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ABSTRAK 

 
Instrumen penerbangan cadangan atau standby flight instruments merupakan instrumen analog yang selalu aktif dan bekerja secara 

mekanis dari sensor-sensor yang ada di pesawat. Instrumen penerbangan cadangan disediakan untuk mengantisipasi kerusakan atau 

kegagalan sistem yang bisa terjadi pada intrumen penerbangan digital atau glass cockpit. Instrumen penerbangan cadangan 

umumnya terdiri atas tiga instrumen penerbangan utama, yakni indikator kecepatan udara, indikator sikap/kemiringan, dan 

indikator ketinggian pesawat. Pesawat Cessna 172S sebagai pesawat terbanyak yang digunakan sebagai pesawat latih mulai 

produksi tahun 2005 juga menggunakan Glass Cockpit Garmin G1000 yang dilengkapi intrumen penerbangan cadangan tersebut. 

Dalam tugas akhir ini akan dibuat prototipe intrumen penerbangan cadangan dari Cessna 172S G1000 yang terdiri dari indikator 

kecepatan udara (Airspeed Indicator) dan indikator sikap/kemiringan (Attitude Indicator). Mekanisme dinamis dari kedua 

instrumen yang berupa jarum dan gerakan putar dapat dihasilkan dari putaran motor servo atau kombinasinya. Untuk 

mensimulasikan data-data aktual yang mendekati data penerbangan sebenarnya dapat menggunakan simulator software seperti 

Microsoft Flight Simulator X atau Lockheed Martin Prepar3D. 

 
Kata Kunci 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi elektronika tidak lepas dari industri 

penerbangan, salah satunya adalah lahirnya teknologi instrumen 

penerbangan glass cockpit. Teknologi Glass cockpit  

merupakan teknologi yang diterapkan di kokpit pesawat yang 

terdiri dari perangkat elektronik digital, termasuk Layar LCD 

besar dibandingkan dengan teknologi lama yang penuh dengan 

tombol dan indikator analog [1]. 

Kemudahan HMI (Human Machine Interface) yang didapatkan 

dari teknologi glass cockpit dapat meringankan tugas dari pilot. 

Namun dalam sejarah pengaplikasiannya pada dunia 

penerbangan komersil, glass cockpit tercatat memiliki 

kemungkinan resiko kegagalan sistem yang tinggi. Tercatat 

banyak sekali terjadinya kerusakan dari glass cockpit pada 

pesawat terbang komersil, bahkan mengakibatkan kecelakaan 

penerbangan yang serius [2]. Dalam hal ini, FAA (Federal 

Aviation Administration) sebagai salah satu regulator 

penerbangan yang berbasis di Amerika Serikat membuat 

regulasi yang mengharuskan setiap pesawat terbang dengan 

glass cockpit tetap harus memiliki intrumen penerbangan  

 

cadangan yang terdiri atas intrumen utama seperti, kecepatan, 

sikap/kemiringan, dan ketinggian pesawat. 

Pesawat Cessna 172S merupakan pesawat dengan empat kursi, 

bermesin tunggal, sayap atas (high-wing), sayap tetap (fixed-

wing) yang dibuat oleh Cessna Aircraft Company [3]. Cessna 

172S  juga merupakan salah satu pesawat yang mulai 

penggunaan Glass Cockpit Garmin G1000 pada tahun 2005 

seiring berkembangnya teknologi avionik. 

Melalui tugas akhir ini akan dibuat prototipe dari instrumen 

penerbangan cadangan pada pesawat Cessna 172S G1000. 

