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ABSTRACT 

 Underwater vehicles are the vehicle that can be moved and controlled in 

water by remotely. Autonomous Underw ater Vehicle (AUV) is one type of 

underwater robot that is being developed lately. AUV can move automatically 

without being controlled directly by the user as long as the conditions of the robot 

program are met. With the movement and disturbance that is difficult to predict 

can make the stability of the robot one is very vulnerable, so it takes a condition 

that can stabilize the movement both at any depth. In practice, the on / off control 

system is still not able to balance the AUV properly if the robot is disturbed by 

water movement. Therefore, the purpose of this paper, we want to design a system 

using fuzzy logic with Takagi Sugeno method to stabilize its movement in the roll 

position and adjust the height of the robot from the bottom of the water. This 

study uses the IMU MPU6050 sensor hardware and sonar sensor as input, 

Arduino as a microcontroller and 2 brushed DC motors as actuators. 
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ABSTRAK 

Underwater robot adalah kendaraan yang dapat bergerak dan dikendalikan 

dari jarak jauh  Autonomous Underwater Vehicle (AUV) adalah salah satu jenis 

underwater robot yang sedang dikembangkan akhir-akhir ini. AUV dapat bergerak 

secara otomatis tanpa dikontrol langsung oleh pengguna selama kondisi dari 

program robot terpenuhi. Dengan pergerakan dan gangguan yang sulit di prediksi 

bisa membuat kestabilan dari robot satu ini sangat rentan, sehingga dibutuhkan 

suatu kondisi yang bisa menstabilkan gerakannya baik itu pada kedalaman 

apapun. Pada penerapannya, sistem kendali on/off masih belum mampu 

menyeimbangkan  AUV dengan baik jika robot tersebut mengalami gangguan 

oleh pergerakan air. Oleh karena itu, tujuan pada paper kali ini, kami ingin 

membuat rancangan system menggunakan fuzzy logic dengan metode takagi 

sugeno untuk menstabilkan pergerakannya pada posisi roll dan mengatur 

ketinggian robot dari dasar air. Penelitian ini menggunakan Hardware IMU 

MPU6050 sensro dan sonar sensor sebagai inputannya, arduino sebagai 

mikrokontroller dan 2 motor DC brushed sebagai actuator. 

 Kata Kunci – Autonomous Underwater Vehicle (AUV), Fuzzy Logic, 

PWM 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia yang merupakan negara kepulauan dengan luas perairan seluas 

5,9 juta km
2
, dimana masih banyak wilaya perairan yang masih belum 

tereksplorasi secara menyeluruh [1]. Ketidakberdayaan manusia untuk 

mengeksploitasinya tidak membuat manusia putus akal, Untuk mengetahui suatu 

keadaan yang tidak bisa dilakukan manusia, umumnya manusia akan menciptakan 

alat sebagai gantinya, salah satunya adalah robot. Robot yang digunakan untuk 

mengatasi permasalahan ini adalah robot yang bisa bergerak serta beradaptasi di 

dalam air atau yang lebih dikenal dengan sebutan robot bawah air (Underwater 

Robot) [2]. 

Robot bawah air sendiri terdapat beberapa jenis, salah satunya ialah 

Autonomous Underwater Robot (AUV) dimana robot ini dapat bergerak secara 

otomatis tanpa campur tangan dari manusia [3], AUV adalah robot selam bawah 

air yang bergerak secara otomatis tanpa dikontrol yang dimana strukturnya sangat 

berpengaruh terhadap berat dan keseimbangan terhadap daya apung serta gaya 

gravitasi di dalam air. Sehingga dibutuhkan desain yang memungkinkan robot 

tahan terhadap air serta tekanan di dalam air [4].  

Pada tugas akhir ini, akan berfokus pada implementasi pergerakan dari 

AUV untuk mengontrol kedalaman serta ketinggian dari dasar air ke kapal dengan 

menggerakan kedua  motor maju atau mundur agar robot bisa naik dan turun. Dan 

juga mengontrol keseimbangan robot pada posisi roll dengan menggerakan salah 

satu motor maju dan satunya lagi mundur atau sebaliknya sehingga robot dapat 

berputar/ bergulir pada sumbu y sehingga robot dapat kembali seimbang 

walaupun terjadi [5]. 

Pada penerapannya, sistem kendali on/off masih belum mampu 

menyeimbangkan  AUV dengan baik jika robot tersebut mengalami gangguan 

oleh pergerakan air. Oleh karena itu, tujuan pada paper kali ini, kami ingin 

membuat rancangan system menggunakan fuzzy logic dengan metode takagi 

sugeno untuk menstabilkan pergerakannya pada posisi roll dan mengatur 

ketinggian robot dari dasar air. System fuzzy memiliki beberapa keuntungan 
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dibandingan dengan metode if-else biasa, ini dikarenakan fuzzy logic memiliki 

hasil berupa nilai respon berdasarkan informasi yang bersifat ambigu dan 

kualitatif. Untuk mendapatkan hasil yang bagus maka diperlukan trial and error 

hingga nilai yang didapat memuaskan [6].  

