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Abstrak — Saat UAV melakukan suatu misi, UAV dituntut untuk memiliki durasi terbang yang lama sehingga
misi yang dikerjakan akan bisa selesai. Durasi terbang yang pendek akan menyebabkan pekerjaan menjadi
lebih lama selesainya. Konsumsi daya yang tinggi dibandingkan dengan kemampuan penyimpanan energinya
yang terbatas, akan menyebabkan durasi terbang menjadi pendek. Salah satu alternatif untuk meningkatkan
durasi penerbangan yaitu dengan menambahkan panel surya sebagai sumber energi tambahan. Dengan
Adanya sumber energi lain yaitu menggunakan panel surya pada sistem charging baterai untuk menyuplai
energi pada sistem daya di UAV, maka UAV dapat digunakan ke beban dan sekaligus dapat melakukan
charging baterai. Sehingga durasi terbang dari UAV bertambah lebih lama dan memudahkan para pilot UAV
atau pengguna UAV dalam melakukan charging baterai. Sistem charging baterai pada UAV bertenaga surya
menggunakan DC-DC konverter yaitu boost converter. Boost converter dipilih karena dapat menghasilkan
tegangan keluaran yang lebih besar dari tegangan sumber, dengan cara mengendalikan sinyal PWM (Pulse
Widht Modulation). UAV tanpa panel surya hanya memiliki estimasi durasi terbang hanya 1 jam. Dengan
menambah sistem charging baterai baterai pada UAV bertenaga surya estimasi durasi terbang menjadi 90
menit.
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.  PENDAHULUAN dengan kemampuan penyimpanan energinya
yang terbatas, akan menyebabkan durasi
terbang menjadi pendek. Masalah ini sudah
menjadi umum bagi pilot UAV atau pengguna
UAV mengenai sumber energi yang terbatas
dan durasi penerbangannya yang pendek. Salah
satu alternatif  untuk meningkatkan durasi
penerbangan atau waktu tempuh yaitu dengan
menambahkan panel surya sebagai sumber
energi tambahan. Dengan Adanya sumber
energi lain yaitu menggunakan panel surya pada
sistem charging baterai untuk menyuplai energi
pada sistem daya di UAV, maka UAV dapat
digunakan ke beban dan sekaligus dapat
melakukan charging baterai. Sehingga durasi
terbang dari UAV bertambah lebih lama dan
memudahkan para pilot UAV atau pengguna

Perkembangan teknologi pesawat udara
tanpa awak atau UAV (unmanned aerial
vehicle) di dunia saat ini mulai berkembang
dengan pesat dan penggunaan UAV diberbagai
bidang sangatlah besar, baik dibidang militer
maupun sipil. Penggunaan UAV banyak
digunakan untuk pemetaan wilayah, survei
daerah, foto udara dan untuk pengintaian
musuh. Dalam beberapa tahun terakhir ini,
tingkat kepentingan dalam pengembangan
UAV untuk berbagai misi telah meningkat
secara signifikan. Saat UAV melakukan suatu
misi, UAV dituntut untuk memiliki durasi
terbang yang lama sehingga misi yang
dikerjakan akan cepat selesai. Durasi terbang

yang pendek dari UAV akan menyebabkan
pekerjaan menjadi lebih lama, misalnya pada
kasus ketika melakukan pemetaan dan survei
daerah, pilot UAV atau pengguna UAYV sering
dihadapkan dengan pemakaian baterai yang
terlalu  singkat, hal ini  menyebabkan
pengerjaan pemetaan maupun survei daerah
menjadi lebih lama. Saat UAV beroperasi atau
diterbangkan kendala yang utama yaitu
konsumsi daya yang tinggi dibandingkan
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UAV dalam melakukan charging baterai.
Sistem charging baterai pada UAV bertenaga
surya menggunakan DC-DC konverter yaitu
boost converter. Boost converter dipilih karena
dapat menghasilkan tegangan keluaran yang
lebih besar dari tegangan sumber, dengan cara
mengendailkan sinyal PWM (Pulse Widht
Modulation).
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Il.  STUDI PUSTAKA

