,91 0
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T

-
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Waktu (s)

N (% A
Zz
© - I .
208 oo
&
[+
f 0.6 H
5 PV Respon y; dan y,
S04
9 - - - - Set Point y2
l_oz - - - -Set Point y2
] | Respon y1
52 54 56 —— Respon y2
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
\ Waktu (s)
/ 4
35
=)
E 3
o @
5 "E- 2.5
==
R 5 |
n S 3
espo y3 E ®15
e
o
g 1
0.5 ~-=-Set Paint
0 1 1 1 1 1 L I =
0 10 20 30 40 50 70 80 90
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Bias Fault

KONDISI /m_

NOMINAL

o
“w
T

N
o
T

=]
[,
T

Estimasi /. pada y,

Magnltudo Kesalahan (N)
: e e

o

T

e — S 01
KESALAHAN 05|
S E N SO R J g -:a:.alahan Sensor
-0.05 L | ! S :masl Kesalahan Isens.or pada y1
0 5 10 15 20 P~ 2

Waktu (s)

DENGAN | / _ \
GANGGUAN | -

=

Estimasi /. pada y,

0 M WA - - - Kesalahan Sensor
—— Estimasi Kesalahan sensor pada y2
1 1

0 5 10 15 20 25 30

Back to Waktu (s)
Outline
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Respon Sistem Dengan dan Tanpa FTC Pada Pengujian Bias Fault

KONDISI /1 |

NOMINAL
ED.B B
3
% 0.6
=
| i §o-4 i Respon y;
KESALAHAN i
SENSOR ey sbotny
nD ; 1:0 1I5 zlu 2I5
\ Waktu (s)
DENGAN | / ,
GANGGUAN
20.8
s
306
g .
Respon y, Soal |
'2 0.2 0_7-5 - - -Set Point y2
10 ' 12 14 16 :?:::::‘::1’:::::;"
UO 5 1ID 1I5 zln 2'5_ 3I0
Back to

Outline

-

Waktu (s) /
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— o~ o AR = s A A A A
Loss of Sensitivity

KONDISI / s

N 0 M I NA L : ::;::::iaa::a':::;n Sensor pada y1 .
T ' |
E -0.02 - -0.085
g -0,09 j it~ = J\{_\/\}\/\u{_\/
ot . Estimasi /. pada y,
— e — 2 -0.06F
KESALAHAN E, 15 15.5/ 16 16.5 17
SENSOR = 008 B P S| et

\ Waktu (s)
DENGAN | /0 [ | \
GANGG UAN ) - - -Kesalahan Sensor

-~ Estimasi Kesalahan Sensor pada y2
Z o [
& -0.155F g
=
= .0.05} A
g B -0.16?\ P Y I Y Y I o B Y R O PR A
(-] [CHSEA NN MR N [
Estimasi f, pada y, r A ates] ]
|- Qu |
=
§ / 155 16 16.5 17
< 015 -
____________
"0.2 1 1 1 1 1 ]
0 5 10 15 20 25 30

Back to Waktu (s)
Outline
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S— TP

T

E= LSS T R T T
Respon Sistem Dengan dan Tanpa FTC Pada Pengujian Loss of Sensitivity

KONDISI /3_

NOMINAL

KESALAHAN
SENSOR

1.4 1
1‘2J\‘

1

DENGAN
GANGGUAN

Back to
Outline

z
©
= 0.8
g { 20 / 22 24
5 ]
< Respon y
5 =0 1
S 4k
(gl || A
&
AL T SetPointy1
——Dengan Kompensasi
—— Tanpa Kompensasi
u 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
\ Waktu (s)
N\ )
g 0.5
[
™
2 0
©
=
c
Respon
3
ﬁ 18 20 22 24
Ar -Set Point y2
—Dengan Kompensasi
—‘rarnpa Komp
1-5 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
Waktu (s)

/
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Loss of Measurement

KONDISI
NOMINAL

/

(=
I-

E
f
2

e ) 02 20.795
KESALAHAN A
SENSOR -0.805

-0.81

06} -0.815

/ 10 10.5 11
= - -Kesalahan Sensor

—Estimasi Kesalahan Sensor Pada y2
1 1 1 J

5 10 15 20 25 30
Waktu (s)
Estimasi f. pada y;

&
(=]
L]
{

DENGAN
GANGGUAN

1
—

[ =]
-

/ Magnitudo Kesalahan (N) \
S
~ .

