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ABSTRAK

Meilina Yuri Andriani Raharjo, Analisis Prediksi Trajektori Roket RX 150
LAPAN (Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional) menggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan. Skrips Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya Malang. Pembimbing: Arief Andy Soebroto, ST., M.Kom dan Effendi
Dodi Arisandi, ST

Lembaga Penerbangan ' dan Antariksa Nasional (LAPANrupakan lembaga di

Indonesia yang melakukan pengembangan teknologi.r&alah satu jenis roket yang
dikembangkan adalah roket balistik RX-150. Perkermgha teknologi ini membutuhkan

adanya sebuah perhitungan terhadap prediksi Imtggag akan dilalui oleh roket RX-

150 dalam pencapaiannya menuju kepada sebuahtujtien sebelum roket tersebut
diluncurkan. Analisis perhitungan prediksi lintasandapat diimplementasikan dengan
menggunakan beberapa pendekatan. Salah satu pendglag dapat dilakukan adalah
mengimplementasikan analisis ini adalah dengan merakan sistem Jaringan Saraf
Tiruan (Artificial Neural Network). Diharapkan desmy menggunakan JST, dapat
diprediksi jarak horizontal maksimum dan ketinggiaraksimum roket yang dapat

dicapai oleh roket RX-150.

Kata kunci: roket balistik, RX-150 LAPAN, Jaringan Saraf Tiru#dST), metode

numerik Runge-Kutta, prediksi lintasan.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPABupakan lembaga di
Indonesia yang melakukan pengembangan teknologt.rélengembangan ini bertujuan
untuk meningkatkan kualitas dalam berbagai aspdikdikpan dalam aspek ilmu
pengetahuan dan teknologi‘maupun aspek pertahamakedamanan nasional. Salah satu
jenis roket yang dikembangkan disini adalah roledisbk RX-150.

Perkembangan teknologi ini membutuhkan adanya sepaehitungan terhadap
prediksi lintasan yang akan dilalui oleh roket R¥01dalam pencapaiannya menuju
kepada sebuah titik tujuan sebelum roket tersebuhalrkan. Analisis perhitungan
prediksi lintasan ini dapat diimplementasikan dengemenggunakan beberapa
pendekatan. Salah satu pendekatan yang dapat ldilaladalah mengimplementasikan
analisis ini dengan menggunakan sistem Jaringamf SEruan Artificial Neural
NetworR.

Jaringan Saraf Tiruan (JST) merupakan sistem yagmggacu pada respon sistem
saraf manusia melalui pendekatan matematis dalamrbses pengambilan keputusan
maupun cara kerja. Kemampuan JST dalam mengabaikése dan menganalisa
kesesuaian (similaritas) dari suatu pola telah akk@n sistem ini sebagai alternatif
solusi optimal dalam pengenalan pola ataupun pdraan sebuah sistem.

Implementasi JST ini diharapkan menjadi sebuahssdlrhadap perhitungan
variabel-variabel kompleks yang terdapat dalamisisaperhitungan prediksi lintasan
roket RX-150. Variabel-variabel yang akan dihitusigini adalah gaya dorong roket,

massa roket, dan sudut elevasi roket.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan pada permasalahan yang telah dijelggidambagian latar belakang,
maka rumusan masalah difokuskan pada :

1. Merancang dan membuat suatu sistem perhitungaktoaj roket RX-150 dengan
menggunakan Jaringan Saraf Tiruan.

2. Menentukan model yang dipakai oleh Jaringan Sanmafam untuk menganalisa
trajektori roket RX-150.

3. Menentukan nilai-nilai parameter Jaringan Sarafidiiryang sesuai dengan model
yang ditentukan

4. Melakukan proses pelatihan sistem Jaringan Sarafafi terhadap analisa
trajektori roket RX-150 agar dapat memberikan hagiimal.

5. Mengimplementasikan dan menguji sistem yang teil@mndang.

1.3. Batasan Masalah

Pembatasan masalah yang diajukan dalam penyusugeshakhir ini antara lain:
1. Simulasi lintasan roket RX-150 menggunakaiftwareMatlab.
2. Sistem Operasi yang digunakan adalah Microsoft \&isdXP.
3. Variabel-variabel yang akan dihitung disini adajahak horizontal, ketinggian,
kecepatan dan sudut elevasi roket.
. Algoritma Jaringan Saraf Tiruan yang dipergunaka#adah Backpropagation.
. Faktor halangan terhadap trajektori roket menujgetadiabaikan.
. Gravitasi dianggap konstan dan gaya angkat diabaika

. Roket RX-150 hanya sebagamplepengujian.

oo N O o1 b

. Perhitungan trajektori roket menggunakan metodegRugutta.

1.4. Tujuan

Tujuan akhir dari penelitian ini adalah untuk memibdan merancang sistem yang

menerapkan jaringan saraf tiruan dalam analisdiksetrajektori roket RX-150.



1.5.

1.6.

M anfaat

Manfaat yang bisa didapatkan dari tugas akhirdaiah:

. Sebagai upaya efektif dalam pengembangan jarirgya sruan.
. Bagi penyusun, dengan skripsi ini diharapkan pemyugapat menerapkan ilmu

yang telah diperoleh di teknik-elektro konsenttaknik informatika dan komputer
Universitas Brawijaya. dan menambah wawasan daldemb rekayasa perangkat

lunak.

Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan dalam skripsi ini sebagakhber

BAB I. Pendahuluan
Berisi tentang latar belakang, rumusan masalaluamyj batasan masalah,
metodologi pembahasan, dan sistematika pembahasan.

BAB II. Tinjauan Pustaka
Menjelaskan tentang kajian pustaka dan dasar teorg digunakan untuk
menunjang penulisan skripsi ini.

BAB Ill. Metodologi
Berisi tentang metode yang digunakan dalam pemhbahakripsi. Metode
yang digunakan antara lain—studi ‘literatur, studpahgan, perancangan
perangkat lunak, implementasi perangkat lunak, pgary dan analisis
perangkat lunak serta pengambilan kesimpulan damsa

BAB IV. Perancangan Perangkat Lunak
Berisi tentang pembahasan mengenai perancangamsisérancangan proses
dan perancangan dari sistem Analisis Prediksi Kraje Roket RX-150
Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan.

BAB V. Implementasi Perangkat Lunak
Berisi tentang pembahasan mengenai implementasarnanka Analisis
Prediksi Trajektori Roket RX-150 Menggunakan Jaaim&araf Tiruan.

BAB VI. Pengujian Dan Analisis Perangkat Lunak



saran-saran yang rldkas untuk

Berisi tentang pembahasan mengenai pengujian ingoiesi Analisis Prediksi
tentang kesimpulan

Trajektori Roket RX-150 Menggunakan Jaringan Sanafan.

mengembangkan apli

BAB VII. Kesimpulan dan Saran
Berisi

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY 4

SVLISYIAINDN




BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dijelaskan tentang kajian. pustaka dtsar teori yang digunakan
untuk menunjang penulisan skripsi ini. Kajian plataliperlukan untuk melakukan
kajian teradap karyacilmiah yang berkaitan dendeimps ini. Kajian pustaka yang
dipaparkan adalah penentuan trajektori roket RX-150

Dasar teori yang diperlukan berdasar kajian pustsiak penyusunan skripsi ini
adalah : Roket, Runge Kutta dan jaringan saradiru
2.1 Roket

adalah wahana peluncur yang konfigurasinya sewdiri beberapa komponen
yaitu hidung, badan dan sirip yang diintegrasi. ijpakan satu kesatuan yang kompak
yang biasa digunakan untuk peluncur satelit danrpédendali [GIN-00]

Sebuah roket mendapatkan dorongan dengan membajeaian (bahan bakar)
dan membuang gas yang terbentuk lewat belakangetRokngerjakan gaya pada gas
buang dan gas buang melakukan gaya yang sama bedawarah, sehingga roket
terdorong kedepan.

Roket pada prinsipnya mempunyai tiga gaya yaituagdgrong (Thrust) yang
mendorong roket keatas, gaya gravitasi: (gravitypgyanenarik kebawah dan gaya
hambat (Drug). Gaya dorong adalah gaya yang terkedari hasil pembakaran
sedangkan gaya hambat adalah perlawanan udana,ggid yang menghambat ketika
roket mendaptkan dorongan diudara. Gaya hambatséi@alu menarik pesawat
kebelakang arah lintasannya, baik saat roket nd&upan saat roket turun.

Persamaannya :
H= % LOCAAV? (2.1)

Dimana H = Gaya Hambat

p = Rapat massa udara

Cd = Koefisien gaya hambat roket



A = Luas penampang roket

V = Kecepatan roket

Total gaya adalah hasil penjumlahan dari semua gayg bekerja pada roket.
Gaya-gaya tersebut adalah gaya dorong pada agdyd, gravitasi dan gaya hambat
roket pada arah negative, sehingga hasil gayagea roket adalah :
Ft=F-H-mg (2.2)
Dimana Ft = Total gaya

m = massa roket

F = gaya dorong

g = gravitasi bumi pada roket
Gerak Peluru

Yang disebut gerak peluru (proyektil) adalah sumnda yang diberi kecepatan
awal lalu kemudian menempuh lintasan yang arahep&rsihnya dipengaruhi ooleh
percepatan gravitasi dan hambatan udara. Lintagag yang ditempuh peluru disebut
trajektori. Gerak peluru selalu dibatasi pada sktudang vertikal yang ditentukan oleh
arah dari kecepatan awal. Hal ini karena percepakdimat gravitasi murni vertikal,
gravitasi tidak dapat memindahkan peluru pada adaizontal. Oleh sebab itu gerak
peluru adalah gerak dua dimensi.
Percepatan Gravitasi

Percepatan gravitasi pada penerbangan tidak diprigmestan hal ini tergantung
pada ketinggian mutlak dari pesawat. KetinggianlakufTa) adalah jarak pesawat dari
pusat bumi dan dihitung dengan menggunakan rumus

Ta =T + R, (2.3)
Dari hukum Newton tentang gravitasi, percepatawigrsi (g) berubah dengan

Ta secara terbalik sebesar kuadrat jarak dari gusai sehingga gravitasi dari roket

dihitung dengan formula :

9= g, —> (2.4)

(R, +T)*

Dimanag, = gravitasi bumi pada permukaan lau®81im/s*



R, = jari-jari bumi = 63710°m

T = Tinggi roket

I
(o~
==
-
>~
jS—
()
b
(%9 )
o
[ = 1
(=B
-

Rapat Massa Udara

Untuk memperoleh besar nilai* rapat massa udfeg dihitung dengan

menggunakan rumus :

H = Gaya hambsa

V = Kecepatan roket
F = Gaya dorong roket
g = Gravitasi bumi pada roket

BRAWIJAYA
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m = Massa roket

M = Laju aliran massa
m,= Massa propelan roket
T = Tinggi roket

y= Sudut lintas terbang roket

2.1.2 Solus Sistem Persamaan Gerak Roket

Perhitungan yang dilakukan diasumsikan bahwa pearbakpropelan adalah
merata selama waktu pembakaran, massa roket aiitdd&hkonstan selama masih ada
propelan. Bila propelan habis maka massa roket laastan.

