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1. Pendahuluan 

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di dunia, memiliki wilayah perbatasan 

dengan banyak negara baik perbatasan darat maupun laut (maritim) Permasalahan 

perbatasan antar negara baik di darat maupun di laut sangat komplek. Kondisi yang ada 

sekarang dengan menggunakan personel jaga pada pos perbatasan masih banyak mengalami 

keterbatasan (human error) dalam melaksanakan pemantauan di wilayah pos 

perbatasan[1][2]. Personel pada pos jaga tidak bisa sepenuhnya melaksanakan pemantauan 

wilayah di pos perbatasan dikarenakan  jarak pandang pantauan yang dimiliki setiap 

personel  pos jaga  masih terbatas. Seiring perkembangan teknologi elektronika yang 

mengalami kemajuan begitu cepat, menyebabkan manusia tidak lepas dari penggunaan 

berbagai macam peralatan elektronika yang ada, baik peralatan yang menggunakan 

perangkat keras maupun perangkat lunak elektronika[3][4]. 
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 Permasalahan perbatasan antar negara maupun antar wilayah 
baik di darat maupun di laut sangat komplek. Kondisi yang ada 
sekarang dengan menggunakan personel jaga pada pos 
perbatasan masih banyak mengalami keterbatasan (human error) 
dalam melaksanakan pemantauan di wilayah pos perbatasan. 
Personel pada pos jaga tidak bisa sepenuhnya melaksanakan 
pemantauan wilayah di pos perbatasan dikarenakan  jarak 
pandang pantauan yang dimiliki setiap personel  pos jaga  masih 
terbatas. Seiring kemajuan teknologi yang ada didunia khususnya 
teknologi dibidang militer, dengan munculnya modernisasi pada 
sistem pengendali senjata yang bekerja secara otomatis. Tugas 
akhir ini bertujuan untuk mengembangkan rancangan atau 
mendesain suatu sistem pengendali senjata SS1 pemantau 
keamanan pos perbatasan, dikendalikan secara otomatis  
pergerakan azimuth maupun elevasi. Penelitian ini menggunakan 
kontrol elektronik sebagai sistem pengendali senjata SS1 
pemantau keamanan pos perbatasan. Alat ini mampu bergerak 
pada 90˚ sudut azimuth dan  15˚ sudut elevasi sesuai sistem kerja 
alat yang diharapkan.  
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       Pada satuan jajaran TNI Angkatan Darat yang memiliki banyak macam dan model 

persenjataan, sistem pos jaga perbatasan untuk sekarang ini masih menggunakan personel 

dan akan sangat berbahaya untuk keamanan personel maupun material maka perlu sebuah 

pengembangan alat sitem pengendali senjata SS1 pemantau keamanan pos perbatasan[5][6]. 

Dimana sistem kerja alat ini sebagai pemantau keamanan sasaran musuh jarak dekat ataupun 

jauh. 

Bagaimana dapat merancang atau mendesain menciptakan suatu alat pengendali 

senjata SS1 pemantau keamanan pos perbatasan dapat dikendalikan secara otomatis 

pengganti personel jaga pada pos perbatasan untuk prajurit TNI-AD[7][8]. 

2. Metode penelitian 

2.1    Perencanaan Sistem 

        Untuk mempermudah sebuah perancangan alat maka diperlukan sebuah rancangan blok 

diagram sistem secara global, gambar diagram blok dapat ditunjukan pada Gambar 3.1. 

 

 
 

Gambar 2.1. Blok Diagram Sistem 

 

       Diagram blok dalam Gambar 3.1 dapat dijelaskan tentang sistem kerja alat sebagai 

berikut : 

a. Handphone  pada alat ini digunakan untuk kendali kontrol tembak. 
b. Sensor Accelerometer berfungsi sebagai pendeteksi jumlah putaran motor DC yang 

diperlukan agar diketahui sudut elevasi pada senjata pengendali SS1 pos perbatasan. 
c. Sensor Compas berfungsi sebagai pendeteksi jumlah putaran motor DC yang diperlukan 

agar diketahui sudut azimuth pada senjata pengendali  SS1 pos perbatasan[9][10]. 
d. Kamera yang digunakan berfungi sebagai alat pemantau sasaran gerakan musuh yang 

akan dikirim ke laptop untuk dibaca. 
e. Pusat pengendalian pada sistem alat menggunakan Mikrokontroler ATmega 16 yang 

memberikan keluaran berupa dutycycle PWM pada driver motor. 
f. Motor yang digunakan adalah motor DC, yang berfungsi sebagai aktuator dalam proses 

tracking pengendali  senjata SS1 pos perbatasan keposisi sudut azimuth dan 
elevasi[11][12]. 

