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ABSTRAK 

 

RANCANG BANGUN SISTEM TELEMETRI DATA SUDUT PERGERAKAN 

PADA QUADCOPTER BERBASIS RASPBERRY PI 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 
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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 

 





viii 
 

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

Penerbangan Surabaya. 

2. Bapak Nyaris Pambudiyatno, S.SiT, M.MTr selaku Kepala Program Studi 

Diploma 3  Teknik Navigasi Udara di Politeknik Penerbangan Surabaya. 

3. Bapak Ade Irfansyah, ST, MT selaku Dosen Pembimbing I. 

4. Bapak Totok Warsito, S. SiT, MM selaku Dosen Pembimbing II. 

5. Seluruh dosen dan civitas akademika di Politeknik Penerbangan Suarabaya. 

6. Orang Tua dan Keluarga yang selalu mendoakan kami dalam setiap kegiatan. 

7. 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  



ix 
 

DAFTAR ISI 
 

Halaman 

HALAMAN SAMPUL ...............................................................................................  

HALAMAN JUDUL ................................................................................................. i 

HALAMAN PERSETUJUAN .................................................................................. ii 

HALAMAN PENGESAHAN .................................................................................. iii 

HALAMAN PERSEMBAHAN ............................................................................... iv 

ABSTRAK ............................................................................................................... v 

ABSTRACT ............................................................................................................ vi 

PERNYATAAN KEASLIAN DAN HAK MILIK .................................................. vii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................................ x 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. xii 

BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang ....................................................................................... 1 

1.2.Rumusan Masalah................................................................................... 2 

1.3.Batasan Masalah ..................................................................................... 2 

1.4.Tujuan Penelitian .................................................................................... 2 

1.5.Manfaat Penelitian  ................................................................................. 3 

1.6.Sistematika Penulisan ............................................................................. 3 

BAB 2. LANDASAN TEORI 

2.1 Teori Penunjang...................................................................................... 5 

2.1.1.    Quadcopter ............................................................................... 5 



x 
 

2.1.2.    Raspberry Pi ............................................................................. 7 

2.1.3.    Bahasa Pemrograman Python ..................................................12 

2.1.4.    Integrated Developer Enviroment (IDE) ..................................14 

2.1.5.    Inertial Meaurements Unit (IMU) ............................................15 

2.1.6.    Software Defined Radio (SDR) ................................................19 

2.1.7.    GNU Radio .............................................................................22 

2.1.8.    Frequency Shift Keying (FSK) .................................................22 

2.1.9.    Primary Flight Display (PFD) .................................................23 

2.1.10. Instrument Landing System (ILS) ............................................24 

2.2 Kajian yang Relevan ..............................................................................28 

BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1.Desain Penelitian ...................................................................................29 

3.2.Perancangan Instrument/Alat .................................................................30 

3.2.1. Desain Instrument/Alat ...............................................................30 

3.2.2. Cara Kerja Instrument/Alat .........................................................30 

3.2.3. Komponen Instrument/Alat ........................................................32 

3.2.3.1 Perangkat Keras ..............................................................32 

3.2.3.2 Perangkat Lunak .............................................................32 

3.3.Teknik Pengumpulan Data  ....................................................................34 

3.4.Teknik Analisis Data .............................................................................34 

3.4.1. Pengujian Spektrum Sinyal Modulasi .........................................35 

3.4.2. Pengujian Jarak Jangkauan Komunikasi .....................................37 

3.4.3. Pengujian Sudut Roll ..................................................................38 

3.4.4. Pengujian Sudut Pitch.................................................................39 

3.4.5. Pengujian Sudut Yaw .................................................................40 

3.5.Tempat dan Waktu Penelitian ................................................................42 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 



xi 
 

4.1 Hasil Penelitian ......................................................................................43 

4.1.1 Hasil Pengujian Software Raspberry Pi dan IMU........................43 

4.1.2 Hasil Pengujian Spektrum Sinyal Modulasi ................................47 

4.1.3 Hasil Pengujian Jarak Jangkauan Komunikasi ............................48 

4.1.4 Hasil Pengujian Sudut Roll .........................................................49 

4.1.5 Hasil Pengujian Sudut Pitch .......................................................50 

4.1.6 Hasil Pengujian Sudut Yaw ........................................................51 

4.2 Pembahasan Hasil Penelitian .................................................................52 

4.2.1 Kinerja Sistem Software pada Raspberry Pi dan SDR  ................52 

4.2.2 Pengujian Secara Keseluruhan ....................................................52 

BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan ...........................................................................................53 