Besarnya massa roket selama masih ada propelart dk#gung dengan

persamaan berikut :
m, =m+m,+m,-m,, (2.11)

mi+; adalah massa roket pada waktu ke (i+1)adalah massa struktur roket, m
adalah massa beban guna rokep. adalah massa propelan roket. w adalah waktu
pembakaran. Hal ini berlangsung sampai dengan gerdia bahan bakar habis. Bila
pembakaran berakhir berarti propelan roket habimkar. Setelah pembakaran propelan

berakhir massa roket adalah :
m+1 = mc & le (212)

Hal ini berlangsung secara terus menerus sampajaderoket jatuh ketanah.
Pencarian jarak horizontal dan kecepatan rokekuki@an dengan metode Runge Kutta
dimana dalam hal ini persamaan gerak lintasan redqeérti-yang diperlihatkan dimuka
ditulis dalam empat variabel yaitu X, ¢, dan v yang secara umum ditulis dalam

persamaaan berikut :



tn+1 :tn +h

1 (2.13)
Xni1 = Xy +6(k1 + 2k2 + 2k3 + k4),n =01...
dimanah adalah ukuran langkah dan
k, = hf(t,,x,)
Ky =, +5.%, +=K)
; $ (2.14)

h 1
Ky = hf(t, +—,x, +=Kk
3 (t, > X 5 2)
k, =hf(t, +h,x, +Kk;).

2.1 Konsep Dasar JST

JST dikembangkan dengan menggunakan model masematinlk menirukan

cara kerja jaringan syaraf biologis dengan ber#asaasumsi-asumsi berikut:

1. Pengolah informasi terdiri dari elemen-elemen deatea yang disebut neuron

(node/ unit).

2. Sinyal dilewatkan dari satu unit ke unit yang lmelalui hubungan koneksi.

3. Tiap hubungan koneksi mempunyai nilai bobot sendiri

4. Tiap unit mempunyai fungsi aktivasi terhadap ingang diterimanya untuk

menentukan sinyal outputnya.

2.2.1 Karakterisistik JST

Karakteristik JST ditentukan oleh:

. Pola hubungan antara unit satu dengan yang laihasgstektur)

. Metode untuk menetukan nilai bobot ‘pada setiap hgéokoneksi
(pembelajaranttaining)

. Fungsi aktivasi

2.2.2 Arsitektur JST

Menurut aliran.informasinya, arsitektur JST dap&elompokkan menjadi dua

bagian, yaitu:

1. Jaringan umpan majieedforward networnk

JST dengan arsitektur umpan maju ditandai dengamyadumpan maju dari

lapisan input ke lapisan output. Jadi unit outptegrdukan oleh unit input.



2. Jaringan umpan balikdedback netwojk
Jaringan ini ditandai dengan adanya umpan balikalgput ke input atau dari
lapisan dengan hirarki yang lebih tinggi ke lapislengan hirarki yang lebih

rendah.

2.2.3 Training (Pembelajaran) JST
Suatu karakteristik yang sangat menarik dari J&dlaf kemampuannya untuk
belajar. Cara belajar dari latihan yang diberikeadgp JST menunjukkan beberapa
kesamaan.dengan perkembangan.intelektual mantsjgi teemampuan belajar JST
bersifat sangat terbatas
Untuk memecahkan suatu permasalahan, jaringars kdatih untuk melakukan
pembelajaran yang sama halnya seperti manusia. é¥&gjaran dalam JST digolongkan
atas dua macam, yaitu:
1. Supervised learning
Pada tipe pembelajaran ini tiap pola input jaringaemiliki output target
pasangannya atau dengan kata lain. masing-masing mpmiliki pasangan
output yang bersangkutan. Pada proses belajarmfaot bdibangun menuju
kesesuaian respon pasangan input-output dari polg giajarkan.
2. Unsupervisedearning
Pada tipe ini jaringan akan menentukan sendirinmEsa output dari input yang
diberikan dengan dasar kadar kesesuaian denganypal@ pernah diterima
sebelumnya.

2.2.4 Fungs Aktivas

Fungsi aktivasi merupakdangsi yang menggambarkan hubungan antara tingkat
aktivasi internal..Fungsi aktivasi ini dapat merkgrasuatu fungsi linear sederhana, atau
fungsi — fungsi lain yang secara-lebih.akurat. mensasikan karakteristik transfer unit
biologis.

Beberapa fungsi aktivasi JST diantaranya adalard Himit, purelin dan

sigmoid.



2.2.5 Agoritma Backpropagation

Salah satu model JST yang sering digunakan adafaitektur multilayer
feedforward (umpan maju), sedangkan konsep belajarnya yaigorigha belajar
backpropagation

Keunggulan utama dari sistem JST adalah kemamputuk dbelajar’ dari
contoh yang diberikan. Pada tahap pembelajaramenupakan langkah bagaimana
suatu jaringansSyaraf itu berlatih, yaitu dengamaceelakukan perubahan bobot
sambungan, baik bobot sambungan-antara.ifgédr denganhidden layermaupun
antarahidden layerdengan outputayer. Bila terdapat lebih dari satthidden layey
maka juga terdapat pembobot antaidden layeritu sendiri.