Unmanned  Aerial  Vehicle  (UAV)
merupakan wahana udara Yyang tidak
mempunyai awak yang berada didalam

pesawat. UAV dikendalikan dari jarak jauh
dengan menggunakan remote control dari luar
kendaraan pada jarak dan tempat tertentu.
Dengan adanya UAV ini data yang diperoleh
biayanya murah, aman pada kondisi cuaca
kemudian lebih cepat.

Sel surya merupakan sebuah perangkat
semikonduktor yang dapat mengubah energi
dari matahari menjadi energi listrik DC (arus
searah). Sel surya yang disusun seri atau paralel
dapat menghasilkan keluaran daya sesuai yang
diinginkan. Kumpulan dari sel surya ini apabila
terkena paparan sinar matahari  akan
menghasilkan energi listrik. Energi listrik dari
sel surya ini dapat disimpan didalam baterai
sebagai cadangan energi listrik. Sebuah sel
surya secara sederhana terdiri dari dua
sambungan semikonduktor yaitu bertipe P dan
N, apabila sambungan tersebut terkena sinar
matahari maka akan terjadi aliran elektron, dari
aliran elektron ini akan menghasilkan arus
listrik.

Boost Converter merupakan DC-DC
konverter yang menghasilkan tegangan
keluaran lebih besar dari tegangan masukannya.
Boost converter secara umumnya disebut
sebagai step-up converter. Konverter jenis ini
bekerja secara periodik ketika saklar terbuka
maupun tertutup. Rangkaian boost converter ini
membutuhkan beberapa komponen yaitu saklar
daya, dioda dengan frekuensi tinggi, kapasitor,
induktor dan resistor. Saklar yang digunakan
harus memiliki respon yang cepat saat keadaan
hidup dan mati. Saklar yang digunakan adalah
saklar semikonduktor yaitu mosfet.

Arduino Uno merupakan sebuah papan
kontroler yang bersifat sumber terbuka (open
source) dan di  dilamnya  terdapat
mikrokontroler ATMega 328P. Jumlah pin
digital dan analog dari Arduino ini yaitu
berjumlah 20 pin, terdari dari 14 pin digital dan
6 pin analog. Arduino ini memiliki mempunyai
osilator kristal 16 MHz serta power jack sebagai
sumber catu daya dan kabel USB digunakan
untuk  penghubung untuk  menanamkan
program pada board Arduino Uno.

Rangkaian boost converter menggunakan
mosfet yang dapat difungsikan sebagai saklar,
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jika mosfet tersebut bekerja pada kondisi
saturasi. Kondisi saturasi mosfet dapat dibentuk
dengan memberikan tegangan pada kaki gate-
source berkisar antara 12 - 15 volt. Karena
sinyal PWM yang dihasilkan oleh Arduino Uno
hanya memiliki tegangan sebesar 5 volt, maka
diperlukan rangkaian penguat pada mosfet yang
disebut sebagai rangkaian gate driver.

Baterai dapat dikatakan elemen sekunder
yang merupakan sumber arus listrik searah
(DC) yang dapat berfungsi mengubah energi
kimia menjadi energi listrik. Dewasa ini baterai
sering digunakan pada kendaraan listrik
misalnya sepeda listrik dan mobil listrik. Tidak
hanya itu baterai juga digunakan untuk
menyuplai energi pada UAV atau pesawat
udara tanpa awak. Baterai merupakan elemen
sangat penting untuk memasok energi ke
komponen kelistrikan yang ada pada kendaraan
listrik.

