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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kehidupan masyarakat modern saat ini istilah Printing di gunakan untuk berbagai
keperluan kesenian seperti hiasan dinding, dekorasi rumah, kado hadiah, ucapan selamat,
upacara pernikahan, sampai upacara penguburan. Bentuknya pun sangat bervariasi, mulai
dari karakter - karakter huruf maupun bentuk-bentuk hewan, tumbuhan, dan manusia.
Salah satu alat Printing modern yaitu menggunakan laser yang dapat membentuk
berbagai variasi dan di tuangkan kedalam media yang berbahan kulit, kain, atau kayu
triplek sehingga menghasilkan sebuah bentuk atau pola yang diinginkan. Dalam
pembuatannya tahap awal yang perlu di perhatikan adalah membentuk gambar desain
pola secara manual yang kemudian akan di aplikasikan menggunakan laser.

Teknologi mesin untuk pembuatan Printing yang beredar di pasaran Indonesia
saat ini adalah mesin perkakas yang harganya masih relatif mahal untuk ukuran kecil
kisaran 30 - 40 juta. Hal tersebut tentunya akan menjadi permasalahan tersendiri bagi
seseorang yang akan memulai usaha pembuatan kerajinan Printing Laser dengan modal
awal yang di perlukan begitu besar. Oleh karena hal tersebut maka perlu penyesuaian
kebutuhan mesin yang di khususkan untuk pembuatan Printing Laser dengan harga yang
lebih terjangkau / low cost.

Mesin CNC (Computer Numerically Controlled) merupakan mesin yang dikontrol
oleh komputer dengan menggunakan bahasa numerik (data perintah dengan kode angka,
huruf dan simbol) sesuai standar ISO. Sistem kerja teknologi CNC lebih sinkron antara
komputer dan mekanik bila dibandingkan dengan mesin perkakas yang sejenisnya, maka
mesin perkakas CNC lebih teliti, lebih tepat, lebih fleksibel dan cocok untuk produksi
massal.

Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh Christhoper Tanato (2021) dengan
judul Rancangan CNC Plotter Untuk Menulis Dan Menggambar. pada penelitian ini
antara lain adalah mikrokontroler yang digunakan untuk menjalankan mesin CNC adalah
Arduino Uno, mesin CNC hanya digunakan pada bidang datar 2 dimensi, aktuator yang
digunakan adalah Stepper Motor dan servo, mesin CNC hanya menggunakan 1 pulpen
untuk menggambar dan menulis, mesin CNC hanya dapat menulis sesuai font yang
terdapat pada software untuk membuat tulisan, dan mesin CNC hanya dapat membaca
file G-code.

Selanjutnya penelitian dilakukan oleh Eko Prianto (2017) dengan Judul Proses
Permesinan CNC Dalam Pembelajaran Simulasi CNC pada penelitian ini dilakukan
Untuk membantu mengatasi masalah tersebut maka Program Simulasi biasanya
digunakan dalam proses pembelajaran. Alat bantu berupa perangkat lunak dalam suatu
pembelajaran berbantuan komputer dapat meningkatkan keefektifan pembelajaran siswa.
Program Simulasi memungkinkan peserta didik untuk berpartisipasi aktif dalam kegiatan
belajar. Simulasi dianggap sebagai metode pembelajaran yang paling efektif dan efisien
dalam belajar dan mempelajari sistem yang kompleks dan dinamis sehingga dapat
menghemat waktu dan menghasilkan hasil belajar yang lebih baik daripada metode
lainnya.

Terakhir penelitian yang dilakukan oleh Isti Hendriyanto (2018) dengan judul
Prototipe Mesin CNC 2D Berbasis Arduino Uno Hasil dari penelitian ini adalah Prototipe
Mesin CNC berbasis Arduino Uno yang dapat membuat dan mencetak desain pola atau
gambar secara otomatis di lengkapi dengan pengaturan kecepatan putaran motor.
Kesimpulan alat ini secara keseluruhan yaitu menggunakan motor servo sebagai



pengatur koordinat dari End Effector. Sistem koordinat yang digunakan dalam
perancangan prototipe mesin CNC adalah Koordinat Kartesian atau Rectangular
Coordinated. Diperlukan 2 (dua) buah motor stepper bipolar dalam membuat prototipe
mesin CNC. Sesuai dengan standar koordinat kartesian yakni koordinat X, koordinat Y
dan koordinat Z. L293D module digunakan sebagai driver motor stepper CNC. Software
Processing untuk mengirimkan kode G-Code ke Arduino UNO melalui komunikasi
serial. Arduino sebagai pengeksekusi program yang dikirimkan dari Software Processing.
Berdasarkan permasalahan diatas, penulis membuat Prototype Mesin Gravir Laser
Pada Media Berbahan Kulit Berbasis Mikrokontroler Atmega328 alat ini berfungsi
sebagai Salah satu alat Printing modern yang menggunakan laser dan dapat membentuk
berbagai variasi yang di tuangkan kedalam media yang berbahan kulit, kain, atau kayu
triplek sehingga menghasilkan sebuah bentuk atau pola yang diinginkan sehingga dapat
membantu masyarakat memulai usaha dengan alat yang modern dan relatif murah.

1.2  Tujuan
1. Mendesain sebuah Prototipe Mesin Gravir Laser Pada Media Berbahan Kulit
yang dapat mengenal dan menggambar menggunakan Laser.
2. Menggambar pola gambar pada media yang di inginkan
3. Sebagai bahan perbandingan penelitian selanjutnya

1.3  RuangLingkup
Ruang lingkup penelitian ini akan membahas bagian-bagian berikut:
1. Menggunakan aplikasi Arduino, G-code2 GRBL, InkScape dan berbasis
android.
2. Prototype dengan objek laser dan media berbahan kulit. Dengan ukuran yang
di tetapkan pada masing-masing bentuk pola yang tidak melebihi ukuran bidang
objek yang akan di bentuk.

