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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pesawat Quadcopter merupakan sebuah miniatur pesawat udara jenis rotary wing, pesawat yang mempunyai sayap bergerak/berputar. Quadcopter merupakan jenis miniatur helikopter yang memiliki 4 buah rotor. 
Seiring perubahan zaman, pemanfaatan quadcopter sebagai robot udara/robot terbang semakin berkembang bukan hanya sebuah permainan dan seni menerbangkan pesawat tanpa awak namun pemanfaatan quadcopter juga digunakan untuk kegiatan pengintaian, pemetaan lokasi, pengambilan gambar dari atas udara baik yang bergerak (video) maupun yang tidak bergerak (foto), dan pemantauan lokasi korban bencana alam yang sulit dijangkau oleh kendaraan. Pemanfaatan quadcopter sudah merambah diberbagai bidang diantaranya bidang militer, fotografi, sinematografi, geografi, dan berbagai bidang lainnya.
Hal ini memicu para peneliti untuk melakukan eksprimen-eksprimen untuk pengembangan teknologi pesawat quadcopter. Dan hal ini pula penulis akan mencoba melakukan penelitian pada sistem kendali posisi dan ketinggian pada sebuah quadcopter untuk kebutuhan pengamatan ketinggian dengan monitoring hasil respon dan kendali menggunakan komputer.
B. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah :

· Bagaimana merancang dan merealisasikan sistem kendali posisi dan ketinggian terbang pesawat quadcopter dengan kendali pada Personal Computer (PC).

· Bagaimana penerapan algoritma dan pemrograman sistem kendali yang digunakan.
· Bagaimana mendesain Human Machine Interface (HMI) sebagai user interface.

C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan sebuah pesawat quadcopter yang mampu melayang (hovering) pada posisi dan ketinggian (altitude) terbang sesuai set-point yang diberikan, serta menampilkan hasil respon pengendalian pesawat quadcopter dengan menggunakan komputer sebagai pengendali (controller).
D. Kegunaan Penelitian

Diharapkan dari hasil penelitian ini didapatkan pesawat quadcopter yang bisa dimanfaatkan untuk pengamatan ketinggian.
E. Ruang Lingkup

Agar pembahasan pada penelitian ini tidak terlalu luas, maka penulis akan mencoba membatasi pada ruang lingkup penelitian. Penelitian ini akan membahas desain elektronikanya yang difokuskan pada sistem kendali, dan sistem komunikasi.

F. Definisi dan Istilah

Set-point yang dimaksud pada penelitian ini adalah nilai ketinggian terbang yang harus dicapai oleh quadcopter dan bertahan pada posisi tersebut. Sedangkan yang dimaksud dari hasil respon pada penelitian ini adalah kondisi real-time quadcopter yang akan ditampilkan dalam bentuk grafik.
G. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada proposal penelitian ini terdiri dari 3 bab yaitu: 

· Bab I Pendahuluan

Pada bab ini penulis mencoba menguraikan latar belakang penelitian yang menjadi pokok pikiran yang mendasari masalah yang akan dibahas (Rumusan Masalah), Tujuan Penelitian, Ruang Lingkup, Definisi dan Istilah, serta Sistematika Penulisan.

· Bab II Tinjauan Pustaka

Pada bab ini memuat uraian sistematis tentang teori, pemikiran dan hasil penelitian terdahulu yang berhubungan dengan rumusan masalah yang akan dibahas. Bab ini terdiri dari subbab Sekilas Tentang Aeromodelling, Sekilas Tentang Quadcopter, Sistem Kendali Digital, dan Tinjauan Penelitian.
· Bab III Metode Penelitian

