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ABSTRAK

Fachrul Aryadi
Teknik Elektro

Rancang Bangun Wahana Pesawat Tanpa Awak Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
Fixed Wings Menggunakan Flight Controller Pixhawk

Perkembangan teknologi saat ini berkembang dengan sangat cepat, dengan
perkembangan teknologi saat ini, dapat memudahkan manusia untuk mendapatkan
informasi secara cepat dan terpercaya. Salah satu perkembangan teknologi di
bidang robotika adalah perkembangan pesawat tanpa awak atau Unmanned Aerial
Vehicle (UAV). UAV sering digunakan di berbagai bidang, baik sipil, maupun
dibidang militer. UAV digunakan untuk mencapai suatu daerah yang terbatas
melalui jalur udara. Tujuan penelitian ini adalah merancang wahana pesawat tanpa
awak (UAV) jenis fixed wings yang dapat terbang dengan mode autopilot
mengikuti waypoint yang sudah di tentukan. UAV ini menggunakan flight
controller Pixhawk sebagai komponen utama. UAV yang dibuat menggunakan
bahan styrofoam dengan panjang sayap UAV 200cm dengan chord sayap 30cm.
Bodi pesawat UAV memiliki panjang 155cm. Total berat UAV dengan komponen
elektrik 2790 gram. Pesawat UAV dapat terbang dan melakukan manuver roll,
pitch, dan yaw. UAV dapat terbang dengan mode autopilot melewati 6 waypoint
yang sudah ditentukan GCS dalam waktu 84 detik. UAV terbang dengan
kecepatan rata-rata 11,8km/jam. Nilai rata-rata roll altitude -5,88, nilai rata-rata
pitch altitude -36,47. Nilai rata-rata PWM aileron, elevator, throtle, dan rudder
adalah 1380, 1530, 1371, 1476.

Kata Kunci: UAV, waypoint, pixhawk, autopilot
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ABSTRACT

Fachrul Aryadi

Electrical Engineering

Design of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Fixed Wings Using Pixhawk Flight
Controller

Technological developments are currently developing very quickly, with current
technological developments, it can make it easier for people to get information
quickly and reliably. One of the technological developments in the field of
robotics is the development of unmanned aerial vehicles (UAV). UAVs are often
used in various fields, both civil and military. UAVs are used to reach a limited
area via air. The aim of this research is to design a fixed wing unmanned aircraft
(UAV) that can fly in autopilot mode following the waypoint that has been found.
This UAV uses the Pixhawk flight controller as its main component. The UAV is
made using styrofoam material with a UAV wing length of 200cm with a wing
chord of 30cm. The UAV body is 150cm long. The total weight of the UAV with
electrical components is 2790 grams. UAV aircraft can fly and perform roll, pitch
and yaw maneuvers. The UAV can fly in autopilot mode through 6 waypoints
determined by GCS in 84 seconds. The UAV flies at an average speed of
11,8km/h. The average value of roll height is -5.88, the average value of pitch
height is -36.47. The average values of aileron, elevator, throttle, and rudder
PWM are 1380, 1530, 1371, 1476.

Keywords: UAV, waypoint, pixhawk, autopilot
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) adalah pesawat terbang yang mempunyai
bentuk aerodinamis dengan dukungan kekuatan tertentu dan dapat terbang secara
mandiri tanpa diawaki oleh pilot. Pesawat terbang tersebut dikendalikan dari jarak
jauh dengan menggunakan radio kendali dari darat [1]. UAV banyak digunakan di
berbagai bidang, baik pada bidang militer, maupun sipil [2][3]. UAV pada bidang
sipil banyak digunakan untuk mendapatkan informasi di area yang terbatas dan
sulit melalui menggunakan jalur darat, seperti pemetaan suatu wilayah yang sulit
dijangkau, operasi mitigasi bencana, pemetaan wilayah perkebunan [4]. Pada
bidang militer UAV biasa digunakan untuk pemantauan wilayah perbatasan,
ataupun pemantauan di wilayah musuh [5].

Pesawat UAV memiliki dua jenis pesawat, pertama UAV sayap tetap (fixed
wings) dan UAV multi-rotor. UAV dengan sayap tetap memerlukan landasan
pacu atau peluncur yang jauh untuk menerbangkan pesawat, berbeda dengan UAV
multi-rotor yang umumnya terdapat tiga atau empat baling-baling yang mampu
lepas landas (take off) di area yang terbatas secara vertikal dan dapat mendarat
secara vertikal (VTOL) [6][7].

Keunggulan UAV sayap tetap (fixed wings) adalah mampu terbang dalam
durasi waktu yang lama dan memiliki efisiensi penerbangan dibandingkan dengan
UAV multi-rotor [8][9][10]. Desain aerodinamis pada pesawat UAV menitik
beratkan pada desain sayap. Sayap merupakan komponen terpenting pada pesawat
yang mempengaruhi performa pesawat. Sayap menghasilkan gaya angkat untuk
menyeimbangkan berat pesawat saat terbang, serta memiliki gaya drag dan
pitching. Pesawat UAV memiliki dua fungsi kendali utama, yaitu melalui
pengendali jarak jauh atau terbang secara manual, dan yang kedua pesawat dapat
terbang secara mandiri menuju waypoint yang sebelumnya sudah dimasukkan
program ke dalam flight controller Pixhawk sebagai pusat dari pengaturan

actuator dan sensor [11][12].
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Pixhawk adalah perangkat keras sistem navigasi dan kendali penerbangan
yang umum dan berbiaya rendah untuk penggunaan sipil, penelitian atau hobi.
Pixhawk terdiri dari Inertial Measurement Unit (IMU), giroskop dan
akselerometer, kompas, dan barometer [13][14].

Sistem kendali UAV sayap tetap (fixed wings) dirancang menggunakan 4 buah
servo untuk aileron, elevator, throtle dan rudder untuk bidang kendali pada
wahana UAV, serta UAV menggunakan 1 buah motor serta propeller sebagai
penghasil daya propulsi dengan konfigurasi pusher [15]. Autopilot mengacu pada
parameter waypoint yang ditentukan oleh Ground Controll System (GCS) melalui
aplikasi Mission Planner. UAV bergerak menuju waypoint yang sudah ditentukan
koordinatnya dengan dipandu oleh Global Positioning System (GPS) [16].

Penerbangan UAV dalam hal ini diatur dalam Peraturan Menteri Perhubungan
(Permenhub) Nomor 37 Tahun 2020 tentang pengoperasian pesawat udara tanpa
awak di ruang udara di Indonesia. Ketinggian UAV yang terbang memerlukan
persetujuan otoritas bandara jika berada dalam Kawasan Keselamatan Operasional
Penerbangan (KKOP) dalam hal ini kawasan sekitar bandara udara. UAV
diperbolehkan terbang tanpa persetujuan otoritas bandara jika berada di luar area
KKOP dengan ketinggian maksimal UAV terbang adalah 120 meter [17]. Oleh
karena itu berdasarkan penelitian yang ada, penelitian ini berfokus merancang
wahana pesawat tanpa awak (UAV) dan melakukan pengujian wahana UAV
dalam mode penerbangan manual dan mode penerbangan autopilot mengikuti

waypoint.

1.2 Rumusan Masalah
Penelitian ini mendapatkan rumusan masalah sebagai berikut:
1. Wahana UAYV diperlukan untuk mendapatkan suatu informasi pada suatu
wilayah yang terbatas dilintasi melalui jalur darat.
2. Penghematan biaya diperlukan perancangan dan pembuatan wahana
pesawat tanpa awak (UAV) fixed wings dari styrofoam bekas, hal tersebut
lebih baik dibandingkan dengan membeli wahana UAV buatan pabrik.
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3. Perlu dilakukan pengujian wahana UAV fixed wings untuk mengetahui
karakteristik nilai roll, pitch, nilai PWM, dan kecepatan UAV selama

penerbangan manual maupun autopilot.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian rancang bangun wahana pesawat tanpa awak ini adalah

sebagai berikut:

1. Tujuan penelitian ini adalah merancang wahana pesawat tanpa awak jenis
tipe pesawat fixed wing.

2. Melakukan pembuatan UAV dari styrofoam bekas dan melakukan
pengujian terbang secara autopilot mengikuti waypoint.

3. Mendapatkan nilai roll, pitch, nilai PWM, dan kecepatan pesawat UAV
saat terbang.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini dapat mempermudah dalam membantu masyarakat,
terutama pada saat terjadi bencana alam dengan akses jalur darat yang
terbatas, sehingga membutuhkan drone UAV yang diterbangkan melalui jalur
udara untuk mendapatkan informasi terkait suatu wilayah yang terkena
bencana, terutama dalam membantu pemerintah di Badan Penanggulangan
Bencana Daerah (BPBD).

1.5 Batasan Penelitian
Supaya penelitian ini lebih terarah dalam melakukan pembahasannya. Berikut
batasan masalah dalam penelitian ini:

1. Proses pembuatan wahana tanpa awak jenis tipe fixed wings.

2. Pemasangan wahana dengan komponen elektrik.

3. Penerbangan pesawat UAV dengan mode terbang manual dan autopilot
mengikuti waypoint di koordinat tertentu dengan tidak mengatur kecepatan
UAYV pada saat menjalankan misi.

4. Analisis hasil penerbangan UAV.
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1.6 Sistematika Penelitian

Dalam penyusunan skripsi ini terdiri dari beberapa bab yang diuraikan
dengan pembahasan sesuai daftar isi dengan sistematika penyusunannya sebagai
berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Berisi uraian singkat mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang teori-teori penunjang, serta penelitian terdahulu
tentang UAV, telemetri, flight controller, flight mode, Global Positioning System
(GPS) dan sebagainya.
BAB |11l METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tentang penjelasan mengenai metode yang digunakan, alur
dalam penelitian, rancang bangun wahana UAV, persiapan penerbangan dan alur
pengujian wahana UAV.
BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini berisi hasil penelitian yang telah dilaksanakan serta analisis sesuai dengan
batasan dan parameter yang digunakan.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran-saran untuk pengembangan skripsi

ini.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pesawat Tanpa Awak

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) adalah pesawat tanpa awak yang dapat
dikendalikan dengan menggunakan perangkat kendali jarak jauh berbasis radio.
UAV. Sistem tanpa awak (unmanned system) yaitu sistem elektro-mekanis yang
mampu menjalankan misi terprogram dengan kendali jarak jauh dan dapat

bergerak dengan sendiri (autopilot) [9].

2.1.1 Jenis UAV
Secara umum pembagian jenis UAV dilakukan menurut jenis sayap dan
jenis penggerak.
1. Jenis pesawat UAV berdasarkan sayap terbagi menjadi dua yaitu pesawat fixed
wings dan pesawat rotary wing. Jenis UAV dapat dilihat pada Gambar 2.1

.