g. Driver motor pada alat ini berfungsi sebagai penerima data dari Mikrokontroler ATmega 
16, kemudian memprosesnya menjadi besaran tertentu yang sesuai dengan spesifikasi 
yang dibutuhkan motor. 

h. Pengolahan dari putaran sensor Accelerometer MMA7260Q dan sensor Compas-03 
sebagai penggerak motor DC pada aplikasi penggerak kendali senjata SS1 diatur oleh 
pemrograman yang dimasukan kedalam mikrokontroler ATmega16 dengan bahasa 
pemrograman CodeVisionAVR[13][14]. 
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2.2  Perencanaan Rangkaian Keseluruhan 

       Pada perencanaaan rangkaian keseluruhan  ini, menggunakan mikrokontroler ATmega16, 

dimana mikrokontroler ini berfungsi sebagai alat untuk memproses input yang berasal dari 

PC. Pada gambar 3.2 ditunjukan perencanaan rangkaian keseluruhan[15][16]. 

 

 
Gambar 2.2 Rangkaian Perencanaan Keseluruhan 

 

2.3 Perencanaan Rangkaian Sensor Accelerometer 

        Secara umum perancangan perangkat keras dari sistem instrumentasi Accelerometer 

meliputi perancangan sensor Accelerometer MMA7260Q, pengondisi sinyal, unit masukan 

dan keluaran pada mikrokontroler ATmega 16. Di bawah ini ditunjukan blok diagram 

perancangan pada Gambar 3.3. 

ACCELERO ATMEGA 16 LAPTOP

 
 

Gambar 2.3. Blok Diagram Perancangan Accelerometer 
Penjelasan dari blok diagram sistem perancangan pada Gambar 3.6 dapat di jelaskan 

sebagai berikut: 
a. Sensor Accelerometer MM7260Q digunakan untuk mendeteksi posisi titik koordinat 

sudut yang kemudian akan dikirim ke mikrokontroler[17][18]. 
b. Mikrokontroler ATmega 16 digunakan untuk menerima data dari sensor, memproses 

data secara digital, dan melakukan komunikasi serial antara mikrokontroler dengan 
komputer. 

c. Komputer atau laptop digunakan untuk menampilkan data posisi titik koordinat dengan 
menggunakan program bahasa C CodeVisionAVR[19][20]. 
 

2.4 Perencanaan Rangkaian Sensor Kompas  
        Perencanaan rangkaian sensor yang digunakan adalah sensor kompas CMPS03. Untuk 

memperoleh informasi arah sudut dari sensor kompas CMPS03 yaitu dengan komunikasi I2C 

(Inter-Integrated Circuit) membaca data interface pada pin 2 dan pin 3 dimana data arah 

sudut kompas yang dibaca berbentuk data serial data sudut dari sensor kompas dapat 

ditampilkan pada layar LCD[21][22]. 

Proses kalibrasi yang dilakukan yaitu mengarahkan laras senjata ke arah utara sesuai 
dengan kompas arah magnet bumi. Sehingga referensi awal pada koordinat 0˚ Arah utara 
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magnet bumi dan kemudian menempelkan sensor kompas pada laras senjata sesuai 
pembacaan sensor pada sudut 0 ˚[23][24]. Dapat ditunjukkan pada Gambar 3.4. 
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Gambar 2.4  Rangkaian Perencanaan Sensor Kompas 

 

2.5 Perencanaan Rangkaian Driver Motor 
  Rangkaian driver motor akan digunakan dalam perancangan alat dengan menggunakan 

Motor DC untuk menggerakan sudut azimuth dan elevasi. Driver motor merupakan rangkaian 
yang berfungsi untuk mengendalikan gerakan elevasi dan azimuth pengendali 
senjata[25][26]. Rangkaian penggerak relay ditunjukkan pada Gambar 3.5 dibawah ini. 

