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PERANCANGAN MESIN PENCETAK JALUR PCB 

MENGGUNAKAN SINAR UV BERBASIS ARDUINO UNO 

Nama : Noval Brillianta Akbar 

Pembimbing : Fajar Budiman, ST.,MSc. 

 

ABSTRAK 

Saat ini banyak orang yang menggunakan PCB polos untuk 

membuat rangkaian karena dengan menggunakan PCB polos kita dapat 

membuat rangkaian yang vaiatif dan membutuhkan banyak jalur tanpa 

membutuhkan banyak kabel penghubung. Langkah awal dari pembuatan 

PCB yaitu dengan menyetrika hasil desain rangkaian pada PCB, yang 

membutuhkan waktu cukup lama. Pada langkah ini banyak orang 

mengalami masalah, antara lain jalur pada hasil etching PCB banyak 

yang putus dikarenakan kurang meratanya proses setrika hasil print. 

Akibatnya rangkaian tidak berjalan sesuai dengan yang diinginkan. Oleh 

karena itu, diperlukan Mesin etching PCB yang mampu bekerja secara 

otomatis. Hal ini mampu menghasilkan hasil rangkaian yang diinginkan 

dengan waktu yang lebih singkat dan lebih baik. Pada Tugas Akhir ini, 

dirancang suatu alat pencetak jalur PCB menggunakan Sinar UV. PCB 

akan masuk kedalam kotak mesin printing sinar UV . Pada proses ini 

hasil print akan dicetak dengan menggunakan sinar UV. Sinar UV yang 

digunakan berasal dari deret LED UV dan lampu UV Neon. Dengan 

adanya alat ini mampu mempermudah seseorang dalam mencetak jalur 

rangkaian secara detail dan membuat PCB dengan ukuran maksimal 

20cm x 20cm. Jalur yang tercetak pada alat ini bergantung pada 

besar/kecilnya jalur yang dibuat di software pembuat rangkaian, 

misalnya EAGLE. Jalur rangkaian yang dibutuhkan untuk mencetak 

jalur dengan jelas yakni selama 1-2 menit. Jika kurang dari 1 menit 

maka negative dry film photoresist yang digunakan tidak tercetak jelas 

pada PCB. Sedangkan apabila penyinaran lebih dari 2 menit maka 

negative dry film photoresist yang terkena sinar UV akan meyebar 

melebihi area penyinaran. Jalur yang dapat tercetak dengan 

menggunakan alat ini yaitu minimal 0.012 inci yang dibuat di EAGLE. 

 

Kata Kunci: PCB, Sinar UV, Negative Dry Film Photoresist 
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DESIGN OF PCB CIRCUIT PRINTING MACHINE USING UV 

LIGHT BASED ON ARDUINO UNO 

Name : Noval Brillianta Akbar 

Advisor : Fajar Budiman, ST.,MSc. 

 

ABSTRACT 

Nowadays, there are many people using PCB plain to make a 

circuit because when using PCB plain we can make many variative 

circuits that can set up circuits without many jumper cables. The first 

step to design PCB is to iron the printed circuit to the plain PCB. It 

usually takes time and make people bored. On this step, people 

experience problems, such as many connections printed to the PCB are 

broken that is caused by the iron process are not uniform to or they are 

less-ironed. As result, the circuit printed on PCB cannot work as 

desired. Therefore, a PCB etching machine is required to work in 

automatic. It is capable of producing the desired circuit on PCB that is 

efficiently in time and better result. In this Final Project, PCB circuit 

printing tool using UV Light is designed. PCB will enter into the 

printing box. In this process, the design of PCB will be printed using UV 

light. The UV lights used here are produced from UV LED array and 

UV lamp. The designed tool here can facilitate someone in making the 

circuit with a maximum size is 20cm x 20cm. The circui printed by this 

tool depends on the size of the circuit conection made in some software 

to design circuit, such as EAGLE. The time required to print the circuit 

is around 1 – 2 minutes. If it is less than 1 minute, the negative dry film 

photoresist cannot clearly print the circuit connection and paths. If it is 

more than 2 minutes, many paths and connection will be spreaded that 

make short path of the circuit. The experiments showed that the path 

that can be printed is 0.012 inch in EAGLE. 