Pada bab ini berisi mengenai Rancangan Sistem yang menjelaskan gambaran umum dan prinsip kerja sistem kendali yang akan dibangun, Waktu dan Lokasi Penelitian, Teknik Pengumpulan Data, dan Kerangka Pikir.
BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka dari propsal penelitian ini memuat uraian secara umum tentang teori, pemikiran dan hasil penelitian terdahulu yang terkait dengan pesawat udara quadcopter. Pembahasan pada bab ini meliputi: sekilas tentang aeromodeling, sekilas tentang quadcopter, sistem kendali, dan tinjauan penelitian yang pernah dilakukan oleh peneliti lain.
A. Sekilas Tentang Aeromodelling
Pada dunia aeromodelling, pesawat tanpa awak (Unmanned Aerial Vehicle/UAV) merupakan miniatur pesawat udara yang bisa diterbangkan baik secara manual maupun secara otomatis yang dapat dikendalikan menggunakan Remote Control (RC).
Miniatur pesawat udara ini terdiri atas 2 kategori yaitu pesawat udara aerodinamis dan pesawat udara aerostatis.[4]
1. Pesawat Udara Aerodinamis
Pesawat udara aerodinamis merupakan pesawat udara yang lebih berat dari udara (Heavier Than Air). Pesawat udara aerodinamis terdiri dari 2 kelompok yaitu pesawat yang bermotor dan pesawat yang tidak bermotor.

Pesawat Udara Aerodinamis terdiri dari 2 kelompok yaitu pesawat bermotor dan tidak bermotor. Yang bermotor terdiri dari bersayap tetap (Fixed Wing) dan sayap putar (Rotary Wing) .Pesawat udara aerodinamis bermotor bersayap tetap terdiri dari pesawat terbang, kapal terbang dan amphibians. Yang bersayap putar terdiri dari Helicopter dan Gyrocopter. Pesawat udara aerodinamis tidak bermotor terdiri dari pesawat luncur (Glider), pesawat layang (Sailplane) dan layang-layang. 
2. Pesawat Udara Aerostatis

Pesawat Udara Aerostatis merupakan pesawat udara yang lebih ringan dari pada udara (Lighter Than Air). Pesawat udara aerostatis terdiri dari kapal udara dan balon udara.
B. Sekilas Tentang Quadcopter

Quadcopter adalah jenis pesawat udara aerodinamis bermotor dan bersayap putar (rotary wing). Sebagaimana dengan namanya Quad yang berarti empat, sehingga pada quadcopter memiliki 4 buah motor brushless dan 4 buah baling-baling (propeller).
Berdasarkan bentuk rangka (frame), quadcopter terdiri dari 2 model yaitu model dengan frame berbentuk “plus” (+) dan model dengan frame berbentuk “silang” (x).
1. Prinsip Kerja Quadcopter

Pada ujung setiap frame terpasang 4 buah motor brushless dan propeller, Motor ini yang akan memutar Propeller. Dengan mengatur kecepatan putaran dan mengatur arah putaran kedalam, sehingga menghilangkan gaya sentrifugal disekitar quadcopter mengakibatkan quadcopter bisa terangkat/terbang dan ber-manuver.
Ada 4 pengaturan dasar kecepatan putaran propeller. Pengaturan throttle propeller, pengaturan pitch propeller, pengaturan yaw propeller, dan pengaturan roll propeller.
a. Throttle Control

Pengaturan ini bertujuan untuk melakukan vertical take-off and landing (VTOL) bergerak ke atas dan ke bawah. 
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Gambar 1. Pengaturan Throttle Propeller
Putaran yang tebal menandakan propeller berputar dengan cepat yang mengakibatkan quadcopter akan terangkat (take-off), sedangkan putaran yang tipis menandakan propeller berputar dengan lambat yang mengakibatkan quadcopter akan turun/mendarat (landing).
b. Pitch Control

Pengaturan pitch propeller adalah pengaturan yang diberikan agar quadcopter bergerak maju dan bergerak mundur. Berikut gambar yang menampilkan ilustrasi kecepatan putar propeller untuk pengaturan pitch.
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Gambar 2. Pengaturan pitch propeller
Pada gambar 2.a menampilkan ilustrasi quadcopter bergerak maju, sedangkan gambar 2.b menampilkan ilustrasi quadcopter bergerak mundur.
c. Yaw Control

Pengaturan yaw control bertujuan agar quadcopter bergerak berputar kekiri dan bergerak ke kanan. Ilustrasinya dapat dilihat pada gambar 3 berikut ini.


[image: image5]
Gambar 3. Pengaturan Yaw Propeller
Pada gambar 3.a menampilkan ilustrasi pergerakan quadcopter bergerak memutar kekiri (left rotate) dan gambar 3.b menampilkan ilustrasi pergerakan quadcopter memutar kekanan (right rotate).
d. Roll Control

Pengaturan roll propeller diberikan agar quadcopter bergerak kekiri dan kekanan. Ilustrasi pengaturan roll propeller dapat dilihat pada gambar 4 di bawah ini.