      

Gambar 2.5 Rangkaian Perancangan Driver Motor 

Secara umum driver motor mempunyai 3 fungsi : 
a. Sebagai pemutus tegangan pada saat mendapat masukan data yang terhubung pada relay. 
b. Sebagai pengatur arah gerakan motor DC bekerja searah jarum jam (Clock Wise) dan 

berlawanan arah jarum jam (Counter Clock Wise)[27]. 
c. Sebagai pengatur kecepatan motor DC pada saat melakukan pergerakan, dimana 

kecepatan tersebut tergantung besar kecilnya supply arus yang dikendalikan oleh 
transistor1 C9014 dan transistor2 TIP122. 
 

2.6 Perencanaan Software 
         Perencanaan software program yang digunakan adalah bahasa C CodeVisionAVR 

berfungsi untuk mengontrol rangkaian suatu sistem, sehingga dapat bekerja sesuai dengan  

perancangan perencanaan. Penulis membuat alur program (flowchart) untuk mempermudah 

dalam pembuatan program yang diinginkan dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
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     Gambar 2.6. Blok Diagram Alir Perangkat Lunak 

Gambar  2.6  menjelaskan tentang fungsi masing-masing flowchart, yaitu : 

a. Mengaktifkan program dengan cara menghidupkan power, kemudian terjadi proses 
inisialisasi port –port yang akan digunakan dalam sistem. 

b. PC/Laptop menerima data gambar sasaran dari kamera. 
c. Kamera aktif berfungsi sebagai pemantau koordinat sasaran musuh  yang diinginkan. 
d. Mikrokontroler akan menerima dan mengirim data kompas dan Accelerometer secara 

bergantian sesuai dengan waktu yang telah ditetapkan pada program. 
e. Apabila data kompas lebih besar dari motion detector maka motor akan bergerak kearah 

kiri dan apabila data kompas lebih kecil dari motion detector maka motor akan bergerak 
kearah kanan. 

f. Apabila data Accelerometer lebih besar dari motion detector maka motor akan bergerak 
kearah bawah dan apabila data Accelerometer lebih kecil dari motion detector maka 
motor akan bergerak kearah atas.  

g. End alat mati. 
 

3. Hasil dan Analisis 

3.1 Pengujian Rangkaian Sensor Accelerometer                          

Pengujian sensor Accelerometer tipe MMA7260Q bertujuan untuk mengetahui apakah sensor 

dapat berfungsi dengan baik untuk mendeteksi koordinat posisi sudut elevasi pada 

pengendali senjata SS1 pos perbatasan. 

a. Prosedur Pengujian Sensor Accelerometer 
1. Buat rangkaian pengujian sensor Accelerometer(MMA7260Q) seperti Gambar 4.1.  
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Gambar 3.1 Rangkaian Pengujian Sensor Accelerometer  
b. Data Hasil Pengujian 

Tabel 3.1  Data Hasil Pengujian Sensor Accelerometer  

No Sudut Awal 

Elevasi 

Arah Sudut Sensor 

Accelerometer 

Error % 

1 15  ̊ Atas 14,8˚ 0,2% 

2 10˚ Atas 9,8˚ 0,2% 

3 5˚ Atas 5,2˚ 0,2% 

4 0 ˚ Tengah 0˚ 0 

5 -5 ˚ Bawah -5˚ 0% 

6 -10˚ Bawah -9,9˚ 0,1% 

7 -15˚ Bawah -14,7˚ 0,3% 

 

 

 
c. Analisa 
       Dari data tabel 4.1 hasil pengujian pada sudut elevasi, dapat dilihat bahwa keluaran 

sistem sudah sesuai yang diharapkan. Dapat disimpulkan dengan perhitungan untuk 

prosentase kesalahan berdasarkan nilai sudut dari sensor Accelerometer (MMA7260Q)  

sebagai berikut : 

Selisih rata – rata = 

   ∑nilai sudut sensor        ∑nilai sudut Output 

                 3   3 

 =   29,80  30 

        3  3 

 =   9,93 – 10 
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 =  0,07 

Jadi selisih rata-rata sebesar 0,07 sehingga didapatkan prosentase kesalahan sebagai 
berikut :% Kesalahan = Selisih rata - rata  

           ∑nilai sudut sensor         
          = 0,07 
             29,80  
          = 0,0023489 x 100% 
           = 0,23 % 

       Berdasarkan hasil pengujian dan hasil analisa kesalahan dapat disimpulkan bahwa 

rangkaian sensor mampu bekerja dengan baik, dengan prosentase kesalahan sebesar 0,23%. 