1.4  Manfaat
1. Mampu merancang sebuah Prototipe Mesin Gravir Laser Media Berbahan
Kulit.
2. Mampu memprogram Prototipe Mini Gravir Laser Machine untuk mengenal
dan menggambar menggunakan Laser.
3. Membantu wirausaha untuk membuat suatu usaha dengan alat yang modern
dan harga yang relatif terjangkau.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1 Arduino

Arduino merupakan prototyping platform yang bersifat open source menggunakan
perangkat keras dan perangkat lunak yang mudah digunakan. Hardware dan software
Arduino didesain agar mudah digunakan oleh pemula yang tidak memiliki pengalaman
programming dan pengetahuan tentang elektronika. Hardware Arduino berupa papan
pengembangan yang berisi mikrokontroller AVR buatan Atmel. Software Arduino terdiri
dari ahasa pemrogaman dan Integrated Development Environment (IDE) yang gratis untuk
diunduh dan digunakan. IDE ini memungkinkan kita untuk menulis, mengedit program dan
mengkonversinya menjadi kode-kode instruksi untuk selanjutnya diprogramkan dipapan
Arduino. Gambar Arduino dapat dilihat pada gambar 1.(Arduino.cc)

2.1.2 Mesin CNC

Numerical Control / NC yang berarti control numerik merupakan sistem otomatisasi
Mesin perkakas yang dioperasikan oleh perintah yang diprogram dan disimpan dimedia
penyimpanan, hal ini berlawanan dengan kebiasaan sebelumnya dimana mesin perkakas
biasanya dikontrol dengan putaran tangan atau otomatisasi sederhana menggunakan CAM.
(Wahyu, 2015)

2.1.3 PCB (Printed Circuit Board)

Printed Circuit Board atau disebut juga PCB adalah sebuah papan sirkuit cetak
yang penuh dengan sirkuit dari logam yang menghubungkan komponen elektronik yang
berbeda jenis maupun sama satu sama lain tanpa kabel. Umumnya papan sirkuit ini
terbuat dari bahan ebonite atau fiber glass yang salah satu atau kedua sisinya dilapisi
oleh lapisan tembaga. Untuk PCB yang mempunyai lapisan tembaga hanya pada salah
satu sisi permukaannya saja disebut PCB satu sisi (Singlelayer). Sedangkan PCB yang
mempunyai lapisan tembaga di kedua sisi permukaannya disebut PCB dua sisi
(Multilayer).( Saguh Al Hafidz 2017)

Gambar 2. Prihted Circuit Board
3



2.1.4 Motor Stepper

Motor stepper merupakan salah satu jenis motor elektrik yang dapat dikendalikan
posisi sudutnya secara diskrit. Prinsip kerja motor stepper mirip dengan DC motor, yaitu
sama-sama dicatu dengan tegangan DC untuk memperoleh medan magnet. Perbedaan
antara motor stepper dengan motor dc yaitu motor dc mempunyai magnet tetap pada stator,
sedangkan motor stepper mempunyai magnet tetap pada rotor. Motor stepper tidak dapat
bergerak dengan sendirinya. Motor stepper bergerak secara step by step sesuai dengan
spesifikasinya, dan bergerak dari satu step ke step berikutnya memerlukan waktu. Motor
stepper pada kecepatan yang rendah akan menghasilkan torsi yang besar. (Muh Khafid
Amrulloh 2020)

Gambar 3. Motor Stepper

2.1.5 Driver Motor Stepper

Cara untuk mengontrol motor stepper sedikit lebih rumit daripada mengontrol
motor DC brushed. Motor stepper memerlukan pengontrol stepper untuk memberi energi
pada fase dalam urutan yang tepat waktu untuk membuat motor berputar. Untuk
menggerakkan sebuah motor stepper, diperlukan tegangan dan arus tertentu bergantung
pada jenis motor stepper yang digunakan. Motor stepper tidak bisa digerakkan langsung
menggunakan pinout dari mikrokontroler Arduino, karena arus keluaran dari Arduino
terlalu kecil. Oleh karena itu, diperlukan sebuah driver motor untuk menggerakkan motor
stepper yang membutuhkan tegangan dan arus listrik tertentu dengan dikontrol oleh
mikrokontroler Arduino yang hanya memiliki output arus berskala mikro ampere.dapat
dilihat pada gambar 4.

Gambar 4. Driver Motor Stepper



2.1.6 Kabel USB

Motor stepper merupakan salah satu jenis motor yang banyak digunakan saat ini
sebagai actuator, misalnya sebagai penggerak head baca/tulis pada disk drive yang akan
menetapkan posisi head baca/tulis di atas permukaan piringan disket, penggerak head
pada printer dan line feed control, dan yang lebih populer saat ini adalah aplikasi dalam
bidang robotik. Dengan bantuan mikroprosesor atau mikrokontroler perputaran motor
dapat dikontrol dengan tepat dan terprogram.( Irma T.2013)

Gambar 5. Kabel USB

2.1.7 Pulse Width Modulation (PWM)

PulseWidth Modulation (PWM) sebagai pengatur kecepatan motor DC telah
digunakan secara luas di dunia industri. Kecepatan putar motor dikontrol dengan mengatur
duty cycle PWM vyang dibangkitkan oleh mikrokontroler arduino.Pada penelitian ini
pengaturannilai PWM dilakukan melalui program (sketch)ke arduino uno.Output dari
PWM dihubungkan pada arduino melaluipin output analog. Dengan
pengamatanmenggunakan  osiloskopdapat diketahui bahwa perubahan nilai ton dan
toffmenentukannilai RPMdari motor DC yang dikontrol.( Rifdian .S 2018)

Gambar 6. pulse width mudulation



2.1.8 Laser

LASER merupakan singkatan dari Light Amplification by Stimulated of
Radiasion, yaitu terjadinya proses penguatan cahaya oleh emisi radiasi yang
terstimulasi. Ada tiga prinsip interaksi antara cahaya dengan materi yaitu absorpsi, emisi
spontan dan emisi terstimulasi. Dikemukakan juga oleh Albert Einstein ada tiga proses
yang terlibat dalam kesetimbangan termal suatu gas yang sedang menyerap dan
memancarkan radiasi, yaitu serapan, pancaran spontan (fluorensi) dan pancaran
terangsang (lasing/memancarkan laser).( Puji Hariati Winingsih 2015)

Gambar 7. Laser
2.1.9 Sofware GRBL 3.6.1

Laser GRBL adalah perangkat lunak yang digunakan untuk mengontrol
komponen dan menguji kinerja mesin  CNC Engraver, cara penggunaannya
membutuhkan komputer untuk memasukan perintah-perintah yang mengatur
pergerakan axis X dan axis Y dengan cara mengatur putaran servo dan arah putaran
motor stepper setiap axis X dan Y pada mesin laser Engraver pada perintah G-Code,
Software GRBL yaitu sebuah aplikasi yang dapat mengunggah file G-Code ke Arduino,
agar arduino dapat membaca perintah dalam bentuk G-Code. Software GRBL tersebut
memudahkan para pengguna untuk memproses pemograman mesin laser Engraver pada
sistem microcontroller yang digunakan pengguna. Tampilan Software Laser GRBL di
perlihatkan pada gambar 3. Pada software ini bisa memberikan perintah secara langsung
dari pengguna software(Andre Muchlis2021)
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Gambar 8. tampilan Grbl
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2.1.10 G-code

