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Abstrak— Pada penelitian ini dikembangkan 
sistem pengunci ketinggian untuk Quadcopter. 
Penelitian dan pengembangan sistem kontrol 
merupakan fokus utama dalam membangun 
sistem pengunci ketinggian untuk Quadcopter ini.  
Berbagai sistem kontrol didesain, diuji, dan 
dianalisis performansinya hingga didapatkan 
sistem kontrol dengan parameter-parameter 
handal untuk sistem ini. Pada paper ini disajikan 
desain, pengujian, dan analisis performansi 
antara sistem neural network backpropagation 
dengan data training hasil respon kontrol fuzzy 
dan sistem kontrol fuzzy-pid. Quadcopter sendiri 
dipilih untuk dikembangkan dalam penelitian 
dikarenakan banyak aplikasi membutuhkan 
kemampuan Quadcopter yang dapat melakukan 
Vertical Take Off and Landing (VTOL). 
Quadcopter sendiri memerlukan sebuah kontroler 
(KK2.0) yang mengatur kecepatan 4 buah rotor. 
Namun pada kontroler KK2.0 ini sendiri 
mempunyai kekurangan, yaitu tidak adanya fitur 
altitude lock. Fitur altitude lock dalam paper ini 
didesain dan diprogram dengan menggunakan 
neural network backpropagation dan fuzzy-pid 
controller dan menggunakan sensor ultrasonik 
SRF05 sebagai acuan ketinggian. Dari 
perbandingan data terbang kedua sistem kontrol 
tersebut, didapatkan hasil dari sistem Neural 
Network lebih baik dengan osilasi  11 cm. 
 
Keywords— Board YoHe, Altitude Lock, Neural 
Network Backpropagation, Fuzzy-PID Controller, 
Quadcopter. 

I. PENDAHULUAN 

Saat ini sering dijumpai  banyak orang  
memainkan quadcopter menggunakan remote 
control dikarenakan pengendalian quadcopter 
sangat mudah. Mudahnya pengendalian quadcopter 
ini dikarenakan quadcopter bergerak dengan sistem 
VTOL (Vertical Take Off and Landing) yang tidak 
membutuhkan landasan terbang. Prinsip terbang 
VTOL mempunyai keuntungan lebih banyak dari 
prinsip terbang lainnya (Bouabdallah, Murrieri, & 
Siegwart, 2004).  

Quadcopter dapat dikategorikan sebagai 
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) dikarenakan 
Quadcopter tidak memerlukan pilot untuk 
menerbangkan di dalamnya (Salih & Moghavvemi, 
2010).  Sebuah quadcopter dapat dikendalikan 
menggunakan R/C (Remote Control) ataupun 

terbang secara otomatis. Quadcopter memiliki 3 
buah motion gerak, yaitu pitch, roll , dan yaw.   
(Salih & Moghavvemi, 2010).  

Sebuah quadcopter  dapat terbang dengan 
menggunakan yang disebut dengan flight controller. 
Dengan flight controller, data RX (receiver remote 
control) diubah sedemikian rupa agar dapat 
menggerakkan keempat motor brushless sehingga 
menghasilkan pergerakan quadcopter yang 
diinginkan.  Flight controller yang popular 
digunakan adalah flight controller KK2.0. KK2.0 
ini memiliki kekurangan yaitu tidak mempunyai 
kemampuan untuk altitude lock sehingga tidak bisa 
menjaga ketinggian di titik tertentu. Oleh karena itu 
diperlukanlah sebuah kontroler baru agar bisa 
digunakan untuk mengatur ketinggian agar stabil. 

Pada penelitian sebelumnya sudah 
dikembangkan dan dioptimasi tiga buah sistem 
kontrol, yaitu sistem kontrol yang paling sederhana 
PID [4], sistem kontrol Fuzzy [5][6], dan sistem 
kontrol T2-Fuzzy [7]. Dari ketiga sistem kontrol 
tersebut, T2-Fuzzy yang paling optimal menjaga 
ketinggian Quadcopter. Kemudian penelitian 
selanjutnya mengembangkan sistem kontrol Fuzzy-
PID dan Neural Network Backpropagation.  Pada 
paper ini membandingkan hasil kinerja sistem 
kontrol Fuzzy-PID dan Neural Network 
Backpropagation. Pada makalah (paper) ini 
mempresentasikan kebaruan (novelty) komparasi 
sistem altitude lock menggunakan sistem kontrol 
Fuzzy-PID dengan sistem Neural Network 
Backpropagation. Penulisan makalah ini disusun 
dalam 4 sub pembahasan, yaitu spesifikasi 
Quadcopter yang digunakan, desain sistem kontrol 
Fuzzy-PID dan sistem Neural Network 
Bacpropagation, analisis performansi sistem 
kontrol  kedua sistem, dan simpulan.  

