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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem centrifuge berjenis 

microcentrifuge berbasis Internet of Things (IoT) yang memungkinkan monitoring 

real-time melalui aplikasi Android. Sistem ini menunjukkan tingkat akurasi tinggi 

dengan error kecepatan motor berkisar antara 0,38% hingga 1,50%, menandakan 

stabilitas putaran motor yang baik. Monitoring dilakukan menggunakan aplikasi 

Android yang terhubung dengan Firebase. Kestabilan jaringan dan komunikasi data 

melalui ESP32 dengan firebase yang memengaruhi tingkat delay dalam 

pengambilan data,  menunjukkan adanya ruang untuk peningkatan. Pengendalian 

sistem dilakukan melalui HMI Nextion yang memungkinkan pengguna untuk 

mengatur durasi dan kecepatan operasi dengan mudah, termasuk fitur penghentian 

otomatis setelah waktu yang ditentukan, seperti durasi selama 30 menit. Uji coba 

pada pemisahan cairan santan menghasilkan pemisahan yang jelas antara 

komponen berat di dasar tabung sampel dan komponen ringan di bagian atas. 

Sistem ini memiliki potensi besar untuk aplikasi pemisahan cairan sederhana 

berbasis centrifuge, memberikan efisiensi melalui monitoring real-time berbasis 

IoT, dengan tetap memperhatikan stabilitas jaringan sebagai aspek penting yang 

perlu ditingkatkan. 

Kata kunci: Centrifuge, IoT, Pengukuran Kecepatan, Pemisahan Cairan, 

Monitoring Real-Time. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

viii 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to develop an Internet of Things (IoT)-based microcentrifuge 

system that enables real-time monitoring via an Android application. The system 

demonstrates high accuracy, with motor speed errors ranging from 0.38% to 

1.50%, indicating good motor rotation stability. Monitoring is conducted using an 

Android application connected to Firebase. Network stability and data 

communication through the ESP32 with Firebase, which affects data retrieval 

delay, reveal room for improvement. System control is managed via an HMI 

Nextion, allowing users to easily set operation duration and speed, including an 

automatic stop feature after a predetermined time, such as a 30-minute duration. 

Tests on coconut milk separation yielded clear separation between heavier 

components at the bottom of the sample tube and lighter components at the top. 

This system holds significant potential for simple liquid separation applications 

using centrifuge technology, offering efficiency through IoT-based real-time 

monitoring while emphasizing the importance of improving network stability as a 

key aspect. 

 

Keywords: Centrifuge, IoT, Speed Measurement, Liquid Separation, Real-Time 

Monitoring. 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Semakin pesatnya kemajuan ilmu pengetahuan telah mendorong perkembangan 

teknologi, terutama di bidang kesehatan, khususnya dalam pengembangan 

peralatan medis. Salah satu contoh peralatan medis yang sering digunakan adalah 

peralatan laboratorium. Salah satu alat laboratorium yang sangat esensial adalah 

centrifuge [1]. 

Inovasi dalam pengembangan dan perencanaan peralatan medis, termasuk peralatan 

laboratorium, bedah, diagnostik, dan radiologi, sangat penting untuk meningkatkan 

mutu pelayanan kesehatan. Salah satu upaya peningkatan kualitas alat medis adalah 

penggunaan alat centrifuge dalam laboratorium [2]. Pada umumnya, sampel yang 

digunakan adalah darah yang diperiksa menggunakan pesawat centrifuge. Untuk 

mendukung kinerja alat, centrifuge seharusnya dilengkapi dengan berbagai 

pengaturan pada panel kontrol. Namun, hingga saat ini, pesawat centrifuge yang 

dilengkapi dengan pengaturan waktu beserta tampilan waktu yang jelas masih sulit 

ditemukan. Hal ini menyulitkan pengguna dalam menentukan durasi pemisahan 

yang tepat dan akurat sesuai kebutuhan [3]. 

Dalam proses kerjanya, centrifuge menggunakan prinsip rotasi atau perputaran 

tabung yang berisi larutan. Perputaran ini menghasilkan gaya sentrifugal yang 

menyebabkan partikel-partikel dalam larutan terpisah berdasarkan perbedaan 

massa jenisnya. Akibatnya, larutan akan terbagi menjadi dua fase, supernatant, 

yaitu cairan yang terpisah di bagian atas, dan pellet atau organel yang mengendap 

di bagian bawah tabung [4]. Pada kenyataannya, untuk memisahkan kandungan 

dalam suatu sampel, dibutuhkan ribuan kali putaran. Proses ini tentu tidak dapat 

dilakukan secara manual [1]. 

Alat centrifuge masih sering dioperasikan dan dipantau secara manual, yang dapat 

mengurangi efisiensi penggunaannya. Pada umumnya, alat ini dimulai dan 

dihentikan setelah beroperasi dalam waktu yang telah ditentukan. Operator harus 

memperhatikan dengan cermat waktu operasional centrifuge agar tidak melebihi 

batas waktu yang telah ditentukan. Jika alat centrifuge terus beroperasi melebihi 
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waktu yang ditentukan, proses pemisahan komponen sel darah dari cairannya bisa 

menjadi kurang efektif, sehingga kualitas hasil pemisahan akan menurun [5]. 

Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan rancang bangun Centrifuge berbasis 

atmega 328. Alat ini dirancang untuk mengatur kecepatan motor dalam rentang 

1000 – 4000 rpm dengan kelipatan 1000 rpm, serta pengaturan waktu mulai dari 0 

hingga 30 menit dengan kelipatan 1 menit dengan pengaturan parameter 

menggunakan tombol up, down, dan enter melalui display LCD karakter 2x16 yang 

tertera, sensor kecepatan yang digunakan pada penelitian ini adalah optocoupler 

yang nantinya akan ditampilkan pada LCD karakter 2x16 [6].  

Pada penelitan yang lain Alat yang sama dirancang dan dikembangkan 

menggunakan mikrokontroler arduino yang mana sama-sama dirancang untuk bisa 

mengatur kecepatan motor dalam rentang 1000 – 4000 rpm dengan kelipatan 1000 

rpm, serta pengaturan waktu mulai dari 0 hingga 30 menit dengan kelipatan 1 menit 

dan sama-sama ditampilkan melalui LCD karakter 2x16 [3].  

Namun seperti yang dijelaskan bahwasanya operator harus memperhatikan dengan 

cermat waktu operasional centrifuge agar tidak melebihi batas waktu yang telah 

ditentukan. Jika alat centrifuge terus beroperasi melebihi waktu yang ditentukan, 

proses pemisahan komponen sel darah dari cairannya bisa menjadi kurang efektif 

[5]. 

Berdasarkan pemaparan latar belakang tersebut, pada penelitian kali ini akan  

dilakukan implementasi sistem monitoring IoT melalui perangkat Android dengan 

tujuan agar operator dapat memantau kecepatan dan durasi terkini pada saat alat 

sedang berjalan. Selain itu, pada aplikasi perangkat Android juga disediakan tombol 

start dan stop apabila operator hendak ingin melakukan proses dengan settingan 

kecepatan dan durasi yang sama seperti sebelumnya dan pemberhentian di tengah-

tengah proses dari jarak jauh. Selain itu, sensor kecepatan juga digantikan dengan 

penggunaan hall effect sensor untuk lebih memudahkan pembacaan rpm karena 

penggunaan optocoupler memerlukan perangkat tambahan seperti piringan berlogo 

atau reflektif untuk mendeteksi perubahan posisi, yang membuatnya lebih rumit 

dalam aplikasi pengukuran kecepatan. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Dari pembahasan latar belakang di atas, dalam penelitian tugas akhir ini, beberapa 

masalah yang akan menjadi fokus pembahasan meliputi: 

1. Bagaimana cara merancang centrifuge menggunakan mikrokontroller dengan 

metode IoT? 

2. Bagaimana cara merancang interface yang digunakan untuk melakukan   

monitoring saat centrifuge sedang berjalan?  

3.  Bagaimana peforma dari alat centrifuge yang dibuat ini? 

I.3 Batasan Masalah 

Untuk membahas masalah yang telah diidentifikasi dengan lebih spesifik, maka 

tugas akhir ini dibatasi pada poin-poin berikut: 

1. Penelitian ini akan berfokus pada pembuatan centrifuge dengan jenis 

microcentrifuge. 

2. Tabung separator atau sampel yang digunakan sebagai wadah cairan 

memiliki ukuran 1.5ml dengan santan sebagai sampel uji coba. 

3. Chamber untuk tabung separator atau sampel yang dibuat akan memiliki 6 

buah dudukan. 

4. Digunakan untuk pemisahan cairan atau larutan sederhana. 

5. Penelitian ini menggunakan antarmuka pada aplikasi android yang di desain 

menggunakan Kodular sebagai media monitoring. 

6. Penelitian ini menggunakan mikrokontroler ESP32. 

7. Alat centrifuge ini memiliki variasi kecepatan dengan range 1000-4000 

rpm. 

8. Pada saat melakukan seting parameter baik itu kecepatan maupun durasi 

akan dilakukan pada HMI yang tertera dan dapat dimonitoring melalui 

aplikasi android. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Adapun tujuan dan manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Pengembangan inovatif yang dapat dikembangkan lebih lanjut dengan 

penambahan modul atau sensor tambahan untuk mendukung berbagai jenis 

eksperimen dan pengujian dalam konteks laboratorium.  
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2. Desain modular memungkinkan penambahan fitur atau sensor tambahan untuk 

memenuhi kebutuhan eksperimen yang berbeda, memberikan fleksibilitas dan 

kemampuan pengembangan lebih lanjut. 

3. Menjadi alat pembelajaran praktis untuk mahasiswa, dan teknisi laboratorium. 

Dengan menggunakan platform Arduino, proyek ini dapat menjadi sarana 

pembelajaran yang interaktif dan dapat dikembangkan lebih lanjut. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.  

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori, 

menjelaskan istilah dan ilmu terkait, serta meninjau hasil penelitian terdahulu 

dengan topik atau kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir, meliputi gambaran umum sistem, perancangan sistem, 

dan perencanaan pengujian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pemaparan hasil pengujian yang 

dilakukan pada beberapa domain dan sistem, dengan memperhatikan tuntutan yang 

harus dicapai. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebi


