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ABSTRAK

Quadcopter dirancang untuk meningkatkan mobilitas dan efektivitas dalam pemantauan kualitas
udara melalui integrasi sistem sensor dan teknologi telemetri. Desain ini menggabungkan berbagai
sensor untuk mengukur suhu dan kelembapan udara, karbon monoksida, ozon, dan partikulat 10
mikrometer untuk memperoleh data kualitas udara secara real-time. Sistem ini memanfaatkan flight
controller Pixhawk 2.4.8, yang memiliki kestabilan dan fleksibilitas dalam navigasi, serta dilengkapi
dengan teknologi telemetri untuk transmisi data jarak jauh. Quadcopter dirancang untuk
menjangkau area yang sulit diakses tetapi membutuhkan pengawasan kualitas udara secara intensif.
Pengujian menunjukkan bahwa sistem ini tidak hanya mampu memberikan hasil dengan akurasi
yang baik, tetapi juga meningkatkan efisiensi operasional dengan meminimalkan keterbatasan
mobilitas dibandingkan metode pemantauan konvensional.

Kata kunci: Quadcopter, Pemantauan Kualitas Udara, Sensor, Telemetri

vii



ABSTRACT

The quadcopter is designed to enhance mobility and effectiveness in air quality monitoring through
the integration of sensor systems and telemetry technology. This design incorporates various sensors
to measure air temperature and humidity, carbon monoxide, ozone, and 10 micrometre particulates,
enabling real-time air quality data acquisition. The system utilizes the Pixhawk 2.4.8 flight
controller, which offers stability and flexibility in navigation, and is equipped with telemetry
technology for long-distance data transmission. The quadcopter is specifically designed to access
hard-to-reach areas that require intensive air quality monitoring. Testing demonstrates that the
system not only delivers accurate results but also improves operational efficiency by overcoming
mobility limitations commonly found in conventional monitoring methods.

Keywords: Quadcopter, Air Quality Monitoring, Sensors, Telemetry
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Robot terbang dengan empat baling-baling untuk berbagai
aplikasi seperti survei udara, pengiriman barang, dan
pemantauan kualitas udara.

Unit pengendali utama quadcopter, seperti Pixhawk 2.4.8,
yang mengatur stabilitas dan pergerakan perangkat.
Kemampuan quadcopter untuk lepas landas dan mendarat
secara vertikal tanpa landasan pacu.

Sistem komunikasi nirkabel untuk mengirim data
penginderaan dan pengukuran dari quadcopter ke ground
station.

Input kendali untuk mengatur daya angkat atau ketinggian
quadcopter.

Kerangka atau struktur utama quadcopter, seperti TAROT
650, yang mendukung komponen lainnya.

Teknik modulasi yang digunakan untuk mengirimkan sinyal
kendali ke motor melalui flight controller.

Kemampuan quadcopter untuk melayang stabil di satu titik
tanpa bergerak ke arah tertentu.

Mode penerbangan otomatis di mana quadcopter terbang
sesuai perintah tanpa kendali langsung oleh pilot.
Pemantauan data sensor secara langsung selama quadcopter
beroperasi.

Beban tambahan yang dibawa oleh quadcopter, seperti sensor
atau kamera.

Platform IoT yang digunakan untuk visualisasi data sensor
pada perangkat seperti smartphone.

Bahan ringan dan kuat yang sering digunakan untuk frame
quadcopter.

Sistem yang memungkinkan quadcopter terbang secara

otomatis berdasarkan rute yang telah diprogram.
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Protokol jaringan berbasis LoRa untuk komunikasi data
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Bekalang

Seiring kemajuan teknologi dunia digital dan elektronika yang semakin
pesat, ternyata membawa dampak terhadap kemajuan teknologi robotika juga.
Produk-produk robotika yang masif, dipergunakan untuk memenuhi kebutuhan
manusia akan alat bantu yang kuat, murah, efektif, serta efisien dalam segala
pekerjaan yang ada, demi menghemat biaya, waktu dan tenaga. Hal ini mendorong
manusia untuk melakukan berbagai penelitian di bidang robotika agar dapat
menghasilkan produk-produk yang dapat membantu mengerjakan tugas-tugas
manusia.

