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Penelitian ini memfokuskan pada perancangan dan
pengembangan prototipe alat pemindai citra sedimen berbasis
Internet of Things (10T). Alat ini dirancang untuk otomasi
akuisisi data visual sedimen secara presisi, mengatasi
keterbatasan metode manual. Aspek desain mekanis
mengintegrasikan motor stepper NEMA 17 yang dikendalikan
oleh driver A4988, memungkinkan gerakan translasi
incremental yang akurat. Traksi linear diimplementasikan
melalui sistem slider yang terpasang pada linear guide,
dipadukan dengan pulley berdiameter Smm (baik smooth
maupun foothed) serta timing belt 6mm untuk memastikan
pergerakan yang sinkron dan tanpa slip, vital untuk
pemindaian gambar beresolusi tinggi. Paralel dengan
pengembangan hardware, desain front-end aplikasi mobile
menjadi krusial dalam memfasilitasi interaksi pengguna.
Antarmuka dirancang untuk memungkinkan kontrol remote
perangkat, visualisasi data real-time dari hasil pemindaian, dan
akses ke riwayat data akuisisi sedimen. Arsitektur front-end
dikembangkan dengan mempertimbangkan prinsip User
Interface (Ul) dan User Experience (UX) yang optimal,
berfokus pada navigasi intuitif dan presentasi data yang
informatif. Kombinasi rekayasa mekanis yang robust dengan
software front-end yang responsif diharapkan mampu
meningkatkan efisiensi operasional dan akurasi data dalam
aplikasi pemantauan sedimen.
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I PENDAHULUAN

Pemantauan dan analisis sedimen merupakan aspek
krusial dalam disiplin ilmu geologi, di mana karakteristiknya
memberikan informasi vital mengenai proses geomorfologi
dan dinamika transportasi material[1]. Metode konvensional
untuk akuisisi citra sedimen seringkali manual, padat karya,
memakan waktu, dan rentan bias, menghambat efisiensi
pengumpulan data skala besar dan akurasi interpretasi.
Meskipun teknologi digital telah membawa inovasi, solusi
terintegrasi yang otomatis, presisi, real-time, dan
memanfaatkan konektivitas Internet of Things (IoT) untuk
pemantauan sedimen masih menghadapi tantangan dalam hal
presisi mekanis, interoperabilitas, kemudahan penggunaan,
serta penyediaan feedback instan dan data historis[2]. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan merancang dan
mengembangkan alat pemindai gambar sedimen berbasis [oT
yang mengintegrasikan komponen mekanis presisi—

termasuk motor stepper NEMA 17 dan driver A4988
untuk gerakan terkontrol, serta slider, pulley, dan timing
belt untuk pergerakan linear yang akurat—dengan
aplikasi mobile sebagai front-end yang memungkinkan
kontrol jarak jauh, visualisasi data real-time, dan akses
riwayat data akuisisi, guna meningkatkan efisiensi dan
akurasi dalam pemantauan sedimen.

1L KAJIAN TEORI
Kajian teori ini menyajikan landasan konseptual dan
prinsip-prinsip teknis yang relevan dengan perancangan
dan pengembangan alat pemindai gambar sedimen
berbasis Internet of Things (IoT). Teori-teori ini

mencakup aspek mekanika, elektronika, akuisisi data, serta
pengembangan perangkat lunak antarmuka.
A. Motor Stepper NEMA 17 dan Driver A4988

Motor stepper NEMA 17 adalah motor DC brushless yang
menawarkan kontrol posisi presisi melalui gerakan langkah
diskrit, ideal untuk aplikasi otomasi[3]. Untuk mengendalik
an motor ini, digunakan Driver A4988, sebuah microstepping
driver yang mampu menghasilkan pergerakan motor yang
lebih halus dan akurat dengan memecah satu langkah penuh
menjadi mikro-langkah. Kombinasi ini krusial untuk presisi
gerakan linear dalam alat pemindai.
B. Sistem Pergerakan Linear: Slider, Pulley, dan Timing

