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METODE PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: Stepper motor,
Arduino UNO, modul driver H-Bridge L298N, rangkaian Power Supply 12V,
komputer personal/laptop, kabel, power screw, bearing, flexible coupling, kayu,

dan plastik mika.

3.2 Metode Penelitian
Penelitian dengan judul “Pembuatan Dip Coater Sebagai Instrumen
Produksi Thin Film Berbasis Arduino” dilakukan dengan metode eksperimen.
Metode dilakukan dengan proses merangkai power supply, merangkai sistem
antarmuka antara hardware yang diperlukan, di antaranya: komputer, arduino,
driver L298N dan motor stepper. Dilanjutkan dengan proses penyusunan
algoritma sistem dan penulisan kode perintah untuk mengisi mikrokontroler
pada Arduino. Setelah itu dibuat software yang berbasis GUI dengan Microsoft
Visual Basic 6, sebagai penghubung antara pengguna dengan instrumen agar
instrumen dapat mudah dan familiar untuk digunakan. Dilakukan proses
kalibrasi kecepatan dip coater dengan menentukan besaran delay yang
disisipkan di antara setiap step, menjadi dalam satuan mm/menit, dan
disesuaikan dengan data spesifikasi dari dip coater standar. Proses penelitian
diakhiri dengan penataan instrumen yang dikemas secara rapi dan dilakukan
pengujian pada instrumen. Setelah semua terbukti berfungsi dengan baik, maka

instrumen siap digunakan.

3.3 Diagram Alir Penelitian
Prosedur yang dilakukan dari penelitian “Pembuatan Dip Coater sebagai
Instrumen Produksi Thin Film Berbasis Arduino” dapat dijelaskan pada
Gambar 3.1.
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Gambar 3.1: Diagram Alir Penelitian
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3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Persiapan Penelitian
Tahapan awal dalam penelitian ini adalah melakukan kajian literatur dan
teoritis tentang motor stepper, driver motor stepper, dan Arduino. Tahapan
selanjutnya adalah mempelajari bagaimana cara menggerakan motor stepper
secara sederhana dengan menggunakan Arduino melalui komputer personal.
Tahapan ini dilakukan dengan merangkai rangkaian sederhana yang
dipasangkan pada sebuah papan.

Percobaan dilakukan dengan cara menuliskan kode perintah pada
software Arduino IDE lalu mengunggahnya, dimulai dari hal yang paling
sederhana yaitu menggerakan motor stepper secara kontinyu, membalikan arah
gerak motor stepper, sampai mengendalikan arah gerak, besar kecepatan,
membuat sistem timer, dan membuat suatu perintah pengulangan, perintah-
perintah tersebut dikirimkan dari komputer personal dengan menggunakan

fasilitas serial monitor yang terdapat dalam software Arduino IDE.

3.5.2 Pembuatan Sistem Elektronik

Sistem elektronik dari dip coater terdiri dari beberapa komponen
elektronik seperti power supply, Arduino UNO, driver L298N, motor stepper,
dan komputer personal. Rangkaian disusun dan dipasang pada sebuah kotak
yang terbuat dari plastik mika.

Rangkaian  dimulai dari  menempatkan power supply dan
menghubungkannya ke pin regulator 12V DC dan pin Ground pada driver
L298N. Power supply di sini berfungsi untuk memberi tegangan dan arus ke
driver L298N, karena untuk menggerakan motor stepper 12V 1A DC
diperlukan energi yang mencukupi, sebab tegangan dari Arduino hanya 5V saja
dan itu tidak mencukupi. Dengan adanya power supply yang memberi energi

maka driver L298N dapat mengendalikan motor stepper dengan baik.
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Tahap selanjutnya hubungkan pin IN1, IN2, IN3, dan IN4 yang terdapat
pada modul L298N ke pin PWM 9, 10, 11, dan 12 yang ada pada Arduino
UNO. Hubungkan juga port USB Arduino ke port USB di komputer personal.
Peran Arduino di bagian ini adalah untuk menerima perintah yang berasal dari
komputer personal lalu diolah menjadi sebuah tugas untuk memberikan pulsa-
pulsa listrik secara berurutan pada setiap pin IN di driver L298N.

