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ABSTRACT

Technological advances in the field of aeronautics, especially on the type of UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) has provided significant contribution to the military,
academic research and others. The military has widely used UAV for military
operations and reconnaissance missions, while the academic research utilized it to
observe dangerous situations such as volcanoes, natural disaster sites, and very old
buildings. In addition to military and academic research, UAV can also be used for
hobbies or toys, photographies, video recordings and many more applications. This
study presents the equations of motion for 6 DOF UAV helicopter dynamics. The
dynamics are modeled in the form of block diagrams created using Matlab and
Simulink. After the equations are modeled in Simulink, a linear model in state space
form is generated using the command “linmod".This linear model is then used to design
the LQR controller. Having made the control design, simulations are performed by the
adding gust wind disturbance in a desired direction while hovering with a specified
flight trgjectory. To facilitate the visualization of simulation results, the output of this
simulation is connected with a virtual environment created using VRML (virtua reality
modeling language). Simulation results show motion behavior of the UAV helicopter

during hovering in the case of open-loop, closed-loop, gust disturbance and trgectory.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, linmod, State Space, LQR Control, Virtual
Reality
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ABSTRAK

Kemgjuan teknologi dalam bidang ilmu penerbangan, terutama pada jenis UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) yang selamaini berkontribusi besar pada kemiliteran,
riset akademik dan lain-lain. Dalam dunia militer UAV lebih banyak digunakan
untuk operasi militer dan misi pengintaian, sedangkan pada riset akademik UAV
dapat digunakan untuk mengamati suatu keadaan yang berbahaya seperti gunung
berapi, lokasi bencana alam, dan pengamatan kondisi gedung bertingkat yang
sudah ratusan tahun. Selain untuk militer dan riset akademik UAV juga bisa
digunakan untuk menyalurkan hobi atau mainan, pemotretan, perekaman video
dan masih banyak lagi manfaatnya. Tugas Akhir ini menyajikan persamaan gerak
6 DOF dinamika UAV Helicopter yang dimodelkan menjadi bentuk blok diagram
yang dibuat dengan menggunakan software MATLAB/Smulink. Setelah
persamaan itu dimodelkan dalam Smulink, selanjutnya dapat dibuat model
linearisasi yang berupa persamaan Sate Space dengan menggunakan perintah
"linmod” pada MATLAB. Dan selanjutnya membuat desain sistem kontrol linier
yang akan digunakan yaitu menggunakan LQR Control. Setelah desain kontrol
dibuat, pada saat simulasi bisa ditambahkan variasi pada simulasi dengan
menambahkan Gust Disturbance pada arah angin yang diinginkan dan juga desain
tragjectory. Untuk mempermudah visualisasi hasil simulasi, output dari simulasi
ini dihubungkan dengan lingkungan virtual (Virtual Environment) yang dibuat
dengan menggunakan VRML (Virtual Reality Modeling Language). Hasil dari
pembahasan simulasi ini dapat memperlihatkan perilaku gerak UAV Helicopter
dari hasil lup terbuka, lup tertutup, Gust Disturbance dan trajectory.

Kata kunci: UAV, linmod, Sate Space, LQR Contral, Virtual Reality
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Rasio kecepatan angin induksi terhadap kecepatan elemen bilah

di ujung bilah rotor utama

Rasio kecepatan angin induksi terhadap kecepatan elemen bilah

di ujung bilah rotor ekor

K ecepatan angular nominal rotor utama rad/s
K ecepatan angular rotor utama rad/s
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Kecepatan angular rotor ekor rad/s
Rasio kecepatan angin relatif bidang putar rotor, tangensial

terhadap kecepatan elemen bilah di ujung bilah rotor utama

Rasio kecepatan angin relatif bidang putar rotor, tangensial

terhadap kecepatan elemen bilah di ujung bilah rotor ekor

Rasio kecepatan angin relatif bidang putar rotor, normal terhadap

kecepatan elemen bilah di ujung bilah rotor utama

Rasio kecepatan angin relatif bidang putar rotor, normal terhadap

kecepatan elemen bilah di ujung bilah rotor ekor

Coefficient of non-ideal wake contraction dari rotor utama

Fraks dari penampang sirip vertikal yang terkena angin induksi
rotor ekor

X|X Creatad v .:!,. . -
N nitro™ professiona



