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Abstrak: Monopulse Secondary Surveillance Radar (MSSR) merupakan peralatan 

penting dalam pemantauan lalu lintas penerbangan, kompleksnya 

peralatan radar serta ketersediaan peralatan radar untuk praktikum 

membuat siswa dan peserta diklat kurang maksimal dalam pembelajaran 

radar baik teori dan praktek. Perkembangan teknologi dan pemanfaatan  

untuk pendidikan yang semakin meningkat menadi peluang untuk 

dilakukan pemutakhiran pembelajaran. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk membuat rancangan virtual laboratorium radar berbasis augmented 

reality dalam pembelajaran radar dengan augmented reality dengan 

membuat prototype MSSR, metode untuk pembuatan dengan 

menggunakan metode prototype dengan pendekataan framework dari 

Sistem Development Life Cycle, selanjutnya untuk pengujian dengan 

menggunakan blackbox testing, menguji fungsi dari prototype dan hasil 

yang didapatkan fungsi dari prototype sudah sesuai dengan dokumen 

kebutuhan yang dipersyaratkan dalam penyelenggaraan pendidikan 

radar.  

 

Kata Kunci: MSSR, Augmented Reality, Virtual Laboratorium, Radar Training 

 

Abstract:        Monopulse Secondary Surveillance Radar (MSSR) is an important tool in 

monitoring air traffic, the complexity of radar equipment and the 

availability of radar equipment for practicum makes students and training 

participants less than optimal in learning radar, both theory and practice. 

Technological developments and increasing utilization of education are 

opportunities for updating learning. The purpose of this study is to find 

out the needs in learning radar with augmented reality by making MSSR 

prototypes, methods for manufacturing using the prototype method with 

the framework approach of the System Development Life Cycle, then for 
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testing using black box testing, testing the function of the prototype and 

the results obtained. it is found that the function of the prototype is in 

accordance with the requirements document required in the 

implementation of radar education.  

Keyword:         MSSR, Augmented Reality, Virtual Laboratory, Radar Training 

 

      

Pendahuluan 

Peran teknologi pada pendidikan 

vokasi penerbangan membuat 

pendidikan lebih fleksibel, personalisasi 

dan adaptif serta penerapan model 

gamifikasi meningkatkan motivasi 

belajar dari siswa(Combs & Meskó, 

2015). Teknologi informasi memegang 

peranan penting, style belajar dan 

keleluasaan memilih dan mengulang 

materi dapat digunakan oleh 

siswa(Bajaj & Sharma, 2018), menurut 

kaurafah et.al kekurangan pada 

pemehaman kognitif pada profesional 

penerbangan menyumbang kecelakaan 

tertinggi pada penerbangan(Kharoufah 

et al., 2018) dan kognitif pada taxonomy 

bloom memiliki tahapan di tingkat yang 

menengah(Pintrich, 2002), pentingnya 

penguasaan materi yang dasar didukung 

juga dari study yang telah dilakukan 

oleh purwaningtyas et.al, bahwa pada 

pembelajaran monopulse secondary 

surveillance radar (MSSR)  untuk siswa 

yang dasar memiliki tingkat kesulitan 

pada penguasaan teori(Learning, 2014). 

