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ABSTRACT

Signal Analysis of Remote Control (RC) UAV Softwar e Defined Radio (SDR)
HackRF One

By

Sitronella Nurfitriani Hasim

UAV (Unmanned Aeria Vehicle) are the unmanned aircraft which is controlled
by Remote Control (RC) when flying. The operation of the UAV needs to be
regulated to maintain air traffic security, one of which is by taking over the UAV.
This study discussed the FSK modulation and demodulation mechanism in the
process of taking over the UAV with HackRF One. The transfer mechanism of the
UAYV that isdoneisto look for the RC frequency channels, record the RC signals,
determine the period and frequency carriers, and modelling the modulation and
demodulation of FSK with simulink. One parameter that is set in the process of
this mechanism is to change the value of the different carrier frequencies. Then,
the data obtained from the signal sent modulated results are the same as when the
demodulated signal. Of Ty, = 79 us and T; = 70 us, so that fcy = 12658,22 Hz
and fc; = 14285,71 Hz. To determine the size of the signa quality, it is
necessery to determine the Bit Error Rate (BER) value. In this research, the
obtained the BER values depend on the change of the energy value of Bit per
Noise (Eb / No). When the Eb/No value is 10 (dB), then the BER is 0.038.
Moreover, when the Eb/No value are 8 and 6 (dB), then the BER will be 0.078
and 0.23 respectively. It can be concluded that the greater Eb/No, the lower of
BER.

Keywords: UAV, Remote Control (RC), FSK Modulation, simulink, HackRF One



ABSTRAK

Analisa Sinyal Remote Control (RC) UAV Software Defined Radio (SDR)
HackRF One

Oleh
Sitronella Nurfitriani Hasim

UAV merupakan pesawat tanpa awak yang dapat terbang dengan
dikendalikan oleh Remote Control (RC). Berkembangnya teknologi UAV perlu
diatur untuk menjaga keamanan lalu lintas udara salah satunya dengan cara
mengambil alih UAV bila wahana tersebut masuk ke wilayah dilarang atau
membahayakan. Penelitian ini membahas mekanisme modulasi dan demodulasi
FSK pada proses ambil alih UAV dengan HackRF One. Mekanisme pengambil
alihan UAV vyang dilakukan antara lain mencari kanal frekuensi RC, merekam
sinyal RC, menentukan periode dan frekuensi carrier, serta memodelkan
modulasi dan demodulasi FSK dengan simulink. Salah satu parameter yang diatur
dalam proses ambil alih adalah dengan mengubah nilai frekuensi carrier yang
berbeda-beda. Data sinyal yang dikirim saat termodulasi hasilnya sama dengan
saat sinyal telah di demodulasi, maka diperoleh T, = 79 us dan T; = 70 us,
sehingga diperoleh fc, = 12658,22 Hz dan fc; = 14285,71 Hz. Ukuran
kualitas sinyal dapat diketahui dengan menentukan nilai Bit Error Rate (BER).
Dalam penelitian ini diperoleh nilai Bit Error Rate (BER) yang berbeda-beda
dilihat dari perubahan nilai Energi Bit per Noise (Eb/No). Saat nilai Eb/No
sebesar 10 (dB) maka diperoleh BER sebesar 0.038. Saat nilai Eb/No diturunkan
menjadi 8 (dB) maka nilai BER menjadi 0.078. Saat nilai Eb/No 6 (dB) maka
diperolen BER 0.23. Dari nilai BER yang telah diperoleh dapat diketahui bahwa
semakin besar nilai Eb/No maka nilai BER semakin kecil.

Kata Kunci: UAV, Remote Control (RC), modulasi FSK, simulink, HackRF One
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dari waktu ke waktu semakin canggih salah satunya
dibidang UAV (Unmanned Aerial Vehicle). UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
merupakan sistem pesawat tanpa awak yang dikendalikan oleh Remote Control
(RC). UAV (Unmanned Aerial Vehicle) sangat banyak diminati oleh berbagai
kalangan masyarakat dari yang muda hingga tua karena mudah digunakan serta

terjangkau untuk memperolehnya.

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) secara umum dikenal sebagai drone, pesawat
ini berbeda dengan jenis pesawat terbang lainnya karena pada UAV didalamnya
tidak terdapat pilot. Awal mula penggunaan UAV digunakan untuk perang dunia
oleh angkatan militer di berbagai negara karena kekhawatiran kehilangan pilot di
atas wilayah musuh. Kini UAV sudah digunakan di berbagai bidang seperti alat
pemantauan keamanan laut, pemantauan laju lalu lintas kendaraan, video udara,

hingga hobi bagi pemiliknya.

