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ABSTRAK
Sebuah satelit memerlukan sistem pengendalian yang berguna untuk mengejar setpoint agar satelit
dapat berada pada orbit yang telah ditentukan. Seiring adanya rotasi pada satelit maka berpotensi
menyebabkan perubahan posisi satelit tersebut. Untuk Memperbaiki kondisi itu, maka diperlukan suatu
mekanisme pengontrolan posisi, untuk menjaga posisi dan kesetimbangan satelit tersebut. Pada
perancangan ini digunakan sensor kompas dan akselerometer untuk memantau perubahan posisi
ataupun arah gerak satelit jika keluar dari setpoint yang telah ditentukan. Data dari sensor ini akan
diolah oleh mikrokontroler untuk mengatur gerak satelit tersebut. Teknik kendali yang digunakan
adalah PID, yang bertujuan untuk mengurangi overshoot serta mempertahankan sistem jika terdapat
pemicu perubahan lingkungan sehingga satelit tetap mampu berada pada orbit yang benar. Dengan
adanya pengendalian diharapkan posisi satelit stabil dan mampu memberikan informasi yang
diperlukan ke ground segment melalui komunikasi radio

Kata Kunci— Posisi satelit, Sensor kompas, Sensor accelerometer, Kontrol PID

1. PENDAHULUAN

Teknologi satelit merupakan salah satu
teknologi yang mendapatkan informasi di
angkasa. Untuk mendapatkan informasi
dibutuhkan teknologi kendali pada satelit agar
titik koordinat dan orbit yang diinginkan tidak
berubah-ubah, sehingga penentuan arah gerak
atau kendali posisi sangat diperlukan dalam
teknologi satelit agar mengarah kepada posisi
atau titik koordinat dengan benar. Dalam
menentukan arah gerak atau kendali posisi
diudara sangat sulit, untuk mencapainya
diperlukan kendali yang benar. Bahkan dalam
mencapai kesetimbangan saja sangat sulit,
karena beban dan gangguan dari luar seperti
angin. Kesetimbangan merupakan keadaan
dimana 2 proses yang berlawanan terjadi dengan
laju yang sama, akibatnya tidak terjadi
perubahan.
Selain  menentukan  arah  gerak  dan
kesetimbangan, dalam teknologi satelit sistem
navigasi juga sangat penting, karena navigasi
dalam  satelit merupakan sistem yang
menggunakan sinyal radio yang disalurkan
kepenerima  dipermukaan  tanah  untuk
menentukan lokasi sebuah titik dipermukaan
bumi. Sehingga penentuan arah gerak,
kesetimbangan, dan kecepatan sesuai dengan

setpoint atau posisi yang dibutuhkan merupakan
hal yang ingin dicapai.

Untuk  mencapai  hal  tersebut, dapat
diimplementasikan pada sebuah prototipe
satelit. Manfaat prototipe satelit dapat
digunakan sebagai pengendalian posisi dari
udara yang diperlukan oleh user seperti pada
payload roket atau mikro satelit dengan. Sebagai
pengendali atau kontrol dari prototipe satelit di
gunakan kontrol PID. Pengontrolan PID
merupakan  perpaduan  dari  pengontrol
proposional (untuk memepercepat respon),
pengontrol integral (untuk menghilangkan error
steady) dan pengontrol derivatif (untuk
memperbaiki sekaligus mempercepat respon
transien).

2. LANDASAN TEORI

Sistem  kontrol —merupakan proses
pengendalian error dengan cara memasukkan
nilai error tersebut kedalam input yang akan
dibandingkan dengan sistem pengendalian.
Tujuan untuk mengurangi error tersebut dan
menghasilkan output atau keluaran yang sesuai
dengan setpoint yang dicapai. PID merupakan
salah satu sistem kontrol, berikut gambar kontrol
PID secara close loop :
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Gambar 2.1 Kontrol PID Secara Close Loop

persamaan dalam kontrol PID sebagai berikut:

! d
ot = Kpe(t) + &, [ et + rp 22
= o 2.1
Dari persamaan kontrol PID di atas dapat

dijabarkan menjadi :
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.24

Sebagai acuan dari error pada gambar 2.1
menggunakan Sensor kompas hitachi HM55B.
Sensor kompas HMS55B merupakan salah satu
kompas digital yang dikembangkan oleh
parallax yang mempunyai keluaran digital
sebayak 2 axis yaitu axis X dan axis Y. Pada saat
program dijalankan kecepatan sensitivitas
sensor kompas ini antara 30-40 ms. Aktuator
merupakan hal terpenting dalam kontol PID
karena sebagai peggerak dari sistem yang
dikontrol jika terjadi error.

