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ABSTRAK

| zzatil Wahyuni: Rancang Bangun Alat Spin Coating Berbasis Arduino Uno

Saat ini, ilmu dan teknologi mengenai materia lapisan tipis berkembang
dengan pesat. Mahasiswa fiska yang mengambil konsentrasi bidang material
sedang gencar untuk melakukan penelitian mengena lapisan tipis, untuk itu
diperlukan aat spin coating untuk membuat lapisan tipis tersebut. Di
Laboratorium Material dan Biofisika, Jurusan Fisika, UNP sudah terdapat alat
spin coating. Namun, masih terdapat banyak kekurangan pada alat tersebut,
diantaranya motor yang digunakan adalah motor untuk pompa air, sehingga
getaran dari alat cukup kuat. Kecepatan maksimal dari aat hanya 3.000 RPM.
Penggunaan double tip yang sulit diangkat untuk menempelkan substrat material.
Timer alat spin coating tidak otomatis atau harus dihentikan secara manual.
Tujuan dari penelitian ini untuk meracang dan membuat alat spin coating berbasis
arduino uno, aat ini dirancang minim getaran dengan kecepatan maksimal 7.000
RPM yang dapat diinput melalui keypad dan ditampilkan pada LCD, selain itu
alat spin coating juga dilengkapi dengan timer otomatis dan vakum.

Penelitian ini merupakan penelitian rekayasa. Teknik pengukuran yang
digunakan adalah pengukuran secara langsung dan tidak langsung pengukuran
secara langsung dilakukan terhadap nilai kecepatan putar motor brushless dan
timer dari aat spin coating. Sedangkan pengukuran secara tidak langsung
dilakukan terhadap ketepatan dan ketelitian dari kecepatan motor brushless.

Berdasarkan andlisis data yang telah dilakukan dapat diungkapkan dua
hasil penting dari penelitian ini. Pertama, spesifikasi peformansi dari alat spin
coating yang terdiri dari rangkaian power supply, rangkaian motor brushless,
rangkaian LCD dan keypad. Kedua, spesifikasi desain dari alat spin coating ini
memiliki ketepatan maksimum 99,9 % dan ketelitian maksimum 100%. Untuk
timer dari alat spin coating bekerja dengan baik karna hasil pengukuran sama
dengan stopwatch dan vakum bekerja dengan baik untuk ukuran substrat 1x1 cm?.

Kata Kunci : Spin Coating, Brushless Motor DC, Mikrokontroler
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saat ini, ilmu dan teknologi mengenai material lapisan tipis berkembang
dengan pesat. Hal itu dikarenakan lapisan tipis memiliki banyak manfaat,
khususnya dalam bidang material, lapisan tipis dimanfaatkan sebagai pelapisan
bahan untuk menutupi kelemahan dari bahan yang dilapisi seperti anti korosi,
pelapisan material baru sebelum difabrikasi serta dalam pengembangan material
baru. Sedangkan dalam dunia optik lapisan tipis umumnya digunakan dalam
teknologi laser, LED, dan sel surya. Untuk menghasilkan lapisan tipis dapat
digunakan berbagai teknik, seperti PVD (Physical Vapour Deposition) yang
meliputi evaporasi, sputtering dan ion planting, CVD (Chemical Vapour
Deposition) yang meliputi thermal CVD, Plasma-Activated CVD, Photon-
Activated CVD, dan Laser-Induced CVD, deposisi elektro-kimia, deposis dan
emuls atau pasta yang meliputi teknik mekanik, termal, dan semprotan (spray),
serta teknik pelapisan (plating) yang meliputi teknik casting (spin coating dan dip
coating), teknik screen printing dan doctor blade.

Soin coating merupakan salah satu teknik yang sedang berkembang dalam
pembuatan lapisan tipis pada material keramik dan polimer. Teknik ini
memanfaatkan fenomena gaya sentrifugal. Reaks dari gaya ini menyebabkan
fluida yang dideposiskan pada substrat akan tersebar ke seluruh permukaan
substrat dan membentuk lapisan dengan ketebalan yang merata.

