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ABSTRAK

Komunikasi data bawah air memiliki peran penting dalam pemantauan lingkungan
perairan, penelitian oseanografi, dan pengawasan kualitas air. Metode berbasis
sinyal akustik dipilih karena lebih andal dibandingkan radio frequency (RF) dan
optik Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem komunikasi data digital
bawah air menggunakan transceiver piezoelektrik dengan modulasi On-Off Keying
(OOK), berbasis mikrokontroler Arduino Uno dan antarmuka Python untuk
pengelolaan dan visualisasi data suhu secara real-time. Pengujian dilakukan pada
tiga media berbeda pipa, ember, dan kolam dengan jarak pengiriman data antara 0
hingga 100 cm. Sistem mampu mentransmisikan data sederhana (teks dan suhu)
dengan tingkat keberhasilan 100% pada jarak 20—40 cm dan interval pengiriman
stabil di kisaran 7 detik. Pada jarak 60 cm ke atas, sistem masih dapat beroperasi,
namun mulai muncul gangguan berupa noise dan fluktuasi waktu pengiriman.
Sensor suhu DS18B20 menunjukkan performa sangat akurat dengan error rata-rata
di bawah 1,15% dan pembacaan suhu yang stabil sepanjang pengujian. Berdasarkan
hasil tersebut, sistem ini dinilai layak untuk digunakan dalam aplikasi monitoring
suhu perairan skala kecil dengan kondisi air yang tenang. Implementasi ini
memberikan solusi awal bagi pengembangan komunikasi bawah air yang
sederhana, murah, dan hemat daya.

Kata kunci: Komunikasi bawah air, sinyal akustik, piezoelektrik, On-Off Keying
(OOK), Arduino, DS18B20.
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ABSTRACT

Underwater data communication plays an important role in aquatic environmental
monitoring, oceanographic research, and water quality surveillance. Acoustic
signal-based methods were chosen because they are more reliable than radio
frequency (RF) and optical methods. This study aims to develop an underwater
digital data communication system using piezoelectric transceivers with On-Off
Keying (OOK) modulation, based on an Arduino Uno microcontroller and a Python
interface for real-time temperature data management and visualization. Tests were
conducted on three different media: pipes, buckets, and pools, with data
transmission distances ranging from 0 to 100 cm. The system was able to transmit
simple data (text and temperature) with a 100% success rate at distances of 20—40
cm and a stable transmission interval of approximately 7 seconds. At distances of
60 cm and above, the system could still operate, but interference in the form of noise
and transmission time fluctuations began to appear. The DSI8B20 temperature
sensor demonstrated highly accurate performance with an average error of less
than 1.15% and stable temperature readings throughout the testing. Based on these
results, the system is deemed suitable for use in small-scale water temperature
monitoring applications under calm water conditions. This implementation
provides an initial solution for the development of simple, cost-effective, and
energy-efficient underwater communication.

Keywords: Underwater communication, acoustic signals, piezoelectric, On-Off

Keying (OOK), Arduino, DS18B20.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan jumlah pulau
mencapai 17.504 dan garis pantai sepanjang +81.000 km [1][2]. Kekayaan ini
menjadikan laut Indonesia sebagai sumber daya strategis nasional, mencakup
sumber hayati dan non-hayati, energi, pangan, transportasi antar pulau, hingga
sektor pertahanan dan keamanan [3][4]. Untuk mendukung pemanfaatan potensi
tersebut secara berkelanjutan dan ramah lingkungan, dibutuhkan sistem monitoring
laut yang andal dan efisien [5].

Salah satu aspek penting dalam pengelolaan sumber daya kelautan adalah
kemampuan untuk memantau dan mentransmisikan data fisik dari lingkungan
bawabh air, seperti suhu, tekanan, dan kedalaman. Informasi ini sangat krusial untuk
berbagai aplikasi, mulai dari riset oseanografi, mitigasi bencana, eksplorasi sumber

daya laut, hingga pengawasan lingkungan dan kegiatan maritim [6][7].

Teknologi Internet of Underwater Things (IoUT) menjadi pendekatan modern yang
menjanjikan dalam menjawab kebutuhan monitoring tersebut, dengan
menghubungkan berbagai perangkat sensorik bawah air melalui jaringan
komunikasi nirkabel. Dari berbagai metode komunikasi yang tersedia, yaitu
gelombang radio (RF), optik, dan akustik, komunikasi berbasis sinyal akustik
dinilai paling praktikal untuk lingkungan bawah air, karena memiliki daya jangkau

yang lebih jauh serta penyerapan sinyal yang rendah dibanding dua metode lainnya
[819].

Sinyal akustik ini dihasilkan dan diterima melalui transduser, yang berfungsi
sebagai pengubah energi listrik menjadi gelombang suara dan sebaliknya. Salah
satu jenis transduser yang umum digunakan adalah berbasis material piezoelektrik
karena memiliki kapabilitas tinggu untuk penghasilan sinyak akustik, kepadatan

energi besar, dan kemampuan bekerja pada frekuensi rendah [8][10][11].