MSSR memiliki peran penting pada 

operasi penerbangan, sebagai sensor 

untuk memantau pergerakan pesawat 

baik ketinggian, posisi dan identifikasi 

dan dari data radar akan digunakan oleh 

air traffic controller untuk memandu 

pergerakan pesawat agar selamat dan 

efisien (Hafidi et al., 2018), namun 

pembelajaran radar yang mahal untuk 

investasi nya dan berdasarlan survey 

kepada pengajar radar menyampaikan 

bahwa pembelajaran kurang efisien 

karena dilakukan berulang agar siswa 

dapat memahami konsep radar dan 

ketersediaan mock up yang terbatas 

kurang maksimal untuk pembelajaran 1 

kelas dan mock up merupakan peralatan 

utama dalam pembelajaran bidang 

penerbangan (Kearns, 2010). Penerapan 

teknologi pada pendidikan diantaranya 

adalah Massive Open Online Course 

(MOOC), Augmented Reality (AR), 

Virtual Reality (VR), Internet of Things 

(IOT), Teaching Factory dan beberapa 

metode lain, pemanfaatan AR, VR 

maupun Mixed Reality memberikan 

pengalaman kepada siswa dan siswa 

lebih engage, meningkatkan motivasi 

pembelajar karena mirip dengan situasi 

sebenarnya (Bryan et al., 2018), 

pembelajaran MSSR merupakan 

pembelajaran yang pembelajaran yang 

komplek, selain harus memahami secara 

kognitif pembelajaran ini juga 

membutuhkan kemampuan ketrampilan 

untuk pengoperasian peralatan yang 

baik, dari beberapa penelitian AR dapat 

menurunkan beban kognitif (Akçayır & 

Akçayır, 2017), pada sektor 

penerbangan, penggunaan mock up 

dengan memanfaatkan AR telah banyak 

ditemukan untuk industri(Rios et al., 

2013)  namun pada pembelajaran 

terutama pada radar masih jarang yang 

mengembangkan dan menguji apakah 

menurunkan kompleksitas kognitif pada 

pembelajaran radar, namun 

pemanfaatan AR untuk laboratorium 

diantaranya memiliki manfaat untuk 

menggantikan guru  

Sehingga dapat belajar mandiri 

(Södervik et al., 2021), mengurangi 
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biaya traditional laboratorium yang 

membutuhkan dana (Rambli et al., 

2007), pemanfaatan teknologi pada 

pembelajaran juga meningkatkan 

kemamuan dan atittude nya dalam 

menggunakan teknologi (Wyss et al., 

2022), pada penelitian ini kita akan 

mendikusikan teknologi AR yang dapat 

diimplementasikan untuk pembelajaran 

radar, membuat prototype untuk 

menjelaskan apakah sistem bekerja 

dengan baik.  

Untuk mengetahui komponen apa 

saja untuk mengembangkan Augmented 

reality pada pembelajaran radar dan 

bagaimana dampak dari pembelajaran 

radar dengan AR terhadap kemampuan 

kognitif siswa. 

1.1 Virtual Laboratorium 

Menurut Bagosyan Eksperimen 

bagian penting pada pembelajaran pada 

bidang teknik dan scientific, tradtional 

laboratorium hands – on memberikan 

kesempatan pada siswa untuk belajar 

dengan menggunakan sistem yang real 

walaupun membutuhkan biaya yang 

besar, maintenance yang baik serta type 

dari laboratorium yang menyesuaikan 

dengan alat yang dipelajari (Gomes & 

Bogosyan, 2009), virtual dan remote lab 

(VRL) tidak hanya mengurangi biaya 

namun memiliki manfaat diantaranya 

availability, dapat diakses dari mana saja 

dan kapan saja, acessbility, dapat diakses 

dengan tipe siswa apa saja, observability, 

dapat dilihat oelh orang yang lebih 

banyak dan di rekam, safety, VRL 

menjadi alternative dari hands-on lab 

untuk eksperimen yang beresiko atau 

berbahaya(Potkonjak et al., 2016). 

Pemanfaatan AR untuk virtual lab 

diantarnya Mobile Augmented Reality 

(MAR) yang dapat memberikan 

visualisasi dan terintegrasi dengan 

konsep pembelajaran 

laboratorium(Celik et al., 2020), 

Teknologi AR meningkatkan 

pengetahuan scientific dan dapat 

interactive experience sehingga 

meningkatkan engagement dan 

achievement pada science laboratories 

(Chang & Yu, 2018). Beberapa faktor 

dalam menrapkan AR untuk 

laboratorium, menurut ahmed, diawali 

dengan platform nya untuk support 

instructor, dengan Online virtual 

learning platform (OVLP) membuat user 

experience dan pemilihan tools yang 

interactive dngan OVLP, kemudian 

membuat konten pada OVLP dan 

dilanjutkan dengan evaluasi (Ahmed & 

Hasegawa, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 1. Virtual Laboratory 

Component 

2.2 Augmented Reality 

Technology-assisted education 

mengedepankan naturalitas dari operasi, 

voice recognition, gesture interaction, 

pemanfaatan immersive technology AR 

memberikan learning experience dan 

siswa mendapatkan penguatan 

immersive awareness dengan 

lingkungan sekitarnya(Chang & Yu, 

2018). Pengembangan aplikasi dengan 

Unity 3D IDE, Vuforia SDK, Unity 3D 

mnerupakan platform game engine 

untuk membuat games pada windows, 

MaxOS dan Linux atau mobile games 

untuk iOS dan Android, yang 

diperhatikan pada development ini 

adalah bentuk 3D scenes, karena akan 

memberikan visualisasi pada siswa 

Online Virtual 

Learning 

Platform 

Creates Content 

Evaluation 

Platform 
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untuk mengetahui konsep dan materi 

yang komplek, dan arsitektur untuk 

Laboratorium berbasis AR seperti pada 

gambar 2 (Daineko et al., 2017), pada 

laboratorium pendidikan bidang 

penerbangan memperhatikan Design 

Model, karakterisktik dari konteks, 

konten, asessment dan pedagogy(Tsutsui 

et al., 2020). Konsep arsitektur 

pengembangan augmented reality untuk 

laboratorium: 