Disini kami menggunakan Hardware sensor IMU MPU6050 dan sonar 

sensor sebagai inputannya, arduino sebagai mikrokontroller dan 2 motor DC 

brushed sebagai actuator, dengan masukkan berupa error sudut dari hasil 

pembacaan sensor keseimbangan baik dalam sudut Acclerometer maupun 

Gyroscope dan pembacaan dari sensor sonar yang berupa nilai jarak dari dasar air 

ke AUV nya kemudian akan diolah oleh sistem kendali fuzzy logic yang 

menghasilkan keluaran berupa kecepatan putaran motor untuk mengembalikan ke 

posisi set point yang telah ditentukan [7][8]. 

 

1.2. Rumusan dan Batasan Masalah 

1.2.1. Rumusan Masalah 

Bagaimana cara membuat sistem pengontrol kedalaman dan keseimbangan 

otomatis pada robot bawah air. 

 

1.2.2.Batasan Masalah 

  Berikut merupakan batasan masalah dalam project tugas akhir ini, yaitu : 

1. Sistem kontrol yang dibuat dan dianalisa hanya menyangkut cara kontrol 

kedalaman serta keseimbangan robot.  

2.  Metode untuk mengontrol robot hanya menggunakan fuzzy logic. 

3. Output yang dihasilkan dari penelitian ini berupa kecepatan pwm motor 

yang akan menggerakkan robot sehingga dihasilkan kedalaman dan 

keseimbangan robot yang sesuai 

. 

1.3. Tujuan dan Manfaat  

1.3.1. Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari penulisan project tugas akhir ini, yaitu : 

1. Dapat membuat sistem control kedalaman dan keseimbangan robot bawah 

air menggunakan metode fuzzy logic. 
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2. Mendapatkan nilai serta menganalisa keakurasiannya dari metode yang 

digunakan. 

 

1.3.2. Manfaat 

1.  Mendapatkan sistem kontrol kedalaman dan keseimbangan robot bawah 

air  berbasis fuzzy logic. 

2.  Mendapatkan hasil output fuzzy dengan keakurasian eror yang kecil dan 

dapat langsung diimplementasikan langsung kedalam robot. 

 

1.4. Metodologi Penelitian 

Metodologi yang digunakan sebagai berikut : 

1. Metode Literatur 

Mencari dan mengumpulkan referensi yang berupa literature yang terdapat 

pada buku dan internet mengenai “Pengontrol kedalaman dan keseimbangan 

gerak AUV menggunakan metode fuzzy logic ”. 

 

2. Metode Inisialisasi 

Melakukan konsultasi kepada orang-orang yang memiliki pengetahuan serta 

wawasan yang baik dalam mengatasi permasalahan yang ditemui pada 

penulisan tugas akhir “Pengontrol kedalaman dan keseimbangan robot 

menggunakan metode fuzzy logic pada AUV”. 

 

3. Metode Perancangan Sistem 

Merancang dan membuat algoritma dari fuzzy dan simulasi yang digunakan. 

 

4. Metode Pengujian dan validasi 

Pengujian dilakukan dengan mengambil beberapa sampel data manual dan 

simulasi, kemudian nilai tersebut akan dibandingkan hasilnya dengan 

menggunakan aplikasi Matlab. 
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5. Metode Analisa 

Nilai yang didapat pada tahap pengujian kemudian akan dianalisa apakah  

nilai erornya kecil ataukah tidak sehingga kita bisa tau seberapa akurat 

program yang dibuat. 

 

5.1. Sistematika Penulisan 

Laporan tugas akhir yang saya buat ini terdiri dari 5 bab, dengan fungsi 

penulisan agar mempermudah dan memperjelas isi tiap bab. 

 

BAB I. Pendahuluan 

Berisi penjelasan latar belakang masalah, rumusan dan batasan masalah, 

tujuan dan manfaat, serta metodologi penulisan. 

 

BAB II. Tinjauan Pustaka 

Berisi tentang kerangka kerja yang digunakan pada perancangan tugas akhir 

kali ini. 

 

BAB III. Metodologi Penelitian 

Berisi tentang langkah-langkah perancangan algoritma dan sistem kerja 

pada  tugas akhir kali ini. 

 

BAB IV. Pengujian dan Analisa 

Berisi tentang pengujian hardware dan software dari sistem yang telah 

dibuat, dari nilai yang didapat dari hasil pengujian tersebuat akan dianalisan 

apakah sistem yang telah dirancang akurat ataukan tidak. 

 

BAB V. Kesimpulan 

Berisi tentang kesimpulan dari semua percobaan baik hardware maupun 

software yang dirancang dan juga nilai fuzzy yang terlebih dahulu sudah di 

analisa sebelumnya. 
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