High Level Synthesrs Kendali Fullstate Feedbock untuk Lepas Landas dan Mendarat Vertikal pada
Penerbangan Quadrotor Menggunakan FPGA
KRISTIAWAN DEVIANTO, Dr. Adfianto Eko Putra, M.Si. ; Dr. Andi Dharmawan, S.Si, M.Cs.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN SAMPUL ...cooiiic ettt a e e e n e e e e e e i
HALAMAN JUDUL ....oiiiiiiiiiiiiiiiiissssnssnssssnnsssssssssnnsnssnnnns i
HALAMAN PENGESAHAN ...t ii
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ... \Y;
PERNYATAAN L. sssnnsnnnnsnnsnnsnnnnnnns Y
e N Vi
DAFTAR IST .ot a e e e e aaeaeeas viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt a e e e e r e e e e e e e Xi
DAFTAR TABEL ...ooiiiii s nnnnnnnnnes Xiii
INTISARI ... e e e e e s e a e e e e e e e s e annnees Xiv
AB ST RA CT L. e e e e XV
BAB | PENDAHULUAN .....ootssssssnasnsnsnnnsnnnsnnnnnnes 1
1.1 Latar BelaKang.........ccoveioiee i 1
1.2 Rumusan Masalah...........ccouviiiiiiiiii e 2
1.3 Batasan Masalah ...........cccooviiiiiiiiiii 2
1.4 Tujuan Penelitian ..........ccoovviiiiiiiiie e 3
1.5 Manfaat PENETIAN ......ccvviiiiiiiie e 3
1.6 Kontribusi Penelitian .........ccooviiiiiiiiiiie e 3
BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 4
BAB 11 LANDASAN TEORI ...ttt 9
T8 A O TV T 1o | (0] (o] (SO OUPPRRTOP 9
3.2 Model QUALIOLOL.......ccciie e 10
3.3  Field Programming Gate Array (FPGA).......cccccoiveiiiieeiie e 16
34 ATSHEKIUN ZYN . eiiiiiiieeiiee et 16
3.5  High Level Synthesis (HLS) .........ccovviiiiie e 18
3.6  Linear Quadratic Regulator (LQR) .......c.cccovuveiiiieiiire e 20
BAB IV RANCANGAN SISTEM .....ooiiiiiieiiectee e 22
4.1 Prosedur Penelitian ..........ccooiviiiieiiiesie e 22
4.2 Analisis Kebutuhan SISTEM ............covveiiiiiiiiie e 24
4.3 Perancangan SIStEM ...........cocueeiiieeeiiie et 24
4.3.1 Rancangan Perangkat Keras ..........ccccocovvvieiiiiiiie i 24
4.3.2  Rancangan Program MiKroKontroler............cccocevviiireeiiiiine e 27

viii



High Level Synthesrs Kendali Fullstate Feedbock untuk Lepas Landas dan Mendarat Vertikal pada
Penerbangan Quadrotor Menggunakan FPGA
KRISTIAWAN DEVIANTO, Dr. Adfianto Eko Putra, M.Si. ; Dr. Andi Dharmawan, S.Si, M.Cs.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.3.3  Rancangan Koprosesor FPGA SOC .........ccccoeiiiieiiiiiiiiic e 28
4.3.4  Rancangan Sistem Kendali..........cccooooiiiiiiiiiiinee 30
4.3.5 Rancangan Koprosesor Sistem Kendali ..........cccccovviviiiiiieiiiineiiinnnnn 32
4.3.6  Rancangan Koprosesor PWM ..........ccccciiiiiiioniiieiiiie e 36
4.4 Rencana PeNQUJIAN.........cooiiiiiiiiiiiieiiie et 36
4.4.1  Pengujian Anti Rotasi Quadrotor Terbang Dinamis.............cccccceveee. 37
4.4.2  Pengujian Waktu Latensi Implementasi Program pada FPGA............ 38
BAB V IMPLEMENTASI ...ttt 39
51 Implementasi Perangkat Keras...........cccooveiiiiiiiiiieiiene e 39
5.1.1  Implementasi EIeKIroniK ..........cccccoveiiiveiiiiiiie e 39
512  Implementasi Mekanik ...........cccoooiiiiiiiiiiiiie e 39
5.2 Implementasi KOPrOSESOT .........c.ceiuiiiieeiiieiieeniiesiee et 40
5.2.1  Implementasi koprosesor kendali..............ccccooeviiiiiiiiiiiiiccie, 41
5.2.2  Implementasi KOProsesor PWM .........ccccooiiiiiiiieiiie e 43
5.3  Implementasi OPtiMASH ........ccoovuieiiiiiieiiieiie s 44
5.4  Implementasi pragma iNterface ..........cccoocveviiiieiiie i 46
5.5 Penentuan Variabel Kendali............cooooiiiiiiiiniiiiiie e 47
5.6  Simulasi Sistem Kendali pada MATLAB.........cccccociiveeviieece e 49
5.7  Implementasi Sistem Kendali Lepas Landas dan Mendarat .................. 51
5.8  Pengujian Anti Rotasi Quadrotor Terbang Dinamis...........cccccvevevveennen. 53
BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 55
6.1  Hasil Simulasi Baseline Koprosesor Kendali.............ccccoovivieiiiinnennne. 55
6.2  Hasil Optimasi Koprosesor Kendali..........c.cccooveiiiiiiiiiciieiccie, 59
6.2.1  Hasil Optimasi Pragma Interface............cccccvevviveiiine i, 59
6.2.2  Hasil Optimasi Pipeline_KONVErSi..........cccccveiiiireiiiii e 60
6.2.3  Hasil Optimasi Pipeline_hitungpwm ............cccooveiiiieiiine e, 62
6.2.4  Hasil Optimasi Pipeline_gabungan............cccccoooveiiiiiiiiie e, 64
6.2.5  Hasil Optimasi Pipeline_fungsi .........ccccevviiiiiiiiniie e 66
6.2.6  Perbandingan Hasil Optimasi KOProsesor............cccceevvveeiivveesiineenn, 67
6.3  Hasil Simulasi Koprosesor PWM..........ccccooveiiiiiiiiee e 69
6.4  Hasil Sintesis Perangkat Keras SiStem ...........ccccceeviveiviieeeviie e, 70
6.5 Hasil Pengujian Simulasi Sistem Kendali pada MATLAB ................... 71
6.6  Hasil Pengujian Anti Rotasi Wahana Terbang Dinamis........................ 72
6.6.1  Pengujian Respon Wahana Lepas Landas dan Mendarat................... 72
6.6.2  Pengujian Nilai Cost Function Wahana.................cccccoeeveeiieiciiineene, 75
BAB VI ..ot 77
KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 77



High Level Synthesrs Kendali Fullstate Feedbock untuk Lepas Landas dan Mendarat Vertikal pada
Penerbangan Quadrotor Menggunakan FPGA )
KRISTIAWAN DEVIANTO, Dr. Adfianto Eko Putra, M.Si. ; Dr. Andi Dharmawan, S.Si, M.Cs.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

7.1 KESIMPUIAN. ..o 77
T2 SATAN it 77
DAFTAR PUSTAKA .ttt 78



	DAFTAR GAMBAR