Teknik spin coating dilakukan dengan meneteskan larutan ke pusat

substrat, ketika alat spin coating berada pada kecepatan putar yang konstan,



sebagian larutan yang berlebihan akan terlepas dari substrat sehingga lapisan yang
terbentuk pada substrat akan semakin tipis. Teknik spin coating dapat
menghasilkan lapisan tipis milimeter hingga nanometer. Selain itu, kualitas dari
lapisan juga ditentukan oleh kecepatan putar dari motor dan waktu dari proses
pemutaran substrat.

Mahasiswa jurusan fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Negeri Padang, yang mengambil konsentarsi bidang material
sedang gencar untuk melakukan penelitian mengena lapisan tipis, untuk itu
diperlukan aat spin coating untuk membuat lapisan tipis tersebut. Di
Laboratorium Material dan Biofisika, Jurusan Fisika, FMIPA, Universitas Negeri
Padang sudah terdapat alat spin coating. Namun, alat spin coating yang terdapat
di laboratorium tersebut masih terdapat banyak kekurangan, diantaranya motor
yang digunakan adalah motor untuk pompa air, sehingga getaran dari alat cukup
kuat. Kecepatan maksimal dari alat hanya 3.000 RPM. Penggunaan double tip
yang sulit diangkat untuk menempelkan substrat material. Timer alat spin coating
tidak otomatis atau harus dihentikan secara manual sehingga proses spin coating
harus ditunggu. Selain itu, alat spin coating yang dijua dipasaran juga mahal,
sehingga memerlukan biaya yang besar untuk membeli alat spin coating.

Berdasarkan keterbatasan dan kekurangan yang telah diuraikan, penulis
tertarik untuk mengembangkan aat spin coating yang minim getaran dengan
kecepatan putar mencapai 7.000 RPM yang dapat diinput melalui keypad. Alat
juga dilengkapi dengan vakum sebagai pengganti dari double tip dan timer yang

dapat diatur sesuai dengan kebutuhan, sehingga aat spin coating akan mati secara



otomatis jika timer sudah habis. Untuk menghasilkan alat yang minim getaran dan

kecepatan mencapai 7.000 RPM penulis menggunakan Brushless motor DC

(BLDC), yang mana motor tersebut biasa digunakan pada drone.

B.

Rumusan M asalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, pada penelitian ini dikaji

tentang bagaimana menghasilkan alat spin coating dengan kecepatan mencapai

7.000 RPM berbasis arduino uno, dengan kecepatan dan waktu yang dapat diatur

sesuai kebutuhan. Disamping itu, alat ini juga dilengkapi vakum.

C.

1

Pertanyaan Penelitian
Bagaimana spesifikasi performansi dari Rancang Bangun Alat Spin Coating

Berbasis Arduino Uno.
Bagaimana Spesifikas desain dari Rancang Bangun Alat Spin Coating
Berbasis Arduino Uno.

Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk meracang dan membuat aat

spin coating berbasis arduino uno. Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk :

1

Menjelaskan spesifikas performans dari Rancang Bangun Alat Spin Coating
Berbasis Arduino Uno.

Mendeskripsikan spesifikasi desain dari Rancang Bangun Alat Spin Coating
Berbasis Arduino Uno.

Manfaat Penelitian

Pengguna alat, dapat digunakan untuk kegiatan penelitian yang berkaitan

dengan pembuatan lapisan tipis.



2. Keéompok bidang kajian eektronika dan instrumentasi, berguna untuk
mengembangkan. instrumentasi berbasis el ektronika.

3. Pembaca, untuk memperluas wawasan dan menambah pengetahuan bidang
kajian elektronika dalam upaya pengembangan instrumentasi berbasis
elektronika

4. Pendliti lain, sebagai sumber referensi dalam pengembangan penelitian

tentang elektronika dan instrumentasi.



