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ABSTRACT

DESIGNING OF ROV CONTROL USING JOYPAD-BASED AND UNDERWATER
CONDITION MONITORING APLICATION USING VIDEO-STREAMING

By

YOGI ALDINO

ROV is an underwater explorer robot that is controlled by the operator using the
ROV controller system with a remote control device. In this study remote control
devices in the form of Joypad were used, and can be equipped with cameras,
temperature sensors, and water pressure sensors to acquire underwater conditions
to be sent to the operator's laptop and processed further.

This study requires an application for monitoring underwater conditions in real
time. The ROV control system uses a combination of Joypad and Arduino Pro Mini
microcontrollers to produce instructions in the form of serial data to control
movement and maintain the balance of the ROV. Underwater condition monitoring
application as a data viewer is built using the Python 2.7 programming language
installed on the operator's laptop with the Linux OS (Operation System) Ubuntu
16.04.

The test results are obtained, namely, that an underwater condition monitoring
application has been realized that can monitor underwater conditions in real time
and process data in the form of video streaming, temperature data, and depth of
ROV. Tests were also carried out on the control device at the ROV that had been
able to control the movement of the ROV to go down, up, turn right, turn left,
forward and backward without any obstacles at a depth of 0 meter - 4.2 meters with
a radius range of 20 meters.

Keyword: ROV, Monitoring Aplication, ROV Control System, Joypad, Phyton 2.7.



ABSTRAK

RANCANG BANGUN PERANGKAT KENDALI ROV BERBASIS
JOYPAD DAN APLIKASI PEMANTAUAN KONDISI BAWAH AIR
BERBASIS VIDEO STREAMING

Oleh

YOGI ALDINO

ROV merupakan sebuah robot penjelajah bawah air yang dikendalikan oleh
operator menggunakan sistem pengendali ROV dengan perangkat remote control.
Pada penelitian ini digunakan perangkat remote control berupa Joypad, dan dapat
dilengkapi dengan kamera, sensor suhu, dan sensor tekanan air untuk mengakuisisi
data kondisi bawah air untuk kemudian dikirimkan ke laptop operator dan diolah
lebih lanjut.

Penelitian ini membutuhkan sebuah aplikasi pemantauan kondisi bawah air secara
realtime. Sistem pengendali ROV menggunakan kombinasi Joypad dan
mikrokontroler Arduino Pro Mini agar menghasilkan intruksi berupa data serial
untuk mengendalikan pergerakan dan menjaga keseimbangan ROV. Aplikasi
pemantauan kondisi bawah air sebagai penampil data dibangun menggunakan
bahasa pemrograman Python 2.7 yang terpasang pada laptop operator dengan OS
(Operation System) Linux Ubuntu 16.04.

Hasil pengujian diperoleh hasil yaitu, telah terealisasi sebuah aplikasi pemantauan
kondisi bawah air yang dapat memantau kondisi bawah air secara realtime dan
mengolah data yang berupa video streaming, data suhu, dan kedalaman ROV.
Pengujian juga dilakukan pada perangkat kendali pada ROV yang telah mampu
mengendalikan laju pergerakan ROV untuk turun, naik, belok kanan, belok kiri,
maju dan mundur tanpa adanya halangan pada kedalaman 0 meter — 4,2 meter
dengan jangkauan radius 20 meter.

Kata kunci: ROV, Aplikasi Pemantauan, Sistem Kendali ROV, Joypad, Phyton 2.7.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan data dari Kementrian Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia,
Indonesia adalah negara kepulauan dengan wilayah daratan dan perairan (airan)
dengan luas 5.193.250 km?. Wilayah perairan Indonesia memiliki luas kurang
lebih 3.273.810 km? atau sekitar dua per tiga luas dari keseluruhan luas negara
Indonesia. Kondisi airan Indonesia meliputi unsur-unsur seperti kondisi fisik,
ekosistem dan suhu perlu dipantau untuk menjaga sumber daya air yang
berpotensi menimbulkan bencana alam, kerusakan ekosistem air ataupun

keamanan nasional (Souhoka, 2013).