1.  METODE

A. Studi Literatur

Sebelum menuju pada tahap realisasi
perangkat keras, terlebih dahulu dilakukan
pemodelan atau simulasi. Simulasi alat ini
dilakukan dengan tujuan untuk memperkuat
hipotesis dari penelitian ini dan memastikan
bahwa metode yang dilakukan dapat
direalisasikan. Softwere yang digunakan untuk
simulasi alat yaitu dengan menggunakan
software MATLAB. Tahap ini juga bertujuan
untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan
karakteristik dan prinsip kerja dari komponen
komponen maupun program yang akan
digunakan dalam merancang alat. Beberapa
referensi yang dikumpulkan antara lain:
pesawat udara tanpa awak atau UAV,
karakteristik dari panel surya. rangkain boost
converter dan Mikrokontroler Arduino.

B. Perancangan dan Pembuatan Alat

Pada perancangan perangkat keras ini
digunakan untuk menentukan komponen apa
saja yang digunakan. Bagian-bagian dari yang
dirancang terdiri dari rangkaian boost converter,
power supplay, gate driver, sensor arus, sensor
tegangan dan UAV.Perancangan perangkat
keras ini delengkapi dengan sensor arus dan
sensor tegangan yang diberguna untuk
mengetahui nilai dari tegangan masukan dan
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tegangan keluaran pada boost converter,
selanjutnya akan disimpan ke dalam memori
card dengan menggunakan data logger. Dari
hasil perancangan ini didapatkan schematic alat
yang nantinya dapat dijadikan acuan untuk
pembuatan alat.

Sebelum membuat alat, terlebih dahulu
membuat schematic rangkaian. schematic yang
dijadikan acuan untuk pembuatan PCB Layout
rangkaian serta untuk menentukan komponen
yang akan digunakan.

Pembuatan program untuk Arduino Uno
menggunakan software Arduino Integrated
Development Environment (IDE) Selanjutnya
keluaran pada Arduino berupa gelombang
PWM vyang digunakan untuk mengontrol
rangkaian boost converter.

C. Pengujian

Dalam tahap pengujian ini akan dilakukan
untuk melihat keberhasilan alat sesuai dengan
prinsip kerjanya dan referensi yang digunakan.
Selain itu, saat pengujian berlangsung akan
dilakukan pengambilan data data yang akan
digunakan sebagai acuan untuk menganalisa
hasil pengujian. Pengujian ini dilakukan di
laboratorium  teknik  elektro.  Dengan
menggunakan sumber tegangan 150 volt DC
untuk sumber tegangan motor induksinya.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perancangan dan Realisasi Alat

Gbr.1 Perancangan sistem charging baterai UAV
bertenaga surya
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Gbr.2 Realisasi sistem charging baterai UAV
bertenaga surya
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Gbr. 3 Rancangan UAV bertenaga surya

Gbr.4 Realisasi UAV bertenaga surya

Gambar 1 merupakan gambar perancangan
sistem charging baterai UAV bertenaga surya.
Gambar 2 merupakan gambar realisasi alat
setelah melalui proses perancangan dan
pembuatan skematik rangkain. Gambar 3
merupakan desain rancangan UAV. Sebelum
dilakukan pembuatan UAV, terlebih dahulu
dilakukan pendesainan.
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Gambar 4 merupakan realisasi UAV yang
telah dirancang, yang terdapat panel surya yang
berada diatas sayap UAV.

e Estimasi durasi terbang UAV tanpa penel

surya.
Daya pada baterai

L= total keseluruhan kebutuhan daya elektrik

177,6

t=——
177,2

t=1jam

Maka perhitungan estimasi durasi terbang pada
UAYV tanpa panel surya yaitu 1 jam.

e Estimasi durasi terbang UAV bertenaga
surya

_ Total keseluruhan sumber daya energi elektrik

total keseluruhan kebutuhan daya elektrik

e 228,85
1772

t =1 jam 29 menit

Maka berdasarkan perhitungan estimasi durasi
terbang UAV bertenaga surya yaitu 1 jam 29
menit.

