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PENERAPAN TEORI KONTROL 

PADA MODEL DINAMIK GERAK SATELIT TANPA GANGGUAN 

 

ABSTRAKSI 

 

Fredy Haryanto 

NIM. 06610007 

 

 

Satelit yang diletakkan pada posisi yang tepat di langit digunakan sebagai 

sarana komunikasi telepon dan TV, memandu pelayaran kapal dan pesawat, 

perkiraan cuaca, dll. Satelit tersebut disebut satelit geostationary. Pada prinsipnya 

orbit geostationary dapat dicapai dengan mengendalikan gaya yang ada pada 

satelit sedemikian sehingga satelit terletak pada orbit yang diinginkan. Gaya 

tersebut dapat dihasilkan dengan alat jet kecil yang membawa satelit. Satelit akan 

bergerak pada lintasannya sesuai waktu dan sudut yang diinginkan. Satelit 

memerlukan suatu sistem yang dapat mengendalikannya agar selalu tepat pada 

lintasan yang diinginkan yaitu sistem kontrol. 

Penelitian ini akan membahas tentang konstruksi model matematika 

persamaan dinamik gerak satelit tanpa gangguan yang dibentuk dari beberapa 

gaya yang mempengaruhinya. Selanjutnya akan dianalisa keterkendalian dan 

keteramatan dinamika gerak satelit tersebut. Di akhir pembahasan akan didesain 

kendali linear feedback yang akan menstabilkan gerak satelit agar tetap berada 

pada orbit yang diinginkan. 

 

Kata kunci : persamaan dinamik gerak satelit tanpa gangguan, kestabilan, 

keterkendalian, keteramatan, feedback, dan observer. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Zaman globalisasi ini menuntut manusia untuk selalu berpikir ke 

depan dan mengembangkan keahliannya untuk mendapat pengetahuan dan 

teknologi yang lebih canggih. Perkembangan teknologi di dunia ini semakin 

tahun semakin meningkat sesuai dengan fungsinya untuk memudahkan 

manusia dalam menyelesaikan pekerjaannya. Kehidupan sehari-hari juga 

diperlukan adanya pengontrol agar dapat menjaga kestabilan dan 

keterkendalian pada diri manusia. Di samping itu, teknologi informasi dan 

komunikasi membutuhkan adanya satelit. Satelit yang diletakkan pada posisi 

yang tepat di langit digunakan sebagai sarana komunikasi telepon dan TV, 

memandu pelayaran kapal dan pesawat, perkiraan cuaca, dan lain-lain. Satelit 

tersebut disebut satelit geostationary. Pada prinsipnya orbit geostationary 

dapat dicapai dengan mengendalikan gaya yang ada pada satelit sedemikian 

sehingga satelit terletak pada orbit yang diinginkan. Gaya tersebut dapat 

dihasilkan dengan alat jet kecil yang membawa satelit. Satelit akan bergerak 

pada lintasannya sesuai waktu dan sudut dari pusat bumi dengan satelit 

tersebut sesuai yang diinginkan. 

Satelit memerlukan suatu sistem yang dapat mengendalikannya agar 

selalu tepat pada lintasan yang diinginkan yaitu sistem kontrol. Sistem 

kontrol yang dibahas dalam skripsi ini adalah sistem kontrol linier pada 
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gerakan unit massa satelit yang kinerjanya didasarkan pada inverse square 

law force field yang dipengaruhi oleh suatu pasangan persamaan diferensial 

orde dua pada jari-jari r dan sudut 𝜃. Selain itu akan dibahas pengertian 

controllability (keterkendalian), observability (keteramatan), dan desain 

feedback (umpan balik), sehingga dapat dianalisis apakah model persamaan 

gerak satelit stabil, controllable (terkendali), observable (teramati), serta 

dapat dibuat desain feedback dan desain observernya. 

