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SAMBUTAN KETUA KETUA PELAKSANA SEMINAR

Segala puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena atas karunia-Nya Prosiding
Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Pada Masyarakat AVoER 8 dapat diterbitkan.
Seminar Nasional AVoER 8 dengan tema “Kebaruan dalam Sains dan Teknologi untuk
Menunjang Pembangunan yang Berkelanjutan™ diselenggarakan di Hotel Emilia, Palembang pada
19-20 Oktober 2016, dengan penyelenggara Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya.

Seminar Nasional AVoER yang merupakan agenda tahunan Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya, pada penyelengaraan ke 8 ini telah memberikan nuansa baru, karena untuk pertama
kalinya mengakomodir hasil pengabdian pada masyarakat serta tema seminar diperluas meliputi :
Teknologi, Sains, Pangan, Farmasi dan Kesehatan, Lingkungan serta Sosial dan Humaniora.
Perluasan tema ini dimaksudkan untuk memberikan kesempatan pada para peneliti dari berbagai
disiplin ilmu untuk berkontribusi pada pembangunan yang berkelanjutan malalui Seminar AVoER.

Penyelenggaraan kali ini telah berhasil menjaring 126 karya ilmiah yang berasal dari 18 institusi
meliputi sumatera selatan 5 institusi (UNSRI, Universitas Muhamadiyah, Universitas Binadarma,
APIKES Widya Darma, STIE MDP, dan) dan 13 institusi diluar Sumatera Selatan (ITB, UI, ITS
UNDIP, Universitas Hasanudin, Universitas Sumatera Utara, Universitas Cendrawasih,
Universitas Tarumanegara, Universitas Gunadarma, Universitas Teuke Umar, Universitas
Machung, Universitas Bangka Belitung dan Politeknik Negeri Lampung). Keseluruhan karya
ilmiah yang terjaring, dapat dikomposisikan menurut bidang sebagai berikut : 80% penelitian dan
20% pengabdian pada masyarakat.

Pada kesempatan ini Kami menyampaikan penghargaan setinggi-tingginya kepada, Pimpinan

Universitas dan Fakultas Teknik Universitas Universitas Sriwijaya, keynote speaker, tim reviewer,
sponsor, pemakalah, serta segenap panitia yang telah berpartisipasi atas terselenggaranya acara ini

Salam hangat,

Prof. Dr Ir Nukman, MT
Ketua Panitia Pelaksana
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Nasional AVoER 8 2016 ini dapat diselenggarakan sesuai jadwal.
Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya memiliki perhatian khusus berkaitan dengan permasalahan
kebaruan dalam bidang teknologi. Sebagai bentuk implementasi atas kepedulian tersebut maka
dilaksanakan Seminar Nasional AVoER.
Dengan pelaksanaan seminar ini diharapkan dapat menjadi wadah tukar menukar imformasi
kebaruan teknologi dan sains dalam bidang penelitian dan pengabdian masyarakat untuk
menunjang pembangunan yang berkelanjutan.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terima kasih kepada narasumber :

Prof. Dr. Terry Mart

Prof. Dr. Ocky Karna Radjasa, M.Sc
Prof. Dr. Ir Mardjano, S.

Assoc. Prof. Dr. Eng. Abu bakar Sulong

yang telah berkenan hadir meluangkan waktu menjadi narasumber pada acara seminar ini.

Selanjutnya kami mengucapkan terima kasih kepada para sponsor dan seluruh pemakalah yang
datang dari hampir seluruh penjuru Indonesia.

Palembang, 19 Oktober 2016

Prof. Subriyer Nasir, MS. Ph.D.
Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
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PERBANDINGAN PENGENDALIAN ALTITUDE PADA
OCTOCOPTER DENGAN PENGENDALI PID DAN PI

Ike Bayusari, Dwirina Yuniarti, M. Taufik,dan Caroline
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya, Indonesia
E-mail : ikebayusari@yahoo.co.id

ABSTRAK

Paper ini membahas perancangan Octocopter dan perbandingan pengendali PID dan PI pada
pengendalian altitude. Octocopter merupakan bagian dari UAV jenis rotary-wing yang memiliki
kelebihan dalam kemampuan mengangkat payload dan kestabilannya bila dibandingkan dengan
jenis UAV rotary-wing lainnya. Sehingga diperlukan perancangan yang tepat. Paper ini
menitikberatkan perbandingan pengendali PI dan PID untuk mengendalikan altitude. Hasil
pengujian didapatkan bahwa pengendali Proportional Integral Derivative (PID) dengan parameter
Kp, Ki dan Kd yang telah ditala menunjukkan respon pengendalian yang lebih baik dari pada
pengendali PI.

