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ABSTRAK 

DESAIN DAN REALISASI ALAT KONTROL VACUUM PUMP 

BERBASIS NODEMCU UNTUK APLIKASI SPIN COATING 

MENGGUNAKAN SENSOR HX710B 

 

 

Oleh 

 

RAZKA WILDAN 

 

Desain alat kontrol vacuum pump berbasis NodeMCU ESP32 telah berhasil 

direalisasikan. Penelitian bertujuan untuk membuat rancangan alat kontrol vacuum 

pump yang dimanfaatkan dalam proses penumbuhan lapisan tipis menggunakan 

metode spin coating. Penggunaan metode spin coating manual memiliki nilai error 

yang tinggi. Oleh karena itu, alat spin coating dalam penelitian ini dibuat untuk 

menghasilkan tekanan dengan akurasi tinggi. Instrumen kendali yang digunakan 

pada alat menggunakan sensor HX710B yang diatur oleh sistem berupa keypad dan 

liquid crystal display (LCD) dan dikendalikan oleh NodeMCU ESP32. 

Pengambilan data dilakukan dengan variasi tekanan 10 – 40 kPa. Dari penelitian ini 

didapatkan nilai rata-rata akurasi 91,92% dan error 8,2%. Rata-rata nilai akurasi 

waktu 96,6% dan error 3,31%. Dari hasil yang didapatkan, alat yang dibuat masih 

memerlukan pengujian untuk mengetahui kualitas lapisan lipis yang terbentuk. 

 

Kata kunci: HX710B, Lapisan Tipis, Spin Coating, Vacuum Pump
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ABSTRACT 

DESIGN AND REALIZATION OF VACUUM PUMP BASED ON 

NODEMCU FOR SPIN COATING USED SENSOR HX710B 

 

By 

RAZKA WILDAN 

 

The design of a NodeMCU ESP32-based vacuum pump control device has been 

succesfully realized. This research aims to create a vacuum pump control system 

for the process of growing thin layers using the spin coating method. Using the 

manual spin coating method has a high error rate. Therefore, the spin coating device 

in this research was designed to achieve highly accurate rotation. The control 

instrument utilized in the device HX710B regulated by an input system consiting 

of a keypad an a liquid crystal display (LCD) and controlled by the NodeMCU 

ESP32. Data collection was conducted with pressure variations ranging from 10-40 

kPa. The research results showed an average rotation accuracy of  91,92% and error 

8,2%. The average time accuracy was 96,6% and error 3,31%. Despite these 

promising results, further testing is required to determine the quality of the thin 

layers formed. 

 

Keywords : HX710B, Spin Coating, Thin Film, Vacuum Pump 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi alat instrumentasi merupakan salah satu pendukung dari 

pada keberhasilan suatu pekerjaan di laboratorium (Andriani, 2016). Penggunaan 

alat laboratorium dalam proses pembelajaran dapat mempermudah peserta didik 

dan tenaga pendidik untuk memahami konsep sains (Arsyad, 2011). Sebagai salah 

satu faktor penting, kualitas dari alat laboratorium tentunya harus diperhatikan. 

Sebagian besar alat laboratorium terbuat dari bahan yang rentan korosi maupun 

rusak akibat gesekan. Untuk mengurangi karat dan degradasi komponen mesin, 

meningkatkan daya tahan serta meningkatkan efisiensi energi, dapat digunakan thin 

film atau lapisan tipis (Mukhsinin dkk., 2019). 

 

Lapisan tipis adalah suatu lapisan yang melapisi suatu substrate dengan ketebalan 

tidak lebih dari 10 µm dan terbuat dari bahan organik, non-organik, logam maupun 

campuran metal organik dan memiliki sifat-sifat konduktor, semikonduktor 

maupun isolator (Amanati dan Sutanto, 2014). Selain itu lapisan tipis memiliki 

dimensi rendah yang terbentuk melalui proses kondensasi ion/molekul/atom suatu 

materi (Sutanto dan Wibowo, 2015). Ciri-ciri lapisan tipis yaitu memiliki 

permukaan                 seragam yang melapisi permukaan substrate secara merata dengan cacat 

yang minim,  memiliki suhu permukaan yang stabil, memiliki ketelitian yang tinggi, 

memiliki daya rekat antar molekul yang kuat, dan mempunyai struktur kristal (Sari, 

2013). Untuk menghasilkan kualitas lapisan tipis yang baik, terdapat beberapa 

metode yang dapat digunakan yaitu dengan metode logam uap organik, kimia 

basah, chemical vapor deposition, pelapisan laser, sputtering, screen coating, dip 

coating, spray coating dan spin coating (Fitria dan Yohandri, 2019). Diantara  

banyaknya metode pelapisan menggunakan material, metode spin coating merupak
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an metode yang paling mudah, aman, sederhana, serta paling sering digunakan 

(Hidayat dkk., 2014). 