[image: image6]
Gambar 4. Pengaturan Roll Propeller
Pada gambar 4.a menampilkan ilustrasi gerak kekiri, sedangkan gambar 4.b menampilkan ilustrasi gerak kekanan.
2. Bagian-bagian Quadcopter

Perangkat keras quadcopter terdiri dari 2 bagian yaitu mekanik dan elektronika. Bagian mekanik terdiri dari rangka (frame) dan baling-baling (propeller), sedangkan untuk elektronikanya terdiri dari motor brushless, Electronic Speed Controller (ESC), Control Board, Inertial Measurment Unit (IMU), dan Battery.
C. Sistem Kendali
Sistem kendali merupakan hubungan antara komponen yang membenuk sebuah konfigurasi sistem, yang menghasilkan tanggapan sistem yang diharapkan. Jadi harus ada yang dikendalikan, yang merupakan suatu fisis, yang biasa disebut dengan kendalian (plant).
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Gambar 5. Diagram Masukan Keluaran
Masukan dan keluaran merupakan variabel atau besaran fisis. Keluaran merupakan hal yang dihasilkan oleh kendalian, artinya yang dikendalikan. Sedangkan masukan adalah yang mempengaruhi kendalian, yang mengatur keluaran. Kedua dimensi masukan dan keluaran tidak harus sama.

Sistem kendali adalah proses pengaturan ataupun pengendalian terhadap satu atau beberapa besaran (variabel, parameter) sehingga berada pada suatu harga atau dalam suatu rangkuman harga (range) tertentu.

Sistem kendali otomatis merupakan suatu sistem dalam proses kerjanya dikendalikan tanpa adanya campur tangan manusia. Ada dua sistem kendali otomatis, yaitu:

1. Sistem Kendali Daur Terbuka (Open Loop)

Sistem kendali Daur Terbuka (Open Loop) adalah sistem kendali yang kelurannya tidak berpengaruh terhadap aksi pengendalian. Dengan demikian pada sistem kendali ini, nilai keluaran tidak diumpan-balikkan ke parameter pengendalian.
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Gambar 6. Diagram Blok Sistem Kendali Daur Terbuka

2. Sistem Kendali Daur Tertutup (Close Loop)

Sistem Kendali Daur Tertutup (Close Loop) adalah sistem kendali yang keluarannya memiliki pengaruh langsung tehadap aksi pengendalian yang dilakukan. Sinyal error yang merupakan selisih dari sinyal masukan dan sinyal umpan balik (feedback), lalu diumpankan pada komponen pengendalian (controller) untuk memperkecil kesalahan sehingga nilai keluaran sistem semakin mendekati harga yang diinginkan.
Keuntungan sistem daur tertutup adalah adanya pemanfaatan nilai umpan balik yang dapat membuat respon sistem kurang peka terhadap gangguan eksternal dan perubahan internal pada parameter sistem. Kerugiannya adalah tidak mengambil aksi perbaikan terhadap suatu gangguan sebelum gangguan tersebut mempengaruhi nilai prosesnya.
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Gambar 7. Diagram Blok Sistem Kendali Daur Tertutup
D. Tinjauan Penelitian

Pada tinjauan penelitian ini akan dibahas mengenai penelitian-penelitian terdahulu yang pernah dilakukan oleh peneliti-peneliti sebelumnya terkait dengan pesawat udara quadcopter.
Hendriawan A., dkk. (2012), menulis sebuah jurnal penilitian dengan judul “Sistem Kontrol Altitude pada UAV Model Quadcopter dengan Metode PID”. Pada penulisan papernya menawarkan stabilitas quadcopter yang lebih baik dengan menggunakan metode PID, dengan input PID dari sensor gyro dan sonar serta kecepatan masing-masing motor. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa sistem kontrol PID telah bekerja dengan baik degan parameter Kp = 0.45, Kd = 0.025, dan Ki = 0.001. quadcopter dapat menjaga stabilitas altitude sesuai dengan yang diharapkan.
Kharisman R., dkk. (2014), menulis pada Jurnal Teknik POMITS dengan judul “Perancangan Sistem Navigasi Menggunakan Kamera pada Quadcopter untuk Estimasi Posisi dengan Metode Neural Network”. Fokus penelitian dalam papernya adalah penggunaan kamera untuk mendeteksi perubahan posisi objek dengan proses pencitraan dan tracking. Dengan menggunakan metode Backpropagation Neural Network sebagai estimator yang ditujukan agar dapat mengikuti cuplikan data sekaligus memberikan posisi yang lebih aurat dengan mengeliminasi noise yang terdapat dalam cuplikan data yang terekam.
BAB III
METODE PENELITIAN

