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DAFTAR SIMBOL 

 

Mi : Motor ke-𝑖, di mana 𝑖 = 1,2,3,4. 

Fi : Gaya angkat motor ke-𝑖, di mana 𝑖 = 1,2,3,4. 

𝑏  : Konstanta gaya dorong dari baling- baling. 

𝜔𝑖  : Kecepatan putar baling- baling ke-𝑖, di mana 𝑖 = 1,2,3,4. 

𝑣̇ ̇ : Turunan pertama dari kecepatan v. 

𝐅  : Gaya dorong. 

𝐹𝑇  : Gaya dorong total. 

𝑅𝐵
𝑜   : Koordinat frame bumi. 

𝑔  : Kecepatan gravitasi bumi. 

𝜏𝑥  : Torsi sumbu 𝑥. 

𝜏𝑦  : Torsi sumbu 𝑦. 

𝜏𝑧  : Torsi sumbu 𝑧. 

𝑘  : Konstanta drag. 

𝑙  : Jari-jari quadrotor. 

𝜙  : Sudut roll. 

𝜃  : Sudut pitch. 

𝜓  : Sudut yaw. 

𝜔𝜙   : Kecepatan sudut roll. 

 𝜔𝜃  : Kecepatan sudut pitch. 

𝜔𝜓  : Kecepatan sudut yaw. 

𝑥  : Sumbu 𝑥. 

𝑦  : Sumbu 𝑦. 

𝑧  : Sumbu 𝑧. 

𝑣𝑥  : Kecepatan linier sumbu 𝑥. 

𝑣𝑦  : Kecepatan linier sumbu 𝑦. 

𝑣𝑧  : Kecepatan linier sumbu 𝑧. 

𝐑(𝜙, 𝜃, 𝜓)  : Matriks rotasi roll, pitch, dan yaw. 

𝜏𝜙  : Torsi roll. 

𝜏𝜃  : Torsi pitch. 

𝜏𝜓  : Torsi yaw. 

𝜏𝑖  : Torsi motor ke-𝑖, dimana 𝑖 = 1,2,3,4. 

𝑢1  : 𝐹𝑇  

𝑢2  : 𝜏𝜙  

𝑢3  : 𝜏𝜃  

𝑢4  : 𝜏𝜓  

𝐀𝛕  : Matriks yang berisi konstanta gaya angkat rotor. 

𝐀τ
−1  : Invers matriks 𝐀τ. 

𝑚  : Massa. 

𝐚  : Percepatan. 

𝑥̈  : Percepatan sumbu 𝑥. 

𝑦̈  : Percepatan sumbu 𝑦. 
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𝑧̈  : Percepatan sumbu 𝑧. 

𝛂  : Vektor percepatan sudut. 

𝑟  : Jari- jari quadrotor. 

I : Matriks momen inersia pada titik pusat massa. 

𝐼𝑥𝑥  : Momen inersia mengelilingi sumbu 𝑥 bodi. 

𝐼𝑦𝑦  : Momen inersia mengelilingi sumbu 𝑦 bodi. 

𝐼𝑧𝑧  : Momen inersia mengelilingi sumbu 𝑧 bodi. 

𝜙̈  : Percepatan sudut roll. 

𝜃̈  : Percepatan sudut pitch. 

𝜓̈  : Percepatan sudut yaw. 

𝐹𝑥  : Gaya sepanjang sumbu 𝑥. 

𝐹𝑦  : Gaya sepanjang angkat sumbu 𝑦. 

𝐹𝑧  : Gaya sepanjang angkat sumbu 𝑧. 

𝐼𝐺𝑥𝑥
  : Momen inersia mengelilingi sumbu 𝑥 pada setiap komponen. 

𝐼𝐺𝑦𝑦
  : Momen inersia mengelilingi sumbu 𝑦 pada setiap komponen. 

𝐼𝐺𝑧𝑧
  : Momen inersia mengelilingi sumbu 𝑧 pada setiap komponen. 

𝐱  : Variabel state 𝑥1(𝑡), 𝑥2(𝑡), … , 𝑥𝑛(𝑡), di mana 𝑛 jumlah state.  

𝐱̇  : Turunan pertama variabel state terhadap waktu. 

𝐱ref : Referensi state atau nilai state yang diinginkan. 