BAB 11
KAJIAN TEORI

A. Spin Coating
Soin coating adalah metode yang digunakan untuk membuat lapisan tipis

pada substrat yang biasanya digunakan pada bidang industri. Spin coating
memiliki dua proses dasar antara lain, cairan atau larutan diletakkan di pusat
substrat dan substrat siap diputar. Setelah substrat diputar dengan kecepatan
konstan larutan akan menyebar ke tepi substrat. Spin coating dapat diartikan
sebagai pembentukan lapisan melalui proses pemutaran (spin). Bahan yang akan
dibentuk lapisan dibuat dalam bentuk larutan (gel) kemudian diteteskan di atas
suatu substrat yang disimpan diatas piringan yang dapat berputar, karena adanya
gaya sentrifugal ketika piringan berputar, maka bahan tersebut dapat ditarik ke
pinggir substrat dan tersebar merata (Putra, S.Z: 2014).

Besarnya gaya sebar ini akan ditentukan oleh lgu rotas dari putaran

piringan, menurut persamaan (1) :

F. =mw?r
s «y



Dimana F, adalah gaya sentrifugal, m adalah massa partikel, w adalah laju
angular piringan dan r adaah jarak yang diukur dari pusat piringan secara radial
ke arah luar.

Metode spin coating merupakan metode yang paling mudah dan cepat
dalam penumbuhan lapisan tipis. Lapisan tipis yang dihasilkan dengan metode ini
memiliki tingkat kehomogenan yang cukup tinggi. Ketebalan lapisan yang
diinginkan bisa dikontrol berdasarkan waktu dan kecepatan putaran dari alat spin
coater (Luurtsema, 1997). Muhlis (2013), mengatakan bahwa lapisan tipis yang
dihasilkan dari metode spin coating akan menghasilkan lapisan tipis dengan
kualitas yang cukup tinggi dan juga biaya pembuatan yang relatif murah.

Ketebalan film dan properti lainnya akan tergantung pada sifat dari
larutan tersebut (viskositas, lgju pengeringan, tegangan permukaan, dll) dan
parameter yang dipilih pada saat proses spin coating. Faktor-faktor seperti
kecepatan putaran, percepatan, dan pembuangan berkonstribusi terhadap
bagaimana sifat lapisan tipis (Labranie, 2011).

B. Pembuatan Lapisan dengan M etoda Spin Coating
Proses spin coating dibagi menjadi empat yaitu tahap deposisi, spin-up,

spin-off, dan evaporasi. Proses sederhana dari proses spin coating dapat

digambarkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Proses sederhana spin coating

Ramp-up

Berdasarkan Gambar 1, proses sederhana spin coating dimulai dari
diteteskan atau dialirkannya cairan pelapis berupa gel di atas substrat. Pada tahap
deposisi substrat belum diputar. Kemudian pada tahap berikutnya substrat mulai
diputar. Akibat gaya sentrifugal cairan menjadi tersebar secara radial keluar dari
pusat putaran menuju tepi piringan. Pada tahap ini substrat mengalami percepatan.
Sedangkan pada kedua tahap berikutnya lgju putaran mulai konstan, artinya tidak
ada percepatan sudut pada substrat. Pada tahap spin-off sebagian cairan yang
berlebih akan menuju ke tepi substrat dan akhirnya terlepas dari substrat
membentuk tetesan-tetesan. Semakin menipis lapisan yang terbentuk semakin
berkurang tetesan-tetesan yang terbuang. Ha ini dipengaruhi oleh adanya
penambahan hambatan alir dan viskositas pada saat lapisan semakin tipis. Tahap
terakhir evaporasi, merupakan mekanisme utama dari proses penipisan |lapisan

(Rustami, 2008). Ketebalan yang dihasilkan lapisan sedikit terpengaruh oleh



proses deposisi dan spin-up. Walaupun proses yang sangat memperngaruhi dalam
proses spin coating adalah tahap spin-off (Scriven, 2011).

Azka Sariroh (2018) telah meneliti pengaruh kecepatan putar spin coating
terhadap ketebalan lapisan tipis material berbasis polimer PMMA (Polymethyl
Methacrylate). PMMA sering digunakan pada biomaterial dibidang kesehatan dan
beberapa sistem optik. PMMA memiliki transparansi yang baik, yaitu mencapai
96% serta dapat mentransmisikan cahaya tampak sampai 93%. Penelitiannya
dilakukan dengan memvariasikan kecepatan spin coating mulai dari 1.000 rpm
hingga 3.000 rpm dengan rentang 500 rpm dan waktu putar 60 detik. Dari
penelitian tersebut didapatkan ketebalan lapisan tipis PMMA untuk kecepatan
1.000 rpm yaitu mendekati 82,5 nm. Untuk kecepatan putar 1.500 rpm yaitu
mendekati 82,3 nm. Untuk kecepatan putar 2.000 rpm didapatkan lapisan tipis
PMMA dengan tebal 81,7 nm. Untuk kecepatan putar 2500 yaitu 81,5 nm, dan
untuk kecepatan putar 3000 rpm didapatkan Iapisan tipis dengan ketebalan hingga
hampir mendekati 81,2 nm.

C. BrushlessMotor DC
Motor DC tanpa sikat atau yang biasa disebut Brushless Motor DC

(BLDC) merupakan salah satu jenis motor-sinkron. BLDC memiliki efisiensi dan
densitas energi yang sangat tinggi. Tidak adanya sikat juga membuat motor
BLDC cukup handal, pemeliharaan yang sangan murah dan dapat digunakan
untuk kecepatan tinggi (Sujanarko, B: 2013). Motor BLDC memiliki struktur

seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Struktur motor BLDC

Pada rotor terdapat magnet permanen dengan kutub yang berselang-seling,
sementara stator tersusun dari kumparan yang terbagi dalam tiga bagian dan
dengan pola yang sesuai dengan pola magnet permanen. Ketiga bagian kumparan
tersebut kemudian akan dibentuk menjadi sambungan bintang atau delta.

Pengaturan arus pada BLDC dapat dilakukan dengan menggunakan
rangkaian yang terintegrasi dengan komputer. Pada BLDC, medan magnet yang
dihasilkan pada bagian stator dan rotor bekerja pada frekuensi yang sama. Pada
BLDC tidak terjadi dlip seperti pada motor induksi (Putra, S.Z, dkk: 2014).

Prinsip kerja brushless DC motor adalah sebagai pengendali EMF
memanfaatkan umpan balik melalui tahap utama sambungan dari pada sensor efek
Hall yang dapat untuk menentukan posisi dan kecepatan. Koil dari motor ini
dihubungkan dengan stator, dan komutatornya dikontrol oleh elektronik. Saat
motor ini diberi tegangan, stator akan menerima tegangan, sehingga magnet
permanen pada rotor akan membentuk gaya gerak listrik, dan rotor dikendalikan
oleh elektronik dan sensor efek hall akan bekerja sehingga motor pun akan

berputar (Putra, S.Z, dkk: 2014).
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D. Rangkaian Catu Daya

Catu daya berfungsi untuk memberikan tegangan listrik ke modul-modul
hardware yang membutuhkannya. Hampir semua rangkaian elektronik
memerlukan sumber tegangan searah (DC) dalam beroperasi. Rangkaian catu
daya terdiri dari transformer (transformator), penyearah arus listrik (rectifier),
penyaring (filter), dan voltage regulator. Adapun blok diagram yang
menunjukkan bagian-bagian dari catu daya terlihat dalam Gambar 3 (Gunawan,

dkk: 2013).

