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OPTIMASI =
SISTEM SENJATA

Optomasi Sistem Senjata Alutsista militer yang sudah

dimiliki saat ini terkendala dengan usia pakai dan

teknologi yang sudah tertinggal. Buku ini dirancang untuk
memberikan pemahaman kepada pembaca, baik pemula

maupun profesional, pengetahuan mendalam tentang -
dunia Optimasi. Dengan memanfaatkan Alutsista yang

ada, buku ini dapat dijadikan referensi untuk
mengoptimalkan kinerja Alutsista dengan mempelajari

beberapa aspek penting dari Optimasi, diantaranya Teori

kontrol optimal, Optimasi indeks performansi dengan
menggunakan kalkulus variasi, Euler Lagrange, \
Hamilton, Linear Quadratic Regulator (LQR), dan Linear 1
Quadratic Gaussian (LQG). Pembaca akan diajak untuk '
memahami berbagai teori kontrol untuk mengoptimalkan
fungsiAlutsista militer yang sudah dimiliki.
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BAB
PENDAHULUAN

A. Umum
Dalam bagian ini diberikan suatu pengertian dari suatu
sistem secara umum, dari pengertian ini diharapkan memberi
suatu gambaran apa sistem itu dalam konteks pengertian yang
diberikan sebagaimana berikut ini. Selanjutnya diberikan
beberapa contoh untuk menjelaskan pengertian ini. Gambar 1.1
memberikan alur pengertian suatu sistem.

masukan .
sistem keluaran

realita

Gambar 1. 1 Pengertian Sistem.

Secara langsung bisa dikatakan bahwa sistem adalah
bagian dari realita. Realita diluar sistem dinamakan "sekitar
sistem". Interaksi diantara sistem dan sekitar sistem
direalisasikan lewat besaran, sangat sering merupakan fungsi
dari waktu yang dinamakan ma-sukan (input) dan keluaran
(output). Sistem dipengaruhi sekitar melaui masukan dan
sistem mempunyai pengaruh pada sekitar melalui keluaran.
Masukan dan keluaran sistem yang disajikan oleh signal atau
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BAB
TEORI KONTROL

OPTIMAL

A. Umum

Dalam kajian teknik pendisainan kontroler umpan balik
sistem banyak masukan banyak keluran bertujuan untuk
memperoleh perilaku sifat-sifat sistem, misalnya kestabilan, ke-
tepatan keadaan stedi dan yang lainnya.

Kontrol umpan balik adalah mekanis dasar dimana
sistem-sistem; sistem mekanik, sistem elektrik atau sistem
biologi diupayakan kestabilannya. Dalam berbagai bentuk ke-
hidupan yang lebih tinggi, kondisi dimana kehidupan dapat
bersinambung sungguh tidak luas. Perubahan temperatur
dalam badan dari separuh tingkatan umumnya menunjukkan
suatu tanda kegagalan. Kestabilan dari badan dipertahankan
dengan menggunakan man- faat kontrol umpan balik [Wiener
1948]. Kontribusi utama dari C.R. Darwin adalah teori umpan
balik pada periode yang lama merupakan suatu faktor kunci
evolusi species. Pada tahun 1931 V. Volterra menerangkan
keseimbangan diantara dua populasi ikan dengan
pemanfaatan teori umpan balik ada kesetaraan.

Kontrol umpan balik dapat didefinisikan sebagai
pemanfaatan beda signal yang di- tentukan oleh perbandingan
nilai - nilai aktual dari fariabel sistem dengan nilai - nilai yang
diharapkan, beda ini mempunyai arti sebagai pengontrolan
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BAB
OPTIMASI

INDEKS

A. Umum

Pada bagian terdahulu telah diberikan contoh-contoh
masalah kontrol optimal. Pada contoh masalah Pertumbuhan
tanamam diselesaikan masalah tersebuthanya dengan "kalku-
lus sederhana". Namum demikian untuk permasalahan lain
yang lebih umum tentunya akan sulit menyelesaikan
permasalahan hanya dengan menggunakan 'kalkulus
sederhana". Oleh karena itu pada bagian ini akan
diformulasikan secara umum masalah kontrol opti- mal dalam
bentuk ungkapan matematik, yaitu dalam bentuk beberapa
persamaan dengan harapan memberikan kejelasan serta

bagaimana menyelesaikannya.

B. Formulasi masalah kontrol optimal
Formulasi masalah kontrol optimal diberikan sebagai
berikut. Misalkan suatu laju perubahan dari fariabel keadaan
x(t) terhadap berubahnya waktu t diberikan oleh persamaan

x'(t) = f (x(t), u(t), t),

dengan keadaam awal x(t0) = x0 dan keadaan akhir x(t1) = x1
dan u(t) menyatakan pengontrol keadaan pada waktu t. Dalam
hal ini masalah kontrol optimal adalah mencari pengontrol
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BAB

A.

64

LINIER QUADRATIC
REGULATOR (LQR)

Umum

Sebagaimana telah diketahui bila sistem terkontrol dan
teramati dalam pendisainan suatu kompensator untuk
masukantunggal-keluarantunggal dapat tempatkan pole loop-
tutup dimana saja sesuai yang diinginkan. Walaupun pole loop-
tutup menentukan kecepatan (bandwidth) dan damping dari
respon hal ini belum cukup untuk memberikan hasil yang
terbaik dari pendisainan, dengan kata lain belum memberikan
suatu hasil yang optimal.

Beberapa alasan mengapa kajian kontrol optimal
diperlukan diberikan sebagai berikut. Pertama untuk mencari
kontrol optimal dalam suatu sistem banyak masukan-banyak
keluaran, teknik penempatan pole yang telah dikenal tidak
menguraikan secara lengkap dan khusus kontroler atau
parameter kompensator (gain). Misalnya, diberikan plan
dengan order-k dengan sebanyak m masukan dan keseluruhan
vektor keadaan dapat diakses un- tuk umpan-balik. Dalam hal
ini, suatu kontroler tak-dinamik sebanyak nk parameter harus
ditentukan, tetapi hanya sebanyak k lokasi pole loop-tutup yang
mungkin. Jadi harus diatur sebanyak m kali yaitu sesuai
banyaknya parameter sebagai pole. Ada banyak takhingga cara
supaya pole loop-tutup yang sama bisa dicapai. Timbul



BAB LINEAR

QUADRATIC
GAUSSIAN (LQG)

A. Umum
Sebelum mebahas tentang LQG, maka akan kita cari apa
itu LQG Regulator? LQG Regulator adalah LQR yang proses
dan pengukurannya telah bercampur Gaussian white noise dan
semua/sebagian variabel state-nya tidak terukur.

B. Mengapa perlu LQG Regulator?
Dari definisi di atas, LQG Regulator diperlukan
jika/ketika :
1. Diduga ada noise pada LQOR, baik noise proses maupun noise
ukur
2. Semua/sebagian variabel state tidak terukur

C. Solusi yang ditawarkan oleh LQG Regulator

1. Pertama, kehadiran Gaussian white rnoise pasti
memengaruhi respon sistem, sehingga diperlukan filter
untuk mengeliminasi pengaruh noise tersebut. Filter yang
handal untuk mengatasi noise ini adalah Kalman filter.

2. Ke dua, sebagian atau bahkan semua variabel state tidak
dapat diukur oleh sensor, padahal teknik LQR itu
memerlukan umpan balik variabel state (state-feedback)
untuk dijadikan input. Hal ini dapat diatasi dengan teknik
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