@ ECON

Gambar 2.1 Jenis UAV (a) fixed wing, (b) rotary wing

Gambar 2.1 (a) pesawat fixed wing, pesawat model fixed wing adalah
pesawat yang memiliki bentuk sayap tetap atau tidak bergerak. Pesawat
mendapatkan gaya dorong motor yang menerpa bagian sayap yang memiliki
bentuk airfoil tertentu dari depan sampai belakang sehingga menghasilkan gaya
angkat [14]. Gambar 2.1 (b) pesawat jenis sayap putar, pesawat ini memiliki
sayap atau baling-baling yang bergerak dengan berputar untuk menghasilkan gaya
angkat dan pergerakannya dengan mengubah sudut baling-baling [7][9][18].
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2. Berdasarkan jenis penggerak.

a. Elektrik, sumber tenaga yang menggunakan suplai daya dari baterai sebagai
sumber penggerak pesawat. Kelebihan menggunakan sumber tenaga ini adalah
suara yang dihasilkan oleh pesawat cenderung lebih halus. Sedangkan
kekurangannya memiliki kecepatan standar dan waktu penjelajahan yang relatif
lebih singkat dengan daya jelajah menengah.

b. Penggerak mesin, sumber energi yang menggunakan bahan bakar cair pada
mesin untuk menggerakkan baling-baling pesawat. Keunggulan penggerak ini
dapat mencapai kecepatan tinggi, bertahan lama di udara, memiliki jangkauan
terbang yang jauh. Kekurangan dari sumber ini adalah getaran dan kebisingan

yang dihasilkan relatif besar.

2.1.2 Konsep Aerodinamika Pesawat

Pesawat dapat terbang karena dipengaruhi oleh empat gaya, gaya dorong
(thrust), gaya hambat (drag), gaya angkat (lift) dan berat pesawat (weight) seperti
pada Gambar 2.2.

LIFT

Gambar 2.2 Gaya Pada Pesawat Terbang

Gambar 2.2 menjelaskan terdapat empat gaya yang dapat membuat pesawat
dapat mengudara, diantaranya gaya dorong (thrust), gaya hambat (drag), gaya
angkat (lift) dan berat pesawat (weight). Pesawat dengan kecepatan dan ketinggian
yang sama, berada dalam kesetimbangan thrust sama dengan drag dan lift sama
dengan weight. Namun, saat lepas landas pesawat akan mengalami percepatan,

dan saat mendarat pesawat mengalami perlambatan. Saat lepas landas, pesawat
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mengalami percepatan baik secara horizontal maupun vertikal. Dalam hal ini lift
lebih besar dari weight dan thrust lebih besar dari drag [12].
1. Thrust
Gaya dorong (thrust) dihasilkan oleh tenaga mesin pesawat yang
menimbulkan gaya dorong dan menggerakkan pesawat. Gaya dorong ini
dihasilkan oleh hukum Newton 2 dan 3, yang menyatakan bahwa percepatan yang
ditimbulkan oleh gaya yang bekerja pada benda berbanding lurus dengan besar
gaya tersebut, dan jika benda pertama mengerjakan gaya terhadap benda kedua
maka benda kedua akan mengerjakan gaya terhadap benda pertama yang besarnya
sama tetapi arahnya berlawanan.
2. Drag
Drag terjadi ketika pesawat didorong oleh mesin, terdapat gaya-gaya yang

menghambat pergerakan pesawat dengan menimbulkan gaya gesek sehingga
menahan laju pesawat. Drag dalam penerbangan dipengaruhi oleh badan pesawat
(fuselage). Selain itu drag juga dapat disebabkan oleh spoiler, flap dan slat.
Hambatan udara sangat merugikan karena dapat mempengaruhi kecepatan
pesawat, namun dapat bermanfaat ketika pesawat akan melakukan landing.
Desain pesawat berupaya mengurangi gaya ini dengan merancang jalannya udara
agar tidak terlalu terhalang oleh pesawat itu sendiri.
3. Lift

Lift adalah gaya yang mempengaruhi sebuah pesawat terangkat ke udara
dengan menggunakan gaya drag yang dihasilkan oleh sayap dan udara mengalir
di bagian bawah sayap untuk menghasilkan gaya angkat dan mendorong pesawat
untuk terbang. Kecepatan udara di atas sayap lebih tinggi dibandingkan kecepatan
udara di bagian bawah sayap, sehingga tekanan udara di bagian atas sayap lebih
rendah dibandingkan tekanan udara pada bagian bawah sayap. Hal ini
menyebabkan udara akan mengangkat pesawat ke atas.
4. Weight

Weight atau berat pesawat itu sendiri dapat mempengaruhi penerbangan pada
pesawat. Bertambahnya berat pesawat menghasilkan gaya gravitasi yang lebih
besar. Hal ini menunjukkan bahwa gaya dorong dan gaya angkat yang dibutuhkan

pesawat untuk tetap terbang sebanding dengan beratnya.
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2.1.3 Gerak Dasar Pesawat
Gerak dasar pada pesawat memiliki 3 gerakan, yakni gerak naik turun atau
pitch, gerak berputar atau roll dan gerak kiri dan kanan atau yaw.
1. Pitching
Pitching adalah gerakan mengangguk atau naik dan turun pada kepala
pesawat. Gerakan ini bergerak pada sumbu melintang pesawat. Pesawat
melakukan gerakan pitch, pilot harus menggerakkan elevator ke arah yang terletak

pada horizontal stabilizer. Konsep pitching dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut.

' P g Pitch Elevator
y L'})

Gambar 2.3 Pitching

Gambar 2.3 Pitching merupakan pergerakan elevator yang dikendalikan oleh
tongkat kendali di kokpit, stick digerakkan maju mundur. Apabila stick
digerakkan ke belakang maka elevator akan naik, dan nose pesawat akan naik.
Ketika menggerakkan stick ke depan akan menurunkan elevator dan
menggerakkan nose ke bawah. Gerakan pitching terjadi pada saat lepas landas dan
mendarat sebuah pesawat terbang.

2. Rolling

Rolling adalah gerakan rotasi pesawat saat berputar sepanjang sumbu
longitudinal. Seperti pada Gambar 2.4, saat melakukan gerakan ini, pilot
menggerakkan bidang kendali aileron yang berada pada sayap. Tongkat kendali di
kokpit digerakkan ke kiri dan ke kanan untuk mengontrol pergerakan aileron.

¢ Roll

More lift

Less lift
Aileron ' i

wp N

Aileron down

L

Gambar 2.4 Rolling
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Gambar 2.4 Rolling menjelaskan saat pesawat akan melakukan gerakan
roll ke kanan, aileron sayap kiri akan ke bawah dan posisi sayap kiri akan
mengangkat ke atas dan aileron sayap kanan ke atas dan posisi sayap kanan akan
ke bawah. Hal tersebut terjadi ketika pesawat akan melakukan gerakan roll ke
kiri, aileron sayap kanan akan berada di posisi bawah dan aileron sayap Kiri akan
ke posisi atas.

3. Yawing

Gerakan yaw adalah pergerakan pesawat ke Kiri dan ke kanan yang mencakup
pergerakan sepanjang sumbu vertikal pesawat, konsep yaw ditunjukkan pada
Gambar 2.5. Pesawat dapat melakukan gerakan yaw pada pesawat, pilot

menggerakkan rudder yang terletak pada vertikal stabilizer.

- >
Yaw

Right

Slide —_ = rudder
force

Gambar 2.5 Yawing.

Gambar 2.5 Yawing menjelaskan pergerakan rudder dikendalikan oleh pilot
dengan menginjak pedal kemudi (kanan dan Kiri) yang berada di kokpit. Saat
menekan pedal kanan, kemudi bergerak ke kanan dan hidung mengarah ke kanan,
kemudian pada saat pedal kiri ditekan kemudi bergerak ke Kkiri dan hidung
pesawat akan mengarah ke Kiri.

A. Wing loading

Wing loading adalah rasio antara berat pesawat dengan luas sayap. Semakin
berat pesawat, semakin tinggi beban sayapnya dan semakin lebar sayapnya dan
semakin rendah beban sayapnya[19]. Wing loading yang besar mengacu pada
pesawat yang berkecepatan tinggi dan kurang stabil seperti pesawat jet, aerobatik
dan sport. Pesawat dengan wing loading yang rendah mengacu pada pesawat yang

stabil dan umumnya lebih lambat, seperti pesawat trainer dan pesawat glider.
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Wing loading biasanya diukur dalam satuan gram per desimeter persegi (gr/

dm?). Secara teoritis dapat dijabarkan dalam Persamaan (2.1)

Total Berat Pesawat

Wing loading = (2.1)

Luas Sayap
Persamaan (2.1) di atas digunakan untuk mencari nilai dari Wing loading
pada wahana pesawat tanpa awak.
B. Power loading
Power loading adalah perbandingan antara daya penggerak pesawat dengan
berat pesawat. Power loading yang besar maka pesawat akan lebih bertenaga dan
lebih mudah di kendalikan dan tidak mudah terbawa angin. Berikut ini nilai power
loading berdasarkan kategori pesawat UAV [6]:
a. Trainer 0,15 s.d. 2 Watt/gr.
b. Sport 0,2 s.d. 0,25 Watt/gr.
c. Aerobatik 0,25 s.d. 0,3 Watt/gr.
d. Pesawat 3D 0,3 s.d. 0,4 Watt/gr.
Secara teori pemilihan minimum power motor pada pesawat UAV dalam
Persamaan (2.2).
Power Motor Minimum = Total Berat Pesawat x Power Loading (2.2)
Persamaan (2.2) digunakan untuk mencari nilai pemilihan power motor yang
aman untuk digunakan.
C. Center of Grafity
Center of Grafity (CG) adalah lokasi rata-rata pada wahana pesawat tanpa
awak agar pesawat, posisi CG sangat penting dalam dunia penerbangan yang
merupakan titik seimbang dari berat keseluruhan pesawat, kesalahan dalam
perhitungan posisi CG mengakibatkan pesawat sulit dikendalikan. Secara umum
lokasi CG berada di posisi 20% sampai dengan 30% dari lebar sayap (chord).
Posisi CG yang terlalu ke depan menyebabkan pesawat cenderung ke bawah
(nosedown) maka diperlukan trim up pada elevator untuk mendapatkan
keseimbangan. Sedangkan posisi CG berada terlalu ke belakang maka pesawat
akan mengalami tail heavy atau berat belakang dan diperlukan trim down elevator
untuk menyeimbangkan pesawat [3].

D. Dimensi pesawat
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Wingspan dan wing chord merupakan bagian pertama dari model pesawat
yang dihitung, wingspan adalah jarak dari ujung sayap sampai ujung sayap [1].
Sedangkan wing chord adalah jarak dari tepi depan ke tepi belakang pada sayap.
Mencari nilai luas sayap (Wing area) menggunakan Persamaan (2.3).