A A ATA A ANA AL
Y. N | -.

T Trangformer Recifir Filler IC Regulator ko
Input
Tegangan AC

Gambar 3. Blok diagram catu daya

1. Transformator
Transformator merupakan komponen utama pada power supply.
Transformator digunakan untuk menurunkan tegangan 220 V dari PLN.
Tansformator terdiri dari 2 lilitan yaitu lilitan primer (N1) dan lilitan sekunder
(N2) yang dililitkan pada satu inti yang saling terisolasi. Besar tegangan pada
lilitan primer dan sekunder ditentukan oleh jumlah lilitan. Dengan demikian
transformator digunakan untuk memindahkan daya listrik dari lilitan primer
ke lilitan sekunder tanpa adanya pengurangan daya (Andi rosman, 2017).
2. Rectifier
Rectifier merupakan rangkaian yang digunakan untuk menyearahkan

gelombang bolak balik (AC) yang berasal dari PLN atau dengan kata lain
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rectifier adalah mengkonversi sinyal bolak balik (AC) manjadi sinyal searah
(DC). Pada penyearah gelombang penuh, sinyal bolak-balik yang disearahkan
adalah setengah periode positif dan setengah periode negatif dari sinyal
masukan bentuk gelombang-gelombang keluaran dari penyearah gelombang
penuh (Andi rosman, 2017).
Filter

Filter digunakan untuk meratakan atau meminimalkan riple yang masih
tinggi dari penyearah (dioda). Agar tegangan penyearahan gelombang AC
lebih rata dan menjadi tegangan DC maka dipasang filter kapasitor pada
bagian output rangkaian penyearah. Dengan filter ini bentuk gelombang
tegangan keluarnya bisa menjadi rata dengan tegangan riple yang kecil.
Semakin besar nilai kapasitor semakin baikpula untuk memfilter gelombang
penuh dari diode (Andi rosman, 2017).
Regulator

IC regulator berfungs untuk menghasilkan tegangan DC yang

diinginkan dengan ripple tegangan sangat kecil dan juga untuk
mempertahankan nilai tegangan DC meskipun masukan tegangan DC atau
beban berubah-ubah. IC yang digunakan adalah IC LM78XX vyang
merupakan salah satu jenis IC positive voltage regulator yang memiliki
tegangan keluaran stabil. Baik tegangan input maupun tegangan output dari

IC regulator ini merupakan tegangan searah (DC) (Gunawan, dkk: 2013).
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E. ArduinoUno
Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian elektronik open source

yang di dalamnya terdapat komponen utama, yaitu sebuah chip mikrokontroler
dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler itu sendiri adalah chip
atau IC (Integrated Circuit) yang bisa diprogram menggunakan komputer. Tujuan
menanamkan program pada mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik
dapat membaca input, memproses input tersebut dan kemudian menghasilkan
output sesuai yang diinginkan. Secara umum, Arduino terdiri dari dua bagian,
yaitu:

1. Hardware berupa papan input/output (1/0) yang open source.

2. Software Arduino yang juga open source, meliputi software Arduino IDE

untuk menulis program dan driver untuk koneksi dengan komputer.

Banyak bahasa yang bisa digunakan untuk program mikrokontroler,
misalnya bahasa assembly. Namun dalam pemrograman arduino bahasa yang
dipaka adalah bahasa C. Akar bahasa C adalah bahasa BCPL yang dikembangkan
oleh Martin Richards pada tahun 1967. Bahasa C adalah bahasa standar, artinya
suatu program yang ditulis dengan verss bahasa C tentu akan dapat
dikompilasikan dengan versi bahasa C yang lain dengan sedikit modifikasi.
Analog Input dan Ouput Pada Arduino

