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The frequent armed conflicts in Papua have made Papua the number 1
most armed conflict in the Indonesian Territory. Many people claim
that the main perpetrators of every armed conflict that has occurred in
Papua are the Armed Criminal Group (KKB). KKB often carries out
acts of terror against residents. Not only residents in the surrounding
area but also TNI and POLRI personnel on duty in Papua are not spared
from KKB attacks. Sometimes KKB attacks also target Military Posts
or Guard Posts. The condition of the guard post which does not yet
have any technology makes attacks launched by the KKB difficult to
anticipate. If an attack occurs targeting the Post, the anticipation of the
attack relies on the alertness of the personnel on duty. This condition is
deemed necessary to present technology in anticipating attacks on
Guard Posts. The author wants to present a guard robot as an answer to
the problems that occur. The proposed guard robot is integrated with
the SS2 weapon. Shots from the guard robot can be controlled
remotely. The remote control of the robot implements the Lora Sx1278
module which is claimed to be able to reach up to 500 meters. The
results of this study are that the amount of data affects the delivery
delay. The lowest delay in the 10th test with data sent as much as 10
words with an average delay of 10x testing is 531 ms, while the lowest
delay in the 1st test with data sent as much as 1 word with an average
delay of 10x testing is 81 ms. In testing the data delivery distance on
the SX1278 Lora module in LOS conditions, the best distance is 350
meters, while in NLOS conditions at a distance of 100 meters.
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Abstraks-Konflik bersenjata di Papua yang sering terjadi membuat Papua berpredikat nomor 1
paling banyak terjadi konflik bersenjata di Wilayah Indonesia. Banyak orang mengklaim bahwa
pelaku utama disetiap konflik bersenjata yang telah terjadi di Papua adalah Kelompok Kriminal
Bersenjata (KKB). KKB sering melakukan aksi teror terhadap warga. Tidak hanya warga
disekitar, namun juga para Personel TNI dan POLRI yang bertugas di Papua tidak luput dari
serangan KKB. Terkadang Serangan KKB juga mentargetkan Pos Militer atau Pos Jaga. Kondisi
Pos jaga yang belum terdapat teknologi apapun membuat serangan yang dilancarkan oleh KKB
sulit diantisipasi. Jika terjadi serangan yang mentargetkan Pos, antisipasi serangan mengandalkan
kesigapan personel yang bertugas. Kondisi ini dirasa perlu untuk menghadirkan teknologi dalam
mengantisipasi serangan pada Pos Jaga. Penulis berkeinginan menghadirkan robot penjaga
sebagai jawaban atas permasalahan yang terjadi. Robot penjaga yang diusulkan ini terintegrasikan
dengan senjata SS2. Tembakan dari robot penjaga dapat dikendali secara jarak jauh. Kendali
jarak jauh dari robot tersebut mengimplementasikan modul Lora Sx1278 yang diklaim dapat
menjangkau hingga 500 meter. Hasil dari penelitian ini adalah banyaknya data memberikan
pengaruh terhadap delay pengiriman. Delay terendah pada pengujian ke 10 dengan data yang
dikirim sebanyak 10 kata dengan rata-rata delay dari 10x pengujian adalah 531 ms, sedangkan
delay terendah pada pengujian ke 1 dengan data yang dikirim sebanyak 1 kata dengan rata-rata
delay dari 10x pengujian adalah 81 ms. Pada pengujian Jarak pengiriman data pada modul lora
SX1278 pada kondisi LOS menghasilkan jarak terbaik sebesar 350 meter, sedangkan pada
kondisi NLOS pada jarak 100 meter.

