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Abstract

The main challengefor the development ofunmanned aircraft today is the cruising range
of unmanned aircraft. One of the causes of limited cruising range is the weakness of the
communication system between aircraft and ground station. In this study designed a system
ofdata downlink integrated with adaptive control so that it can increase cruising rangefrom
unmanned aircraft. The method used in this research is the experimental method to get the
design and pilot plan downlink data system combined with adaptive control to create
intelligent data downlink device that can increase cruising range unmanned aircraft. From
this research found that Kalman Filter is the best algorithm used in designing an adaptive
downlink system.
keywords: unmannedaircraft, cruising, adaptive, downlink

Abstrak

Tantangan utama pengembangan pesawat tanpa awak saat ini adalah daya jelajah dari
pesawat tanpa awak. Salah satu penyebab terbatasnya daya jelajah adalah lemahnya sistem
komunikasi antara pesawat dan ground station. Dalam penelitian ini dirancang sistem
downlink data yang diintegerasikan dengan kendali adaptif sehingga dapat menambah daya
jelajah dari pesawat tanpa awak. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimen untuk mendapatkan rancangan dan pilot plan sistem downlink data yang
dikombinasikan dengan kendali adaptif sehingga tercipta perangkat downlink data cerdas
yang dapat meningkatkan daya jelajah pesawat tanpa awak. Dari penelitian ini didapatkan
bahwa Kalman Filter merupakan algoritma terbaik yang digunakan dalam mendesain sebuah
sistem downlink adaptif.
kata kunci: pesawat tanpa awak, jelajah, adaptif, downlink

1. Pendahuluan

Pesawat tanpa awak merupakan salah satu topik penelitian yang sedang menarik untuk
dikembangkan dalam 10 tahun terakhir. Dalam aplikasinya, pesawat tanpa awak tidak hanya
digunakan untuk keperluan militer, tetapi juga untuk keperluan sipil seperti pemotretan,
pemantauan, bahkan menjadi salah satu bagian dalam mitigasi bencana. Effisiensi biaya dan
keselamatan merupakan nilai lebih yang ditawarkan oleh pesawat tanpa awak. Dengan
demikian pengembangan pesawat tanpa awak menarik untuk dilakukan mengingat peran
strategis dari pesawat tanpa awak.

Secara umum pesawat tanpa awak terdiri dari sistem mekanik dan sistem elektronik
(avionic). Sistem mekanik adalah sistem pada pesawat tanpa awak yang berpengaruh
terhadap gerakan pada fisik pesawat. Sedangkan sistem elektronik (avionic) adalah sistem
pada pesawat tanpa awak yang memiliki fungsi menjalankan algoritma dan navigasi pada
pesawat tanpa awak. Kedua sistem tersebut memiliki peran sama pentingnya dalam sebuah
pesawat tanpa awak.
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Tantangan utama pengembangan pesawat tanpa awak saat ini adalah daya jelajah dari
pesawat tanpa awak. Salah satu penyebab terbatasnya daya jelajah adalah lemahnya sistem
komunikasi antara pesawat dan ground station. Apabila sistem komunikasi antara pesawat
dan ground station terputus, maka pesawat akan mengalami loss contact sehingga tidak bisa
menginformasikan data dan sulit dikendalikan. Untuk mengatasi hilang kendali pada pesawat
tanpa awak digunakanlah algoritma autonomous dengan berbekal gps dalam melakukan
navigasi. Sistem ini dikenal dengan autopilot waypoint.

Penggunaan teknik autopilot waypoint untuk memperjauh daya jelajah dari pesawat tanpa
awak bukan tanpa kekurangan, penggunaan autopilot waypoint, belum diimbangi dengan
sistem downlink data jarak jauh sehingga informasi yang diambil dari pesawat belum dapat
dikirimkan langsung ke ground station. Sistem downlink data pada pesawat tanpa awak
memiliki peran yang penting, karena sistem ini yang menginformasikan posisi dan kondisi
dari pesawat serta data yang dipantau. Dalam penelitian ini dirancang sebuah sistem downlink
data yang diintegrasikan dengan kendali adaptif sehingga dapat menambah daya jelajah dari
pesawat tanpa awak.

Sistem downlink data pada pesawat tanpa awak perlu dikembangkan untuk meningkatkan
daya jelajah pesawat tanpa mengurangi kemampuan pesawat tanpa awak. Untuk mewujudkan
gagasan tersebut, permasalahan yang harus diselesaikan dalam penelitian ini adalah
mendapatkan desain dan membangun pilot plan sistem downlink data yang dapat
mengirimkan informasi visual dan data sensor ke ground station dengan baik tanpa
melanggar peraturan penggunaan frekuensi dan daya pancar gelombang radio sehingga
bersifat legal dan dapat dikembangkan ke sistem yang lebih luas.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan rancangan dan pilot plan
sistem downlink data yang dikombinasikan dengan kendali adaptif sehingga tercipta
perangkat downlink data cerdas yang dapat meningkatkan daya jelajah pesawat tanpa awak.
Penelitian algoritma adaptif untuk menangani noise pada gps telah dilakukan sebelumnya.