Dalam prototipe satelit selain mengejar
setpoint dengan menggunakan sensor kompas
hitachi HM55B juga mengejar kesetimbangan.
Dalam mengejar kesetimbangan digunakan
sensor accelerometer MMA3201EG. Sensor ini
merupakan salah satu sensor accelerometer
yang mengeluarkan data analog. Sensor ini
memiliki kisaran pengukuran (-40 hingga 40) g,
dimana lI(satu) g = 9.8 m/s”. Dalam
pengontrolan kedua sensor tersebut
mengguanakan mikrokontroler basic stamp
BS2P40. Pengiriman data dari prototipe satelit
ke ground segment menggunakan komunikasi
radio yaitu pengiriman data melaui udara. Radio
komunikasi yang dipakai adalah YS-UB1020B
yang memiliki jarak jangkauan 800 meter. Radio
ini  berkomunikasi secara Half duplex
merupakan komunikasi dua arah, data dapat

mengalir kedua arah secara bergantian, hanya
satu arah saja pada suatu saat.

3. PERANCANGAN

MODEM RADIO
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BRUSHLESS 1

LEVEL

CONVERTER B| KOMPUTER

®)
Gambar 3.1 Diagram Blok Prototipe Satelit

Berikut penjelasan blok-blok yang terdapat pada

gambar 3.1 :

1. Mikrokontroler 1
Blok ini merupakan mikrokontroler Basic
stamp bs2p40 yang berfungsi mengolah
data dari yang diterima dari sensor kompas
dan accelerometer. Blok ini mengatur
komunikasi antara mikrokontroler 2 dan
komunikasi dengan PC.

2. Mikrokontroler 2
Blok ini memuat mikrokontroler Basic
stamp bs2p40 yang berfungsi merima data
sensor kompas dan mengolahnya untuk
mengontrol actuator 1 sehingga dapat
mengejar setpoint yang diinginkan.

3. Sensor Kompas
Blok ini memuat sensor Hitachi HM55B
yang berfungsi mengetahui arah gerak
prototipe satelit dan datanya dikirimkan
mikrokontroler 2 agar dapat diolah.

4. Sensor Accelerometer
Blok ini memuat sensor MMA3201EG
yang  berfungsi untuk  mengetahui
kemiringan yang dialami oleh prototipe
satelit dan datanya diubah oleh ADC
eksternal lalu diolah oleh mikrokontroler 1.

5.  ADC Eksternal
Blok ini memuat IC ADCO0832 yang
berfungsi mengubah data analog dari sensor
accelerometer manjadi data digital.
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6. Modem Radio Berikut adalah algoritma dalam bentuk diagram
Blok ini memuat YS-1020UB yang alir :
berfungsi untuk mengirimkan data sensor
yang diolah mikrokontroler 1 melaui sinyal a @
UL oo

Inisialisasi Program

Cek apakah
command le” ? It

ya

Terima data dari PC untuk
variabel j

radio.

7.  Motor Brushless 1
Blok ini memuat motor brushless besar
yang berfungsi sebagai penggerak dari
prototipe satelit agar dapat mengejar dan
mempertahankan setpoint, dengan data .
kompas yang diterima dari mikrokontroler
1.

8. Motor Brushless 2 ¢
Blok ini memuat motor brushless kecil yang
berfungsi  sebagai  penggerak  agar .
kesetimbangan pra prtotipe satelit tetap
pada posisinya.

9. Motor Servo ¢
Blok ini memuat motor servo Hitec
HS-5245MG yang berfungsi menggerakkan
dan mempertahankan sayap pada prototipe b
agar saat mengejar setpoint dapat berjalan.

10. Komputer Kirim mati motor ke
Blok ini berfungsi menampilkan interface I R
agar pengiriman dan penerimaan data dapat
dilakukan dengan baik dan menyimpan data
yang diterima dari prototipe satelit. >

Kirim data sensor kompas
dan setpoint ke
mikrokontroler 2 dengan
command “1¢”

s Panggil Pembacaan
prosedur ADC
Panggil Pembacaan
t kontrol 2

anggil Pembacaan
prosedur sensor

kompas

Panggil Pembacaan
prosedur ADC

Kirim data hasil pembacaan
sensor ke PC

Kirim data hasil pembacaan
sensor ke PC

Cek apakah
command “le” ?