G-code adalah kode yang digunakan dan ditulis untuk mengatur serta

mengendalikan gerakan dan proses pada Mesin CNC. Dalam penerapannya G-Code biasa
digunakan untuk mengatur gerak mengikis pada Mesin CNC, misalnya gerakan dari titik
A ke titik B.(Masahen 2019)

Untuk lebih jelasnya, silahkan simak daftar G-Code beserta fungsi setiap peringtahnya :
Tabel 1 G-code

No Kode G-Code Keterangan
1 GO0 Gerakan rapid / cepat tanpa pemakanan
2 GO01 Gerakan feeding / pemakanan
3 G02 Gerakan memotong melingkar CW (searah jarum jam)
4 GO03 Gerakan memotong melingkar CCW (berlawanan arah
jarum jam)
5 GO05 High Speed Machining
6 G10 Program Parameter Input
7 G17 X =Y Plane
8 G18 X —Z Plane
9 G19 Y — Z Plane
2.2 Penelitian Terdahulu

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu

Nama : Christhoper Tanato (2021)

Judul : Rancangan Cnc Plotter Untuk Menulis Dan Menggambar

Isi :Penelitian ini antara lain adalah mikrokontroler yang digunakan untuk
menjalankan mesin CNC adalah Arduino Uno, mesin CNC hanya
digunakan pada bidang datar 2 dimensi, aktuator yang digunakan adalah
Stepper Motor dan servo, mesin CNC hanya menggunakan 1 pulpen
untuk menggambar dan menulis, mesin CNC hanya dapat menulis sesuai
font yang terdapat pada software untuk membuat tulisan, dan mesin CNC
hanya dapat membaca file g-code.

Nama : Muhammad Rizqi Aulia Hasibuan Dkk (2019),

Judul : “Rancang Bangun Mesin CNC Milling 3-Axis untuk Anggrave PCB

Berbasis Arduino Uno

Isi  :Pada penlitian mesin CNC milling ini, menggunakan motor stepper, sebagai
aktuator atau penggerak sumbu X, Y, dan Z. penentuan motor Stepper
didasarkan pada beban yang ditanggung oleh motor stepper dimana motor
stepper enggerakkan sumbu X, Y, dan Z, sehingga motor stepper tersebut
dapat dikendalikan dengan cukup mudah dan memiliki ketelitian yang tinggi.

Nama :lIsti Hendriyanto (2018)

Judul :Prototipe Mesin CNC 2D Berbasis Arduino Uno

Isi :Prototipe Mesin CNC berbasis Arduino Uno yang dapat membuat dan
mencetak din pola atau gambar secara otomatis di lengkapi dengan
pengaturan kecepatan putaran motor.



2.2 Tabel Perbandingan
Tabel 2. Tabel Perbandingan
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1.  Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian Prototype Mesin Gravir Laser Pada
Media Berbahan Kulit Berbasis Mikrokontroler Atmega328 ini menggunakan metode
penelitian bidang. Gambar hardware programming yang ditunjukan pada gambar 9.

SN

A 4

PERENCANAAN DESAIN SOFTWARE * DESAIN MEKANIK
: ! !
STUDI REFERENSI IMPLEMENTASI SOFTWARE IMPLEMENTAS| MEKANIK
I ] !
DESAIN ELEKTRIK * UJI SOFTWARE INTEGRASI
; !
PENGADAAN KOMPONEN NO UJI KESELURUHAN

1 UJI BERHASIL?

PENGUJIAN KOMPONEN

UJI BERHASIL?
YES

IMPLEMENTASI ELEKTRIK END

®

Gambar 9. Flowchart Pada Metode Penelitian Hardware Programing

UJI BERHASIL?

YES

APLIKASI

3.1.1 Perencanaan Rancangan Penelitian (Project Planing)
Dalam perencanaan proyek penelitian, terdapat beberapa hal penting yang harus
ditentukan dan dipertimbangkan, antara lain:
1. Penentuan topik dan kerangka awal penelitian;
2. Estimasi kebutuhan alat dan bahan;
3. Estimasi anggaran;
4. Kemungkinan penerapan dari hardware yang akan dirancang.

3.1.2 Studi Referensi

Menurut Pada tahapan ini dilakukan pencarian referensi yang dibutuhkan untuk
penelitian seperti mencari penelitian terdahulu serta mancari sumber data yang
dibutuhkan dalam penelitian ini.



3.1.3 Desain Elektrik
Dalam desain sistem listrik terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan, antara lain:
a. Kontroler yang akan digunakan
b. Desain driver untuk pendukung aplikasi
c. Desain sistem kontrol yang akan diterapkan
d. Pengetesan sistem listrik yang telah dirancang

3.1.4 Pengadaan Komponen

Setelah membuat desain mekanik maka tahapan selanjutnya adalah pengadaan
komponen sesuai dengan kebutuhan sistem yang sudah dirancang.

3.1.5 Pengujian Komponen

Komponen yang sudah tersedia selanjutnya akan dilakukan tahapan pengetesan
komponen. Pada tahapan ini dilakukan untuk mengetahui apakah komponen yang sudah
tersedia dalam keadaan yang baik atau rusak. Pada pengujian ini dilakukan dengan cara
memberikan tegangan pada komponen dan mengukur tegangan outputnya apakah normal atau
tidak. Agar alat yang dibuat bisa sesuai tujuan yang di inginkan.

3.1.6 Implementasi Listrik

Setelah melakukan tahapan pengujian komponen apabila tidak ada kendala maka
tahapan selanjutnya adalah melakukan implementasi elektrik dengan merakit komponen —
komponen yang ada sesuai dengan desain elektrik yang sudah dibuat sebelumnya.

3.1.7 Desain Software

Perangkat lunak yang pada umumnya dibutuhkan perancangan perangkat keras antara
lain, software untuk sistem kontrol alat CNC (aplikasi) dan Arduino uno pada komputer PC.
Pada aplikasi Gbrl laser dapat melakukan settingan untuk parameter-parameter yang ada pada

mesin CNC laser.

Membuat fileS
import file dari
drive

Menjalankan
Software GBEL

v

Home Mesin{Zero
FPosisi)

v

Setting Poin
benda kerja Titik Fokus laser
b J v
Setting Klik Frame
Parameter nol (Cycle Start)
pada benda kerna
l Running

z Frogram
Gambar 10. Flowchart Sistem
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3.1.8 Implementasi Software

Pada tahapan impelentasi software sistem sudah mulai dibangun. Pada penelitian ini
sistem dibangun menggunakan perangkat lunak Ardruino IDE untuk program
mikrokontrollernya dan perangkat lunak GBRL Laser untuk setting parameter pada mesin
CNC.

