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ABSTRAK

DESAIN DAN ANALISIS PERGERAKAN VTOL PADA FIXED WING
DRONE
(Denis Haris Tambunan, 03041381621068, 2020, 70 halaman)

Pengambilan data secara berkala dari sudut pandang yang luas sangat dibutuhkan
saat ini terutama dari segi sipil maupun militer. Metode yang paling tepat untuk
digunakan adalah dengan menggunakan suatu kendaraan udara. Kendaraan udara
pada umumnya disebut dengan Unmanned Aerial Vehicle (UAV) atau pesawat
tanpa awak. UAV dibagi menjadi 2 kategori yaitu fixed wing dan rotary wing.
Oleh karena itu didesain dan dirancanglah suatu kendaraan yang mampu lepas
landas dan mendarat tanpa membutuhkan area yang luas dan memiliki jangkauan
terbang yang luas. Kendaraan udara tersebut adalah Vertical Takeoff and Landing
(VTOL) Unmanned Aerial Vehicle (UAV). Metode penelitian yang digunakan
dimulai dari perancangan sistem, proses pembuatan, pengujian sistem,jika
pesawat terbang dilakukan analisa dan jika pesawat tidak terbang maka akan
kembali ke tahapan perancangan sistem. Hasil dari penelitian ini desain VTOL
yang rancang dan dibuat berhasil terbang. VTOL tersebut dapat terbang dengan
dua mode yaitu mode drone dan fixed wing. Setiap komponen yang terdapat pada
VTOL berfungsi dengan normal sesuai dengan kondisi ataupun mode yang
digunakan. Mode drone pada VTOL 100 % berfungsi dengan baik sedangkan
mode fixed wing tidak berfungsi dengan baik yang disebabkan karena PWM
motor servo transisi tidak maksimal hanya 1500, sehingga membuat posisi motor
berada pada sudut 45 derajat. PWM keempat motor pada saat transisi dari mode
drone menjadi fixed wing berbeda. PWM motor 1 sebesar 1750, motor 2 sebesar
1940, motor 3 sebesar 1850, dan motor 4 sebesar 1950. Ketika transisi kembali
dari mode fixed wing menjadi drone PWM keempat motor sama yaitu sebesar
1118.

Kata kunci: VTOL, UAV, drone,fixed wing,motor,PWM.
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ABSTRACT

DESIGN AND ANALYSIS OF VTOL MOVEMENT ON FIXED WING
DRONE
(Denis Haris Tambunan, 03041381621068, 2020, 70 pages)

Periodic data retrieval from broad perspective is needed now especially in civil
and military aspects. The most appropriate method is to use an air vehicle. An air
vehicle is generally called Unmanned Aerial Vehicle (UAV) or a plane without the
crewman (drone). UAV is divided into two categories that is Fixed Wing, and
Rotary Wing. Therefore, an air vehicle is designed with the ability to take off and
land without requiring a large area, and has a wide flying range. The air vehicle
is called Vertical Takeoff and Landing (VTOL) Unmanned Aerial Vehicle (UAV).
The method used in this research begins with system designing, the making
process, and the system calibration. The analysis is done when the air vehicle
flies, if the air vehicle does not fly, then the research will return to the system
designing step. The result of this research is VTOL that is designed can
successfully fly. VTOL can fly using two modes, that is the drone mode, and the
fixed wing mode. Each component that is used in VTOL works normal according
to the condition or mode used. VTOL with drone mode works well 100%, while
VTOL with fixed wing mode does not work well due to the motor servo used in
VTOL has only 1500 PWM, thus making the motor position at an angle of 45
degrees. The PWM of four motors during the transition from drone mode to fixed
wing mode varies. The motor 1 PWM is 1750, motor 2 is 1940, motor 3 is 1850,
and motor 4 is 1950. When the transition returns from fixed wing mode to drone
mode, the four motors have the same PWM value, that is 1118.

