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ABSTRAK

Giroskop merupakan suatu perangkat yang dapat mengukur dan
mempertahankan posisi berdasarkan prinsip kerja momentum sudut. Pada
penelitian ini, dibuat sebuah rancang bangun stabilitas kamera dengan
menggunakan sensor IMU dimana senor ini terdapat sensor giroskop dan sensor
akselarasi. Sensor IMU sendiri memiliki daerah kerja 3 axis sebagai pendeteksi
pergerakan dan kemiringan dari kamera. Aktuator yang digunakan adalah 3 buah
motor servo yang bertugas merespon input dari sensor IMU tersebut.Untuk
pengontrolnya yaitu menggunakan mikrokontroler, dipenelitian ini mikrokontroler
yang digunakan yaitu Arduino NANO yang memiliki ukuran kecil dan memiliki
port 1/0 yang cukup, dengan tujuan meningkatkan mobilitas dan efisiensi pada
alat yang dibuat. Untuk meningkatkan performa dari input sensor dan
memperhalus pergerakan aktuator, maka penelitian ini menggunakan metode PID.
Pengontrolan dengan PID sangatlah efisien di gunkan dipenelitian ini karena
kontrol pid bisa memperkecil nilai eror dan risetime yang cepat.

Kata Kunci
Sensor IMU, Arduino Nano, PID Controller

Vi



DAFTAR ISI

SKRIPS ...ttt bbbt b et aenenre e [
LEMBAR PERSETUJUAN SKRIPSI......ooiiiiiiieiee e ii
KATA PENGANTAR oottt e et e e anaa e nna e e anaeeanes \Y;
ABSTRAK ..ottt enes Vi
DY Nl I o G 1 OSSR Vil
DAFTAR GAMBAR ...ttt stk e e sa e e e naaeesnaeeennaeeanes IX
DAFTAR TABEL ..ottt sttt Xi
BAB Lo 1
PENDAHULUAN . ...ttt sttt e s s b b e n s sessabe s ssseeeenans 1
1.1 Latar BelaKang .......cccccoooeiieiiiieieecese et 1

1.2 Rumusan Masalah .......cccooioiiiiiiiiiiesie e 2

1.3 Batasan Masalah...........ccccooiiiiiiiiiieii s 2

1.4 Tujuan PeNEIITIAN. ..ottt 2

1.5 Manfaat Penelitian.........ccooieriiiiieiiieie et 2

1.6 Sistematika Penelitian ........ccccooieriiiiiii it 3

BAB Il ..o .. BW.......... o e W LN S e e 4
TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt ettt a b na et sass s anens 4
g1 Kafflera... 8. 0 N e N 4

2.1.1 Jenis — Jenis Kamera........ccoieiiieieerie et enee s 4

2.2 ArdUINO NANO......ciiiiiiiiiiiee et b 11

2.2.1 Konfigurasi Pin Arduino Nano ...........cccccvevvevesicieesieee e 11

2.2.2 Spesifikasi Arduino NaNO0 ..........coceveeiiiiereet e 14

2.2.3 Sumber Daya Arduino NanO.........ccccveveiciiiaiiiieeseese s 14

2.2.4 Memori Arduing NaNO.........cccoiiiiiineneeee e 14

2.3 IMOLOE SBIVO.....eiiiii ittt 15

2.3.1 Pengaturan MOLOr SEIVO ........ccccvviiiieeiiiie e 16

2.3.2 Karakteristik Motor Servo Digi High Torque MG 996R ......... 17

2.4 IMU SENSOT ...ttt 18

2.5 PID CONIOEr ..ot 19

vii



2.5.1 Kontrol Proportional (P) ........ccccoveiirininiiieeiee e 20

2.5.2 Kontrol Integral..........c.coooiiiiiiiiee e 22

2.5.3 KONLrol DErevatiVe .........cccerierierieninienisesieee e 23

BAB T .ot e e 25
METODELOGI PENELITIAN ..ottt 25
3.1 StUAY LITEratUre....ocveieeeieee e 26

3.2 Perancangan SISTEIM.........ccviiiiiineeieieie et 26

3.3 Perancangan SOFtWEIE ........ccveeiiiiiee e 27

3.4 Pembuatan Alat Stabilizer Kamera 3-AXIS .....cc.ccovviereneninieninnnnns 28

3.5 Compementaly FIlter.........ooiiiiiiiieiee it 29

3.5.1 PeNQUJIAN SENSOK.......eciuiiiiieitiesiteesieesnieeseeanieesreesaessneeestie e 30

3.6 Sistem Kendali PID ......cccccoviiiiiieiiinsiee e 32

3.7 Penguiian Alal......cooi it e 33

3.8 AgahSa Dag@........ N Al A L R 34

3.9  Jadwal Pelaksanaan ............ccoceiieriveiesiiaii et 34
BABIV.. ... (... = e’ de iy R 35
HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt e 35
4.1 RERGUjIGNSESOr s .l 2 Ry -+ oo e 0 4 35

4.2 Pengujian IMOtOr ........ccceiieieeitieie e et e e e 38

4.3 Pengujian AlBL........ccoiiiiiiiiieieee e 41

ZVAVZR O RO Y ot e T oTTPROOR | (TSR AN 46
KESIMPULAN DAN SARAN ......coiiiiiiietse sttt seste e st snene s 46
5.1 KeSIMPUIAN.....cooiiiiiiiie i 46