Bentuk dari prototipe satelit menyerupai tabung
dengag spesifikasi sebagai berikut : Gambar 3.3 Diagram Alir Mikrokontroler Satu
1. Diameter = 100mm
2. Panjang =210mm

Diagram alir gambar 3.3 merupakan
3. Berat =1200g

algoritma pada mikrokontroler satu.
Mikrokontroler satu menunggu command dari
ground segment untuk mengaktifkan telemetri ,
R mengaktifkan motor brushless kecil dan motor
servo. Setelah command diterima oleh prototipe
satelit maka akan membaca sensor kompas dan
mengirimkan  data  sensor kompas ke
mikrokontroler dua . Mikrokontroler satu juga
2tomm mengirimkan semua data sensor ke ground
segment .
Mikrokontroler satu selain membaca sensor
kompas juga membaca data yang dikeluarkan
sensor accelerometer dan menjalankan program
v untuk mengejar kesetimbangan.

4————100mm——————-

Brushless motor  «

propeler -

Motor servo <
Board sensor
Mikrokontroler 1 «

propeler -

Brushless motor .

Mikrokentroler 2 «

Gambar 3.2 Bentuk Prototipe Satelit Dalam 3D

Perancangan algoritma sangat penting untuk
setiap sistem kendali. Sehingga dibuat algoritma
keseluruhan untuk sistem kendali prototipe
satelit agar dapat berfungsi dengan benar.

10
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a

b Inisialisasi Program

Cek apakah

command="1¢” ? tidak

d Aktif motor besar

R

Terima data sensor kompas,
setpoint dan nilai variabel j
dari mikrokontroler satu
dengan command “1¢”

£ Panggil Pembacaan
kontrol 1

Cek apakah nilai j=22?

ya

erima data dari
h mikrokontroler satu untuk
variabel |

Cek apakah nilai j=11?

Gambar 3.4 Diagram Alir Mikrokontroler Dua

Pada gambar 3.4 merupakan diagram alir
mikrokontroler dua yang berfungsi untuk
mengendalikan motor brushless besar untuk
mengejar Setpoint. Data sensor kompas akan
diterima mikrokontroler dua yang dikirim dari
mikrokontroler satu dan diolah datanya dengan
sistem kontrol PID. Data setpoint baru juga akan
ditetrima oleh mikrokontroler dua.

Dalam Perancangan Interface untuk prototipe
satelit menggunakan visual basic 6.0. Interface
yang ditampilkan adalah sebagai berikut:

i) k

Swo e o o

Gambear 3.5 Interface Protipe Satelit
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Prototipe akan menunggu command dari ground
segment yaitu membuka sayap, mengaktifkan
motor. Data yang dikirim prototipe satelit akan
di terima ground segment dan ditampilkan
seperti gambar 3.5 .

4. PENGUJIAN DAN ANALISA

Pengujian berguna untuk mengukur
kehandalan dari sistem atau alat yang dibuat
mulai dari hardware sampai software. Sehingga
hasil yang diharapkan bisa tercapai dengan baik.
Pengujian dilakukan dengan beberapa tahap
mulai dari pengukuran dari alat yang dipakai
sampai dengan pengujian integrasi.

4.1. Pengujian hitachi HM55B dengan

kompas Analog

Pengujian ini berguna untuk mengetahui
hitachi HM55B bekerja dengan baik atau tidak
dan seberapa besar error yang dialami hitachi
HMS55B terhadap kompas analog.

Tabel 4.1 Pengujian Hitachi HMS55B Dengan

Kompas Analog
_ Kompas Kompas Keterangan
: Analog HMS35B (error)
1 0° g° 8
2 30° 28° 2
3 45° 42° 3
4 90° 87° 3
5 135° 140 ° 3
] 180° 188 ° 8
7 225° 230° 3
8 2700 270° 0
] 315° 307° 3
10 330° 332° 2
Rata-rata error 7.2

Grafik Pengujian Kompas

= kompas analog

= kompas digital

123 45 6 7 8 910
Banyaknya Pengujian

Gambar 4.1 Pengujian Hitachi HM55B Dengan
Kompas Analog




Agus Mulyana, Andriyana Subhan

Dari hasil tabel 4.1 didapatkan hasil data sensor
kompas hitachi HM55B dengan maksimal error
8 dan rata-rata error 7,2 terhadap kompas
analog. Data sensor kompas HMS55B
berpengaruh terhadap keadaan sekitarnya yang
akan mengganggu data sensor tersebut seperti
medan magnet dan besi.

