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ABSTRAK

SISTEM KONTROL POSISI AUTONOMOUS UNDERWATER VEHICLE
DENGAN MENGGUNAKAN PENGENDALI PID

(Albert Mario Alfarino, 03041381722100, 2021, 46 halaman)

Luas daerah perairan yang ada di bumi ini melebihi luas daratan yang ada,
begitupun juga dengan negara Indonesia. Luas daerah perairan Indonesia dapat
dimanfaatkan dalam berbagai hal, salah satunya eksplorasi di dalam air dengan
menggunakan robot bawah air. Autonomous Underwater Vehicle (AUV)
merupakan salah satu jenis robot bawah air. Sistem kontrol AUV di dalam air
memerlukan pengendali agar dapat melakukan pergerakan dengan baik.
Pengendali PID merupakan pengendali yang memiliki struktur sederhana dan
menghasilkan kinerja yang baik. Penelitian dilakukan untuk mengontrol
pergerakan surge, heave dan yaw pada AUV di dalam air. Simulasi pemodelan
AUV dilakukan dengan menggunakan Simulink bertujuan untuk menentukan nilai
penguat PID. Hasil simulasi untuk pergerakan surge nilai Kp = 38,41, Ki = 10,8
dan Kd = 58,4, pergerakan heave nilai Kp = 49,13, Ki = 2,56 dan Kd = 107,12
serta pergerakan yaw nilai Kp = 3,18, Ki = 0,18 dan Kd = 12,11. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa AUV dapat melakukan pergerakan untuk mempertahankan
posisi yang ditentukan oleh set point dengan baik selama 12 — 15 detik.

Kata Kunci : Autonomous Underwater Vehicle, PID, Sistem Kontrol, Simulink.
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ABSTRACT

CONTROL POSITION SYSTEM OF AN AUTONOMOUS UNDERWATER
VEHICLE USING PID CONTROLLER

(Albert Mario Alfarino, 03041381722100, 2021, 46 pages)

The area of the waters on this earth is more than the land area, it is also as in
Indonesia. It can be utilized for various purposes, for an example is underwater
exploration using underwater robots. It can be implemented in Underwater Vehicle .
The AUV control system on underwater requires a controller to be able to move
properly. PID controller is a controller that has a simple structure and yield great
performance. This research was conducted to control the movement of surge, heave,
and yaw of AUV on underwater. AUV modeling simulations were carried out using
Simulink to determine the PID gain value. The simulation results for surge movement
were Kp = 38.41, Ki = 10.8 and Kd = 58.4, heave movement were Kp = 49.13, Ki =
2.56 and Kd = 107.12 and yaw movement were Kp = 3.18, Ki = 0.18 and Kd = 12.11.
The results showed that AUV could perform well and maintain the position
determined by the setpoint for 12-15 seconds.

Keywords : Autonomous Underwater Vehicle, PID, Control System, Simulink.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Luas daerah perairan yang ada di bumi ini melebihi luas daratan yang ada,
begitu pun juga dengan negara Indonesia. Luas lautan yang ada di Indonesia seluas
3,25 juta Km? menurut data dari Kementrian Kelautan dan Perikanan [1]. Wilayah
laut Indonesia yang luas dapat dimanfaatkan oleh pemerintah dan masyarakat dalam
berbagai hal. Salah satu kegiatan tersebut yaitu melakukan eksplorasi di dalam laut.
Eksplorasi laut yang dilakukan oleh manusia memiliki potensi yang tinggi akan
terjadinya kecelakaan dan dapat menimbulkan adanya korban jiwa, selain itu
lingkungan yang dapat berubah-ubah dengan cepat merupakan salah satu faktor

penyebabnya.

Hal ini yang mendorong akan adanya perubahan dalam melakukan
pengeksplorasian bawah air untuk kepentingan tertentu, yaitu dengan menggunakan
robot sebagai pengganti manusia yang dapat melakukan tugas atau misi di dalam air
[2][3]. Robot bawah air merupakan solusi yang tepat untuk menggantikan manusia
dalam melakukan misi atau tugas di dalam air, tugas yang dilakukan oleh robot dapat
berupa tugas sederhana hingga yang sulit untuk manusia seperti penelitian bawah laut,
pencarian sumber daya bawah laut, pengamatan pipa bawah air, pertahanan dan
keamanan pelabuhan serta aplikasi dalam area militer [4]. Hal yang paling penting
dalam menggunakan robot bawah air adalah sistem kendali yang digunakan untuk
mengontrol posisi dan pergerakan robot bawah air. Sistem kontrol posisi robot

diperlukan untuk mengetahui kondisi dan keberadaan robot di dalam air.