 

1.2. Batasan Masalah 

Permasalahan pada satelit sebenarnya sangatlah kompleks maka perlu adanya 

pembatasan dalam penelitian ini. Adapun batasan masalah adalah sebagai 

berikut: 

1. Membentuk model persamaan dinamik gerak satelit tanpa gangguan. 

2. Menganalisis keterkendalian dan keteramatan dinamika gerak satelit 

tanpa gangguan. 

3. Mendesain pengontrol tipe feedback pada persamaan gerak satelit 

tanpa gangguan.  

4. Mendesain observer pada persamaan gerak satelit tanpa gangguan. 
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1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah bentuk model persamaan dinamik gerak satelit tanpa 

gangguan? 

2. Apakah sistem dinamik gerak satelit tanpa gangguan terkendali dan 

teramati?  

3. Bagaimana desain feedback dan desain observer pada persamaan dinamik 

gerak satelit tanpa gangguan? 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Menurunkan model persamaan dinamik gerak satelit tanpa gangguan. 

2. Menganalisa keterkendalian dan keteramatan sistem dinamik gerak satelit 

tanpa gangguan. 

3. Mendesain feedback sistem dinamik gerak satelit tanpa gangguan. 

4. Mendesain observer sistem dinamik gerak satelit tanpa gangguan. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain: 

a. Memberikan pengetahuan tentang penerapan teori kontrol linear pada 

model persamaan gerak satelit. 
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b. Membantu dalam memecahkan masalah penstabilan gerak satelit agar 

tetap berada pada posisi dan orbit yang diinginkan dengan 

memanfaatkan teori kontrol linear. 

c. Memberikan motivasi kepada para pembaca untuk lebih banyak 

mengembangkan suatu ilmu dan mengaitkannya dengan ilmu-ilmu 

lain sehingga mendapatkan sesuatu yang baru serta berguna bagi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. 

 

 

1.6. Tinjauan Pustaka 

Buku yang berjudul “Mathematical System Theory” yang ditulis oleh 

Prof. Dr. G. J. Olsder. Buku ini memberikan materi tentang dasar-dasar teori 

sistem dan terkontrol. Dalam buku ini dijelaskan definisi dan teorema tentang 

keterkendalian dan keteramatan serta aplikasinya dan contoh soal.  

Buku yang berjudul “Applied Mathematical Sciences (AMS) series” 

yang ditulis oleh J.W. Polderman. Buku ini menjelaskan tentang dinamika 

gerak satelit, faktor-faktor yang mempengaruhi pada gerak satelit serta 

menurunkan persamaan dinamik gerak satelit sampai dengan persamaan 

dinamik gerak satelit tanpa gangguan.   

Skripsi yang berjudul “Aplikasi Teori Kontrol dalam Linearisasi 

Model Persamaan Gerak Satelit” yang ditulis oleh Swesti Yunita Purwanti 

mahasiswa Jurusan Matematika Universitas Padjajaran Bandung. Skripsi ini 

memberikan gambaran pada penulis dalam melakukan studi literatur tentang 

model persamaan gerak satelit. Pembahasan yang dilakukannya mengenai 
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model persamaan gerak satelit serta menganalisanya dengan teori kontrol 

linear. Untuk itu penulis akan meneliti lebih lanjut dan berusaha memberikan 

penjelasan secara lebih detail serta menambahkan beberapa unsur yang 

diperlukan. 

Skripsi yang berjudul “Analisis Perubahan Setengah Sumbu Panjang 

dan Eksentrisitas Orbit Satelit Rendah Akibat Gaya Hambatan Atmosfer 

Bumi” yang ditulis oleh E. E. Yusri mahasiswa Astronomi ITB Bandung. 

Skripsi yang ditulis menjelaskan tentang persamaan gerak satelit dengan 

pendekatan ilmu astronomi serta fisika mekanika.  

Jurnal yang berjudul “Numerical Homotopy Algorithms for  Satellite 

Trajectory Control by Pole Placement” yang ditulis Jan Verschelde dan 

Yusong Wang. Jurnal ini memberikan salah satu alternatif nilai eigen agar 

dinamika gerak satelit selalu berada pada orbit yang diinginkan. 