Berbagai penelitian terkait robotika juga mengembangkan jenis robot yang
memiliki kemampuan untuk terbang sehingga diistilahkan menjadi robot terbang.
Robot terbang umumnya dikenal sebagai pesawat nirawak atau Unmanned Aerial
\ehicle (UAV), dan juga ada istilah yang lebih populer, yakni drone. Robot terbang
sejauh ini digunakan untuk berbagai kebutuhan manusia, seperti untuk bantuan di
dunia fotografi dan perfilman, sebagai alat untuk membantu proses penyemprotan
di lahan pertanian, sampai sebagai peralatan untuk melakukan upaya SAR (Search
and Rescue), seperti yang pernah diteliti oleh Indrawan pada tahun 2018 [1]. Robot
terbang dibagi menjadi dua jenis, yakni jenis yang pertama, yaitu fixed wing yang
menyerupai pesawat terbang dan yang kedua, yaitu multirotor/multicopter yang
memiliki satu atau lebih rotor untuk menggerakkan propeller atau baling-baling
agar memiliki gaya angkat untuk terbang.

Pada saat merancang sebuah robot terbang, dibutuhkan suatu unit
pengendali yang difungsikan untuk mengendalikan robot terbang itu sendiri. Unit
pengendali tersebut dikenal dengan flight controller. Di dunia robot terbang, ada
beberapa flight controller yang lazim digunakan, seperti Ardu Pilot Mega, BetaFPV,
dan juga Pixhawk. Pixhawk merupakan salah satu flight controller yang sering
digunakan dalam pembuatan robot terbang, dengan dilengkapi modul Inertial
Measurement Unit (IMU), dimana modul ini merupakan modul yang dapat

melakukan dan mengumpulkan data berupa percepatan, kecepatan angular, dan



orientasi dari robot terbang. Modul IMU pada umumnya meliputi sensor
akselerometer, giroskop, dan magnetometer.

Dalam implementasi robot tebang, dapat diberikan berbagai fitur tambahan
sesuai dengan kebutuhan dari sang perancang/peneliti. Beberapa fitur yang dapat
ditambahkan pada robot terbang, yakni seperti kamera First Person View (FPV)
untuk memantau lokasi tebang robot terbang secara real-time melalui foto/video
yang ditransmisikan. Selain itu, bisa juga ditambahkan beberapa sensor-sensor
seperti sensor gelombang ultrasonik untuk navigasi avoider atau diberikan fitur
drop untuk menjatuhkan benda ke suatu titik pada saat robot terbang dioperasikan,
atau pada bidang pertanian robot terbang juga dapat diberikan tanki dan nozzle
untuk melakukan penyiraman/penyemprotan pada tanaman pertanian.

Selain perkembangan teknologi robotika, teknologi yang juga sedang
berkembang secara masif adalah teknologi pemantauan kualitas udara. Hal ini
didorong oleh kebutuhan untuk mengatasi isu polusi udara dan dampaknya terhadap
kesehatan manusia serta lingkungan. Sistem pemantauan kualitas udara kian
ditingkatkan dari segi efektivitas, keandalan teknologi, metode pengolahan sampai
dengan cost atau biayanya. Setyawan pada tahun 2022 dalam penelitiannya juga
mengembangkan sebuah teknologi pemantauan kualitas udara pada daerah rural
secara real-time dengan komunikasi Internet of Things (IoT) yang mempermudah
upaya pemantauan pada lokasi-lokasi dengan akses yang terbatas ke fasilitas
modern [2].

Dengan demikian, berdasarkan sebuah penelitian yang dilakukan oleh
Indrawan (2018) yang merancang sebuah robot terbang dengan kemampuan untuk
melakukan upaya SAR di wilayah bencana, dan juga penelitian yang dilakukan oleh
Setyawan (2022) yang merancang sebuah sistem pemantauan kualitas udara di
daerah rural yang memiliki akses terbatas, maka muncul sebuah ide untuk
mengembangkan sebuah robot terbang dengan jenis quadcopter yang dilengkapi
dengan berbagai sensor yang dapat melakukan pengukuran kualitas udara [1], [2].

