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Stabilization System of Two Axis Gimbal Camera on Quadcopter  

using PID Controller Method 
 

Gumilar Imam Kurnia 

Abstract 

Quadcopter is a plane with 4 motors which can be controlled 

independently and has heavy lift ability that can be used as aerial monitoring 

system and aerial photography. In this research, 2 axis gimbal camera (roll and 

pitch) are used to balance the camera and to minimize the vibration for high 

quality video or image. The inputs of this system are coming from accelerometer 

sensors and gyroscope sensors which used to determine the angular position that 

is filtered by complementary filter which serves to reduce sensor noises. The 

output of this system are the movement of brushless motor 2 axis gimbal camera, 

which is controlled by PID controller logic method because it has a simple 

calculation, faster response and more suitable for real-time applications. The 

result of this research demonstrated that the use of PID controller for the roll axis 

with Kp = 20, Ki = 8, and Kd = 30 and for pitch axis with Kp = 20, Ki = 10, and 

Kd = 40 can produce good respons towards the changing of angle, therefore able 

to automatically manage stable positioning of the camera. Test results of 

complementary filter is able to reduce noises from two sensors and therefore 

produce better angle measurements with small RMS errors, that are 0.042661°
 
on 

roll and 0.028284° on pitch.  

 

Keywords : Quadcopter, Gimbal Camera, Complementary Filter, PID Controller. 
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Sistem Stabilisasi Gimbal Camera 2 Axis Pada Quadcopter 

Menggunakan Metode PID Controller 
 

Gumilar Imam Kurnia 

 

Abstrak 

Quadcopter merupakan pesawat yang memilki empat buah motor yang 

dikendalikan secara terpisah satu sama lainya dan memiliki kemampuan heavy lift 

yang dapat dimanfaatkan sebagai sistem monitoring udara dan aerial 

photography. Pada tugas akhir ini mengunakan gimbal camera 2 axis yaitu axis 

roll dan axis pitch untuk menjaga kestabilan kamera dan meredam getaran 

sehingga menghasilkan kualitas video atau gambar yang baik. Masukan sistem ini 

berasal dari sensor accelerometer dan sensor gyroscope yang di filter 

menggunakan complementary filter untuk menentukan posisi sudut dan 

mengurangi noise dari kedua sensor. Sedangkan keluaran sistem ini berupa 

pergerakan motor brushless gimbal camera 2 axis yang dikendalikan oleh metode 

logika PID controller karena memiliki perhitungan sederhana, respon lebih cepat 

dan lebih cocok untuk aplikasi real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

penggunaan PID controller untuk axis roll dengan nilai Kp = 20, Ki = 8, dan Kd = 

30 dan untuk axis pitch dengan nilai Kp = 20, Ki = 10, dan Kd = 40 dapat 

memberikan respon yang baik terhadap perubahan sudut sehingga mampu 

mengatur kestabilan posisi kamera secara otomatis. Hasil pengujian 

complementary filter mampu mengurangi noise dari kedua sensor dan 

menghasilkan pengukuran sudut yang baik dengan error RMS yang kecil yaitu 

0.042661°
 
pada roll dan 0.028284° pada pitch. 

 

Kata Kunci: Quadcopter, Gimbal Camera, Complementary Filter, PID Controller. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1.  Latar Belakang 

Quadcopter merupakan pesawat yang memilki empat buah motor yang 

dikendalikan secara terpisah satu sama lainya. Pada perkembanganya quadcopter 

dirancang untuk kendaraan udara tanpa awak (Unmaned Aerial Vehicle) yang 

dikendalikan jarak jauh oleh atau tanpa seorang pilot (autopilot). Dengan 

kelebihannya itu, aplikasi dari perkembangan quadcopter yang mampu terbang di 

udara dan heavy lift dapat dimanfaatkan sebagai sistem monitoring udara dan juga 

aerial photography. [1] Untuk proses monitoring udara dibutuhkan kamera yang 

diikut sertakan saat quadcopter terbang sehingga pemasangan kamera menjadi 

bagian utama untuk monitoring udara. 

Namun, quadcopter adalah sistem kompleks yang tidak stabil sehingga 

untuk memanfaatkan quadcopter sebagai proses monitoring diperlukan sebuah 

alat pendukung yaitu gimbal. Gimbal merupakan salah satu perangkat pendukung 

yang digunakan untuk menjaga posisi kamera agar kamera dapat mengambil 

gambar dengan baik pada suatu sudut pandang tertentu. [2] Gimbal didesain 

dengan memiliki tiga axis gerak yaitu roll, pitch dan yaw. Masing-masing axis 

diatur gerakannya oleh sebuah motor brushless, sensor gyroscope dan sensor 

accelerometer. Kedua sensor akan merasakan gangguan berupa gerak kecepatan 

sudut (angular rate) di sumbu dimana sensor tersebut ditempatkan. 