Metode pembelajaraBackpropagatiormerupakan perwujudan daupervised
learning dimana untuk tiap pola input terdapat pasangagetasutput. Secara umum
pelatihan dengan metotackpropagatiorierdiri dari tiga langkah, yaitu :

1. Data dimasukkan ke input jaringaeddforward.
2. Perhitungan dan propagasi balik error yang bersaagkpackpropagation of
error).

3. Pembaharuarafljustmentbobot dan bias.

Adapun rincian dari algoritmaaining backpropagatioradalah sebagai berikut

[FAU-96]:
a. Langkah O:

Pemberian inisialisasi bobot (diberi nilai kecitae acak).
b. Langkah1:

Mengulangi langkah 2 hingga 9 sampai kondisi aitérasi terpenuhi.
c. Langkah 2:

Melakukan langkah 3 hingga 8 untuk masing-masirsgpgan data pelatihan.
Propagasi M aju (Feedforward)
d. Langkah 3:
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Masing-masing unit inpuX , i = 1,...,n)menerima sinyal masukaf dan sinyal
tersebut disebarkan ke unit-unit bagian berikuiimyadden layey.
e. Langkah 4 :

Masing-masing unit lapisan ter nyi padalden layer (Z;,j=1...,p)

menjumlahkan sinyal inp

. Langkah

Masing-masing unihidde D) mer an delta input dari unit pada

layer diatasnya:

é
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selanjutnya dikalikan dengan turunan dari fungdivakinya untuk menghitung
informasi error:

repository.ub.ac

0= o_in; f'(z_im)

kemudian menghitung koreksi bobot (digunakan untekgupdate; ):

kemudian menghi
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BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian menjelaskan.mengenai landealgkah yang dilakukan
untuk merealisasikan aplikasi perangkat lunak yaltan dibuat. Langkah-langkah yang
akan dilakukan untuk melakukan analisis predilgektori roket RX-150 menggunakan
jaringan saraf tiruan ini antara lain studi litewatstudi lapangan, perancangan dan
pembuatan perangkat lunak, pengujian-dan analg@ngkat lunak serta pengambilan

kesimpulan dan saran.

3.1 Studi Literatur

Studi literatur menjelaskan dasar teori yang digganauntuk menunjang penulisan
skripsi. Teori-teori tersebut meliputi:
1. Pengertian dan konsep daRaket
2. Pengertian dan konsep dasar jaringan saraf tiruan.

Studi literatur yang dilakukan meliputi studi mengesoftware Matlab. Data
roket RX-150 yang digunakan diambil dari Lembagahdfleangan dan Antariksa
Nasional (LAPAN).

3.2 Studi Lapangan

Studi Lapangan bertujuan untuk memperoleh data @y digunakan dalam
pembuatan aplikasi perangkat lunak. Studi lapangiadilakukan pada tanggal 1 — 10
Maret 2009. Data yang diperoleh meliputi informesket RX-150 yang diambil dari
Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN).

3.3 Perancangan

Perancangan sistem yang dibuat dalam prasabsis prediksi trajektori roket rx-

150 menggunakan jaringan saraf tirmagliputi:



1. Perancangan proses analisis perhitungan trajeldket RX-150 dengan metode
Runge Kutta
2. Perancangan sistem jaringan saraf tiruan yang uoielgenentuan topologi JST

yang dipakai dan penentuan parameter-parameter JST.

3.4 Implementas

Implementasi _sistem dilakukan dengan melakukan esropelatihan yang
merupakan salah satu proses yang paling menentidtam optimalitas suatu Jaringan

Saraf Tiruan.

3.5 Pengujian

Pengujian aplikasi yaitu untuk mengetahui kesesuarstara perancangan telah
dibuat dengan implementasi sistem. Proses pemgdjlakukan melalui tiga tahapan
yaitu pengujian topologi jaringan, pengujian dengiata pelatihan, dan pengujian
dengan data baru. Proses analisis dilakukan dengambandingkan sistem aplikasi

dengan teori yang ada sehingga didapatkan suatuxgsn.

3.6 Pengambilan Kesimpulan dan Saran

Setelah mendapatkan hasil dan analisis dari pengugoftware, maka langkah
berikutnya adalah penarikan kesimpulan, dari-data-gang didapat berdasarkan pada
kesesuaian antara teori dan praktek dan-membeam sentuk kesalahan-kesalahan yang
terjadi dan untuk pengembangan analisis predi&g@ktori roket RX-150 menggunakan

jaringan saraf tiruan lebih lanjut.



BAB IV
PERANCANGAN DAN ANALISA

Pada bab ini dibahas mengenai rancangan prosesaatrajektori roket RX-150
yang direpresentasikan dalam bentuk diagram. aliagiam alir rancangan proses
analisa trajektori roket RX-150 ditunjukkan dalaemtpar 4.1

4.1 Perancangan

Proses perancangan prediksi trajektori roket RX-b¥hggunakan jaringan syaraf
tiruan meliputi perancangan vektor input jaringamraf tiruan, perancangan vector
output/target jaringan syaraf tiruan, perancangaitektur jaringan syaraf tiruan.

