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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM TELEMETRI DATA SUDUT PERGERAKAN
PADA QUADCOPTER BERBASIS RASPBERRY Pl DAN SDR

Oleh

APRILIA PUTRI ANGGRAENI
NIT. 30218001

Pesawat tanpa awak atau Unmanned Aerial Vehicle (UAV) merupakan sebuah
pesawat yang dapat terbang tanpa adanya awak atau pilot. Dalam pengoperasiannya,
pesawat ini dikendalikan langsung oleh operator melalui jaringan komunikasi tertentu
seperti remote control ataupun secara otomatis menggunakan perangkat yang telah

ditanamkan program sebelumnya.

Sedangkan untuk kalibrasi adalah kegiatan untuk memastikan kebenaran nilai-
nilai yang ditunjukan oleh instrumen ukur ataupun sistem pengukuran nilai-nilai yang
diabadikan pada suatu bahan ukur dengan cara membandingkan dengan nilai
konvensional yang diwakili oleh standar ukur yang memiliki kemampuan telusur ke
standar Nasional atau Internasional. System navigasi keselamatan penerbangan, sangat
ditentukan dari Kinerja alat navigasi serta validitas panduan prosedur penerbangan.

Yang biasanya kalibrasi peralatan menggunakan pesawat kalibrasi.

Dalam penelitian ini penulis mencoba membuat sebuah rancangan sebuah
sensor untuk menggantikan kinerja pesawat kalibrasi menggunakan sebuah pesawat
tanpa awak (UAV) yang berjenis Quadcopter yang akan digunakan untuk mengamati

kesiapan saat kalibrasi.

Kata Kunci  : Quadcopter, Kalibrasi, UAV



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF MOVEMENT ANGLE DATA TELEMETRY

SYSTEM ON QUADCOPTER BASED ON RASPBERRY PI AND SDR

By :

APRILIA PUTRI ANGGRAENI
NIT. 30218001

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is an aircraft that can fly without a crew or
pilot. In operation, this aircraft is controlled directly by the operator through certain
communication networks such as remote control or automatically using a device that
has been previously programmed.

Meanwhile, calibration is an activity to ensure the correctness of the values
indicated by measuring instruments or measurement systems of values enshrined in a
measuring material by comparing them with conventional values represented by
measuring standards that have traceability to national or international standards. The
flight safety navigation system is very much determined from the performance of the
navigation tool and the validity of the flight procedure guide. That is usually equipment
calibration using a calibration plane.

In this study the author tries to design a sensor to replace the performance of
a calibration aircraft using an unmanned aircraft (UAV) of the Quadcopter type which

will be used to observe readiness during calibration.

Keywords: Quadcopter, Calibration, UAV

Vi



PERNYATAAN KEASLIAN DAN HAK CIPTA

Saya yang bertanda tangan dibawah i :

Nama . Aprilia Putri Anggraeni
NIT 30218001
Program Studi : Diploma 3 Teknik Navigasi Udara

Judul Tugas Akhir  : Rancang Bangun Sistem Telemetri Data Sudut
Pergerakan pada Quadcopter Berbasis Raspberry Pi
dan SDR

Dengan ini menyatakan bahwa :

I. Karya tulis saya dengan judul “Rancang Bangun Sistem Telemetri Data Sudut
Pergerakan pada Quadcopter Berbasis Raspberry Pi dan SDR” adalah asli dan
belum pernah diajukan untuk mendapatkan gelar Ahli Madya (A.Md) di
Politeknik Penerbangan Surabaya.

2. Karya tulis ini adalah murni hasil gagasan serta penelitian saya sendiri dengan
arahan dari dosen pembimbing.

3. Dalam karya tulis ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis
maupun dipublikasikan oleh orang lain, kecuali secara tertulis dengan jelas
dicantumkan, sebagai acuan dalam naskah dengan disebutkan nama pengarang
dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

4. Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila dikemudian hari
terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini, maka saya
bersedia menerima sanksi akademik berupa pencabutan gelar yang telah
diperoleh karena karya tulis ini, serta sanksi lainnya dengan norma yang
berlaku di Politeknik Penerbangan Surabaya.

