BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISA KONTROL
GERAK SIRIP ELEVATOR

4.1 Pengujian Rangkaian

Untuk dapat melakukan pengontrolan gerakan siripvagbr pada
pesawat tanpa awak, terlebih dahulu dilakukanargkaian pada sistem kontrol
gerak sirip elevator. Uji rangkaian ini dimaksudkantuk memastikan bahwa
rangkaian sistem kontrol ini dapat berfungsi dengaik. Uji rangkaian ini adalah
dengan memerintahkan sistem mikrokontroler untukggerakkan sirip elevator
ke sudut 5 derajat melalui port serial, kemudiamip&ca data posisi sudut sirip
yang dikirimkan oleh mikrokontroler melalui port ree¢. Program yang
ditanamkan pada mikrokontroler ini belum menggunadigoritma kontrol untuk
gerak sirip. Gambar 4.1 merupakan diagram bloklkuntanguji rangkaian sistem

kontrol gerak sirip elevator
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Gambar 4.1 Diagram blok untuk menguji rangkaiatesiskontrol
Hasil dari pengujian rangkaian ini adalah sepertiiat pada gambar 4.2
berikut.
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Gambar 4.2 Grafik respon sistem kontrol gerak stgvator
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Dari grafik pada gambar 4.2 tersebut dapat dilbakwa rangkaian
sistem kontrol untuk gerak sirip elevator ini dapatfungsi dengan baik.

4.2 Pengujian Step Respons Untuk Kendali Gerak Sirip

Pengujian step respons untuk kendali gerak sinpadalah pengujian
respons sistem kontrol gerak sirip dari masukap sébesar 5 derajat melalui port
serial pada mikrokontroler, kemudian dilihat respoya melalui jalur serial. Pada
tahap ini, program yang ditanamkan pada mikrokdatréelah menggunakan
algoritma kendali PI tanp&eed forward. Hasil dari pengujian ini dapat dilihat
pada gambar 4.3 berikut.
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Gambar 4.3 Step respons sistem kendali Pl gerigketavator
Dari grafik pada gambar 4.3 tersebut dapat dildetwa sistem kontrol
untuk gerak sirip elevator pada pesawat tanpa amiatapat berfungsi namun

masih memiliki kendala padattling time yang lama. Hal ini hampir sama dengan
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simulasi pada gambar 3.9 pada bab tiga sebelumnyanenunjukkan bahwa
model sistem yang digunakan telah dapat mewakiliiistem gerak sirip elevator
ini.

Gambar 4.4 berikut adalah pengujian step respotigk liendali gerak
sirip elevator dengan algoritma kendali Pl dengsedfforward sebagaimana telah

disimulasikan pada bab tiga, dengan menaikkan IKdanenjadi dua kali.
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Gambar 4.4 Step respons dengan kendali Pl + feacifd signal

Dari gambar 4.4 di atas terlihat bahwa kendalidtghn feed forward ini
mampu mengendalikan gerak sirip elevator dengak. bl@engan demikian
pengendali inilah yang nantinya akan digunakanluntengendalikan gerak sirip

elevator yang akan digunakan saat pengujian terpas@wat terbang tanpa awak.
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4.3 Pengujian Step Respons untuk Kendali Gerak Sirip dengan Pemberian
Beban pada Sirip Elevator Pesawat.

Pengujian kendali dengan pemberian beban tambadda girip elevator
ini  bertujuan untuk mengetahui kemampuan kendhinPterhadap tambahan
beban yang terjadi pada sirip elevator. Efek tarababeban ini dimungkinkan
saat pesawat dalam keadaan terbang, dikarenakaysadaya dari udara yang
mengalir pada sirip elevator.

Pada pengujian penambahan beban ini digunakan lssdmratt 500
gram yang ditempatkan pada sirip elevator. Dilakuldua kali pengujian,
pengujian pertama adalah pengujian beban tanpaepdatly sirip elevator, sedang
pengujian kedua adalah pengujian beban dengan pealgsirip elevator. Hasil
dari pengujian ini dapat dilihat pada gambar 4/® d@ambar 4.6 berikut.
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Gambar 4.5 Pengujian beban tanpa pengendali s&vater
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Gambar 4.6 Step respons sistem kendali siegator dengan tambahan beban

Dari hasil pengujian penambahan beban pada sigpatdr ini dapat
dilihat bahwa sistem kendali ini mampu mengendaligasisi sudut sirip elevator
menuju ke set point jika dibandingkan dengan tappagendali, akan tetapi
mempunyai kelemahan yaitu settling time yang lale.ini diasumsikan terjadi
karena torsi dari motor servo yang kecil, (4 kg.cyg@ng mengakibatkan motor
servo tidak mampu menggerakkan sirip dengan skemdiali yang kecil. Dengan
tidak bergeraknya motor servo, maka akan menaikidan error kumulatif dari
pengendali Pl, sehingga akan menaikkan niai sikgnatlali. Ketika sinyal kendali

besar, maka motor servo baru bisa menggerakkgnes@vator ini.