Teknologi yang dapat digunakan dalam proses pemantauan kondisi bawah air
adalah ROV atau Remotely Operated Vehicle. ROV merupakan sebuah robot
penjelajah bawah air yang dikendalikan oleh operator menggunakan sistem
pengendali ROV dengan perangkat remote control berupa Joypad (Christ,
2014). ROV tersebut dapat dilengkapi kamera, sensor suhu, dan tekanan air
untuk mengakuisisi data kondisi bawah air dan kemudian dikirimkan ke laptop

operator untuk diolah lebih lanjut.

Video stream, data suhu, dan tekanan air ROV yang diterima oleh laptop
operator akan diolah menjadi video yang memuat data suhu dan tekanan yang
kemudian ditampilkan ke monitor laptop dengan menggunakan aplikasi
pemantauan bawah air menggunakan GUI berbasis Bahasa Pemrograman

Python 2.7 secara realtime.



1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Membuat sistem pengendali ROV yang dapat digunakan untuk

mengendalikan pergerakan ROV serta mengatur arah kamera pada ROV.

2. Membuat aplikasi pemantauan bawah air menggunakan GUI (Graphic
User Interface) agar dapat menampilkan kondisi bawah air pada layar
monitor secara realtime pada laptop dengan mengolah data berupa video

stream, data suhu dan tekanan air.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah membantu manusia untuk
melakukan pemantauan kondisi bawah air pada aplikasi pemantauan bawah
air menggunakan GUI sebagai penampil video stream serta data suhu dan

tekanan air air pada laptop secara realtime

1.4 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Bagaimana membangun perangkat pengendali ROV yang digunakan
untuk mengendalikan pergerakan ROV dan mengatur arah kamera pada

ROV?

2. Bagaimana membangun aplikasi pemantauan bawah air menggunakan
GUI sebagai penampil data video stream, data suhu, dan tekanan air pada

laptop operator?



1.5 Batasan Masalah

Penelitian tugas akhir ini memiliki batasan masalah berupa:

1. Perangkat pengendali ROV menggunakan Joypad sebagai remote control
yang diintegrasikan dengan mikrokontroler Arduino Pro Mini untuk
mengendalikan laju pergerakan ROV serta mengatur arah kamera pada

ROV.

2. Aplikasi pemantauan bawah air menggunakan GUI sebagai penampil
video stream, data suhu, dan tekanan air secara realtime dibangun

menggunakan bahasa pemrograman Python.

1.6 Hipotesa

Pergerakan ROV di dalam air air akan dikendalikan oleh perangkat pengendali
menggunakan Joypad yang terintegrasi dengan mikrokontroler Arduino Pro
Mini. Perangkat pengendali ROV tersebut terintegrasi ke laptop operator dan
laptop operator juga terintegrasi ke sistem akusisi data pada ROV
menggunakan media Kabel LAN (Local Area Netwoek). ROV yang digunakan
dilengkapi dengan sistem akuisisi data berupa video stream, data suhu, tekanan
air air dan indikator baterai ROV yang berbasis prosesor BCM 2835 pada
Raspberry Pi 2. Kemudia data tersebut akan dikirimkan ke laptop operator.
Data yang diterima oleh laptop operator akan ditampilkan ke monitor laptop
menggunakan aplikasi pemantauan bawah air menggunakan GUI berbasis

bahasa pemrograman Python.



1.7 Sistematika Penulisan

Penulisan mengenai tugas akhir ini akan dibuat menjadi lima bab untuk

memudahkan proses pemahaman, yaitu:

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

BABV

Pendahuluan

Memuat latar belakang, tujuan, manfaat, perumusah masalah,

batasan masalah, hipotesis dan sistematika penulisan.