3.1.9 Uji Software

Pengujian software ini dilakukan untuk menguji apakah sistem yang dibuat apakah
masih ada kesalahan atau kerusakan saat sistem sudah dijalankan. Apabila masih ada
kekurangan dalam sistem maka akan dikaji kembali pada desain software.

3.1.10 Desain Mekanik

Dalam perancangan perangkat keras, desain mekanik merupakan hal penting yang
harus dipertimbangkan. Alat yang akan dibuat didesain seminimalis mungkin agar lebih
efektif. Pada umumnya kebutuhan aplikasi terhadap desain mekanik antara lain:
1. Dimensi dan massa keseluruhan system
2. Penempatan modul-modul elektronik
3. Pengetesan sistem mekanik yang telah dirancang

3.1.11 Implementasi Mekanik

Tahap ini dilakukan berdasarkan desain mekanik yang sudah dibuat. Pada tahapan ini
desain mekanik yang sudah ada mulai dibuat sesuai dengan kebutuhan sistem berdasarkan
rancangan sistem yang sudah ada.

Gambar.11 Perencanaan Rangkaian

3.1.12 Integrasi

Pada tahapan ini komponen yang sudah dirakit akan di integrasikan dengan aplikasi
yang sudah dibuat. Dan akan dilakukan tahapan pengujian sistem secara keseluruhan.
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3.1.13 Uji Keseluruhan

Pada tahapan ini dilakukan pengetesan fungsi dari keseluruhan sistem. Apakah dapat
berfungsi sesuai dengan rancangan yang sudah dibuat atau belum sesuai. Apabila ada fungsi
sistem yang tidak dapat bekerja dengan baik maka harus dilakukan proses perakitan ulang
pada implementasi mekanik yang sudah ada.

3.1.14 Aplikasi

Setelah melakukan pengujian keseluruhan dan tidak ada error atau bug yang terjadi
ketika sistem dijalankan maka sistem yang dibangun sudah dapat digunakan dan dilakukan
maintenance pada sistem yang sudah dijalankan.

12



BAB IV
TATA LAKSANA PENELITIAN

4.1  Perancangan Penelitian (ProjectPlanning)

Pada tahapan ini dilakukan perencanaan untuk membuat “Prototype Mesin Gravir
Laser pada Media Berbahan Kulit Berbasis Mikrokontroler Atmega328 dimana cara
kerja alat ini dengan cara memberikan file gambar ke software GBRL dan bisa di monitoring
gerak motor stepper melalui laptop. Proyek penelitian Mesin Gravir Laser ini mencakup
perangkat keras (Hardware) dan perangkat lunak (Software), estimasi kebutuhan alat dalam
penelitian ini adalah laptop, Arduinno IDE, multimeter dan bahan yang dibutuhkan Arduino
uno, Laser, Motor stepper, Drive PWM Laser, CNC Shield, Power Supply, Jumper, dan Driver
Motor Stepper.

4.2 Studi Referensi

Setelah melakukan tahapan perencanaan sistem, kemudian dilanjutkan dengan
penelitian awal dari sistem yaitu melakukan perancangan rangkaian mekanik serta komponen
dari model sistem untuk memastikan bahwa semua komponen dapat berfungsi dengan baik
dan dapat digunakan secara optimal. Sistem ini menggunakan sebuah Mikrokontroller
atmega328. Input sistem menggunakan CNC Shield dan PWM. Output sistem berupa
tampilan pada aplikasi dan menghasilkan output dari Laser yang digunakan.

4.3  Desain Sistem Listrik (Electrical Design)

Desain sistem listrik merupakan desain penyatuan atau integrasi selurunh komponen
yang ada di model desain mekanik Mesin Gravir Laser Pada Media Berbahan Kulit dalam bentuk
pola skematik menggunakan perangkat lunak berdasarkan diagram blok pada gambar berikut.

4.3.1 Desain Sistem Elektrik
Berikut ini merupakan bagian-bagian blok komponen yang bekerja sebagai input, proses,
dan output dari desain elektrik yang dibuat.

AODUL LRSER HERD

RORPTOR SU/2R ‘

Gambar 12. Desain Sistem Listrik

Suplai tegangan dari Power Suplly 12 volt DC yang akan menyuplai ke Arduino, Driver Motor
Stepper, PWM, Motor stepper dan Laser. Penjelasan dari desain sistem listrik diatas adalah

sebagai berikut:
13



Arduino Uno :Mikrokontroler yang digunakan untuk memproses input dari Gbrl
Laser.

Driver Motor Stepper:Untuk menggerakkan motor stepper yang membutuhkan tegangan dan
arus listrik tertentu dengan dikontrol oleh mikrokontroler Arduino.

Motor Stepper :Komponen ini digunakan untuk menggerakkan alat sesuai dengan pola
yang telah di input.

Laser :Komponen yang digunakan untuk memberi sinar laser yang di gunakan
untuk pembakaran membentuk sebuah gambar.

PWM :Komponen yang digunakan sebagai koneksi antara Laser dan

mikrokontroler.

4.6.2 Diagram Blok Listrik

Diagram Blok
Imput Froses Cutput
Laptop »Arduino Uno 5  Motor
!L‘ Stepper
Adaptor —1 CMNC Shield
.,I, I Laszer
Drive PWM
Laser
Drive Maotor
—®  Stepper

Gambar 13. Diagram Blok Listrik

Penjelasan dari diagram blok :

1. Input sumber tegangan menggunakan aliran listrik AC yang kemudian dikonversi ke arus
DC menggunakan Power Supply.

2. Input data dari laptop dengan menggunakan koneksi GBRL Laser.

3. GBRL Laser mengkoneksikan input data yang dikirm ke Arduino uno.

4. Arduino Uno memproses data dan mengirimkan ke CNC Shield ,motor stepper, melalui
driver motor stepper,dan PWM.

4.4  Pengadaan Komponen
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Pada tahapan ini komponen yang digunakan seperti arduino uno, CNC Shield, PWM,
Drive Motor stepper, Motor Sepper, Laser dan kebutuhan lainnya sudah terrsedia. Setelah
komponen semuanya sudah tersedia maka selanjutanya di lakukan pengujian pada setiap
komponen.

45  Pengujian Komponen

Pada tahap ini dilakukan pengetesan semua komponen yang akan digunakan
menggunakan multimeter, pengetesan ini meliputi input dan output voltase dari komponen, dan
pengetesan menggunakan PlatformlO serial monitor dengan cara melihat output dari masing-
masing komponen.

4.5.1 Pengujian Komponen (Parts Testing)

Dalam tahap ini dilakukan pengetesan komponen menggunakan multimeter dan
menggunakan Arduino serial monitoring dilakukan dengan melihat output tiap komponen
yang terhubung dengan mikrokontroler melalui koneksi USB. Pengujian menggunakan
mutimeter meliputi tegangan input dan output setiap komponen.