Wing Area = Wingspan x Wingchord (2.3)

Persamaan (2.3) di atas digunakan untuk mencari nilai luas sayap pesawat
UAV dengan mengalikan panjang sayap (wingspan) dengan lebar sayap
(wingchord). Panjang keseluruhan UAV (fuselage) pesawat secara umum diambil
sekitar 70% s.d. 75% dari wingspan, dapat dilihat pada Persamaan (2.4).

Panjang Fuselage = 70% s.d. 75% Wingspan (2.4)

Persamaan (2.4) di atas digunakan untuk mencari nilai dari panjang badan
pesawat (fuselage), dengan mengalikan 70% s.d. 75% dari total panjang sayap
(wingspan).

2.2 Pixhawk

Flight controller berfungsi sebagai pusat semua bagian komponen pesawat
terbang tanpa awak. Flight controller membaca sinyal sensor dan melakukan
perhitungan untuk mengendalikan pesawat terbang tanpa awak sesuai dengan
perintah yang diberikan oleh Ground Control System (GCS). Flight controller
yang digunakan ialah Pixhawk. Pixhawk memiliki beberapa fitur diantaranya
Inertial Measurement Unit serta fitur Giroskop.

Pixhawk merupakan perangkat keras yang sangat penting dalam dunia
drone yang memiliki fungsi sebagai otak drone yang menghubungkan dengan
perangkat drone lainnya, seperti GPS dan telemetri. Pixhawk bertugas untuk
menerima perintah penerbangan yang telah di program oleh operator GCS melalui
aplikasi Mission Planner. Pixhawk dilengkapi dengan berbagai port konektivitas
seperti port 12C dan GPS, UART, SPI dan USB yang memudahkan pengguna
untuk menghubungkan dan mengintegrasikan sensor tambahan seperti perangkat
telemetri dan perangkat lainnya. UAV dapat melaksanakan perintah penerbangan
sesuai dengan program yang telah dibuat. Pixhawk dapat dilihat seperti pada
Gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Pixhawk

Gambar 2.6 merupakan gambar dari flight controller Pixhawk yang memiliki
arsitektur modular yang memungkinkan untuk integrasi yang flexibel dengan
berbagai sensor dan perangkat tambahan dan memungkinkan pengguna untuk
menyesuaikan UAV dalam misi tertentu. Pixhawk juga dapat mengatur parameter
penerbangan UAV.

A. Inertial Measurement Unit

Inertial Meassurement Unit (IMU) merupakan perangkat yang sangat penting
dalam dunia penerbangan, khususnya pada pesawat tanpa awak, dengan
menggunakan accelerometer dan gyroscop, IMU dapat mengukur dan melaporkan
orientasi dan gravitasi pesawat. Sistem navigasi inersia yang biasa digunakan di
pesawat terbang, ruang angkasa, dan rudal, bergantung pada IMU. Komputer
dapat melacak lokasi wahana menggunakan data IMU [12].
B. Giroskop

Giroskop adalah alat untuk mengukur atau mempertahankan arah berdasarkan
prinsip momentum sudut. Giroskop mekanis adalah roda atau piringan yang
berputar bebas ke segala arah pada suatu sumbu. Orientasi giroskop tidak selalu
tetap, ia berubah ke berbagai arah tergantung pada torsi eksternal, dalam arah

yang berbeda, hal tersebut disebabkan oleh besarnya momentum sudut [20].
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2.3 GPS dan Kompas

Global Positioning System (GPS) menggunakan penyelarasan sinyal satelit
untuk menemukan posisi permukaan bumi. Sistem ini menggunakan 24 satelit
yang mengirimkan sinyal gelombang mikro ke bumi. GPS menggunakan
perbedaan antara garis lintang dan bujur, sinyal yang diterima penerima di
permukaan digunakan untuk mengetahui lokasi pengguna, kecepatan, arah, waktu,
ketinggian, dan informasi lainnya di seluruh dunia. GPS dapat dilihat pada
Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Modul GPS dan Kompas M8N

Gambar 2.7 Modul GPS M8N, modul tersebut telah dilengkapi dengan
kompas pada rangkaian elektroniknya. GPS M8N memerlukan daya 5 Volt.
Modul GPS MB8N terintegrasi pada sensor kompas, GPS membantu menemukan
koordinat fixed wings dan memperoleh koordinat tujuan dari waypoint. Koordinat
yang diterima dari modul GPS membantu pesawat fixed wings dapat terbang
dengan stabil pada ketinggian yang dibutuhkan. Sensor kompas yang terintegrasi
pada modul GPS merupakan alat untuk menentukan arah pada pesawat fixed

wings.
2.4 Brushless Motor DC

Motor DC tanpa beban adalah aktuator yang dapat mengubah energi listrik
menjadi energi mekanik dan sebaliknya. Ini terjadi melalui interaksi dua
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rangkaian elektromagnetik. Motor DC tanpa baterai terdiri dari dua bagian, rotor
(berputar bebas) dan stator (tetap diam), seperti dilihat pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Brushless Motor DC

Gambar 2.8 Brushless motor DC adalah motor listrik dengan eksitasi
terpisah yang menjadi aktif ketika tegangan searah disuplai. Inverter tiga fasa
akan mengubah tegangan DC input menjadi sinyal AC untuk menggerakkan
motor. Sinyal yang mengatur kecepatan pergerakan motor dihasilkan oleh
receiver [15]. Brushless motor mengoperasikan magnet permanen dan stator yang
dililit dengan kawat tembaga, mengubah energi listrik menjadi energi mekanik
melalui tarikan magnet permanen dan interaksi stator sebagai kutub. Magnet di
poros motor bergerak karena gaya elektromagnetik yang dikendalikan oleh driver
motor, berbeda dengan motor DC konvensional yang menggunakan sikat mekanis

pada komutator untuk mengatur medan magnet pada lilitan.

2.5  Electronic Speed Controller

Electronic Speed Controller (ESC) adalah sirkuit elektronik yang
bertindak sebagai pengendali kecepatan motor pada pesawat tanpa awak dengan
mengubah sinyal yang diterima dari receiver oleh transmitter. ESC menerima
input pulsa dari receiver dan mengubah pulsa tersebut menjadi bentuk pengaturan
daya yang akan disalurkan dari catu daya ke brushless motor [17]. ESC seperti
pada Gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Electronic Speed Control (ESC)

Gambar 2.9 ESC model skywalker dengan maksimal arus pada ESC 80
ampere. Pemilihan ESC harus dilakukan berdasarkan keperluan dari motor yang
digunakan untuk menerbangkan wahana pesawat tanpa awak, hal penting yang
harus diperhatikan adalah maksimum ampere pada ESC. Nilai maksimum ampere
yang dibutuhkan oleh motor, jika nilai tersebut lebih rendah dikhawatirkan yang
terjadi adalah ESC dan baterai tersebut akan cepat panas dan terbakar saat
menerbangkan wahana pesawat tanpa awak [6]. Pemilihan ESC menggunakan
Persamaan (2.5)

Daya Motor

Maksimal Arus = (2.5)

TeganganBaterai

Persamaan (2.5) di atas digunakan untuk mencari nilai maksimal arus pada

motor untuk pemilihan ESC dengan cara membagi daya maksimal motor dengan
tegangan maksimal baterai.

2.6 Motor Servo

Motor servo adalah motor elektrik atau aktuator putar yang dirancang
dengan sistem kendali loop tertutup, servo dapat diatur untuk menentukan dan
memastikan posisi sudut poros keluaran motor. Motor servo dapat beroperasi
dalam dua arah, searah jarum jam dan berlawanan arah jarum jam. Serta arah
sudut pergerakan rotor dapat dikendalikan dengan memvariasikan lebar pulsa
(duty cycle) sinyal PWM pada pin kendali. Motor servo dapat dilihat pada
Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Motor Servo

Gambar 2.10 menunjukkan motor servo standar 180 derajat yang dapat
bergerak dalam dua arah, searah jarum jam dan berlawanan jarum jam. Servo
motor memiliki defleksi sudut 90 derajat, sehingga total defleksi sudut 180 derajat

dari kanan, tengah, dan kiri.

2.7  Power Modul

Flight controller Pixhawk adalah perangkat elektronik yang sensitif dan
membutuhkan sumber daya yang bersih, power modul digunakan untuk
mengubah tegangan tinggi baterai menjadi tegangan yang dibutuhkan oleh flight
controller Pixhawk. Power modul dapat dilihat pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Power Modul

Gambar 2.11 power modul ini digunakan untuk mengukur status baterai,
hal ini penting untuk sistem failsafe. Failsafe adalah yang menghentikan misi
penerbangan saat melalui waypoint. Misalnya drone secara otomatis mengambil
tindakan darurat atau failsafe ketika baterai hampir habis, UAV mendarat secara
otomatis atau kembali ke arah pilot.
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2.8 Remot Kendali

Remot kendali adalah perangkat yang digunakan untuk mengendalikan
pergerakan pesawat tanpa awak (UAV). Modul remot kendali terdiri dari sistem
transmitter (Tx) dan receiver (Rx). Transmitter mengirimkan sinyal radio menuju
receiver (Rx) melalui chanel yang dimiliki secara nirkabel, dan receiver (Rx)
adalah perangkat yang menerima sinyal dari remote control yang dikendalikan
oleh pilot.

Bentuk sinyal yang dikirim tidak ada aturan baku yang mengatur sehingga
perusahaan dapat membuat sinyal kirim sesuai dengan keinginan, dengan
menggunakan keluaran radio, penerima dapat mengendalikan ESC atau motor
servo yang menggerakkan pesawat terbang tanpa awak pada aileron, elevator,

throtle, dan rudder. Gambar 2.12 menunjukkan remote control.

\

Gambar 2.12 Remote Control.

Gambar 2.12 remote control model Taranis X9D adalah perangkat
elektronik yang dapat digunakan untuk mengendalikan pesawat tak berawak
secara manual dari lokasi jarak yang jauh. Remot kendali merupakan komponen
yang berinteraksi langsung dengan pengguna dan memberikan sinyal perintah

untuk menggerakkan pesawat roll, picth, dan yaw.
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2.9 Radio Telemetri

Radio telemetri, merupakan alat komunikasi antara Ground Control System
(GCS) dengan UAV saat mengudara. Radio telemetri dapat dilihat pada Gambar
2.13.

n-m-aa ann | I ==}

Gambar 2.13 Radio Telemetri

Gambar 2.13 Radio telemetri merupakan modem radio jarak menengah
yang memiliki dua tipe frekuensi yaitu 9,15 MHz dan 433 MHz, telemetri ini
mempunyai jarak sekitar 1 mil. Telemetri ini terdapat dua modul yaitu transmitter
(Tx) dan receiver (Rx). Telemetri menggunakan daya 5V. Menggunakan SIK
telemetri radio, dan dapat diatur berdasarkan kebutuhan, seperti mengubah baut
rate, air speed, TX power. Beberapa fitur dari radio telemetri ini yaitu sebagai
berikut:

a. Kemampuan transmit power up to 20dBm (100mW)
b. Kemampuan receiver -121dBm

c. MAVLink protocol framing

d. Ukuran yang sangat kecil

e. Terdapat varian 900MHz atau 433MHz.

