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Abstrak 

 
Telah berhasil membuat alat spin coater berkecepatan sudut tinggi berbasis Arduino Uno. Alat ini 

dibantu dengan motor brushless dan sensor infrared sebagai pendeteksi putaran motor brushless. 

Dalam percobaan dilakukan penelitian kecepatan sudut motor brushless pada nilai masukan 1000 

rpm, 2000 rpm, 3000 rpm, 4000 rpm, 5000 rpm, 6000 rpm, 7000 rpm, 8000 rpm, 9000 rpm, 10000 

rpm, 11000 rpm, 12000 rpm, 13000 rpm, 14000 rpm, 15000 rpm,16000 rpm, 17000 rpm, 18000 rpm, 

19000 rpm, dan 20000 rpm pada alat spin coater. Dalam penelitian ini diperoleh data bahwa 

kecepatan sudut yang diukur oleh alat spin coater memiliki selisih rata-rata 82.67 rpm terhadap 

tachometer. 

 

Kata-kata kunci: Arduino, Mikrokontroler, Motor Brushless, PID, Spin Coating 

 

Abstract 

 
We have managed to create a high corner velocity spin coater based Arduino Uno. This device 

assisted with brushless motor and infrared sensor as detection of brushless motor rotation. In 

experiment conducted research corner velocity of brushless motor on input value 1000 rpm, 2000 

rpm, 3000 rpm, 4000 rpm, 5000 rpm, 6000 rpm, 7000 rpm, 8000 rpm, 9000 rpm, 10000 rpm, 11000 

rpm, 12000 rpm, 13000 rpm, 14000 rpm, 15000 rpm,16000 rpm, 17000 rpm, 18000 rpm, 19000 rpm, 

and 20000 rpm on spin coater. In this research data showed that the corner velocity that measured by 

spin coater has difference average is 82.67 rpm with tachometer. 
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1. Pendahuluan 
 

Sebagian besar para peneliti di dunia 

memperhatikan perkembangan teknologi material. 

Para peneliti menginginkan hasil material yang 

sesuai dengan karakteristik dan sesuai dengan yang 

diinginkan. Ada banyak cara untuk untuk 

mendapatkan material sesuai dengan yang 

diinginkan, salah satunya adalah teknik pelapisan 

material. 

Dalam mendukung perkembangan teknologi 

material banyak macam metode-metode pelapisan 

material, salah satunya adalah spin coating. Spin 

coating adalah salah satu metode untuk  

mendeposisikan lapisan tipis dengan cara 

menyebarkan larutan ke atas substrat dengan 

memanfaatkan gaya sentripetal, substrat diputar 

dengan kecepatan konstan tertentu agar diperoleh 

endapan lapisan tipis di atas substrat [1,2].  

Spin coating adalah salah satu metode untuk  

mendeposisikan lapisan tipis dengan cara 

menyebarkan larutan ke atas substrat dengan 

memanfaatkan gaya sentripetal, substrat diputar 

dengan kecepatan konstan tertentu agar diperoleh 

endapan lapisan tipis di atas substrat [1,2]. Menurut 

Sulastri [3] spin coating adalah metode 

penumbuhan lapisan tipis pada subtrat dengan cara 

meneteskan cairan ke pusat substrat. Ketika spin 

coater berada dilaju putaran konstan, sebagian 

larutan yang berlebihan akan menuju tepi substrat 

dan akan terlepas dari substrat sehingga lapisan 

larutan pada substrat akan semakin tipis [4].  

Banyak keuntungan dari metode spin coating 

diantaranya metode yang sederhana, dapat 

dilakukan disuhu kamar, dan biaya yang murah, 

lenovo
Typewriter
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namun cukup efektif untuk pembuatan lapisan tipis 

[5]. Teknik pelapisan dengan metode spin coating 

merupakan teknik yang paling baik digunakan 

untuk menghasilkan lapisan tipis dengan ketebalan 

seragam yang berkisar antara 0,3 – 5,0 µm pada 

permukaan substrat yang realtif kecil [6,7]. Dan 

ketebalan film ditentukan oleh laju alir dan waktu 

pelapisan spin coater [8]. Proses sederhana spin 

coating dapat dilihat pada Gambar 1. 
Salah satu aplikasi dari metode spin coating 

adalah untuk pembuatan film tipis kristal fotonik 

berbasis ferroelektrik. Kristal fotonik adalah 

material dielektrik yang memiliki indeks bias atau 

permitivitas berbeda secara periodik, sehingga 

dapat mencegah perambatan cahaya dengan 

frekuensi dan arah tertentu [9]. 