Gambar 2. Arsitektur ARBiolab app 

(Daineko et al., 2017) 

2.3 Monopulse Secondary 

Surveillance Radar  

 Berdasarkan International Civil 

Aviation Organization (ICAO) pada 

annex 10 Radar merupakan peralatan 

pengamatan lalu lintas penerbangan, 

untuk penerbangan sipil menggunakan 

transpornder untuk pemantauan dan 

peralatan radar generasi sekunder (Islam 

et al., 2018), kompleksitas dari peralatan 

radar merupakan kesulitan utama dari 

siswa undergraduate yang mempelajari 

radar, 85% kesulitan untuk mempelajari 

teori, interkoneksi antar modul bentuk 

sinyal dan troubleshooting pada 

radar(Purwaningtyas et al., 2022). Radar 

memiliki komponen transmitter unit 

(CTT), Transmitter fans unit (TFU), 

transmitter power supply (TPS), mode s 

extractor power supply unit (MFEX), 

mode s extractor unit (MEX) dan multi 

chanel receiver unit (MRU), mode S 

extractor fans unit (MVEX) 

sebagaimana pada gambar 3, komponen 

tersebut dari peralatan radar indra yang 

populasi nya besar di indonesia pada 

periode ini.  

 

Gambar 3. SSR mode S 

 

Sinyal utama pada radar adalah 

interogrator yang memancarkan 

gelombang pada 1030 MHz dan reply 

signal pada frekuensi 1090 MHz, 

pentingnya peralatan surveillance untuk 

operasi penerbangan dan merujuk pada 

Civil Aviation Safety Regulation (CASR 

part 69) bahwa setiap personil yang 

melakukan pemeliharaan harus 

menguasai peralatan dan dibuktikan 

dengan kepemilikan sertifikat 

kompetensi (Dan et al., 2017) , ujian 

untuk mendapatkan sertifikat kecakapan 

teridiri dari pengujian teori dan praktek.  
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Pengembangan pembelajaran 

radar berbasis AR ini dengan 

menggunakan metode prototyping, yang 

terdiri dari Planning, Analysis, Design, 

Implementation dan implementation 

pada system, pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Prototyping Method 

 

Hasil Pembahasan  

Penelitian ini untuk 

mendapatkan feature/ komponen yang 

diperlukan dalam pembuatan AR untuk 

pembelajaran radar, berdasarkan tahapan 

pada metode prototyping, maka tahapan 

adalah sebagai berikut: 

4.1 Planning  

Pada tahapan planning dengan mmebuat 

perencanaan untuk mmbuat prototype 

pembelajaran, pada tahap ini dengan 

melakukan tahapan penelitian 

sebagaimana pada tabel 1: 

 

Dalam mengidentifikasi kebutuhan user, 

dengan melakukan wawancara dan 

observasi, survei dilaksanakan di 4 

sekolah penerbangan dengan 120 

responden yang mempelajari radar. 

Adapun hasil survei sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Hasil Responden 

pembelajaran radar   

Berdasarkan survei sebagaimana pada 

gambar 4, siswa menyampaikan 

kesulitasn nya adalah mencari kerusakan 

/ troubleshooting, maka selanjutnya 

adalah membuat user requirement untuk 

membuat langkah langkah pada radar. 

Virtual laboratorium terdiri dari 3 

komponen utama  

1. Platform  

2. Konteks  

3. Evaluasi  

No Tahapan Kegiatan 

1 Planning  Melaksanakan identifikasi dan survey kebutuhan user  

2 Analysis Menentukan pengguna aplikasi, dan pemanfaatan untuk Taruna  

3 Design  Menentukan bentuk immersive teknologi yang tepat, penentuan 

hardware, arsitektur, interface yang digunakan, program, 

database yang digunakan  

4 Implementation  Testing, penyampaian dan pengujian system  

Tabel 1. Tahapan Metode Prototyping 1 
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Pada gambar 5 diatas merupakan bagian 

peralatan yang akan didesain dengan 

AR, gambar tersebut dipilih berdasarkan 

survey yang dilakukan kepada user.  