2.10 Propeler

Propeler adalah baling-baling yang digunakan untuk menggerakkan pesawat
terbang. Baling-baling ini mengubah gerak rotasi menjadi gaya dorong untuk
menyalurkan dan menggerakkan pesawat. Baling-baling berperan sebagai sayap

berputar sehingga menimbulkan gaya yang menerapkan prinsip Bernouli dan
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hukum gerak Newton, sehingga menghasilkan perbedaan tekanan di permukaan
depan dan belakang [1].

Biasanya ukuran propeller sudah tersedia pada spesifikasi dari motor yang
digunakan, pada spesifikasi motor biasanya terdapat data rekomendasi dari
pembuat motor untuk ukuran propeller yang digunakan. Satu putaran baling-
baling harus berputar maju sesuai jarak yang menyesuaikan step ulirnya P (pitch)
jika baling-baling berputar n kali putaran per menit maka baling-baling akan

berputar sampai n kali P.

2.11 Baterai

Baterai Lithium Polimer, juga dikenal sebagai LiPo. Dalam dunia robotika
sering menggunakan baterai LiPo. Baterai LiPo menggunakan elektrolit polimer
kering, yang merupakan lapisan plastik tipis. Pertukaran ion terjadi karena lapisan
film ini berlapis-lapis di antara anoda dan katoda. Metode ini memungkinkan
pembuatan baterai LiPo dalam berbagai bentuk dan ukuran. Hybrid Lithium
Polymer adalah jenis baterai LiPo saat ini beredar [21]. Baterai LiPo dapat dilihat
pada Gambar 2.14.

Gambar 2.14 Baterai LiPo.

Gambar 2.14 merupakan gambar dari baterai LiPo yang digunakan dalam
menerbangkan wahana pesawat tanpa awak. Pemilihan baterai LiPo harus
berdasarkan rekomendasi dari penggunaan motor yang dipilih, nilai arus dari

baterai yang dipilih harus lebih besar atau sama dengan arus yang dibutuhkan oleh
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motor. Hal itu dilakukan untuk mencegah baterai panas dan rusak. Parameter
baterai yang harus diperhatikan adalah jumlah sel (S), discharge (C), dan
kapasitas (mAh). Voltase baterai dalam keadaan kosong 1S sama dengan 3,7V,
dan discharge menunjukkan seberapa besar kecepatan arus yang dikeluarkan dari
baterai, dan kapasitas menunjukkan berapa lama baterai dapat bertahan pada
ampere tertentu. Selain itu, daya baterai yang dipilih tidak boleh melebihi daya

yang dibutuhkan oleh motor.

2.12 Aplikasi Mission Planner

Aplikasi Mission Planner merupakan software yang digunakan untuk
monitoring wahana pesawat tanpa awak (UAV), juga digunakan untuk konfigurasi
flight controller Pixhawk, selain itu aplikasi Mission Planner digunakan untuk
memberikan misi yang akan dilakukan oleh wahana pesawat tanpa awak (fixed

wings), software Mission Planner seperti pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Mission Planner

Gambar 2.15 Mission Planner, software tersebut menyediakan data tentang
penerbangan oleh UAV mulai dari ketinggian, kecepatan, gerakan roll, pitch, yaw,
serta jarak ke waypoint berikutnya, kecepatan vertical, jarak ke home. Flight
controller diprogram menggunakan software Mission Planner yang memiliki

banyak parameter untuk pengaturan karakteristik pesawat UAV saat terbang [22].
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2.13 Kajian Pustaka

Pada bagian ini berisikan beberapa penelitian terdahulu yang berisikan
dengan topik penelitian mengenai metode rancang bangun wahana pesawat tanpa
awak Unmanned Aerial Vehicle (UAV) model sayap tetap (fixed wings). Berikut
ini adalah beberapa penelitian yang menjadi landasan dari penelitian yang sedang
dilakukan.

Penelitian sebelumnya membahas tentang perancangan dan analisis
karakteristik aerodinamik pada pesawat fixed wing VTOL UAV. UAV atau drone
adalah pesawat tanpa awak yang digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk
pemantauan wilayah. UAV dirancang dalam penelitian ini memiliki kemampuan
untuk lepas landas dan mendarat secara Vertical Takeoff and Landing (VTOL),
serta terbang dengan kecepatan tinggi yang sangat berguna untuk pemantauan di
area perkotaan. Perancangan pesawat ini melibatkan pemilihan konfigurasi yang
sesuai, termasuk geometri sayap dan fuselage, serta pemilihan komponen avionic
yang tepat. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pesawat UAV yang
dirancang memiliki panjang fuselage 1,189 meter, dengan panjang sayap 3 meter
dan berat 5,9kg. Selain itu analisis aerodinamik menunjukkan bahwa pesawat ini
memiliki Clmax sebesar 0,36 dan CDmax sebesar 0,199 pada sudut attack 4
derajat, efisiensi maksimum sebesar 1,818 pada sudut attack 4 derajat [19].

Penelitian sebelumnya berfokus pada perkembangan kendali dan manuver
drone sayap tetap (fixed wings) yang bekerja secara kooperatif. Studi mengenai
arsitektur kendali kooperatif, strategi manuver, serta konfigurasi sayap, rotor, dan
ekor pada drone fixed wings. Drone fixed wings dipilih karena kemampuannya
untuk menjangkau area yang lebih luas dengan konsumsi energi yang lebih efisien
dibandingkan drone multi-rotor. Kajian ini, menyoroti pentingnya drone
kooperatif yang mampu menyelesaikan tugas dengan lebih cepat dan dengan daya
tahan yang lebih baik. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa teknologi
drone fixed wings terus berkembang, didorong oleh kemajuan teknologi
komputer, sensor, dan aktuator. Selain itu, makalah ini juga membahas berbagai
konfigurasi sayap dan strategi kendali yang berkontribusi pada peningkatan

kemampuan manuver drone kooperatif [1].
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Penelitian sebelumnya membahas pengembangan sistem autopilot untuk
pesawat tanpa awak (UAV) yang menggunakan algoritma genetika untuk
meminimalkan blank spot dalam pemetaan udara. Tujuan utama dari penelitian ini
adalah untuk meningkatkan efisiensi waktu dan mengurangi konsumsi baterai
dalam proses pemetaan udara. Sistem yang dikembangkan memungkinkan UAV
untuk melakukan analisis blank spot secara otomatis dan melakukan optimasi
jalur terbang ulang dengan menggunakan algoritma genetika untuk menentukan
jarak terpendek. Pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu menghemat
waktu hingga 46,4% dan kapasitas baterai sebesar 41,18% dibandingkan dengan
autopilot konvensional [2].

Studi sebelumnya melihat perbedaan antara pesawat terbang secara
autonomous yang menciptakan jejak lintasan tanpa menggunakan hitungan
matematis dan pesawat yang menggunakan hitungan matematis. Pesawat UAV
memiliki panjang fuselage 90 cm dan wingspan total 135 cm. Waypoint yang
digunakan untuk pemetaan area, dengan menggunakan software Mission Planner,
hasil penelitian dilihat dari lintasan terbang pesawat. Menggunakan perhitungan
keliling lingkaran dibagi kecepatan pesawat, penelitian ini dapat menentukan
parameter NavLi Periode untuk setiap ketinggian pesawat terbang. Jalur
pesawat dapat lebih tepat dari pada pengendali pesawat bawaan [12].

Penelitian sebelumnya mengenai sistem pemetaan udara menggunakan
pesawat fixed wing penelitian ini menyoroti pentingnya teknologi Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) dalam mengurangi biaya operasional dan risiko kecelakaan
dalam misi pemetaan udara. Teknologi ini menggantikan kebutuhan akan pesawat
yang dikendalikan pilot dengan menggunakan UAV yang dapat terbang otomatis.
Sistem pemetaan udara yang digunakan dalam penelitian ini menerapkan metode
fotogrametri, di mana UAV melakukan pemotretan berurutan untuk menghasilkan
peta teritorial dari data foto yang dikumpulkan. Penelitian ini menguji
penggunaan pesawat fixed wing yang dirancang dari bahan ringan seperti
polyfoam dan kayu balsa, dengan komponen elektronik yang mengendalikan
penerbangan secara otomatis. Pengolahan data gambar dilakukan menggunakan
perangkat lunak PIX4D, yang memberikan hasil optimal dengan pengaturan

overlap dan sidelap yang tepat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pemetaan
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udara pada ketinggian 100 meter dengan kecepatan jelajah 12 m/s memberikan
kualitas peta terbaik, menunjukkan efektivitas sistem ini dalam aplikasi pemetaan
skala luas [22].

Berdasarkan hasil penelitian yang dipaparkan sebelumnya dapat
menjadikan rujukan kajian pustaka dalam penelitian ini. Penelitian ini
menggunakan flight controller Pixhawk sebagai firmware dan software Mission
Planner pada UAV yang dimanfaatkan sebagai waypoint system dan blackblox
flight system. Hasil data berupa flight log dari Pixhawk yang dapat dibuka pada
Google Earth Pro sebagai aplikasi jalur penerbangan 3 dimensi. Desain pesawat
jenis skywalker dengan total panjang sayap sebesar 200 cm. UAV dapat terbang
dengan berat sekitar 2,7kg. Penelitian ini menganalisis pesawat UAV dalam
menyelesaikan tugas mengikuti waypoint yang sudah ditetapkan oleh Ground
Control System (GCS).
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Perancangan Penelitian

Perancangan penelitian merupakan bagian penting untuk memastikan sistem
pada penelitian ini dapat bekerja dengan optimal. Perancangan ini memerlukan
adanya beberapa tahapan, dimulai dengan perancangan pesawat, proses
pembuatan pesawat berdasarkan desain 2 dimensi dengan bobot maksimal total
berat UAV serta komponen elektronik tidak lebih dari 3kg, menggunakan
brushless motor Sunnysky yang memiliki daya dorong (thrust) hingga 2,7kg.
Setelah melakukan perancangan dan pembuatan sistem wahana pesawat tanpa
awak, dilakukan pengujian wahana pesawat tanpa awak, pengujian dilakukan
dengan tahapan terbang manual dan autopilot mengikuti waypoint. Jika pesawat
yang dirancang dan dibuat tidak bekerja atau mengalami masalah, maka tahap
berikutnya kembali pada perancangan dan pembuatan untuk memperbaiki agar
wahana UAYV dapat terbang.