Belt

Sistem  pergerakan linear dalam pemindai ini
mengandalkan slider sebagai penopang yang bergerak mulus
di sepanjang rel. Gerakan presisi slider dijamin oleh
kombinasi pulley dan timing belt. Timing belt yang bergerigi
berinteraksi dengan pulley bergigi untuk transmisi gerakan
sinkron tanpa slip dari motor. Sementara itu, pulley tanpa gigi
berfungsi sebagai idler atau penegang sabuk, memastikan
ketegangan yang optimal untuk pergerakan linear yang stabil
dan akurat[4].
C. Pengembangan Aplikasi Mobile (Front-End): UI dan UX

Pengembangan aplikasi mobile berfungsi sebagai front-

end untuk alat pemindai, menyediakan antarmuka interaksi
pengguna. User Interface (UI) berfokus pada elemen visual
dan interaktif aplikasi, memastikan tampilan menarik dan
mudah dipahami. Sementara itu, User Experience (UX)
menitikberatkan pada keseluruhan pengalaman pengguna,
dari kemudahan navigasi hingga kepuasan
penggunaan|[5].Desain UI/UX yang intuitif dan responsif
pada aplikasi ini krusial untuk kontrol remote, visualisasi
real-time hasil pemindaian, dan akses riwayat data.

I11. METODE

Metode penelitian ini menguraikan secara sistematis
rancangan dan prosedur yang akan digunakan dalam
Perancangan Mechanical Design dan Front-end Pada Alat
Sedimtrack-IoT. Bagian ini mencakup gambaran umum
mengenai pendekatan penelitian, tahapan implementasi, waktu
penelitian, serta strategi analisis data, dengan fokus pada
pengembangan aspek mekanis dan antarmuka pengguna.

Prosedur Penelitian:
Prosedur penelitian dibagi menjadi beberapa tahapan utama
sebagai berikut:

A. Tahap Perancangan Sistem

Pada tahap ini, desain konseptual dan detail dari seluruh
sistem akan dibuat, dengan penekanan pada aspek mekanis dan
front-end:

1. Perancangan Mechanical Design: Meliputi desain
dimensi, struktur, dan tata letak komponen mekanis seperti
rangka alat, sistem slider, penempatan motor stepper NEMA
17 dan driver A4988, serta konfigurasi pulley dan timing belt
6mm[6]. Desain akan mempertimbangkan aspek presisi,
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stabilitas, dan kemudahan perakitan.

2.  Perancangan Perangkat Lunak Front-end Aplikasi
Mobile: Desain User Interface (Ul) dan User Experience
(UX) untuk aplikasi mobile yang memungkinkan kontrol
remote perangkat, visualisasi data real-time, dan akses ke
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kunci yang diimplementasikan untuk mencapai tujuan ini
adalah motor stepper, driver motor, sistem slider, serta
kombinasi pulley dan timing belt.

1. Motor Stepper NEMA 17: Sebagai aktuator utama

untuk pergerakan linear, digunakan motor stepper NEMA

17. Gambar 1 menunjukkan fisik motor stepper NEMA
17 yang digunakan. Motor ini dipilih karena menawarkan
keseimbangan yang baik antara ukuran kompak, torsi
yang memadai, dan kemampuan untuk memberikan
gerakan langkah yang presisi, sangat penting untuk
pemindaian gambar beresolusi tinggi. Konfigurasi 4-
kabel memungkinkan kontrol bipolar yang efisien[9].

riwayat pemindaian. Desain akan mencakup mockup dan
wireframe antarmuka, dengan fokus pada navigasi intuitif
dan presentasi data yang informatif] 7].

3.  Perancangan Elektronik dan Embedded (Secara
Umum): Meskipun bukan fokus utama, perancangan umum
pemilihan microcontroller ESP32 dan kamera, serta logika
dasar komunikasi antara perangkat keras dan front-end akan
tetap dipertimbangkan
interoperabilitas[8].

untuk memastikan

B. Tahap Implementasi dan Integrasi
Pada tahapan ini, seluruh komponen yang telah dirancang
akan dirakit dan diintegrasikan:

GAMBAR 1
Stepper Motor Nema 17

1. Perakitan = Mechanical Design: Komponen-
komponen mekanis yang telah didesain akan difabrikasi dan
dirakit menjadi satu kesatuan sistem mekanis alat 2. Driver Motor A4988: Kontrol presisi motor stepper
Sedimtrack-IoT. NEMA 17 dilakukan melalui driver A4988, seperti yang

2. Pengembangan  Perangkat Lunak  Fromt-end  terfihat pada Gambar 2. Driver ini mendukung operasi
Aplikasi Mobile: Implementasi desain front-end menjadi
kode program menggunakan framework yang dipilih dan
integrasi dengan backend 10T yang akan berkomunikasi
dengan perangkat keras.