Gimbal menggunakan motor brushless sebagai penggerak. Motor 

brushless dipasang pada tiga titik gimbal, apabila titik tersebut ditarik garis lurus 

akan bersinggungan pada sebuah titik dimana pada titik tersebut kamera akan 

diletakkan. [2] Dalam penelitian tugas akhir ini motor brushless yang akan 

digunakan hanya dua yaitu pada titik axis pitch dan roll, hal ini dikarenakan untuk 

titik axis yaw gerakannya akan dikunci mengikuti gerak dari wahana quadcopter 

http://en.wikipedia.org/wiki/Aerial_photography
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itu sendiri. Pengaturan pergerakan gimbal camera two axis membutuhkan sebuah 

metode kontrol yang dapat membuat sistem bekerja dengan baik. 

Terdapat banyak metode yang dapat diaplikasikan dalam gimbal yang 

berfungsi sebagai sistem stabilisasi untuk meminimalisir getaran atau goncangan 

yang ditimbulkan dari gerak quadcopter. Beberapa penilitian sudah dilakukan 

berkenaan dengan sistem stabilisasi pada gimbal, salah satu metode yang 

digunakan adalah data-driven PD Gimbal. [3] Pada metode ini, hasil pengujian 

menunjukan bahwa kontroler belum berkerja dengan baik, karena masih terdapat 

offset. Sehingga pada penelitian kali ini, penulis mencoba  merancang sistem 

dengan menggunakan metode kontroler PID (Proportional-Integral-Derivative) 

dimana pada metode ini terdapat penambahan kontrol Ki  (Konstanta Integral) 

yang berfungsi untuk memperbaiki nilai offset yang ditimbulkan oleh kontrol Kp 

(Konstanta Proporsional), sehingga dengan pemilihan nilai Ki yang tepat dapat 

mengurangi waktu osilasi dan mempertahankan keseimbangan gimbal camera 

yang akan diaplikasikan pada quadcopter. 

Parameter kontroler PID ditentukan dari pergerakan sudut yang dihasilkan 

oleh sensor gyroscope dan accelerometer yang nantinya akan menjadi inputan 

pada sistem kontroler dalam menggerakkan motor brushless untuk menemukan 

titik keseimbangan yang dapat membuat gimbal camera bertahan di atas udara 

secara seimbang.  

Berdasarkan konsep tersebut, penulis akan melakukan penelitian tugas 

akhir dengan implementasi  mengenai Sistem Stabilisasi Gimbal Camera Two 

Axis pada Quadcopter Menggunakan PID Controller. 

 

1.2       Tujuan Dan Manfaat 

 

1.2.1 Tujuan 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang sistem stabilisasi gimbal camera dengan menggunakan two 

axis brushless yaitu pitch dan roll. 
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2. Mengmplementasikan algoritma yang efisien pada sistem stabilisai gimbal 

camera two axis dengan menggunakan metode PID Controller. 

3. Menganalisa parameter-parameter sistem yang digunakan pada penerapan 

metode PID Controller sehingga menghasilkan sistem stabilisasi yang 

baik pada gimbal camera two axis.  

 

1.2.2 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat menghasilkan pengendali otomatis yang memiliki respon cepat 

terhadap inputan yang terdeteksi oleh sensor sebagai sistem stabilisasi 

gimbal camera.  

2. Dapat meminimalisir gangguan saat quadcopter melakukan manuver 

sehingga menjaga kamera agar tetap stabil. 

 

1.3 Rumusan dan Batasan Masalah 

 

1.3.1. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana mengatur 

kestabilan kamera menggunakan gimbal pada quadcopter agar kualitas dari 

gambar atau video yang diambil memiliki kualitas yang baik saat quadcopter 

bermanuver atau dalam posisi sudut tertentu sehingga sistem akan otomatis 

menstabilkan posisi kamera dan dapat meredam getaran yang dihasilkan oleh 

pergerakan quadcopter 

 

1.3.2. Batasan Masalah 

Selain perumusan masalah, juga terdapat batasan masalah pada penelitian 

yaitu sebagai berikut : 

1. Sistem stabilisasi kamera pada quadcopter menggunakan sensor 

accelerometer dan sensor gyroscope untuk mendeteksi pergerakan sudut 

dan mobius kamera sebagai wahana pengambilan gambar. 
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2. Memiliki dua axis gimbal pitch dan roll dimana pada masing-masing axis 

terdapat motor brushless sebagai penstabil gerakan. 

3. Metode yang digunakan dalam sistem stabilisasi gimbal kamera 

menggunakan PID Controller. 