Tahap selanjutnya adalah menghubungkan kabel-kabel yang tersusun
pada motor stepper ke pin motor stepper A+, A-, B+, dan B- yang terdapat
pada driver L298N. Dengan demikian motor stepper sudah siap untuk
dikendalikan lewat komputer personal. Susunan sistem elektronik dip coater
dapat dilihat pada Gambar 3.2 dan skema rangkaian sistem elektronik dapat
dilihat pada Gambar 3.3.

Gambar 3.2: Sistem Elektronik Dip Coater

Alasan mengapa dalam penelitian ini menggunakan motor stepper
sebagai aktuator adalah karena motor stepper memiliki beberapa keunggulan
yang diperlukan untuk kepentingan dip coater dibandingkan dengan jenis
motor DC yang lain, yaitu:

1) Sudut rotasi yang proposional dengan pulsa masukan sehingga
pergerakan jadi lebih mudah diatur;

2) Motor dapat langsung memberikan torsi penuh pada saat mulai bergerak;
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3) Posisi dan pengulangan putaran dapat ditentukan dengan akurat;

4) Memiliki respon yang baik terhadap perintah mulai, berhenti, dan
berbalik;

5) Dapat bergerak dengan putaran yang lambat sesuai dengan kebutuhan dip

coater.
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Gambar 3.3: Skema Rangkaian Sistem Elektronik Dip Coater

Motor stepper yang digunakan pada penelitian ini berjenis bipolar yang
tersusun atas 4 kabel, oleh sebab itu harus diketahui kabel mana saja yang
merupakan rangkaian koil A dan koil B. Karena motor stepper bipolar
memiliki dua rangkaian yang saling terpisah, maka untuk mengetahui mana
rangkaian A atau mana rangkaian B dapat memanfaatkan lampu LED.

Konfigurasi rangkaian motor stepper bipolar dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4: Konfigurasi Rangkaian Motor Stepper Bipolar

Dengan menggunakan lampu LED, kita dapat menghubungkan satu kabel
pada kutub positif LED, dan satu kabel lain pada kutub negatif LED, lalu
dengan memutar poros motor stepper dapat dilihat jika lampu LED menyala
berarti kabel yang sedang digunakan itu adalah satu rangkaian berpasangan,
bila LED tidak menyala maka dapat mengganti salah satu kabel dengan kabel
lain sampai didapati bahwa LED dapat menyala. Sedangkan untuk menentukan
rangkaian A atau B tidak ada aturan yang baku, sehingga kita bisa menganggap
salah satu rangkaian kabel tersebut A atau B lalu menghubungkannya dengan

pin motor stepper A dan pin motor stepper B pada modul L298N.
3.5.3 Pembuatan Sistem Mekanik

3.5.3.1 Perancangan Sistem Mekanik
Sebelum membuat sistem mekanik dip coater, dilakukan proses
perancangan mulai dari perancangan bentuk, ukuran, dan tata letak komponen-

komponen penyusun. Proses perancangan dimulai dengan menggambar desain
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instrumen dengan menggunakan software Coreldraw, gambar desain dapat
dilihat pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.5: Desain Dip Coater

Kerangka dip coater dibuat dari bahan kayu yang disusun sedemikian
rupa dengan memanfaatkan sekrup dan lem dalam proses perekatannya.
Ukuran dari instrumen dip coater ini adalah panjang 14 cm, lebar 25,5 cm,
tinggi 37 cm yang cocok untuk diletakan di meja laboratorium. Sistem gerak
pada instrumen ini ada pada sumbu vertikal, jadi ketika instrumen

dioperasikan, obyek pada dip coater akan melakukan gerak naik dan turun.