 

Spin coating merupakan teknik khusus yang menggunakan deposit cairan dalam 

jumlah yang kecil yang kemudian diputar pada kecepatan tinggi dalam suatu bidang 

datar. Gaya sentrifugal akan menyebabkan cairan tersebut melebar menjauhi pusat 

sumbu putaran yang akhirnya akan terbentuk lapisan tipis yang mengikuti bentuk 

permukaan bidang putar. Ketebalan lapisan dan sifat-sifat lainnya bergantung pada 

sifat alami cairan yang meliputi viskositas, daya evaporasi, persentase larutan, 

tegangan permukaan, dan sifat-sifat lainnya. Selain itu, juga dipengaruhi oleh 

parameter-parameter yang dipilih dalam proses spin yang meliputi kecepatan akhir 

putaran, percepatan, dan juga proses penguapan cairan menentukan karakteristik 

dari lapisan yang dihasilkan (Hudha dkk., 2013). Teknik spin coating memiliki 

lebih banyak kelebihan dibanding dengan teknik lain yang sudah ada. Teknik spin 

coating ini menggabungkan teknik fisika dan kimia, sangat mudah dan efektif 

dengan hanya mengatur parameter waktu, kecepatan putar serta viskositas larutan 

melalui pengukuran temperatur pemanasan. Lapisan tipis yang dihasilkan bersifat 

homogen karena larutan yang diteteskan di atas substrate diputar dengan kecepatan 

tertentu dan adanya pengaruh gaya sentrifugal yang arahnya menjauhi pusat 

putaran. Penumbuhan lapisan tipis ini dapat dilakukan menggunakan beberapa 

metode vacuum dan metode non vacuum (Mukhsinin dkk., 2019). 

 

Vacuum pump adalah suatu kondisi tanpa udara dan alat untuk mengeluarkan 

sebuah molekul gas dari sebuah ruangan tertutup ke area luar guna mencapai suatu 

tekanan vacuum tertentu dibawah tekanan atmosfir (Cunningham, 1995). 

Pengurangan tekanan ini dicapai dengan cara memindahkan molekul gas 

menggunakan cara mekanis atau dengan mengembunkannya ke tekanan yang lebih 

rendah (Dey, 2023). Dalam penumbuhan lapisan tipis, kondisi vacuum diperlukan 

untuk meningkatkan kualitas lapisan tipis yang terbentuk. Lapisan tipis yang 

tumbuh pada ruangan terbuka memiliki hasil yang kurang bagus. Hal ini karena 

pada ruangan terbuka terdapat banyak molekul-molekul gas sembarang. Molekul-

molekul gas tersebut dapat mempengaruhi kualitas lapisan tipis dan menyebabkan 

lapisan yang terbentuk tidak seragam (Wiliastuti, 2006). 
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Berdasarkan pemaparan di atas, maka dipandang perlu untuk merancang dan 

membuat suatu rangkaian vacuum pump pada aplikasi spin coating. Mikrokontroler 

yang digunakan pada penelitian ini adalah NodeMCU ESP32 yang berfungsi 

sebagai komponen pengontrolannya. NodeMCU ESP32 dalam pengontrolannya 

akan diprogram menggunakan software Arduino IDE. Output dari alat yang akan 

dirancang menggunakan LCD 20x4. Sistem vacuum alat menggunakan vacuum 

pump, sensor HX710B, dan relay. Relay digunakan sebagai pengontrol pompa 

vacuum. Alat yang dibuat akan dikalibrasi dan diuji menggunakan Barometer. Data 

yang didapatkan dari hasil pengujian akan dianalisis persentase error dan akurasi 

menggunakan metode grafik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana merancang alat kontrol vacuum pump pada aplikasi spin coating?. 

2. Bagaimana menguji dan mengetahui nilai akurasi dan error sensor HX710B 

pada aplikasi spin coating?. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut. 

1. Membuat rancangan alat kontrol vacuum pump pada aplikasi spin coating. 

2. Menguji dan mengetahui nilai akurasi dan error dari tekanan dan waktu pada 

aplikasi spin coating. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini sebagai berikut. 

1. Terealisasikannya alat kontrol vacuum pump pada aplikasi spin coating. 

2. Didapatkannya nilai akurasi sensor HX710B pada aplikasi spin coating. 

3. Sebagai referensi untuk pengembangan alat spin coating kedepannya.  
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1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut. 

1. Penelitian ini menitikberatkan pada uji tekanan udara pada alat. 

2. Pengontrolan alat menggunakan NodeMCU ESP32. 

3. Sistem tekanan udara memanfaatkan sensor HX710B, relay, dan vacuum pump 

sebagai komponen utamanya. 