5.2 Saran .....................................................................................................54 

DAFTAR PUSTAKA ..............................................................................................55 

LAMPIRAN ............................................................................................................56 

DAFTAR  RIWAYAT HIDUP ................................................................................62



x 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

Gambar 2.1 Dinamika Gerak Roll, Pitch, dan Yaw ................................................... 6 

Gambar 2.2 Dinamika Gerak Quadcopter .................................................................. 7 

Gambar 2.3 Raspberry Pi .......................................................................................... 8 

Gambar 2.4 Raspberry Pi 3 ....................................................................................... 9 

Gambar 2.5 Raspberry Pi 3 GPIO Pin .....................................................................11 

Gambar 2.6 Script Python ........................................................................................14 

Gambar 2.7 IMU Sensor ..........................................................................................15 

Gambar 2.8 MPU9250 IMU Sensor .........................................................................17 

Gambar 2.9 Pin Out MPU9250 IMU Sensor ............................................................18 

Gambar 2.10 Hack RF .............................................................................................20 

Gambar 2.11 Bagian Hack RF..................................................................................21 

Gambar 2.12 Logo GNU Radio ................................................................................22 

Gambar 2.13 Sinyal Modulasi FSK ..........................................................................23 

Gambar 2.14 Tampilan PFD ....................................................................................24 

Gambar 2.15 Pola Pancaran Sinyal Localizer ...........................................................26 

Gambar 2.16 Antena Localizer .................................................................................26 

Gambar 2.17 Antena dan Shelter Glide Path ............................................................27 

Gambar 2.18 Marker Beacon ...................................................................................28 



xi 
 

Gambar 3.1 Blok Diagram .......................................................................................29 

Gambar 3.2 Rancangan Pemancar  ...........................................................................30 

Gambar 3.3 Flowchart Transmitter System ..............................................................31 

Gambar 3.4 Blok FSK Transmitter pada GNU Radio ...............................................35 

Gambar 3.5 Blok FSK Receiver pada GNU Radio ...................................................36 

Gambar 3.6 Sudut Roll.............................................................................................38 

Gambar 3.6 Sudut Pitch ...........................................................................................39 

Gambar 3.7 Sudut yaw .............................................................................................40 

Gambar 4.1 Tampilan Config Raspberry ..................................................................43 

Gambar 4.2 Tampilan Raspberry Pi Configuration Tool ..........................................44 

Gambar 4.3 Tampilan Raspberry Pi Configuration Tool ..........................................44 

Gambar 4.4 Interface Raspberry Pi dengan MPU9250 IMU .....................................45 

Gambar 4.5 Connecting Raspberry Pi dengan MPU9250 IMU .................................45 

Gambar 4.6 Script File Python .................................................................................46 

Gambar 4.7 Script File Python .................................................................................47 

Gambar 4.8 Bentuk Sinyal .......................................................................................47 

Gambar 4.9 Alat Telemetri Pergerakan ....................................................................52  



xii 
 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 2.1 Dinamika Gerak Quadcopter ..................................................................... 6 

Tabel 2.2 Spesifikasi Raspberry Pi 3 Model B..........................................................10 

Tabel 2.3 Konfigurasi Pin raspberry Pi 3 Model B ...................................................18 

Tabel 2.4 Spesifikasi MPU9250 IMU Sensor ...........................................................19 

Tabel 2.5 Bagian Hack RF .......................................................................................21 

Tabel 2.6 Kajian yang Relevan ................................................................................28 

Tabel 3.1 Pengujian Jarak Jangkauan Komunikasi  ..................................................38 

Tabel 3.2 Pengujian Sudut Roll ................................................................................39 

Tabel 3.3 Pengujian Sudut Pitch...............................................................................40 

Tabel 3.4  Pengujian Sudut Yaw ..............................................................................41 

Tabel 3.5 Tempat dan Waktu Penelitian ...................................................................42 

Tabel 4.1 Interface Raspberry Pi dengan Sensor IMU ..............................................44 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Jarak Jangkauan Komunikasi ..........................................48 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sudut Roll .......................................................................49 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Sudut Pitch .....................................................................50 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Sudut Yaw ......................................................................51 

 

  



55 
 

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%20One%20Tutorial_F2

017%20-%20Report.docx.pdf  

http://www.labelektronika.com/2018/06/mengenal-raspberry-pi-3-model-b-

plus.html Raspberry Pi 3 

 

 

 

  

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


56 
 

LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Data Sheet Raspberry Pi 

 

 



57 
 



58 
 

 

 

 

 

  



59 
 



60 
  



61 
 

Lampiran 1 Data Sheet HackRF One 

 

  



62 
 

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. 

 

 

 


	Pernyataan 
	APRILIA PUTRI TNU XI
	Pernyataan 

