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ABSTRAK

Dayyan Hanif
Teknik Elektro

Rancang Bangun Autonomous Soaring UAV Surveillance (Fixed Wing Type)

Dibutuhkan suatu penghematan pada UAV bertipe pesawat, soaring merupakan
solusi penghematan energi tersebut. Skripsi ini membahas penghematan energi
surveillance fixed wing UAV. Diracang berdasarkan SB-XC Glider, Intellegent
Navigation System for Aerial Vehicles (INAV) sebagai firmware-software, dan
dengan metode penerbangan loiter soaring berdasarkan kuncian posisi Global
Positioning System (GPS), serta memiliki fitur waypoint mode diminimum
ketinggian 400m dari hasil soaring. Hasilnya static loiter radius 60m lebih efektif
dibandingkan 30m, performa penghematan tertinggi dengan durasi 47,7menit,
30,2km distance, konsumsi baterai 2,8Ah/jam, efisiensi energi 167,73%,
peningkatan 109,24%, dan mengalami penghematan 85,135% (normal vs soaring),
serta mean error navigasi Latitude 6,009% dan Longitude 2,153%.

Kata Kunci:

Kendali otonom, Sistem jarak jauh, Sistem kecerdasan navigasi untuk kendaraan
udara (INAV), Pesawat pengawas tanpa awak, Pesawat layang
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ABSTRACT

Dayyan Hanif
Electrical Engineering

Autonomous Soaring UAV Surveillance Design (Fixed Wing Type)

Savings are needed on aircraft type UAVS, soaring is an energy saving solution.
This thesis discusses energy savings for surveillance fixed wing UAVSs. Designed
based on the SB-XC Glider, Intelligent Navigation System for Aerial Vehicles
(INAV) as firmware-software, and with a loiter soaring flight method based on
Global Positioning System (GPS) position locking, also has a waypoint mode
feature with a minimum altitude of 400m from the soaring results. The result is that
a static loiter radius of 60m is more effective than 30m, the highest saving
performance with a duration of 47.7 minutes, 30.2km distance, battery consumption
of 2.8Ah/hour, energy efficiency of 167.73%, an improvement of 109.24%, and a
savings of 85.135% (normal vs soaring), and the mean navigation error for Latitude
is 6.009% and Longitude is 2.153%.

Keywords:

Autonomous, Long range system, Intelligent Navigation System for Aerial
Vehicles (INAV), Surveillance UAV, Soaring glider
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan sebuah teknologi pesawat terbang memiliki kemajuan yang
sangatlah pesat di seluruh dunia tidak terkecuali di Indonesia, khususnya di bidang
pesawat terbang tanpa awak atau yang dapat disebut dengan Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) [1]. Indonesia memiliki wilayah yang sangatlah luas dan memiliki
beraneka ragam kondisi geografis dan geostrategisnya yang dipecah oleh lautan
luas dan di kelilingi beberapa basis militer Negara adikuasa. Diperlukan sebuah
pemantau udara sehingga kegiatan kondisi suatu wilayah dapat diperhatikan dengan
baik [2].

Pada awal perkembangannya menunjukkan hasil yang sangat positif,
kemampuan jarak jauhnya masih belum diketahui dan mempunyai potensi besar
untuk digunakan dalam bidang militer di masa depan, sangat jelas bahwa
perkembangan teknologi ini dapat membuat kekuatan udara militer menjadi jauh
lebih efisien, rendah biaya, dan tidak memberikan efek bahaya pada pilot [3].
Dibutuhkan sebuah kendaraan udara tak berawak yang dapat berfungsi secara
penuh dalam kendali otonom yang memiliki artian sebuah sistem yang mampu
untuk beroperasi dengan acuan sensor yang dikendalikan oleh flight controller
tanpa adanya campur tangan pilot [4].