4. Nilai tekanan udara dipengaruhi dari lingkungan. 



 

 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penelitian Terkait 

Wiliastuti (2006) melakukan penelitian yang berjudul “Study Penumbuhan 

Membran Polyvinyl Alcohol (PVA) Dengan Variasi Konsentrasi PVA 

Menggunakan Metode Spin Coating Di Atas Lapisan Elektroda Platinum”. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan lapisan tipis yang baik sebagai 

elektroda. Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah Polyvinyl 

Alcohol (PVA). Pada penelitian ini divariasikan perbandingan massa PVA dengan 

air. Prosesnya memanfaatkan metode vacuum evaporator pada spin coating. Pada 

proses vacuum, tekanan vacuum dikaitkan dengan lamanya pengoperasian pompa 

vacuum. Dari penelitian tersebut, didapatkan hasil bahwa pompa mekanik mampu 

memvakumkan sampai orde 10-5 torr dalam waktu 2 jam menggunakan nitrogen 

cair. Penelitian ini menyebutkan bahwa pembuatan lapisan tipis yang dilakukan 

pada ruangan terbuka memiliki pertumbuhan yang kurang bagus sebab terdapat 

banyak molekul gas sisa di dalamnya. Gas-gas ini mempengaruhi kualitas lapisan 

tipis yang terbentuk. Hal ini menyebabkan lapisan yang terbentuk tidak seragam. 

Untuk mengurangi molekul-molekul yang mempengaruhinya, maka pembuatan 

perlu dilakukan pada suatu ruang vacuum.  

  

2.2 Lapisan Tipis 

Lapisan tipis merupakan salah satu bentuk pengembangan yang dihasilkan dari 

adanya kemajuan teknologi dalam kehidupan manusia. Lapisan ini dapat berupa 

senyawa organik ataupun anorganik yang sifatnya semikonduktor (Liu and Yu, 

2011). Lapisan tipis biasa dibuat dengan mendeposisikan suatu senyawa di atas 

suatu media yang disebut substrate (Abegunde et al., 2019). Thin film merupakan
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material dengan ketebalan tidak lebih dari 10 μm yang melapisi suatu substrate. 

Pembuatan lapisan tipis semikonduktor pada suatu substrate merupakan inovasi 

untuk mendapatkan semikonduktor fotokatalis yang mudah ditangani dalam 

aplikasi fotokatalis (Amanati dan Sutanto, 2014). Bentuk lapisan tipis dapat dilihat 

pada Gambar 2.1.  

 

 

Gambar 2.1 Lapisan Tipis (Smith, 2019). 

 

Lapisan tipis dibentuk pada permukaan substrate dengan cara membasahi 

permukaan tersebut dengan cairan yang mengandung bahan terhidrolisis atau sol. 

Bila pelarut menguap maka lapisan tipis akan tertinggal pada substrate dan 

mengalami reaksi kondensasi yang berupa gel. Lapisan logam oksida yang 

diinginkan dapat diperoleh dengan mengkalsinasi lapisan tipis tersebut. Bahan-

bahan lapisan tipis akan memperlihatkan sifat khusus, yaitu mempunyai sifat bahan 

unik yang diakibatkan oleh proses pertumbuhan lapisan tipis. Dalam pembuatan 

lapisan tipis suatu pereaksi kimia direaksikan dengan cara dideposisikan di atas suatu 

bahan yang disebut substrate yang berbentuk keping, sehingga sifat bahan awalnya 

akan sama dengan hasil deposisi lapisan tipis yang terbentuk (Lestari, 2016). 

 

2.3 Spin Coating 

Spin coating adalah sebuah prosedur yang digunakan untuk teknik pelapisan 

material. Teknik ini biasa digunakan dalam industri microfabrication. Spin 

coating dapat diartikan sebagai pembentukan lapisan melalui proses pemutaran 

(spin). Secara lebih spesifik tingkat kecepatan putar yang tinggi menentukan 

ketebalan lapisan yang terbentuk. Bahan yang akan dibentuk lapisan dibuat dalam 
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bentuk larutan kemudian diteteskan diatas suatu substrate yang disimpan di atas 

piringan yang dapat berputar karena adanya gaya sentrifugal ketika piringan 

berputar, maka bahan tersebut dapat tertarik ke pinggir substrate dan tersebar 

merata. Besarnya gaya sebar ini akan ditentukan oleh laju rotasi dari putaran 

piringan dengan Persamaan (2.1) dan Persamaan (2.2). 

𝐹 = 𝑚 
𝑣2

𝑟
 (2.1) 

𝐹 = 𝑚𝜔2𝑟 (2.2) 

 

dimana F adalah gaya sentrifugal, m adalah massa partikel, ω adalah laju anguler 

piringan dan r adalah jarak diukur dari pusat piringan secara radial ke arah luar 

(Labanie, 2011). Prinsip pelapisan material pada spin coating dapat dilihat pada 

Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Prinsip Pelapisan Pada Spin Coating (Labanie, 2011). 

 

Proses spin coating dibagi menjadi empat yaitu tahap deposisi, spin-up, spin-

off, dan evaporasi. Tahap pertama dimulai dari diteteskan atau dialirkannya 

cairan pelapis berupa gel di atas substrate. Kemudian pada tahap berikutnya 

substrate mulai diputar. Adanya gaya sentrifugal cairan menjadi tersebar secara 

radial keluar dari pusat putaran menuju tepi piringan. Pada tahap ini substrate 

mengalami percepatan. Pada tahap spin-off sebagian cairan yang berlebih akan 

menuju ke tepi substrate dan akhirnya terlepas dari substrate membentuk 

tetesan-tetesan. Semakin menipis lapisan yang terbentuk semakin berkurang 

tetesan-tetesan yang terbuang. Tahap terakhir yaitu evaporasi, merupakan 

mekanisme utama dari proses penipisan lapisan (Sahu et al., 2009). Langkah-

langkah metode spin coating ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Metode Spin Coating (Sahu et al., 2009). 