I. PENDAHULUAN

Pertahanan negara merupakan aspek penting yang harus diprioritaskan oleh kepala
pemerintahan di suatu negara. Berdasarkan Peraturan Menteri Pertahanan Nomor 6 Tahun 2012,
pertahanan negara merupakan segala usaha untuk menegakkan kedaulatan negara, keutuhan
wilayah NKRI, dan keselamatan segenap bangsa. Salah satu kebijakan dalam melaksanakan
pertahanan negara yakni meningkatkan pertahanan militer. Setiap negara memiliki kekuatan militer
yang berbeda-beda mengingat anggaran militer dari suatu negara juga berbeda-beda. Kekuatan
militer suatu negara dapat tergambarkan sebagai bentuk perlindungan dan kemampuan dalam
menjaga keutuhan wilayahnya dari segala ancaman dari dalam maupun dari luar negeri. Konflik
bersenjata di Papua yang tiap waktunya selalu terjadi, menjadikan Papua berpredikat nomor 1
paling banyak terjadi konflik bersenjata di Wilayah Indonesia. Merujuk pada Laporan Aliansi
Demokrasi untuk Papua (ALDP), mencatat telah terjadi konflik bersenjata sebanyak 53 kasus
disepanjang 2022 (Santika, 2023). Banyak orang mengklaim bahwa pelaku utama disetiap konflik
bersenjata yang telah terjadi di Papua adalah Kelompok Kriminal Bersenjata (KKB)(Putri &
Nugroho, 2023). KKB sering melakukan aksi teror terhadap warga. Banyak warga sipil yang
menjadi korban akibat dari serangan tersebut (Costa, 2023). Personel TNI dan POLRI yang
bertugas di Papua tidak luput dari serangan KKB yang mengakibatkan 3 personel terluka dan 2
personel meninggal dunia(Jati & Suyanto, 2023). Serangan KKB terkadang juga mentargetkan Pos
Militer atau Pos Jaga. Tercatat pada tanggal 3 April 2023 KKB melakukan serangan pos TNI
Angkatan Darat dari Satgas Yonif Raider 321/Galuh Taruna di Distrik Yal, Kabupaten Nduga.
Akibat dari serangan ini 1 personel TNI meninggal dunia (Arsilan, 2023). Kondisi Pos jaga yang
belum terdapat teknologi apapun membuat serangan yang dilancarkan oleh KKB sulit diantisipasi.
Jika terjadi serangan yang mentargetkan Pos, antisipasi serangan mengandalkan kesigapan personel
yang bertugas dalam mengantisipasi serangan tersebut. Kondisi ini dirasa perlu untuk menghadirkan
teknologi dalam mengantisipasi serangan pada Pos Jaga yang ada di wilayah papua dan penulis
ingin menghadirkan robot penjaga sebagai jawaban atas permasalahan tersebut. Robot penjaga yang
diusulkan ini terintegrasikan dengan senjata SS2. Tembakan dari robot penjaga dapat dikendali
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secara jarak jauh dan juga bisa dikendalikan secara manual pada robot tersebut. Kendali jarak jauh
dari robot tersebut mengimplementasikan modul Lora Sx1278 yang diklaim dapat menjangkau
hingga 500 meter. Penggunaan Lora Sx1278 telah diaplikasikan oleh peneliti (Fasha et al.,l 2021)
yang diterapkan sebagai komunikasi jarak jauh darurat bencana dan telah diuji pada kondisi Line of
Sight (LoS) dan Non Line of Sight (NLOS). Hasil pengujian ini diperoleh bahwa pada pengujian
LoS diperolen kemampuan Lora SX1278 pada pengiriman data mampu hingga 500 meter
sedangkan pada kondisi NLOS hanya mampu 180 meter.

Peneliti (Wahyu Widodo et al., 2023) membangun Wireless Sensor Network yang
menerapkan Lora SX1278. Pada pengujian yang dilakukan diperoleh kondisi LOS dan NLOS
sebesar 890 m untuk LOS dan 174 m untuk NLOS. Lora SX1278 juga diterapkan oleh peneliti
(Liandana, 2019) sebagai purwarupa awal wearable device. Peneliti menggunakan Lora tersebut
sebagai komunikasi radio yang mengirimkan data dari sensor accelerometer ADXL345. Lora
diaplikasikan pada pengiriman yang jaraknya hanya 10 meter dan bekerja sangat baik yang
dibuktikan dengan Nilai Referensi Tertinggi hanya sebesar 9.8 m/s.

Penelit (Ichsan, 2021) mengimplementasikan Lora SX1278 dalam membangun jaringan
sensor nirkabel dan dianalisa secara mendalam sebagai edge computing. Dalam evaluasinya peneliti
mengirimkan daa dari 1 Byte hingga 256 bytes. Pengaturan jarak dalam pengujiannya diatur
menjadi 300 meter. Evaluasi yang dilakukan peneliti meliputi delay, throughput, RSSI dan SNR.
Hasil dari penelitian ini adalah pengaturan jarak hingga 300 meter tidak memberikan pengaruh
terhadap pengujian throughput, RSSI dan SNR. Namun ukuran data memberikan pengaruh terhadap
delay. Pada pengiriman data 256 bytes menghasilkan delay yang paling buruk pada jarak 300 meter.