B. Hasil Pengujian

Gbr.5 Pengujian di belakang Laboratorium
Terpadu Teknik Elektro
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Tabel 1 Pengujian durasi motor brushless pada
UAV tanpa panel surya

wa | Ve | e
09:00:00 16,3 6,02
09:05:00 15,92 5,7
09:10:00 15,72 5,6
09:15:00 15,57 54
09:20:00 15,4 53
09:25:00 15,3 5,2
09:30:00 15,15 51
09:35:00 14,99 5
09:40:00 14,86 4,97
09:45:00 14,76 4,84
09:50:00 14,6 4,8
09:55:00 14,45 4,8
10:00:00 14,34 4,8

Tabel 2. Pengujian durasi motor brushless pada
UAYV bertenaga surya

Waktu | Vpv | Ipv | VBat | IBat | Ppv | Irr T

09.00 | 88 | 0,80 | 164 6 7,0 | 675 | 33
0905 | 88 [ 0,78 ] 163 | 59 | 69 | 69| 35
09.10 | 87 | 0,77 | 16,3 | 579 | 6,7 | 763 | 36
09.15 | 87 1085 | 16,2 | 57 | 74 | 80 | 37
09.20 | 88 [ 088 | 159 | 56 | 7,7 | 910 | 40
0925 | 87 1082 | 158 | 54 | 71 | 915 | 40
0930 | 85 [ 083 ] 157 | 53 | 7,1 | 918 | 41
0935 | 86 | 0,82 | 15,7 | 525 | 70 | 870 | 40
09.40 | 85 [ 093] 155 | 52 | 7,9 | 938 | 40
0945 | 85 | 1,13 | 154 | 515 | 9,6 | 921 | 39
0950 | 84 (092 ] 153 | 51 | 7,8 | 885 | 38
0955 | 84 | 095 | 152 5 80 | 913 | 38
10.00 | 84 | 095 | 149 | 49 | 80 | 912 | 40
1005 | 84 | 1,13 | 149 | 48 | 95 | 913 | 40
1010 | 84 | 1,16 | 148 | 48 | 9,7 | 912 | 39
1015 | 84 | 1,14 | 147 | 47 | 95 | 914 | 38

Tabel 1. Pengujian durasi motor brushless
pada UAV tanpa panel surya dilakukan
pengambilan data setiap 5 menit sekali.
Pengujian dilakukan dengan baterai Li-ion full
charging yaitu 16,6 Volt sampe low baterai
yaitu 14,4 Volt. Pada pengujian ini durasi motor
hanya bertahan 1 jam yang artinya sama dengan
hasil perhitungan.
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Tabel 2. Pengujian durasi motor brushless pada
UAV bertenaga surya dilakukan pengambilan
data setiap 5 menit sekali. Pengujian dilakukan
dengan baterai Li-ion full charging yaitu 16,6
Volt sampai low baterai yaitu 14,4 Volt. Pada
pengujian ini durasi motor yaitu 1 jam 30 menit.
Pengujian pertama dan kedua dilakukan dengan
throtlte remote control sebesar 100 %..

V. KESIMPULAN

Tegangan keluaran boost converter sangat
dipengaruhi oleh besarnya nilai duty cycle yang
diberikan. Penggunaan sistem charging baterai
dengan boost converter dapat menaikan
tegangan dari 8,9 Volt menjadi 16 Volt yang
artinya tegangan keluaran dari panel surya
dapat digunakan untuk men-charging baterai
pada UAV. Dengan adanya sistem charging
baterai dan penambahan panel surya pada UAV
maka durasi motor brushless yang mulanya
hanya 60 menit dapat menjadi 90, sehingga
penambahan durasi motor brushless pada UAV
bertambah sebesar 30 menit. UAV mampu
men-charging baterai dan sekaligus digunakan
untuk mencatu daya pada motor brushless.
Sistem ini tidak dimiliki oleh UAV-UAYV pada
umumnya.
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