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ABSTRAK 

 

 

Robot bawah air yang dikenal Remotely Operated Vehicle (ROV) telah menjadi 

unsur kunci dalam eksplorasi laut dan berbagai sektor, seperti ilmu pengetahuan 

kelautan, survei bawah air, dan teknologi pertahanan. Dalam upaya riset dan 

pengembangan robot bawah air dalam negri, sejumlah upaya penelitian telah 

dilakukan, termasuk pengembangan ROV yang dilengkapi dengan sensor untuk 

mengukur variabel spesifik seperti menggunakan sensor tekanan MS5803-14 untuk 

menentukan kedalaman air. Pengendalian gerakan ROV saat ini sering 

menggunakan Fuzzy Logic controllers dan metode proportional-integral-derivative 

(PID), namun gerak ROV masih terbatas dan susah dikendalikan untuk stabil diam 

disatu tempat. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi navigasi ROV 

dan memastikan instruksi terpenuhi. Untuk mencapai tujuan tersebut, peneliti 

merancang ROV berbasis Raspberry Pi yang terintegrasi dengan antarmuka 

LabVIEW. Pengendalian kedalaman ROV menggunakan sistem menyelaman 

dinamis dengan motor BLDC dan kontrol PID. Antarmuka LabVIEW digunakan 

untuk mengubah parameter dan memantau sistem selama pengoperasian ROV di 

bawah air, mencapai akurasi pengukuran kedalaman 97,06% dan akurasi sensor 

tekanan 87,7% untuk navigasi posisi vertikal, sehingga menghasilkan akurasi 

keseluruhan sebesar 92,38%, kendali PID menunjukkan bahwa penyetelan optimal 

Kp = -5, Ki = 0,01, dan Kd = 0. 

 

Kata kunci: LabVIEW, Navigasi,  PID, MQTT,  Robot bawah air, ROV (Remotely 

Operated Vehicle) 
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ABSTRACT 

Underwater robots known as Remotely Operated Vehicles (ROVs) have become a 

key element in marine exploration and various sectors, such as marine science, 

underwater surveys, and defense technology. In the domestic underwater robot 

research and development efforts, a number of research efforts have been carried 

out, including the development of ROVs equipped with sensors to measure specific 

variables such as using the MS5803-14 pressure sensor to determine water depth. 

Current ROV motion control often uses Fuzzy Logic controllers and proportional-

integral-derivative (PID) methods, but ROV motion is still limited and difficult to 

control to stay stable in one place. This study aims to improve the accuracy of ROV 

navigation and ensure instructions are met. To achieve this goal, researchers 

designed a Raspberry Pi-based ROV integrated with the LabVIEW interface. ROV 

depth control uses a dynamic diving system with BLDC motors and PID control. 

The LabVIEW interface was used to change parameters and monitor the system 

during the ROV operation underwater, achieving a depth measurement accuracy 

of 97.06% and a pressure sensor accuracy of 87.7% for vertical position 

navigation, resulting in an overall accuracy of 92.38%, PID control showed that 

the optimal settings were Kp = -5, Ki = 0.01, and Kd = 0. 

 

Keywords: LabVIEW, Navigation, PID, MQTT, Underwater robot, ROV (Remotely 

Operated Vehicle) 
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 

 

ROV : Remote Operated Vehicle (Kendaraan Operasi Jarak Jauh) 

PID : Proportional Integral Derivative  

LabVIEW : Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench  

ωr : Kecepatan referensi (Idling speed) 

TL : Torsi beban (Load Torque) 

VI : Virtual Instrument 

MQTT : Message Queuing Telemetry Transport (Protokol Pengiriman Pesan 

untuk Komunikasi IoT) 

PWM : Pulse Width Modulation (ms) 

V : Volt (Beda potensial) 

I : Ampere (Arus Listrik) 

σ : Tegangan atau stres (stress) dalam konteks fisika dan teknik 

ρ : Massa jenis (density) 

Δt : Interval waktu (Time Interval) 

T : Temperatur atau waktu (Temperature or Time) 

d : Jarak atau perubahan dalam variabel  

a : Percepatan (Acceleration) 

V : Kecepatan (Velocity) 

F : Gaya (Force) 

g : Percepatan gravitasi (Acceleration due to Gravity) 

θ : Sudut (Angle) 

k : Konstanta atau faktor skala  

s : Posisi atau jarak pada waktu tertentu  
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Robot bawah air yang dikenal Remotely Operated Vehicle (ROV) atau kendaraan 

bawah air otonom yang lebih dikenal Autonomous Underwater Vehicles (AUV) 

telah menjadi unsur kunci dalam eksplorasi laut dan berbagai sektor, seperti ilmu 

pengetahuan kelautan, survei bawah air, dan teknologi pertahanan [1], [2]. 

Indonesia, sebagai negara kepulauan terbesar di dunia, memiliki kekayaan sumber 

daya laut yang melimpah, memperlihatkan pentingnya pengembangan teknologi 

robot bawah air [3]. Oleh karena itu, untuk menguji kemampuan dan inovasi dalam 

pengembangan teknologi robot bawah air, diadakanlah kontes robot bawah air 

sebagai wadah untuk bersaing dan berkolaborasi dalam menciptakan solusi cerdas 

dalam eksplorasi laut. Kontes robot bawah air menjadi cara efektif untuk 

mendorong inovasi, memberikan platform bagi inovator dan peneliti lokal untuk 

bersaing dan berkolaborasi menciptakan solusi cerdas dalam eksplorasi laut. 