Salah satu bencana alam yang kerap terjadi di berbagai daerah Indonesia adalah
banjir.(Hidayati et al., 2022)

Perlintasan kereta api adalah perpotongan sebidang antara jalur kereta api dengan
jalan.(Hariyadi et al., 2021)

Permasalahan yang sering disepelekan peternak yaitu kualitas udara di lingkungan
ternak.(Wahyu Widodo et al., 2023)

Sound Level Meter (SLM) merupakan alat yang digunakan untuk mengukur tingkat
kebisingan sesaat. (Arifianto et al., 2023)

AWS dapat AWS dapat dikatakan sebagai dikatakan sebagai agen independen dalam
peperangan agen independen dalam peperangan karena karena ia dapat bertindak sendiri ia dapat
bertindak sendiri dengan dengan sangat meminimalisir dan sangat meminimalisir dan bahkan secara
perlahan meniadakan bahkan secara perlahan meniadakan keterlibatan manusia jika digunakan.
(Sidauruk et al., 2019)

Dusun Precet Kecamatan Dau Malang terdapat kebun yang akan dikelola menjadi taman
edukasi dengan nama Green Techno.(Gyfari et al., 2023)

Wearable device disebut sebagai penggabungan beberapa teknologi, seperti teknologi
elektronika dan komputer yang dikemas sedemikian rupa sehingga dapat dipakai atau dikenakan
[1].(Liandana, 2019)

Seiring berjalannya waktu maka teknologi didunia ini semakin berkembang pesat. Beberapa
faktor berkembangnya teknologi adalah adanya penelitian yang dilakukan oleh para peneliti untuk
menciptakan inovasi baru dalam dunia teknologi. (Alhasan, 2019)

Bidang teknologi merupakan salah satu bidang yang banyak dipengaruhi oleh
perkembangan zaman yang dimana setiap tahunnya terjadi perubahan pesat.(Aroeboesman et al.,
2019)

Rangkaian teknologi medis baru sedang dibangun. Salah satu pengembangan tersebut
bertujuan untuk mengontrol infus dengan menggabungkan perangkat lunak dan perangkat keras
yang saling berhubungan.(Rohman et al., 2023)
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1. METODE PENELITIAN

Adapun metode penelitian yang diusulkan peneliti ditunjukkan pada Gambar 2.
Mulai

A 4

Studi Literatur

A 4

Persiapan Penelitian

A 4

\ 4

Perancangan Sistem

Tidak
Sistem Berhasil ?

Pengambilan Data

A\ 4

Analisis Data

A 4

‘ Mulai ’

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Berdasarkan Gambar 1, penelitian ini dimulai dari studi literatur yang akan mencari literatur
dari jurnal penelitian, artikel konferensi atau prosiding hingga web tutorial. Setelah referensi telah
mencukupi dilakukan dengan persiapan penelitian yang mencangkup referensi alat yang yang
dibutuhkan hingga pengadaan alat dalam membangun sistem. Setelah dilakukan persiapan alat,
tahap selanjutnya dilakukan perancangan sistem yang meliputi mendesain sistem hingga
implementasi dari alat. Tahap selanjutnya dilakukan pengambilan data dari alat yang telah dibuat
untuk dievaluasi. Hasil dari pengambilan data akan dianalisa untuk mengetahui Kinerja dari alat
yang diusulkan.

1. HASIL DAN ANALISIS

Hasil dari penelitian ini meliputi: pengujian kontrol robot penjaga, pengujian delay (waktu
tunggu) pengiriman data, pengujian jarak jangkauan kontrol robot penjaga pada kondisi LOS dan
pengujian jarak jangkauan kontrol robot penjaga pada kondisi NLOS. Adapun hasil dari penelitian
ini adalah sebagai berikut.

A. Pengujian Kontrol Robot Penjaga

Pada tahap ini dilakukan pengujian kontrol robot penjaga yang diatur jarak antara sistem
pengontrol dengan robot penjaga adalah 100 meter. Pergerakan yang dilakukan pengujian meliputi
mengarahkan senjata ke atas, mengarahkan senjata ke bawah, mengerahkan senjata ke Kiri,
mengarahkan senjata ke kanan dan mengaktifkan pemicu. Pengujian ini dilakukan pengujian
sebanyak 10x tiap-tiap pergerakan yang dilakuan. Adapun hasilnya sebagai berikut:
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Tabel 1. Hasil Pengujian Kontrol Robot

No Kegiatan Keterangan
1 Mengarahkan ke atas Berhasil
2 Mengarahkan ke bawah Berhasil
3 Mengarahkan ke kiri Berhasil
4 Mengarahkan ke kanan Berhasil
5 Mengaktifkan pemicu Berhasil

B. Pengujian Delay Pengiriman Data

Pada tahap ini dilakukan pengujian delay pengiriman data dari sistem pengontrol ke robot
penjaga yang diatur jaraknya sebesar 100 meter. Pada pengujian ini mengatur data yang dikirim dari
1 kata hingga 10 kata dan dilakukan pengujian sebanyak 10x untuk masing-masing kata. Hasil dari
pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian delay pengiriman data