4.4 Uji terbang Sistem Kontrol Gerak Sirip Elevator

Uji terbang sistem kontrol gerak sirigevator pada pesawat terbang
tanpa awak ini diuji dengan menanamkan programrétartpada pesawat terbang
aeromodelling.
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Pada pesawat terbang ini belum menggunakan sisterimok navigasi
sebagai sistem utama dari sistem kontrol terbargpvpa&t tanpa awak. Pada
penelitian ini sistem utama dari sistem kontrob#rg untuk sementara diganti
dengarreceiver dari pesawateromodelling, sehingga sebagai ‘sistem utama’ dari
kontrol terbang pesawat tanpa awak ini adalah péoty menerbangkan pesawat
dari jarak jauh. Konfigurasi dari sistem kontrol talah dijelaskan pada gambar
3.3 dan 3.4 pada bab 3.

Dilakukan dua kali pengujian dalam uji terbang ldji terbang pertama
dilakukan dengan kondisi sistem gerelevator tidak dipasang sistem kontrol
posisi sudut, hanya dengan mengandalkan sinyalrdegiver tanpafeedback /
open loop. Sedangkan pada pengujian kedua, pada sistem gjexattor diberikan
sistem kontrol posisi sudut. Dari dua pengujianakan dilihat perbedaan antara
sistem gerak elevator tanpa pengendali dan derngyagepdali.

Hasil dari uji terbang pesawat tanpa awak ini dajdtat pada gambar
4.7 dan 4.8 berikut.
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Gambar 4.7 Respons sudut elevator tanpa pengendali
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Gambar 4.8 Respons gerak sirip elevator denganepeliadj

Dari gambar 4.7 dan 4.8 terlihat bahwa kendali lgesiip elevator
mampu mengendalikan gerak sirip dengan baik jikeingkan dengan tanpa
pengendali, meskipun masih belum mampu mengikuti peént secara lebih
‘halus’.

Apabila dari grafik pada gambar 4.8 tersebut ditgterror dari tiap-tiap
titik, kemudian dirata-ratakan, maka didapat ratarerror dari sudut sirip
elevator ini adalah 0.36 derajat.

Pada uji terbang ini juga dipasang sensor GBBbél Positioning
System), yang digunakan untuk membaca kecepatan dangkgin terbang dari
pesawat, serta berguna untuk plotting lintasanvpetsaaat terbang. Gambar 4.9

berikut adalah grafik dari kecepatan terbang pesawa
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K ecepatan Terbang Pesawat
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Gambar 4.9 Grafik kecepatan terbang pesawat
Dari grafik pada gambar 4.9 tersebut dapat dilikatepatan terbang
pesawat tanpa awak ini berkisar antara 50 samp@i Khi/jam. Sedangkan
ketinggian terbang pesawat ini dapat dilihat paatalgar 4.10 berikut.

Ketinggian Terbang
200
[}
A Al
£ 100
2
E| 50
O rTrrrrrrrrrrrrrrrrr T r T r i rrrrer T T T rrr T T T T r T TrororT
1 11 21 31 41 51 61 71 8 91 101 111 121
Waktu (detik)

Gambar 4.10 Ketinggian terbang pesawat

Dari gambar 4.10 dapat dilihat ketinggian terbaagguvat terbang tanpa
awak ini saat uji terbang. Nilai ketinggian dari &mi dihitung berdasarkasea
level. Ini hanyalah ketinggian saat uji terbang sajaBililihat dari
kemampuannya, pesawat terbang tanpa awak ini mamtpk terbang jauh lebih
tinggi dari saat uji terbang ini. Pada gambar 4ekBebut terlihat beberapa siklus
‘bukit’ dan ‘lembah’ dari grafik ketinggian, yangemperlihatkan pengujian sirip
elevator sedang dilakukan.

Pada gambar 4.11 berikut adalah lintasan pesawzng berdasarkan
data lattitude dan longitude dari GPS, yang di plot dengan bantuan perangkat
lunak Google Earth.
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Gambar 4.11 Plot lintasan pesawat terl
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