 

II. SPESIFIKASI QUADCOPTER 

Sistem Quadcopter altitude lock didesain untuk 
dapat bekerja di berbagai jenis Quadcopter. Berikut 
spesifikasi Quadcopter yang digunakan pada 
penelitian ini. (1) Frame: Whirlwind FY450, berat 
280 g, (2) Flight Controller: KK2.0, (3) Electronic 
Speed Controller (ESC): ZTW Spider 30 A Opto,               
(4) Motor Brushless: NTM Prop Drive 1000 KV,              
(5) Propeller: Dji 10x4.7 berbahan plastik.  

Sistem pengabelan komponen-komponen 
tersebut jika digunakan standar pada umumnya 
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dapat dilihat pada Gambar 1. Dapat dilihat bahwa 
sinyal keluaran dari penerima R/C alias RX masuk 
ke board KK2.0 sebanyak 4 channel yaitu aileron, 
elevator, throttle, dan rudder.  Sinyal dari 4 
channel yang diterima KK2.0 itu diolah dan 
selanjutnya menghasilkan sinyal pulsa untuk 
mengatur kecepatan masing-masing motor 
brushless dari 4 buah motor brushless melalui ESC. 
Pada Gambar 2 dapat dilihat sistem pengabelan 
mode auto altitude lock. Sinyal keluaran RX hanya 
3 channel yang masuk board KK2.0 yaitu aileron, 
elevator, dan rudder. channel throttle dihubungkan 
ke board YoHe v2.x ditambah 1 channel aux 
sebagai sinyal masuk penanda pengaktif mode auto 
altitude lock. Dan 1 channel dari  board YoHe v2.0 
dan v2.x keluar menuju KK2.0 menggantikan 
channel throttle yang dari RX seperti skema 
sebelumnya. Board YoHe v2.x menerima sinyal 
dari sensor sonar SRF05 sebagai acuan pengukur 
ketinggian.   

 

 
Gambar 1. Sistem Pengabelan Quadcopter secara General 

 
Gambar 2. Sistem Pengabelan Altitude Lock 

 

III.  DESAIN SISTEM KONTROL 

Pada paper ini dijelaskan sekaligus dua sistem 
kontrol, mulai dari desain, hasil pengujian, dan 
analisis kedua sistem tersebut. Kedua sistem 
tersebut adalah sistem kontrol Fuzzy-PID, dan 
Neural Network Backpropagation. Desain kedua 
sistem kontroler tersebut diprogramkan ke dalam 
board YoHe v2.x menggunakan IC mikrokontroler 
ATMega 2560 yang memiliki flash memori 256 KB 
dan SRAM 8 KB. 

A. Sistem Kontrol Fuzzy-PID 

Sistem kontrol menggunakan Fuzzy-PID ini 
dibedakan menjadi dua tahap yaitu proses fuzzy dan 
PID. OMF (Output Membership Function) dari 

Fuzzy adalah perubahan KP, KI dan KD. 
Dengan menggunakan Fuzzy maka perubahan KP, 
KI, dan KD bisa  dilakukan secara otomatis alias 
auto-tuning. Jika dibandingkan dengan sistem 
kontrol PID biasa yang nilai KP, KI, dan KD tetap, 
hasil dari Fuzzy-PID bisa lebih adaptasi dengan 
besar error yang ada sehingga tidak diperlukan 
pencarian KP, KI, dan KD secara manual yang 

sesuai pengalaman membutuhkan waktu yang lama. 
Struktur Fuzzy-PID dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Struktur Fuzzy-PID pada Sistem Altitude Lock 

Sebelum membuat sistem fuzzy untuk KP, KI, 

dan KD, dilakukan pencarian terhadap nilai 
parameter KP, KI, dan KD yang optimal untuk 
Quadcopter yang nantinya dijadikan nilai awal. 
Setelah didapatkan nilai KP, KI, dan KD sebagai 
nilai awal, kemudian dengan sistem Fuzzy 

dilakukan tuning  KP, KI, dan KD. Proses 
pengerjaan Fuzzy-PID dilakukan dengan 
menggoptimalisasi dimulai dengan nilai P saja, PI 
dan PD.   

Sistem kontrol altitude lock yang dibuat 
menggunakan Fuzzy-PID mempunyai alur proses 
sebagai berikut. (1) Aktifkan mode auto altitude 
lock dengan cara toggle switch yang ada pada 
remote control dan dibaca board Yo-He dari 
perubahan sinyal pulse pada RX, (2) pengambilan 
target ketinggian dari nilai bacaan sensor ultrasonik 
pertama kali ketika mode auto aktif sebagai nilai 
target ketinggian, (3) pengambilan nilai throttle saat 
mode auto aktif menjadi nilai throttle awal,           
(4) error (E) didapatkan dari selisih nilai 
pembacaan sensor ultrasonik dengan nilai target 
ketinggian, delta error (dE) didapatkan dari selisih 
error sekarang dan sebelumnya. Input sistem 
kontrol Fuzzy adalah nilai E dan dE, (5) proses 
kalkulasi Fuzzy dijalankan, (6) output proses 

kalkulasi yang berupa nilai KP, KI dan KD, (7) 
kemudian diproses lagi dengan proses kalkulasi 
PID yang sudah ditentukan dan hasilnya nanti 
ditambahkan dengan nilai throttle dan dikirimkan 
ke board KK2.0.  