A. Rancangan Sistem
Desain sistem kendali posisi dan ketinggian terbang pesawat quadcopter terdiri dari perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak (software). Perancangan perangkat keras terdiri dari personal computer (PC) dan pesawat quadcopter.

Komputer berfungsi sebagai pengendali (controller) yang dilengkapi RC Transmitter untuk mengirim data instruksi ke perangkat kendalian (plant) dan access point untuk menerima sinyal respon dari pesawat quadcopter secara real time. 
Sedangkan perangkat kendalian (plant) adalah pesawat quadcopter yang dilengkapi RC Receiver untuk menerima data instruksi dari pengendali (komputer) dan sensor untuk mendeteksi posisi dan ketinggian yang dicapai pesawat quadcopter, kemudian mengirimkan sinyal hasil respon melalui media komunikasi (wi-fi) untuk diteruskan ke komputer  sebagai monitoring hasil respon dalam bentuk grafik. 

  Berikut diagram blok sistem kendali posisi dan ketinggian terbang pesawat quadcopter yang ditunjukkan oleh gambar 8 dibawah ini.
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Gambar 8. Diagram Blok Sistem Secara Keseluruhan
Untuk desain perangkat lunak (software) terdiri dari aplikasi Human Machine Interface (HMI) dan algoritma sistem kendali yang akan dibangun menggunakan bahasa pemrograman Delphi. Aplikasi HMI berfungsi sebagai user interface, yang berguna memberikan nilai referensi (set-point) dan menampilkan grafik sinyal respon yang diterima.
B. Waktu dan Lokasi Penelitian

Adapun pelaksanaan penelitian akan dilaksanakan sesuai waktu dan lokasi sebagai berikut:

1. Waktu 

Pelaksanaan penelitian rencananya akan dilaksanakan dan dimulai pada bulan Juli 2014 s/d Mei 2015. Time schedule pelaksanaan penelitian secara lengkap diperlihatkan oleh tabel berikut.

	No. Urut
	Uraian Kegiatan
	Waktu Pelaksanaan

	1
	Studi Literatur
	6 Juli – 18 Juli 2014

	2
	Desain dan Perancangan Sistem 
	6 Juli – 30 Agustus 2014

	3
	Pengadaan Komponen 
	September 2014

	4
	Pengujian Komponen
	September – November 2014

	5
	Perakitan dan Pengujian Sistem
	November 2014 – April 2015 

	6
	Dokumentasi dan Laporan
	April - Mei 2015


2. Lokasi 

Sedangkan untuk lokasi penelitian, rencananya akan dilaksanakan di Laboratorium Elektronika dan Laboratorium Komputer Universitas Muhammadiyah Parepare (UMPAR).
C. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur diperlukan untuk mencari dan mengumpulkan data dan informasi yang terkait dengan rancangan sistem. Data mengenai komponen-komponen yang akan digunakan dan informasi mengenai penelitian-penelitian yang terdahulu.

2. Pengujian dan Pengukuran

Pengujian dan pengukuran dilakukan dengan cara bertahap, tahap petama pengujian dan pengukuran dilakukan pada komponen yang akan digunakan untuk mengetahui data dan kelayakan komponen, tahap kedua adalah pengujian dan pengukuran rangkaian untuk data acuan dalam desain perangkat lunaknya, dan tahap ketiga adalah pengujian dan pengukuran pada sistem secara keseluruhan untuk mengetahui capaian dari hasil penelitian yang dilakukan.

3. Dokumentasi

Setelah pengujian dan pengukuran dilakukan, maka hasilnya akan didokumentsikan dan dijadikan acuan dalam penyusunan laporan penelitian.
D. Kerangka Pikir

Prosedur dan alur pelaksanaan penelitian yang akan dikerjakan dituangkan dalam sebuah kerangka pikir yang diperlihatkan oleh gambar berikut.
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Gambar 9. Bagan Kerangka Pikir
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