Surabaya, 16 Agustus 2021
Yang membuat pernyataan

STPULUM RIBL RUPIAH

”

/
Aprilia Putri Anggraeni

vii



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT , senantiasa melimpahkan Rahmat dan Hidayah-

Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang berjudul “RANCANG
BANGUN SISTEM TELEMETRI DATA SUDUT PERGERAKAN PADA
QUADCOPTER BERBASIS RASPBERRY PI DAN SDR” . Tugas akhir ini disusun

untuk memenuhi persyaratan menempuh tugas akhir di Politeknik Penerbangan

Surabaya. Penulis menyampaikan terima kasih kepada :

1.

N oo g b~ w

Bapak M. Andra. Adityawarman, S.T, MT selaku Direktur Politeknik
Penerbangan Surabaya.

Bapak Nyaris Pambudiyatno, S.SiT, M.MTr selaku Kepala Program Studi
Diploma 3 Teknik Navigasi Udara di Politeknik Penerbangan Surabaya.
Bapak Ade Irfansyah, ST, MT selaku Dosen Pembimbing I.

Bapak Totok Warsito, S. SiT, MM selaku Dosen Pembimbing I1.

Seluruh dosen dan civitas akademika di Politeknik Penerbangan Suarabaya.
Orang Tua dan Keluarga yang selalu mendoakan kami dalam setiap kegiatan.
Semua pihak dan teman-teman yang telah banyak membantu penulis dalam

menyelesaikan tugas akhir ini yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu.

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini masih banyak kekurangan oleh karena

itu kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan oleh penulis, demi

kesempurnaan tugas akhir ini. Semoga tugas akhir ini bermanfaat bagi pembaca dan

bagi penulis khususnya, Aamiin.

Surabaya, 16 Agustus 2021

Aprilia Putri Anggraeni

viii



DAFTAR ISl

Halaman
HALAMAN SAMPUL ...ttt e e
HALAMAN JUDUL ..ottt e e i
HALAMAN PERSETUJIUAN ...ttt i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt ii
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt Y
ABSTRAK L. s Y
AB ST RACT ittt e e s vi
PERNYATAAN KEASLIAN DAN HAK MILIK .....ooiiiiiiiiecee e vii
KATAPENGANTAR ..t viii
DAFTAR IS] e e e e e IX
DAFTAR GAMBAR ..ot X
DAFTAR TABEL ...t Xii
BAB 1. PENDAHULUAN

1.1.Latar BElaKang ........cocveeiiiieeiiie e 1
1.2.Rumusan Masalah............ccooiviiiiiii e 2
1.3.Batasan Masalah ............ccooviiiiiiiiiii 2
1.A4.Tujuan Penelitian ...........cooviiiiiiecce e 2
1.5.Manfaat Penelitian ...........cccccooiiiiiiiiii 3
1.6.Sistematika PenulISAN ..........cccooiiiiiiiiieie e 3

BAB 2. LANDASAN TEORI
2.1 TEOI PENUNJANG.......eieiiiie it ecieee et et etee e e et e e area e 5
2.1.1.  QUAACOPLET . .eiieiiiiiee ettt ettt 5



2.1.2. RASPDEITY Pl..eciiiiiiiiiie e 7

2.1.3. Bahasa Pemrograman Python ............ccccooiiiiiiiiniiiniiiicns 12
2.1.4. Integrated Developer Enviroment (IDE)..........ccccoooviviiniinennn, 14
2.1.5. Inertial Meaurements Unit (IMU)..........cccooviiieniiiiiiniienns 15
2.1.6. Software Defined Radio (SDR)........cccceviviiiiiiiieniienie e 19
2.1.7.  GNU RAGIO ..ot 22
2.1.8.  Frequency Shift Keying (FSK) .......cccoviiiiiniiiiieiieiie e 22
2.1.9.  Primary Flight Display (PFD) .......ccccccceriiiiiiiiienieeiee e 23
2.1.10. Instrument Landing System (ILS) .......ccccooviiiniieniiiiieiiieninns 24
2.2 Kajian yang Relevan ... 28

BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1.Desain PeNElItian ........cccuvieiiie e 29
3.2.Perancangan Instrument/Alat .............cccoovveiiiie i 30
3.2.1. Desain Instrument/AlaL.............ccoovviiiiiiiiiiiee e 30
3.2.2. Cara Kerja Instrument/Alat...........ccoovveiiiieiiiie e 30
3.2.3. Komponen Instrument/Alat ...........cccveiiveiiiie e 32
3.2.3.1 Perangkat KEeras..........ccovveiiueeeiiiiee e siee e e siee e s 32

