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Permasalahan

Saat melakukan
tracking, Quadcopter
memiliki karakteristik
yang tidak stabil
terhadap perubahan
parameter plant

Gerak Cruise

Saat Quadcopter melakukan tracking
Sudut quadcopter berubah pula



Tujuan

Merancang Kontroler MPC untuk
mempertahankan performansi respon
plant terhadap perubahan parameter
plant saat trajectory tracking gerak cruise.




Batasan Masalah

< Quadcopter yang digunakan adalah
quadcopter AJ 204 yang berada di LAB AJ
204 Jurusan Teknik Elektro ITS

< Pengendalian gerak rotasi menggunakan
Kontroler PID

< Pengendalian gerak translasi menggunakan
kontroler MPC




Perancangan
Sistem

.
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Model Matematika

Yy (cosW sin @cos ¢ +sin ¥ sin ¢)
m Uy =b(Q1° + Q9% + Q3% +04°)

= —1(sin ¥ sin @cos ¢ — cos W sin ¢)|Uz =bl(-Qp° +Q4%)
m <U3=b|(—Q]_2+Q32)

7 =—g +—(cos 6cos @) Ug =d(=Qp% +05%2 — 032 +04?)
) p_lyy_lzz qr_lﬂqg+$ Q=—+Qy-Q3+Qy
IXX IXX IXX
4= Izz_lxx pr+liqg+$
Iyy Iyy IW
r'-: IXX_IW U4




(&)

Parameter quadcopter

No. Parameter Nilai Satuan

1, Massa quadcopter 1.26 Kg
2. Jari-jari quadcopter 0,206 Meter
3. |Momen inersia sumbu X 1,68 x 1073 Kg.m?
4, Momen inersia sumbuY 1,68 x 1073 Kg.m?
b. Momen inersia sumbu Z 1,25 x 1073 Kg.m?
6. Konstanta drag 4,19 x 10> Nm.sec?
7. Konstanta Thrust 1,68918 x 107° N.sec?
8. Gaya Grafitasi 9.8 m/secz2
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Model Matematika hagil
ldentifikasi

. U
X = 1_216 (cosysinBcosep + sinysing)

.. U
Y = 1_216 (sinpsinBcos¢p — cosypsing)

. U
Z =-981+ (cosecos¢)1—216

p = —0.5495qr — 0.00017q2 + 0.2052U,
q = 0,1675pr — 0,0094p2 + 2,955U;
7" = —2,0257pq + 0.0954U,
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Sistem

—l‘@ uuuuu Uy Sumbu Z —

Z
refsumbuZ MPC Translasi " Quadcopter
[ 8 Sumbu Z Quadcopter -

Diasumsikan sudut Yaw bernilai mendekati O

Persamaan Gerak Translasi
sumbu X sumbu Y

. _ U . . U
X = 1 — (- —1
(S|n6?cos¢)1.26 Y =( Sm¢)1.26

Diagram Blok Perancangan
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Gerak Trancslasi

D Modifikasi Persaman Linier

Modifikasi persamaan linier sumbu Z

i=u,

Z=1o ollZl+[3le

Z 0

Diskritisasi Sumbu Z dengan
menggunakan metode forward euler

-1 IR alos

Modifikasi persamaan linier sumbu X
¥=u,

il=10 ol[il+[i]w

Xl 10 X

Diskritisasi Sumbu X dengan
menggunakan metode forward euler

X(k)

o 1)] v (k)] + [AOT] Use ()

1 AT]
Ve(k+1)

0

Modifikasi persamaan linier sumbu Y

.._U

/ Y
il=lo olly]+[iles

Y 0
Diskritisasi Sumbu Y dengan
menggunakan metode forward euler

X(k+1D| _11 AT)|X()
[Vy(k+1) -0 4 [V (k)] +[arl 0y

Sampling interval (AT) yang dipilih nilai AT sebersar 0.1s

Output matriks C =

[1 0]




Ref sumbu XX +® MPC
Sumbu xy
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Diagram alur MPC
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Respon Kestabilan sudut
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Respon Sumbu Z

Terhadap variasi nilai Np




Respon Sumbu X

Terhadap variasi nilai Np

Time Rise Overshoot

Settling Time Maximum

( +2% ) (10%-90%)
i detik

| 0,0008
0,00041




Respon Sumbu Y

Terhadap variasi nilai Np

Time Rise

Settling Time Overshoot
(+2%) (10%-90%)
detik ik

et deti
1.4 | 065 | 0,003
1,8 0,68 0,08

1. | 10 |
2. 14
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Respon Quadcopter

Trajectory Tracking Lingkaran

Jari-jari=1m RMS X =3,3 %
Kecepatan sudut=0,1rad RMSY =2,3%
Waktu simulasi = 100 detik RMS Z=1,5%
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Respon Quadcopter
Trajectory Tracking Segiempat

RMS X =1,79%
Panjang dan lebar=1m RMSY =1%
Waktu simulasi = 100 detik RMS Z =1,59%
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@ Respon sumbu X, Y, 2
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Respon Quadcopter

. Trajectory Tracking dengan disturbance

RMS X = 3,34%
RMS Y =2,38%
RMSZ=15%
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Respon Quadcopter

] .> Trajectory Tracking dengan disturbance

RMS X =2,37%
RMSY =1,25%
RMS Z =1,59%
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Kesimpulan

+  Kontroler MPC yang digunakan bergantung pada
pemodelan dan linearisasi Plant.

*  Pengendalian quadcopter membutuhkan respon
rotasi yang lebih cepat dari pada respon
translasi.

Respon Quadcopter yang dikendalikan dengan
kontroler MPC saat melakukan trajectory
tracking Kkhususnya gerakan cruise dapat
mengikuti referensi tracking yang diberikan
dengan parameter kontroler Np_x sebesar 20,
Np _y sebesar 14 dan Np _z sebesar 10, walaupun
masih terdapat lagging pada setiap sumbu.
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. Menghitung thrust
m
b Mg

>0
i=0

Konstanta drag dihitung dengan persamaan gerak lurus berubah beraturan.
Pengukuran konstanta drag dilakukan dengan mengambil data penerbangan quadcopter pada saat take-off.
Gaya yang terjadi saat quadcopter bergerak ke atas dapat diperoleh menggunakan Persamaan (3.17).

> F =Thrust —mg — Drag

ma=(r,+7,+7,+7,)—mg—D

8
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Untuk mencari parameter tersebut digunakan pendekatan model.

p=aar+b qQ+c, U,
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