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PERNYATAAN MENGENAI TESIS DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa tesis dengan judul “perancangan sistem
pengantaran dokumen berbasis pesawat tak berawak™ adalah karya saya dengan
arahan dari dosen pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apapun kepada
perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya
yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam
teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir tesis ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, September 2021
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RINGKASAN

CARLI APRIANSYAH HUTAGALUNG. Perancangan Sistem Pengantaran
Dokumen Berbasis Pesawat Tak Berawak. Dibimbing oleh KARLISA PRIANDANA
dan KUDANG BORO SEMINAR.

Pengelolaan dokumen di IPB University telah dilakukan melalui sistem
manajemen persuratan, namun beberapa dokumen masih perlu dikirim secara manual,
seperti dokumen-dokumen yang memerlukan tanda tangan basah untuk legalisasi. Saat
ini;--dokumen-dokumen tersebut dikirim menggunakan kendaraan berbahan bakar
minyak. Namun, transportasi berbahan bakar minyak menghasilkan emisi gas karbon
yarg mencemari lingkungan sekitarnya. Sebagai salah satu universitas terbaik di
Indonesia, IPB University memerlukan inovasi dalam penerapan sistem transportasi
yang ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pengantaran
dokumen dengan menggunakan autonomous hexacopter drone sebagai salah satu alat
transportasi yang ramah lingkungan.

Penelitian ini merancang sebuah autonomous hexacopter drone yang dapat
digunakan untuk mengantarkan dokumen di lingkungan IPB University. Drone bertipe
hexacopter dirancang dengan kendali autopilot menggunakan sistem penerbangan
point-to-point berbasis koordinat GPS. Sistem ini dirancang dengan microcomputer
pixhawk yang diprogram dengan software Mission Planner. Mode penerbangan yang
dipilih adalah mode Loiter yang membuat drone dapat mempertahankan arah dan
posisi saat penerbangan walaupun komunikasi antara drone dan telemetry terputus.
Pada penelitian ini, drone juga dilengkapi dengan placeholder yang dirancang untuk
mampu mengangkat dokumen seberat maksimum 1 kg. Uji coba drone pengantar
dokumen yang telah dirancang ini dilakukan dengan dua rute perjalanan yaitu dari
FMIPA ke FATETA dan dari FATETA ke FMIPA, dan dengan dua variasi beban yaitu
0 kg dan 1 kg. Analisis dilakukan untuk mengevaluasi akurasi pendaratan drone
menggunakan Mean Squared Error (MSE) dan jarak Euclidean.

Drone telah berhasil diuji dengan 17 kali penerbangan yang terbagi menjadi 4
bagian, yaitu: 5 data penerbangan untuk beban 0 kg dan 5 data penerbangan beban 1
kg pada rute penerbangan dari FMIPA ke FATETA,; dan 5 data penerbangan untuk
peban 0 kg dan 2 data penerbangan untuk beban 0 kg pada rute penerbangan dari
FATETA ke FMIPA. Drone tidak dapat diuji lebih lanjut karena mengalami crash
pada penerbangan ke-18, akibat dari lepasnya koneksi antara baterai dengan tubuh
drone. Hasil pengujian dengan 17 data penerbangan menunjukkan bahwa drone yang
dirancang telah dapat beroperasi dengan baik dengan error pendaratan yang masih
dapat ditolerir. Rata-rata error pendaratan untuk uji terbang tanpa beban dari FMIPA
ke FATETA adalah 1,02 m, sedangkan dari FATETA ke FMIPA adalah 0,53 m. Rata-
rata error pendaratan untuk uji terbang dengan beban maksimum (1 kg) dari FMIPA
ke FATETA adalah 1,97 m, sedangkan dari FATETA ke FMIPA adalah 0,703 m. Hasil
percobaan ini menunjukkan bahwa drone yang dirancang dapat beroperasi dengan baik
dan muatan maksimumnya adalah 1 kg.

Kata kunci: Drone Autonomous, Hexacopter, Pengiriman Dokumen



SUMMARY

CARLI APRIANSYAH HUTAGALUNG. Design of Drone-Based Document
Delivery Systems. Supervised by KARLISA PRIANDANA and KUDANG BORO
SEMINAR.

Document management at IPB University has been carried out through a mail
management system, but some documents still need to be sent manually, such as
documents that require a wet signature for legalization. Currently, these documents are
sent using oil-fueled vehicles. However, oil-fueled transportation produces carbon gas
emissions that the surrounding environment. As one of the best universities in
Indonesia, IPB University requires innovation in the application of an environmentally
friendly transportation system. This study aims to design a document delivery system
using an autonomous hexacopter drone as an environmentally friendly means of
transportation.

This study designed an autonomous hexacopter drone that can be used to deliver
documents in the IPB University environment. The hexacopter type drone is designed
with autopilot control using a point-to-point flight system based on GPS coordinates.
This system is designed with a pixhawk microcomputer programmed with Mission
Planner software. The flight mode selected is Loiter mode, which allows the drone to
maintain its direction and position during flight even if communication between the
drone and telemetry is lost. In this study, the drone was also equipped with a
placeholder designed to lift documents weighing a maximum of 1 kg. The trial of the
document delivery drone that has been designed was carried out with two travel routes,
namely from FMIPA to FATETA and from FATETA to FMIPA, and with two
variations in load, namely 0 kg and 1 kg. The analysis was carried out to find the
drone's accuracy using Mean Square Error (MSE) and Euclidean distance.

The drone has been successfully tested with 17 flights which are divided into 4
parts, namely: 5 flight data for 0 kg load and 5 flight data for 1 kg load on the flight
route from FMIPA to FATETA; and 5 flight data for 0 kg load and 2 flight data for 0
kg load on the flight route from FATETA to FMIPA. The drone could not be tested
further as it crashed on its 18th flight, as a result of the disconnection between the
battery and the drone body. The test results with 17 flight data show that the drone that
has been designed can operate well with errors that can still be tolerated. The average
error for the no-load test flight from FMIPA to FATETA is 1.02 m, while from
FATETA to FMIPA is 0.53 m. The average error for the flight test with a maximum
load (1 kg) from FMIPA to FATETA is 1.97 m, while from FATETA to FMIPA is
0.703 m. The results of this experiment show that the designed drone can operate well
and its maximum payload is 1 kg.

Keywords: Autonomous Drone, Document Delivery, Hexacopter
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