3.2.3.2 Perangkat LUuNakK ...........ccceevireiiieeiiiie e 32
3.3.Teknik Pengumpulan Data ...........ccoceveiiiiie i 34
3.4.Teknik ANAliSIS DAta ......cccveeriieiiieiiieiie e 34
3.4.1. Pengujian Spektrum Sinyal Modulasi ..............cc.cccoeveeviieeiinenne, 35
3.4.2. Pengujian Jarak Jangkauan Komunikasi ..........c..cccccveevivveeinneenne, 37
3.4.3. Pengujian SUdut ROl ..........cooomiiiiiicc e, 38
3.4.4. Pengujian SUdUt PItCh...........ooovviiiiiic e 39
3.4.5. Pengujian SUdUL YaW ......cc.ccoiiiieiiie e 40
3.5. Tempat dan Waktu Penelitian .............cccooveeiiiii e 42

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN



4.1 HASH PENEIITIAN ..ottt 43

4.1.1 Hasil Pengujian Software Raspberry Pidan IMU........................ 43
4.1.2 Hasil Pengujian Spektrum Sinyal Modulasi ..............ccccocvveineee. 47
4.1.3 Hasil Pengujian Jarak Jangkauan Komunikasi .............c.cccovenee. 48
4.1.4 Hasil Pengujian Sudut ROIL...........ccooiiiiii, 49
4.1.5 Hasil Pengujian Sudut PItCh ..., 50
4.1.6 Hasil Pengujian SUdUE YAW ........coviiiiiiiiiiiiciiee e 51
4.2 Pembahasan Hasil Penelitian ...........ccccooviiiiiiiiiiceecc e 52
4.2.1 Kinerja Sistem Software pada Raspberry Pi dan SDR ................ 52
4.2.2 Pengujian Secara Keseluruhan............cccooeiiiiiinienicene s, 52

BAB 5. PENUTUP

5.1 KESIMPUIAN ..o 53
D.2 SANAN L.ttt 54
DAFTAR PUSTAKA ettt 55
LAMPIRAN L.t e e 56
DAFTAR RIWAYAT HIDUP ..o 62

Xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Dinamika Gerak Roll, Pitch, dan Yaw ..........ccccoeiiiiiii, 6
Gambar 2.2 Dinamika Gerak QUAdCOPLEN..........couiiiiiiiieiii e 7
Gambar 2.3 RASPDEITY Pl .....coiiiiiieiiieee e 8
Gambar 2.4 RASPDEITY Pi3 ...t 9
Gambar 2.5 Raspberry Pi 3 GPIO PiN ... 11
Gambar 2.6 SCrPt PYENON ........oiiiiiii e 14
GamDAr 2.7 IMU SENSOK ...t 15
Gambar 2.8 MPU9250 IIMU SENSOT ........cueiiiiiieiieiesiesiee e 17
Gambar 2.9 Pin Out MPU9250 IIMU SENSOT .........ccoviiiiiieiieiieiieesee e 18
Gambar 2.10 HACK RF ... 20
Gambar 2.11 Bagian HaCk RF............cooiiii e 21
Gambar 2.12 Logo GNU RAGIO.......c.vveiiiieiiiee e 22
Gambar 2.13 Sinyal Modulasi FSK...........cccoviiiie e 23
Gambar 2.14 Tampilan PFD .......ooooiiiiiiec et 24
Gambar 2.15 Pola Pancaran Sinyal Localizer ...........cccccocovveiiiieiiec e 26
Gambar 2.16 Antena LOCAlIZEr...........ccooiiiiiiiie e 26
Gambar 2.17 Antena dan Shelter Glide Path ... 27
Gambar 2.18 Marker BEACON .........cccueiiiiiiiiiiieiec e 28