3. Integrasi Mekanis dan Elektronik: Pemasangan
microcontroller, driver, motor, kamera, dan modul lainnya
pada rangka mekanis. Dilakukan juga pengkabelan sesuai
skematik dasar untuk memastikan fungsi mekanis dapat
dikendalikan secara elektronik.

microstepping hingga 1/16 langkah, yang secara signifikan
mengurangi getaran dan menghasilkan pergerakan motor
yang jauh lebih halus[10]. Fitur ini krusial untuk mencegah
blur pada gambar yang diambil selama proses pemindaian
dan untuk memastikan resolusi posisi yang akurat pada
sistem pergerakan linear. Heatsink yang terpasang
pada IC utama membantu dalam disipasi panas selama

C. Tahap Pengujian dan Evaluasi Sistem operasi.

Tahap ini krusial untuk memverifikasi fungsionalitas
dan kinerja aspek mekanis dan front-end alat:

1. Pengujian Fungsionalitas Mechanical Design:
Menguji akurasi gerakan linear yang dihasilkan oleh
sistem NEMA 17, A4988, belt, dan pulley, stabilitas

slider, serta presisi langkah motor stepper. Evaluasi

dilakukan  berdasarkan  spesifikasi gerakan yang

diharapkan. GAMBAR 2
Driver a4988

2. Pengujian Aplikasi Mobile (Front-end): Menguji
responsivitas UI/UX, kemudahan penggunaan, dan 3.
fungsionalitas semua fitur dalam aplikasi, termasuk
kontrol remote mekanis dan visualisasi data.

Sistem Slider: Untuk memastikan pergerakan linear
yang stabil dan minim gesekan, alat ini mengimplementasikan
sistem slider yang terpasang pada linear rail. Gambar 3
menunjukkan komponen s/ider yang digunakan. Desain slider
ini, dengan roda bantalan presisi, memungkinkan pergerakan

3. Pengujian Integrasi Mekanis dan Front-end:
Melakukan uji coba menyeluruh terhadap interaksi antara
kontrol dari aplikasi mobile dan pergerakan mekanis alat.
Ini termasuk pengiriman perintah gerak dan penerimaan
feedback status.

yang mulus sepanjang profil aluminium, sehingga menjaga
fokus kamera dan posisi sampel
pemindaian[11]. Platform datar di atas s/ider berfungsi sebagai
dudukan untuk komponen lain, seperti modul kamera atau

konsistensi selama

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil perancangan dan wadah sampel.
implementasi Mechanical Design dan Front-end pada alat
pemindai gambar sedimen Sedimtrack-IoT. Penjelasan
meliputi  detail komponen mekanis utama yang
mendukung pergerakan presisi alat serta desain
antarmuka pengguna aplikasi mobile yang memungkinkan

interaksi dan kontrol yang intuitif.

GAMBAR 3
Slider

A. Hasil Perancangan Mechanical Design

Perancangan mekanis alat Sedimtrack-IoT berfokus
pada sistem pergerakan linear yang presisi, stabil, dan
dapat dikontrol secara elektronik. Komponen-komponen

4.  Pulley dan Timing Belt: Transmisi gerakan rotasi dari
motor stepper ke gerakan linear pada slider dicapai melalui
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kombinasi pulley bergigi dan timing belt 6mm. Gambar 4
mengilustrasikan komponen timing belt beserta pulley
bergigi. Timing belt yang memiliki gigi disinkronkan
dengan pulley bergigi yang terpasang pada poros motor,
memastikan rasio transmisi yang tepat dan mencegah
slippage. Penggunaan pulley tanpa gigi (smooth pulley, tidak
ditampilkan secara terpisah namun menjadi bagian dari
sistem) sebagai idler atau penegang sabuk membantu
menjaga ketegangan timing belt agar pergerakan tetap akurat
dan stabil[12].