Terdapat dua jenis robot bawah air secara umumnya, yaitu ROV (Remotely
Operated Vehicle) dan AUV (Autonomous Underwater Vehicle). AUV merupakan
robot bawah air yang dapat melakukan tugas di dalam air sacara otomatis, tanpa
adanya operator yang mengatur pergerakan robot. Terdapat berbagai macam sistem
kontrol yang telah digunakan pada AUV seperti menggunakan sistem kontrol PID



(Proportional Integral Derivative) [5][6], self-adaptive Fuzzy PID [7], kontrol adaptif
[8] dan Neural Network-Fuzzy [2]. Beberapa sistem kontrol tersebut menunjukkan
hasil yang baik dalam mengontrol AUV. Pada penelitian [5][6][7][8] melakukan

kontrol kedalaman dan pada penelitian [6][7][8] hanya melakukan simulasi saja.

Sistem kontrol PID lebih sederhana dalam strukturnya dan menghasilkan
kinerja yang baik untuk berbagai sistem [6]. Berdasarkan hal tersebut penulis
mengambil topik mengenai Sistem kontrol posisi AUV dengan menggunakan

pengendali PID.
1.2 Perumusan Masalah

Eksplorasi laut di area-area yang ekstrim dan berbahaya akan mengakibatkan
resiko kecelakaan yang tinggi untuk manusia. Tugas atau misi yang berada di dalam
air yang tidak dapat dijangkau oleh manusia dapat digantikan oleh robot bawah air.
Robot yang digunakan dapat berupa robot yang dioperasikan oleh manusia secara
langsung atau bergerak secara otomatis yang mengeksekusi perintah yang telah
diberikan sebelumnya. Robot harus memiliki sistem kontrol agar dapat bekerja sesuai
dengan yang diharapkan. Sistem kontrol yang digunakan oleh robot sangat
mempengaruhi hasil kinerja dari robot. Salah satu kinerja robot dinilai dari
kemampuan robot tersebut dalam mempertahankan posisi pada satu koordinat tertentu.
Oleh karena itu, sistem kontrol posisi robot bawah air menjadi salah satu hal yang
harus diperhatikan karena dengan memiliki sistem kontrol posisi yang baik,

keberadaan dan kondisi dari robot akan dapat diketahui dengan presisi.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengimplementasikan pengendali PID pada AUV.
2. Menguji pengendali PID pada kontrol kestabilan, posisi dan kedalaman pada
AUV.



1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian sebagai berikut :
1. Menggunakan pengendali PID untuk kontrol kedalaman, posisi dan kestabilan
AUV.
2. Menggunakan mikrokontroler Arduino.
3. Sistem kendali posisi menggunakan sensor tekanan, akselerasi dan giroskop.
4. Menggunakan bahasa pemrograman Arduino.

1.5 Keaslian Penelitian

Penelitian mengenai sistem kontrol AUV telah dilakukan oleh beberapa peneliti
seperti J.H.A.M Vervoort yang menggunakan teknik kontrol linear umpan balik yang
didesain untuk pengontrolan pada derajat kebebasan seperti surge, heave dan yaw.
Simulasi pertama yang dilakukan terhadap sistem yang didesain dapat berjalan
dengan baik walaupun dengan adanya parameter gangguan dan implementasi noise
pada umpan balik dari posisi dan sinyal kecepatan, kemudian simulasi kedua yang
dilakukan dengan mengikuti sebuah jalur yang telah ditentukan dan bergerak dari titik
awal menuju titik tujuan dengan baik [9]. Jalur yang diberikan berupa garis lurus dan
lingkaran. Namun pada penelitian ini hanya menggunakan simulasi dari Matlab

Simulink tidak melakukan eksperimen langsung di air.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Zhaodong Tang dkk. membahas mengenai
sistem kontrol ISMC (Integral Sliding Mode Controller) yang diterapkan pada AUV
untuk mengontrol kedalaman. Setelah melakukan simulasi, mereka menyimpulkan
bahwa ISMC efisien digunakan untuk kontrol kedalaman pada AUV dan memiliki
beberapa kelebihan dari PID, namun mereka juga menyebutkan bahwa PID memiliki

kelebihan pada percobaan kontrol sudut pitch yang lebih baik daripada ISMC [10].

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Chong Lv dkk. membandingkan

sistem kontrol PD (Proportional Derivative) tradisional dan sistem kontrol PD



dengan menentukan nilai Kp dan Kd berdasarkan algoritma PSO (Particle Swarm
Optimization) yang dimodifikasi. Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan oleh
mereka menyatakan bahwa kontrol PD yang ditentukan menggunakan algoritma PSO
modifikasi dapat memberikan hasil kontrol yang lebih baik daripada kontrol PD biasa
[11]. Namun penelitian yang dilakukan hanya mengambil hasil dari simulasi tanpa

percobaan secara langsung pada AUV di air.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Mai Ba Loc dkk. membahas tentang
pembuatan desain dan strategi kontrol baru untuk AUV. Pada sistem kontrol
kedalamannya menggunakan kontroler PD yang ditambah penguat tambahan (y).
Mereka menyimpulkan bahwa strategi sistem kontrol yang digunakan pada penelitian
ini bekerja dengan baik pada saat simulasi dan eksperimen yang dilakukan [5].
Namun hasil eksperimen juga menunjukkan bahwa terdapat kondisi saat sensor
kedalaman yang offset sehingga menyebabkan kontrol kedalaman tidak maksimal.
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