Setelah pengujian sistem berhasil, maka langkah selanjutnya yaitu
pengambilan data, yaitu pengendalian pesawat secara manual dan pengujian
pesawat secara autopilot menggunakan flight controller Pixhawk pada wahana
pesawat tanpa awak (UAV). Data yang tersimpan pada log Pixhawk dilakukan
proses analisis sistem untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan dari wahana
pesawat tanpa awak tersebut untuk evaluasi ataupun tambahan untuk

pengembangan penelitian selanjutnya.

3.2 Perancangan Wahana UAV

Perancangan wahana UAV di desain menggunakan aplikasi AutoCad 2013.
Pesawat yang dirancang merupakan model pesawat UAV Skywalker dengan
panjang sayap 2 meter, perancangan wahana pesawat tanpa awak berdasarkan
gambar 2 dimensi tampak depan, samping, dan tampak atas dapat dilihat pada
Gambar 3.2.
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Gambar 3.1 Bentuk Design UAV (a) Tampak Depan, (b) Tampak Atas, (c)
Tampak Samping.

Gambar 3.2 Bentuk design UAV menjelaskan desain wahana pesawat
tanpa awak (UAV) 2D yang dibuat tampak depan, tampak samping dan tampak
atas. Wahana pesawat UAV memiliki total panjang sayap 200 cm dengan panjang
chord sayap30 cm. Total panjang pesawat 156 cm. UAV ini memiliki tinggi
fuselage 20 cm, panjang aileron pada masing-masing sayap 40 cm. Tinggi

vertical tail adalah 24 cm. Panjang horizontal tail 65 cm.
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3.3 Perancangan Hardware
Perancangan hardware pada sistem kendali UAV berupa penggabungan
beberapa komponen yaitu wahana UAV, radio kendali, flight controller, dan

aktuator.

3.3.1 Diagram Perancangan Sistem UAV
Terdapat empat sistem utama Pixhawk pada UAV diantaranya Ground
Control System (GCS), sistem penggerak (Propulsi), sistem autopilot, dan sistem
kendali manual. Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.5.

| AUTOPILOT

|
I GPS SISTEM KOMPAS |
|
 Em—
- 0 — — _ | — 1
______ 1
- _, —— === MANUAL CONTROL SISTEM
PROPULSION SISTEM | |
| | ! |
I ESC I UART I Receiver RC
I | | Jumper R88 I
| : | | :
I Motor I MCU PIXHAWK INPUT & I I
| |0 OUTPUT | |
|
: Servo (dileron, ! UART | I
Elevator, t I
I Rudder) I I
L k: |  Taranis FrSky I
______ Receiver RF Lo — 1

Lo ¢
_—— ——— — — Telemetri

TRANSMITTER I
RF TELEMETRI

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem UAV

Gambar 3.2 menjelaskan diagram blok sistem pada wahana pesawat UAV
saat mode terbang manual dan autopilot. GCS terdiri dari laptop dengan software
Mission Planner dan telemetri Hollybro. Sistem penggerak (propulsi system)
terdiri dari Electronic Speed Control (ESC) 80A, brushless motor Sunnysky-2820
800kv dan propeller 12x6. Sistem kendali manual terdiri dari remote control
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Frsky Taranis dan Receiver R88. Sistem autopilot wahana UAV memanfaatkan
Global Positioning System (GPS) dan kompas sebagai navigasi UAV bergerak

menuju waypoint.

3.3.2 Perancangan Komponen Elektrik
Perancangan elektronik ini menggunakan schematic dari Pixhawk yang
disambungkan dengan komponen lain dari sistem penggerak, sistem navigasi dan

sistem komunikasi pada UAV seperti pada Gambar 3.3.

Buzzer
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mes | LR ] s
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e — S-Bus — —F
- ADC
Brushless | 2] Serial 4/5 GPS CAN 12C 6.6V
Motor [ 7]] Buzzer
=
SERVO =s || Main
RUDDER 1] out ;
=i 0 Vehicle Direction
ESC M gavo — :3= é : ADC
ELEVATOR T |.f 2
_: 2 swirce foe —
-ULERO\ H ! —
G SPKT DSM L]
=
=4 Aux
LiPo 3 || Qut
= T Telem 2 Telem 1 USB SPI POWER
Battery 2
1] i
| SS— | I
Safety

Button

Telemetry

Gambar 3.3 Rangkaian Schematic Pixhawk.

Gambar 3.3 di atas merupakan rangkaian schematic pada pesawat
menggunakan flight controller Pixhawk. Pin main out 1 untuk aileron, pin main
out 2 untuk elevator, pin main out 3 untuk throttle, dan pin main out 4 untuk
rudder. Receiver R88 masuk ke pin RC In. Baterai disambungkan dengan
Electronic Speed Control (ESC) dan brushless motor. Pin dari ESC hubungkan ke
pin main out 3 untuk throttle. Penempatan komponen elektrik tombol safety
dihubungkan ke pin switch, telemetri dihubungkan ke pin teleml, buzzer
dihubungkan ke pin buzzer, GPS dihubungkan ke pin i2c dan pin GPS,

pemasangan komponen tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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Switch button

Telemetri

GPS

Power Modul ﬂi

Gambar 3.4 Komponen Pixhawk

Gambar 3.4 Penempatan GPS dihubungkan ke pin GPS dan pin 12C untuk
kompas. Buzzer dihubungkan ke pin buzzer. Switch dihubungkan ke pin switch,
telemetri radio dihubungkan ke pin teleml Pixhawk dan Power module
dihubungkan ke pin power. Semua komponen elektrik, seperti baterai, telemetri,
GPS, Pixhawk, motor servo, brushless motor, propeler, ESC dipasang pada

fuselage UAYV seperti pada Gambar 3.5.

BATERAI

TELEMETRI

RUSHLESS MOTOR
o ——

PROPELLER

Gambar 3.5 Penempatan Komponen Elektrik UAV
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Gambar 3.5 menjelaskan gambar penempatan komponen elektrik pada
wahana UAV. Komponen utama flight controller Pixhawk dan baterai berada di
dalam badan wahana (fuselage) UAV, komponen elektrik untuk sistem penggerak
pada UAV menggunakan brushless motor Sunnysky 2820 800kv dan ESC sebagai
pendorong wahana UAV dan komponen 4 buah motor servo untuk menggerakkan
aileron, elevator dan rudder. Komponen elektrik yang digunakan sebagai alat
navigasi dan komunikasi pada pesawat UAV menggunakan kompas M8N yang

diletakkan menempel di atas fuselage UAV dan telemetri hollybro 433 MHz.

3.4 Perancangan Misi UAV
Penelitian ini menggunakan tahapan dalam pembuatan misi dengan
ditentukannya waypoint pada aplikasi Mission Planner sebagai pengujian navigasi
pada UAV dapat dilihat pada Gambar 3.6 sebagai berikut:

Hubungkan UAV
dengan GCS
GPS Membaca
Koordinat?
Input Koordinat
Wavpoint
TIDAK
UAV Menuju
UAV Takeoff Titik Wavpoint
Manual 7
Mode Retfurn To

Launch (RTL) On
Switch Flight

Mode Autopilot l

UAV LANDING

Selesai

Gambar 3.6 Flowchart UAV Menjalankan Misi Terbang Autopilot
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Gambar 3.6 merupakan alur UAV menjalankan misi terbang dengan
sistem autopilot, langkah pertama hubungkan UAV dengan Ground Control
System (GCS) melalui aplikasi Mission Planner, setelah UAV terhubung dengan
aplikasi Mission Planner masukkan koordinat waypoint pada aplikasi Mission
Planner, setelah itu pesawat UAV takeoff manual dengan dikendalikan melalui
radio kendali dan mode penerbangan diubah menjadi autopilot, GPS akan
membaca koordinat UAV dan UAV menuju waypoint secara otomatis, setelah
selesai pesawat UAV akan kembali ke titik awal saat take off untuk melakukan

pendaratan.

3.5 Komponen Penelitian
Proses pembuatan wahana pesawat tanpa awak memerlukan beberapa

komponen elektronik diantaranya sebagai berikut:

1. Pixhawk merupakan komponen utama dari rangkaian elektronik pada
pembuatan wahana pesawat tanpa awak.

2. Motor servo yang digunakan pada pembuatan pesawat tanpa awak ini adalah
motor servo SG90. Masing-masing motor servo digunakan untuk
menggerakkan aileron, rudder, dan elevator pada bagian pesawat tanpa awak.
Power module ini dalam kegunaannya sebagai sensor untuk mengukur
kondisi baterai, dan dalam keadaan darurat power module bisa menggunakan
fitur failsafe untuk kembali ke posisi awal take off.

3. Baterai yang digunakan pada penelitian ini yaitu baterai Lithium Power
(LiPo).

4. Motor brushless yang digunakan yaitu Sunnysky-2826 dengan Rpm/v 800 kv.

5. ESC yang digunakan pada penelitian ini yaitu ESC skywalker 80A memiliki
fitur keamanan arming, yaitu fitur motor tidak akan berputar setelah
terhubung dengan baterai.

6. GPS yang digunakan pada pembuatan pesawat tanpa awak ini yaitu Neo GPS
MB8N.

7. Telemetri yang digunakan yaitu Radio Telemetri Hollybro 433MHz.

8. Remot kendali yang digunakan adalah remot kendali Taranis Frsky X9D
dengan Rx R88.
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Sementara itu perangkat mekanik yang digunakan dalam proses pembuatan
pesawat tanpa awak ini adalah sebagai berikut:

1. Extruded polystyrene atau yang sering disebut styrofoam. Styrofoam ini
memiliki struktur sel tertutup sepenuhnya yang membantu busa untuk
menahan penetrasi kelembaban dan retensi air yang lebih baik dari bahan
busa lain.

2. Kater merupakan salah satu perangkat mekanik yang digunakan dalam
membuat kerangka dari wahana pesawat tanpa awak (UAV).

3. Lem tembak, perangkat yang digunakan untuk membuat wahana pesawat
tanpa awak yang berfungsi untuk merekatkan bahan seperti styrofoam dalam
rangka pesawat maupun wingspan.

4. Kayu balsa.

5. Pipa karbon digunakan sebagai spar atau tulangan yang ada di sayap pesawat,
dan pipa karbon juga digunakan untuk bagian ekor pesawat.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pembuatan Wahana

Pembahasan ini menjelaskan hasil perancangan sistem yang meliputi tahapan
perancangan pesawat, proses pembuatan pesawat berdasarkan desain yang telah
dibuat, serta pemasangan komponen elektronik pada pesawat. Proses pembuatan
pesawat menggunakan bahan dari styrofoam yang dipotong menggunakan metode
hot wire cutting atau pemotongan menggunakan kawat panas, metode tersebut
digunakan untuk proses pencetakan bagian pesawat seperti bodi pesawat
(fuselage) dan sayap pesawat. Pembuatan bodi pesawat (fuselage) styrofoam
dibentuk sesuai rancangan model fixed wing yang sebelumnya sudah dimodelkan.
Styrofoam dipotong menjadi beberapa part dan digabungkan menjadi satu bagian
menggunakan lem tembak, proses pembuatan wahana dapat dilihat pada Gambar
4.1.