7

GAMBAR 4
Pulley dan Timing Belt

B. Hasil Perancangan Fron-end UI/UX Aplikasi Mobile
u—

GAMBAR 5
Tampilan Antarmuka Aplikasi SedimTrack-IoT

Antarmuka pengguna (User Interface - Ul) dan
pengalaman pengguna (User Experience - UX) dari
aplikasi mobile Sedimtrack-loT dirancang sebagai front-
end utama untuk memfasilitasi interaksi pengguna dengan
alat pemindai. Aplikasi ini dikembangkan menggunakan
bahasa pemrograman Kotlin dalam lingkungan Android
Studio. Gambar 6 menunjukkan serangkaian tampilan
utama antarmuka aplikasi, merepresentasikan alur
interaksi yang intuitif dan efisien.

1.  Merupakan  splash  screen  awal  yang
memperkenalkan  aplikasi ~ SedimTrack  kepada
pengguna. Halaman ini berfungsi untuk branding dan
menyajikan deskripsi singkat tentang kapabilitas
sistem sebagai solusi otomatisasi pemindaian sedimen
berbasis IoT. Tombol "Get Started" menjadi titik
masuk utama, mengarahkan pengguna ke halaman
fungsional.
2. Setelah halaman sambutan, pengguna diarahkan
ke dashboard utama. Tampilan ini menyajikan
informasi status alat secara real-time, termasuk
"Current Mode: Auto" dan "Status: Ready", yang
mengindikasikan mode operasi dan kesiapan
perangkat.  Visualisasi  grafis alat pemindai
memberikan representasi kontekstual. Bilah navigasi
bawah (Home, Configuration, Scan, Results)
mempermudah navigasi antar fitur inti.

3. Halaman ini didedikasikan untuk pengaturan

parameter pemindaian. Pengguna dapat menyesuaikan

"length" (panjang lintasan) dan "value speed"

(kecepatan pemindaian) melalui kontrol yang intuitif.
Opsi nilai standar untuk panjang lintasan (misalnya, 30,
50, 150 cm) disediakan untuk kemudahan penggunaan.
Tombol "Set Default" memungkinkan reset pengaturan.
Setelah konfigurasi, tombol "Let's scan!" memulai
proses pemindaian.

4.  Tampilan ini merupakan antarmuka langsung untuk
akuisisi gambar. Feed kamera ditampilkan secara real-
time, memungkinkan pengguna memvisualisasikan area
pemindaian. Tombol kamera besar digunakan untuk
memicu pengambilan gambar. Ikon tambahan untuk
akses galeri dan indikator status, melengkapi fungsionali
tas di halaman ini, memastikan kontrol yang efisien
selama proses akuisisi citra.

5. Halaman ini berfungsi sebagai pusat untuk
mengakses dan mengunduh hasil pemindaian yang telah
diproses. Ikon unduhan yang menonjol bersama label
"Download" mempermudah pengguna untuk mengambil
data citra, seperti hasil stitching (penggabungan
beberapa gambar menjadi satu citra besar), yang
dihasilkan oleh alat. Desain minimalis menekankan
fungsi utama pengunduhan data secara efisien.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini sukses merancang dan mengembangkan alat
pemindai gambar sedimen Sedimtrack-loT, dengan fokus pada
desain mekanis presisi dan antarmuka front-end aplikasi mobile
yang intuitif. Sistem mekanis, yang memanfaatkan motor
stepper NEMA 17, driver A4988, slider, pulley, dan timing
belt, memastikan gerakan linear yang akurat untuk akuisisi
citra berkualitas tinggi. Aplikasi mobile berbasis Kotlin
menyediakan kontrol remote yang komprehensif, pengaturan
parameter, pengambilan gambar real-time, dan akses hasil
pemindaian yang mudah, secara signifikan meningkatkan
efisiensi dan akurasi pemantauan sedimen. Pengembangan ke
depan dapat mencakup integrasi algoritma analisis citra yang
lebih canggih dan pembangunan sistem backend IoT yang
lebih bagus.
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