3.56.3.2 Alat dan Bahan Penyusun Sistem Mekanik
Dalam proses pembuatan sistem mekanik diperlukan alat-alat dan bahan

yang terdiri dari:
Nico Demus, 2017
PEMBUATAN DIP COATER SEBAGAI INSTRUMEN PRODUKSI THIN FILM BERBASIS ARDUINO
Universitas Pendidikan Indonesia | Respository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu



1) Papan kayu
Papan kayu adalah bahan dasar yang digunakan sebagai kerangka dip
coater pada penelitian ini;

2) Screw, mur, dan flexsible coupling
Screw dan mur digunakan sebagai media pengubah gerak rotasi
menjadi gerak translasi. Screw yang digunakan memiliki diameter 12
mm, screw ini memiliki jarak antar puncak ke puncak (pitch) sebesar
1,75 mm. Dengan memasang mur yang ditanam pada obyek gerak
yang terbuat dari papan kayu, ketika motor stepper berotasi satu
putaran 360°, maka obyek akan bergerak translasi sejauh 1,75 mm.
Sedangkan flexible coupling digunakan untuk menyambungkan poros
motor stepper dengan screw. Screw, mur, dan flexible coupling dapat
dilihat pada Gambar 3.6;

Gambar 3.6: Screw, Mur, dan Flexible Coupling

3) Bearing
Bearing digunakan sebagai tumpuan salah satu sumbu screw agar
ketika berputar gerakannya stabil dan tidak bergesekan dengan
kerangka kayu. Bearing yang digunakan adalah bearing dengan kode
626z, atau bearing yang memiliki diameter dalam 6 mm. Bearing
dapat dilihat pada Gambar 3.7;
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Gambar 3.7: Bearing

4) Rel laci
Rel laci digunakan untuk menahan sistem gerak agar pergerakan
obyek berada pada lintasan yang lurus dan juga gesekan antara obyek
gerak dengan kerangka dapat dihindari. Rel laci dapat dilihat pada
Gambar 3.8.

Gambar 3.8: Rel Laci

3.5.3.3 Perakitan Sistem Mekanik

Dalam tahap perakitan bahan-bahan disusun sedemikian rupa sesuai
gambar rancangan, dan direkatkan dengan lem dan sekrup. Setelah proses
perakitan selesai, maka motor stepper dapat dipasang dan disambungkan
dengan menggunakan flexible coupling. Dip coater ini memiliki ukuran
dimensi panjang 14 cm, lebar 25,5 cm, dan tinggi 37 cm, sedangkan lintasan
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yang dijadikan gerak efektif adalah sejauh 20 mm. Dip coater yang telah
selesai dirakit dapat dilihat pada Gambar 3.9.

Tampak Samping Tampak Depan

Gambar 3.9: Kerangka Dip Coater yang Telah Selesai Dirakit

3.5.4 Pembuatan Sistem Program
Pada tahapan pembuatan sistem program terdapat dua sistem yang akan
ditulisi kode pemrograman yaitu sistem program mikrokontroler yang terdapat
pada Arduino, dan sistem program panel kendali yang akan dilakukan dengan

menggunakan software Microsoft Visual Basic 6.

3.5.4.1 Penulisan Kode Program Arduino

Pada tahapan ini dilakukan pengisian program pada mikrokontroler
ATMega328p yang terdapat pada Arduino dengan kode perintah, agar Arduino
dapat mengatur keseluruhan sistem elektronik. Kode perintah yang dimasukan
akan membuat Arduino memberikan perintah pada driver L298N yang dapat
membuat motor stepper maju dan mundur per langkah; maju dan mundur
dengan n langkah dan dengan kecepatan sebagai variabel input; dan juga dapat
melakukan sistem otomatis yakni motor stepper dapat berputar dengan
berulang sesuai dengan variabel pengulangan yang dimasukan pada input,
disertai dengan variabel waktu tunda (timer) yang dimasukan dalam satuan
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detik, dan juga kecepatan gerak motor stepper yang dapat di variasikan sesuai
kehendak pengguna.