 

Metode spin coating adalah suatu cara yang sederhana dan efektif untuk membuat 

thin film dengan variasi ketebalan yang dikendalikan oleh parameter waktu dan 

kecepatan putaran. Penelitian yang telah dilakukan menemukan bahwa nilai 

ketebalan lapisan tipis mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya 

kecepatan dan waktu putar spin coating (Atsaurry dkk., 2016). Ketebalan lapisan 

ini juga tergantung pada konsentrasi larutan pelapis yang digunakan. Spin coating 

secara luas digunakan dalam microfabrication, dimana dapat digunakan untuk 

membuat thin film dengan ketebalan dibawah 10 nm (Mukri dkk., 2015). 

 

Teknik spin coating memiliki keuntungan dapat menghasilkan lapisan tipis dalam 

area yang cukup luas, adanya kemudahan dalam mengontrol tingkat doping, 

konsentrasi dan kehomogenan larutan, dan dalam prosesnya tidak menggunakan 

peralatan yang kompleks dan mahal (Suhandi, 2014). Metode pelapisan 

menggunakan spin coating merupakan metode yang paling mudah, aman, 

sederhana, serta paling sering digunakan karena jika dibandingkan dengan metode 

pelapisan thin film lainnya, teknik spin coating dapat memberikan homogenitas 

yang lebih baik dan ketebalan dapat diatur. Hal ini sulit didapatkan ketika 

menggunakan metode pelapisan sederhana lainnya, seperti metode spray coating 

maupun screen printing (Hidayat dkk., 2014). 
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2.4 NodeMCU ESP32 

Mikrokontroler memiliki jenis yang beragam salah satunya NodeMCU. NodeMCU 

merupakan sebuah platform module Internet of Things (IoT) yang bersifat 

opensource (Efendi dan Chandra, 2019). NodeMCU merupakan perkembangan 

dari perangkat keras Arduino. Perangkat keras NodeMCU memiliki modul wifi 

yang telah tertanam langsung pada papan sirkuitnya, sehingga dapat terkoneksi 

dengan wifi tanpa harus menambah perangkat tambahan modul wifi (Alamsyah 

dkk., 2015). Istilah NodeMCU secara default mengacu pada firmware yang 

digunakan daripada perangkat keras development kit. NodeMCU ESP32 adalah 

sebuah board elektronik yang berbasis chip ESP32 dengan kemampuan 

menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (WiFi). Alasan 

pemilihan NodeMCU ESP32 karena mudah untuk diprogram dan memiliki General 

Pin Input/Output (GPIO) yang memadai dan dapat mengakses jaringan internet 

unuk mengirim atau mengambil data melalui koneksi WiFi (Dewi dkk., 2019). 

Selain itu, NodeMCU ESP32 juga sudah dilengkapi dengan pin analog to digital 

converter (ADC) (Sumadikarta dan Isro’i, 2020). Bentuk mikrokontroler 

NodeMCU dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 NodeMCU ESP32. 

 

Pada dasarnya NodeMCU merupakan pengembangan dari ESP32 dengan firmware 

e-Lua (Ashari dan Lidyawati, 2019). Selain dengan bahasa Lua, NodeMCU juga 

support dengan software Arduino IDE dengan melakukan sedikit perubahan pada 

board manager yaitu dengan mengunduh board khusus NodeMCU pada board 

manager Arduino IDE (Efendi dan Chandra, 2019). NodeMCU ESP32 adalah 

sistem berdaya rendah pada seri chip (SoC) dengan Wi-Fi dan kemampuan 
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bluetooth dua mode. ESP32 menggunakan mikroprosesor Tensilica Xtensa LX6 

dual-core atau single-core dengan clock rate hingga 240 MHz. ESP32 merupakan 

penerus dari ESP8266 yang cukup populer untuk aplikasi IoT. Pada ESP32 terdapat 

inti CPU serta WiFi yang lebih cepat, GPIO yang lebih banyak, dan mendukung 

bluetooth low energy (Sanaris dan Suharjo, 2020). Pin pada NodeMCU ESP32 

dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

 

Gambar 2.5 NodeMCU ESP 32 DEVKIT V1 (Pradana, 2019). 

 

Berikut ini adalah spesifikasi NodeMCU ESP32 DEVKIT V1: 

a. Tegangan input: 3,3 – 5 V. 

b. Tegangan operasi: 3,3 V. 

c. Jumlah pin: 30 meliputi pin tegangan dan GPIO. 

d. 15 pin ADC (Analog to Digital Converter). 

e. 3 UART Interface. 

f. 3 SPI Interface. 

g. 2 I2C Interface. 

h. 16 pin PWM (Pulse Widh Modulation). 

i. 2 pin DAC (Digital to Analog Converter). 

j. Flash memory: 4MB. 

k. Clock speed: 240 MHz. 

l. Frekuensi: 2,4 Ghz – 22,5 GHz. 