Gambar 3.1 BIOK DIAQIaM ........oouiiiiiiiieiiiesiee et 29

Gambar 3.2 Rancangan PEMANCAN ..........ccoueeieiiieeriieniieesiee st siee e 30
Gambar 3.3 Flowchart Transmitter SYSteM ........cccoviviiiiiiieiiieeee e 31
Gambar 3.4 Blok FSK Transmitter pada GNU Radio ..........ccccevviiiieiiiiiiiiiiie 35
Gambar 3.5 Blok FSK Receiver pada GNU RadiO ..........ccccovivviiiiiiiiiiiciceieec 36
Gambar 3.6 SUAUL ROILL.........oouiiiiii e 38
Gambar 3.6 SUAUL PIECN .......oouiiiiiiie e 39
GamDAr 3.7 SUUL YAW .....cuveiiiieiiiieiie ettt 40
Gambar 4.1 Tampilan Config RASPDEITY ......ccceoiiiiiiiiiiiiieece e 43
Gambar 4.2 Tampilan Raspberry Pi Configuration ToOl ............cccceevvveevineciieeecne, 44
Gambar 4.3 Tampilan Raspberry Pi Configuration ToOl ............cccceovvveeviiecviieecnne, 44
Gambar 4.4 Interface Raspberry Pi dengan MPU9250 IMU............cccoeeviveeiieeennnen. 45
Gambar 4.5 Connecting Raspberry Pi dengan MPU9250 IMU.............cccccveevvveenen. 45
Gambar 4.6 Script File PYthon ...........oooiiiiic e 46
Gambar 4.7 Script File PYthon ........c.ooooiiiiie e 47
Gambar 4.8 BeNtUK SINYaAl ...........cooiiiiiiic e 47
Gambar 4.9 Alat Telemetri Pergerakan .............ccccoevvieeiiiec i 52

Xi



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Dinamika Gerak QUAACOPLEN .........eeivieiiiiiieiiie e 6
Tabel 2.2 Spesifikasi Raspberry Pi3 Model B.........ccoooiiiiiiiiiiie 10
Tabel 2.3 Konfigurasi Pin raspberry Pi 3 Model B ..o 18
Tabel 2.4 Spesifikasi MPU9250 IMU SENSOT .........cooiviiiiiiiiieiieiiee e 19
Tabel 2.5 Bagian HaCK RF .........oooiiiiiii e 21
Tabel 2.6 Kajian yang ReIEVAN ...t 28
Tabel 3.1 Pengujian Jarak Jangkauan KOmunikasi ..........cccccovvveevivesiineesiiee e, 38
Tabel 3.2 Pengujian Sudut ROIL............oooiiiie e 39
Tabel 3.3 Pengujian Sudut PItCh...........ccoiiiiiiic e 40
Tabel 3.4 Pengujian SUAUL YaW ......ccuviiiiieeiiie e 41
Tabel 3.5 Tempat dan Waktu Penelitian.............cccceeiiie i 42
Tabel 4.1 Interface Raspberry Pi dengan Sensor IMU ............cccceevveevineeciie s, 44
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Jarak Jangkauan Komunikasi ............cccccceeviveeiiineesinneene, 48
Tabel 4.3 Hasil Pengujian SUdut ROI...........cccviiiiiiiie e 49
Tabel 4.4 Hasil Pengujian SUdut PIitCh ...........cccooiiiiiiiii e 50
Tabel 4.5 Hasil Pengujian SUdUL YaW .........ccoviieiiiieiiiiee e 51

xii



DAFTAR PUSAKA

Kurniawan, Dendy G.A. 2015. Perancangan Sistem Pemantauan Kestabilan
Quadcopter Robot berbasis MultiWii SE V2.5. [Skripsi]. Jakarta: Fakultas

Teknik, Universitas Negeri Jakarta.

Arifin, Fatchul dkk. 2015. Rancang Bangun Quadcopter dilengkapi dengan
Automatic Navigation GPS Control dan Camera Stabilizer sebagai alat
bantu Monitoring Lalu Lintas dengan Live Streaming System. Fakultas

Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta.

https://microcontrollerslab.com/mpu9250-9-dof-module-pinout-interfacingwith-

arduino-features-specifications/

https://www.champlain.edu/Documents/LCDI/HackRF%200ne%20Tutorial _F2
017%20-%20Report.docx.pdf

http://lwww.labelektronika.com/2018/06/mengenal-raspberry-pi-3-model-b-
plus.html Raspberry Pi 3

55


https://microcontrollerslab.com/mpu9250-9-dof-module-pinout-interfacingwith-arduino-features-specifications/
https://microcontrollerslab.com/mpu9250-9-dof-module-pinout-interfacingwith-arduino-features-specifications/
https://www.champlain.edu/Documents/LCDI/HackRF%20One%20Tutorial_F2017%20-%20Report.docx.pdf
https://www.champlain.edu/Documents/LCDI/HackRF%20One%20Tutorial_F2017%20-%20Report.docx.pdf
http://www.labelektronika.com/2018/06/mengenal-raspberry-pi-3-model-b-plus.html%20Raspberry%20Pi%203
http://www.labelektronika.com/2018/06/mengenal-raspberry-pi-3-model-b-plus.html%20Raspberry%20Pi%203

LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Sheet Raspberry Pi

" Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 Model B

Prodect Name Rospberry M 3

Mrecuct Descripion The Scapterry M3 Moo B @ e thicd Qeneraton Ragtermy ML Ths cowetis
Srechi-cod st Srpie Boond computer con be wee for meny cppicatons
I sperseca he orgnal RaptweTy M Mocel 8+ arx Ragoer  y M 2 Woded
2. Whakd smcandcanirg he popues boors foeme the Soapber y Y 3 Mocked
2 brrga you A Mo Powerds procemet 10x Safer thar e S Qenencshon
pboerry PL Accitoresly # ookt wesbem LAN & Busiocth corrmcadty

mctergg 1 the cacl sttion o powsr il Correcied detigm

RS Podt Number 962880

wwwas-components com /raspberrypl

56



Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 Model B

Specificatiom
Processor Beocecsen BONUSS) chgnet
1 26 Quod Come AMM Cortex ASY
82211 Eg/n Wisskezs LAN onct Bueiocs &) (Buskooth s and LE)
oM Duxst Core VicecoCone WV Mutimecsa Cofrocemcs. Mo Open &L
£52.0 raxdware-acostencied CpenVi. o 080p00 K284 high{acfe
decacde.
Copatie of |Gpasli | SCaoels or MERIOM wih hudue Sheeng are
DA récsiectum
Memory &8 uoo
Operctng Syshem Bacts hom Micrs S0 cond. arning 4 vtk of B Lius cpencing fyviem o
Wincioua 10101
Dimensons a5x 5 x UVmm
Power Mo LS8 socke! SV1. 244
Conmectors:
Ehemet 1071000 Bcame? Efvermet sociont
Video Oulpul HOMIpev 138 14
Compoete REA (PAL ot NTSC)
Asdio Output At Outgat 3 Semen jock. HDM
S8 4 x L8 20 Comector
GMO Conmecior A0g3n 254 erem (100 mel) eogeermion heccler: 200 st
Provicing 27 GO plra oo well c 433V, +4 V and GND neety Ine
Comaero Cennecter 15zt MUY Corrawcs Sarcd inunfoce 109-2)
Diaploy Coanector Dnpicy Soscy indertocs (0] 18 woy R s cotie connecion with fwo diole
ko and o Jiock one
Memory Card Siot Puahpud Mero 500
Key Benafils * lLoweod o Corstfert boord foemat
o xicaler procenng * Ackiect connecivily
Key Appiccons * Low cod PCNatbel foptcs: v ot cpplcatom
* Mucia cenbe * Rototes
* i Mome culomaion ¢ Servercloudd sever
L T ¢ Secusty monthomg
* Web comers v Gomeg
* Wewan ocomm pond

* Ewtorrmendd mrmrQleronionrg (e g weather siofon)

fa com /raspberryp

57



D SR NAVdSNOISIa

mueD 123

L5 T )
DIPOYONEA INOH

(3 Aungdsey sawmog )
ISEINUV0D BSN DY

VoG W3 0004

uod 0T 85N

Vog 0°7 BN
IDSTIGD LEBTNDE

Fae & 015 MIPD OS Iy
7 o/:_.u,‘,.‘...u

Aepdsia 150

@ o/ e

g ISPOI € Id Allaqdspy '

pEnH 01D

58



Raspberry Pi
Frequently Asked Questions

What is a Raspberry Pi?

Craanid by thia Aaspderny P Foundnon, tha Raepbgimy PI o i opan-Stares, Linus basod, et cord s red
conigniled o, Tha P S an Gaciing and sooessla et of IMpioeing compulng and prograimiming
shills Tor peocyshs ol all agecs. By oomnearting 1o pour TV of ionitor and & keyboord amd sAth the rght
prOgranTang, tha P can 0o many Tengs Thal & deskung Comgune can o0 Such b sl Th Rbernat and
play it The P s Gl S Griaat Tof Thiss il BIoRots Thal wod want 10 Wy ool - niesal Mk

are aisal o Inmsimien of Things Drojecrs due 10 thay prooessin g povaer. With Pi 3, Wirclass LA
airvd Biuianooi Lo Enengry afe oneDioasd 100,

What are the differences between the models?