4.1.1 Perancangan Persamaan Gerak Roket

Sistem persamaan gerak roket 2 dimensi dipengaslgi besar sudut dan adanya
komponen horizontal dan vertical untuk semua patamga. Sudut terbang mengalami
perubahan dari komponen kecepatan, yaitu kecepgaiamontal {/x) dan kecepatan

vertical (Vy), yaitu :

Vy
tany = — 4.1
Y= (4.1)
Sudut terbang
Vy
y = arctan— (4.2)
VX
Dengan menerapkan dalil phytagoras, didapatkaraperan kecepatan roket
V = (VX +Vy (4.3)

Dan dengan rumus trigonometri masing-masing keeepdiorizontal dan vertical
didefinisikan sebagai berikut :

Vx =V cosy
. (4.4)
Vy=Vsiny
Kecepatan merupakan turunan dari fungsi jarak tegmawaktu, sehingga untuk

kecepatan horizontal dan kecepatan vertical disgdisagai berikut :



(4.5)
(4.12)

'ﬂll
4‘

ecepatay biasa disebut percepatan

b=~
H valu.

35 T=

Selama terbang roket mengalami
dari hukum kedua Newto

Sehingga p
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Pada pembakaran propelan, massa mengalami perubgdian massa propelan
berkurang sedikit demi sedikit seiring dengan pahaim waktu. Sehingga perubahan

I
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-
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(%o ]
o
[ = T8
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massa dapat ditulis :

d
_rnp:—M
dt

Dimana M merupakan

(4.13)

veghberikan karena massa
berkurang

Em persamaan

yaitu pertama saa

pembakaran

Qe m,
M(laju aliran massa) =t_
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DimanaD=%pACdV2=(9.736x1 71829 725609\ 2kg/m

\ Wl
Dengan memisalkah = (9.736)(10‘5)(2.71828( 725609
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. 2
Diperolehi—\t/ = A0

—-gsiny

repository.ub.ac

Kemudian dicari turunan-turunan berikutnya

dv _-2LV

dt? m

<
<
=
2
-
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dZ_(F : )[ t3LJ.

— =|—-gsiny | t———|siny
t m 3m

repository.ub.ac

dX (F . t3L
o Sl gsiny t——— |cosy

an sampai
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(4.20)
dapat dicari

U ini massa roket

- (98]

*
N X

N
W,g > L] %
(@) < —lo ©
& 0 o o

> > —
1 11 11 |
4 — 4 y
.vmfd ._W__d Wfd o
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% =fungsifasel 0fxzv,gamim

I
(g~
i -}
-
=
jS—
o
b
(%o ]
o
[ = 18
(=B
-

106-20t 3(106-20¢

3 =
( 10000 (%])siryj[t—t (Q73810° (271828

h 1 1 1
kqi =hf; (t, +E'Xn,1 +Ekz,1'xn,2 +Ekz,2 ----- Xo,m +§k2,m)

Ky =hfi(t, +h,X; +Ksp, X, +Kgp,yeon, Xom + Kam)
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Untuk proses iterasi pertama :
t=0.1, X=0,Z =0,V =0 dan=launcher
fungsi_fase 1 0=

- (98)sin70 cos70=3.174

( 10000
100-20* 0.1

fungsi_fase 2 0=

§
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k k k k
k,, =hx fungsi_ fase 1_0(t +2,X +%,Z +%,V +%,gamma+ %) =1.55x10-3

k k k k
k,, =hx fungsi_ fase_2_0(t +2, X +7“,z +%,v +$, gamma% =4.26x10-3

k,; =hx fungsi_ fase _3_0(t +

S o+% (0.031+

-4
240240 _ ) hoaxao®

§
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=7 +%(k1,2 +2K,, +2K;, +Kyp)
=0 +% (0.095+ 2(426x10°%) + 2(454x107%) + 165x107°)

= Oié} =0.019

6

V=V + % (Kis + 2Kgs + 2Kgs +Ky5)

=0 +é (0.928+2(99.98) + 2(0.033 + 0.077)

V= 70+%(k1,3 +2Ky5 +2Ky5 +Ky5)

:70+%@5m04+2Q07a+2ao7a+207a
66.499

=70+
=1230

4.3 Perancangan |nput dan Target

Data simulasi menggunakan:  runge - kutta ‘menghasill@ak horizontal,
kecepatan, sudut elevasi dan ketinggian. Yang rdeimput dari jaringan syaraf tiruan
adalah kecepatan dan sudut elevasi. Dan yang mdajgét dari jaringan syaraf tiruan
adalah jarak horizontal.

Data yang digunakan sebagai input dari JST dinasaml terlebih sebelum
proses JST backpropagation berlangsung. ProsesaNsasi ini bertujuan agasutput
yang dihasilkan dapat menggambarkan pola data tseygenula, hal ini dikarenakan
outputdari sistem JST yang dibangun nilainya berada paatze antara 0 sampai 1.
Setelah dilakukan normalisasi, kemudian dafaut tersebut diproses oleh sistem JST.
Pada sistem JSBackpropagatiorterdapat dua rangkaian proses yang harus dikerjakan

yaitu prosegraining dan prosesgesting.