Pada dasarnya dalam menggunakan komponen yang dihubungkan dengan
Arduino. Arduino hanya mengeluarkan tegangan 0 Volt dan 5 Volt sga kepada
komponen tersebut. Kondisi input yang demikian dikena sebagai digital input
dengan logika 1 dan O, dimana 1 untuk tegangan HIGH atau 5 volt dan O untuk

tegangan LOW atau O volt.
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1. Anaog Input

Arduino khusus menyediakan 6 kana untuk difungsikan sebagai
analog input. Analog ke digita konverternya menggunakan resolusi 10 bit
yang berarti range nilai analog dari 0 volt sampai 5 volt akan dirubah kenilai
integer 0 sampai 1023, atau resolusinya adalah 5 volt/1024 = 4,9 mV per unit
dimanaitu berarti nilai digital yang dihasilkan akan berubah setiap perubahan
4,9 mV dari tegangan input analognya. Akan tetapi range input analog dan

resolusi tersebut dapat dirubah dengan fungsi analog Reference.
a. Analog Read (pin) : berfungsi untuk membaca nilai analog pada input

pin yang akan menghasilkan nilai integer antara 0-1023.
b. Analog Reference (parameter) : berfungs untuk menentukan referensi
yang digunakan.
2. Anaog Output

Arduino menggunakan cara Pulse Wide Modulation (PWM) atau
modulasi lebar pulsa untuk menghasilkan analog output yang dikehendaki.
Metode PWM ini menggunakan pendekatan perubahan lebar pulsa untuk
menghasilkan nilai tegangan analog yang diinginkan. Pin yang difungsikan
sebagai PWM analog output akan mengeluarkan sinyal pulsa digital dengan
frekuensi 490 Hz, dimana nilai tegangan analog diperoleh dengan merubah
Duty Cycle atau perbandingan lamanya pulsa HIGH terhadap periode (T) dari
sinyal digital tersebut. Jika pulsa HIGH muncul selama setengah dari periode
sinyal maka akan menghasilkan duty cycle 50 % yang berarti sinyal analog

yang dihasilkan sebesar setengah dari tegangan analog maksimal yaitu 1/2
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dari 5V atau sama dengan 2,5 V begitu juga halnya jika pulsa HIGH hanya
seperempat bagian dari periode sinyal maka tegangan analog identik yang
dihasilkan adalah 1/4 dari 5V = 1,25 V dan seterusnya (Windarto, dkk: 2012).

F. LCD
Pada modul LCD penggunaanya telah distandarisasi oleh perusahaan

pembuatnya. Hal ini terkait dengan chips kontroler yang telah dipasang dan
berfungs untuk mengontrol pada penulisan karakter dalam LCD tersebut,
sehingga masalah intinya adalah menjalankan chips kontroler di dalam perangkat
tersebut yang instruksinya telah ditetapkan. Pada perkembangannya konfigurasi
pin dan sistem komunikas data pada modul LCD menuju standarisasi umum
sehingga dari berbagai jenis modul LCD yang ada memiliki konfigurasi dan
sistem instruksi yang sama.

Sedikitnya diperlukan 10 bit yang diperlukan untuk menjalankan modul
LCD. Pin-pin tersebut dapat dihasilkan melalui mikrokontroler atau interfacing
melalui port-port di komputer. Untuk pengontrolan melalui komponen diskrit
(TTL atau CMOS) jarang dilakukan mengingat diperlukannya variasi instruksi
dan pewaktuan instruksi yang harus terukur. Dari 10 bit tersebut 2 pin digunakan
untuk mengendalikan status (RS dan E) dan 8 bit untuk instruks atau data
karakter. Untuk aplikasi LED back-light (lampu latar) diaktifkan dengan
menghubungkan A keVcc = 5 volt dan K dihubungkan ke ground atau diberi
logika ‘0’. Pada pengoperasikan LCD pin R/W diberikan ‘0’ ke ground karena
LCD sdlau ditulisi data. Gambar 4 menunjukkan sebuah LCD untuk tipe LCD

20x4 yaitu LCD dengan 4 baris dan 20 kolom.
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Gambar 4. Modul LCD 2x16
(Sumber: http://lampatronics.com/)

Tampilan karakter (huruf dan angka) pada LCD merupakan dikirim pada
CGRAM yang terdapat pada LCD tersebut. Dalam LCD telah terdapat CGROM
(Character generator read only memory), CGRAM (Character generator random
access memory) dan DDRAM (Display data random access memory)
(Sulistyawan: 2011).