Sampai saat ini penggunaan UAV sudah tak asing lagi di kalangan masyarakat
luas, sehingga perlu kebijakan dari pemerintah untuk membuat undang-undang

keamanan untuk menggunakan UAV. Menjaga keamanan lalu lintas udara untuk



penggunaan UAV dapat dilakukan dengan cara mengambil alih UAV. Selain itu
juga, cara ini dapat memungkinkan untuk pengamanan suatu wilayah guna

menjaga misi rahasia suatu negara.

Penelitian ini akan membahas mekanisme demodulasi FSK pada proses ambil alih
UAV dengan HackRF One. Sinyal Remote Control (RC) UAV yang telah direkam
oleh software Universal Radio Hacker (URH) dilanjutkan dengan memodelkan
rangkaian simulink untuk mengetahui proses modulasi dan demodulasi ambil alih

UAV.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan mekanisme modulasi dan demodulasi FSK pada proses ambil
alih UAV dengan HackRF One

2. Menganalisa model simulasi menggunakan simulink dalam aplikasi UAV

1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah:

1. Menambah wawasan dan pengetahuan mengenai proses ambil alih UAV
secara teori maupun praktis

2. Mampu menganalisa proses ambil alih UAV dengan demodulasi FSK

1.4 Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana proses modulasi dan demodulasi FSK dengan rangkain

simulink?



2. Apakah hasil dari demodulasi FSK sebanding dengan output perekaman
sinyal pada URH

3. Bagaimana rumus untuk membangkitkan sinyal FSK?

1.5 Batasan Masalah

Pada penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah, yaitu:
1. Analisa fokus pada modulasi dan demodulasi FSK
2. Simulasi hanya dilakukan pada Digital Down Converter (DDC)

3. Obyek eksperimen terdiri dari wahana UAV dengan Remote Control (RC)

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, tujuan, manfaat, perumusan masalah,

batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang kajian pustaka yang berkaitan dengan penelitian yang
akan dikerjakan, seperti (2.1) Penelitian yang Berkaitan, (2.2) Software Defined
Radio (SDR), (2.3) Diagram Sistem Software Defined Radio (SDR) Receiver,
(2.4) HackRF One, (2.5) UAV, (2.6) Syma X5HW, (2.7) Dasar Pergerakan
Pesawat Tanpa Awak, (2.8) Modulasi dan Demodulasi, dan (2.9) Analog and

Digital Converter (ADC)



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tahap-tahap penelitian yang dilakukan berupa diagram alir
penelitian, peralatan yang digunakan, dan persamaan modulasi dan demodulasi

FSK.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai analisa perhitungan dengan persamaan modulasi dan
demodulasi FSK, kemudian membandingkannya dengan hasil rekam sinyal pada

URH.

BAB V

Bab ini membahas tentang simpulan yang diperoleh dari hasil perancangan analisa

yang digunakan.



BAB |1
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka dari Penelitian yang Berkaitan

Penelitian [1] merupakan kelanjutan dari karya Bernard G Utermann tentang
Hacking dan Controlling Toy Flyers dengan platform komersial tertentu. Tujuan
dari penelitian ini yaitu merancang sebuah PCB baru untuk uji coba penerbangan
menggunakan beberapa sensor, meningkatkan kinerja penerbangan, dan membuat
beberapa kontrol pada penerbangan. Peneliti [1] untuk mencapai tujuan Hacking
dan Controlling Toy Flyers maka perlu dilakukan beberapa tugas. Pertama,
mencari komponen baru, merancang sirkuit elektronik, dan PCB untuk
memprogram DsPic pada papan baru. Penelitian [1] memiliki tiga strategi untuk
hacking flyer. Pertama adalah menghapus elektronik tertanam. Strategi ini
digunakan untuk penelitian [1] karena tidak ada kontrol yang complex pada motor.
Kedua, menghapus sistem penerimaan dan menggantinya dengan sebuah
microcontroler yang akan meniru sinyal kontrol seolah-olah itu adalah sistem
penerimaan. Ketiga, meniru impuls dari joystick oleh mikrokontroler dan

kemudian akan dikodekan dalam kasus yang sama seperti joystick asli [1].