Table 3 Pengetesan Komponen (Parts Testing)
Pada tahap ini sudah mendapatkan output yang telah dirancang yang telah di uji coba
terhadap setiap rangkaian, untuk mengetahui apakah sistem sudah bisa di fungsikan.

Tabel 3. Pengujian Tegangan Arduino Uno
Arduino Tegangan Input Tegangan Output Keterangan

12v 12v Aktif

Tabel 4. Pengujian Tegangan Driver Motor Stepper
Drive Motor Stepper | Tegangan Input Tegangan Output Keterangan

5v 5v Aktif
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Tabel 5. Pengujian Tegangan Device PWM Laser

Drive PWM Laser | Tegangan Input Tegangan Output Keterangan
12v 11lv Aktif
Tabel 6. Pengujian Tegangan CNC Shiled
CNC Shield Tegangan Input Tegangan Output Keterangan
12v 11lv Aktif
Tabel 7. Pengujian Tegangan Laser
Laser Tegangan Input Tegangan Output Keterangan
5v 4,9 Aktif

4.6  Implementasi Listrik

Pada tahap ini adalah tahap desain elektrik yang telah dibuat sebelumnya untuk

gambaran dari implementasi elektrik.

4.7 Desain Software

Desain perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian Desain Gravir laser ini
menggunakan perangkat lunak Arduino IDE. Alat akan membaca kondisi yang sudah
diprogram di Arduino IDE. Gambar 13 adalah flowchart yang menjelaskan alur dari alat dan

sistem yang terhubung pada GBRL Laser.
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Gambar 14. Flowchart Sistem

Penjelasan flowchart diatas dimulai dengan menghubungkan Mesin CNC dengan
sofware yang ada pada laptop, setelah itu maka di jalankan sofware yang di gunakan yaitu
GBRL Laser, lalu membuat meja kerja mesin CNC pada posisi awal yaitu posisi dimana akan
jadi titik mumulainya proses CNC berkerja, lalu di lanjutkan dengan menupload gambar dari
drive ke sofware yang di gunakan yaitu sofware GBRL Laser yang dimana software ini sudah
terdapat library program untuk mesin cnc, selanjutnya melakukan titik fokus yaitu di mana
menyalakan laser untuk mengetahui titik awal dalam bentuk cahaya laser, dan di lanjut
dengan melakukan klik frame yaitu menentukan luas kerja dari mesin cnc dari gambar yang
di upload, jika sudah melakukan printah di atas maka dapat melakukan running program yaitu
menjalankan mesin cnc untuk gravir sesuai dengan gambar yang di upload, pada tahapan
terakhir pada saat program berjalan dapat juga melalkukan stop yaitu menghentikan mesin
cnc bekerja dan finis jika tidak terdapat kendala.

4.8 Implementasi Software

Pada tahap implementasi software ini adalah gambaran dari desain software yang telah
digunakan. Menampilkan perintah kerja mesin cnc, luas kerja mesin Dan setting mesin cnc.

17



48.1 Software GBRL Software Arduino

Pada software ini menggunakan Arduino IDE untuk membuat kode pemrograman
untuk setiap parameter yang ada pada mesin CNC Gravir Laser.

Oskercru ul18a | Arduino 18.19 o | @] =

File Edit Sketch Tools Help

Autoscroll || Show timestamp Newline w| 115200 baud v | Clear output

oftware Arduino uno

4.8.2 Software GBRL

Pada software ini bisa digunakan untuk memonitoring, dan mejalankan program
yang diinginkan pada mesin CNC Laser.

-

4 LaserGRBL v483 [ola
Grbl File Colors Llanguage Tools ?
coM | v Boud 115200 v l?L X: 0,000 Y. 0,000
Filename i 4 E-?—\vk—’
Progress IR
3
3
0Vh

Gambar 16. Software Arduino uno
4.9 Uji Software
Uji software dilakukan dengan mengamati nilai hasil dari motor stepper x, motor
stepper ydan laser. Apakah software dapat berfungsi sebagaimana mestinya atau

tidak.pengujian ini dilakukan dengan menjalankan fungsi yang ada pada aplikasi yang
berjalan.
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4.10 Desain Mekanik
Proses penyatuan bahan penelitian meliputi tempat rangkaian dengan komponen-

komponen terkait. Berikut adalah desain mekanik Mesin Gravir Laser Pada Media Berbahan Kulit
yang nantinya akan diimplementasikan. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Driver Motor Stepper
Arduino

Cooling fan Penyangga

.. Motor Stepper
g Laser

.I'\.iiutpr. Stepper y Msia kera

Gambar 17. Perancangan Sistem Mekanik

Keterangan :
Panjang : 15cm
Lebar  :10cm
Tinggi :15cm
Objek:

Panjang :4cm
Lebar s4cm

4.11 Implementasi Mekanik
Pada tahap implementasi mekanik ini adalah tahap pembuatan alat dari gambar desain

mekanik yang sudah dibuat sebelumnya kemudian setelah pengimplementasian selesai dilakukan
integrasi atau perakitan.
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4.12 Integrasi atau Perakitan (Integration)

Modul listrik yang telah diintegrasi dengan software di dalam mikrokontroler dan
dihubungkan ke GBRL dan mesin CNC, lalu diintegrasi dalam struktur mekanik yang telah
dirancang. Kemudian dilakukan test fungsional keseluruhan rangkaian yang telah dirangkai.

Gambar 18. Integrasi atau Perakitan (Integration)

Pada gambar 18. Pengetesan pada alat yang telah dirancang dan sudah diprogram,
kemudian dilakukan pengetesan fungsi dari seluruh sistem alat.
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BABV
HASIL DAN PEMBAHASAN
51 Hasil
Pada tahap sebelumnya telah dijelaskan proses perancangan hingga implementasi pada
desain mekanik Mesin Gravir Laser Pada Media Berbahan Kulit. Di implementasikan dengan
menggunakan modul elektronika yang berukuran kecil, sehingga dalam penempatan komponen
elektronika tidak banyak memakan tempat.

5.1.1 Alat Penelitian
Hasil alat penelitian adalah alat yang telah dirangkai dan diprogram sesuai tahapan
sbelumnya. Berikut adalah alat yang telah selesai diprogram dan dirangkai.

Gambar 28. Alat Penelitian

5.1.2 Parametr dan Konfigurasi GBRL
Parameter pada Arduino IDE dan GBRL yang telah diprogram lalu diintegrasikan agar saling
terhubung satu sama lain.