Alat spin coater yang dibuat menggunakan 

Arduino. Arduino adalah sebuah papan 

mikrokontroler open-source yang dapat 

dikembangkan  dengan fleksibel serta komponen 

perangkat lunak dan perangkat keras yang mudah 

digunakan. Arduino Uno R3 berbasis 

mikrokontroler Atmel Atmega 328 dan mempunyai 

clock speed 16 MHz. Arduino sudah mendukung 

modul sensor seperti shield yang dapat langsung 

dipasang pada pin standar dari Arduino [10]. 

Arduino Uno mempunyai empat belas digital 

input/output dan enam pin dapat digunakan sebagai 

input analog [11,12]. Kelebihan Arduino di 

antaranya adalah tidak perlu perangkat chip 

programmer karena didalamnya sudah ada 

bootloader yang akan menangani upload program 

dari komputer, Arduino sudah memiliki sarana 

komunikasi USB, sehingga pengguna laptop yang 

tidak memiliki port serial/RS323 bisa 

menggunakannya. Bahasa pemrograman yang 

digunakan relatif mudah karena software Arduino 

dilengkapi dengan kumpulan library yang cukup 

lengkap, dan Arduino memiliki modul siap pakai 

(shield) yang bisa ditancapkan pada board Arduino. 

Misalnya shield GPS, Ethernet, SD Card, dan lain-

lain [13]. Untuk memprogram Arduino dapat 

digunakan perangkat lunak Integrated Development 

Environtment (IDE) yang dapat digunan untuk 

semua papan Arduino, dan memungkinkan untuk 

OS yang berbeda [14]. Bahasa pemrograman 

C/C++ digunakan dalam IDE ini, memungkinkan 

pengguna untuk membuat sebuah program prosedur 

sederhana di sebuah file hingga program object-

oriented yang kompleks di banyak file [14].  

Di dalam Arduino terdapat mikrokontroler 

sebagai pusat pengendali data. Mikrokontroler 

adalah chip yang berisi berbagai unit penting untuk 

melakukan pemrosesan data sehingga dapat berlaku 

sebagai pengendali dan komputer sederhana [15]. 

Orientasi dari penerapan  mikrokontroler ialah 

untuk mengkoordinasikan seluruh sistem 

berdasarkan informasi masukan yang diterima dari 

komponen yang terhubung, lalu diproses oleh 

mikrokontroler, dan dilakukan aksi pada bagian 

keluaran sesuai program yang telah ditentukan 

[16,17]. 

 Alat spin coater yang dibuat menggunakan 

motor brushless sebagai alat penggeraknya. Motor 

brushless atau motor arus searah tanpa sikat 

(BLDC) adalah motor magnet permanen yang 

fungsi komutator dan sikat dilaksanakan oleh solid 

state switch [18]. Motor BLDC sederhana terdiri 

dari sebuah magnet rotor permanen dan tiga buah 

gulungan stator [19,20]. Kelebihan motor brushless 

adalah efisiensi lebih tinggi daripada motor induksi, 

dimensi lebih kecil, sedikit noise, tenaga yang lebih 

kuat, rentang kecepatan yang lebih lebar, dan 

perawatan yang mudah [21-26].  

Agar spin coater dapat bekerja sesuai yang 

diinginkan maka digunakanlah pengendalian PID 

(Proportional Integral Derivative) adalah 

pengandalian dasar yang banyak digunakan di 

industri untuk menghitung implementasi sederhana, 

sifat yang kuat, dan hanya tiga parameter 

penyatelan tetapi ketika teknik yang konvensional 

gagal maka gunakan teknik fuzzy [19,27]. 

Ketahanan dalam performa dan kesederhanaan dari 

strukturnya adalah kelebihan daripada pengendali 

lain [28,29]. Pengandali Proportional (P) memiliki 

respon keluaran yang sebanding dengan sinyal 

error, pengandali Integral (I) digunakan untuk 

menghilangkan offset, pengandali Derivative (D) 

untuk memprediksi nilai yang akan datang dari 

kendali sinyal error [30].   

Mengingat kebutuhan alat ini, terutama dalam 

penelitian maupun pembuatan film tipis maka 

mendorong untuk pengadaan spin coater 

berkecepatan sudut tinggi  secara mandiri. Alat 

tersebut mampu memiliki kecepatan sudut yang 

tinggi sehingga cocok untuk pembuatan film tipis 

fotonik kristal berbasis ferroelektrik. 

Tujuan dari makalah ini adalah untuk membuat 

alat spin coater berkecepatan sudut tinggi dan 

sistem pengontrolan kecepaatan sudut secara 

otomatis. 