Tinjauan Pustaka

Memuat teori-teori yang mendukung dalam pembuatan tugas
akhir ini.

Metodologi Penelitian

Berisi rancangan sistem penerima, penampil dan penyiaran data
dari ROV yang meliputi alat dan bahan, langkah-langkah
pengerjaan, penentuan alat dan bahan, blok diagram,dan cara

kerja.
Hasil dan Pembahasan

Menjelaskan prosedur pengujian, hasil pengujian dan analisa

sistem.

Simpulan dan Saran

Memuat simpulan yang diperoleh dari pengujian dan analisa

sistem serta saran untuk pengembangan lebih lanjut.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Remoted Operated Vehicle (ROV)

ROV atau Remoted Operated Vehicle adalah wahana tanpa awak yang
dioperasikan secara langsung menggunakan remote control. ROV adalah robot
bawah air yang dikendalikan oleh operator dalam pengoperasiannya dan
didukung oleh perangkat kendali (remote control) dalam pengoperasiannya

(Made Santo Gitakarma, 2014).

e N /
/ Unmanned

Vehicle
[ Underwater] A g \ AUV

Vehicle e p \ y
\ Manned
Vehicle

ROV

Vs

~N

Gambar 2.1 Jenis-Jenis Underwater Vehicle

Berdasarkan dari gambar 2.1, ROV termasuk dari bagian Unmanned Vehicle
atau kendaraan bawah air tak berawak. Daya dari ROV dapat berada di dalam
wahana ataupun diluar wahana yang akan dihubungkan melalui kabel. Sebuah
ROV juga dapat diartikan sebagai sebuah kamera yang terpasang dalam wadah

anti air tertutup dengan pendorong untuk bergerak yang terhubung melalui
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kabel ke permukan atas dimana pada kabel ini akan mengirimkan sinyal video.
Sebuah ROV dapat menyelam dari kedalaman dangkal sampai kedalaman
yang dalam, bergantung dengan kemampuan dari wahana yang digunakan dan
kemampuan komunikasi kabel serta kemampuan operator dalam
mengandalkan ROV tersebut. Dalam dunia modern ROV sering digunakan
sebagai pemantau untuk menghindari pekerjaan berbahaya yang akan

dilakukan oleh manusia dibawah air (Wenli Christ Robert D, 2014).

Raspberry Pi

Raspberry Pi sering juga disingkat dengan nama Raspi adalah komputer papan
tunggal (Single Board Circuit) dengan ukuran yang relatif kecil. Raspberry Pi
merupakan pengembangan dari Rasberry Pi Foundation yang digawangi
kembangkan oleh ahli komputer dari Universitas Cambridge, Inggris (Anonim

Raspberry Pi Foundation, 2016).

Gambar 2.2 Raspberry Pi 2

Raspberry Pi memiliki pin generic yang dapat diprogram menggunakan agar
dapat dikonfigurasi sebagai pin input ataupun pin out. Pin generic tersebut
disebut sebagai GPIO atau General Pin Input OKabel LANut yang memiliki
fitur-fitur seperti pin antarmuka I°C, pin PWM (Pulse Width Modulation) dan

pin serial Tx dan Rx sehingga dapat menghubungkan hardware ke Raspberry
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untuk keperluan tertentu (Yeftri Handoko, 2013).

Raspberry Pi juga dilengkapi dengan port RJ45 Ethernet sebagai antarmuka
LAN (Local Area Network) yang digunakan sebagai penghubung media
jaringan komunikasi untuk melakukan pertukaran informasi berbagai jenis

perangkat (Alp. Taner Arsan, 2014).

Motor Servo

Motor servo adalah motor yang dapat mengendalikan arah putaran, mengubah
posisi atau mempertahankan posisinya. Motor servo terbagi menjadi dua
berdasarkan putarannya, yaitu motor servo 180° dan motor servo continuous.
Motor servo terdiri dari seubah motor DC, gearbox dan rangkaian pengendali.
Motor servo pada umumnya memiliki tiga buah pin konektor yang terhubung

ke Vcc, Ground dan input signal (Sujarwanta, 2013).