Quadcopter yang dirancang, memiliki fungsi untuk meningkatkan mobilitas
dalam upaya pengambilan data-data kualitas udara di wilayah-wilayah yang
memiliki keterbatasan akses seperti pada area kebakaran hutan, area beracun, dan

area-area yang tidak memungkinkan untuk dimasuki oleh manusia, sehingga dapat



meminimalisir ancaman bahaya terhadap sistem kesehatan pernafasan dari petugas

yang mengambil data tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang dijelaskan pada latar belakang, permasalahan yang
menjadi sorotan pada penelitian ini adalah permasalahan sistem pemantauan
kualitas udara yang tersedia sekarang bersifat stationary sehingga tidak memiliki
mobilitas untuk melakukan pemantauan kualitas udara secara luas. Dengan
demikian sistem pemantauan kualitas udara sekarang tidak dapat dimanfaatkan
untuk melakukan pemantauan kualitas udara di area-area yang sulit dijangkau, atau
area yang memerlukan pemantauan langsung secara real-time.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan rancangan/ desain sistem, dan
mekanisme dari quadcopter pemantau kualitas udara yang dapat
diimplementasikan secara langsung di lokasi penelitian. Selain itu, tujuan dari
penelitian ini adalah mendapatkan laporan/ hasil penelitian berupa kinerja
quadcopter pemantau kualitas udara, berupa unjuk kerja dari quadcopter itu sendiri
dan hasil pengukuran parameter kualitas udara.

1.4 Pembatasan Masalah

Agar penelitian ini dapat terfokus, maka peneliti memberikan batasan-
batasan masalah yang diterapkan pada saat penelitian ini, yakni sebagai berikut:

1. Quadcopter yang dirancang pada penelitian, difungsikan untuk melakukan
pemantauan kualitas udara, dan parameter dari kualitas udara tersebut meliputi
suhu, kelembapan, karbon monoksida, ozon, dan partikulat 10 mikrometer/ 10
mikron.

2. Pengujian dilakukan di Jalan Sepakat I1, Kota Pontianak. Pada tiga waktu yang
berbeda, yakni pagi hari, sore hari, dan malam hari.

3. Pengendalian quadcopter untuk melakukan pemantauan dilakukan dengan
jarak maksimal 500 meter.

1.5 Sistematika Penulisan

Agar hasil kajian dalam penelitian ini dapat dituliskan secara sistematis,
maka, dalam menuliskan hasil penelitian, penulis menggunakan sistematika sebagai

berikut.



BABI

BAB 11

BAB III

BAB IV

PENDAHULUAN
Bab ini berisikan Latar Belakang, Permasalahan, Pembatasan

Masalah, Tujuan Penelitian dan Sistematika Penulisan.

KONSEP DASAR DAN TEORI PENDUKUNG
PERANCANGAN QUADCOPTER PEMANTAU
KUALITAS UDARA

Bab ini berisikan penjelasan teori-teori yang terkait tentang
sistem quadcopter, sistem monitoring kualitas udara, serta teori-
teori pendukung lainnya. Bab ini juga memaparkan teori-teori
serta kemungkinan yang belum diperoleh kepastiannya melalui
penelitian, serta memaparkan pendapat dan juga kesimpulan dari

penelitian sebelumnya.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan diagram alir penelitian, metode penelitian,
penetapan variabel, waktu dan lokasi penelitian. Serta kebutuhan
alat dan bahan serta perancangan sistem quadcopter pemantau
kualitas udara yang diteliti, baik perangkat keras maupun
perangkat lunak. Perangkat keras meliputi rangkaian flight
controller Pixhawk 2.4.8., rangkaian mikrokontroler ESP32,
rangkaian komunikasi LoRa, serta rangkaian sensor dan lainnya.

Pada bab ini juga dijelaskan teknik pengambilan data.

HASIL DAN ANALISIS

Bab ini berisi hasil-hasil perlakuan terhadap objek penelitian
yang berisikan analisis terhadap perangkat keras quadcopter,
hasil validasi dari perangkat lunak serta respon motor-motor
yang bekerja, melakukan pengujian sensor-sensor kualitas udara
dan sistem akuisisi data tersebut untuk kemudian divalidasi

dengan menggunakan alat ukur pembanding baku.



BAB YV PENUTUP
Bab ini merupakan bab penutup yang berisi kesimpulan dan
saran-saran yang membangun guna perbaikan hasil skripsi ini

kedepannya.



