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ABSTRAK

RANCANG BANGUN AUTOMATED GUIDED VEHICLE (AGV)
BERODA MECANUM DENGAN SISTEM KENDALI FUZZY LOGIC
MAMDANI-PID BERBASIS SENSOR LOAD CELL DAN IMU MPU6050

Fatoni Nur Rizki
Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro

Automated Guided Vehicle (AGV) berbasis beban digunakan untuk memindahkan
material secara otomatis di lingkungan warehouse sekaligus menyesuaikan
kecepatan terhadap kondisi muatan. Pembatasan kecepatan diperlukan ketika
muatan berat atau posisi kendaraan tidak stabil agar kendaraan tidak terguling dan
muatan tidak jatuh. Penelitian terdahulu umumnya menerapkan kecepatan tetap,
hanya mempertimbangkan berat, atau mengirim keluaran kendali langsung sebagai
PWM tanpa umpan balik kecepatan. Kebaruan penelitian ini adalah penggabungan
berat muatan dan sudut kemiringan sebagai masukan logika fuzzy Mamdani.
Keluarannya digunakan sebagai setpoint RPM yang dijaga oleh kendali PID dengan
umpan balik encoder pada AGV beroda mecanum. Empat load cell dengan modul
HX711 mengukur berat, sedangkan IMU MPU6050 mengukur kemiringan. Data
diproses melalui fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi centroid untuk
menghasilkan referensi RPM. Nilai tersebut didistribusikan ke empat motor PG36
melalui driver BTS7960 berdasarkan invers kinematika mecanum sehingga AGV
dapat bergerak secara omnidirectional. Sistem menggunakan ESP32-S3, buzzer,
dan antarmuka web. Pengujian menunjukkan akurasi penimbangan 99,70% dengan
R? 0,99997; akurasi pitch 99,02%, roll 97,75%, dan yaw 99,63%; serta overshoot
PID 3,27% dan steady-state error 0,015%. Pemantauan web juga memudahkan
operator mengawasi kondisi muatan, kemiringan, dan kecepatan kendaraan secara
langsung. Sistem mampu beradaptasi terhadap perubahan beban dan kemiringan
sehingga meningkatkan stabilitas, keselamatan, dan efektivitas operasional di
warehouse.

Kata kunci: AGV, Logika Fuzzy Mamdani, PID, Load cell, IMU MPU6050,
ESP32-S3, Roda Mecanum.
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ABSTRACT

RANCANG BANGUN AUTOMATED GUIDED VEHICLE (AGYV)
BERODA MECANUM DENGAN SISTEM KENDALI FUZZY LOGIC
MAMDANI-PID BERBASIS SENSOR LOAD CELL DAN IMU MPU6050

Fatoni Nur Rizki
Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro

A load adaptive Automated Guided Vehicle (AGV) transports materials within
warehouse environments while adjusting its speed to payload conditions. Speed
limitation is required when the payload is heavy or the vehicle position is unstable
to prevent overturning and load displacement. Previous studies applied constant
speed, considered only payload weight, or transmitted control outputs as PWM
signals without speed feedback. This study combines payload weight and
inclination angle as inputs to Mamdani fuzzy logic. Its output serves as an RPM
setpoint regulated by PID control with encoder feedback on a mecanum wheeled
AGV. Four load cells equipped with HX711 modules measure payload weight,
while an MPU6050 IMU measures inclination. The data undergo fuzzification,
inference, and centroid defuzzification to generate the reference RPM. This value
is distributed to four PG36 motors through BTS7960 drivers using mecanum
inverse kinematics, enabling omnidirectional motion. The system employs an
ESP32-S3, buzzer, and web interface. Testing demonstrated 99.70% weighing
accuracy with R? 0.99997; pitch, roll, and yaw accuracies of 99.02%, 97.75%, and
99.63%; PID overshoot of 3.27%; and a steady state error of 0.015%. Web
monitoring allows operators to observe payload, inclination, and vehicle speed
directly. Consequently, the system improves operational stability, safety, and
overall effectiveness.

Keywords: AGV, Mamdani Fuzzy logic, PID, Load cell, MPU6050 IMU, ESP32-
S3, Mecanum wheels.
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