(Indrawan dkk, 2021).  



11 

 

 
 

2.5 Sensor HX710B 

Sensor HX710B merupakan sensor tekanan dengan output analog. HX710B dapat 

mengukur tekanan udara, oli maupun cairan lain dengan batas tekanan maksimum 

sebesar 40 kPa. Sensor HB710B dapat mengukur tekanan dengan 2 macam mode 

pengukuran yaitu low speed mode dan high speed mode. Pada mode low speed 

digunakan untuk akurasi tinggi cocok untuk pengukuran yang stabil. Sedangkan 

mode high speed digunakan untuk respon cepat, tetapi dengan resolusi lebih rendah 

dan banyak noise. Jenis sensor tekanan pada HX710B adalah sensor tekanan 

piezorestif. Sensor HX710B adalah port tunggal, mutlak silikon sensor tekanan 

terintegrasi dalam paket SIP 6 pin yang merupakan sei Maifold Absolute Pressure 

(MAP) yaitu sensor tekanan yang dapat membaca tekanan udara dalam suatu 

manifold. Sensor HX710B dilengkapi oleh rangkaian pengkondisian sinyal dan 

temperatur kalibrator. Pengolahan bipolar di dalam transistor memberikan tingkat 

analog sinyal keluaran yang akurat dan tinggi sehingga sensor HX710B memiliki 

2,5% kesalahan maksimum lebih dari 0 °C hingga 85 °C dan rentang tekanan 

berkisar 0 kPa ke 40 kPa. Skematik dari Sensor Tekanan HX710B  dapat terlihat 

pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Skematik Sensor Tekanan HX710B. 

 

Konfigurasi pin sensor HX710B terdiri dari 8 pin, yaitu Pin 1 sebagai VCC dengan 

fungsi menyediakan tegangan ke modul. Pin 2 sebagai ground dengan fungsi utama 

sebagai ground sistem. Pin 3 sebagai data/dout dengan fungsi utama keluaran digital 

24-bit dengan terhubung ke pin input digital mikrokontroler. PIN 4 sebagai SCK 

dengan fungsi memberi sinyal clock saat membaca data dan mengatur mode. Dari 

spesifikasi, sensor HX710B bekerja pada tegangan 2,6 - 5 volt. Tingkat sensitivitas 

dari sensor sebesar 1 mV/kPa dengan tegangan output dari 0 mV hingga maksimum 

40 mV. Grafik perbandingan tegangan output dengan tekanan dalam satuan kPa 
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ditunjukkan oleh Gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2.7 Grafik Perbandingan Vout Dengan Tekanan (Supriadi, 2013). 

 

Sensor HX710B digunakan untuk mengetahui tekanan udara dalam sebuah benda 

baik itu didalam ban, botol, dan lainnya. Sensor ini bisa mengukur dengan rentang 

0 hingga 40 kPa (2,18 sampai 5,081 psi), serta tegangan keluarannya berada di 

rentang 0,2 hingga 4,7 volt (Aritonang dkk., 2021). Bentuk dari sensor HX710B 

dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Sensor HX710B. 

 

2.6 Relay 

Relay adalah alat yang dioperasikan dengan listrik yang secara mekanis mengontrol 

perhubungan rangkaian listrik dengan kumparan diberi tegangan. Relay adalah 

bagian terpenting dari banyak sistem kontrol, bermanfaat untuk kontrol jarak jauh 

dan untuk pengontrolan alat tegangan dan arus tinggi dengan sinyal kontrol 

tegangan arus rendah. Relay menggunakan prinsip Eletromagnetik menggunakan 

Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat 



13 

 

 
 

menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi (Sudaryana, 2015). 

 

Kontak poin (Contact Point) relay terdiri dari 2 jenis yaitu: 

a. Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada 

di posisi close (tertutup). 

b. Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada 

di posisi open (terbuka). 

 

Gambar 2.9 Simbol Relay (Yudha, 2010). 

 

Berdasarkan Gambar 2.9, sebuah besi (Iron Core) yang dililit oleh sebuah 

kumparan coil yang berfungsi untuk mengendalikan besi tersebut. Apabila 

kumparan coil diberikan arus listrik, maka akan timbul gaya elektromagnet yang 

kemudian menarik armature untuk berpindah dari posisi sebelumnya (NC) ke posisi 

baru (NO) sehingga menjadi saklar yang dapat menghantarkan arus listrik di posisi 

barunya (NO). Posisi dimana armature tersebut berada pada posisi sebelumnya 

(NC) akan menjadi open atau tidak terhubung. Pada saat tidak dialiri arus listrik, 

armature akan kembali lagi ke posisi awal (NC) (Yudha, 2010). 