No Kata yang dikirim Delay
Rata-Rata
(ms)
1 Hari 81
2 Hari Senin 98
3 Hari Senin Sampai 113
4 Hari Senin Sampai 137
dengan
5 Hari Senin Sampai 167
dengan jumat
6 Hari Senin Sampai 198
dengan jumat kuliah
7 Hari Senin Sampai 231
dengan jumat kuliah
aktif
8 Hari Senin Sampai 291
dengan jumat kuliah
aktif dua
9 Hari Senin Sampai 389
dengan jumat kuliah
aktif dua hari
10 Hari Senin Sampai 531
dengan jumat kuliah
aktif dua hari libur

C. Pengujian Jarak Jangkauan Kontrol Robot Penjaga Pada Kondisi LOS

Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui jarak efektif pada pengiriman data/kontrol robot
penjaga yang menggunakan modul Lora SX1278 pada kondisi Line of Sight (LOS). Jarak dalam
mengontrol robot penjaga diatur dari jarak 50 meter hingga 500 meter. Kontrol gerak yang
dilakukan pengujian ini adalah mengaktifkan pemicu senjata untuk menembak. Setiap pengujian ini
diatur jaraknya dilakukan sebanyak 10x. Adapun hasil pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil pengujian kontrol robot penjaga pada kondisi LOS

No Jarak Keterangan
(meter)

1 50 Berhasil

2 100 Berhasil

3 150 Berhasil

4 200 Berhasil

5 250 Berhasil

6 300 Berhasil

7 350 Berhasil

8 400 Tidak Berhasil
9 450 Tidak Berhasil
10 500 Tidak Berhasil

D. Pengujian Jarak Jangkauan Kontrol Robot Penjaga Pada Kondisi NLOS

Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui jarak efektif pada pengiriman data/kontrol robot
penjaga yang menggunakan modul Lora SX1278 pada kondisi Non Line of Sight (NLOS). Jarak
dalam mengontrol robot penjaga diatur dari jarak 50 meter hingga 500 meter. Kontrol gerak yang
dilakukan pengujian ini adalah mengaktifkan pemicu senjata untuk menembak. Setiap pengujian ini
diatur jaraknya dilakukan sebanyak 10x. Adapun hasil pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil pengujian kontrol robot penjaga pada kondisi NLOS

No Jarak Keterangan
(meter)

1 50 Berhasil

2 100 Berhasil

3 150 Tidak Berhasil
4 200 Tidak Berhasil
5 250 Tidak Berhasil
6 300 Tidak Berhasil
7 350 Tidak Berhasil
8 400 Tidak Berhasil
9 450 Tidak Berhasil
10 500 Tidak Berhasil

disajikan. Tabel dan grafik dapat digunakan untuk memperjelas penyajian hasil penelitian
secara verbal, dan harus diberi komentar atau dibahas. Untuk penelitian kualitatif, bagian hasil
memuat bagian-bagian rinci dalam bentuk sub topik-sub topik yang berkaitan langsung dengan
fokus penelitian dan kategori-kategori. Diketik dalam 1,5 spasi, Arial 11pt.

Iv. PEMBAHASAN

Berdasarkan Tabel 1, sistem yang diusulkan telah berhasil dan bekerja sesuai dengan yang
diharapkan. Kontrol robot penjaga secara jarak jauh yang menggunakan modul lora SX1278 yang
diatur pada jarak 100 meter menunjukkan sistem bekerja dengan baik pada kondisi yakni
pergerakan menghadap ke kiri, pergerakan menghadap ke kanan, pergerakan mengarah ke atas,
pergerakan mengarah ke bawah dan mengaktifkan pemicu senjata.

Berdasarkan Tabel 2, jumlah data memberikan pengaruh terhadap delay pengiriman.
Semakin banyak data yang dikirim akan meningkatkan delay pada proses pengiriman data. Delay
terendah pada pengujian ke 10 dengan data yang dikirim sebanyak 10 kata dengan rata-rata delay
dari 10x pengujian adalah 531 ms, sedangkan delay terendah pada pengujian ke 1 dengan data yang
dikirim sebanyak 1 kata dengan rata-rata delay dari 10x pengujian adalah 81 ms. Adapun grafik dari
pengujian ini ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik pengujian delay

Berdasarkan Tabel 3, Modul Lora SX1278 pada kondisi LOS hanya mampu berhasil
mengirimkan data pada jarak 350 meter dan dari 400 meter Modul Lora Rx tidak mampu menerima.
Sedangkan pada kondisi NLOS yang merujuk pada Tabel 4, Modul Lora SX1278 pada kondisi
NLOS hanya mampu berhasil mengirimkan data pada jarak 100 meter dan dari 150 meter Modul
Lora Rx tidak mampu menerima data dengan baik.
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