Penulisan kode program ini dilakukan pada software Arduino IDE,
sedangkan pemberian instruksi dilakukan dengan menuliskan perintah yang

telah diprogram melalui menu Serial Monitor yang tersedia pada fasilitas

l €, 56,20,23,2

program aktif
Arah -- ¢ delay -- 56 timer -- 20 timer2 -- 23 Loop -- 2
Motor maju pada putaran ke 1
Motor maju pada putaran ke 2
Motor maju pada putaran ke 3
‘ll{Motor maju pada putaran ke 4
Motor maju pada putaran ke S
Motor maju pada putaran ke &
Motor maju pada putaran ke 7
Motor maju pada putaran ke 8
Motor maju pada putaran ke 9
M{Motor maju pada putaran ke 10
Motor maju pada putaran ke 11
Motor maju pada putaran ke 12
Motor maju pada putaran ke 13
Motor maju pada putaran ke 14
Motor maju pada putaran ke 15
Motor maju pada putaran ke 16
lHotor maju pada putaran ke 17
Motor maju pada putaran ke 18
Motor maju pada putaran ke 19
Motor maju pada putaran ke 20

Serial Monitor E

dari_awal

ode langkah
tepl{)

digitalWrite (inl,LOW);
digitalWrite (in2,HIGH):
digitalWrite (in3,LOW);
digitalWrite (ind,HIGH);

| void step2()

digitalWrite (inl,LOW);
digitalWrite (in2,HIGH):
digitalWrite (in3,HIGH):;
digitalWrite (ind4,LOW);

o[}

void step3()

<

[¥] Autoscroll [Newline | 9600baud |

3.54.1.1 Menggerakan Motor Stepper
Perlu diketahui sebelumnya, dalam menjalankan suatu instruksi, sofware
Arduino IDE melakukan perintah yang ditulis dari kode paling atas ke kode
yang paling bawah secara berurutan. Untuk menjalankan motor stepper yang
sistemnya adalah bergerak per langkah diperlukan kode yang dapat membuat
Arduino mengirimkan pulsa dengan nilai logika 1 (HIGH) dan 0 (LOW), nilai-
nilai tersebut adalah nilai polaritas arus yang dibaca oleh driver stepper motor.
Cara memanggilnya adalah dengan menuliskan kode “digitalWrite (pin yang di
tuju, nilai logika)”. Dalam penelitian ini teknik pengendalian motor stepper
menggunakan teknik microstepping agar motor stepper dapat bergerak lebih
halus. Untuk motor stepper jenis bipolar, maka pemberian nilai logika dapat
Nico Demus, 2017

PEMBUATAN DIP COATER SEBAGAI INSTRUMEN PRODUKSI THIN FILM BERBASIS ARDUINO
Universitas Pendidikan Indonesia | Respository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu



mengikuti sesuai logika yang terdapat pada Tabel 2.3 di BAB Il, input dapat
diisi seperti berikut:

Stepl:
Inputl =1, Input2 =0, Input3 = 0, Inputd = 0;
Step2:
Inputl =1, Input2 = 1, Input3 = 0O, Input4 = 0;
Step3:
Inputl =0, Input2 = 1, Input3 = 0, Input4 = 0;
Step4:
Inputl =0, Input2 = 1, Input3 =1, Input4 = 0;
Steps:
Inputl =0, Input2 =0, Input3 =1, Input4d = 0;
Step6:
Inputl =0, Input2 = 0O, Input3 =1, Input4 =1,
Step7:
Inputl = 0, Input2 = 0, Input3 = 0, Inputd = 1;
Step8:

Inputl =1, Input2 = 0, Input3 =0, Input4 =1,

Dari nilai-nilai logika tersebut, dapat diperintahkan agar motor stepper
dapat bergerak searah jarum jam dengan mengurutkannya seperti berikut:
Putaran searah jarum jam:
Stepl,;
delay(delaytime);
Step2;
delay(delaytime);
Step3;
delay(delaytime);
Step4;
delay(delaytime);
Step5;
delay(delaytime);
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Step6;
delay(delaytime);
Step7,;
delay(delaytime);
Steps;
delay(delaytime);

Sedangkan jika ingin motor stepper bergerak berlawanan arah jarum jam,

maka urutan langkah nya adalah kebalikan dari gerak maju sebagai berikut:

Putaran berlawanan arah jarum jam:
Steps;
delay(delaytime);
Step7;
delay(delaytime);
Step6;
delay(delaytime);
Step5;
delay(delaytime);
Step4,
delay(delaytime);
Steps3;
delay(delaytime);
Step2;
delay(delaytime);
Stepl;
delay(delaytime);

Pada ungkapan di atas terdapat fungsi delay dan variabel delaytime,
fungsi delay adalah nilai waktu tunda yang dibutuhkan oleh mikrokontroler
untuk mengirimkan pulsa elektrik. Karena pada dasarnya sistem pengolahan
data yang bekerja pada sebuah sistem komputer adalah dalam waktu per satuan
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mili detik. Sedangkan pada sistem lingkungan fisik seperti pada motor stepper,
tidaklah mungkin dapat bekerja dengan kecepatan yang seperti itu.

35412 Menentukan Kecepatan Motor Stepper

Variabel delaytime adalah variabel yang dideklarasikan untuk dapat
mengisi nilai fungsi delay. Nilai delay ini sangat diperlukan untuk memberikan
jarak waktu bagi mikrokontroler untuk mengirimkan pulsa elektrik yang
disalurkan pada motor stepper sehingga motor dapat berputar sesuai dengan
kemampuannya. Semakin besar nilai delaytime maka semakin lambat putaran
motor yang akan dihasilkan, sebaliknya semakin kecil nilai delaytime maka
semakin cepat putaran motor yang akan dihasilkan, dan jika terlalu kecil nilai
delaytime, maka motor tidak akan berputar atau hanya sekedar bergetar saja.

Nilai delay dapat dijadikan sebagai variabel kecepatan motor stepper.
Seperti yang telah dibahas pada BAB Il tentang persamaan dasar motor
stepper, maka untuk menentukan kecepatan putar motor stepper dengan
hubungan nilai delay, kita dapat menggunakan persamaan (2.2). Melalui
persaman ini akan didapatkan besar kecepatan angular motor stepper dalam

satuan rad/detik.

35413 Membuat Kode Timer

Dalam penelitian ini, pembuatan kode timer juga memanfaatkan fungsi
delay. Fungsi delay yang dalam satuan milidetik dikonversikan terlebih dahulu
ke satuan detik. Jika misalkan dideklarasikan suatu variabel bernama
OneSecond adalah bernilai 1 detik, maka:

OneSecond = 1000 (Nilai 1000 disini berarti 2000 ms).

Sedangkan untuk menginput nilai waktu tunda, kita bisa mendeklarasikan
dengan variabel timer. Nilai timer ini dapat diubah besarnya sesuai keinginan
dengan memasukan bilangan bulat 0, 1, 2, 3, 4, dst.

Sehingga untuk membuat kode timer pada Ardino dapat dinyatakan suatu
algoritma seperti berikut:

Aksi 1;

delay(OneSecond*timer);

Aksi 2;

delay(OneSecond*timer);
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Misalkan jika pengguna ingin mengaktifkan timer selama 60 detik
sebelum melakukan aksi memutar motor stepper, maka pengguna harus
memasukan nilai timer=60 pada Serial Monitor, lalu Arduino akan mulai
menghitung mundur waktu selama 60 detik barulah motor stepper akan

berputar.

