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ABSTRAK

Nur Hanifah Yuninda Dosen Pembimbing I

NPM 64 05 03 0392 Dr. Ir. Feri Yusivar, M.Eng

Departemen Teknik Elektro NIP. 132090912
Dosen Pembimbing II

Ir. Aries Subiantoro, M.Sc
NIP. 132137887

SIMULASI PENGENDALIAN KADAR GLUKOSA
PENDERITA DIABETES MELLITUS TIPE 1 BERBASIS
METODE AKTIF SET MODEL PREDICTIVE CONTROL
(MPC) DENGAN CONSTRAINTS

ABSTRAK

Perawatan dengan injeksi insulin secara kontinu setiap harinya diperlukan
bagi penderita Diabetes Mellitus tipe I yang telah kronis, di mana pankreas sama
sekali tidak menghasilkan insulin, untuk mengontrol kadar gula darahnya. Model
minimal Bergman terdiri dari tiga persamaan diferensial yang memodelkan
dengan cukup akurat penderita DM tipe I sesederhana mungkin.

Simulai model ini dilakukan dengan memberikan sinyal masukan laju
insulin dengan batasan antara 0 sampai 100 mU/min dan gangguan glukosa
makanan dimodelkan sebagai fungsi eksponensial 1,157 exp(-0,05.t) mmol/L.min
yang dimulai pada menit ke-100, dengan batasan perubahan laju insulin eksternal
yang merupakan sinyal kendali sistem sebesar £+ 16,667 mU/min. Sinyal masukan
insulin diberikan untuk mengurangi kadar gula darah, tetapi tetap menjaga agar
tidak terjadi hypoglycemia (< 3,33 mmol/L). Perancangan pengendali MPC
(Model Predictive Control) dengan constraints yang berbasiskan metode aktif set
menggunakan persamaan ruang keadaan linier, dan analisa simulasi dilakukan
dengan mengubah parameter-parameter pengendali berupa control horizon,
prediction horizon, batas maksimal dan batas minimal sinyal kendali serta matriks

bobot R dan O
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CONTROLLING SIMULATION OF BLOOD GLUCOSE
IN TYPE | DIABETIC BASED ON ACTIVE SET METHOD
MODEL PREDICTIVE CONTROL (MPC) WITH
CONSTRAINTS

ABSTRACT

Diabetes Mellitus refers to condition in which the pancreas produces no
effective insulin. Treatment consist of daily injection or continuous infusions of
insulin to maintain blood glucose levels between critical values (3,33 — 6,67
mmol/L). The Bergman minimal model consist of three differential equations as
powerful modeling to describe the dynamics of type 1 diabetic system as simply
as possible.

This simulation model is done by giving inputs are the manipulated
insulin infusion rate with range between 0 and 100 mU/min, and the meal glucose
disturbance described as exponential function (1,157 exp(-0,05.t) mmol/L.min)
and simulated at minute 100. The manipulated insulin infusion rate is given for
prevention of long-term complications due to hyperglycemia and hypoglycemia
(<3,33 mmol/L). MPC (Model Predictive Control) with constraints is designed
based on active set method using linier state space equation and analyze the
simulation by altering controller parameters are control horizon (Hu), prediction
horizon (Hp), maximum and minimum of control signal (Upas and Upy), and

also weight matrix of R and Q.
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Tabel 3.1 Parameter-parameter model minimal Bergman
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DAFTAR SIMBOL

G = konsentrasi glukosa plasma darah (mmol/L).

X = konsentrasi insulin interstitial (mU/L)

I = konsentrasi insulin plasma (mU/L).

Dy = gangguan berupa glukosa dari makanan (mmol/L.min)

Ugy = laju pemberian insulin manipulasi (mU/min)

Gy = konsentrasi glukosa plasma basal (4,5 mmol/L)

Iy = konsentrasi insulin plasma basal (15 mU/L)

P, = tingkat laju pemindahan glukosa dari aliran darah terlepas dari pengaruh
insulin.

) = tingkat hilangnya insulin di bagian antar jaringan.

P; = tingkat kemunculan insulin di bagian antar jaringan.

v = matriks variabel keadaan

r = matriks masukan

[C) = matriks perubahan masukan

= = matriks gangguan

a = faktor koreksi pergerakan nilai optimal

A = nilai pengali Langrange

d = pergerakan Au

Q = matriks batasan (constraints)

Au = perubahan sinyal masukan/sinyal kendali (perubahan laju insulin

eksternal)
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w
r(k)
Vi(k)

E(k)

= batasan (constraints)

= trayektori acuan

= fungsi kriteria

= matriks penjejakan kesalahan

= faktor bobot kesalahan

= faktor bobot perubahan sinyal kendali
= control horizon

= prediction horizon

= matriks keluaran
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