Pengembangan ini menjadi semakin menarik untuk diinvestasikan dan
dikembangkan lebih lanjut dari banyaknya Negara di seluruh dunia, dikarenakan
keuntungan besar dalam penggunaannya. Tentu saja bahwa UAV masih memiliki
masalah pada penyediaan energi dalam peruntukan sistem operasi yang lebih tahan
lama, khususnya pada tipe rotary wings mengkonsumsi lebih boros energi
dibandingkan dengan drone berjenis fixed wing, dengan rata-rata durasi
penggunaan dibawah 60 menit [5][6]. Angin thermal yang disebabkan oleh
konveksi lapisan bawah atmosfer, digunakan oleh burung elang dan glider pilot
untuk memperpanjang durasi penerbangan, meningkatkan kecepatan cross-country,
memperluas jangkauan terbang, atau bahkan hanya untuk menghemat energi

burung elang atau konsumsi energi listrik pesawat itu sendiri [7][8].
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Pengendalian terbang soaring telah dirancang sehingga dapat melakukan
terbang soaring secara otonom ketika UAV mempertahankan posisi realtifnya
terhadap objek yang bergerak [9]. Permasalahan ditemukan ketika sebuah simulasi
dilakukan untuk menganalisis keterbatasan pengendali soaring dalam beberapa
kondisi yang berbeda. Pengaruh perubahan kecepatan angin dan updraft yang telah
dianalisis pada penelitian terdahulu, menunjukkan bahwa peningkatan updraft
mengurangi konsumsi energi pada penerbangan. Peningkatan kecepatan angin
menghasilkan kebutuhan updraft yang lebih tinggi, sedangkan penurunan
kecepatan angin membutuhkan sedikit updraft [10][11].

Permasalahan lain ditemukan pada saat pengambilan data yang ada pada
UAYV pada saat terbang dan setelah terbang, hal ini dapat diatasi dengan cara
menggunakan toolkit blackbox Intellegent Navigation for Aerial Vehicle (INAV)
dan layanan Google Earth Pro. Dengan cara ini jalur penerbangan sebenarnya dari
pesawat dapat disimpan seperti parameter kecepatan, ketinggian penerbangan yang
bersesuaian dengan hasil pembacaan dari Global Positioning System (GPS) yang
telah dibuat. Korespondensi telah dibuat dari nilai yang terprogram dan dimasukkan
ke dalam pengendali pesawat sebelum diluncurkan, yang hasilnya data
penerbangan sebenarnya dari pesawat disimpan dalam blackbox pengendali
penerbangan [12][13].

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan permasalahan sebuah rancang
bangun autonomous soaring on UAV, menunjukkan hasil dalam bentuk performa
berupa jarak tempuh, dan durasi penerbangan. Pada penelitian tersebut digunakan
glider SBXC dengan berat total 7kg dan sayap utama sepanjang 4,2m,
menghasilkan performa penerbangan autonomous soaring UAV selama lebih dari
5jam, dan dengan jarak tempuh lebih dari 70mil atau setara dengan 112,65km, dan
lebih dari 11jam sebagai sistem bahan bakar elektrik yang dipadukan dengan tenaga
surya sebagai pengisian ulangnya [14][15].

Dari permasalahan kondisi yang telah dipaparkan di atas, penelitian skripsi
ini merancang sistem autonomous soaring pada UAV bertipe fixed wing yang
dimanfaatkan sebagai aerial surveillance, dengan metode pemanfaatan sebuah
energi angin thermal untuk mendapatkan lift secara terbarukan. Digunakan juga

sebuah sistem blackbox flight controller dan Ground Control Station (GCS) sebagai
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pembacaan, dan penyimpanan data pada sistem, serta INAV firmware dan software

digunakan sebagai configurator utama.

1.2.

Rumusan Masalah
Pada penelitian ini terdapat tiga permasalahan utama yang diharapkan dapat

diselesaikan diantaranya:

1.

1.3.

Diperlukan cara untuk merancang bangun UAV fixed wing yang
dikhususkan untuk surveillance dan memiliki fitur utama penghematan
berdasarkan autonomous soaring.