Fungsi instrumen yang dibuat akan menyerupai instrumen yang 

sebenarnya, terdiri atas indikator kecepatan dan 

sikap/kemiringan pesawat. Indikator-indikator tersebut akan 

menampilkan data secara dinamis dan langsung dari program 

simulator. Prototipe ini akan menjadi salah satu bagian dari 

panel kokpit simulator pesawat Cessna 172S G1000 secara 

keseluruhan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Berikut ini adalah beberapa anotasi dari artikel, buku dan jurnal 

proyek berkaitan dengan prototipe instrumen penerbangan 

cadangan dari Cessna 172S G1000 yang diharapkan dapat 
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menjadi referensi utama dari  pembuatan tugas akhir ini, antara 

lain: 

1) Tahun 2010, Geoff McKay Information Technology 

Executive dan editor dari LearnToFly.ca dalam artikelnya 

Sixpack The Primary Flight Instruments [4] membahas 

fungsi dan prinsip kerja dari Primary Flight Instruments dari 

Cessna 172 Instrumen Panel, yang terdiri atas Airspeed 

Indicator, Attitude Indicator, Altimeter, Vertical Speed 

Indicator, Turn Indicator, Heading Indicator dari Cessna 

172. Keenam instrumen tersebut merupakan instrumen 

penerbangan utama dari kokpit Cessna 172 sebelum 

munculnya teknologi Glass Cockpit. Pembahasan tersebut 

dapat menjadi referensi untuk pembuatan tugas akhir ini. 

2) Tahun 2004, Rory Gillies dalam artikelnya How To Build 

The Cessna 172 Cockpit Simulator Project” [5] di 

FlightSim.com menjelaskan tahapannya dalam membuat 

proyek kokpit simulator pesawat latih Cessna 172 lengkap 

dengan instrument penerbangannya. Dalam perancangannya 

Rory Gillies menggunakan motor servo Hitec HS-322 untuk 

menggerakkan instrumen-intrumen penerbangan utama dari 

Cessna 172. Dalam tulisannya, dijelaskan beberapa 

konstruksi instrument yang menggunakan isntrumen 

tersebut diantaranya, Airspeed Indicator, Attitude Indicator, 

dan Altimeter yang serupa dengan prototipe instrumen 

penerbangan cadangan yang akan dibuat. 

3) Tahun 2010, John Michael Powell dalam bukunya Building 

Recreational Flight Simulators [6] menjelaskan dengan 

lengkap tentang perancangan flight simulator, termasuk 

dalam membuat antarmuka antara perangkat keras kokpit 

dengan perangkat lunak Microsoft Flight Simulator X. 

Pembuatan antarmuka tersebut dapat dijadikan referensi 

dalam membuat komunikasi perangkat lunak dan perangkat 

keras prototype instrument dalam tugas akhir ini, 

4) Tahun 2009, Slamet [7] dari Fakultas Teknik Universitas 

Negeri Yogyakarta dalam jurnal penelitian yang berjudul 

alat pelarut PCB Berbasis Mikrokontroler Atmega 8. Dilihat 

dari judul, penilitian ini tidak berkaitan langsung dengan 

prototipe intrumen penerbangan yang akan dibuat, namun 

penggunaaan motor Servo HS-322 sebagai penggerak yang 

dikendalikan dari mikrokontroler AVR Atmega 8 pada 

penelitian tersebut menjadi acuan dalam pembuatan tugas 

akhir ini. 

3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam memecahkan masalah 

yaitu dengan metode kuantitatif eksperimental, yaitu dengan 

melakukan pengambilan data berdasarkan hasil uji coba sistem. 

Selanjutnya data tersebut diolah dan didapat kesimpulan 

berdasarkan hasil analisis tersebut. Oleh sebab itu, berikut ini 

adalah penjelasan sistem secara keseluruhan : 

3.1 Blok Diagram Sistem 

Gambar III.1 di bawah ini menunjukan blok diagram 

sistem secara umum dari prototipe instrumen penerbangan 

cadangan yang dibuat.  

 
Gambar 1.   Diagram blok Instrumen Penerbangan Cadangan    

Cessna 172S G1000 

 

Blok Diagram diatas menjelaskan instrumen penerbangan 

cadangan dari simulator Cessna 172S G1000 yang terdiri atas 

Airspeed Indicator dan Attitude Indicator. masing-masing 

memiliki penggerak berupa motor servo Hitec HS-311. Setiap 

instrument memiliki 1 buah sysmin mikrokontroler Atmega 8 

yang akan menjadi pengendali putaran setiap motor servo dari 

kanal pwm yang dimiliki. Sysmin atmega 8 diprogram hanya 

untuk menerima nilai masukan pwm dan menggerakan setiap 

motor. 