Keberhasilan dalam kontes ini tidak hanya bergantung pada daya saing dan inovasi, 

tetapi juga pada pemahaman mendalam tentang tantangan unik di perairan 

Indonesia, mulai dari arus laut kompleks hingga keberagaman ekosistem bawah 

laut. pemahaman ini menjadi dasar krusial dalam mengembangkan robot bawah air 

yang dapat berhasil beroperasi dalam lingkungan yang dinamis dan beragam [4]. 

Robot bawah air (ROV) umumnya digunakan untuk mendukung eksplorasi 

di bawah permukaan air [5], seperti pengambilan sampel air dan tanah yang 

tercemar limbah [6] atau untuk mengamati lingkungan [7] air dan makhluk-

makhluknya [8]. Sejumlah upaya penelitian telah dilakukan, termasuk 

pengembangan ROV yang dilengkapi dengan sensor untuk mengukur variabel 

spesifik seperti menggunakan sensor tekanan MS5803-14BA untuk menentukan 

kedalaman air [9]. Selain itu, sensor  DS18B20 yang diintegrasikan dengan 

mikrokontroler Arduino digunakan untuk mengukur suhu [10]. Beberapa desain 

ROV juga menyertakan kamera untuk deteksi objek di dalam air [2], [11], [12]. 

Pengendalian gerakan ROV saat ini sering menggunakan Fuzzy Logic controllers 

dan metode proportional-integral-derivative (PID) [1], [13], [14]. Dalam hal 
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antarmuka kendali, beragam sistem, mulai dari remote control (RC) [15], joypad, 

hingga joystick digunakan [7]. Sebuah penelitian juga mencatat penggunaan modul 

PWM speedcontroller sebagai sistem kendali yang dianggap lebih stabil dan efisien 

karena kemampuannya mengatur frekuensi sinyal yang dikirimkan ke motor DC. 

Selain itu, penggunaan PWM speedcontroller sebagai sistem kendali 

memungkinkan desain ROV menjadi lebih sederhana karena memerlukan ruang 

yang lebih kecil [1]. Setelah meninjau penelitian terdahulu maka penulis terinspirasi 

untuk membuat ROV berbasis raspberrypi dengan antarmuka LabVIEW.  

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi navigasi ROV dan 

memastikan instruksi terpenuhi. Untuk mencapai tujuan tersebut, peneliti 

merancang ROV berbasis Raspberry Pi yang terintegrasi dengan antarmuka 

LabVIEW. Kendali kedalaman ROV menggunakan sistem dynamic diving dengan 

motor BLDC dan kendali PID. Kendali PID diperlukan untuk mengontrol motor 

BLDC yang di pasang secara vertikal yang berpengaruh ke posisi ROV pada saat 

menyelam. Antarmuka LabVIEW digunakan untuk mengubah parameter dan 

memantau sistem selama operasi ROV di bawah air. Antarmuka tersebut juga 

digunakan untuk memastikan instruksi terpenuhi [16]. Sistem ini didukung oleh 

sensor jarak dan tekanan untuk mengatur pergerakan vertikal ROV di dalam air. 

ROV juga dilengkapi dengan motor BLDC di bagian luar sebagai thruster untuk 

manuver pergerakan horizontal dalam air. ROV dikendalikan melalui Raspberry Pi 

dengan koneksi kabel dengan protocol MQTT [17]. Pengendalian ROV 

menggunakan laptop atau PC dengan bantuan antarmuka LabVIEW. Dengan 

penerapan sistem kendali PID, diharapkan tingkat akurasi navigasi ROV berbasis 

Raspberry Pi dapat mencapai atau bahkan melebihi target 80%. Hal ini akan 

memberikan hasil optimal dalam pemantauan dan manuver di dalam air. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, didapat beberapa masalah 

yang dapat diidentifikasi dengan pertanyaan sebagai berikut. 

1. Bagaimana cara kerja motor BLDC sebagai thsuster berfungsi untuk gerak 

vertikal dan horizontal pada robot bawah air (ROV) ? 

2. Bagaimana sensor pada Robot bawah air (ROV) bekerja sebagai sistem 

navigasi ? 

3. Bagaimana akurasi dan respon navigasi dari robot bawah air (ROV) dapat 

di tampilkan pada antarmuka LabVIEW ? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Rancang bangun robot bawah air (ROV) berbasis Raspberry pi  sebagai 

kontroler dan NI LabVIEW sebagai software serta antarmuka navigasi 

2. Motor BLDC sebagai output penggerak untuk manuver robot bawah air 

(ROV) 

3. Pengujian robot dilakukan di kolam buatan yang menggunakan air tawar. 

4. Robot mampu bergerak di dalam air dan tidak mengalami rotasi pada sumbu 

X, Y, dan Z melebihi 20° tanpa adanya perintah dari kontroler. 

5. Robot memiliki kemampuan kedap air minimal kedalaman 1 meter selama 

10 menit di air tawar 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Adapun tujuan dan manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

Tujuan: 

1. Membuat robot bawah air (ROV) Menggunakan Raspberry PI Dengan 

Antarmuka LabVIEW 

2. Menganalisis cara kerja sensor pada robot bawah air (ROV) sebagai sistem 

navigasi  

3. Mengukur dan mengevaluasi akurasi serta respons navigasi dari ROV 
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Manfaat: 

1. Meningkatkan pengetahuan dan keterampilan di bidang mekatronika 

2. Mampu berpartisipasi dalam riset dan pengembangan robot di dalam air 

untuk keperluan eksplorasi di bawah permukaan air dan operasi pencarian 

dan penyelamatan (SAR). 

3. Memudahkan eksplorasi dan penelitian di bawah air 

 

 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi rancangan jadwal kegiatan TA dan 

analisis penyelesaian TA.  

BAB V  PENUTUP, Berisi Kesimpulan dan Saran 
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