35414 Membuat Kode Perintah Pengulangan Aksi

Dip coater dapat melakukan aksi pengulangan (looping), di mana saat
pembuatan thin film diperlukan pencelupan lebih dari satu kali secara berulang.
Teknik ini menggunakan kode fungsi for, yaitu fungsi pengulangan yang sering
digunakan dalam bahasa pemrograman C. Di dalam fungsi for dibuat suatu
urutan aksi dip coater melakukan proses immersion, diselingi dengan timer,
lalu dip coater melakukan deposition, lalu terdapat timer lagi sebelum kembali
melakukan proses immersion, dan begitu seterusnya pengulangan akan

dilakukan sesuai dengan input yang ditentukan oleh pengguna.

354.15 Diagram Alir Pemrograman Arduino
Diagram alir dari pemrograman Arduino keseluruhan dapat dijelaskan
pada Gambar 3.11.
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Gambar 3.11: Diagram Alir Pemrograman Arduino.

3542 Pembuatan Program Panel Kendali

Pembuatan program panel kendali dilakukan dengan menggunakan
software Microsoft Visual Basic 6. Panel kendali diperlukan agar pengguna
dapat dengan mudah untuk mengoperasikan instrumen dip coater. Dengan
tampilan yang sederhana berbasis GUI membuat tampilan program dip coater
menjadi familiar dan mudah dimengerti.

Pembuatan program dengan menggunakan Microsoft Visual Basic 6
tergolong mudah dan sederhana. Saat pertama membuka jendela, software ini
akan menampilkan form yang harus ditata dan disusun sedemikian rupa dengan
menggunakan komponen yang ada seperti command button, combo box, lable,

text box, dan lain-lain.
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Semua komponen tersebut dapat diatur terlebih dahulu propertinya sesuai
dengan kebutuhan aplikasi, setelah itu barulah komponen-komponen tersebut
diberikan kode-kode pemrograman. Pada penelitian ini diperlukan sebuah form
saja yang terdiri dari 6 bagian yaitu: port serial, manual mode, semi-automatic
mode, automatic mode, speed option, dan display. Bagian port serial dibuat
untuk membaca port USB mana pada komputer personal yang terhubung
dengan dip coater. Manual mode, semi-automatic mode, dan automatic mode
adalah bagian panel untuk menggerakan dip coater. Speed option berfungsi
untuk memilih kecepatan gerak dip coater. Sedangkan display untuk
menampilkan status yang sedang dikerjakan oleh dip coater.

3.5.,5 Kalibrasi Kecepatan Dip Coater

Dalam pembuatan suatu produk tentunya ada standar fungsi yang harus
dimiliki sehingga dapat dimanfaatkan dengan tepat dan maksimal. Nilai
kecepatan dip coater adalah bagian yang sangat penting yang dapat
menunjukan manfaat dari instrumen ini. Oleh sebab itu kecepatan yang
dimiliki oleh dip coater harus mendekati standar yang sering digunakan dalam
penelitian, agar manfaatnya dapat digunakan saat pembuatan thin film.
Misalkan Pada salah satu contoh produk dip coater merk MTI dengan model
PTL-MMO1 buatan Amerika Serikat, produk ini mempunyai variasi kecepatan
dip coater dari 1 mm/menit sampai 200 mm/menit.

Pada bahasan sebelumnya telah dijelaskan bahwa kita dapat mengatur
kecepatan motor stepper dengan mengubah besar nilai delay yang terletak di
antara step. Nilai delay yang tertera selanjutnya akan mempengaruhi kecepatan
sudut motor stepper yang dapat diungkapkan dengan persamaan (2.2). Karena
dalam penelitian ini menggunakan power screw sebagai pengubah gerak rotasi
menjadi translasi, maka kita dapat menggunakan persamaan (2.6) yang sudah
dijelaskan pada bahasan tentang power screw pada BAB Il. Dengan
menggunakan persamaan (2.6) kecepatan aksial dip coater dapat diketahui,
karena besar kecepatan sudut (o) sudah diperoleh.