 

B. Sistem Neural Network Backpropagation 

Desain sistem Neural Network Backpropagation 
dibagi menjadi dua tahapan yaitu, tahap training 
dan tahap running. Pada tahap training, dibagi 
menjadi dua buah fase yaitu fase maju 
(Feedforward) dan fase mundur (Backpropagation). 
Struktur sistem Neural Network Backpropagation 
dapat dilihat pada Gambar 4.  

Urutan proses sistem kontrol Altitude Lock 
dengan Neural Network sebagai berikut.                   
(1) Aktifkan mode auto altitude lock dengan cara 
toggle switch yang ada pada remote control dan 
dibaca board Yo-He dari perubahan sinyal pulse 
pada RX, (2) pengambilan target ketinggian dari 
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nilai bacaan sensor ultrasonik pertama kali ketika 
mode auto aktif sebagai nilai target ketinggian, (3) 
pengambilan nilai throttle saat mode auto aktif 
menjadi nilai throttle awal,  (4) error (E) 
didapatkan dari selisih nilai pembacaan sensor 
ultrasonik dengan nilai target ketinggian, delta 
error (dE) didapatkan dari selisih error sekarang 
dan sebelumnya. Input sistem kontrol Fuzzy adalah 
nilai E dan dE,  Nilai E dan dE merupakan input 
dari sistem Neural Network Backpropagation. 
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Gambar 4. Struktur Neural Network pada 

Sistem Altitude Lock 

 Tahap training dibuat dengan menggunakan 
software Delphi lite 7 dengan konfigurasi jumlah 
layer dan node maksimal menyesuaikan dengan  
memori yang digunakan pada Board YoHe 2.x. 
Tahap training ini bertujuan untuk mendapatkan 
parameter weight dan bias terbaik dalam mencapai 
target yang ditentukan. Tahap training ini dibuat 
tanpa program mathematic tool, namun dibangun 
dari nol menggunakan software Delphi Lite 7.  
Pada Gambar 5 dapat dilihat tampilan dari program 
training Program Neural Network 
Backpropagation Altitude Lock dengan 
menggunakan Delphi Lite 7. Tahap running dibuat 
dengan menggunakan software Arduino, yang 
diprogramkan ke board Yohe v2.x serta dijalankan 
secara real time  menggunakan fase maju 
(Feedforward). Tahap running ini digunakan untuk 
mengontrol pengunci ketinggian QuadCopter 
dengan menggunakan nilai parameter weight dan 
bias dari hasil program training guna mendapatkan 
nilai throttle yang ditargetkan/dikehendaki.  

 
Dalam makalah ini, data training didapatkan 

dari data terbang, data terbang tersebut berupa nilai 
error dan delta error serta nilai delta  throttle. Dari 
banyaknya data yang dikumpulkan, hanya 
digunakan 53 buah kombinasi masukan (error dan 
delta error) dan keluaran (delta throttle) sebagai 
data training. Data training tersebut tidak dapat 
secara langsung digunakan pada proses training 
karena fungsi aktivasi yang digunakan memiliki 
rentang keluaran nilai 0 hingga 1 (sigmoid). Oleh 
karena itu, data training tersebut harus 
ditranformasikan terlebih dulu dengan 
menggunakan rumusan sebagai berikut ini. 

 

  
 

Untuk mendapatkan performa yang terbaik pada 
sistem Neural Network, sangatlah penting memilih 

kombinasi jumlah hidden layer dan node 
didalamnya. Hal ini karena berkaitan dengan 
banyaknya iterasi yang dapat ditimbulkan dan 
minimum nilai error yang dapat dicapai. Pada 
penelitian ini dengan menggunakan sistem Neural 
Network Backpropagation, didapatkan  beberapa 
hasil kombinasi jumlah hidden layer dan node 
didalamnya.  
 