4.2. Pengujian Radio Komunikasi

Pengujian ini berguna untuk seberapa
jauh jarak didapat untuk melakukan komunikasi.

Tabel 4.2 Pengujian Radio YS-1020UB

) Jarak Keterangan
e (meter) (data terkirim)
50 berhasil
100 berhasil
150 berhasil
200 berhasil
250 berhasil
5 300 berhasil
6 400 tidak berhasil
7 500 tdak berhasil
3 600 tdak berhasil
9 700 tdak berhasil
10 800 tdak berhasil

Berdasarkan hasil tabel 4.2 yang didapatkan dari
pengujian modul YS1020UB jarak komunikasi
adalah 300 meter namun maksimal jarak
jangkauan dari modul YS1020UB hingga 800
meter. Dalam hal ini data yang diterima oleh
ground segment dari prototipe satelit tidak
mencapai 800 meter, itu dikarenakan kekuatan
radio dalam berkomunikasi berkurang atau
melemah yang disebabkan gangguan atau
penghalang.

4.3. Pengujian Mengejar Posisi Terhadap

Arah Gerak Prototipe satelit

Pengujian  ini  dilakukan  dengan
menggantungkan prototipe satelit dengan tujuan
dapat mengejar setpoint atau arah gerak berupa
derajat kompas.
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Tabel 4.3 Pengujian Pencarian Arah Gerak
Dengan Setpoint 30° Pertama

No
]
1 1 19
: 12 i n
3 12 18
4 14 2 318
E 2 1]
& R e
7 ¥ OB ¥ ¥ ¥ B
g 0 6 35 25 37 19
9 32 % 31 B 31 1
10 T T T I T 1
11 6 26 37 28 37 i |
12 0026 % 3% W M W 15
13 3 3 | 3% 3% 3% M| 3T B
] 3B 25 % %3 %
15 2155 W 3525
18 ELR TR I 012 B
1 E 026 1
18 318 % I
19 32 18 21 2
20 » 15 13 1
b1 0 2 9 B
22 32 2 18 b |
13 bl 3| 1
4 ] 1 B
b1 - B 2
6 203 1B 1
77 % 18 18
bl b 16 7
9 ¥ W 19 18 w
30 b 11 9
| banyaknva
data
- 2SO R TG e & IO T Y T
mendekati
sepoint
|k 172 153 125 139 300 206 120 223 133 6§
_penetapan (s} ; : 2
|timgkat
lkebahasian 966 T66 T66 S66 90 B0 666 665 666 90
|
Grafik Percobaan ke 2 (setpoint 30)
350
< 300
5 250
=
% 200
-5
§ 150 ——setpoint
f; 100 ~———data percobaan
g. 50
0
13 57 911131517192123252729
waktu (s)

Gambear 4.2 Grafik Pengujian Mengejar Setpoint
30° Pada Percobaan Ke 2

Grafik Percobaan ke 7 (setpoint 30°)

setpoint

data percobaan

Posisi kompas (derajat)
N
Q
3

50

135 7 911131517 192123 252729
waktu (s)

Gambear 4.3 Grafik Pengujian Mengejar Setpoint
30° Pada Percobaan Ke 7

Untuk penetapan waktu terkecil adalah 13,3
detik. Dari 10 kali percobaan diambil 2
percobaan terbaik yang dapat dilihat pada
gambar 4.2 dan 4.3
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Tabel 4.4 Pengujian Pencarian Arah Gerak
Dengan Setpoint 30° Kedua Dengan Gangguan

Setpeint 37

No Percobaan ke -

dana 5

Eoaes 13 R B A B
seipoint

wakty

peactapam 304 401 419 218 370 35 1 81 4 B3

0

tingiia _
kebthaglan 325 175 25 20 205 05 125 15 15 RS
B

Grafik Percobaan ke 4
(setpoint 30° gangguan)
400

setpoint

data percobaan

Posisi kompas (derajat;