 

 
Gambar 1. Proses sederhana spin coating 
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2. Metode Penelitian 
 

Metode yang digunakan dalam pembuatan alat 

spin coater ini terdiri dari  enam tahap. Enam  tahap 

tersebut dijelaskan sebagai berikut: 

Analisis Masalah 

 Pada tahap pertama ini dilakukan analisis 

masalah yang ada di lapangan. Tahap analisis 

masalah ini sangat dibutuhkan agar alat yang dibuat 

akan bermanfaat dan alat berjalan dengan baik. 

Analisis Kebutuhan 

 Tahap analisis kebutuhan meringkas segala 

kebutuhan sesuai dengan analisis masalah. Dari 

segala kebutuhan tersebut dianalisis untuk 

mendapatkan solusi dari masalah yang ada.   

Studi Literatur 

Pada tahap ini diadakan studi literatur terhadap 

topik yang diteliti dengan menggunakan buku-

buku, jurnal atau internet sebagai sumber atau 

bahan-bahan yang berhubungan dengan masalah 

yang sedang diteliti. 

Perancangan Alat 

Tahapan perancangan dimulai dari perancangan 

kinerja alat dan alur kerja alat. Perancangan 

diperlukan agar tahap pembuatan alat akan lebih 

mudah dan alat yang dibuat dapat sesuai dengan 

kebutuhan.  

Pembuatan Alat 

Tahap ini merupakan tahap lanjut dari 

perancangan alat. Dalam merealisasikan alat 

membutuhkan waktu yang lebih lama daripada 

tahap lainnya, karena pada tahap ini terdapat 

pemasangan komponen yang harus dipelajari 

terlebih dahulu cara penggunaannya.  

Pengujian Alat 

Pengujian alat akan dilakukan setelah  

perancangan alat dapat diaplikasikan pada 

pembuatan alat. Pada tahap ini kinerja dari 

keseluruhan alat dan hasil alat akan diuji. Jika alat 

belum sesuai dengan tujuan dan perancangan maka 

akan kembali pada tahap pembuatan alat. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
 

Setelah alat dianggap berhasil melewati proses 

pembuatan, selanjutnya dilakukan proses pengujian 

terhadap kinerja alat dan keakuratan pengukuran 

alat. Pertama-tama dilakukan pengujian terhadap 

LCD sebagai media penampil data. Hasil pengujian 

alat dapat dilihat pada Gambar 2.   

Pengujian selanjutnya yaitu keakuratan 

pengukuran kecepatan sudut spin coater. Pada 

pengujian keakturatan ini, hasil pengukuran alat 

yang dibuat dibandingkan dengan hasil pengukuran 

alat pengukur kecepatan sudut yaitu tachometer. 

Dalam pengujian kecepatan sudut pada motor 

brushless ditentukan pada nilai set RPM antara   

1000 rpm hingga 20000 rpm pada spin coater. Dari 

percobaan dan data hasil percobaan yang telah 

dilakukan, motor brushless hanya mampu 

menghasilkan kecepatan sudut minimum 4000 rpm 

dan maksimum 18000 rpm tanpa beban.  Dalam 

penelitian ini diperoleh data bahwa kecepatan sudut 

yang diukur oleh alat spin coater memiliki selisih 

rata-rata 82.67 rpm terhadap tachometer. Hasil 

yang diperoleh dari pengukuran dua alat tersebut 

dapat dilihat dalam bentuk grafik pada Gambar 3 

dari data pada Tabel 1. 

Alat spin coater yang akurat ini sangat 

membantu pembuatan film tipis ferroelektrik di 

Laboratorium Fisika Material dan Elektronika 

Departemen Fisika FMIPA IPB. 

  

 
Gambar 2. hasil pengujian alat 

  

 
 

 Gambar 3. Grafik hasil pengukuran kecepatan 

sudut 
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 Tabel 1. Data hasil pengujian perbandingan 

kecepatan sudut 

Pengujian Kecepatan Sudut (dalam 

RPM) 

Nilai Set 
Spin 

Coater 

Tacho

meter 

4000 4200 4200 

5000 5280 5285 

6000 6360 6342 

7000 7380 7406 

8000 8340 8470 

9000 9540 9541 

10000 10500 10504 

11000 11460 11406 

12000 12360 12442 

13000 13560 13621 

14000 14220 14428 

15000 15240 15408 

16000 16200 16367 

17000 17280 17521 

18000 18060 18135 

 

 

4. Simpulan 
 

 Telah berhasil membuat alat spin coater 

berkecepatan sudut tinggi berbasis Arduino Uno 

dan sistem pengontrolan secara otomatis dengan 

selisih rata-rata kecepatan sudut 82.67 rpm 

dibanding tachometer dengan bantuan motor 

brushless yang hanya mampu menghasilkan 

kecepatan sudut minimum 4000 rpm dan 

maksimum 18000 rpm. 
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