& el = B 5
a1 58 "

B et ‘
BRECT 0 € € J/]oo] - EERT:
Gambar 29 Parameter GBRL Configurasi

5.2 Pembahasan

Setelah hasil hardware dan software diperoleh selanjutnya dibahas mengenai sistem
kerja alat secara keseluruhan. Alat akan bekerja apabila diberikan aliran listrik sebesar 12v, untuk
mendapat aliran listrik tersebut dengan cara menghubungkan alat dengan adaptor dan laptop,
kemudian arduino uno dan komponen lainya akan menyala, setelah itu ketika semua komponen
menyala maka langkah selanjut kita memilih objek gambar yang akan digambar oleh mesin gravir
yang saya buat . Alat ini dapat bekerja jika diberikan tegangan 5v pada Arduino, 12v untuk adaptor,
5,5v untuk Laser, CNC Child 12v dan pada PWM Laser 12v.
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5.3 Uji Struktural

Tahapan konfigurasi dan implementasi sudah diterapkan sesuai dengan apa yang sudah
dirancang dan diprogram sebelumnya dan sudah dapat digunakan dengan baik walaupun masih ada
kekurangan di dalamnya yang dapat dilihat dari uraian dibawah ini:

Tabel 3 Pengujian Struktural

No | Komponen Sistem Terhubung Keterangan
1 | PWM Pin Vcc, Gnd, Z+ Sesuai
2 | Driver Motor Stepper Pin Vcc, Gnd, 2, 3, 4, | Sesuai
S,
A0, Al, A2, A3
3 | Motor Stepper Pin Vcc, Gnd, Inl, Sesuai
In2,
In3, In4
4 | Laser Pin Vcc, Gnd, PWM | Sesuai

5.4  Uji Fungsional
Pada tahap ini sudah mendapatkan output yang telah dirancang yang telah di uji coba
terhadap setiap rangkaian, untuk mengetahui apakah sistem sudah bisa di fungsikan.

Tabel 4. Pengujian Tegangan Arduino Uno
Arduino Tegangan Input Tegangan Output Keterangan

12v 12v Aktif

Tabel 5. Pengujian Tegangan Driver Motor Stepper
Drive Motor Stepper | Tegangan Input Tegangan Output Keterangan

5v 5v Aktif
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Tabel 6. Pengujian Te

angan Device PWM Laser

Drive PWM Laser Tegangan Input Tegangan Output Keterangan
12v 11lv Aktif
Tabel 7. Pengujian Tegangan CNC Shiled
CNC Shield Tegangan Input Tegangan Output Keterangan
12v 11v Aktif
Tabel 8. Pengujian Tegangan Laser
Laser Tegangan Input Tegangan Output Keterangan
5v 4,9 Aktif

5.5

Pengujian Keseluruhan Sistem
Setelah beberapa rangkaian pengujian yang telah dilakukan pada setiap komponen maka
tahap selanjutnya akan dilakukan tahap pengujian keseluruhan pada sistem yang akan dibuat.
Tahap pertama yang dilakukan merangkai komponen, selanjutnya mengupload program ke
dalam chip Arduino uno agar program dapat berjalan dengan baik. Adapun beberapa pengujian

yang dilakukan pada sistem keseluruhan antara lain :

1. melakukan connect dari software GBRL agar dapat terhubung dengan mesin CNC dan dapat

menginputkan gambar yang di ingkan.

# LaserGRBL v483 = 5 x|
Grbl  File '(.;mm ,l]:::.l' - oosl —
P { Connea ]
Vo0
00 e
Ldoides |2 BXBITSX QO
|15 ¢ € lo/6] s/ ik

Gambar 30. Connect Software GBRL
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2. Pengujian Desain Mesin Gravir Laser Pada Media Berbahan Kulit ini menggunakan Sotfware

GBRL laser untuk menggambar pola yang akan menjadi input pada alat.

Ho8 ]

Grayscale

4 Import Raster Image
Parameters

|Smoot (HQ Bicubrc)

‘SimpleAverage

~ Gam

(9

e
€ oo | /K
bar 31. Desain Gambar

3. Apabila pola gambar telah dibuat, selanjutnya melakukan settingan gambar dalam software
GBRL dalam mengatur setting ukuran gambar, bentuk gambar, dan kecepatan laser.
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5.6 Uji Validasi
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Pada tahap ini akan dilakukan pengujian validasi yang akan dilakukan dengan cara
menguji dari nilai kemungkinan kesalahan yang dapat terjadi pada komponen-komponen yang
diimplementasikan pada penelitian ini. Pengujian sofware GBRL sebagai input sistem dengan
menguji motor stepper dan motor servo dengan beberapa sampel pola yang sesuai dengan
kategori pola yang telah ditentukan dalam penelitian ini yaitu Persegi, Persegi Panjang, Segitiga,
Belah Ketupat, Trapesium dan Jajar Genjang.

5.6.1

Uji Coba Validasi pada Alat

Uji coba dilakukan untuk melakukan tes pada alat apakah output yang dihasilkan
memiliki persentase yang sangat baik dan didalam uji coba ini melakukan beberapa percobaan
untuk menentukan persentase pada alat. Pada tahap ini akan membahas tentang keakuratan atau
kepresisian jalannya axis pada alat desain pola dua dimensi pada media. Hasil uji coba dihasilkan

pada tabel dibawah.
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Tabel 9. Uji Validasi Pola Persegi

No Pengukuran X axis Y axis Keterangan
Persegi
1 | Persegi Pertama 3,0cm 3,0cm Akurat
2 Persegi Kedua 3,0cm 3,0cm Akurat
3 Persegi Ketiga 3,0cm 3,0cm Akurat
4 | Persegi Keempat 3,0cm 3,0cm Akurat
Tabel 10. Analisis tingkat error pada hasil Perseqi
No Pengukuran Error X axis Error Y axis Persentase
Persegi Tingkat
Error
1 | Persegi Pertama (3,0cm — 3,0cm) (3,0cm —3,0cm) 0%
x 100% = 0% x 100% = 0%
2 Persegi Kedua (3,0cm —3,0cm) (3,0cm —3,0cm) 0%
x 100% = 0% X 100% = 0%
3 Persegi Ketiga (3,0cm — 3,0cm) (3,0cm —3,0cm) 0%
x 100% = 0% x 100% = 0%
4 | Persegi Keempat | (3,0cm —3,0cm) (3,0cm —3,0cm) 0%
x 100% = 0% x 100% = 0%
Jumlah 0%
Rata-rata error 0%
Tabel 11. Uji Validasi Pola Persegi Panjang
No Pengukuran Persegi X axis Y axis Keterangan
panjang
1 | Persegi Panjang Pertama 3,8cm 2,0cm Akurat
2 Persegi Panjang Kedua 3,8cm 2,0cm Akurat
3 Persegi Panjang Ketiga 3,8cm 2,0cm Akurat
4 | Persegi Panjang Keempat 3,8cm 2,0cm Akurat
Tabel 12. Analisis tingkat error pada hasil Persegi
No Pengukuran Error X axis Error Y axis Persentase Tingkat
Persegi Panjang Error
1 | Persegi Panjang (3,8cm — 3,8cm) (2,0cm -2,0cm) x 0%
Pertama X 100% = 0% 100% = 0%
2 | Persegi Panjang (3,8cm —3,8cm) (2,0cm -2,0cm) x 0%
Kedua x 100% = 0% 100% = 0%
3 | Persegi Panjang (3,8cm — 3,8cm) (2,0cm -2,0cm) x 0%
Ketiga x 100% = 0% 100% = 0%
4 | Persegi Panjang (3,8cm —3,8cm) (2,0cm-2,0cm) x 0%
Keempat X 100% = 0% 100% = 0%
Jumlah 0%
Rata-rata error 0%
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Tabel 13. Uji Validasi Pola Segitiga