BR NN W W
PR E-RE-E
6883838858

~— —
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
waktu (s)

[}

Gambar 4.4 Grafik Pengujian Mengejar Setpoint
30° Pada Percobaan Ke 4 Dengan Gangguan
Dari Luar

Grafik Percobaan ke 7
(setpoint 30° gangguan)
400

2 350

i:: 300

= 250

2 200

E 150 setpoint

Z 100 data percobaan
3

50
o]

—

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40
waktu (s)

Gambar 4.5 Grafik Pengujian Mengejar Setpoint
30° Pada Percobaan Ke 7 Dengan Gangguan
Dari Luar
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Pengujian saat mengejar setpoint 30° dengan
gangguan dari luar pada tabel 4.3 diambil 40
data kompas dengan percobaan sebanyak 10
kali. Waktu penetapan setpoint terkecil adalah
21 detik, sedangkan waktu penetapan terbesar
adalah 64 detik.

Posisi  kompas selalu  berubah-ubah itu
dikarenakan nilai sensor kompas hitachi
HMS55B yang tidak konstan walaupun dalam
keadaan diam.

Gambar 4.6 Grafik Menggunakan Dua
Mikrokontroler

Tabel 4.5 Pengujian Kemiringan Sensor
Accelerometer MMA3201EG (Xaxis)

Data MMA3201EG (Xaxis)

No 0° 30° 60° 90°
Tengah Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan Kin
1 130 128 131 127 132 127 132
2 130 128 131 127 132 127 132
3 130 128 131 127 132 127 132
4 130 128 131 127 132 127 132
5 130 128 131 127 132 127 132
6 130 128 131 127 132 127 132
7 130 128 131 127 132 127 132
g 130 128 131 127 132 127 132
9 130 128 131 127 132 127 132
10 130 128 131 127 132 127 132

Tabel 4.6 Pengujian Kemiringan Sensor
Accelerometer MMA3201EG (Yaxis)

Data MMA3201EG (Yaxis)

No 00 30° 60° 90°
Tengah Kanman Kiri Kanan Kiri Kanan Kini
1 130 129 127 130 126 131 125
3 30 139 137 D) 36 131 133
I R k1] 179 127 130 38 131 73
El JED) 139 157 D) 38 41 35
5 30 139 37 130 36 131 135
130 139 37 130 36 131 135
JED) 739 37 D) 38 31 135
JED] 139 iF7 D) 38 31 5]
D) 739 37 D) 38 31 133
10777150 139 137 130 136 131 135
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Grafik Waktu Mengejar
Kesetimbangan

o=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Banyaknya pengujian

-
N

I
5}

®

kanan

waktu kesetimbangan

kiri

Gambar 4.7. Pengujian Waktu Mengejar
Kesetimbangan

SIMPULAN
Berdasarkan pembahasan dari bab-bab
penelitian ini akhirnya dapat

diambil beberapa simpulan :

1.

[1] Kurnia,

[2] LAPAN,

Berdasarkan tabel 4.2 modul radio
YS-1020UB  yang digunakan hanya
berkomunikasi dengan jarak sampai 300
meter, itu dikarenakan pelemahan sinyal
yang yang disebabkan gangguan atau
penghalang.

Berdasarkan tabel 4.1 pengujian data
sensor kompas hitachi HM55B dengan
maksimal rata-rata error 7,2 terhadap
kompas analog. Pengujian tersebut penting
karena sebagai acuan dari prototipe satelit.
Berdasarkan tabel 4.7 pengujian mengejar
setpoint atau pencarian arah gerak terhadap
prototipe satelit berhasil dilakukan dengan
tingkat keberhasilan 79,62% dari jumlah
rata-rata keberhasilan dari tiap percobaan
tanpa gangguan dari luar dengan rentang
error yaitu 10° dari setpoint. Jika terjadi
gangguan dari luar tingkat keberhasilannya
adalah 19,5% dari jumlah rata-rata
keberhasilan dari tiap percobaan
Berdasarkan tabel 4.7 pengujian waktu
mengejar  kesetimbangan mendapatkan
hasil rata-rata waktu dari sebelah kanan
7,11 detik sedangkan jika dari sebelah kiri
14,92. Pemakaian sensor accelerometer
MMA3201EG kurang maksimal dalam
mendeteksi kemiringan untuk mengejar
kesetimbangan
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