Kata Kunci: Octocopter, Pid, Altitude, Pi

PENDAHULUAN

Penelitian tentang Unmanned aerial Vehicle (UAV) telah berkembang sangat pesat. Hal ini
memungkinkan karena UAV ini telah banyak digunakan diantaranya yaitu untuk pengawasan
perbatasan, monitoring jalan raya[l], pencarian korban, militer, foto udara[2], penyemprotan
pupuk[3], dan lain sebagainya. UAV ini dalam strukturnya terbagi atas fixed wing dan rotary wing
dimana multirotor termasuk didalamnya.. Ocfocopter termasuk pada grup rotary wing yang
memiliki delapan buah rotor pada setiap ujungnya. Dengan adanya pertambahan motor penggerak
maka octocopter ini memiliki kelebihan yaitu kemampuan mengangkat payload yang lebih besar
dibandingkan jenis multirotor lain. Namun penambahan motor ini juga menambah persoalan lain
yakni sistem yang nonlinier sehingga pengendaliannya menjadi lebih sulit.

Persoalan pengendalian ini menjadi sangat popular dikalangan peneliti sehingga banyak
peneliti yang telah mencoba memecahkan persoalan ini diantaranya adalah menggunakan
pengendali Proporsional Integral Derivative (PID)[1, 2], Backstepping{4], Input-Output Feedback
Linearization|5] bahkan juga telah menggunakan algoritma cerdas seperti Neural Network[6]. dan
Fuzzy Logic|7].

Selain itu peneliti juga banyak yang meneliti tentang attitude (perilaku) octocopter|l, 2],
mengatasi adanya kegagalan rotor (rofor failure)[8], fault tolerant]9], navigasi octocopter [10].
Hovering merupakan suatu gerakan dari octocopter untuk bergerak hanya pada sumbu z tertentu.
Octocopter ini akan mempertahankan ketinggian wahana dari tanah. Sehingga diperlukan
pengendali yang optimal agar tujuan penelitian dapat tercapai. Oleh karena itu pada penelitian ini
akan digunakan pengendali PID dan Pl dengan pengujiannya terhadap data hasil terbang yang
dilakukan dengan mengikuti pola tertentu. Kedua pengendali ini banyak dipergunakan sehingga
dengan dilakukan perbandingan maka akan didapatkan pengendali mana yang lebih baik dalam
mengendalikan altitude octocopter.

ISBN: 979-587-617-1 662
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Paper ini akan membandingkan pengendalian ketinggian pada octocopter dengan
menggunakan pengendali PID dan PI. Untuk itu pembahasannya akan dibagi kedalam beberapa
bagian yaitu : bagian pertama pendahuluan yang berisikan tentang kelebihan dan permasalahan
serta penelitian tentang octocopter. Bagian kedua merupakan metodelogi penelitian yang berisikan
metode dalam melakukan penelitian ini. Bagian ketiga berisikan hasil dan pembahasan yang
merupakan hasil eksperimen yang telah dilakukan. Bagian terakhir yaitu kesimpulan dari
keseluruhan pembahasan.

METODOLOGI PENELITIAN

| Pemodelan Octocopter

" Pemodelan ini mutlak harus dilakukan sebelum merancang sistem kendali yang akan
dipergunakan. Pada penelitian ini frame yang akan dipergunakan sama dengan quadcopter maka
| model dinamisnya akan mirip dengan quadcopter. Semua motor tersebut terpasang langsung pada
frame tanpa menggunakan gear. Konsep gerakan rotor dan arah gerakannya dapat dilihat pada
gambar | berikut ini :

Gambar 1. Konsep arah putaran rotor pada Octocopter[1]

| Berdasarkan gambar | tersebut terlihat bahwa kecepatan rotor arah maju adalah w1, dan 2,
| kecepatan rotor arah kanan yaitu ®s3, dan s, kecepatan rotor arah belakang yaitu ws, dan s,
| kecepatan rotor arah kiri yaitu @7, dan ws. Seperti pada quadcopter, octocopter ini juga memiliki
I rigid body dan 6 DOF dan vektor gravitasi serta state vector yang pergerakannya akan dihitung
il dengan mempertimbangkan efek gyroscope. Oleh karena itu persamaan dinamis Octocopter dapat
| dihitung sama dengan persamaan dinamis Quadcopter dengan mempertimbangkan konsep
gw penerbangan dari Quadcopter. Dengan demikian kinematika octocopter dapat dilihat sebagai
0 berikut[1, 2] :

I 0, =RO, (1)

(03]

Dari persamaan (1) dan (2) tersebut, ®¢ dan £g merupakan vektor posisi dan vektor

: kecepatan sudut dalam inertial frame. ©@g dan Qg merupakan vektor posisi dan vektor kecepatan
? ". sudut dalam body fixed frame. Sedangkan R dan T merupakan matriks rotasi dan matriks transfer.
i Oleh sebab itu, matriks R dan T ini didefinisikan sebagai berikut :

Il Qx =m3

, cosfcosy smgsmicosy —cosgsmy sm@sny +cospsmécosy
R=|cosfsmy smgsnfsny-cospcosy cospsnfsny—sng@ cosy

—sné s gpoosd cospoosd 3)
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T=|0 cosp — sy

l-ytﬂuyﬂ]
0 smpcosf cospcost

“)
Jika distribusi massa dari octocopter adalah simetris dan matriks inersia nya merupakan
diagonalnya maka model ini dapat disederhanakan. Model ini dipertimbangkan untuk gerakan

hovering dan altitude, maka ot dapat diganti dengan op schingga translasi dan rotasi dari
octocopter dapat ditentukan sebagai berikut :

.

o= L e’ +J_’ﬁ q.!‘.
. Il‘ 1: ’ Il'

,

o= I-——';I'}'v—!fhﬁf
. “F r y
(1 -1Y.. U

l1= - ' - +_‘

i ]‘9 1,

i'r=;l.-(ow-9mv' +singy sinp U,

7= L{cospsindsiay - snpcssyl,

1
= — ;o Dl
Z “(udcnq)l g+ )

Dimana D. dan Jtp merupakan gangguan angin pada sumbu z dan total momen putar dari
rotor. Dan juga @ merupakan total kecepatan sudut atau kecepatan residual propeller yang
diimplementasikan sebagai berikut :

@ =—0] +@ ~ 0} +6},~ B +6}, —6) +6}
Dengar(16()iemikian Ui, U2, Us dan Us dapat ditentukan sebagai [1, 2]:
U, =blo} +02 + &} + 0} + &} + 0} +0} +0])
U, =1s{- a2 -0} +6} +a])
0, =18 o} -0} + i +03)
U, =‘("":*":"":*942"%:+0: "“:"’":) (7

Dimana oi merupakan kecepatan sudut dari propeller. Kemudian b dan d merupakan faktor
thrust (daya angkat) dan faktor drag. Sedangkan | merupakan panjang dari titik tengah ke rotor.
Yang harus diperhatikan bahwa setiap rotor (motor dan propeller) dipasang pada ujung lengan[11].
Pengukuran noise dari sensor diasumsikan sebagai gangguan dalam umpan baliknya.

Pengendali Octocopter

Untuk menjalankan octocopter tersebut bergerak sesuai dengan fungsi dan mampu untuk
stabil diperlukan pengendali yang baik. Pengendali ini dipilih yang memiliki kemampuan baik,
robust, mampu mengatasi gangguan. Pengendali yang banyak digunakan untuk mengendalikan
multicopter biasanya menggunakan Proportional Integral Derivative (PID)[2, 10, 12, 13].
ISBN: 979-587-617-1 664
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Pengendali ini terkenal karena strukturnya sederhana dan cukup mudah. Untuk menstabilkan
octocopter pada saat dala kondisi tidak stabil, kontroler PID akan mengurangi atau menambah
kecepatan motor untuk menentukan kestabilannya. Respon optimum dan settling time merupakan
pertimbangan bagi octocopter yang harus dicapai oleh pengendali PID. Gambar berikut ini
menunjukkan arsitektur pengendalian octocopter :

rol*. pitch*. vaw*.

