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ABSTRACT

Controller that uses PID parameters requires a good tuning method in order to improve
the control system performance. Especially on hydraulic positioning system that is
highly nonlinear and difficult to be controlled whereby PID parameters needs to be
tuned to obtain optimum performance criteria. Tuning PID control method is divided
into two namely the classical methods and the methods of artificial intelligence. Particle
swarm optimization algorithm (PSO) is one of the artificial intelligence methods.
Previously, researchers had integrated PSO algorithms in the PID parameter tuning
process. This research aims to improve the PSO-PID tuning algorithms by integrating
the tuning process with the Variable Weight Grey-Taguchi Design of Experiment
(DOE) method. This is done by conducting the DOE on the two PSO optimizing
parameters: the limit of change in particle velocity and the weight distribution factor.
Computer simulations and physical experiments were conducted by using the proposed
PSO-PID with the Variable Weight Grey-Taguchi DOE and the classical Ziegler-
Nichols methods. They are implemented on the hydraulic positioning system.
Simulation results show that the proposed PSO-PID with the Variable Weight Grey-
Taguchi DOE has reduced the rise time by 48.13% and settling time by 48.57%
compared to the Ziegler-Nichols method. Physical experiment results also show that the
proposed PSO-PID with the Variable Weight Grey-Taguchi DOE tuning responds better
than Ziegler-Nichols tuning. In conclusion, this research has improved the PSO-PID
parameter by applying the PSO-PID algorithm together with the Variable Weight Grey-
Taguchi DOE method as a good tuning method in the hydraulic positioning system.
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ABSTRAK

Pengawal yang menggunakan parameter PID memerlukan kaedah penalaan yang baik
untuk meningkatkan prestasi sistem kawalan. Terutamanya pada sistem kedudukan
hidraulik yang tidak linear dan sukar untuk dikawal, di mana parameter PID perlu ditala
untuk mendapatkan Kkriteria prestasi optimum. Kaedah penalaan kawalan PID
dibahagikan kepada dua kaedah iaitu kaedah klasik dan kaedah kecerdasan buatan.
Algoritma Pengoptimuman Kawanan Partikel (PSO) adalah salah satu kaedah
kecerdasan buatan. Sebelum ini, penyelidik telah menyatupadukan algoritma PSO
dengan parameter PID untuk tujuan proses penalaan. Kajian ini bertujuan untuk
meningkatkan algoritma penalaan PSO-PID dengan mengintegrasikan proses penalaan
dengan kaedah Rekabentuk Experimen (DOE) Pembolehubah Berat Grey-Taguchi. Ini
dilakukan dengan melaksanakan DOE pada dua PSO optimum parameter: iaitu had
halaju partikel dan faktor pengagihan berat. Simulasi komputer dan eksperimen fizikal
telah dijalankan dengan menggunakan cadangan PSO-PID bersama DOE
Pembolehubah Berat Grey-Taguchi dan kaedah klasik Ziegler-Nichols. la dilaksanakan
pada sistem kedudukan hidraulik. Keputusan simulasi menunjukkan bahawa PSO-PID
yang dicadangkan dengan DOE Pembolehubah Berat Grey-Taguchi telah
mengurangkan masa naik sebanyak 48.13% dan 48.57% oleh masa penetapan
berbanding dengan kaedah Ziegler-Nichols. Tambahan pula, ralat keadaan mantap juga
diminimumkan. Keputusan eksperimen fizikal juga menunjukkan bahawa algoritma
penalaan PSO-PID yang dicadangkan dengan DOE Pembolehubah Berat Grey-Taguchi
bertindak balas dengan lebih baik daripada algoritma penalaan Ziegler-Nichols.
Kesimpulannya, kajian ini telah menambah baik pengoptimuman parameter PSO-PID
dengan menggunakan algoritma PSO-PID bersama kaedah DOE Pembolehubah Berat
Grey-Taguchi sebagai kaedah penalaan yang baik dalam sistem kedudukan hidraulik.
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