G. KeyPad
Keypad sering digunakan sebagi suatu input pada beberapa peraatan yang

berbasis mikroprosesor atau mikrokontroler. Keypad terdiri dari sgjumlah saklar,
yang terhubung sebagai baris dan kolom dengan susuan seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 5. Agar mikrokontroler dapat melakukan scan keypad, maka port
mengeluarkan salah satu bit dari 4 bit yang terhubung pada kolom dengan logika
low “0” dan selanjutnya membaca 4 bit pada baris untuk menguiji jika ada tombol
yang ditekan pada kolom tersebut. Sebagai konsekuensi, selama tidak ada tombol
yang ditekan, maka mikrokontroler akan melihat sebagai logika high “1” pada

setiap pin yang terhubung ke baris.
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Gambar 5. (a) Bentuk Fisik (b) Rangkaian dasar keypad 4x4

Proses scaning untuk membaca penekanan tombol pada matrix keypad 4x4
pada Gambar 5(b) dilakukan secara bertahap kolom demi kolom, dari kolom
pertama sampai kolom ke 4 dan baris pertama hingga baris ke 4. Misa kita
asumsikan keypad aktif LOW dan dihubungkan ke port mikrokontroler dengan
jaur kolom adalah jalur input dan jalur baris adalah jalur output maka proses
scaning matrix keypad 4x4 diatas dapat dituliskan sebagai berikut (wijanarko,
2017):

1) Mengirimkan logika Low untuk kolom 1 (Coll) dan logika HIGH untuk
kolom yang lain kemudian membaca data baris, misal tombol SW1 ditekan
maka data baris pertama (Rowl) akan LOW sehingga data baris yang dibaca
adalah 0111, atau tombol yang ditekan tombol SW5 maka data pada baris ke
2 akan LOW sehingga data yang terbaca 1011, atau tombol SW9 yang ditekan
sehingga data yang terbaca 1101, atau tombol SW13 yang ditekan maka data
yang dibaca adalah 1110 dan atau tidak ada tombol pada kolom pertama yang

di tekan maka data pembacaan baris akan 1111 (wijanarko, 2017).



2)

3)

4)
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Mengirimkan logika Low untuk kolom 2 (Col2) dan logika HIGH untuk
kolom yang lain kemudian membaca data baris, misal tombol SW1 ditekan
maka data baris pertama (Row1) akan LOW sehingga data baris yang dibaca
adalah 0111, atau tombol yang ditekan tombol SW5 maka data pada baris ke
2 akan LOW sehingga data yang terbaca 1011, atau tombol SW9 yang ditekan
sehingga data yang terbaca 1101, atau tombol SW13 yang ditekan maka data
yang dibaca adalah 1110 dan atau tidak ada tombol pada kolom pertama yang
di tekan maka data pembacaan baris akan 1111 (wijanarko, 2017).

Mengirimkan logika Low untuk kolom 3 (Col3) dan logika HIGH untuk
kolom yang lain kemudian membaca data baris, misal tombol SW1 ditekan
maka data baris pertama (Row1) akan LOW sehingga data baris yang dibaca
adalah 0111, atau tombol yang ditekan tombol SW5 maka data pada baris ke
2 akan LOW sehingga data yang terbaca 1011, atau tombol SW9 yang ditekan
sehingga data yang terbaca 1101, atau tombol SW13 yang ditekan maka data
yang dibaca adalah 1110 dan atau tidak ada tombol pada kolom pertama yang
di tekan maka data pembacaan baris akan 1111 (wijanarko, 2017).