x* . v*2*

Inner loop

Gambar 2. Diagram blok pengendalian Octocopter

Dari gambar 2 tersebut telihat sebagai masukan yaitu roll, pitch dan yaw referensi dan
dibandingkan dengan pembacaan sensor Inertial Measurement Unit (IMU) sebagai nilai error,
kemudian pengendali akan mengubah masukan ini menjadi keluaran kendali yang akan mengatur
Pulse Width Modulation (PWM) motor sehingga octocopter tersebut bergerak sesuai
referensi/masukan dan menghilangkan error yang terjadi. Metode PID kontrol dirancang untuk
subsistem rotasi, di mana input kontrol akan mengendalikan kedelapan rotor selama octocopter
tersebut bergerak. Tiga parameter pengendali PID yang berbeda dipergunakan untuk menstabilkan
roll, pitch dan sudut yaw. Persamaan yang berlaku pada pengendali PID ini adalah sebagai berikut

4
K e(t)+ K,Ic(t)dt+£, o)

0 o (8)
Dimana Kp, Ki, dan K4 merupakan konstanta penguat pengendali. Sinyal error didefinisika

sebagai perbedaan nilai yang diinginkan dengan nilai keluaran yang terukur dalam setiap waktu
yang dijabarkan sebagai beriut :

e, ()= @,(t)—- ¢t)
e,(t) = 8,(t)- 1)
¢, )=y, )y

)
Jadi, pengurangan kesalahan dilakukan oleh kontroler PID sampai attitude menjadi stabil
yang diperoleh pada persamaan sebagai berikut :

de, (9
> &

4
de
U} = K"l.(t) + K.‘._“.(f)df{- x_ g‘)

de_ (¢)

U, = ,g,(mx;_je,(:)dnx,, =

(10)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Paper ini menggambarkan pengendalian altitude dengan pengendali Proportional Integral
Derivative (PID dan hasil simulasinya akan dibandingkan dengan pengendali Proportionl Integral
(PI). Namun sebelumnya dilakukan penalaan terhadap parameter yang ada. Hasil penalaan ini
didapatkan parameter sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil penalaan parameter pengendali

Pengendali Kp Ki Kd
PID 4.5 1.756 3.834
PI 3.75 4.523 -

Setelah dilakukan penalaan maka akan disimulasikan menggunakan perangkat lunak
MATLAB. Simulasi ini bertujuan untuk melihat sejauh mana pengendali yang dipergunakan
mampu untuk mengikuti data uji terbang yang telah dilakukan. Adapun data uji yang dipergunakan
dapat dilihat pada gambar 3. Data tersebut merupakan data pergerakan octocopter yakni roll, pitch
dan yaw serta altitude. Pada data roll dan pitch pergerakan dilakukan dengan menggerakkan
octocopter dimana sumbu positif merupakan gerakan ke kanan dan maju. Begitu pula sebaliknya,
sumbu negatif merupakan pergerakan kearah kiri dan mundur. Sedangkan pada gerakan yaw,
menggambarkan pergerakan octocopter pada suatu arah tertentu. Altitude menunjukkan ketinggian
yang telah dilakukan oleh octocopter. Dalam penelitian ini ketinggiannya mencapai 26.5 meter.

Rot
p.i]
by OW
- 50 100 150 200 250 300 350 400 50 500
Pitch
20
9 DW
iz
-0 = . = -
50 100 150 200 230 30 350 400 450 00
Yaw
20
. 300
% 280
760
50 100 150 00 250 30 350 A00 450 500
Albtude

0] % Water
>§S

50 100 150 200 25 30 350 400 4 500
fimejed 15)

Gambar 3. Data uji pengujian terbang
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Gambar. 4. Perbandingan Respon Pengendali Pl dan PID terhadap data uji

Dari hasil simulasi terlihat bahwa PID memiliki respon yang lebih baik dan mampu
mengikuti data uji meskipun pada yaw masih terdapat sedikit kesalahan. Pengendali PI memiiki
kesalahan yang lebih besar dibandingkan dengan PID. Kesalahan ini terdapat pada tidak adanya
unsur derivative yang mampu mengurangi osilasi dan memperkecil kesalahan. Pada gerakan roll
dan pitch respon PID lebih dekat dengan data uji sedangkan pada pengendali P1 terdapat kesalahan
yang cukup besar. Begitu pula dengan kondisi altitude, respon PID lebih merapat dengan data uji
dibandingkan dengan pengendali PI.

KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan maka penalaan parameter telah dilakukan
gunak mendapatkan respon yang baik untuk masing masing pengendali. Unjuk kerja pengendali
PID lebih baik dan lebih rapat dengan data uji dibandingkan dengan pengendali PI pada saat
dilakukan pengujian respon.
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