Gambar 4.1 Pembuatan Bodi Pesawat (Fuselage).

Gambar 4.1 badan pesawat fixed wings diberi triplek dan kayu balsa.
Penggunaan triplek dan kayu balsa tersebut sebagai penguat struktur di badan
pesawat fixed wings. Horizontal dan vertical tail juga dibuat dengan bahan dasar
menggunakan Styrofoam. Proses pembuatan tidak berbeda dengan pembuatan

fuselage pesawat fixed wings.

32 Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



33

Proses pembuatan sayap dilakukan dengan menggunakan cetakan airfoil dari
kayu balsa pada kedua sisi. Penggunaan kayu balsa bertujuan agar cetakan mudah
dibentuk dan hasil potongan menjadi halus, sehingga tidak tersangkut oleh kawat
saat proses pemotongan. Proses pemotongan untuk pembuatan sayap dilakukan
secara perlahan menggunakan hot wire mengikuti cetakan airfoil sayap. Proses
pembuatan sayap sendiri dibagi menjadi dua bagian dengan panjang 100cm untuk
setengah sayap pesawat. Panjang total keseluruhan sayap yakni 200cm.
Berdasarkan hasil perhitungan berdasarkan Persamaan (2.6) UAV ini memiliki
luas sayap (WingArea) 6000cm? atau 60 dm? hasil lengkap tertera pada
halaman lampiran E perhitungan.

Pemilihan airfoil untuk wingspan yang digunakan yakni jenis airfoil flat
bottom dengan lebar chord 30cm. Menggunakan Center of Grafity (CG) 30% dari
lebar sayap (chord) dengan total lebar sayap sebesar 30 cm, titik CG pada pesawat
berada di 7,5cm dari total panjang chord, hasil lengkap terdapat pada halaman
lampiran E perhitungan. Setelah seluruh komponen terbentuk, komponen tersebut
dirakit menjadi satu kesatuan utuh fixed wings, agar menambah penampilan fixed
wings, fixed wings tersebut diberi warna menggunakan lakban berwarna pada
komponen fuselage, horizontal tail dan vertical tail. Wahana UAV yang sudah
jadi dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Kit Wahana Fixed Wing .

Gambar 4.2 kit wahana fixed wing, setelah melakukan proses pembuatan

badan pesawat (fuselage) dan pembuatan wingspan sayap semua komponen

dirakit dan disambungkan menjadi satu kesatuan wahana UAV fixed wing.
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Spesifikasi wahana UAV diukur menggunakan roll meter dan dapat dilihat pada
Tabel 4.1 dan Lampiran B Pengukuran UAV.

Tabel 4. 1 Hasil Spesifikasi Wahana Fixed Wings

Dimensi Pesawat Hasil (cm)
Panjang wingspan 200
Lebar wingspan 30
Panjang wahana 155
Panjang fuselage 80
Panjang ekor wahana 53
Tinggi fuselage 20
Panjang horizontal stabilizer 45
Lebar horizontal stabilizer 21
Panjang vertical stabilizer 24
Lebar vertical stabilizer 24
Panjang aileron 40

Tabel 4.1 menjelaskan spesifikasi wahana fixed wings yang telah diukur
menggunakan roll meter. Hasil pengukuran UAV memiliki panjang wingspan
200cm, lebar wingspan 30cm, panjang wahana UAV 155cm, panjang fuselage
80cm, panjang ekor wahana 53cm, tinggi fuselage 20cm, panjang horizontal
stabilizer 45cm, lebar horizontal stabilizer 21,5cm, panjang vertical stabilizer

24cm, lebar vertical stabilizer 24cm, dan panjang aileron 40cm.

4.2 Pengujian Komponen Elektrik

Proses pemasangan komponen elektrik pada wahana pesawat tanpa awak
merupakan salah satu proses terpenting dalam pengoperasian wahana. Koneksi
input dan output mempengaruhi dalam pengendalian wahana, baik komponen
elektrik pada sistem propulsi, sistem navigasi, dan sistem kendali pada wahana
UAV harus dipastikan dapat berfungsi dengan normal. Sistem kendali wahana
pesawat tanpa awak ini menggunakan 4 pin main servo output dan 1 pin rc in di
Pixhawk. Pin 1 servo output untuk menggerakkan aileron, pin 2 servo output
untuk menggerakkan elevator, pin 3 output untuk menggerakkan throttle pada
UAV, dan pin 4 servo output untuk menggerakkan rudder pada pesawat UAV.
Seperti pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Komponen Elektrik di Wahana.

Gambar 4.3 Komponen elektrik Pixhawk di wahana pesawat tanpa awak

sudah terpasang pada wahana UAV, perangkat penggerak berupa motor brushless

Sunnysky-2820 800kv yang dihubungkan dengan Electronic Speed Control (ESC)

yang berfungsi untuk mengatur kecepatan, 2 buah motor servo sebagai penggerak

aileron yang digabungkan menggunakan kabel Y (2 in 1). 1 buah motor servo

digunakan sebagai elevator, dan 1 buah motor servo digunakan sebagai penggerak

untuk rudder. Komponen elektrik SIK telemetri radio, GPS, buzzer dan tombol

switch. Seluruh komponen elektrik dalam wahana pesawat ini dapat berfungsi

dengan baik seperti pada Tabel 4.2 dan terdapat pada halaman lampiran C

pengujian elektrik.

Tabel 4.2 Koneksi Komponen Elektrik

Komponen Koneksi Pin Status
Servol dan 2 (Aileron) | Main servo output 1
Servo 3 (elevon) Main servo output 2
Brushless motor Main servo output 3
Servo 4 (ruder) Main servo output 4
Radio receiver RCIN Aktif

Telemetri Telem 1
GPS GPS, 12C
Buzzer Buzzer
Switch failsafe Switch

Tabel 4.2 menjelaskan seluruh komponen elektrik, empat buah motor

servo, brushless motor, radio receiver, telemetri, GPS, buzzer dan tombol switch
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dapat berfungsi dengan baik dan sesuai. Komponen elektrik dapat berfungsi
dengan baik terdapat pada Lampiran C.

Selanjutnya, wahana pesawat tanpa awak (UAV) yang sudah terpasang
komponen elektrik dan baterai ditimbang menggunakan timbangan digital untuk
mendapatkan berat keseluruhan pesawat All Up Weight (AUW). Mengetahui total
berat keseluruhan pada wahana pesawat tanpa awak merupakan suatu hal yang
sangat penting, hal ini berpengaruh dalam pemilihan motor dan propeller yang
digunakan untuk menerbangkan wahana pesawat. Total berat UAV terdapat pada
Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Total Berat UAV

No. Nama Massa (gr)
1 ESC 83
2 Propeller 12x6 13
3 Motor Sunnysky 2820 800kv 162
4 Receiver R88 11
5 GPS M8N 32
6 Telemetri Radio 23
7 Pixhawk 42
8 Power Module 25
9 Baterali 700
10 Kit Wahana UAV 1699

Total 2790

Tabel 4.3 menjelaskan total berat pesawat (AUW) yang terpasang dengan
komponen elektrik seperti ESC dengan berat 83gr, propeller 13gr, motor
brushless 162gr, receiver R88 11gr, GPS M8N 32gr, telemetri radio 23gr,
Pixhawk 42gr, Power module 25gr, baterai 700gr, berat kosong UAV 1699gr dan
berat total wahana UAV 2,790gr. Total berat UAV terdapat pada Lampiran A
Berat UAV. Berdasarkan perhitungan di Lampiran E, pesawat UAV ini memiliki
wing loading atau beban yang ditanggung oleh sayap sebesar 45 gr/dm?. Hasil
pemasangan komponen elektrik pada wahana UAV dapat dilihat pada Gambar
4.4,
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Gambar 4.4 Wahana Pesawat Tanpa Awak

Gambar 4.4 menjelaskan tentang penempatan komponen elektrik dan
penggerak yang dipasang pada wahana pesawat tanpa awak (UAV). Percobaan
kali ini, wahana pesawat tanpa awak menggunakan brushless motor Sunnysky-
2820 800kv dan propeller yang digunakan 12x6. Berdasarkan perhitungan
menggunakan Persamaan (2.3) di Lampiran E. Perhitungan power motor yang
digunakan UAV sebesar 675 Watt. Berdasarkan data spesifikasi dari motor
Sunnysky 2820-800kv, motor tersebut memiliki daya maksimal 700Watt dengan
maksimal arus yang keluar 47,25Ampere. Pemilihan motor menggunakan ESC

80A sangat aman untuk penerbangan UAV dengan berat 2700gram.

4.3 Pengujian Terbang Wahana UAV

Pengujian wahana UAV dilakukan dengan 2 tahap, pengujian wahana UAV
terbang secara manual dan terbang secara autopilot mengikuti waypoint yang
sudah ditentukan oleh Ground Control System (GCS).

4.3.1 Pengujian Terbang Manual

Pengujian wahana pesawat tanpa awak ini dilakukan dalam 2 tahap, pertama
pengujian wahana pesawat tanpa awak dengan menggunakan mode terbang
manual. Pengujian wahana pesawat tanpa awak dengan mode terbang manual
bertujuan untuk mengetahui kekurangan dan karakteristik saat pertama kali
wahana pesawat tanpa awak terbang, atau biasa disebut maiden flight. Sebelum

melaksanakan penerbangan perdana (maiden) flight, harus memastikan pesawat
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dan GCS dalam kondisi aman sesuai dengan panduan pre-flight checklist yang
terdapat di Lampiran D preflight cheklist. Pengujian terbang perdana (maiden)
wahana pesawat tanpa awak dilakukan di lapangan terbuka, luas dan jauh dari
rumah penduduk di Kecamatan Pasar Kemis, Kabupaten Tangerang. Wahana
pesawat tanpa awak diterbangkan (takeoff) dengan cara dilempar atau hand

launch, dapat dilihat pada Gambar 4.5 persiapan takeoff wahana.

M
7

7 Nov 2023 16.19.20
-6°8'47,37"S 106°32'55,182"
Pangadega

Kecamatan Pasar Kemiq

Kabupaten Tangerand

Bante

Gambar 4.5 Persiapan Takeoff Wahana

Gambar 4.5 menjelaskan persiapan terbang wahana dengan seorang berdiri
membawa wahana pesawat tanpa awak (UAV) yang dipegang oleh tangan, dan
seorang yang menjadi pilot memegang radio kendali untuk mengendalikan
wahana pesawat tanpa awak. Proses takeoff wahana pesawat tanpa awak (UAV)
dilakukan dengan cara dilempar (hand launch) dan dikendalikan langsung oleh

pilot menggunakan remot kendali seperti pada Gambar 4.6.