Gambar 2.3 Motor Servo DC

Arah putaran dan posisi motor servo dapat dikendalikan dengan cara memicu
PWM (Pulse Width Modulation) yang diberikan ke pin input signal. Contoh
penggunaan motor servo adalah dapat digunakan untuk mengatur arah posisi

kamera dalam proses pengambilan gambar.



2.4 Relay module

2.5

Relay adalah sakelar yang dikendalikan oleh arus (Owen Bishop, 2004). Relay
terdisi dari coil dan contact yang dilindungi oleh sebuah kotak plastik. Pada
dasarnya prinsip kerja relay adalah apabila coil dialiri arus listrik, maka coil
akan menghasilkan gaya elektromagnetik yang akan membuat contact berada
pada posisi NO (Normally Open) dan apabila sebaliknya, maka contact berada
pada posisi NC (Normally Close).

Gambar 2.4 Relay module

Relay module merupakan relay yang terintegrasi dengan rangkaian driver
menjadi satu papan atau board. Relay module sering digunakan karena praktis
dan memiliki ukuran yang relatif kecil sehingga mudah untuk diaplikasikan.

Module relay memiliki pin Vce, ground, input signal dan kontak relay.

Joypad

Joypad biasa digunakan untuk memberikan instruksi-intruksi khusus di tiap
tombolnya pada console video game PS2 (Playstation 2). Joypad sendiri
menggunakan komunikasi SPI (Serial Peripheral Interface) (Zaenurrohman,

2014).



Gambar 2.5 Joypad

Tombol-tombol pada Joypad memiliki instruksi-instruksi serial yang berbeda

satu sama lainnya.

2.6 Arduino Pro Mini

Arduino Pro Mini adalah mikrokontroler yang berbasis IC ATmega328 dengan
jumlah pin digital I/O sebanyak 14 buah (termasuk 6 buah pin dengan
konfigurasi PWM) (Anonim Arduino Pro Mini, 2016).

Gambar 2.6. Arduino Pro Mini

Arduino Pro Mini menggunakan koneksi FTDI 6 pin sehinggak diperlukan
sebuah board downloader agar dapat diprogram melalui PC. Arduino yang
digunakan pada penelitian ini berjalan dengan tegangan SVDC dengan osilasi
16MHz. Arduino Pro Mini dapat menerima data dalam bentuk antarmuka SPI
(Serial Peripheral Interfaces) dan mengolahnya menjadi data serial untuk

dikirim ke perangkat lain agar dapat diolah menjadi seperti yang diinginkan.
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2.7 Bahasa Pemrograman Python

Python adalah bahasa pemrograman yang bersifat interpreter dan dapat
beroperasi di hampir semua platform, seperti keluarga Linux/Unix, Mac,

Windows, dan lainnya (Rosmala, 2012)

Python dapat digunakan untuk melakukan konfigurasi GPIO pada Raspberry
dengan menggunakan pustaka RPi.GPIO. Sedangkan, pada pengembangan
GUI (Graphical User Interface) pada desktop, Python menyediakan pustaka-
pustaka pengembangan untuk desktop, seperti Tk, wxWidgets, GTK+, Qt,
kelas-kelas dari Microsoft Foundation melalui perluasan-perluasan win32,
Delphi (Berkah Santoso, 2012). Pustaka-pustaka tersebut dapat digunakan
untuk membangun aplikasi desktop pada laptop operator sebagai penampil

data video stream, data suhu, tekanan air air dan indikator baterai ROV.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian tugas akhir ini dilakukan pada bulan September 2016 sampai Maret
2018 di Laboratorium Teknik Elektronika, Jurusan Teknik Elektro, Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini terdiri dari:
1. Kabel LAN (15m)
2. Laptop Acer 4752
3. Raspberry Pi 2
4. Motor Servo
5. Relay module
6. Joypad
7. Arduino Pro Mini

8. Bahasa pemrograman Python
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3.3 Spesifikasi Alat dan Bahan
Spesifikasi alat dan bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini yaitu:

1. Sistem pengendali ROV menggunakan kombinasi Joypad dan
mikrokontroler Arduino Pro Mini agar menghasilkan intruksi berupa data

serial untuk mengendalikan pergerakan dan menjaga keseimbangan ROV.