 

Relay Delay Timer atau relay penunda batas waktu banyak digunakan dalam 

instalasi yang membutuhkan pengaturan waktu secara otomatis. Peralatan kontrol 

ini dapat dikombinasikan dengan peralatan kontrol lain, contohnya dengan MC 

(Magnetic Contractor), Thermal overload relay dan lain-lain. Fungsi dari peralatan 

kontrol ini adalah sebagai pengatur waktu hidup atau mati dari kontraktor atau 

untuk merubah sistem bintang ke segitiga dalam delay waktu tertentu. Timer dapat 

dibedakan dari cara kerjanya yaitu timer yang menggunakan induksi motor dan 

menggunakan rangkaian elektronik. Timer yang bekerja dengan prinsip induksi 
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motor dan menggunakan rangkain elektronik. Timer dengan bekerja dengan prinsip 

induksi motor akan bekerja bila motor mendapat tegangan AC sehingga memutar 

gigi mekanis dan menarik serta menutup kontak secara mekanis dalam jangka 

waktu tertentu. Sedangkan relay yang menggunakan prinsip elektronik, terdiri dari 

rangkain R dan C yang dihubungan seri atau pararel. Bila tegangan sinyal telah 

mengisi penuh kapasitor, maka relay akan terhubung. Lamanya waktu tunda diatur 

berdasarkan besarnya pengisian kapasitor. Bagian input timer biasanya dinyatakan 

sebagai kumparan (coil) dan bagian outputnya sebagai kontak NO atau NC. 

Kumparan pada timer akan bekerja selama mendapatkan arus. Apabila telah 

mencapai batas waktu yang diinginkan, maka secara otomatis timer akan mengunci 

dan membuat NO menjadi NC dan NC menjadi NO. Pada saat timer diberi 

tegangan, maka timer akan mulai menghitung. Ketika jumlah hitungan sama 

dengan setting pada timer, maka kontak keluaran timer akan bekerja/beroperasi. 

Kontak timer berupa NO dan NC (Apriandi, 2018).   

 

2.7 Pressure Gauge  

 

Pressure gauge berfungsi untuk membaca tekanan dengan pengamatan langsung. 

Pressure gauge adalah alat yang digunakan untuk mengukur tekanan fluida (gas 

atau liquid) dalam tabung tertutup. Satuan dari alat ukur tekanan ini berupa psi 

(pound per square inch), psf (pound per square foot), mmHg (millimeter of 

mercury), inHg (inch of mercury), bar, atm (atmosphere). Cara kerja pressure 

gauge biasanya menggunakan elemen sensing, yaitu berupa bourdon tube. Bentuk 

dari pressure gauge seperti pada Gambar 2.10. 
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Gambar 2.10 Pressure Gauge (Pratiwi, 2016). 

 

2.8 Vacuum Pump 

Vacuum pump adalah suatu kondisi tanpa udara dan alat untuk mengeluarkan 

sebuah molekul gas dari sebuah ruangan tertutup ke area luar guna mencapai suatu 

tekanan vacuum tertentu dibawah tekanan atmosfir. Pompa vacuum banyak 

digunakan diberbagai industri misalnya perusahaan pelapisan tipis, pabrik lampu 

dan pabrik elektronik lainnya. Vacuum pump membuat komponen vacuum pada 

bagian kondenser, yaitu ketika turbin dan generator pada keseluruhan mesin 

tersebut sedang beroperasi. Uap yang bersifat bekas karena telah digunakan sebagai 

tenaga pemutar turbin akan bergerak dari sisi yang satu ke sisi lainnya. Bentuk dari 

vacuum pump dapat terlihat pada Gambar 2.11. 

  

 

Gambar 2.11 Vacuum Pump (Salugiasih, 2023). 

 

Jarum penunjuk 

tekanan 

Saturasi temperatur 

untuk R-404A 

Saturasi temperatur 

untuk R-134a 

Saturasi temperatur 

untuk R-22 

Satuan tekanan (1-15 

bar) 

Satuan tekanan (-30-0 in.Hg) 

Cairan 

glycerine 

Satuan tekanan (0-

217psig) 
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Prinsip kerja pompa vacuum terbagi menjadi dua jenis yaitu dynamic pump dan 

positive displacement pump. Prinsip dynamic pump ialah dengan meningkatkan 

besarnya tekanan menggunakan putaran dari impeller untuk meningkatkan laju 

kecepatan aliran. Sedangkan positive displacement pump meningkatkan besarnya 

tekanan dengan menggunakan volume cairan yang tetap pada ruangan yang terbatas 

(Cunningham, 1995). 

 

2.9 Power Supply 

Power Supply adalah perangkat yang berfungsi sebagai penyedia utama daya  

tegangan arus searah seperti untuk sumber daya spindle. Fungsi dasar dari power 

supply adalah merubah tegangan arus bolak balik menjadi arus searah. Daya yang 

dihasilkan oleh power supply ini dijaga konstan agar memberikan suplai yang 

optimal bagi spindle. Adapaun besarnya tegangan yang terdapat pada terminal 

power supply arus searah ini adalah 24 VDC Ampere (Jufrizaldy dan Ilyas, 2020). 