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) atau pesawat tak berawak telah banyak
menarik perhatian pada aplikasi militer dan sipil. Langkah awal pada penelitian

[2] adalah menganalisa keamanan, menyelidiki keamanan pada controllers UAV,



terutama controllers yang menggunakan Frequency Hoping Spread Spectrum
(FHSS). Attackers terlebih dahulu mengakses lapisan fisik Frequency Hoping
Spread Spectrum (FHSS) agar dapat mempengaruhi controllers. Hal ini sulit
karena adanya pseudorandomness urutan hopping dan perubahan kanal yang
cepat. Namun, kesulitan ini dapat menjadi mudah saat attackers memperoleh
urutan hopping dan saat kecepatan hopping dari sistem target tidak signifikan.
Dalam penelitian [2], H. Sin mengusulkan sebuah skema umum untuk
mengekstrak urutan hopping tipe FHSS menggunakan Software Defined Radio
(SDR). H. Sin juga mengusulkan sebuah metode untuk mengatasi masalah
terbatasnya bandwidth pada SDR. Penelitian [2] berhasil mengekstrak urutan
hopping dengan menerapkan skema pada Universal Software Radio Peripheral

(USRP) dan mengekspos sinyal baseband [2].

Tabel 2.1 Kajian Pustaka dari Penelitian yang Berkaitan

Peneliti | Hal Yang Diteliti Metode Yang Digunakan Hasil

[1] Microcontroller Menghapus elektronik yang | Mampu
tertanam, menghapus system | membuat
penerimaan, dan meniru | quadcopter
impuls dari joystick lepas landas.
[2] FHSS Mengekstrak urutan hopping | Berhasil
menggunakan SDR mengekstak
urutan hopping
dengan
menerapkan
skema  pada
USRP dan
mengeskpos
sinyal
Baseband
Penulis | Sinyal Remote Control | Merekam sinyal RC dengan | Hasil

(RC) pada UAV HackRF one kemudian | pengujian pada
membuat rangkaian pada | simulink
simulink untuk mengujinya | diperoleh
sinyal hasil
demodulasi
sama dengan
saat sinyal
dikirim




2.2 Software Defined Radio (SDR)

Software Defined Radio (SDR) diperkenalkan pertama kali oleh Joseph Mitola
pada tahun 1991 sebagai pengenal dari kelas radio yang dapat diprogram dan
dikonfigurasi ulang oleh perangkat lunak (software) sehingga menghasilkan
perangkat komunikasi nirkabel, mode dan band frekuensi diatur oleh fungsi

perangkat lunak (software) [3].

Software Defined Radio (SDR) adalah suatu platform untuk sistem komunikasi
radio dan hardware diatur oleh software komputer. Perangkat lunak ini dapat
disesuaikan pada frekuensi dan modulasi apa saja dengan spektrum frekuensi

yang besar [4].

Software Defined Radio merupakan teknologi untuk membangun sistem radio
fleksibel artinya karakteristik perangkat radio dapat diubah-ubah dapat diganti-
ganti atau dimodifikasi sesuai dengan sistem radio yang ingin dilakukan.
Multiservice artinya sistem radio dapat digunakan di berbagai pelayanan seperti
suara, teks, dan data. Multistandard artinya perangkat radio dapat diolah pada
standar radio yang berbeda-beda sepertinya GSM, AMPS, GPRS, DECT, GPS,
dan CDMA. Multiband artinya sistem radio dapat dilakukan diberbagai frekuensi
kerja yang berbeda seperti 800 MHz, 900 MHz, 2400 MHz, VHF, dan UHF.
Reconfigurable artinya konfigurasi sistem radio pada sistem tersebut dapat
diubah-ubah sesuai dengan standar yang telah ditentukan. Reprogrammable
artinya perangkat dapat di program ulang agar dapat men-download perangkat
lunak (software) yang baru, seperti untuk penambahan servis, daerah frekuensi,

pengkodean, dan sebagainya [5].



2.3 Diagram Sistem Software Defined Radio (SDR) Receiver

Diagram sistem Software Defined Radio (SDR) receiver terdiri dari antena, RF
Tuner, A/D Converter, digital downconverter (DDC), dan Digital Signal

Processing (DSP).