 

Keywords : PCB, UV Light, Negative dry film photoresist 
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1 BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PCB (printed circuit board) adalah sebuah papan yang penuh 

dengan sirkuit dari logam yang menghubungkan komponen elektronika 

yang berbeda jenis maupun sama satu sama lain tanpa kabel. Papan 

sirkuit ini, sudah diproduksi secara massal dengan cara pencetakan 

untuk keperluan elektronika dan yang ada hubunganya dengan 

kelistrikan. PCB dapat dibagi menjadi beberapa macam. Diantaranya 

adalah PCB dot, PCB bread dan PCB polos. PCB dot adalah PCB yang 

memiliki lubang untuk menancapkan komponen elketronika yang 

selanjutnya akan dilakukan penyolderan. Sedangkan PCB bread adalah 

PCB yang mirip dengan PCB dot namun komponen elektronika yang 

sudah ditancapkan tidak perlu dilakukan penyolderan sehingga 

komponen tersebut dapat diganti dengan mudah, karena dibawah PCB 

tersebut sudah terdapat logam untuk menghubungkan komponen-

komponen yang tertancap diatas. Yang terakhir adalah PCB polos, 

merupakan PCB yang penggunaan awalnya harus dilakukan 

penyablonan, etching dan pengeboran untuk selanjutnya komponen bisa 

tertancap di PCB polos. 

Saat ini, teknologi membuat rangkaian pada PCB yang banyak 

dilakukan oleh orang yang akan membuat suatu rangkaian mempunyai 

beberapa kerugian dengan membutuhkan banyak waktu. Sehingga dari 

hal tersebut maka saya berencana untuk membuat alat yang 

mempermudah pekerjaan manusia dalam membuat suatu rangkaian 

untuk langkah awal yaitu menggunakan mekanik yang berupa kotak 

box, dimana didalam kotak tersebut terdapat sinar UV untuk mencetak 

schematic ke PCB, lalu dari hasil jalur PCB yang telah tercetak 

dibutuhkan kontrol larutan etching yang sesuai dengan takaran yang 

diinginkan. Sehingga alat ini lebih efektif dan dapat di monitoring.  

1.2 Permasalahan 

Berdasarkan analisa yang dilakukan pada latar belakang diatas 

maka permasalahan yang terjadi pada Tugas Akhir ini terjadi di dalam 

proses pengolahan PCB pada saat sablon yang berdampak putusnya jalur 

rangkaian PCB. Selain itu, waktu yang dibutuhkan untuk proses tersebut 

cukup lama. 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam Tugas Akhir adalah ukuran PCB 

yang digunakan terbatas dikarenakan PCB yang dapat disinari dengan 

sinar UV hanya sebatas luas akrilik bening yang terdapat pada box, yaitu 

sebesar 20cm x 20cm. 

1.4 Tujuan 

Tujuan menuliskan Tugas Akhir ini adalah membuat mesin 

pencetak jalur PCB dengan sinar UV yang lebih efisien, jalur yang lebih 

detail dan tidak mempunyai dampak yang serius pada pengguna. 

1.5 Metodologi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi, 

yaitu, tahap persiapan, tahap perencanaan dan pembuatan alat, tahap 

pengujian dan analisis, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan 

berupa buku Tugas Akhir. 