 

4.2 Design  

Pada tahapan design membuat 

bagaimana alur pembelajaran pada radar, 

dari pretest, materi yang diajrkan, quiz, 

resume materi dan test. Perancangan 

media AR diawali dengan pembuatan 

obyek virtual dengan perangkat lunak 

adalah 10x64bit sebagai sistem operasi, 

kemudian Vuforia Android SDK 3.0.9 

sebagai perangkat lunak membangun 

aplikasi, selanjutnya dalah sistem 

operasi android versi Marshmellow 6.0 

sebagai perangkat yang minimal akan 

dipasangkan dengan aplikasi selanjutnya 

adalah untuk 3D nya dengan Solodwork 

dan 3D blender untuk membuat obyek 

3D dan Unity 3D sebagai perangkat 

lunak untuk membangun sistem.  

Gambar 6: making 3D for Radar 

transmitter with Solidwork. 

 

Diawali dengan membuat desain 3D 

terlebih dahulu dengan solidwork 

sebagaimana gambar 5 yang 

merupakan gambar modul radar 

transmitter. Selanjutnya dengan 

ditambahkan ke 3D blender agar dapat 

berfungsi dengan baik saat 

dipasangkan ke game engine.  

 

Gambar 7: Setting transmitter 3D pada 

blender. 

 

Pada gambar 7 merupakan setting hasil 

gambar 3D yang telah dibuat dari 

solidwork, selanjutnya di setting pada 

3D blender agar dapat digunakan pada 

aplikasi Unity 3D. 

Tahapan selanjutnya adalah pembuatan 

aplikasi Augmented Reality, pada 

tahapan ini adalah untuk membawa 

obyek dari 3D blender agar dapat di 

berikan perintah dan sesuai dengan 

kebutuhan dengan Unity 3D,  

Gambar 8.: Setting layout virtual radar 

on Unity 3D. 

 

Setelah di setting pada Unity 3D, 

kemudian melakukan setting pada scene 

Gambar 5. Komponen Transmitter 

Radar 
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selanjutnya menyimpan file dengan 

nama file.apk.  

Pada tahapan selanjutnya adalah 

membuat rancangan untuk User 

Interface (UI), untuk membuat UI 

diawali dengan membuat wireframe 

terlebih dahulu, dan tampilan nya adalah 

sebagaimana pada gambar 9 berikut. 

Gambar 9. Virtual Radar learning 

 

 

Tampilan awal, dengan play button, 

selanjutnya berdasarkan capaian 

pembelajaran membuat materi dan quiz, 

berukut tampilan yang diberikan. 

Gambar 10. Gambar Alur Sinyal 

denganVisualisasi Augmented Reality 

 

Gambar 10 merupakan alur dari control 

pulse, dengan visualisasi alur pulsa akan 

memudahkan siswa untuk memahami 

signal pada radar. Selanjutnya untuk 

review dari kemampuan siswa dengan 

membuat quiz  

 

 

 

 

 

Gambar 11.  Tampilan Quiz 

 

Pada gambar 12 adalah marker unuk 

scan agar aplikasi dapat bekerja, aplikasi 

AR dengan menggunakan marker, tahap 

selanjutnya adalah melakukan 

pengujian, pada tahap ini dengan 

menggunakan blackbox testing, 

dikarenakan masa pandemi covid-19 

diberlakukan pembatasan kegiatan 

masyarakat, sehingga belum dapat 

diujikan kepada siswa.  

Gambar 12. Marker untuk menjalankan 

program 

 

Pemakaian program ini, siswa 

melakukan instalasi pada Handphone 

atau gadget yang memiliki Operating 

System Android, kemudian apabila 

aplikasi telah terinstall maka selanjutnya 

dapat menjalankan program dengan scan 

marker pada gambar 12. Selanjutnya 

untuk mengetahui apakah fungsi dari 

aplikasi bekerja dengan baik, maka 

dilakukan pengujian, pengujian 

perangkat lunak dengan menggunakan 

blackbpx testing, sebagaimana pada 

tabel 2 berikut:  
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Dari permasalahan tentang pembelajaran 

Radar pada aspek kognitif serta 

ketersediaan dari laboratorium, 

kemudian pemanfaatan Augmented 

Reality sebagai alternatif untuk 

mengenalkan peralatan kepada siswa, 

maka dari penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa pada desain virtual 

laboratorium dapat digunakan dan lebih 

fleksibel, feature feature dapat dipenuhi 

untuk pembelajaran, kemudian untuk 

pengujian dan user testing yang belum di 

laksanakan dapat digunakan sebagai 

penelitian lanjutan.  
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