4.3.1 Proses Training

Pada prosetraining yang menjadi variabehput adalah variabel dataining
yaitu 80% data jarak horizontal sebanyak 1656 datadata ketinggian roket sebanyak
1656 data. Selain variabigput, juga terdapat parameter lain yang menjagut, yaitu
parameter learning rat€ a ), toleransierror (&), jumlah unit padaiidden layerl,
sedangkan untuk target sudah ditetapkan. Pada akiming data, akan didapatkan
output berupa nilai-nilai bobot yang paling optimal damining data terakhir yang
kemudian disimpan untuk prosesting
4.3.2 Proses Testing

Pada prosesestingyang menjadi variabahput adalah datdraining dan juga
datatesting Pada prosetestingakan menghasilkanutput berupa hasil ramalan data
dengan mengambil arsitektur dan bobot-bobot sextanpeter lain yang diperoleh dari
prosestraining. Selain menghasilkan nilai prediksi trajektori @gkpada akhir proses
juga akan didapatkan nilai-nilai parameter modgbesti MSE. Dimana nilai-nilai
parameter tersebut nantinya akan digunakan untukentekan arsitektur atau model
terbaik untuk memprediksi trajektori roket.

4.4 Perancangan Model Jaringan

Pada penelitian ini, penulis merancang sebuahganirsyaraf tiruan dengan satu
hidden layer yang terdiri dari-5 neuron: dan saferdgpada output. Pada algoritma
backpropagationsecara umum; ada tiga tahap yang harus dikerjakein setiap
pasangan data, yaitu tahi@edforward backpropagatiorof error dan pembaharuan bias
dan bobot. Kondisi Stop yang digunakan pada rararangi ada dua, yaitu dengan

membatasi ~ jumlah iterasi dan membatasi  error  yangihasdkan
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BAB V
IMPLEMENTASI

Bab ini berisi Implementasi Prediksi Trajektori edlRX-150 menggunakan Jaringan Syaraf
Tiruan. Bab ini membahas mengenai proses analisa
5.1 Implementasi Sistem

Pada perancangan yang telah diuraikan pada Bamglementasikan menjadi sebuah
sistem yang nyata agar-bisa berfungsi sesuai dekefamuhan. Sistem yang dibuat akan
diimplementasikan pada perangkat keras dan peramgkak dengan spesifikasi tertentu
serta konfigurasi jaringan tertentu.
5.1.1 Spesifikas Perangkat Keras (Hardware)

Untuk mengembangkan prediksi trajektori roket RX0-1Benggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan, digunakan sebuah komputer yang bgsiu sebagaisimulator dengan

spesifikasi perangkat keras seperti terlihat paatzel5.1.

Tabel 5.1 Spesifikasi Perangkat Keras Komputer

Nama Spesifikasi
Komponen

Processor Intel  Pentium  Mobile Dual-Core
T23901.86 GHz

Memory Ramaxel Tech.- RMN1740HC38D7F-
667 DDR2 SDRAM 512GB

Hardisk HITACHI HTS542516K9SA00

Motherboard

VGA Card Mobile Intel(R) 945GM/GU Express
Chipset Family (128 MB)

Sumber : [implementasi]
5.1.2 Spesifikasi Perangkat L.unak (Software)
Untuk mengembangkan Prediksi trajektori roket RX-1menggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan, digunakan perangkat lunkgkgan spesifikasi seperti terlihat pada Tabel 5.2.
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Tabed 5.2 Spesifikasi Perangkat Lunak

Perangkat Lunak Spesifikasi
Sistem Operasi Microsoft Windows XP version
5.1 SP2
Bahasa Matlab 7.0.1
Pemrograman

Sumber : [implementasi]
Untuk membuka editor matlab, gunakan command ediagcommand window. Tampilan

pada command window matlab ditunjukkan pada. ganth@ dan tampilan editor
ditunjukkan pada gambar 5.4

Gambar 5.3 Tampilan command window pada matlab

-): MATLAR
File Edt Debug Desktop Window Help
D& & @B o W | 2 curentDreory |CHMATLABTD work 4[]
Shortouts [2] How to Add  [Z] What's New
1D t LSl Command Window a I
ot B 5 | [B]Y
[ a1 Files -I-File'-rype |.I-_az To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help mer
[+] Book txt xls #LS File Jur A
; ] > edit
[+ Book1 xls KL File Jur = Ero
: E
[ CLO3072009R.asv Editor Autosa... Jul
[[1 cobalABM. asy Editar Autoga... Jur
(B cobat ABM. m M-file Jur
cobabpl.m Il-file Jur
ﬂcobabplasv Editor Autosa... Jur ™
[ _ >
| Current Directory | Workspacs |
A X
ol "i
$—— T/2/08. B:06 PM -—-%
B %-- 7/2/09 8:39 PM --%
edit
luas (2, 1)
luas=(z,1)
luas = 2,1
¥ = 1000, 100, 5.5, 70,
$—— Tf3/09 9712 AM --%
$-— 7/4/0% 12:08 PM --3%
B %=- 7/4/09 2:48 PM --% | |
edit ) | 2|
<\ Start
L

Sumber : [Implementadi
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Gambar 5.4 Tampilan editor pada matlab

8 Editor - Untitled @@@

File Edit Text el Tools Debug Deskiop ‘window Help WA X
el 2R« & AF Bk BB 0w
1

scCript Ln 1 Cal 1

Sumber : [Implementagi
5.2 Implementasi Runge Kutta
Setelah melakukan perancangan pada bab 4 maka petbkungan metode runge kutta
untuk mencari jarak horizontal, Kketinggian, keceapatdan sudut elevasi roket bisa
menggunakan software matlab. Terdapat dua tahamdalelakukan proses perhitungan,
yaitu fase pertama yang terdiri dari dua tahapfdse kedua.
Fase pertama
Fungsi fase pertama terdiri dari dua tahap, yaihap pertana untuk mencari nilai V supaya
tidak nol dilakukan hanya satu iterasi dan tahajukeadalah digunakan sampai pembakaran
selesai.