Gambar 2.2 menunjukkan diagram blok Software Defined Radio (SDR) receiver.
RF Tuner mengubah sinyal RF (Radio Frequency) analog menjadi frekuensi IF
(Intermediate Frequency) analog. ADC ( Analog to Digital Converter) mengubah
sinyal IF analog menjadi sampel sinyal IF digital. Sampel ini diumpankan ke
tahap selanjutnya yaitu Downconverter Digital (DDC) yang ditunjukkan pada
garis putus-putus. DDC biasanya merupakan satu chip monolitik tunggal atau IP
FPGA, dan ini adalah komponen dari sistem SDR. Digital Mixer dan LO (Local
Oscilator) menerjemahkan sampel IF digital ke baseband. FIR lowpass filter
membatasi bandwidth sinyal dan baseband untuk menipiskan lowpass filter.
Sampel baseband digital kemudian diumpankan ke blok DSP (Digital Signal

Processing) yang bertugas sebagai demodulasi, decoding, dan proses lainnya [6].

Diagram Software Defined Radio (SDR) receiver dapat dilihat pada Gambar 2.2 :

Antena

’ Digital Down Converter
Analog RF : :
Signal R A/D s Digital | Lowpass
RF Tuner Converter i Mixer Filter I DsP

3 |

| |

| |

| Digital |

| LO |

| |

e sn so oo oo o oo oe oo o o o e a o =)

Gambar 2.1 Diagram Sistem Software Defined Radio (SDR)



2.4 HackRF One

HackRF One adalah Software Defined Radio (SDR) pheripheral yang mampu
mentransmisikan atau menerima sinyal radio dari 1 MHz hingga 6 GHz. HackRF
One dirancang untuk pengujian dan pengembangan teknologi radio generasi
modern dan seterusnya. HackRF One adalah platform perangkat keras yang dapat
digunakan untuk perangkat USB atau diprogram untuk operasi yang berdiri

sendiri. Fitur dari HackRF One adalah sebagai berikut:

e Frekuensi operasi berkisar antara 1 MHz hingga 6 GHz

e Half-duplex transceiver

e Sampel kuadratur 8-bit (8-bit I dan 8-bit Q)

e Kompatibel dengan GNU Radio, SDR, dan lainnya

e Sampling yang digunakan hingga 20 juta samples per second
e Software yang dikonfigurasi Rx dan Tx gain, dan baseband filter
e SMA female antenna conector

e SMA female clock input and output for synchronization

e Tombol yang mudah digunakan untuk pemrograman

e Hi-Speed USB 2.0

e USB-powered

e Open source hardware

HackRF One memiliki molded injection plastik dan dilengkapi dengan kabel USB
mikro. Antena ANT500 direkomendasikan sebagai antena starter untuk HackRF

One [7].
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2.5 Rangkaian HackRF One Frontend

Papan HackRF One memiliki karakteristik fleksibilitas yang tinggi untuk memilih
jalur sinyal. Pengguna dapat mengatur sakelar RF pada setiap titik untuk memilih

berbagai macam komponen pemograman.

Gambar 2.2 menunjukan rangkaian HackRF one front end. Hal pertama yang
dilewati adalah input antena, kemudian melewati dua amplifier MGA-81 GaAs
MMIC. Kedua amplifier ini memliki dua fungsi yaitu untuk melayani jalur input
dan jalur output. Jalur sinyal input dan output yang dilewati pada Amplifier 1Cs

dapat dipilih dengan RF switches.

Blok selanjutnya yaitu melewati LPF dan HPF yang digunakan untuk membatasi
sinyal disalah satu jalur (input atau output). Setelah itu filter sinyal tiba di RF
mixer RFFC 5071 yang digunakan sebagai pencampuran sinyal ke atas atau ke
bawah tergantung pengguna memprogram. Mixer dan filter dapat dilewati switch
RF agar sinyal IF dapat dialihkan langsung ke amplifier atau langsung ke antena

[8]. Rangkaian HackRF One dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Rangkaian HackRF One

Keterangan:

e MGA 81563: Amplifier

LP : Low Pass

HP : High Pass

Tx : Transmitter

Rx : Receiver

2.6 UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) atau yang dikenal sebagai pesawat tanpa pilot
adalah pesawat yang dikendalikan secara otomatis oleh program komputer yang
telah dirancang. Pesawat ini dikendalikan oleh pilot yang berada di dataran atau
kendaraan lainnya [9]. Sejarah mencatat bahwa ide pesawat tanpa pilot pertama
digunakan sejak 22 Agustustus 1849 oleh militer. Bahkan, saat ini Presiden

Indonesia Joko Widodo mengusulkan untuk menggunakan UAV sebagai alat



12

pertahanan untuk menjaga pertahanan, keamanan, dan kedaultan Republik

Indonesia.

UAYV dilengkapi berbagai perangkat lain seperti kamera, sensor, alat komunikasi,
dan perangkat-perangkat yang lain. Pesawat ini tidak dapat menampung manusia
sebagai penumpang, namun hanya dapat digunakan sebagai pesawat pemantauan.
Pemantauan yang dilakukan oleh UAV ini membutuhkan biaya yang lebih murah
dibandingkan dengan pesawat yang berpenumpang dan kapal laut. Selain itu juga,
pesawat tanpa awak memiliki resiko yang kecil jika dioperasikan dalam kondisi

yang sulit seperti cuaca ekstrem.

2.7 Frekuensi yang digunakan UAV
Remote control tahun 1980-1990 menggunakan lisensi bands 27 MHz dan 35

Mhz. Sistem 27 Mhz sering digunakan untuk toys dan sistem 35 Mhz untuk
remote control. Sejak beberapa tahun kemudian band 2.4 Ghz menjadi frekuensi
yang paling banyak diminati untuk remote control karena beralih ke teknologi
digital dan lebih murah. Sistem 2.4 Ghz sering menggunakan teknologi Spread-
Spectrum dan tidak rentan oleh interferensi. Transmitter dan receiver saling
terikat, kemungkinan menghilangkan transmitter lain yang terhubung ke receiver.
Transmitter dengan band 35 Mhz pada saluran yang sama dapat mengambil

kendali dan juga dapat menyebabkan gangguan satu sama lain.

Berikut ini adalah beberapa keuntungan sistem 2.4 Ghz:

1. Seluruh dunia dialokasikan sebagai bebas lisensi

2. Biaya rendah untuk pengguna
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3. Bit rate yang lebih tinggi dengan delay yang rendah dan kontrol yang
lebih presisi

4. Tidak rentan terhadap gangguan luar daripada saluran 35 MHz

5. Konsumsi energi yang rendah untuk transmitter

6. Lebih banyak pengguna bisa bekerja secara paralel

7. Antena lebih pendek untuk transmitter dan receiver, sehingga
memudahkan untuk berintegrasi

8. Pengaturan fail safe dimungkinkan saat sinyal hilang

Sistem UAV dengan band 2.4 Ghz adalah pilihan terbaik. Spektrum lainmya yang
digunakan oleh UAV adalah 433 MHz, 868 Mhz, dan 5.8Ghz. Band 2.4 GHz
paling banyak digunakan untuk kontrol, 5.8 GHz paling banyak digunakan untuk

untuk video, dan 433 MHz dan 868 MHz digunakan untuk telemetri [10].

2.8 Syma X5HW

Syma X5HW merupakan pesawat tanpa awak tipe multirotor karena
menggunakan sayap yang berputar-putar agar pesawat dapat terbang. Berikut ini

adalah beberapa spesifikasi dari pesawat tanpa awak tipe Syma X5HW [11]:

a. Baterai: 3.7 VV 600 mAh Li-poly

b. Baterai Trasmitter: 4 “AA”

c. Waktu Charging: 130 menit

d. Flying Time: 5-7 menit

e. Kendali jarak: 30 — 50 meter

f.  Ukuran pesawat: 33 X 33 X 11 cm

g. Frekuensi: 2.4 Ghz
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2.9 Modulasi dan Demodulasi

Modulasi adalah proses penumpangan frekuensi sinyal informasi terhadap
frekuensi sinyal carrier. Modulasi dapat melakukan proses dimana parameter
suatu gelombang dapat diubah-ubah tergantung pada besarnya modulasi yang
diberikan [12]. Demodulasi adalah suatu proses sinyal modulasi yang terbentuk
kembali seperti sinyal aslinya dari gelombang pembawa yang termodulasi [13].
Rangkaian yang diperlukaan untuk modulasi disebut modulator, rangkaian yang

dperlukan untuk demodulasi disebut demodulator [14].