Nilai input pwm akan didapatkan dari PC yang menjalankan 

perangkat lunak Microsoft Flight Simulator X sebagai sumber 

data simulasi penerbangan. Perangkat lunak Add-Ons FSUPIC 

akan terinstall di Microsoft Flight Simulator X sebagai media 

yang membaca aliran data ketika menjalankan simulasi. Data 

simulasi akan dibaca oleh aplikasi FSX ShareMem yang dibuat 

menggunakan Microsoft Visual Studio. Aplikasi FSX 

ShareMem juga deprogram untuk dapat mengkonversi dan 

mengkalibrasi data-data simulasi menjadi nilai PWM yang akan 

dikirim ke sysmin setiap Instrumen melalui komunikasi USB. 

3.1 Spesifikasi Sistem 

Spesifikasi sistem dari kedua prototipe instrumen penerbangan 

cadangan Cessna 172S G1000 adalah sebagai berikut :  

1. AirSpeed Indicator 

 
Tabel 1. Spesifikasi Sistem AirSpeed Indicator 
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2. Attitude Indicator 

 
Tabel 2. Spesifikasi Sistem Attitude Indicator 

 

 
 

3.2 Perancagan dan Realisasi Sistem 

Perancangan dan realisasi system dari prototipe instrument 

yang dibuat dibagi kedalam 3 bagian yakni, sistem elektronik, 

desain mekanik, dan perangkat lunak. 

3.2.1 Sistem Elektronik 

Perancangan elektronik untuk tugas akhir ini diawali dengan 

merancang papan PCB dari system minimum Atmega 8AU 

yang akan menjadi pengendali dari setiap instrumen. Gambar 2. 

Menunjukkan hasil desain dari PCB sysmin Atmega 8 dengan 

dual layer. 

 
Gambar 2. Desain PCB dari Sysmin Mikrokontroler 

   Atmega 8AU 

 
Selain membuat sysmin, perancangan sistem elektronika 

keseluruhan dari dua instrumen penerbangan cadangan yang 

dibuat ditunjukkan pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 3.   Perancangan Sistem Elektronika dari kedua 

instrumen 

3.2.2 Desain Mekanik 

Pada perancangan mekanik, prototipe dari kedua insturmen 

didesain menggunakan tabung pelat besi sebagai tempat dari 

komponen-komponen. Motor Servo dan sysmin Atmega 8 akan 

disusun dibagian dalam tabung besi. Setiap motor akan 

terhubung dengan poros dan roda gigi yang akan disesuaikan 

dengan jenis instrumen masing-masing. Proses desain 

menggunakan perangkat lunak CATIA V5R19. 

 

 
Gambar 4. Desain Mekanik dari Airspeed dan Attitude 

Indicator 

 

 
Gambar 5. Desain Mekanik dari Airspeed Indicator 
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Gambar 6. Desain Mekanik dari Attitude Indicator 

 

3.2.3 Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak untuk antarmuka dari prototipe 

terhadap perangkat lunak akan direalisasi dalam bentuk aplikasi 

Windows, yang akan dibuat dengan perangkat lunak Microsoft 

Visual Studio 2015. 

Algoritma pengolahan data dari perangkat Lunak Microsoft 

Flight Simulator X diawali dengan pengambilan data yang 

dibutuhkan, yakni dari data penerbangan AirSpeed dan 

Attitude. Untuk data airspeed kan dikonversi menjadi 1 nilai 

pwm untuk menggerakkan 1 motor servo yang menunjukkan 

kecepatan, dan data Attitude menjadi 2 nilai pwm, dan data 

akan disimpan. 

Selanjutnya data akan dikirim ke perangkat instrumen dengan 

komunikasi USB. Untuk perangkat instrument Airspeed 

Indicator akan dikirim PWM1 ke port B1 dari Atmega 8AU, 

sedangkan perangkat instrument Attitude Indicator akan 

dikirim PWM1 ke port B1 dan PWM2 ke port B2. 