 

1.4. Metodologi Penelitian 

Berikut tahapan yang dilakukan dalam melaksanakan Tugas Akhir ini : 

1. Identifikasi Masalah 

 Merupakan tahap pencocokan sistem yang akan dibangun meliputi 

hardware dan program. Hardware yang akan dipakai adalah sensor 

gyroscope dan accelerometer, control board gimbal (Mikrokontroler 

ATmega328P) yang berfungsi untuk mengolah data, complementary filter, 

dan motor brushless. 

2. Kajian Literatur 

 Pada tahap ini akan diadakan pengkajian literatur terkait tema pembahasan 

penelitian dari jurnal-jurnal atau penelitian-penelitian terdahulu yang 

terkait dengan topik penelitian tugas akhir, antara lain mengenai metode 

PID controller, sensor gyroscope dan accelerometer dan control board 

gimbal. 

3. Desain Sistem 

Perencanaan desain keseluruhan sistem yang akan diimplementasikan 

yang terdiri dari desain mekanik dan desain elektronik. 

4. Perancangan Alat 

Pada tahap ini akan dilakukan perancangan gimbal camera quadcopter 

maupun pembuatan program untuk sistem yang akan dipakai dalam sistem 

stabilisasi gimbal camera two axis pada quadcopter. 

5. Pengujian Alat dan Validasi Sistem 

 Dengan menggunakan parameter yang ditentukan sebelumnya, akan 

diperoleh data hasil pengujian. Pada validasi sistem, hasil dari pengujian 

alat menjadi pembanding dari sampel data yang diinginkan. Akan 

dilakukan pula percobaan sistem stabilisasi gimbal camera two axis pada 
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quadcopter dengan menerapkan metode PID, lalu melihat respon atau 

tindakan yang dilakukan sistem kontrol sehingga mencapai kondisi 

seimbang. 

6. Analisis Hasil  

Data yang dihasilkan akan menjadi pembanding terhadap sampel data 

yang diinginkan. 

7. Penarikan Kesimpulan dan Saran 

 Hasil yang telah dianalisis akan menunjukkan tingkat keakurasian metode 

yang dipakai. Dengan melihat hasil yang didapat maka akan disimpulkan 

metode yang dipakai sesuai dengan yang diinginkan atau tidak. Dari 

penelitian tersebut akan didapatkan kesimpulan sesuai dengan tujuan, dan 

nantinya dapat dimanfaatkan untuk penelitian selanjutnya. 

 

Jika digambarkan dalam bentuk diagram alir, maka bentuk metode 

penelitian ini dapat digambarkan seperti Gambar 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1. Diagram Alir Metode Penelitian 
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1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian ini disusun untuk memberikan gambaran 

umum tentang penelitian yang dijalankan. Sistematika penulisan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

BAB I.  PENDAHULUAN 

 Didalam bab ini akan dijabarkan mengenai latar belakang, tujuan dan 

manfaat, rumusan masalah dan batasan masalah dari sistem stabilisasi 

gimbal camera two axis menggunakan PID controller pada quadcopter  

yang dijadikan sebagai penelitian pada tugas akhir. 

BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 

Didalam bab ini akan dijabarkan mengenai dasar teori sistem stabilisasi 

gimbal camera two axis menggunakan PID controller pada quadcopter , 

penjabaran mengenai alat dan bahan yang mendukung perancangan alat 

dan sistem, serta literatur maupun penelitian terdahulu yang mendukung 

untuk dijadikan kerangka berpikir. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai metodologi sistem yang akan dibangun, 

yang meliputi spesifikasi sistem dan fungsional dari  sistem stabilisasi 

gimbal camera two axis menggunakan PID controller pada quadcopter  . 

BAB IV. HASIL ANALISIS 

Bab ini akan membahas mengenai penjabaran dari rancangan yang sudah 

dibuat dengan menggunakan data hasil analisis yang telah dijelaskan 

pada bab sebelumnya. Penjabaran dari perancangan sistem yang 

dimaksud adalah menjelaskan tahapan pengambilan data sensor 

gyroscope dan accelerometer terhadap perubahan sudut yang dihasilkan 

dari pergerakan motor pada quadcopter yang nantinya akan 

diprosespada mikrokontroler yang telah diprogrampada saat proses 

sistem stabilisasi gimbal camera two axis menggunakan PID controller 

pada quadcopter. Lalu menganalisanya dengan tujuan mengetahui 

kesalahan yang timbul dan menjawab topik permasalahan yang diangkat 

menjadi Tugas Akhir. 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN  

 Bab ini menguraikan kesimpulan dari penyelesaian permasalahan sistem 

stabilisasi gimbal camera two axis menggunakan PID controller pada 

quadcopter yang dibahas serta saran-saran yang diharapkan bermanfaat 

untuk pengembangan sistem selanjutnya. 
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