No Pengukuran Segitiga X axis Y axis Keterangan
1 Segitiga Pertama 3,5cm 3,8cm Akurat
2 Segitiga Kedua 3,5cm 3,8cm Akurat
3 Segitiga Ketiga 3,5cm 3,8cm Akurat
4 Segitiga Keempat 3,5cm 3,8cm Akurat
Tabel 14. Analisis tingkat error pada hasil segitiga
No Pengukuran Error X axis Error Y axis Persentase Tingkat
Persegi Panjang Error
1 | Persegi Panjang (3,5cm — 3,5cm) (3,8cm -3,8cm) x 0%
Pertama X 100% = 0% 100% = 0%
2 | Persegi Panjang (3,5cm — 3,5cm) (3,8cm -3,8cm) x 0%
Kedua x 100% = 0% 100% = 0%
3 | Persegi Panjang (3,5cm —3,5cm) (3,8cm -3,8cm) x 0%
Ketiga x 100% = 0% 100% = 0%
4 | Persegi Panjang (3,5cm — 3,5cm) (3,8cm -3,8cm) x 0%
Keempat x 100% = 0% 100% = 0%
Jumlah 0%
Rata-rata error 0%
Tabel 15. Uji Validasi Pola Belah Ketupat
No | Pengukuran Belah Ketupat X axis Y axis Keterangan
1 Belah Ketupat Pertama 2,4cm 3,7cm Akurat
2 Belah Ketupat Kedua 2,4 cm 3,7cm Akurat
3 Belah Ketupat Ketiga 2,4 cm 3,7cm Akurat
4 Belah Ketupat Keempat 2,4 cm 3,7cm Akurat
Tabel 16. Analisis tingkat error pada hasil Belah Ketupat
No Pengukuran Error X axis Error Y axis Persentase Tingkat
Belah Ketupat Error
1 Belah Ketupat (2,4cm — 2,4cm) (3,7cm -3,7cm) X 0%
Pertama X 100% = 0% 100% = 0%
2 Belah Ketupat (2,4cm — 2,4cm) (3,7cm -3,7cm) X 0%
Kedua x 100% = 0% 100% = 0%
3 Belah Ketupat (2,4cm — 2,4cm) (3,7cm -3,7cm) x 0%
Ketiga x 100% = 0% 100% = 0%
4 Belah Ketupat (2,4cm — 2,4cm) (3,7cm -3,7cm) X 0%
Keempat x 100% = 0% 100% = 0%
Jumlah 0%
Rata-rata error 0%
Tabel 17. Uji Validasi Pola Belah Trapesium
No | Pengukuran Trapesium X axis Y axis Keterangan
1 Trapesium Pertama 3,8cm 2,3cm Akurat
2 Trapesium Kedua 3,8cm 2,3cm Akurat
3 Trapesium Ketiga 3,8cm 2,3cm Akurat
4 Trapesium Keempat 3,8cm 2,3cm Akurat

26




Tabel 18. Analisis tingkat error pada hasil Trapesium

No | Pengukuran Error X axis Error Y axis Error Y axis Persentase
Trapesium atas bawah Tingkat
Error
1 Trapesium 1,8cm-1,8 | (2,3cm-2,3cm) | (3,8cm-3,8 0%
Pertama cm) X cm)
X 100% = 0% 100% = 0% X 100% = 0%
2 Trapesium (1,8cm-1,8 | (2,3cm-2,3cm) | (3,8cm-3,8 0%
Kedua cm) X cm)
X 100% = 0% 100% = 0% X 100% = 0%
3 Trapesium (1,8cm-1,8 | (2,3cm-2,3cm) | (3,8cm-—3,8 0%
Ketiga cm) X cm)
X 100% = 0% 100% = 0% X 100% = 0%
4 Trapesium 18cm-18 | (2,3cm-2,3cm) | (3,8cm—3,8 0%
Keempat cm) X cm)
X 100% = 0% 100% = 0% X 100% = 0%
Jumlah 0%
Rata-rata error 0%

Tabel 19. Uji Validasi Pola Jajargenjang

No | Pengukuran jajargenjang X axis Y axis Keterangan
1 Jajargenjang Pertama 3,8cm 2,6cm Akurat
2 Jajargenjang Kedua 3,8cm 2,6cm Akurat
3 Jajargenjang Ketiga 3,8cm 2,6cm Akurat
4 Jajargenjang Keempat 3,8cm 2,6cm Akurat
Tabel 20. Analisis tingkat error pada hasil Jajargenjang
No Pengukuran Error X axis Error Y axis Persentase Tingkat
Jajargenjang Error
1 Jajargenjang (3,8cm—3,8cm) (2,6cm -2,6cm) X 0%
Pertama x 100% = 0% 100% = 0%
2 Jajargenjang (3,8cm—3,8cm) (2,6cm -2,6cm) x 0%
Kedua x 100% = 0% 100% = 0%
3 Jajargenjang (3,8cm—3,8cm) (2,6cm -2,6cm) X 0%
Ketiga x 100% = 0% 100% = 0%
4 Jajargenjang (3,8cm—3,8cm) (2,6cm -2,6cm) X 0%
Keempat x 100% = 0% 100% = 0%
Jumlah 0%
Rata-rata error 0%

Dengan hasil uji validasi pengukuran Mesin Gravir Laser Pada Media Berbahan Kulit ini
diperoleh dengan hasil persentase akurasi ukuran dan rata-rata error pada masing masing bidang
pola yang digambar. Dan hasil pengukuran yang telah di uji coba cukup akurat dan presisi.