Instrumen akan diuji keluarannya, apabila data yang muncul 

dari perangkat lunak Microsoft Flight Simulator X sama 

dengan keluaran di kedua instrument, dapat dinyatakan fungsi 

alat telah sesuai, apabila tidak sesuai data konversi yang 

tersimpan harus dikalibrasi ulang. 

 

Gambar 7. Flowchart pengolahan data sampai pengiriman data  

ke instrumen 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian sistem terdiri dari pengujian rangkaian sistem 

minimum, pengujian kendali dan pengujian  sistem secara 

keseluruhan. 

3.1 Realisasi Hasil Perancangan 

3.1.1 Realisasi Elektronika 

 

Gambar 8. Realisasi Sysmin Atmega8AU 
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Gambar 9. Realisasi perancangan komunikasi instrumen 

3.1.2 Realisasi Desain Mekanik. 

 

Gambar 10. Realisasi Perancangan Mekanik kedua Instrumen 

 

Gambar 11. Realisasi keseluruhan dari Airspeed dan Attitude 

Indicator 

 

3.1.3 Realisasi Perangkat Lunak 

 

Gambar 12. Realisasi dari aplikasi untuk antarmuka instrumen 

3.2 Pengujian dan Analisa 

3.2.1 Pengujian Komunikasi 

Dalam Pengujian Komunikasi, baik Instrumen dari AirSpeed 

Indicator maupun Attitude Indicator, dapat terbaca sebagai 

device USB pada PC dan muncul pada Aplikasi yang dibuat. 

Pembacaan perangkat instrument dapat dilakukan untuk dua 

instrument dalam satu waktu. 

 

Gambar 13. Aplikasi yang dibuat dapat membaca kedua 

perangka instrumen 

3.2.1 Pengujian Hasil Kalibrasi 

Pengujian dilakukan dengan melakukan pengiriman data dari 

Microsoft Flight Simulator X dengan aplikasi Share Memory 

yang dibuat ke sysmin instrument yang berkomunikasi dengan 

USB. 

Data yang dikirim merupakan 3 buah data, yakni data Airpseed 

berupa kecepatan udara dalam satuan know, Attitude Pitch 

berupa kemiringan depan-belakang pesawat, dan Attitede Roll 

berupa kemiringan pesawat kanan-kiri. 

 

Gambar 13. Proses Kalibrasi dari nilai PWM pada aplikasi 

yang dibuat 

 

Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5 menunjukkan hasil kalibrasi dari 

nilai pwm terhadap output insrumen Airspeed Indicator dan 

Attitude Indicator. 

 

Tabel 3 Hasil Kalibrasi nilai PWM1 terhadap keluaran Airspeed 

Indikator 

Titik Linear Nilai PWM1 Output 

1 1814 30-0 

2 1760 0-0 

3 1665 0-35 

4 1626 36-40 

5 568 41-170 
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Tabel 4 Hasil Kalibrasi nilai PWM1 terhadap keluaran Attitude 

Indikator (Roll) 

 

Titik Linear Nilai PWM1 Output 

1 1452 -90 

2 1145 0-0 

3 550 +90 

 

Tabel 5 Hasil Kalibrasi nilai PWM2 terhadap keluaran Attitude 

Indikator (Pitch) 

Titik Linear Nilai PWM2 Output 

1 1256 -30 

2 1096 0-0 

3 1016 +30 

Dalam pengolahan data diatas, diketahui setiap titik kalibrasi 

memerlukan persamaan garis y = mx + c untuk mendapatkan 

nilai PWM yang sesuai, dimana: 

y  = Nilai lebar PWM yang akan dikirimkan dari aplikasi ke 

sistem minimum Atmega8 

m = Gradien garis antara dua buah titik linier 

x  = Koefisien yang merupakan nilai data yang terbaca dari 

FSX dan akan dikonversi 

c  = Konstanta dari setiap segmen antara dua buah titik 

linier 

Sehingga didapatkan nilai gradien dan konstanta dari setiap 

segmen antara dua titik linier yang ditunjukkan pada Tabel 6, 

Tabel 7, dan Tabel 8: 