Tahap pertama :

Fungsi _fase 1 0
functionyksir = fngslfasel O(t, x, h, v, gamma)
F=10000;
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L=1.225%(2.71828)"(-h/7256.09);
m0=100;
0=9.81*((6.37E6)"2)/((6.37E6+h)"2);
fungsi_t=20*t;

yksir = (F/(mO-fungsi_t)-g*sin(gamma))*
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*(mO-fungsi_t)))*cos(gamma);

fungsi_fase 2 _0
functionyksir = fngsifs
F=10000;

fungsi_t)-(g*s

fungsi_fase 4 (
functionyksir = fng
F=10000;
L=1.225*(2.71828)"(-n/7256.09);
mO0=100;
0=9.81*((6.37E6)"2)/((6.37E6+h)"2);
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fungsi_t=20%*t;
yksir =(g*cos(gamma))/((F/(mO-fungsi_t)-g*sin(gamy)t(t-t"3*L)/(3*(mO-
fungsi_t))));
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tahap kedua :

fungsi_fase 1 1
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fase kedua

repository

adalah pada saat setelah terjadi pembakaran, dimassa roket menjadi konstan dan gaya
dorong roket sama dengan nol

fngsl
functionyksir = fngsi(t, x, h, v,
yksir = v*cos(sdt);

program rung
tahap pertama

fori=1:n-1,

if i==1,
k1 = z*fngs_fasel_O0(t(i), x(i), h(i),v(3dt());
11 = z*fngs_fase2_0(t(i), x(i), h(i),v(i3dt());

%
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pl = z*fngs_fase3_0(t(i), x(i), h(i),v(Bdt(i));
rl = z*fngs_fase4 0(t(i), x(i), h(i),v(8dt(i));

k2 = z*fngs_fasel O(t(i)+z/2, x(i)+k1/2}11/2, v(i)+pl/2, sdt(i)+rl/2);
12 = z*fngs_fase2_ O(t(i)+z/2, x(i)+k ! i)+pl/2, sdt(i)+rl/2);
p2 = z*fngs_fase3_0(t(i) dt(i)+r1/2);
r2 = z*fngs_fase4 G dt(i)+r1/2);

end




tahap kedua

if t(i)<=t_prohbs & not (i==1),

%Runge Kutta
k1l = z*fngs_fasel 1(t(i), x(i), he(), sdt(i));
11 = z*fngs_fase2_1(t(i), x(i); hi(), sdt(i));
pl = z*fngs_fase3_1(t(i), x(i), (i), sdt(i));
rl = z*fngs_fase4 1(t(i), x(i), hu(i), sdt(i));

k2 = z*fngs_fasel_ 1(t(i)+z/2, x@WH2, h(i)+11/2, v(i)+pl/2, sdt(i)+rl/2);
12 = z*fngs_fase2_1(t(i)+z/2, x®¥/2, h(i)+11/2, v(i)+pl/2, sdt(i)+rl/2);
p2 = z*fngs_fase3 1(t(i)+z/2, x@2, h(i)+11/2, v(i)+pl/2, sdt(i)+rl/2);
r2 = z*fngs_fase4_1(t(i)+z/2, x®@k2, h(i)+11/2, v(i)+p1/2, sdt(i)+r1/2);

k3 = z*fngs_fasel 1(t(i)+z/2, x@R2, h(i)+12/2, v(i)+p2/2, sdt(i)+r2/2);
I3 = z*fngs_fase2_1(t(i)+z/2, x[®&/2, h(i)+12/2, v(i)+p2/2, sdt(i)+r2/2);
p3 = z*fngs_fase3 1(t(i)+z/2, x@f2, h(i)+12/2, v(i)+p2/2, sdi(i)+r2/2);
r3 = z*fngs_fased 1(t(i)+z/2, x®R/2, h(i)+12/2, v(i)+p2/2, sdt(i)+r2/2);

k4 = z*fngs_fasel 1(t(i)+z, x(1)+K¥1)+I3,v())+p3; sdt(i)+r3);
14 = z*fngs_fase2_ 1(t(i)+z, x(1)+k3(i)+13,v(i)+p3, sdt(i)+r3);
p4 = z*fngs_fase3 1(i(i)+z, X(1)%K¥1)+I3, v()+p3, sdi(i)+r3);
r4 = z*fngs_fase4d_1(t(i)+z, x(i)+Ki)+I3, v(i)+p3, sdt(i)+r3);

k = (k1+2*k2+2*k3+k4)/6;
| = (114+2%12+2*I13+14)/6;
p = (pl+2*p2+2*p3+p4)/6;
r = (rl+2*r2+2*r3+r4)/6;

x(i+1) = x(i)+k
h(i+1) = h(i)+!
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v(i+1) = v(i)+p
sdt(i+1) = sdt(i)+r
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end