Gambar 5. Program Training Untuk Mendapatkan Nilai 
Weight dan Bias 

 

IV.  ANALISIS DAN DISKUSI 

Setelah didapatkan nilai inisialisasi KP, KI, dan 
KD, serta didapatkan sebaran ketiga parameter 
tersebut untuk dijadikan OMF pada Fuzzy diperoleh 
hasil terbaik dari sistem Fuzzy-PID seperti pada 
Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Hasil Optimal Sistem Fuzzy-PID Osilasi 24 cm 

  Dari Gambar 6 didapatkan osilasi sebesar       
24 cm dengan nilai maksimum di 127 cm dan 
minimum di 103 cm. Nilai osilasi tersebut didapat 
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dengan data Output Membership Function untuk    

 P yaitu (-3, -0.25, 0, 0.5, 5). Pada Gambar 7  
dapat dilihat data fluktuasi  KP hasil keluaran Fuzzy 
yang menjadi KP tiap waktunya untuk sistem PID. 
Dapat dilihat KP maksimum sebesar 7.5 dan KP 
minimum sebesar 0.5.  

 

 
Gambar 7. Perubahan KP Hasil Keluaran Fuzzy 

 

 
Gambar 8. Hasil Optimal Neural Network Osilasi 11 cm 

Hasil dari optimal Neural Network dapat dilihat 
pada Gambar 8 dengan besar osilasi hanya sebesar 
11 cm. Bisa dilihat bahwa proses tahapan training 
berhasil mendapatkan nilai weight dan bias yang 
sesuai dengan kelakuan terbang Quadcopter. 
Dengan menggunakan konfigurasi hidden layer 1 
buah yang terdiri atas 6 node dan hidden layer 2 
terdiri atas 2 node. Didapatkan ketinggian 
maksimum yaitu 133 cm dan ketinggian minimum 
yaitu 122 cm pada set point ketinggian 130 cm atau 
menghasilkan osilasi sebesar 11 cm. Apabila 
konfigurasi jumlah node diubah menjadi hidden 
layer 1 terdiri atas 7 node dan hidden layer 2 terdiri 
dari 3 node dan hidden layer 3 terdiri atas 2 node 
maka didapatkan ketinggian maksimum    169 cm 
dan ketinggian minimum 149 cm dengan set point 
ketinggian 153 cm atau menghasilkan osilasi 
sebesar 20 cm. Seperti yang terlihat pada grafik 
ketinggian terbang seperti Gambar 9.  

 

V. SIMPULAN  

Sistem Quadcopter altitude lock  telah berhasil 
dibuat dengan menggunakan sistem kontrol Fuzzy-
PID dan Neural Network Backpropagation.  

Keduanya sudah mampu mempertahankan 
ketinggian bila dilihat langsung melalui 
pengamatan mata stabil di tinggi tertentu. Bahkan 
dengan pergerakan kiri dan kanan (tidak 
dimunculkan pada paper), Quadcopter selalu 
berada level ketinggian yang diinginkan.  

Dari kedua sistem tersebut, didapatkan bahwa 
sistem Neural Network mampu mengunci 
ketinggian terbang (altitude lock) dengan osilasi 
11 cm yang artinya jarak dari tinggi maksimum 
dan tinggi minimum sebesar 11 cm. Sedangkan 
sistem kontrol Fuzzy-PID hanya dapat 
mempertahankan ketinggian  dengan osilasi 24 cm.  

 

 
Gambar 9. Hasil Lain Neural Network Osilasi 20 cm 
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barang semata tetapi juga jasa, investasi, modal dan tenaga terampil. Karena ASEAN telah 
menjadi pasar tunggal dan berbasis produksi tunggal. Untuk itu pendidikan vokasional dengan
penelitian terapan sebagai motor pengembangnya, menjadi faktor pendorong yang sangat penting 
dalam menghasilkan tenaga terampil. Sebagai tulang punggung pencetak tenaga terampil dan 
ahli jenjang madya, pendidikan vokasi memiliki peran penting dalam membentuk dan 
mengembangkan berbagai jenis keahlian yang diakui oleh asosiasi profesi dan para praktisi. 
Peran penting tersebut tidak akan terwujud tanpa adanya sinergi antara akademisi (peneliti) 
selaku pencetak dasar keilmuan dan praktisi selaku pengguna (user) serta asosiasi profesi yang 
memberikan penilaian atas kapabilitas dan kualitas lulusan. Untuk itulah Sekolah Vokasi UGM 
sangat konsen atas penyelenggaraan Seminar Nasional Teknologi Terapan (SNTT) sebagai 
forum yang mewadahi berbagai pihak tersebut.

Kami berharap, kontribusi para peserta seminar dapat turut mewujudkan tema yang kami 
angkat di atas. Semoga dengan penyelenggaraan SNTT 2014 ini, perguruan tinggi vokasional 
dapat lebih memberikan kontribusi dalam upaya mewujudkan kemandirian bangsa melalui forum 
diskusi ilmiah sekaligus menjadi motor penggerak perubahan yang berangkat dari penelitian 
terapan. Selaku panitia, kami memohon maaf apabila terdapat banyak kekurangan dan kesalahan 
dalam penyelenggaraan seminar kali ini. 

Yogyakarta, 15 November 2014
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