3.2. Pengujian Rangkaian Sensor Kompas 

       Pengujian Rangkaian Sensor Compas-03 bertujuan untuk memastikan apakah sensor 

dapat berfungsi sesuai dengan perencanaan awal atau perancangan. Dengan adanya 

pengujian diharapkan mendapatkan hasil data yang akurat. Adapun pengujian yang 

dilakukan yaitu pengujian output sensor Compas-03 untuk menggerakan sudut azimuth 

pengendali senjata SS1 pos perbatasan. 

a. Prosedur Pengujian Sensor Compas-03  
1. Buat  rangkaian pengujian sensor compas-03 yang ditunjukan dalam  Gambar 4.2. 
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Gambar 3.2 Rangkaian Pengujian Sensor Compas-03. 

 

b. Data Hasil Pengujian 
Tabel 3.2  Data Hasil Pengujian Sensor Compas-03 

 
No Sudut 

Kompas 

Sensor 

Digital 

Arah Nilai Biner 

1. 
0˚ 0˚ Utara 0000000000 

2. 
0˚ 0˚ Utara 0000000000 

3. 
90˚ 90˚ Timur 0001011010 

4. 
90˚ 90˚ Timur 0001011010 

5 
180˚ 180˚ Selatan 0010110100 

x 100% 
x 100% 
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6. 
180˚ 180˚ Selatan 0010110100 

7. 
270˚ 270˚ Barat 0100001110 

8. 
270˚ 270˚ Barat 0100001110 

c. Analisa        
       Dari data tabel 4.2 hasil pengujian  pada sudut Azimuth dapat dilihat bahwa keluaran 

sistem sudah sesuai yang diharapkan. Dapat disimpulkan dengan perhitungan untuk 

prosentase kesalahan berdasarkan nilai sudut dari sensor Kompas sebagai berikut : 

Selisih rata – rata = 

∑nilai sudut sensor           ∑nilai sudut Output 

                 8   8 

 =   1082,8         1080 

        8  8 

 =   135,35 - 135  

 =  0,35 

Jadi selisih rata-rata sebesar 0,35 sehingga didapatkan prosentase kesalahan sebagai 
berikut :% Kesalahan = Selisih rata - rata  

           ∑nilai sudut sensor         
          = 0,35 
             1082,8  
          = 0,000323 x 100% 
           = 0,0323 % 

       Berdasarkan hasil pengujian dan hasil analisa kesalahan dapat disimpulkan bahwa 

rangkaian sensor mampu bekerja dengan baik, dengan prosentase kesalahan sebesar 0,0323 

 

3.3  Pengujian Rangkaian Keseluruhan        

        Pengujian rangkaian keseluruhan dilakukan untuk mengetahui bekerja tidaknya alat 

yang telah didesain dan dirancang. Pengujian keseluruhan merupakan rangkaian dari 

pengujian-pengujian sebelumnya yang telah dilakukan pada setiap komponen-komponen  

pendukung perancangan dari alat yang dibuat. Data hasil pengujian keseluruhan dengan pada 

sudut azimuth dan sudut elevasi dapat dilihat dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 100% 
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Tabel 3.3 Hasil Pengujian 

Keseluruhan Sudut Azimuth dan Sudut 

Elevasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Tabel 3.3 Dari Pembahasan  dan analisa rangkaian keseluruhan dapat dianalisa 

bahwa sudut Azimuth dan elevasi menunjukan rata-rata error sudut Azimuth 0,10% dan 

untuk  rata-rata error sudut elevasi 0,20%. 

 

4. Kesimpulan 

Dari hasil pengujian alat pengendali senjata SS1 didapatkan  kecepatan pergerakan sudut 
Azimuth dan sudut Elevasi 0,5 detik sesuai dengan yang diharapkan,  pergerakan sudut 
azimuth 0˚sampai 90˚ dan untuk pergerakan sudut elevasi 0˚sampai 15˚. Sensor Compas-03 
yang digunakan untuk menentukan sudut  Azimuth pengendali senjata SS1 meniliki 0,10 % 
prosentase kesalahan sedangkan untuk sensor Accelerometer pada pengendali senjata SS1 
sudut  Elevasi memiliki 0,20% prosentase kesalahan pada pengujian keseluruhan. Dari hasil 
pengujian alat pengendali senjata SS1 akurasi error sudut perderajat didapatkan nilai 1,2˚ 
persudut gerakannya. 
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