Berikut merupakan Gambar 2.12 yang menunjukan port dari power supply. 

 

Gambar 2.12 Port Power Supply 24 volt (Jufrizaldy dan Ilyas, 2020).



  

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2025 sampai Januari 2026 dengan 

rentang waktu yang mencakup beberapa bulan untuk menjamin keakuratan dan 

kelengkapan proses penelitian. Kegiatan penelitian ini terdiri dari perancangan alat, 

persiapan alat dan bahan, pembuatan dan realisasi alat, pengujian alat, pengambilan 

data, dan analisis data dengan waktu seperi yang ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

No Program Kerja Bulan 

1  2 3 4 5 6 

1. Perancangan alat        

2. Persiapan alat dan bahan        

3. Pembuatan dan realisasi        

4. Pengujian alat       

5. Pengambilan data        

6. Analisis hasil        

 

Tahap pembuatan alat dan pengambilan data akan dilaksanakan di Laboratorium 

Elektronika dan Instrumentasi, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan oleh Tabel 3.2. 
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Tabel 3.2 Alat Penelitian 

No Alat Fungsi 

1 Arduino IDE Memprogram NodeMCU. Berfungsi sebagai text editor 

untuk mengedit, membuat, dan memvalidasi kode 

pemrograman pada NodeMCU 

2 Sketch Up Menggambar desain 3D kerangka spin coating 

3 Eagle Membuat skema rangkaian spin coating 

4 Personal Computer Mengolah dan menganalisis data 

5 Barometer Mengukur tekanan sensor 

6 Solder Untuk merakit dan membongkar rangkaian 

 

 

3.2.2 Bahan 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Bahan Penelitian 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan 5 tahapan utama untuk memperoleh dan 

menganalisa data pengamatan yaitu merancang dan mendesain alat, pembuatan dan 

realisasi alat, pengujian alat, pengambilan data, serta analisa data pengamatan. 

Prosedur penelitian ini disajikan dalam Gambar 3.1. 

 

No Nama Bahan Fungsi 

1 NodeMCU ESP32 

DEVKIT V1 

Mengendalikan dan memproses data dari 

perangkat input lalu meneruskannya ke alat output 

2 Printed Circuit Board 

(PCB) 

Sebagai wadah untuk merangkai komponen-

komponen elektronika 

3 Kabel Jumper Menghubungkan antar komponen 

4 Vacuum Pump Sebagai penyedot udara pada alat 

5 HX710B Mengukur tekanan udara pada alat 

6 Relay Sebagai penghubung dan pemutus aliran listrik 
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Mulai

Perancangan dan 

Desain Alat

Persiapan Alat dan 

Bahan

Pembuatan dan 

Realisasi Alat

Pengujian Alat

Pengambilan Data 

Uji

Analisis Data Uji

Selesai
 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian. 

 

3.4 Desain Alat Penelitian 

 

Rancang alat kontrol vacuum pump pada alat spin coating. Penggunaan sensor 

HX710B pada alat penelitian in bertujuan untuk mengambil data tekanan alat 

sebagai masukan. NodeMCU ESP32 akan memproses data masukan dan 

meneruskannya ke komponen pendukung pada alat. Tekanan yang tidak sesuai 

akan menyebabkan relay mengirimkan sinyal dan vacuum menyala. Pembuatan 

desain alat dilakukan menggunakan software sketch up. Desain alat penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

  



20  

 
 

 

Gambar 3.2 Desain Alat Penelitian. 

 

Rancangan alat yang akan dibuat memiliki dimensi panjang 21 cm, lebar 14,5 cm, 

serta tinggi 8 cm. Badan alat dan sisi atas alat penelitian akan dirancang terpisah 

yang nantinya akan disatukan dengan menggunakan baut mur. Hal ini bertujuan 

untuk mempermudah proses perombakan apabila terdapat kesalahan pada saat 

perancangan alat. Badan alat penelitian ditunjukkan oleh Gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3.3 Badan Alat Penelitian. 

 

HX710B 

RELAY 

NODEMCU 

POWER SUPPLY 
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Komponen yang digunakan seperti NodeMCU ESP32, relay, serta power supply 

dipasangkan pada bagian dalam alat penelitian. Pin pada NodeMCU akan 

disambungkan dengan komponen lain menggunakan jumper. Penggunaan power 

supply bertujuan untuk mengubah tegangan AC menjadi DC karena komponen 

yang digunakan akan bekerja pada arus searah. 

 

 

Gambar 3.4 Sisi Atas Alat Penelitian. 

 

Penutup bagian atas alat penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.4. Bagian ini 

memiliki bentuk persegi dengan lebar 14,5 cm. Sensor HX710B digunakan untuk 

mengontrol tekanan udara alat. 