Ambil salah satu contoh data, berapakah besar delay yang dibutuhkan
agar dip coater dapat bergerak dengan kecepatan aksial 1 mm/menit?

Pertama dilakukan konversi dahulu 1 mm/menit = 0,017 x 10 m/s;
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Lalu gunakan persamaan (2.6) untuk mencari kecepatan sudut screw (»);

w = Kecepatan sudut (rad/s)

=~

v = Kecepatan translasi (m/s)

maka L = Panjang Lead (m)

. 0,017x1073m/s
0,272x1073 m

=0,0625 rad/s

Panjang lead (L) pada penelitian adalah sebesar 0,272 x 10 m, angka ini
didapatkan dari sebuah perhitungan yang akan dijelaskan pada bahasan
berikutnya pada BAB V.

Setelah mendapatkan nilai kecepatan sudut, langkah selanjutnya adalah

mencari nilai delay dengan menggunakan persamaan (2.2).

6 = delay(s)

o7l
Il
ISH S

a = Sudut terkecil motor
stepper (rad)

Dalam penelitian ini digunakan motor stepper dengan resolusi 200
langkah dalam satu putaran atau dengan kata lain motor stepper dengan sudut
terkecil 1,8°. Karena sebelumnya sudah dijelaskan bahwa pengendalian motor
stepper akan menggunakan teknik microstepping maka sekarang sudut terkecil
o yang dimiliki motor stepper adalah 0,9° atau sebesar 0,016 radian, maka:

__ 0.016rad
0.0625rad/s

6=0,256s

Menurut perhitungan nilai delay yang dihasilkan adalah sebesar 0,256 s.
Dalam pemrograman Arduino besar delay dinyatakan dalam satuan milidetik
dan dalam bilangan bulat sehingga dilakukan proses pembulatan bilangan. Jadi
untuk menggerakan dip coater dengan kecepatan 1 mm/menit membutuhkan
delay sebesar 256 milidetik yang akan dikirimkan sebagai kode pada Arduino
IDE. Begitulah seterusnya teknik untuk menentukan kecepatan dip coater, agar

proses lebih cepat maka perhitungan dibantu dengan Microsoft Exel sampai
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mendapatkan kecepatan yang paling maksimal yang dapat dilakukan oleh
motor stepper.

3.5.6 Pengujian Instrumen

Setelah semua sistem elektronik, mekanik, dan program dapat bekerja
dengan baik, maka dapat dilakukan pengujian terhadap dip coater. Pengujian
instrumen yang dilakukan adalah pengujian kecepatan dip coater. Karena yang
ditinjau hanya gerak naik-turun saja, kecepatan yang dihitung adalah kecepatan
rata-rata, gaya internal seperti gesekan antara screw dan mur tidak
diperhitungkan (karena yang ditinjau gerak netto saja), dan percepatan gravitasi
tidak mempengaruhi gerak obyek, karena obyek bergerak ditahan oleh ulir
screw jadi obyek tidak akan jatuh kebawah karena pengaruh gravitasi, dan
gerak obyek hanya disebabkan oleh putaran motor stepper saja. Maka
pengujian besar kecepatan dilakukan hanya dengan menentukan panjang
lintasan yang ditempuh (AX), lalu menghitung waktu tempuh (At) obyek yang
melintasi lintasan maka besar kecepatan (v) dip coater dapat dinyatakan dalam

persamaan:

Ax _ x2-x1

V= =
At t2—-t1

3.1)

Persamaan (3.1) digunakan untuk menguji apakah kecepatan yang
sebelumnya telah dihitung dengan menggunakan persamaan (2.2) dan (2.6)
sudah tepat atau tidak. Jika nilai yang telah dihitung persamaan (2.2) dan (2.6)
mendekati nilai yang dihasilkan persamaan (3.1) maka pengaruh nilai delay

dapat diaplikasikan pada dip coater.
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