Namun, komunikasi bawah air menghadapi tantangan teknis yang cukup besar,

seperti variasi suhu, salinitas, kedalaman, struktur dasar laut, serta gangguan



ambient/self-noise yang dapat mengganggu keandalan transmisi sinyal [12][13].
Untuk itu, sistem komunikasi akustik umumnya menerapkan teknik modulasi dan
demodulasi. Salah satu teknik yang menjanjikan adalah On-Off Keying (OOK)
karena prinsip kerjanya sederhana, hemat daya, serta mampu bekerja dengan baik
meskipun sinyal mengalami distorsi, karena hanya mendeteksi nilai puncak sinyal
[14].

Meski begitu, penelitian-penelitian sebelumnya dalam bidang komunikasi akustik
bawah air sebagian besar masih menggunakan teknik seperti Frequency Shift
Keying (FSK) yang diimplementasikan melalui rangkaian elektronik analog/digital
yang kompleks.[5][15]. Pendekatan ini memiliki kelemahan, antara lain
kompleksitas perancangan, sulitnya proses perawatan, keterbatasan fleksibilitas,
serta ketergantungan pada perangkat transduser komersial dengan arsitektur

tertutup yang menyulitkan modifikasi.

Berdasarkan hasil wawancara dan penelusuran langsung dengan PT Alfaro Subsea,
salah satu penyedia jasa survei perairan di Indonesia, disampaikan bahwa masih
terbatasnya perangkat transceiver akustik low-cost menjadi kendala dalam kegiatan
pengumpulan data bawah laut berskala kecil-menengah. Perangkat komersial
umumnya bersifat tertutup, mahal, dan tidak mendukung integrasi dengan sistem
mikrokontroler terbuka, sehingga menyulitkan pelaku survei independen maupun
lembaga riset kecil untuk mengembangkan sistem monitoring bawah air yang

sesuai dengan kebutuhan lokal.

Menjawab tantangan dan gap tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem
komunikasi bawah air berbasis sinyal akustik dengan pendekatan pemrosesan
sinyal secara penuh pada lapisan perangkat lunak (software-defined modulation).
Modulasi dan demodulasi OOK dirancang sepenuhnya melalui perangkat lunak
untuk menyederhanakan arsitektur sistem, mengurangi ketergantungan terhadap

sirkuit eksternal, serta meningkatkan fleksibilitas modifikasi algoritma.

Sebagai bagian dari inovasi sistem, penelitian ini juga menggunakan material
piezoelektrik non-komersial yang diujicobakan secara langsung sebagai transduser

untuk pengiriman dan penerimaan sinyal. Sistem dikendalikan menggunakan



mikrokontroler Arduino Uno, dan pengolahan data dilakukan dengan antarmuka

berbasis Python, memungkinkan visualisasi serta pencatatan data secara real time.

Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem dapat menjadi solusi komunikasi data
digital bawah air yang sederhana, handal, hemat daya, dan terjangkau untuk
diterapkan pada berbagai skenario penelitian dan pemantauan lingkungan laut

berskala kecil hingga menengah.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka didapatkan beberapa

rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara merancang dan mengembangkan suatu rangkaian modulasi dan
demodulasi sinyal digital untuk keperluan komunikasi data di bawah air?

2. Bagaimana implementasi mikrokontroler untuk digunakan dalam pemrosesan
pengiriman data digital dan penerimaan data digital hasil modulasi dan
demodulasi?

3. Bagaimana memastikan keandalan sistem komunikasi data dalam kondisi
perairan yang tenang?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Penelitian ini hanya berfokus pada komunikasi dalam jarak 100 cm dengan
perangkat transmitter dan receiver yang di gunakan.

2. Transceiver yang digunakan dalam komunikasi data ialah mikrokontroler
Arduino Uno.

3. Pengelolaan data sistem transceiver diinterpretasikan dengan penggunaan
pemrograman Python.

4. Pengujian sistem di lakukan dalam kondisi perairan tenang dan tidak menguji
pada saat arus kuat atau salinitas ekstrim.

5. Pengujian sistem transceiver dilakukan dengan pengiriman satu data hasil
akuisi.

6. Penelitian ini dibatasi dengan penggunaaan frekuensi kerja transceiver 38-42

Khz.



7. Pengujian akurasi data sensor suhu dilakukakn dengan termometer comersial

TP1O1.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini diantaranya ialah,

1. Merancang sistem transceiver untuk realisasi komunikasi wireless bawah air

2. Merancang sistem pemrosesan dan pengolahan sinyal modulasi dan demodulasi
sinyal digital memanfaatkan mikrokontroler untuk komunikasi bawah air.

3. Menerapkan penggunaan piezoeletrik sebagai media transduser pengubah
sinyal elektrik menjadi sinyal akustik atau sebaliknya untuk komunikasi data
bawabh air.

4. Menguji sistem n yang berbasiskan metode modulasi dan demodulasi sinyal
digital untuk komunikasi data di bawah air.

Manfaat dari penelitian ini diantaranya ialah,

1. Memberikan referensi pengembangan sistem monitoring bawah air murah
dan sederhana.

2. Menjadi solusi awal bagi penelitian monitoring perairan kecil.

L.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal 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 BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



