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ABSTRAK

Kontrol kestabilan sangat diperlukan pada implementasi quadrotor UAV.
Kestabilan terbang quadrotor dapat dicapai dengan menggunakan sistem kontrol closed
loop. Desain kontrol dengan umpan balik yang berupa kecepatan linier, kecepatan sudut,
dan posisi sudut digunakan sebagai koreksi sehingga kestabilan dapat dicapai.
Penelitian ini menggunakan metode pole placement dan Proporsional Derivatif (PD)
untuk mencapai kestabilan attitude. Kelebihan metode pole placement adalah dapat
menentukan performa respon transien dari sistem closed loop sehingga kestabilan
sistem dapat tercapai, sedangkan metode PD adalah sederhana dalam proses desain.
Kontrol dibuat berdasarkan model nonlinear quadrotor yang telah dilinierkan pada
kondisi terbang hover. Implementasi desain kontrol pada sistem non linier dilakukan
untuk mengetahui sejauh mana sistem kontrol tersebut dapat mencapai kestabilan.
Pemodelan, desain kontrol, dan verifikasi respon dilakukan menggunakan program
Matlab/Simulink. Efek waktu sampel yang disebabkan oleh penggunaan
microcontroller pada implementasi riil juga dianalisa. Visualisasi 3D pada Virtual
Reality sangat membantu sebagai ilustrasi yang mewakili kondisi terbang yang
sebenarnya. Kedua metode kontrol tersebut memiliki robustness terhadap gangguan
yang berupa noise tegangan input, noise IMU, dan ketidakpastian momen inersia dari
quadrotor. Kontrol PD menghasilkan sifat robustness yang kurang terhadap variasi

thrust dibandingkan dengan kontrol pole placement.

Kata kunci  : quadrotor, pole placement, proporsional derivatif, kestabilan.
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ABSTRACT

Stabilization control is important in a quadrotor UAV. Its stability can be
achieved by using closed loop control system. The control design may utilize linear
velocity feedback, angular rate as well as angular position used for the correction. In
getting the attitude stability, this experiment is designed by using a control system of
pole placement and Proportional Derivative (PD) method. The advantage of pole
placement method is that it can determine the transient response performance of the
closed loop system such that the stable system is achieved. In addition, the PD method
is simple in the process. The control is based on the quadrotor non-linear model, which
has been linearized in hover condition. The control design implementation aims to
understand how far the system can reach the stability. Modeling, control design, and
response verification are done by using Matlab/Simulink. The effect of sample time
caused by microcontroller in the real implementation is analyzed. 3D visualization in
virtual reality is helpful to represent the real flight condition. Both control method have
robustness against input voltage noise, IMU noise, and uncertainty of the moment
inertia of quadrotor. PD control is less robust against variations of thrust coefficient

compared with the pole placement control.

Keywords : quadrotor, pole placement, proportional derivative, stabilization.
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Kecepatan linier arah sumbu-x terhadap kerangka body
Percepatan linier arah sumbu-x terhadap kerangka body
Vektor kecepatan linier pada kerangka body

Kecepatan linier arah sumbu-y terhadap kerangka body
Input tegangan motor

Vektor kecepatan keseluruhan pada kerangka body
Tegangan yang melewati resistor

Tegangan yang melewati induktor

Percepatan linier arah sumbu-y terhadap kerangka body
Kecepatan linier arah sumbu-z terhadap kerangka body
Percepatan linier arah sumbu-z terhadap kerangka body
Posisi linier arah sumbu-x terhadap kerangka bumi
Kecepatan linier arah sumbu-x terhadap kerangka bumi
Percepatan linier arah sumbu-x terhadap kerangka bumi
Posisi linier arah sumbu-y terhadap kerangka bumi
Kecepatan linier arah sumbu-y terhadap kerangka bumi
Percepatan linier arah sumbu-y terhadap kerangka bumi
Posisi linier arah sumbu-z terhadap kerangka bumi
Kecepatan linier arah sumbu-z terhadap kerangka bumi

Percepatan linier arah sumbu-z terhadap kerangka bumi

XiX

m/s

m/s

m/s

volt

volt
volt

m/s
m/s

m/s

3 3 3 3 3 3 3 3 3



Posisi angular terhadap sumbu-x/sudut roll

Efisiensi gearbox

Nilai eigen

Vektor posisi linier quadrotor terhadap kerangka bumi
Vektor kecepatan linier quadrotor terhadap kerangka bumi
Vektor percepatan linier quadrotor terhadap kerangka bumi
Vektor gaya keseluruhan

Vektor posisi angular quadrotor terhadap kerangka bumi
Vektor kecepatan angular quadrotor terhadap kerangka bumi
Vektor percepatan angular quadrotor terhadap kerangka
bumi

Posisi angular terhadap sumbu-y/sudut pitch

Masa jenis udara

Torsi

Time constant

Vektor torsi terhadap kerangka bumi

Vektor kecepatan propeller keseluruhan

Vektor kecepatan angular terhadap kerangka body
Bandwidth dari motor

Kecepatan angular dari motor
Frekuensi sistem yang teredam

Frekuensi sistem yang tidak teredam

Kecepatan angular dari propeller

Vektor posisi keseluruhan pada kerangka bumi

Posisi angular terhadap sumbu-z/sudut yaw

Vektor kecepatan keseluruhan quadrotor terhadap kerangka
hibrid

Rasio redaman

XX

rad

m/s

m/s

rad

rad/s

rad/s

rad
kg/m®
N.m

rad/s

rad/s

rad/s

Rad
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