Cuimainl vafssdie of Ta Racsplaimy P ara tha P A+, PiBE+, Pi2 8, Pi 3 B and Comnguns Modua

A+ ] 23 ] ] L] Compas Masshs
Dimemnuorn M oo Mmn | BBx M T2mn [T FREL [ BN R RELT 1S
=l S F b H BCHOEIE [ Ln i FE Y DCAGSIT BCEZLES
Prodiasd o LY. L AR P Coimac 47 ARM Canas-A51 AR
Prrlsiaang Powe IHFI K ¥ M S el L2 Gasin T Wibix
HEmEny 5 HE L 1] 1GE G0 LPOOAE Hakd |
WHBDED |y o B | WV et | 5 W00 B | U
GRD £ EL] L] i 1]

‘What do | get with my Raspberry Pi?

A Raspbairy Pi Board anly.

Eahy Pt pbiiry P Cuedinimad o urefjus. Yo iy almady hava cobdes, poeal Sopplies, hepboanty, S0
TIRGYaneY Canos o manilors. Horsawad, il you &0 eduire ad@1onal produeis 0o SEaiT vl your PT of 10 faaly
Ol Cralien, vl Cain ek

Dt ecepainedineg range of stosssaiat noudes



Rospherry Pi
Frequently Asked Questions

How do | get connected?
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Description

HackRF One, from Grea!

ware Defined Radio

oft Gadgets, is a (SDR) periphersal capable of

transmission or reception of radio signals from 1 MMz 10 6 GHZ It

ers many hcersed and

unlicensed harm radio bands. It is designed 10 enable test and ge pment of modern and next

generation radio technologies. HackRF One is an open source hardware platform that can be
used as a USB peripheral or programmed for stand-alone operation.

HackRF One works like a sound card of computer, It processes Digital Signals 1o Rado
waveforms allowing integration of large-scale communication networks. ITis desgned 10 test,
develop, improvise and modify the contemporary Radio Fréeguency systems

HackRF One has an injection moided plastic enclosure and ships with a micro USB cable. An

antenna s not included. ANTS00 & recommended as a starter antenna for HackRF One.

HakRF One is 1est equipment for RF sy

ms. It has not been tested for cormpliance with
regulations governing transmission of radio signals. You are responsible for using your HackRF
One legally

Features

*1 MM2 10 6 GHZ operats

¢ lrequency

*half-duplex transceiver

sup to 20 million samples per second

+8-bit quadrature samples (8-bit | and B-bit Q)
s«LOompatibie with GNU Radgic, SDR#&, and more
*software-configurable RX and TX gain and baseband filter

software-controlled anténna port power (S0 mA
*Opén source hardware

*SMA Temale antenna Connector

*SMA female clock input and output for synchronzation
sconvenient buttons for programming

rnal pin headers for expansion
*Hi-Speed USB 2.0

*USB-powered

Part List

1 x HackRF One

1 x Micro USB Cable

Documents

HatkfF One

Source code and hargwars design file

Best-sellers
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

APRILIA PUTRI ANGGRAENI, Lahir di Surabaya
pada tanggal 08 April 2000. Merupakan anak pertama dari
dua bersaudara dari pasangan Bapak Batos Leksono dan
§ Ibu Dewi Ariati Sukmono. Bertempat tinggal di Rumdis
TNI-AL Jalan Solo No 6 RT 01 RW 01 Juanda, Sidoarjo.
Memulai pendidikan Sekolah Dasar di SDS Hang Tuah 7
Ciangsana, Bogor, kemudian melanjutkan pendidikan
Sekolah Menengah Pertama di SMPN 1 Taman, dan Sekolah Menengah Atas di
SMA Hang Tuah 2 Sidoarjo. Selanjutnya diterima sebagai Taruna Politeknik

Penerbangan Surabaya pada Program Studi Diploma 3 Teknik Navigasi Udara
Angkatan XI sampai dengan saat ini. Selama masa pendidikan di Politeknik
Penerbangan Surabaya telah mengikuti On The Job Training (OJT) di Perum
LPPNPI Cabang Balikpapan. Aktif sebagai salah satu anggota Gita Swara Buana
XI.
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