2.9.1 Modulasi Digital

Modulasi digital adalah proses penumpangan sinyal informasi berupa sinyal
digital terhadap sinyal carrier. Modulasi sinyal digital dibagi menjadi tiga yaitu

ASK, FSK, dan PSK [15].

a. Amplitude Shift Keying (ASK)
Modulasi digital Amplitude Shift Keying (ASK) merupakan proses
penumpangan sinyal digital terhadap sinyal carrier dengan mengubah-
ubah karakteristik dari amplitudo dengan frekuensi dan fasa tetap

b. Frequency Shift Keying (FSK)
Modulasi Frequency Shift Keying (FSK), frekuensi sinyal carrier
bervariasi untuk mewakili biner 0 dan 1 dengan amplitudo puncak dan
fasa tetap konstan setiap inteval bit. Frekuensi yang digunakan untuk
bit 1 dinamakan mark, sedangkan frekuensi yang digunakan pada bit O

dinamakan space.
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c. Phase Shift Keying (PSK)
Modulasi digital Phase Shift Keying (PSK) merupakan proses
penumpangan sinyal digital terhadap sinyal carrier dengan mengubah-

ubah karakteristik fasa dengan amplitudo dan frekuensi tetap konstan.

2.10 Analog to Digital Converter (ADC)

Analog to digital converter (ADC) merupakan hal yang sangat penting untuk
mengubah sinyal masukan analog menjadi sinyal keluaran digital. ADC juga
memiliki peran penting sebagai antar muka untuk menganalisa data analog dengan
komputer digital. Sistem komunikasi digital pada ADC untuk mentransmisikan
sinyal analog sebagai sisi pengirim kemudian digitalisasi disisi penerima. Proses
pengubahan data dalam bentuk digital membutuhkan konversi sinyal analog yang

bersifat kontinyu dalam bentuk bit-bit biner diskrit [16].

2.11 Bit Error Rate (BER)

Bit Error Rate (BER) adalah jumlah kesalahan bit per satuan waktu yang
digunakan sebagai pengukuran kinerja sistem radio dalam komunikasi digital.

Secara singkat Bit Error Rate (BER) dapat dirumuskan sebagai berikut [17]:

Error

BER=——""___ (2.1)

Jumlah total bit



BAB I11
METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan menganalisa secara
matematis. Pembahasan diawali dengan mempelajari demodulasi FSK sebagai
demodulator dari sisi penerima, menentukan parameter perhitungan, dilanjutkan
dengan melakukan perhitungan matematis persamaan modulasi dan demodulasi

FSK. Kemudian dimodelkan menggunakan rangkaian simulink.

3.1 Tahapan Penelitian

Penyelasain skripsi ini ada beberapa tahapan penelitian antara lain:

1. Studi Literatur
Tahap ini, penulis mempelajari materi yang berkaitan dengan skripsi.
Materi diperoleh melalui berbagai referensi atau sumber-sumber ilmiah
seperti jurnal, buku, dan website resmi yang berkaitan dengan skripsi

2. Studi Bimbingan
Studi bimbingan pada tahap ini dilakukan dengan berdiskusi dengan dosen
pembimbing serta bertukar pikiran sehingga menambah wawasan penulis
dalam pengerjaan skripsi

3. Mempelajari FSK sebagai Demodulator

Tahap ini mempelajari modulasi FSK sebagai demodulator.
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Menentukan parameter perhitungan

Tahap ini bertujuan untuk mengetahui parameter apa saja yang dibutuhkan
dalam perhitungan dilihat dari perekaman sinyal pada URH (Universal
Radio Hacker)

Melakukan perhitungan matematis dengan persamaan modulasi FSK
Setelah menentukan parameter perhitungan, tahap selanjutnya vyaitu
melakukan perhitungan matematis dengan persamaan modulasi FSK
menggunakan rangkaian simulink. Melalui tahap ini, hasil yang didapat
dari persamaan berupa bilangan biner

Membandingkan hasil data hasil yang dikirim dengan data hasil yang
diterima

Tahap ini bertujuan untuk membanding hasil data yang dikirim saat proses
modulasi kemudian dibandingkan dengan proses demodulasi. Dengan
demikian dapat dilihat apakah hasil data yang dikirim sama dengan hasil

data yang diterima

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian skripsi ini dilaksanakan pada:

Waktu

Agustus 2017 — April 2018

Tempat : Laboratorium Teknik Telekomunikasi Jurusan Teknik Elektro

Universitas Lampung

3.3 Peralatan yang Digunakan

Adapun peralatan yang digunakan pada penelitian ini yaitu:

1.

2.