SIS 1| 1 prree SRR e S AU 46
DAFTAR PUSTAKA L. ittt sttt is et ne sttt seese e 47
LAMPIRAN L.ttt e e e e e s e bt e e e s st b e e e e nbb e e e e nnrees I
Lampiran 1: Program Arduino :.......ccccoiioiiiieiecie et I
Lampiran 2 : Data pengukuran Sensor IMU 6050 ..........c.cccevvvevesieesnenesieseennnns VI
Lampiran 3: FOtO PENQUJIAN ........cooiiiieiiccie et XI
Lampiran 4: Daftar Riwayat Hidup..........cccooeiieiiiic i XV
SURAT PERNYATAAN. ...ttt s sae e naa e nae e XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kamera Digital/POCKEL ..........ccooiiiiiiiiieeee e 5
Gambar 2.2 Kamera Mirrorless ... s 6
Gambar 2.3 Kamera PrOSUMMET ........cccoiiverieiieiienie e see e see e sie e sreesee e sree s 7
Gambar 2.4 Kamera DSLR ..o 8
Gambar 2.5 ACLION KAMEIA..........cccueiiiierieee e 9
Gambar 2.6 Smartphone Kamera ... 10
Gambar 2.7 Arduing NANO c.oi.iiveeeieeie e e nee s 11
Gambar 2.8 Konfigurasi pin arduino NAN0 ..........ccoceveeierineienie s, 12
GambDAr 2.9 IMOLOF SEIVO .....ueeeiiie ittt rbe e bbb nreas 15
Gambar 2.10 Pulsa Kendali MOtor SErvo...........cccovviiiinnnneiescsesisese e, 16
Gambar 2.11 Motor Servo MG 996R ...........cccoiiiiiiiienei i 17
Gambar 2.12 Modul MPUBOS0 ..ottt 18
Gambar 2.13 Blok Diagram PID Controller ...........c.cccevveiiviie e 20
Gambar 2.14 Blok Diagram Kontrol Proportional .............ccccoeevviiiiinncncniine 21
Gambar 2.15 Grafik Tanpa Controller (Respon Lambat)........ccccoocveiiiiiiineninenn 22
Gambar 2.16 Grafik Menggunakan Controller Kp (Respon Cepat)..........cc.cov... 22
Gambar 2.17 Blok Diagram Kontrol Integral ............ccccoiiiiniiiiinnnciece, 22
Gambar 2.18 Grafik menggunakan Kontrol Kp Ki .......cccccieniiiiiiniiciinieee, 23
Gambar 2.19 Blok Diagram Kontrol DerevatiVe........ccccoovveiiiiiiieiie s 23
Gambar 2.20 Kurva Waktu Hubungan ...........ccccoooviere i 24
Gambar 3.1 Flowchart Penelitian.......cccccooieiiieriiie et 25
Gambar 3.2 BIok Prancangan SIStEM ..........cooiiiiriieie et 26
Gambar 3.3 Flowchart Perancangan SOftWEIE .........cccveiveeveiiiiiiiene e, 27
Gambar 3.4 Rancang Bangun Stabilizer 3-AXiS.........cccccoevieviviie i 28
Gambar 3.5 Blok Diagram Complementaly filter........cccocevveviviie i, 30
Gambar 3.6 Diagram Sistem Kendali.............ccooviiiiiiiiiiiiiiiccece 32
Gambar 4.1 Pengukuran SUMDBU X ........cooeiiiiiiiiiie e 36
Gambar 4.2 Pengukuran SUMBU Y .......cooiieiiiiiic e 37
Gambar 4.3 Pengukuran SUMBU Z ..........cccoiieiiiiiiieecc e 38



Gambar 4.4 Literasi MOtOr SEIVO L.......ccccceiiieiiiiieiieie e sa s 39
Gambar 4.5 Literasi MOtOr SEIVO 2.........cccveiieieiie e eee e saee s 40
Gambar 4.6 Literasi MOtOr SEIVO 3.........ooviiieiiiie e 40
Gambar 4.7 Perbandingan Sudut dengan Sudut X Tanpa Menggunakan PI........ 42
Gambar 4.8 Perbandingan Sudut dengan Sudut Y Tanpa Menggunakan PI........ 42
Gambar 4.9 Perbandingan Sudut dengan Sudut Z Tanpa Menggunakan PI ........ 43

Gambar 4.10 Perbandingan Sudut dengan Sudut X Menggunakan PID ............. 44
Gambar 4.11 Perbandingan Sudut dengan Sudut Y Menggunakan PID............... 44
Gambar 4.12 Perbandingan Sudut dengan Sudut Z Menggunakan PID .............. 45



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Pin Arduino NANO ......ccooiiieieieee e s 13
Tabel 3.1 Sensor Accelerometer Sebelum Menggunakan Filter .............c..ccoc...... 31
Tabel 3.2 Sensor Accelerometer Sesudah Menggunakan Filter............ccccccceene. 31
Tabel 3.3 Sensor Gyroskope Sebelum Menggunakan Filter.............c.cccccvevennnenne. 31
Tabel 3.4 Sensor Gyroskope Sesudah Menggunakan Filter...........cccccoovviininnns 31
Tabel 3.5 Perbandingan sudut dari setiap SUMBU w........ooeiiiiiiiiiiiiee 34
Tabel 3.6 Jadwal Pelaksanaan ... 34
Tabel 4.1 Pengukuran Sensor SUMBU X........cccoooviiiiiiin i 35
Tabel 4.2 Pengukuran Sensor SUMBU Y .........ooiiiiiininiiiee it 36
Tabel 4.3 Pengukuran Sensor SUMDU Z ... 37
Tabel 4.4 Hasil pengukuran Servo 1, Servo 2, dan Servo 3...........ccceeveeeivennnenen. 39
Tabel 4.5 Perbandingan Sudut dari setiap sumbu tanpa menggunakan PID ........ 41
Tabel 4.6 Perbandingan Sudut dari setiap sumbu menggunakan PID .................. 43

Xi