 
Tabel 6 Tabel hasil perhitungan nilai m dan c Airspeed Indicator 

Titik Linier m c 

1-2 -1.8 1760 

2-3 -2.71 1760 

3-4 -7.8 1938 

4-5 -8.13 1951.53 

 

Tabel 7 Hasil Kalibrasi nilai PWM1 terhadap keluaran Attitude 

Indikator (Roll) 

Titik Linear Output (derajat) Nilai PWM1 (μsec) 

1 -90 550 

2 0 1145 

3 +90 1452 

 

 

Tabel 8 Hasil Kalibrasi nilai PWM2 terhadap keluaran Attitude 

Indikator (Pitch) 

Titik Linear Output (derajat) Sinyal PWM2 (μsec) 

1 -30 1256 

2 0 1096 

3 +30 1016 

 

4. DISKUSI 

Penelitian ini dapat menjadi acuan untuk pembuatan Altimeter 

sebagai instrumen penerbangan cadangan ketiga dari simulator 

Cessna 172S G1000 ataupun instrumen dengan perancangan 

serupa. 

5. KESIMPULAN 

Dari data yang diperoleh pada saat pengerjaan Tugas Akhir 

maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kedua Prototipe Instrumen Penerbangan Cadangan 

Simulator Cessna 172S G1000, Airspeed dan Attitude 

Indicator dapat menampilkan data yang sesuai dengan 

data dari Microsoft Flight Simulator X dengan 

penentuan titik liniear dan kalibrasi. 

2. Secara fungsional, kedua instrumen dapat digunakan 

menjadi instrumen pelengkap dari simulator pesawat 

Cessna 172S G1000. Instrumen dapat digunakan 

sebagai Instrumen penerbangan Cadangan apabila 

Glass Cockpit mengalami gangguan. Akan tetapi, 

belum teruji secara langsung dengan diintegerasikan 

ke simulator sesungguhnya. 

3. Antarmuka yang dibuat berupa aplikasi windows yang 

dapat mengolah, menampilkan, mengkonversi, dan 

mengirim data penerbangan dari Microsoft Flight 

Simulator X. 

4. Aplikasi dapat melakukan mode kalibrasi yang 

mengubah Tabel Konversi Data PWM pada dokumen 

penyimpanan data apabila dalam jangka waktu 

tertentu instrumen mengalami perubahan atau 

pergeseran data. 

5. Kedua prototipe berpotensi diproduksi secara mandiri 

dalam negeri. Semua proses perancangan dan 
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perakitan dari kedua prototipe instrumen penerbangan 

cadangan yang dibuat dapat dilakukan di dalam 

negeri. Namun, sebagian besar komponen elektronik 

yang digunakan merupakan produk impor. 

6. Prototipe yang dibuat dapat dijadikan sebagai dasar 

pengembangan dari perangkat-perangkat instrumen 

simulator serupa. Aplikasi yang dibuat dapat 

digunakan untuk pengolahan data simulator pesawat 

selain Cessna 172S G1000, bergantung pada pesawat 

yang diaktifkan pada filght simulator software. 

6. Saran 

Untuk pengembangan dapat dilakukan hal berikut ini : 

1. Apabila akan dilakukan penelitian atau pengembangan 

prototipe instrumen serupa, sebaiknya Flight 

Simulator sebenarnya telah disediakan agar pengujian 

prototipe instrumen yang dibuat dapat diuji pada 

sistem utama sebenarnya dan terintegrasi dengan 

instrumen-instrumen simulator lainnya. 

2. Instrumen Penerbangan Cadangan yang penulis buat 

dapat dikembangkan untuk perangkat lunak simulator 

penerbangan selain Microsoft Flight Simulator X, 

misalkan X-Plane dengan tampilan grafis yang lebih 

baik. 
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