2. Raspberry Pi 2 merupakan salah satu produk papan komputer tunggal dari
seri Raspberry lainnya. Raspberry Pi 2 memiliki 4x CPU clock yang tinggi
(1.1 GHz) dibanding seri lainnya sehingga dapat memproses data lebih

cepat.

3. Motor servo yang digunakan memiliki torsi yang rendah karena hanya

digunakan untuk menggerakkan kamera yang berbobot relatif rendah.

4. Relay module terdiri dari 8 relay yang digunakan untuk mengontrol arus

pada 4 motor penggerak ROV.

5. Proses pengiriman video stream, data suhu, tekanan air air dan indikator
baterai dari ROV menuju laptop operator menggunakan Kabel LAN

sepanjang 15 meter dengan kemampuan transfer data sampai 1 Gbps.

6. Aplikasi pemantauan bawah air menggunakan GUI sebagai penampil data
dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python yang terpasang
pada laptop operator seri Acer Aspire 4752 dengan OS (Operation System)
Linux Ubuntu 16.04.
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3.4 Spesifikasi Sistem
Spesifikasi sistem adalah sebagai berikut:

1. Kualitas video yang digunakan sistem akuisisi data pada ROV tersebut

beresolusi 1280x720 pixel atau setara dengan HD (High Definition).

2. Jarak pengiriman data dari ROV menuju laptop operator yang digunakan

adalah sepanjang 15 meter menggunakan Kabel LAN.

3. Data yang tertampil pada aplikasi desktop dirancang tidak mengalami

latency yang besar.

4. Sistem pengendalian ROV dapat memberikan instruksi dengan cepat
menuju ROV sehingga tidak ada keterlambatan ROV dalam merespon

intruksi tersebut.

3.5 Metode Penelitian

Pada perancangan penelitian ini, langkah-langkah kerja yang dilakukan
dengan beberapa metode merujuk pada Diagram Alir Penelitian, Perancangan
Model Sistem, Perancangan Perangkat Lunak dan Keras, Diagram Alir Sistem,

Pengujian Sistem, Analisa dan Kesimpulan, dan Pembuatan Laporan.

3.5.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian yang dilaksanakan merujuk pada Gambar 3.1.



Konsep/Ide Perancangan

Sistem

\

Studi Literatur

J

Penentuan Spesifikasi

v

Tidak

Apakah

tersedia?

Perancangan Sistem

|

Pengujian Sistem

Tidak
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Pengambilan Data

A

Analisis

\A

Kesimpulan

Apakah
Berhasil?

Ya

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian
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3.5.2 Perancangan Model Sistem

Rancangan keseluruhan sistem pada penelitian ini merujuk pada

Gambar 3.2.
Motor

Joypad

Penggerak

Arduino Pro Relay module
Mini
Lapto .
ptop Raspberry Pi 2 Servo Kamera

Operator

Gambar 3.2 Perancangan Model Sistem

Gambar 3.2 menjelaskan alir sistem pengendalian ROV dengan
menggunakan Joypad sebagai input, motor penggerak dan servo kamera
sebagai output yang dihasilkan. Joypad digunakan sebagai input dengan
tujuan memberikan instruksi pada tombol-tombolnya menuju Arduino
Pro Mini untuk diolah menjadi instruksi dengan format string dan
dikirimkan menuju Laptop Operator. Instruksi pada Joypad yang telah
diolah tersebut, kemudian dikirimkan menuju Raspberry Pi 2 agar

Raspberry P12 dapat mengendalikan motor penggerak dan servo kamera.