2. Metode
Tujuan dari kegiatan penelitian tahun kedua adalah mendapatkan rancangan dan

prototype perangkat keras untuk meningkatkan daya jangkau sistem downlink adaptif. Blok
diagram sistem yang dibangun dalam tahun kedua dirangkum pada Gambar 1

Penggeser

Antena Adaptif _ Receiver = -
Pt 1 =0 " =2 Chanel "=

> Transmitter

Power Input

Gambar 1 Blok Diagram Sistem Pancar ulang Adaptif

Prototype yang sudah dibuat dapat dilihat pada Gambar 2 berikut ini.

Gambar 2. Hasil Prototype Penelitian Tahun Ke 2.
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Algoritma yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah algoritma Recursive Least
Square dan Kalman Filter.

3. Hasil dan Pembahasan

Algoritma Estimasi yang telah dikembangkan adalah algoritma RLS dan KF. Dari
simulasi yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa kedua algoritma yang dirancang dapat
mengestimasi dengan baik. Akan tetapi kedua algoritma tidak dapat diimplementasikan
secara bersamaan, sehingga perbandingan algoritma perlu dilakukan. Perbandingan hasil
estimasi algoritma ditunjukkan pada Gambar 3. Gambar 3 menunjukkan bahwa algoritma
Kalman Filter lebili baik daripada algoritma RLS dalam mengestimasi.

Perbandingan Estimasi RLS dan KF

Gambar 3. Simulasi dengan Kalman Filter

Algoritma RLS dirangkum dalam persamaan 1 Sedangkan proses algoritma Kalman
Filter dirangkum pada Gambar 4.
G(k) = P(k- ) ()
() 1+, (KP(k- 1)9(k)
O(k) = 0(k- 1) + G(k) [z(k) - «+ (k)O(k

P(K) = P(k--li) - G. (K)P(k- 1)

Inisialisasi Data Pengukuian
x0 dan PO
1 | Koreksi
Perhitungan Kalman Gain
Estimasi state Al = PK~HT(HPK~HT + R)-i
Xk~ = Axk_x+ Buk-X Perbarul state
Perhitungan matriks er Sk :$k--+|<k(zk-HXk~)
covariance
Pk = APk-iAT+ Qk Perbarui matriks error covariance
Pk = (I-h\H )Pk~
Hasil Estimasi
Gambar 4. Proses Algoritma Kalman Filter
Keterangan :

= proses state pada waktu k
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matriks transisi
masukan sistem pada waktu k
matriks kontanta untuk
= noise proses
= variabel hasil pengukuran pada waktu k
= matriks pengukuran
= noise pengukuran.
= Kalman Gain
= error covariant
= process noise covariant
= measurement noise covariant (error dari sensor)

Analisis metode RLS dan KF menunjukkan bahwa pada algoritma KF memiliki
keunggulan karena KF memiliki proses prediksi sedangkan RLS tidak memiliki. Kedua
Algoritma juga memiliki proses koreksi yang prosesnya hampir sama. Algoritma KF dapat
juga digunakan untuk mendesain sistem downlink yang tanpa menggunakan sinyal GPS.
Dalam penelitian sebelumnya banyak dilakukan penelitian menggunakan kuat sinyal RSSI.

Persamaan proses yang digunakan merancang algoritma Kalman Filter adalah sebagai
berikut,

0,5

o O K-

1
01
0,5

o
O O -

1
0 1
Dari persamaan tersbut didapatkan matrik transisi A dan matrik state X adalah

0,5

Karena sistem merupakan sistem observer maka matrik B dan input tidak dimasukkan
dalam sistem. Output dari sistem dinyatakan dengan

o O
o o

Dari persamaan ouput diatas maka matrik pengukuran H dan data pengukuran  yang
dinyatakan dalam,
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o o
o o

Nilai didapatkan dari proses algoritmal atau 2, sedangkan didapatkan dari sensor.

Dengan demikian posisi target dinyatakan dalam ( + ) , kecepatan target
dinyatakan dalam + dan percepatan target dinyatakan dalam +

4. Kesimpulan
Dari hasil simulasi yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa Kalman Filter
merupakan Algoritma Terbaik dalam mendesain sebuah sistem downlink adaptif.
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