Pada tahap persiapan akan dipelajari mengenai konsep penyinaran  

menggunakan sinar UV untuk PCB, pengendalian motor stepper dengan 

Arduino Uno, pengaturan timer pada lama penyinaran UV. Pada tahap 

perencanaan dan pembuatan alat, akan dilakukan pembuatan kotak box 

untuk tempat PCB serta penyinaran sinar UV. Setelah pembuatan kotak, 

maka proses selanjutnya adalah membuat tempat penampungan PCB 

polos dengan motor stepper, dimana tempat untuk PCB akan terbuka 

secara otomatis jika kita menekan push button. Setelah itu pembuatan 

tempat untuk keypad dan LCD agar sinar UV dapat diatur dengan timer 

yang telah diprogram sebelumnya dan lama waktu penyinaran dapat 

ditampilkan di LCD. Kemudian akan dilakukan pembuatan program 

untuk mengendalikan motor stepper dengan Arduino Uno. Kemudian 

pembuatan program untuk mengatur dan menampilkan lama penyinaran 

sinar UV dengan keypad. Setelah dilakukan perencanaan dan pembuatan 

alat,  pengujian yang telah diperoleh maka selanjutnya akan dianalisis 

kesalahan atau kegagalan pada alat tersebut. Dari hasil analisis,  akan 

ditemukan penyelesaian dari masalah tersebut dan selanjutnya ditarik 

kesimpulan dari penelitian yang  telah dilakukan. Tahap akhir penelitian 

adalah penyusunan laporan penelitian. 

1.6 Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 

dengan sistematika sebagai berikut: 
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Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan 

penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan 

dan relevansi. 

Bab II Teori Dasar  

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, konsep 

dari sinar UV, motor stepper, dan timer menggunakan 

Arduino Uno 

Bab III Perancangan Hardware dan Software 

Bab ini membahas tentang penjelasan dari Hardware 

yang dirancang serta Software yang digunakan. 

Bab IV Hasil Implementasi 

Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis hasil 

pengujian alat pada keadaan sebenarnya. Seperti 

pengujian sinar UV, menggerakan laci box (tempat 

penampungan PCB) dengan motor stepper dan 

countdown timer pada sinar UV dengan keypad. Pada 

tiap pengujian akan ada analisis terkait metode yang 

digunakan. 

Bab V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 

pembahasan yang telah diperoleh. 

1.7 Relevansi 

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan memberikan 

manfaat berupa penerapannya pada kalangan masyarakat untuk 

mempermudah pencetakan PCB yang sudah terdapat jalur elektronika, 

Mengembangkan metode dalam mencetak PCB, Mempermudah dalam 

mencetak PB untuk keperluan elektronika. 
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2 BAB II TEORI DASAR 

TEORI DASAR 

2.1 Sinar UV 

Radiasi Matahari adalah pancaran energi yang berasal dari proses 

thermouklir yang terjadi di matahari. Energi radiasi Matahari pada 

umumnya berbentuk sinar dan gelombang elektromagnetik. Dalam hal 

ini sinar UV masuk kedalam kelompok elektromagnetik. Kelompok 

radiasi elektromagnetik terdiri dari 3 jenis yaitu radiasi ultraviolet (UV), 

cahaya tempak dan infra merah (IR).Sinar UV atau yang dikenal dengan 

Ultraviolet merupakan elektromagnetik yang terlentang pada rentang 

panjang gelombang 100nm – 400nm. Pada Tugas Akhir ini sinar UV 

digunakan untuk mencetak jalur rangkaian pada PCB. Sinar UV yang 

digunakan dalam bentuk LED Strip UV DC 12V. Bentuk Fisik Sinar 

UV dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1 Sinar UV [1] 

2.2 Negative Dry Film Photoresist 

Negative dry film photoresist adalah bahan yang tidak larut dalam 

larutan pengembang ketika terkena paparan radiasi. Radiasi yang 

dimaksud bisa dalam bentuk UV, excimer laser, dan lain – lain. Pada 

negative dry film photoresist , jika diterapkan maka bagian yang terbuka 

terhadap cahaya tidak dapat terlarut dalam larutan pengembang 

photoresist. Sedangkan pada bagian yang tidak terbuka dapat terlarut 

dalam larutan pengembang photoresist. Pada saat ini, Photoresist 

digunakan pada industri alat – alat elektronik seperti papan rangkaian 

cetak PCB (printed circuit board), seperti yang ada pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Negative Dry Film Photoresist [1] 