Gambar 4.6 Wahana UAV Takeoff
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Gambar 4.6 menjelaskan wahana pesawat tanpa awak dapat terbang (take off)
dengan cara hand launch atau dilempar, sebelum dilempar, pilot wahana pesawat
tanpa awak menaikkan tuas throttle pada remot kendali lebih dari 75%, hal
tersebut dilakukan supaya pesawat mendapatkan gaya dorong yang dapat
mengangkat wahana pesawat tanpa awak untuk takeoff. Saat takeoff wahana
pesawat tanpa awak diharuskan untuk melawan arah angin, hal tersebut dilakukan
supaya sayap pesawat memiliki daya angkat untuk dapat terbang.

Wahana UAYV setelah melakukan takeoff melakukan pengujian manual dengan
melakukan gerakan manuver roll, pitch, dan yaw saat pesawat UAV sudah
mengudara. Pengujian manual ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik
pesawat apakah Center of Gravity sudah benar. Jika pesawat condong ke bawah
saat terbang, maka perlu dilakukan trim up pada elevator melalui remot kendali,
dan jika pesawat condong ke atas maka perlu dilakukan trim down pada elevator
melalui remot kendali. Wahana UAV berhasil terbang dapat dilihat pada Gambar
4.7.

Gambar 4.7 Wahana UAV Saat Terbang

Gambar 4.7 wahana pesawat tanpa awak berhasil terbang dengan mode
manual yang dikendalikan oleh pilot melalui remot kendali. Saat percobaan,
wahana pesawat tanpa awak dapat melakukan manuver seperti belok ke kanan dan
ke kiri, pich up dan pich down. Percobaan terbang perdana (maiden) wahana
pesawat tanpa awak ini berhasil terbang dan dapat landing dengan aman seperti

pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Wahana UAV Landing

Gambar 4.8 wahana pesawat UAV berhasil melakukan landing secara
manual yang dilakukan oleh pilot dengan menggunakan remot kendali. Pesawat
UAYV diperiksa kembali setelah berhasil mendarat, pemeriksaan pesawat UAV
untuk memastikan pesawat tidak mengalami kerusakan untuk dilakukan pengujian

terbang kembali dengan mode terbang autopilot.

4.3.2 Pengujian Terbang Autopilot.

Pengujian terbang wahana UAV secara otomatis dilakukan berdasarkan
flowchart dengan diberikan perintah pada Pixhawk melalui software Mission
Planner. Laptop yang menjadi GCS terhubung dengan Pixhawk melalui telemetri,

seperti pada Gambar 4.9.

4 1.3 539 ArduPlane V431 (7d0cGedd)
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Gambar 4.9 Waypoint UAV
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Gambar 4.9 menjelaskan proses pembuatan waypoint untuk dilintasi oleh

wahana UAYV secara autopilot sebanyak 6 waypoint pada aplikasi Mission Planner
dan dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Waypoint UAV

No. | Command Latitude Longitude | Altitude (m) | Distance (m)
1 Waypoint -6,1472751 106,5483713 80 225,2
2 Waypoint -6,1482138 | 106,5474916 80 142,7
3 Waypoint -6,1490565 | 106,5467405 80 125,2
4 Waypoint -6,1478085 | 106,5449059 80 245,8
5 Waypoint -6,1462191 | 106,5464293 80 244,1
6. Waypoint -6,1455149 | 106,5472555 80 120,3

Tabel 4.4 menjelaskan waypoint atau titik koordinat yang dilalui wahana
pesawat tanpa awak saat terbang dengan mode autopilot. Berdasarkan data yang
dibuat di aplikasi Mission Planner jarak antara titik awal (home) menuju waypoint
ke 1 yang berada di koodinat -6,147275, 106,5483713 sepanjang 225,2 meter
dengan ketinggian UAV saat terbang 80 meter, jarak waypoint 1 ke waypoint ke 2
yang berada di koordinat -6,1482138, 106,5474916 sepanjang 142,7 meter dengan
ketinggian UAV saat terbang 80 meter, jarak dari waypoint ke 2 menuju ke
waypoint ke 3 yang berada di koordinat -6,1490565, 106,5467405 sepanjang 125
meter dengan ketinggian UAV saat terbang 80 meter, jarak waypoint ke 3 menuju
waypoint ke 4 yang berada di koordinat -6,1478085, 106,5449059 sepanjang
245,8 meter dengan ketinggian UAV saat terbang 80 meter, jarak waypoint ke 4
menuju ke waypoint ke 5 yang berada di koordinat -6,1462191, 106,5464293
sepanjang 244,1 meter dengan ketinggian UAV saat terbang 80 meter dan dari
waypoint ke 5 menuju waypoint ke 6 yang berada di koodinat -6,1455149,
106,5472555 sepanjang 120 meter dengan ketinggian UAV saat terbang 80 meter.
Total jarak keseluruhan waypoint sepanjang 1,32km.

UAV terbang menuju waypoint dengan mode terbang autopilot. UAV
dapat terbang mengikuti waypoint setelah pilot melakukan switch flight mode

menggunakan remot kendali seperti pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 UAV Terbang Mode Autopilot Menuju Waypoint 1

Gambar 4.10 wahana pesawat UAV berjalan secara autopilot menuju
waypoint 1 dengan jarak yang ditempuh 225 meter, wahana UAV berhasil menuju
waypoint 1 dalam waktu 11 detik saat mode penerbangan diubah dari manual
menjadi mode autopilot. UAV menuju waypoint 2 dapat dilihat pada Gambar
4.11.

DU O T T — .
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"6.07 335,54

Gambar 4.11 UAV Menuju Waypoint 2

Gambar 4.11 wahana pesawat UAV berhasil terbang berjalan dengan
mode autopilot dari waypoint 1 menuju waypoint 2, pesawat berhasil terbang di
ketinggian 80 meter. UAV berjalan dari waypoint 1 ke waypoint 2 dalam waktu 9
detik dengan jarak sekitar 142,7 meter. UAV berjalan ke waypoint ketiga dapat
dilihat pada Gambar 4.12.

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



43

277,08
“0.37 450,36

Gambar 4.12 UAV Menuju Waypoint 3

Gambar 4.12 wahana pesawat UAV berhasil terbang dari waypoint 2
menuju waypoint 3 dengan jarak sekitar 125 meter dan ketinggian UAV berada di
80 meter. UAV berjalan dari waypoint 2 menuju ke waypoint 3 dalam waktu 9
detik. UAV berjalan menuju waypoint keempat dapat dilihat pada Gambar 4.13.

%S . .
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0,01 530,55

Gambar 4. 13 UAV Menuju Waypoint 4

Gambar 4.13 wahana UAV berhasil terbang dengan mode autopilot dari
waypoint 3 menuju waypoint 4 dengan jarak yang dilalui UAV sepanjang 245,8
meter. UAV dapat terbang di ketinggian 80 meter. UAV terbang dari waypoint 3
menuju waypoint 4 dalam waktu 21 detik. Penerbangan dari waypoint 3 menuju
ke waypoint 4, pesawat UAV sempat kehilangan komunikasi antara UAV dengan
GCS selama 14 detik, namun UAV tetap melanjutkan penerbangannya

menyelesaikan misi. UAV berjalan menuju waypoint 5 dapat dilihat pada Gambar
4.14.,
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Gambar 4.14 UAV Menuju Waypoint 5

Gambar 4.14 UAV berhasil terbang dari waypoint 4 menuju waypoint 5
dengan mode autopilot. Jarak antara waypoint 4 ke waypoint 5 sepanjang 244
meter dan ketinggian terbang wahana 80 meter. Wahana UAV berhasil menuju
waypoint 5 dalam waktu 24 detik. UAV berjalan menuju waypoint 6 dapat dilihat
pada Gambar 4.15.

Gambar 4.15 UAV Menuju Waypoint 6

Gambar 4.15 UAV berhasil terbang dari waypoint 5 menuju waypoint 6
dengan mode terbang autopilot. Jarak antara waypoint 5 menuju waypoint 6
sepanjang 120 meter dan ketinggian terbang wahana 80 meter. Wahana UAV
terbang dari waypoint 5 menuju waypoint 6 dalam waktu 10 detik. Wahana UAV
berhasil melewati seluruh waypoint yang sudah ditentukan dalam waktu 84 detik
dengan mode autopilot dan wahana UAV terbang dengan mode Return To Launch
(RTL) menuju tempat pertama kali pesawat saat take off untuk melakukan

pendaratan dengan mode terbang manual yang dikendalikan oleh remot.
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4.4 Analisis Log Terbang UAV

Setelah pesawat UAV melakukan terbang menyelesaikan misi mengikuti
waypoint. Data saat UAV terbang tersimpan dalam log Pixhawk, untuk melihat
lintasan UAV selama terbang. Data log yang tersimpan di Pixhawk dimasukkan

ke dalam aplikasi Google Earth Pro seperti pada Gambar 4.16.
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IMages© 2024 Airbus

Gooyle'Earth

Imagery Date: 5/16/2022  6°08'44.66" S 106°32'48.87"E elev 118 m eyealt 716m

Gambar 4.16 Lintasan UAV Saat Terbang

Gambar 4.16 adalah hasil lintasan UAV saat terbang, data log yang
tersimpan pada flight controller Pixhawk diolah menggunakan aplikasi Google
Earth Pro untuk mengetahui ketinggian jalur terbang pada wahana pesawat UAV.
Gambar ketinggian yang berwarna jingga adalah mode penerbangan manual UAV
saat melakukan takeoff, sedangkan warna kuning merupakan mode penerbangan
autopilot UAV, warna biru merupakan mode penerbangan Return to Launch
(RTL), dan terakhir warna ungu merupakan mode penerbangan manual UAV saat
melakukan landing. Grafik ketinggian saat melakukan penerbangan mode terbang

manual dengan jalur penerbangan berwarna oren dapat dilihat pada Gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Grafik Ketinggian UAV Penerbangan Manual

Gambar 4.17 merupakan grafik UAV saat penerbangan manual saat
takeoff, dengan ketinggian terendah 28 meter, ketinggian rata-rata 63 meter dan
ketinggian tertinggi adalah 79 meter, dengan total jarak yang dilalui 1,12
kilometer, setelah itu wahana pesawat tanpa awak dipindahkan ke mode
penerbangan autopilot. Gambar grafik ketinggian penerbangan autopilot dapat
dilihat pada Gambar 4.18.