Program runge kutta fase kec

k = (k1+2*k2+2*k3+k4)/6;
| = (11+2*12+2*13+14)/6;
p = (pl+2*p2+2*p3+p4)/6;
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r=(rl+2*r2+2*r3+r4)/6;

repository.ub.ac

x(i+1) = x(i)+k
h(i+1) = h(i)+
v(i+1) = v(i)+p
sdt(i+1) = sdt(i)+r

Nilai Horizontal
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Tabd 5.6 Grafik sudut terhadap waktu
waktu

25
20
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.ub.ac

Tabel 5.8 Grafik ketinggian terhadap waktu

repository

P=[p1’; p27

T=[tT;

Sebelum melakuk

dahulu sehingga dicari nilai

maximum dan minimumnya dari jumlah data yang irdjiraining

[pn, minp, maxp, tn, mint, maxt] = premnmx(P,T)
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Setelah proses normalisasi dijalankan maka jaringgaraf tiruan dengan algoritma

repository

backpropagation dapat dibuat dengan :

net = newff(minmax(P),[5,1],;fansig"purelin}, 'trainlm);

bobotAwal_Input = ne
bobotAwal_Bias_Input :

Qn = tramnmx(Q,.n
bn = sim (net, Qn);

b = postmnmx(bn, mint, maxt);

é
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BAB VI
PENGUJIAN DAN ANALISIS
Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian. Kiobhdrhenti dari proses training pada
penelitian yaitu dengan cara membatasi jumlah dtenaaksimal dan atau pembatasan
toleransi error. Jumlah iterasi maksimal ditetapkan dengan bebemaiai. Hal ini
dimaksudkan untuk melihat kecepatan konvergensiothgiada proses training yang
digunakan. Khusus untuk melihat pengaruh paramgieg dibutuhkan pada tiap-tiap
metoda training, selain menggunakan pembatasanalumérasi, kondisi berhenti juga
menggunakan toleransrror. Apabilaerror yang dihasilkan oleh jaringan. lebih kecil dari
toleransierror yang ditetapkan, maka proses training akan berheanggunaan kondisi
berhenti ini dimaksudkan untuk melihat seberapaalbggengaruh parameter tersebut
terhadap performansi jaringan
6.1 Metoda Training Backpropagation
Proses JST terdiri dari dua proses utama, yaisgsr training dan proses testing.

Proses training yang dalam hal ini menggunakanriahga backpropagationbertujuan
untuk mendapatkan bobot-bobot yang konvergen sghingenghasilkan output yang
mendekati nilai target dari masukan JST (inputfg®gkan proses testing bertujuan untuk
validasi terhadap bobot-bobot yang dihasilkan gadaes training. Sebelum proses training
dan proses testing dijalankan, maka dilakukan ahssisi terlebih dahulu terhadap
parameter-parameter yang dibutuhkan.
6.1.1 Tahap inisialisasi Parameter
Inisialisasi merupakan tahap awal sebelum dilakoiarproses training JST. Inisialisisasi
yang dimaksudkan disini adalah pemberian nilai a@dladap parameter-parameter yang
dibutuhkan sehingga proses training dapat dijalankBerikut ini adalah parameter-
parameter yang memerlukan inisialisasi pada metad@ngbackpropagation
a. Inisialisasi bias dan bobot

Inisialisasi nilal bias:dan bobot awal pada mettdaing ini menggunakan bilangan
random yang berharga kecil.
b. Learning rate

Penggunaan parameter yang tepat dapat membantu mendapatkan hasil yangabp

Untuk penentuatearning rate(a ) dilakukan dengan beberapa uji coba. Uji cobaaidap
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a dilakukan dengan nilai berkisar antara 0.1 sandpaigan 0.9. Nilai@ yang diambil
nantinya adalah nilar yang juga dapat mengahsilkan MSE paling kecil wi¢a korelasi

paling besar.

6.1.2 Tahap Training dan Testing

Proses training dilakukan setelah semua nilairpater diinisialisasi. Pembahasan
tahap training dan testing dijadikan satu dmaksndkatuk melihat performa bobot-bobot
yang diperoleh dari proses training. Performansill@mulasi yang diperoleh dari proses
testing menggunakan bobot-bobot yang dihasilkanpdeses training dilihat dari nilai MSE
yang dihasilkan. Semakin Kecil nilai MSE yang ditkas, maka performansi hasil semakin
baik, yang berarti data output JST mendekati deizainya.

Tabel 6.1 Performansi-Jaringan Syaraf Tiruan

. Kondis Stop Performansi
Learning
rate Iter_asi Tolerans MSE lterasi yang
maksimal Error dibutuhkan
0.1 50 0.001 0.004 5
0.2 50 0.001 0.004 5
0.3 50 0.001 0.004 5
0.4 50 0.001 0.004 5
0.5 50 0.001 0.004 5
0.6 50 0.001 0.004 5
0.7 50 0.001 0.004 5
0.8 50 0.001 0.004 5
0.9 50 0.001 0.004 5

Dari sembilan simulasi yang dilakukan dengan meabublai learning rate antara 0.1 — 0.9
dengan tidak mengubah toleransi error dapat dildztwa nilai mse nya rata-rata sama

yaitu 0.004 dan jaringan hanya memerlukan lima bighsi untuk mencapai konvergen.
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BAB VII

Kesimpulan dan Saran
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7.1 Kesimpulan

Bersasarkan proses perancang ementasi dail pangujian dapat

disimpulkan bahwa :

1. metode runge

----
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