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ABSTRAK 

 

 

Wahana terbang tanpa awak dengan konfigurasi empat rotor merupakan 

pengembangan dari teknologi Vertical Take-Off and Landing (VTOL) aircraft. 

Penelitian ini difokuskan pada proses rancang bangun wahana terbang tanpa awak yang 

disebut dengan quadrotor dengan sistem kontrol attitude. Perancangan sistem kendali 

diawali dengan mengembangkan model dinamika dari sistem. Teknik kontrol 

Proportional Integral Derivative (PID) diaplikasikan dengan data umpan balik yang 

diperoleh dari sensor Inertial Measuring Unit (IMU) enam derajad kebebasan. Sistem 

kendali attitude dikembangkan dalam dua mode kontrol, mode acro dan mode auto. 

Dari hasil pengujian, nilai parameter proporsional (Kp) pada mode acro berada pada 

nilai aman antara 0,5 hingga 0,85 dan nilai parameter diferensial (Kd) bisa diatur sesuai 

dengan kemampuan pilot, yang secara signifikan mempengaruhi transient response 

sistem. Nilai parameter PID mode auto cenderung lebih mudah dicari. Nilai Kp berada 

pada nilai aman antara 2,5 hingga 4,5 dan nilai Kd secara signifikan menghilangkan 

osilasi. Nilai optimal Kd dicapai pada 0,0065. 

 
 
 

Kata kunci: Quadrotor, kontrol PID, attitude, IMU, VTOL 
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ABSTRACT 

 

Unmanned aerial vehicle (UAV) with four-rotor configuration is the development 

of Vertical Take-Off and Landing (VTOL) technology. This research is focused on the 

attitude control system design of the UAV called quadrotor. The design of the control 

system was initiated with developing dynamics model of the system. Proportional 

Integral Derivative (PID) control technique is applied with the feedback data obtained 

from six degrees of freedom Inertial Measurement Unit (IMU) sensor. The attitude 

control system is developed in two control modes, acro and auto mode. The 

experimental results show that the proportional parameter (Kp) value in acro mode is 

safe, ranging from 0.5 to 0.85 and differential parameter (Kd) value can be tuned in 

accordance with the pilot’s ability, which significantly affect the transient response of 

the system. The values of PID parameter in auto mode tend to be easier to tune than 

acro mode. The value of Kp in auto mode is safe, ranging from 2.5 to 4.5 and the value 

of Kd significantly eliminates the oscillation, the optimal value of Kd is reached at 

0.0065. 

 

key words  : Quadrotor, PID control, attitude, IMU, VTOL 
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d Faktor drag  
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푒  Kerangka inersia yang pada bodi quadrotor  

퐸( ) Sinyal kesalahan  

퐹  Gaya dorong rotor i N 

g Percepatan gravitasi bumi m/s2 

푔( ) Asumsi torsi  giroskopik N.m 

I Matrik diagonal  

I Suku Integral  
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퐼  Inersia quadrotor terhadap sumbu x N.m.s2 

퐼  Inersia quadrotor terhadap sumbu y N.m.s2 

퐼  Inersia quadrotor terhadap sumbu z N.m.s2 
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퐾  Konstanta diferensial  

K  Konstanta proporsional maksimum  
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푅푥  Nilai vektor sensor IMU terenstimasi pada sumbu x g 

푅푦  Nilai vektor sensor IMU terenstimasi pada sumbu y g 

푅푧  Nilai vektor sensor IMU terenstimasi pada sumbu z g 

푅푥  Nilai vektor giroskop pada sumbu x rad/s 

푅푦  Nilai vektor giroskop pada sumbu y rad/s 

푅푧  Nilai vektor giroskop pada sumbu z rad/s 

푆  Sinus sudut pitch  

푆  Sinus sudut roll  

푆  Sinus sudut yaw  

t waktu detik 

푇 Gaya angkat total quadrotor N 

푇  Parameter integral  

푇  Parameter diferensial  

T Waktu tunda detik 

T  Periode sinyal osilasi detik 

푢  Kontrol Throttle 푁 

푢  Kontrol Roll 푁.푚 

푢  Kontrol Pitch 푁.푚 

푢  Kontrol Yaw 푁.푚 

푈(푡) Sinyal masukan sistem  

V  Vektor akselerometer pada sumbu z g 

푉표푙푡푠  Tegangan keluaran akselero pada keluaran sumbu x volt 

푉표푙푡푠  Tegangan keluaran akselero pada keluaran sumbu y volt 
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푦̈ Percepatan linier pada sumbu y m/s2 

푧̈ Percepatan linier pada sumbu z m/s2 

휙 Sudut roll derajad 

휙̈ Percepatan sudut roll rad/s2 

휙̇ Kecepatan sudut roll rad/s 

휃 Sudut pitch derajad 

휃̇ Kecepatan sudut pitch rad/s 

휃̈ Percepatan sudut pitch rad/s2 

휓 Sudut yaw derajad 

휓̇ Kecepatan sudut yaw rad/s 

휓̈ Percepatan sudut yaw rad/s2 

훺  Transpose vektor rotasi  

휔  Kecepatan putaran rotor i rad/s 

휔  Kecepatan putaran rotor 1 rad/s 

휔  Kecepatan putaran rotor 2 rad/s 

휔  Kecepatan putaran rotor 3 rad/s 
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