Gambar 4.18 Grafik Ketinggian UAV Mode Autopilot

Gambar 4.18 menjelaskan wahana UAV saat mode terbang autopilot,
UAV terbang sejauh 965 meter, dalam grafik tersebut, UAV meningkatkan
ketinggian dari 57 meter hingga ketinggian 116 meter pada jarak 253 meter.
Wahana pesawat UAV tersebut terbang, mode autopilot dengan ketinggian
terendah 57 meter, ketinggian rata-rata saat terbang mode autopilot 109 meter dan
ketinggian tertinggi 119 meter. Grafik ketinggian saat UAV berjalan melakukan
mode penerbangan Return to Launch (RTL) dapat dilihat pada Gambar 4.19.
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Gambar 4.19 Grafik Ketinggian UAV Mode RTL

Gambar 4.19 merupakan grafik ketinggian UAV saat terbang mode Return
to Launch (RTL), mode terbang RTL pesawat UAV menuju tempat pertama kali
saat takeoff, percobaan ini pesawat berada di ketinggian terendah 118 meter, rata-
rata ketinggian 124 meter, dan ketinggian tertinggi di 134 meter. Grafik
ketinggian UAV saat melakukan landing dapat dilihat pada Gambar 4.20.
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Gambar 4.20 Grafik Ketinggian UAV Mode Manual

Gambar 4.20 merupakan grafik UAV saat kembali ke mode manual untuk
melakukan landing. UAV melakukan penurunan ketinggian dari 137 meter
menuju ketinggian terendah di 26 meter, sampai ketinggian berada di titik 0
meter. Grafik kecepatan wahana pesawat tanpa awak saat pertama terbang hingga
pesawat kembali mendarat dapat dilihat pada Gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Grafik Kecepatan UAV

Gambar 4.21 menjelaskan kecepatan rata-rata pesawat UAV saat takeoff
dan mode terbang manual, mode terbang autopilot mengikuti waypoint, mode
terbang RTL dan kembali ke mode terbang manual untuk melakukan landing.
Berdasarkan grafik tersebut, kecepatan minimum UAV adalah 0,01km/jam dan
kecepatan tertinggi 18,91km/jam dan kecepatan rata-rata UAV adalah
11,83km/jam. Grafik kecepatan UAV saat mode terbang autopilot dapat dilihat
pada Gambar 4.22
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Gambar 4.22 Grafik Kecepatan UAV Mode Autopilot

Gambar 4.22 menjelaskan kecepatan UAV saat terbang dengan mode
autopilot dan berjalan menuju waypoint yang sebelumnya sudah ditentukan oleh
Ground Control System (GCS). UAV berjalan dengan kecepatan rata-rata 12
km/jam dan kecepatan terendah 10 km/jam, dan kecepatan maksimal 16 km/jam.
Grafik nilai PWM wahana pesawat UAV saat takeoff hingga kembali mendarat
dapat dilihat pada Gambar 4.23
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Gambar 4.23 Grafik PWM Aileron, Elevator, Throtle, Rudder

Gambar 4.23 menunjukkan grafik PWM aileron, elevator, throtle, dan
rudder (AETR). UAV saat terbang dalam mode manual, autopilot, RTL, dan
kembali ke mode terbang manual. Nilai rata-rata PWM untuk aileron adalah
1380, nilai rata-rata PWM untuk elevator adalah 1530, dan nilai PWM rata-rata
untuk throtle adalah 1371, dan nilai pwm rata-rata untuk rudder 1476. Grafik nilai
altitude roll, altitude pitch dapat dilihat pada Gambar 4.24.
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Gambar 4.24 Grafik Altitude Roll, Altitude Pitch

Gambar 4.24 menjelaskan nilai grafik altitude roll, dan altitude pitch.
Nilai minimal roll altitude -80, nilai maksimal roll altitude 60,34, nilai rata-rata
roll altitude -5,88. Nilai minimal pich altitude -36,47, nilai maksimal pich altitude
68,22, nilai rata-rata pich altitude 1,20.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan wahana pesawat tanpa

awak (UAV) kemudian dilanjutkan dengan pengujian dan analisis, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Wahana UAV berhasil melakukan terbang perdana (maiden flight) secara
manual dengan dikendalikan oleh remot kendali, dan melakukan manuver
Roll, Pich dan yaw.

UAYV dapat terbang secara autopilot mengikuti 6 waypoint yang sudah
ditentukan oleh Ground Control System (GCS) dalam waktu 84 detik
dengan jarak yang ditempuh 1.10 km.

Nilai minimal roll altitude -80, nilai maksimal roll altitude 60,34, nilai
rata-rata roll altitude -5,88. Nilai minimal pich altitude -36,47, nilai
maksimal pich altitude 68,22, nilai rata-rata pich altitude 1,20.

Nilai rata-rata PWM untuk aileron adalah 1380, nilai rata-rata PWM untuk
elevator adalah 1530, dan nilai PWM rata-rata untuk throtle adalah 1371,
dan nilai pwm rata-rata untuk rudder 1476

Kecepatan rata-rata wahana pesawat UAV dari takeoff hingga landing
adalah 11,8km/jam. Kecepatan terbang rata-rata wahana pesawat UAV
saat terbang dengan mode autopilot mengikuti waypoint adalah 12

km/jam.

5.2 Saran

1.

2.

Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menambahkan logistik pada
wahana UAYV dan logistik dijatuhkan di titik koordinat yang ditentukan.

Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan membuat wahana
UAV fixed wings hybrid dengan takeoff dan landing secara Vertical
Takeoff and Landing (VTOL) agar pesawat UAV dapat mendarat di lahan

yang terbatas.
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3. Penelitian selanjutnya, UAV dapat dikembangkan dengan menggunakan
solar panel pada sayap UAV sebagai Boost Converter Charging Baterai
UAV dengan menggunakan tenaga surya yang dapat menambah durasi

terbang.
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KEYWORDS: Aevial mapping svstem, UAV fived wing. PIX4D

! costs,

61 Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



LAMPIRAN

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



LAMPIRAN A BERAT UAV

Berat ESC 83 gram Berat Propeller 19 gram

Berat rx R88 11 gram Berat Motor Brushless 168 gram

Berat Power Modul 25 gram Berat GPS 32 gram



Berat KIT UAV 1711gram Total Berat All up weigh UAV 2683 g

Berat Baterai UAV 744 gram



LAMPIRAN B PENGUKURAN UAV

Tinggi Fuselage 20cm Lebar Fuselage 14cm

B-1



Lebar Horizontal Stabilizer 45cm

2

Loervannagass s g 200

Tinggi Vertical Stabilizer 24cm

i W

Panjang Vertical Stabilizer 23 cm

Panjang Wingspan 200cm



Panjang Half Wingspan 100cm Panjang Aileron 40 cm

B-3



LAMPIRAN C PENGUJIAN ELEKTRIK

Servo Elevator Down

Servo Rudder ke Kiri Servo Rudder ke Kanan



Pixhawk Terpasang di UAV Brushless Motor Berfungsi



LAMPIRAN D PREFLIGHT CEKLIST

No. | Preflight Checklist

1 Pastikan Pixhawk terpasang kuat di fuselage wahana

2 Pastikan kabel aileron, elevon, throttle dan rudder terpasang pada pin
out 1,2,3,4, di pixhawk.

3 Pastikan Rx terpasang di Pixhawk pada pin RC In.

4 Pastikan GPS dan Telemetri, tombol switch terpasang pada Pixhawk.

5 Masukan baterai pada tempat baterai yang sudah ditempel perekat
velcro

6 Pastikan motor dan propeller terpasang dengan aman, dan kuat tidak
goyang ataupun kendor.

7 Pastikan semua kawat pushrod terpasang dengan aman di aileron,
elevon dan rudder.

8 Pasang sayap pada fuselage wahana dan pastikan aman.

9 Cek Center of Grafity (CG) pastikan sudah pas.

10 | Sambungkan baterai ke power module atau ESC

11 | Buka aplikasi Mission Planner dan pastikan wahana terhubung dengan
GCSs.

12 | Nyalakan remot transmitter pastikan remot terhubung dengan rx di
wahana UAV.

13 | Pastikan switch flight mode pada transmitter berfungsi

14 | Pastikan aileron, elevator, motor dan rudder dapat berfungsi dan
bergerak dengan menggunakan radio kendali.

15 | Membuat waypoint di aplikasi Mission Planner dan upload waypoint ke
Pixhawk

16 | Pastikan arming dan disarming wahana pesawat tanpa awak dapat
berfungsi

17. | Wahana siap terbang




LAMPIRAN E PERHITUNGAN

1. Menghitung Luas Sayap
Wing Area = Wingspan x Wingchord
Wing Area =200 x 30
=6000cm?
=60dm?
2. Menghitung Wing Loading

Total Berat Pesawat

Wing loading = Luas Sayap

, , 2700
Wing loading = 0

= 45gr /dm?
3. Mencari CG yang digunakan
Center Grafity (CG) = 30% x Wingchord
CG =30%x30
= 7,5 cm dari leading edge chord.
4. Power Loading
Sport / Scale 0.,2 - 0,25 Watt/gram
5. Power Motor
Power Motor = Power Loading x All Unit Weight
Power Motor = 0,25 x 2700
= 675 Watt
Untuk mencari aman Brushless motor yang akan digunakan di bulatkan
memiliki maksimal daya 700Watt. Motor Sunnysky 2820 800kv yang
digunakan memiliki daya maksimum.
6. Maksimal Arus Motor.

. Daya Motor
Maksimal Arus Motor = ———
Tegangan

Maksimal Arus Motor = 700Watt/14,8V
=47,25A



Perhitungan RPM Motor
Putaran Motor (RPM) = Tegangan x KV Motor
RPM =14,8 x 800
=11.840 RPM
Ukuran ESC yang digunakan.
ESC = Maksimal Arus Motor x 125%
ESC =47,25x125%
=60 A
Mencari Arus dan Daya yang keluar dari baterai.
Baterai yang digunakan 4S dengan kapasitas 3500 Mah 50C.
Arus Baterai = Kapasitas Baterai x C / 1000
= 3500 x 50/1000
=175A
Daya Baterai = Tegangan x Arus
=14.8x 175
= 2590 Watt



LAMPIRAN F MISSION PLANNER

Mission Planner 1.3.80 build 1.3.8479.20539 ArduPlane V4.3.1 (7d0c6edd) X
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Accel Calibration
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Konfigurasi Flight Mode UAV
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Install Firmware
>> Mandatory Hardware
Accel Calibration

Compass
Radio Calibration
Servo Output
ESC Calibration
Flight Modes
FailSafe
HW ID
ADSB

>> Optional Hardware

>> Advanced
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Radio Kendali Pada UAV



LAMPIRAN G DESAIN 3D UAV

Desain 3D Wahana UAV

Desain 3D Pesawat UAV
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Grafik Roll dan Pitch UAV
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Kecepatan UAV
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Grafik Kecepatan UAV Mode Autopilot
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