Mengirimkan logika Low untuk kolom 4 (Col4) dan logika HIGH untuk
kolom yang lain kemudian membaca data baris, misal tombol SW1 ditekan
maka data baris pertama (Row1) akan LOW sehingga data baris yang dibaca
adalah 0111, atau tombol yang ditekan tombol SW5 maka data pada baris ke
2 akan LOW sehingga data yang terbaca 1011, atau tombol SW9 yang ditekan

sehingga data yang terbaca 1101, atau tombol SW13 yan g ditekan maka data



18

yang dibaca adalah 1110 dan atau tidak ada tombol pada kolom pertama yang

di tekan maka data pembacaan baris akan 1111 (wijanarko, 2017).
Kemudian data pembacaan baris ini diolah sebaga pembacaan data
penekanan tombol keypad. Sehingga tiap tombol pada matrix keypad 4x4 dengan
teknik scaning tersebut akan menghasilkan data penekanan tiap-tiap tombol

sebagai berikut (wijanarko, 2017):

SW1= 01110111

SW2=1011 0111

SW3=1101 0111

SW4=1110 0111

SW5= 0111 1011

SW6=1011 1011

SW7=1101 1011

SW8=1110 1011

SW9= 0111 1101

SW10=1011 1101

SW11=1101 1101

SW12=1110 1101

SW13=0111 1110

SW14=1011 1110

SW15=1101 1110

SW16=1110 1110




BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian analisis data serta pembahasan terhadap alat
spin coating berbasis arduino uno maka dapat dirumuskan beberapa kesimpulan.
1. Spesifikasi performansi alat spin coating
Spesifikas ini terdiri dari rangkaian power supply, rangkaian motor
brushless, rangkaian LCD, dan keypad yang masing-masing terhubung ke
arduino. Rangkaian power supply berfungs sebaga catu daya bagi motor
brushless, rangkaian motor brushless berfungsi untuk memutar piringan
substrat, serta rangkaian keypad dan LCD berfungsi sebagai input dan
display kecepatan motor dan timer.
2. Spesifikas desain alat spin coating
Hasil spesifikasi desain alat spin coating ini sebagai berikut :
pada alat spin coating ini untuk persentase ketepatan dan ketelitian dari alat
spin coating adalah 99,99 % dan 100 %. Untuk timer dari alat spin coating
bekerja dengan baik karna hasil pengukuran sama dengan stopwatch, dan
vakum bekerja dengan baik untuk substrat ukuran 1x1 cm?.

B. Saran
Berdasarkan pembahsan yang tel ah dipaparkan, maka sebagai saran dalam

tindak lanjut pengembangan penelitian tentang sistem ini adalah :

50



51

. Daam pembuatan alat spin coating ini masih terdapat keterbatasan dalam
pengontrolan kecepatan motor yang dapat diinput hanya pada nilai tertentu
sgja, hal ini disebabkan oleh pemrograman untuk mengontrol motor brushless
yang cukup rumit. Oleh sebab itu, diperlukan pemrograman yang lebih
mendalam terhadap motor brushless.

. Daam pembuatan ini perbandingan pulley motor dengan pulley piringan
substrat adalah 1:2, sehingga kecepatan putar piringan substrat adalah setelah
dari kecepatan putar motor brushless. Untuk itu diperlukan pengukuran yang
lebih teliti untuk desain pulley motor dan piringan substrat.

. Daam pembuatan alat spin coating belum dilengkapi dengan sensor untuk
mengukur kecepatan motor brushless.

. Substrat yang dapat digunakan hanya ukuran 1x1 cm?.

. Piringan aat spin coating tidak dilengkapi dengan socket yang berfungsi agar

substrat berada pada posisi yang tepat saat diletakkan diatas piringan.
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