Back to
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Respon Sistem Dengan dan Tanpa FTC Pada Pengujian
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Bias Fault

IAE IAE pada keluaran sistem IAE pada
Keluaran | error Dengan Tanpa Hasil

estimast1 | Kompensasi | Kompensasi | Kompensasi
V1 0,0706 1,0330 7,2590 1,0050
Vs 0,0703 0,9313 3.7880 0,9020
V3 0,0003 2,4010 6,3290 2,4010

Loss of Sensitivity

IAE IAE pada keluaran sistem IAE pada
Keluaran | error Dengan Tanpa Hasil

estimas1 | Kompensasi | Kompensasi | Kompensasi
V1 0,0706 1,0330 10,2500 1,0050
Vo 0,0726 0,9313 7,0080 0,9036
V3 0,0003 2,4011 12,9000 2,4010

Loss of Measurement

TIAE IAE pada keluaran sistem IAE pada
Keluaran | error Dengan Tanpa Hasil

estimasi | Kompensasi | Kompensasi | Kompensasi
Vi 0,0706 1,0330 1,052 1,0050
Vs 0,0704 0,9313 7,978 0,9036
Vs 0,0003 2,4010 2,401 2,4010




SIMULASI DAN ANALISA

— - e e T E= oass T R T T
Pengujian dengan Variasi Gangguan

KONDISI ﬂA_

NOMINAL i’
20.3 ‘.‘,.I WWM’”
5 Sl L
g 0.2
e, FREt ‘_\ W Estimasi /, pada y,
KESALAHAN & o bl | ey s
Wl e il = T
al 5 0 s 20 2 3

\ Waktu (s)

144 — e c— d—

DENGAN /o { | \
GANGGUAN |

— i il
Z 03002 ' ‘[M' i i ||W"
- | | | I |I
% ; : ||I “'"W
= 02f i
8 -0.02 m 1r,]JI
. =2 X . | , I
Estimasi f; pada y, g . il
S
=]
2 - - -~Kesalahan Sensor
= — Variance = 0.005
—Variance = 0.05
—Variance = 0.5
_0.1 L 1 Il 1 ]
0 5 10 15 20 25 30

Back to Waktu (s)
Outline




SIMULASI DAN ANALISA

e -~ e B ase P T T I A=
Respon Sistem Dengan Pada Variasi Gangguan
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Grafik L,-Gain Dengan Variasi Gangguan
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ﬁﬂf’”?r 0.050 0.1580 0,1574
SeTE 0,500 0.4996 0,4977
IAE respon 0.005 1.0220 0,9204
AW keluaran dengan 0,050 1,0880 0,9862
Outline kompensasi 0,500 1,3590 1,2580
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Estimator kesalahan sensor mampu mengestimasi besarnya
kesalahan sensor yang terjadi dengan baik pada masing-
masing pengujian yang telah dilakukan.

Dengan menambahkan hasil estimasi kesalahan sensor sebagai
kompensasi kesalahan sensor, stabilitas dan performa sistem
dapat terjaga baik pada saat kondisi nominal dan saat terjadi
kesalahan sensor.

Estimator kokoh terhadap gangguan pada sistem. Hal ini
dibuktikan dengan efek gangguan pada sistem yang berhasil
dilemahkan hingga di bawah tingkat pelemahan yang
diinginkan
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Gangguan pada masukan sistem tidak dapat dihilangkan dengan
metode FTC. Hal ini disebabkan karena metode pada Tugas Akhir
ini hanya mengestimasi besarnya kesalahan pada sensor. Oleh
karena itu, untuk menghilangkan efek dari gangguan pada
masukan sistem, disarankan untuk menggunakan metode kontrol
robust dalam perancangan kontroler.
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