Pembacaan data saat dan setelah terbang pada UAV selalu mengalami
kendala pada sistem manual, maka dari itu diperlukan sebuah sistem
pembacaan data yang lebih baik.

Diperlukan sebuah cara untuk mengatasi keterbatasan kendali jarak jauh
agar UAV dapat terbang diluar line of sight secara optimal sebagai sistem
pemantauan udara.

Performa penghematan energi belum dapat diketahui secara pasti untuk
sebuah UAV glider dengan fitur autonomous soaring, maka dari itu
diperlukan data pasti untuk hasil penghematan tersebut.

Performa navigasi pada autonomous soaring surveillance UAV belum

diketahui, maka dari itu diperlukan data pasti untuk hasil waypoint tersebut.

Tujuan Penelitian

Pada penelitian ini memiliki beberapa tujuan yang diharapkan tercapai,

diantaranya:

1.

2
3
4.
5

Mengetahui cara merancang bangun sistem auto-soar UAV surveillance.
Mengetahui cara membaca data UAV saat dan setelah terbang.
Mengetahui optimalisasi sinyal transmisi dan video jarak jauh.
Mengetahui performa penghematan energi UAV dari sistem auto-soar.

Mengetahui performa navigasi pada auto-soar surveillance UAV.
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1.4.

Manfaat Penelitian

Berikut ini adalah manfaat dari penelitian yang dilakukan, diantaranya

adalah sebagai berikut:

1.

1.5.

Sebagai metode dan refrensi penelitian autonomous soaring surveillance
fixed wing UAV selanjutnya.

Pemanfaatan energi Kinetik pesawat dan konveksi angin thermal sebagai
penghematan energi listrik UAV.

Sebagai metode pembacaan data UAV saat dan setelah terbang.

Dapat diaplikasikan sebagai alat bantu pemetaan wilayah, pengawasan

wilayah, serta bantuan udara pada operasi militer.

Batasan Masalah

Pada penelitian mengenai sebuah rancang bangun sistem autonomous

soaring UAV surveillance fixed wing type, dapat ditentukan batasan masalah

diantaranya adalah sebagai berikut:

1.

1.6.

Desain UAYV didasarkan RNR’s SB-XC glider, radio 915MHz, dan video
5,8GHz.

Jumlah pengujian hanya dilakukan hingga tercapainya minimal ketinggian
400m dari hasil performa soaring yang sukses dilanjutkan dengan
selesainya mode penerbangan waypoint.

Software dan firmware dirancang pada INAV, dan dinamika terbatas pada
wind speed, dan loiter radius.

Performa soaring dinilai berdasarkan penerbangan normal, digunakan
perbandingan efisiensi, konsumsi energi, dan persamaan improvement.
Performa navigasi dinilai berdasarkan tingkat rata-rata keakuratan dengan

persamaan persentase error menggunakan skala 100m.

Sistematika Penulisan

Pada penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab. Isi setiap bab dapat diuraikan

sebagai berikut:

BAB |

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



Bab ini menjelaskan tentang mengenai latar belakang, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, tempat dan waktu penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika
penulisan.

Selajutnya,

BAB Il

Bab ini berisi tentang penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik penelitian
yang dilakukan pada kegiatan penelitian ini. Bab ini juga berisi tentang dasar-dasar
teori mengenai Telemetry, Ground Control Station, Flight Controller, Autonomous
Soaring, Flight Mode, Surveillance, dan sebagainya.

Kemudian, pada

BAB IlI

Bab ini berisikan tentang penjelasan mengenai metode yang digunakan, alur dalam
penelitian, rancang bangun yang ditawarkan, alur persiapan configurator sistem
alur persiapan penerbangan, dan alur pengujian data.

Selanjutnya, pada

BAB IV

Bab ini berisi tentang hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan beserta dengan
analisis sesuai dengan batasan dan parameter yang digunakan.

BAB V

Berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran untuk pengembangan

penelitian lebih lanjut.
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