5.6.2 Uji Coba Validasi Komunikasi Alat dengan Aplikasi
Uji coba dilakukan dengan menggunakan software GBRL agar dapat mengirimkan
data yang diproses oleh Arduino uno.
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Tabel.21 uji coba validasi
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5.7  Optimasi (Optimization)

Setelah semua pengujian telah dilakukan serta beberapa proses telah diuji coba. Setelah
melalui proses pengujian secara umum sistem dapat bejalan dengan baik sesuai dengan fungsi
dan tujuan masing-masing. Proses optimasi dilakukan untuk mengetahui kemungkinan adanya
hambatan teknis yang mungkin terjadi.

Tabel 22. Uji Optimasi

no Objek Ukuran Waktu
1 | Persegi Pertama Sisi = 3cm Sisi = 3cm 42 detik
2 | Persegi Kedua Sisi = 3cm Sisi = 3cm 42 detik
3 | Persegi Ketiga Sisi = 3cm Sisi = 3cm 42 detik
4 | Persegi Keempat Sisi = 3cm Sisi = 3cm 42 detik
5 | Persegi panjang Panjang = 3,8cm 39 detik
Pertama Lebar = 2cm
6 | Persegi Panjang Panjang = 3,8cm 39 detik
Kedua Lebar = 2cm
7 | Persegi Panjang Panjang = 3,8cm 39 detik
Ketiga Lebar = 2cm
8 | Persegi Panjang Panjang = 3,8cm 39 detik
Keempat Lebar = 2cm
9 | Segitiga Pertama Alas = 3,5cm 38 detik
Tinggi = 3,8cm
10 | Segitiga Kedua Alas = 3,5cm 38 detik
Tinggi = 3,8cm
11 | Segitiga Ketiga Alas = 3,5cm 38 detik
Tinggi = 3,8cm
12 | Segitiga Keempat Alas = 3,5cm 38 detik
Tinggi = 3,8cm
13 | Belah Ketupat Sisi = 2,4cm Sisi = 3,7cm 31 detik
Pertama
14 | Belah Ketupat Sisi = 2,4cm Sisi = 3,7cm 31 detik
Kedua
15 | Belah Ketupat Sisi = 2,4cm Sisi = 3,7cm 31 detik
Ketiga
16 | Belah Ketupat Sisi = 2,4cm Sisi = 3,7cm 31 detik
Keempat
17 | Trapesium Pertama Tinggi = 1,8cm Sisi 38 detik
Atas = 2,3cm Sisi
Bawah = 3,8cm
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18 | Trapesium Kedua Tinggi = 1,8cm Sisi 38 detik
Atas = 2,3cm Sisi
Bawah = 3,8cm
19 | Trapesium Ketiga Tinggi = 1,8cm Sisi 38 detik
Atas = 2,3cm Sisi
Bawah = 3,8cm
20 | Trapesium Tinggi = 1,8cm Sisi 38 detik
Keempat Atas = 2,3cm Sisi
Bawah = 3,8cm
21 | Jajar Genjang Alas = 3,8cm 42detik
Pertama Tinggi = 2,6cm
22 | Jajar Genjang Alas = 3,8cm 42detik
Kedua Tinggi = 2,6cm
23 | Jajar Genjang Alas = 3,8cm 42detik
Ketiga Tinggi = 2,6cm
24 | Jajar Genjang Alas = 3,8cm 42detik
Keempa Tinggi = 2,6cm

Dengan melakukan uji optimasi menggunakan 3 bidang objek dengan melakukan uji
coba. Pertama, Persegi dengan ukuran Sisi 3cm x Sisi 3cm memperoleh waktu 42 detik. Kedua,
Persegi Panjang dengan ukuran Panjang 3,8cm x Lebar 2cm memperoleh waktu 39 detik. Ketiga,
Segitiga dengan ukuran Alas 3,5cm x Tinggi 3,8cm memperoleh waktu 38 detik. Keempat, Belah
Ketupat dengan ukuran sisi 2,4cm x sisi 3,7cm memperoleh waktu 31 detik. Kelima, Trapesium
dengan ukuran Sisi atas 2,3cm, sisi bawah 3,8cm dan tinggi 1,8cm memperoleh waktu 38 detik.
Dan Keenam, Jajar Genjang dengan ukuran Alas 3,8cm x Tinggi 2,6cm memperoleh waktu 42
detik.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini yang PROTOTYPE MESIN GRAVIR LASER PADA
MEDIA BERBAHAN KULIT BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGAS328. Sistem ini
menggunakan Aplikasi GBRL untuk membuat pola yang diconvert dengan library G-code di
terjemahkan langsung oleh CNC Shiled. Dan mikrokontroler Arduino Uno yang didukung
dengan komponen lain seperti driver motor stepper sebagai penggerak motor stepper pada alat,
Motor stepper untuk menggerakkan bidang objek. Penggaris pola (Laser), objek kaca, motor,
PWM dan Laser yang tersambung dengan shaft dan belt pada alat, yang sesuai dengan data pola
yang dikirim melalui pc atau laptop dengan software GBRL Laser. Laser digunakan untuk
melakukan pembakaran yang di sesuaikan yang di gunakan sebagai penggambar pola. pc atau
laptop sebagai pengirim input data pola yang akan dikirimkan ke alat untuk diproses.

6.2 Saran

Berdasarkan data yang diperoleh selama perancangan dan pembuatan alat Desain
MESIN GRAVIR LASER PADA MEDIA BERBAHAN KULIT BERBASIS
MIKROKONTROLER ATMEGAS328 ini masih perlu dilakukan pengembangan yang lebih baik
lagi, dari penggunaan alat, bahan-bahan dan tampilan output yang lebih dikembangkan lagi.
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melaksanakan Seminar Rencana Penclitian yang disclenggarakan oleh Program Stud:
1lmu Komputer dengan dihadini olch Pembimbing dan Penguji.

Keempat : Dana untuk honorurium pembimbing dibebankan kepada mahasiswa  yang
ketentuannya diatur oleh Fakultas MIPA.

Kelima : Surat Keputusan ini berlaku untuk jangka waktu | (satu) tshun scjak tanggal
ditetapkan sampai dengan mahasiswa tersebut Lulus Sidang/Ujian Skripsi, dengan
ketentuan  akan diadakan perubahan/perbatkan  schagaimana mestinya  bila
dikemudian hari terdapat kckeliruan dalam penctapannya.

Ditetapkan di  : Bogor
Pada tanggal  : 21 Februan 2022

Tembusan :

Yth. Ketua Program Studi Ilmu Komputer;
Yth. Prof. Dr. -Ing. Socwarto Hardhicnata:
Yth. Agus Ismangil. S.Si., M_Si.;

Arsip.

W~
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