Satu buah laptop

Satu buah HackRF One
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3. Satu buah UAV

Laptop yang digunakan pada penilitian ini jenis ASUS core i.3 yang digunakan
sebagai pengolahan perangkat lunak seperti GQRX dan URH. HackRF One yang
dibutuhkan pada penelitian ini versi Great Scott Gadgets. Perang keras HackRF
One diolah menggunakan perangkat lunak seperti URH yang berfungsi sebagai
perekaman sinyal pada Remote Control (RC). Jenis UAV yang digunakan yaitu

tipe Syma X5HW.

3.4 Spesifikasi Perangkat
Spesifikasi perangkat yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel

3.1 berikut ini:

Tabel 3.1 Spesifikasi Perangkat

HackRf One Universal Radio Hacker (URH)
e Platform hardware yang e Antarmuka hardware untuk
digunakan sebagai perangkat SDR umum
USB untuk berdiri sendiri
e Frekuensi operasi: 1IMHz - 6 e Demodulasi yang mudah
GHz
e half-duplex transceiver e Memberi tugas participants
untuk menjaga peninjauan
data
e Port daya antena yang e Decoding yang dapat
dikontrol software maksimal diuraikan untuk memecahkan
50 mA pada 3,3 V pengkodean yang rumit

3.5 Capaian Penelitian

Tabel capaian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana pencapain pengerjaan
skrispsi yang sudah dilakukan. Dengan adanya tabel capaian ini diharapkan
memudahkan penulis untuk penulisan laporan hasil tugas akhir. Adapun

penjelasan tabel capaian pelitian yang dikerjakan sebagai berikut:



Tabel 3.2 Capaian Penelitian
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No

Task, Goal, Description, dan Output

1

Task

: Mempelajari HackRf One

Goa

: Mengetahui spesifikasi HackRf One

Description

: HackRF One adalah SDR (Software Defined Radio)
pheripheral yang mampu mentransmisikan atau
menerima sinyal radio. HackRF One dirancang
untuk pengujian dan pengembangan teknologi radio
generasi modern dan seterusnya

Output

. Frekuensi operasi HackRFOne berkisar 1 MHz hingga
6 GHz

Task

: Mempelajari tentang UAV

Goal

: Mengetahui prinsip kerja UAV

Description

: UAV (Unmanned Aerial Vehicle) atau yang dikenal
sebagai pesawat tanpa pilot adalah pesawat yang
dikendalikan secara otomatis oleh program komputer
yang telah dirancang

Output

- UAV dapat dikendalikan dari jarak jauh oleh sebuah
RC dimana pilot berada didarat

Task

: Mempelajari tentang frekuensi yang digunakan UAV

Goal

: Untuk mengetahui frekuensi kerja RC pada UAV

Description

: RC memancarkan sinyal ke segala arah dengan band
2.4 GHz. Spektrum lainmya yang digunakan oleh
UAV adalah 433 MHz, 868 Mhz, dan 5.8Ghz. band
2.4 GHz paling banyak digunakan untuk kontrol, 5.8
GHz paling banyak digunakan untuk untuk video,
dan 433 MHz dan 868 MHz digunakan untuk
telemetri

Output

: Mendapatkan 4 kanal frekuensi yang digunakan RC
dengan frekuensi kerja 2.4 GHz. Frekuensi 2.4 GHz
dibagi menjadi 4 kanal frekuensi: 2.417 ;2,433
:2,449; 2,465

Task

: Mempelajari tentang Software Defined Radio (SDR)

Goal

: Mengetahui blog diagram dari Software Defined Radio

(SDR) receiver

Description

: Software Defined Radio (SDR) adalah suatu platform
untuk sistem komunikasi radio dimana hardware
diatur oleh software computer

Output

: diagram blok perangkat lunak Software Defined Radio
(SDR) receiver memiliki beberapa tahap proses.
Salah satu dari penelitian ini adalah mengetahui
modulasi apa yang akan cocok untuk pengambil
alihan UAV, untuk mengetahui modulasi apa yang
digunakan maka dapat dilihat pada blog dikagram
SDR receiver

Task

: Mempelajari modulasi Digital
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Goal

: Mengetahui persamaan ambil alih dari modulasi

yang sesuai dengan output dari proses
pengambilalihan UAV

Description

: Modulasi digital adalah proses penumpangan
sinyal informasi berupa sinyal digital terhadap
sinyal carrier. Modulasi sinyal digital dibagi
menjadi tiga yaitu ASK, FSK, dan PSK

Output

: Mendapatkan output dari pengambilalihan UAV

berupa bilangan biner kemudian dibandingkan
dengan melihat hasil persamaan modulasi
digital yang telah ditentukan