Keyword: VTOL, UAV, drone fixed wing, motor, PWM
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pengambilan data secara berkala dari sudut pandang yang luas sangat
dibutuhkan saat ini terutama dari segi sipil maupun militer. Dari segi kepentingan
sipil, biasanya digunakan untuk mengetahui kondisi jalan, pengawasan terhadap
bencana alam, pemetaan terhadap suatu wilayah. Kemudian dari segi militer,
dimana digunakan untuk misi pengintaian untuk mengawasi suatu wilayah
tertentu[1]. Berdasarkan permasalahan diatas, metode yang paling tepat untuk
digunakan adalah dengan menggunakan suatu kendaraan udara yang mampu
mengambil data dari sudut pandang yang luas.

Kendaraan udara ini pada umumnya disebut dengan Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) atau pesawat tanpa awak. UAV dapat dibagi menjadi 2 kategori
yaitu fixed wing dan rotary wing. Fixed wing merupakan pesawat tanpa awak
yang mempunyai sayap sedangkan rotary wing pesawat tanpa awak yang
menggunakan daya untuk terbang menggunakan baling-baling yang berputar.
Fixed wing sendiri dapat dikendalikan dengan jarak yang jauh tetapi
membutuhkan area yang luas untuk lepas landas dan mendarat. Rotary wing tidak
membutuhkan area yang luas untuk lepas landas dan mendarat tetapi tidak dapat
diikendalikan dengan jarak yang jauh.

Untuk melakukan misi tersebut membutuhkan desain dan analisis dalam
merancang kendaraan udara. Terutama kendaraan udara yang dapat lepas landas
dan mendarat tanpa membutuhkan area atau wilayah yang luas serta dapat
dikendalikan dengan jarak yang jauh.

Desain dan analisis mengenai kendaraan udara sudah banyak di teliti dan
dikembangkan oleh beberapa peneliti. Desain dan analisis mode pengalihan mikro
UAV dengan menggabungkan desain platform struktur pesawat konvesional
multirotor dan fixed wing[2]. Desain komersial sistem UAV Vertical Takeoff and
Landing (VTOL) hybrid menggunakan gabungan desain antara helicopter tak
berawak dan UAV konvensional yang disebut TURAC VTOL[3]. Metodologi



desain untuk Unmanned Aerial Vehicle (UAV) hybrid menggunakan metodologi
desain komprehensif untuk Transitional Aircraft (TA) dengan menggabungkan
kinerja helicopter, transisi, dan mode penerbangan sayap tetap[4]. Konsep transisi
penerbangan quad tilt wing VTOL UAV mengunakan desain tandem sayap miring
dengan empat baling-baling yang dipasang direntang pertengahan sayap[5].
Desain modeling dan pengendali Vertical Takeoff and Landing(VTOL)
Unmanned Aerial Vehicle(UAV)[6].

Oleh karena itu, pada penelitian ini di desain VTOL UAV yang
merupakan gabungan dari fixed wing dan drone. Dimana VTOL yang digunakan
dalam penelitian ini menggunakan motor yang diletakkan dengan posisi vertikal
yang berfungsi sebagai penggerak pada saat lepas landas dan mendarat. Kemudian
pada saat ketinggian tertentu posisi keempat motor tersebut akan berubah menjadi
horizontal yang membuat VTOL tersebut dapat terbang seperti model fixed wing,
serta mampu dikendalikan dengan jarak yang jauh dan tidak memerlukan area

yang luas untuk lepas landas maupun mendarat.

1.2 Perumusan Masalah

Merancang dan mendesain suatu kendaraan udara yang mampu takeoff dan
landing tanpa membutuh area yang luas seperti drone dan dapat terbang dengan
jangkauan yang luas seperti fixed wing, menjadi satu adalah permasalahan yang harus
diselesaikan. Serta dibutuhkan tingkat keakuratan yang baik. Oleh sebab itu dirancang
dan didesainlah Vertical Takeoff and Landing (VTOL) Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) agar dapat takeoff dan landing diarea kecil maupun sempit dan memiliki

jangkuan terbang yang cukup luas serta dapat dikendalikan dari jarak yang jauh.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :
1. Membuat dan menerapkan perancangan desain antara drone dengan
fixed wing agar mampu melakukan misi penerbangan.
2. Membuat VTOL dapat terbang dengan menggunakan dua mode yaitu
mode drone dan mode fixed wing.



3. Menganalisa putaran motor brushless pada saat pergantian mode yaitu

dari mode drone menjadi fixed wing maupun sebaliknya.

1.4 Pembatasan Masalah

Beberapa batasan perlu diberikan agar permasalahan yang dibahas pada
tugas akhir ini menjadi terarah, yaitu :

1. Sistem kontrol yang digunakan masih secara manual dengan

menggunakan remote.

2. Menggunakan hardware pixhawk.

3. Menggunakan software mission planner.

4. Perubahan posisi hanya pada brushless motor dengan menggunakan

motor servo sebagai penggerak.

1.5 Keaslian Penelitian

Ada beberapa peneliti yang telah melakukan penelitian yang berfokus
pada VTOL. Penelitian yang dilakukan oleh Koji Muraoka, Noriaki Okada,
Daisuke Kubo, dan Masayuki Sato bahwa konsep dan konfigurasi dasar dari
Quad Tilt Wing (QTW). Dimana konfigurasi adalah kombinasi baling — baling
dan sayap tidak memerlukan mekanisme rotor utama yang lebih berat dan
kompleks daripada baling — baling sederhana. Dalam QTW fungsi dari kontrol
mesin otomatis yaitu mengurangi dorongan mesin operasi diagonal berlawanan
yang gagal, serta untuk menghindari dorongan asimetris dalam situasi melayang

satu mesin tidak beroperasi[5].

Ashraf M Kamal dan Alex Ramirez Serrano dalam penelitiannya
mendesain metodologi untuk hybrid Unmanned Aerial Vehicle (UAV). Desain
yang diusulkan mencakup tiga sumbu antara pemuatan daya, pemuatan sayap,
dan pemuatan cakram rotor dimana pada sumbu horizontal akan menjadi
pemuatan daya dan pada untuk sumbu vertikal Kiri ataupun kanan akan menjadi
pemuatan sayap dan pemuatan cakram dari masing-masing rotor. Metodologi

dari proses tersebut memperhitungkan mode terbang yang digunakan untuk



menghasilkan kurva untuk memungkinkan ukuran mesin, area sayap, dan area
cakram rotor agar sesuai kendala kinerja pada saat semua mode penerbangan[4].

Ferit Cakici dan M. Kemal Leblebicioglu membahas mengenai desain
dan analisis mode pengalihan mikro Unmanned Aerial Vehicle (UAV). Platform
Vertical Takeoff and Landing-Fixed Wing (VTOL-FW) UAV dibangun oleh
modifikasi multirotor dengan empat baling — baling yang diterapkan pada
pesawat. Mode penerbangan VTOL-FW UAYV ini ditentukan sesuai dengan
kecepatan vertical dan horizontal pesawat dalam penerbangan yang mencakup
bagian VTOL dan fixed wing. Ketika kecepatan vertikal dan horizontal
keduanya kecil, pesawat beroperasi dalam mode VTOL dengan elemen kontrol
VTOL diaktifkan. Ketika kecepatan horisontal ditingkatkan, pesawat memasuki
mode Fixed Wing (FW) dengan mengaktifkan elemen kontrol FW[2].

Anil Sami Onen, dkk membahas mengenai desain modeling dan
pengendali Vertical Takeoff and Landing (VTOL) Unmanned Aerial Vehicle
(UAV). Penelitian pada VTOL memiliki tiga fase penerbangan diantaranya
melayang, transisi dari melayang ke penerbangan maju kemudian penerbangan
maju. Pada semua fase tersebut pilot mengirimkan perintah ke pesawat melalui
remote kontrol dan algoritma autopilot dalam mikrokontroller[6].

Ugur Ozdemir, dkk membahas tentang desain komersial sistem
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Vertical Takeoff and Landing (VTOL)
hybrid. Penelitian yang dilakukan dengan menggunakan TURAC UAYV, dimana
pesawat ini dirancang untuk dapat lepas landas dan mendarat secara
konvensional maupun vertikal. Konsep yang digunakan pada TURAC UAV
menggunakan 2 rotor miring yang aktif selama fase penerbangan dan satu rotor
utama yang dapat diterima selama VTOL dan fase melayang. Pada mode
pesawat, motor miring diputar ke arah penerbangan langkah demi langkah, dan
kekuatan motor koaksial ditingkatkan secara bersamaan untuk menciptakan

gaya angkat yang diperlukan[3].
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