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ABSTRACT 

 

 

Recently, the main interest in machine tools are to obtain precise positioning, robust 

tracking, low-cost manufacturing as well as adaptivity towards disturbances. These recent 

requirements or paradigm shift have led to a new and challenging era in the area of 

machining tools and control. However, the presence of disturbances during machining 

processes in the form of cutting forces and friction forces have greatly reduced positioning 

and tracking accuracy of the system. Basically, there are three main objectives in this thesis. 

Firstly, to identify the mathematical model of machine tool for XY table using system 

identification technique through frequency response function (FRF) of the system. Secondly 

is to design a new control strategy that will provide good tracking performance of the XY 

table. The final objective is to validate the proposed technique through simulation using 

MATLAB/Simulink software and experimental work using real plant of Googoltech XY 

table. The methodology of this research is conducted based on the set objectives. This thesis 

proposes one new approach and contribution to compensate cutting force disturbances. The 

contribution is Nonlinear Adaptive Interaction Algorithm (NAIA). The controller is 

developed based on the enhancement and modification of the basic Adaptive Interaction 

Algorithm Controller (AIA). The NAIA controller is designed by integrating a modified 

nonlinear function to the base AIA controller. This thesis has successfully demonstrated that 

the tracking performance of a machine tool was increased significantly through the newly 

proposed technique that was compared with the basic PID controller. Results showed that 

the newly proposed NAIA control strategy managed to provide up to 60.2% improvement 

in comparison with PID (frequency, f = 0.6 Hz) and 53.55% improvement in comparison 

with CasPAi (at f = 0.2 Hz). In addition, results showed that the NAIA provides an 

improvement of 86.29% in terms of Root Mean Square Error (RMSE) for f = 0.6 Hz in 

comparison with PID and 78.68% improvement in comparison with CasPAi. However, 

further improvements are still needed. It is recommended for future work; the compensation 

of friction forces should be considered so that it enables further reduction of the tracking 

error especially in the segment of quadrant glitch.   
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REKABENTUK PENGAWAL ALGORITMA INTERAKSI PENYESUAIAN TIDAK 

LINEAR UNTUK PENAMBAHBAIKAN PRESTASI PENJEJAKAN SISTEM 

PACUAN SKRU BEBOLA MEJA X-Y 

 

ABSTRAK 

 

 

Mutakhir ini, di dalam bidang perkakas mesin adalah penting untuk mendapatkan ketepatan 

sistem kedudukan, keteguhan pengesahan posisi, pembuatan kos rendah serta penyesuaian 

terhadap gangguan proses pemesinan. Keperluan atau anjakan paradigma baharu ini telah 

membawa kepada era dan cabaran baru dalam bidang perkakas mesin dan kawalan. Walau 

bagaimanapun, kehadiran gangguan proses pemesinan dalam bentuk daya pemotongan dan 

daya geseran telah banyak mengurangkan ketepatan sistem posisi dan pengesahan posisi. 

Secara asasnya, terdapat tiga objektif utama dalam tesis ini. Pertama ialah untuk 

mendapatkan model matematik bagi perkakas mesin XY menggunakan kaedah sistem 

pengenalpastian melalui fungsi tindak balas frekuensi (FRF) bagi sistem ini. Kedua, 

merekabentuk strategi kawalan baharu untuk menghasilkan ketepatan dan keteguhan posisi 

di dalam perkakas mesin XY. Objektif terakhir ialah membuat pengesahan terhadap teknik 

yang dicadangkan melalui simulasi perisian MATLAB/Simulink dan kerja eksperimen 

menggunakan sistem sebenar perkakas mesin Googoltech XY. Kaedah kajian ini 

dilaksanakan berdasarkan objektif yang telah ditetapkan. Tesis ini mencadangkan satu 

kaedah baharu yang juga merupakan sumbangan terhadap kajian kearah memampas 

gangguan daya pemotongan. Sumbangan itu ialah ‘Nonlinear Adaptive Interaction 

Algorithm, (NAIA)’. Kedua-dua sistem kawalan yang dibangunkan adalah berdasarkan 

kepada penambahbaikan dan pengubahsuaian terhadap pengawal asas ‘Adaptive 

Interaction Algorithm (AIA)’. Pengawal ini direkabentuk berdasarkan dengan 

menghubungkan fungsi ketaklelurus yang diubahsuai terhadap pengawal asas AIA. Tesis ini 

telah berjaya menunjukkan bahawa prestasi pengesahan posisi perkakas mesin meningkat 

secara ketara melalui kedua-dua teknik yang telah dicadangkan yang telah dibandingkan 

dengan pengawal asas ‘Proportional Integral Derivative (PID)’. Keputusan kajian 

menunjukkan bahawa strategi pengawal NAIA berjaya menambahbaik sehingga 60.2% 

berbanding pengawal PID (frekuensi, f = 0.6 Hz) dan 53.55% penambahbaikan berbanding 

CasPAi pada f = 0.2 Hz. Sebagai tambahan, keputusan menunjukkan NAIA memberi 

penambahbaikan sebanyak 86.29% dari aspek ‘Root Mean Square Error, (RMSE)’ pada f 

= 0.6 Hz berbanding pengawal PID dan 78.68% lebih baik berbanding pengawal CasPAi. 

Walau bagaimanapun, penambahbaikan berterusan masih diperlukan. Adalah dicadangkan 

agar kajian lanjut mengambilkira pemampasan daya geseran supaya dapat mengurangkan 

lagi ralat pengesahan posisi, terutamanya di dalam segmen ralat sukuan. 
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