𝐲 : Luaran dari sistem 𝑦1(𝑡), 𝑦2(𝑡), … , 𝑦𝑚(𝑡) di mana 𝑚 jumlah 
luaran. 

𝐮 : Masukan dari proses 𝑢1(𝑡), 𝑢2(𝑡), … , 𝑢𝑟(𝑡) di mana 𝑟 jumlah 

dari masukan. 

𝐀 : Matriks keadaan (state) pada state space, dengan ukuran 𝑛 × 𝑛 

di mana 𝑛 adalah jumlah dari variabel state.  

𝐁 : Matriks masukan pada persamaan state space, dengan ukuran 𝑛 

× m di mana 𝑛 adalah jumlah dari variabel state dan m adalah 
jumlah dari masukan proses. 

𝐂 : Matriks luaran pada persamaan state space, dengan ukuran o × 

𝑛 di mana o adalah jumlah dari luaran sistem dan 𝑛 adalah 

jumlah dari variabel state. 

𝐃 : Matriks transmisi langsung dari masukan ke luaran pada 
persamaan state space, dengan ukuran o × m, di mana o adalah 

jumlah dari luaran sistem dan m adalah jumlah dari masukan 

proses. 

𝐊 : Matriks fullstate feedback gain dengan ukuran n × m, di mana n 

adalah jumlah dari masukan proses dan m adalah jumlah dari 

variabel state. 

𝐐 : Matriks bobot state sebagai luaran proses yang berupa matriks 

semidefinit  positif dengan ukuran 𝑛 × 𝑛, di mana 𝑛 adalah 

jumlah dari variabel state. 

𝐑  : Matriks bobot masukan proses yang berupa matriks definit 

positif dengan ukuran 𝑟 × 𝑟, di mana 𝑟 adalah jumlah dari 
masukan proses.  

𝐽  : Cost function (indeks kinerja) LQR. 
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𝐏 : Matriks persamaan Riccati yang digunakan untuk menentukan 

fullstate feedback gain K. 

𝑡0  : Waktu awal. 

𝑡∞   : Waktu akhir. 

𝑥′𝑖  : Nilai node input layer ke-𝑖 yang telah teraktivasi, di mana 𝑖 = 
1,2,…,12. 

𝑥′′𝑗  : Nilai node hidden layer ke-𝑗 yang telah teraktivasi, di mana 𝑗 = 

1,2,…,48. 

𝑥′′′ℎ  : Nilai node output layer ke-ℎ yang telah teraktivasi, di mana ℎ = 
1 dan merupakan keluaran jaringan syaraf tiruan. 

𝑢′𝑖  : Nilai node input layer ke-𝑖 yang belum teraktivasi, di mana 𝑖 = 
1,2,…,12. 

𝑢′′𝑗  : Nilai node hidden layer ke-𝑗 yang belum teraktivasi, di mana 𝑗 
= 1,2,…,48. 

𝑢′′′ℎ  : Nilai node output layer ke-ℎ yang belum teraktivasi, di mana 𝑖 
= 1. 

𝒘  : Nilai bobot jaringan antara node input ke-𝑖 ke node hidden ke-𝑗. 
𝐰𝐡𝟏  : Nilai bobot jaringan antara node hidden ke-ℎ ke node output ke-

1. 

𝐽𝑗𝑠𝑡  : Cost function (indeks kinerja) JST. 

𝐲(𝑛)  : Matriks keluaran sistem state ke-𝑛, di mana 𝑛 = 1,2,...,12. 

𝐗𝐫𝐞𝐟(𝑛)  : Referensi state atau nilai state ke-𝑛 yang diinginkan, di mana 𝑛 
= 1,2,...,12. 

𝜂  : Nilai learning rate jaringan syaraf tiruan. 

𝑃𝑊𝑀  : Nilai sinyal masukkan ESC. 

𝑚𝑃𝑊𝑀  : Nilai koefisien orde tertinggi yang menghubungkan antara 

kecepatan rotasi dengan perubahan PWM. 

𝑚𝐹𝑖
  : Nilai koefisien orde tertinggi yang menghubungkan antara gaya 

angkat dengan perubahan PWM. 

𝜏𝑀𝑖
  : Torsi motor ke-𝑖, di mana 𝑖 = 1,2,3,4. 

𝑚𝜏  : Nilai koefisien orde tertinggi yang menghubungkan antara torsi 

dengan perubahan PWM. 
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