 

1.7. Metode Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian studi literatur, dimana 

penulis akan mempelajari beberapa sumber tertulis tentang system and 

control theory dan aplikasinya pada satellite dinamics. Sifat penelitian dalam 

studi literatur ini adalah kualitatif. Sumber data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah sumber-sumber tertulis yang dapat berupa buku, ,skripsi, 

jurnal, makalah, artikel maupun hasil penelitian lain yang mendukung 

penelitian ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil studi literatur yang dilakukan tentang penerapan teori 

kontrol terhadap persamaan gerak satelit tanpa gangguan berikut : 

1. Model persamaan gerak satelit tanpa gangguan dipengaruhi oleh suatu 

pasangan persamaan diferensial orde dua: 

𝑟  𝑡 = 𝑟 𝑡 𝜃2  𝑡 −
𝑘

𝑟2 𝑡 
+

𝑢𝑟 𝑡 

𝑚
,     

𝜃  𝑡 = −2𝑟  𝑡 𝜃  𝑡 .
1

𝑟 𝑡 
+

𝑢θ (t)

𝑟(𝑡)𝑚
.  

Persamaan diferensial tersebut merupakan persamaan diferensial non 

linear, melalui proses linearisasi di sekitar titik equilibrium didapatkan 

sistem dinamik yang linear. Berdasarkan analisa diperoleh sistem 

linear time invariant dalam bentuk persamaan state space  

𝑥  𝑡 = 𝐴𝑥 𝑡 + 𝐵𝑢(𝑡) 

𝑦 𝑡 = 𝐶𝑥(𝑡) 

dengan 

𝐴 =  

0 1
3𝜔2

0
0

0
0

−2𝜔

0 0
0 2𝜔
0
0

1
0

       𝐵2 =

 
 
 
 
0
0
0
1

𝑚 
 
 
 

 

𝐶 = [0 0 1 0] 

 

(4.1) 
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 terkendali dan teramati, untuk 𝜔 = 4,62. Persamaan gerak satelit 

tanpa gangguan terkendali dan teramati maka dapat dicari desain 

feedback dan desain observer dengan mengambil nilai-nilai eigen. 

2. Desain kendali feedback untuk model gerak satelit tanpa gangguan 

(4.1) dilakukan dengan menempatkan nilai eigen sebagai berikut: 

−2 + 𝑖, −2 − 𝑖, −5, −7 dan dihasilkan matriks kendali feedback. 

𝐹 =  
 −48𝜔2 − 200 𝑚

2𝜔
 −

175

6𝜔3
−

88

2𝜔
+

𝜔

2
 𝑚

175𝑚

3𝜔2
−16𝑚   

Demikian juga dengan penempatan nilai eigen −2 + 𝑖, −2 − 𝑖,−5,−7 

diperoleh matriks observer.   

𝐾 =

 
 
 
 
 
 
−48𝜔 − 175

6𝜔3

8𝜔2 − 100

𝜔
16

88 − 𝜔2  
 
 
 
 
 

. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan pada proses penelitian yang dilakukan tentang 

penerapan teori kontrol terhadap persamaan gerak satelit tanpa gangguan, 

maka saran-saran yang dapat disampaikan oleh peneliti adalah : 

1. Penelitian ini dapat dikembangkan untuk menelaah aspek-aspek teori 

kontrol (keterkendalian, keterobservasian, desain kendali feedback dan 

observer) pada sistem dinamik gerak satelit dengan gangguan. 

2. Desain kendali pada Sistem Dinamik Satelit dapat dikembangkan untuk 

mendapatkan kendali yang lebih baik yaitu desain kendali yang tahan 
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terhadap gangguan dan ketidakpastian atau mampu menyesuaikan 

dinamika sistem.  

Demikian saran-saran yang dapat disampaikan oleh peneliti. 

Semoga skripsi ini dapat menjadi inspirasi bagi pembaca untuk 

mengembangkan lebih lanjut tentang gerak satelit. 
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