 

3.5 Perancangan Alat Penelitian 

 

Perancangan sistem vacuum spin coating menggunakan NodeMCU ESP32, sensor 

HX710B, relay, vacuum pump  serta power supply. Perancangan dan pengujian 

sistem dilakukan pada aplikasi Eagle sedangkan pembuatan program pada 

mikrokontroler akan dilakukan menggunakan software Arduino IDE. Desain 

rancangan sistem gerak ditunjukkan pada Gambar 3.5.  

 

Gambar 3.5 Skematik Rangkaian Alat Penelitian.  

 

NodeMCU ESP32 akan berfungsi sebagai pengontrol kerja dari sensor HX710B dan 

relay. Pin pada relay akan disambungkan dengan pin GPIO pada board NodeMCU 

RELAY 

ESP32 DEV 

 

 

 

 

 

 

KIT V1 

AIRPRESSURE 

LCD 
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ESP32. Relay digunakan sebagai saklar yang akan memutus dan menyambungkan 

arus listrik dengan vacuum pump. 

 

Tahap selanjutnya yaitu perancangan sistem pada alat kontrol vacuum pump yang 

dilengkapi dengan program pengendali NodeMCU ESP32 dan perangkat lunak 

Arduino IDE. Secara umum, rancangan sistem yang akan ditunjukkan pada diagram 

blok pada Gambar 3.6. 

Gambar 3.6. Diagram Blok Perancangan Sistem. 

 

Sistem pengendali utama pada penelitian ini menggunakan board NodeMCU 

ESP32. Sistem pengendali ini digunakan untuk mengendalikan relay. Sistem akan 

bekerja ketika input tekanan dari sensor HX710B didapatkan. Mikrokontroler 

menerima dan mengolah nilai yang ada dan mengeluarkan sinyal yang dikirimkan 

ke rangkaian relay. Ketika tekanan tidak sesuai, relay akan menyambungkan arus 

listrik yang membuat vacuum pump bekerja. Tekanan pada alat akan dideteksi oleh 

sensor HX710B untuk selalu memastikan bahwa tekanan sesuai dan vacuum pump 

tetap bekerja. 

 

3.6 Pengujian dan Pengambilan Data Penelitian 

Proses pengambilan data dilakukan menggunakan barometer dilakukan sebanyak 4 

kali dengan pengulangan masing-masing tekanan sebanyak 5 kali untuk 

memperbesar tingkat akurasi sensor. Data yang diperoleh pada penelitian ini yaitu 

data tentang perbandingan tekanan yang dihasilkan oleh sensor HX710B dengan 

data tekanan aktual yang diberikan oleh barometer, rancangan data hasil penelitian 

akan disajikan pada Tabel 3.4. 

HX710B 
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Tabel 3.4 Tabel Data Uji Tekanan Alat 

No Set Point   
Alat Uji 

Rata - rata 

1 2 3 4 5 

1        

2        

3        

4        

 

Data uji tekanan dilakukan mulai dari rentang 10 – 40 kPa. Data hasil penelitian 

yang diperoleh akan dihitung untuk menentukan nilai akurasi dan error 

menggunakan Persamaan (3.1) dan Persamaan (3.2). 

 

𝐸 =  |
𝑌−𝑋̅𝑛

𝑌
| × 100%  (3.1) 

𝐴 =  [1 − |
𝑌−𝑋̅𝑛

𝑌
|] × 100%  (3.2) 

 
dengan E = Nilai error (%), A = Nilai akurasi (%), Y = Nilai parameter input, Xn = 

Nilai parameter terukur ke-n, 𝑋̅𝑛= Rata-rata nilai parameter terukur. 

 

Rancangan data hasil perhitungan yang sudah didapatkan akan disajikan pada 

Tabel 3.5. 

 

Tabel 3.5 Hasil Perhitungan Data Uji Tekanan Alat 

No Set Point (kPa) Rata-Rata (kPa) Akurasi (%) Error (%) 

1     

2     

3     

4     

 

Data pengamatan dibuat ke dalam grafik dan dianalisis bagaimana tekanan yang 

didapatkan oleh sensor HX710B terhadap nilai yang sebenarnya barometer.



  

 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil pengamatan, pengukuran, dan pengujian pada penelitian ini dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Rancang bangun alat kontrol vacuum pump berbasis NodeMCU pada aplikasi 

spin coating telah berhasil direalisasikan. 

2. Rancang bangun alat kontrol vacuum pump berbasis NodeMCU pada aplikasi 

spin coating memiliki akurasi tekanan rata-rata sebesar 91,9% dan error 8,2% 

serta waktu rata-rata sebesar 96,6% dan error 3,3%. 

 

5.2 Saran 

 

Saran dari penelitian yang dapat digunakan untuk perkembangan riset selanjutnya 

sebagai berikut. 

1. Memperhatikan lubang yang berpotensi mengalirkan udara kembali masuk ke 

dalam alat. 

2. Peningkatan sensor dengan menggunakan sensor yang lebih sensitif seperti 

MPX5700AP. 

3. Kalibrasi sistem melakukan kalibrasi yang lebih komprehensif menggunakan 

standar referensi untuk meningkatkan pengukuran absolut. 
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