Task

: membuat laporan hasil penelitian

Goal

Menulis hasil yang diperoleh disertai dengan

analisis

Description

: Penulisan laporan hasil kerja penelitian kemudian

didiskusikan kepada pembimbing

Output

. Setelah berdiskusi dengan pembimbing maka
laporan siap untuk di seminarkan
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3.7 Diagram Alir Penelitian
Berikut ini adalah tahapan penelitian dalam bentuk flowchart agar memudahkan

dalam memahami langkah-langkah penelitian yang telah direncanakan:

o
| Mulai
o

\ 4

Studi Pustaka

\ 4

Menetukan Parameter
Frekuensi Carrier
Fc0 =12658,22 Hz dan
fcl=14285,71 Hz

\ 4

Merancang Rangkaian
Modulasi dan Demodulasi <
FSK dengan Simulink

Tidak

engujian sinya
modulasi dan
demodulasi pada
simulink

Ya

Analisa Output sinyal yang
telah disimulasi pada
simulink

\ 4

{

‘ Selesai
Ny

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.8 Diagram Alir Ambil Alih Sinyal Remote Control (RC) pada UAV

Langkah-langkah penelitian pada ambil alih sinyal Remote Control (RC) pada
UAV dibuat dalam bentuk flowchart agar mudah memahami tiap tahap penelitian

yang akan dilakukan:

Mulai

-
N

N
v

Y

Menentukan tahap
pendektesian sinyal RC

Y

Tidak

Mencari kana
frekuensi dengan >————
GQRX

Ya

Y
Tidak
Merekam sinya

RC dengan URH

Ya

Y

Menetukan periode
dan Frekuensi Carrier

4

Tidak

Memodelkan
modulasi dan
emodulasi FS

‘ Selesai \‘

. v

3.2 Diagram Alir Ambil Alih Sinyal Remote Control (RC)
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3.9 Modulasi dan Demodulasi FSK

Proses ambil alih UAV dilakukan beberapa tahap. Salah satu tahap yang
dikerjakan yaitu proses modulasi. Modulasi yang digunakan untuk proses ini
adalah modulasi FSK karena perekaman sinyal pada URH yang sesuai untuk
proses ambil alih UAV adalah modulasi FSK. Persamaan untuk membangkitan

frekuensi sinyal FSK akan dijabarkan sebagai berikut [17]:

s = [yl e (3.
Untuk mendapatkan f,., dan f,, dapat diperoleh dengan:

fa =7

fa=2 (3.2)
dimana:

A: Amplitudo

fc: Frekuensi Carrier (Hz)

T: Periode (s)

Sinyal RC yang telah termodulasi kemudian didemodulasi untuk mendapatkan
sinyal asli kembali. Proses demodulasi FSK dapat dilihat pada blok diagram

Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Blok Diagram Demodulasi FSK

Sinyal data diterima Vg dikalikan dengan Local Oscillator (LO) untuk
membangkitkan sinyal frekuensi yang terdiri dari (cos wc — Aw)t untuk digit
logika 0 dan (cos wc + Aw)t untuk digit logika 1. Hasil keluaran sinyal kemudian
diteruskan ke filter. Setelah di filter hasil sinyal digabungkan untuk mendapatkan
sinyal asli kembali. Jika output dari filter mark lebih besar daripada filter space,
maka sinyal filter mark di transmisikan. Sebaliknya, jika output dari filter space
lebih besar dibandingkan filter mark, maka sinyal yang ditransmisikan filter
space. Hasil dari sinyal yang telah di compare berupa sinyal kotak seperti yang

terlihat pada Gambar 3.3 [18].



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisis yan telah dikerjakan, maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. Dalam konsep teoritikal mekanisme pengambilalihan UAV yang
dilakukan adalah mencari kanal frekuensi RC, merekam sinyal RC,
menentukan periode dan frekuensi carrier, serta memodelkan moduasi dan
demodulasi FSK dengan simulink

2. Data sinyal yang dikirim saat termodulasi hasilnya sama dengan saat
sinyal telah di demodulasi. Nilai T, = 79 us dan T, = 70 us, sehingga

diperoleh fc, = 12658,22 Hz danfc, = 14285,71 Hz

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisa dan kesimpulan di atas, maka dapat disarankan bahwa:

Sebaiknya penelitian ini dilanjutkan dengan membandingkan mekanisme

pengambil alihan UAV dengan menggunakan modulasi ASK atau PSK
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