49

V. SIMPULAN

5.1 Simpulan

Adapun kesimpulan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Telah terealisasi system pengendali ROV yang dapat digunakan untuk
mengendalikan pergerakan dan mengatur arah kamera pada ROV
dengan menggunakan joypad.

2. Telah terealisasi sebuah aplikasi pemantauan kondisi bawah air yang
dapat memantau kondisi bawah air secara realtime dan mengolah data
yang berupa video streaming, data suhu, dan kedalaman ROV..

3. Dari hasil pengujian diperoleh hasil yaitu perangkat pengendali laju
pergerakan ROV telah mampu mengendalikan laju pergerakan ROV
untuk melakukan pergerakan turun, naik, belok kanan, belok kiri, maju
dan mundur. Tanpa adanya halangan pada kedalaman 0 sampai 4,2

meter menggunakan Kabel LAN sepanjang 20 meter.
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5.2 Saran
Adapun saran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Pengembangan lebih lanjut dari sistem pengendali laju pergerakan ROV
dapat menggunakan perangkat kendali wireless, sehingga lebih
mempunyai mobilitas dalam penggunaannya.

2. Dibutuhkan perangkat kendali yang memiliki sistem kedap air yang
baik agar dapat mengantisipasi rusaknya komponen-komponen

elektronika di dalam tabung akibat hubungan arus pendek.



DAFTAR PUSTAKA

Anonim. Arduino Pro Mini. Diambil 29 September 2016.

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardProMini. Arduino.

Anonim. Raspberry Pi Foundation. Diambil 29 September 2016. dari

http://www.raspberrypi.org/
Bishop, Owen. 2004. Dasar-Dasar Elektronika. Erlangga. Jakarta.

Christ. Robert D, Wenli. Robert L. 2014. The ROV Manual A User Guide For

Remotelt Operated Vehicle. Elsefier. Oxford.

Handoko, Yeffri. 2013. Pemanfaatan Mini Pc Raspberry Pi Sebagai Pengontrol
Jarak Jauh Berbasis Web Pada Rumah. Universitas Komputer.

Bandung.

Rosmala, Dewi, dkk. 2012. Pembangunan Website Contentmonitoringsystem

Menggunakan Difflib Python. Institut Teknologi Nasional. Bandung.

Santo Gitakarma, Made. dkk. 2014. Alat Bantu Survey Bawah Air
Menggunakan Amoba, Robot Berbasis Rov. Universitas Pendidikan

Ganesha. Buleleng.

Santoso, Berkah. 2012. Bahasa Pemrograman Python di Platform Gnu/Linux.

Universitas Multimedia Nusantara. Tangerang.

Souhoka Jemmy, Patty I Simon. (2013). Pemantauan Kondisi Hidrologi Dalam


http://www.te.com/usa-en/product-CAT-BLPS0012.html.

Kaitannya Dengan Kondisi Terumbu Karang Di Perairan Pulau Talise,

Sulawesi Utara. Jurnal Ilmiah Platax. Vol 1.

Sujarwata. 2013. Pengendali Motor Servo Berbasis Mikrokontroler Basic
Stamp 28X Untuk Mengembangkan Sistem Robotika. Universitas
Negeri Semarang. Semarang. Institut Teknologi Sepuluh November.

Surabaya.

Taner Arsan, Alp. Hakki Konu. 2014. Design And Implementation of Remotely
Managed Embedded Digital Signage System. University of Kadir Has.

Istanbul.

Zaenurrohman. Sutisna, Utis. 2014. Perancangan Sistem Kontrol Wireless
pada Mobile Robot Manipulator Berbasis Mikrokontroler ATMega8.
Universitas Gadjah Mada. Jogjakarta.