2.3 PCB 

PCB (Printed Circuit Board) adalah suatu board tipis tempat letak 

komponen elektronika, yang dipasang dan dirangkai, di mana bagian 

sisinya terbuat dari lapisan tembaga yang digunakan untuk menyolder 

kaki-kaki komponen. Bahan yang digunakan untuk membuat rangkaian 

PCB adalah sejenis fiber sebagai media isolasinya yang di lapisi cat 

berwarna hijau, sedangkan jalur konduktornya menggunakan tembaga. 

PCB titik atau PCB lubang adalah papan rangkaian yang umum 

untuk merakit berbagai-macam sirkit elektronik yang tidak terlalu rumit. 

PCB ini paling banyak ditemui di toko-toko elektronik. PCB titik masih 

banyak digunakan oleh para praktisi hobbyst bahkan oleh para tekhnisi 

handal sekalipun untuk mencoba atau membuat sebuah sirkit/rangkaian 

sebelum mereka merealisasikan pola-pola sambungannya ke PCB 

pattern (PCB dengan layout jalur rangkaian yang tercetak). 

Pada Tugas Akhir ini PCB yang digunakan yaitu PCB polos. PCB 

ini digunakan untuk bidang industri atau suatu rangkaian yang ingin 

dibuat secara otomatis karena PCB ini merupakan PCB polos. Jadi, 

untuk mencetak jalur rangkaian yang diinginkan terlebih dahulu harus 

dicetak dengan menggunakan tinta manual melalui print kertas HVS 

atau fotokopi kertas mika, lalu ditempelkan ke PCB dan kemudian 

dipanaskan dengan menggunakan setrika, lalu dilarutkan ke cairan 

pelebur tembaga. Sedangkan pada Tugas Akhir ini sinar UV digunakan 

untuk mencetak jalur dari tinta ke PCB polos. Bentuk fisik PCB polos 

yaitu seperti pada Gambar 2.3.  
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Gambar 2.3 PCB Polos [4] 

2.4 Liquid Cristal Display 16X2 (LCD) 

LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu komponen 

elektronika yang berfungsi untuk menampilkan suatu data, baik  berupa 

karakter, huruf ataupun grafik. LCD yang saya pakai untuk Tugas Akhir 

merupakan tipe berkarakter 16x2 baris, yang dapat menampilkan 16 

karakter dengan 2 baris. Pada aplikasinya tidak semua pin pada LCD 

16x2 tidak terpakai. LCD tipe ini memiliki kapasitas internal sebanyak 

80x8 bit data dan maksimum 80 karakter. Pada LCD terdapat suatu pin, 

kaki, atau jalur input dan kontrol, diantaranya adalah : 

• Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang 

ingin ditampilkan menggunakan LCD (Liquid Cristal Display) 

yang dapat dihubungkan dengan bus data dari rangkaian lain 

seperti mikrokontroler dengan lebar data 8 bit. 

• Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang 

menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. 

Logika low menunjukan yang masuk adalah perintah, 

sedangkan logika high menunjukan data. 

• Pin R/W (Read / Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul 

jika low tulis data, sedangkan high membaca data. 

• Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk 

atau keluar. 

• Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) 

dimana pin ini dihubungkan dengan trimpot 5 Kohm, jika tidak 

digunakan dihubungkan ke ground, sedangkan tegangan catu 
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daya ke LCD sebesar 5 Volt. Bentuk fisik LCD 16x2 dapat 

dilihat pada Gambar 2.4. 

 
Gambar 2.4 Bentuk Fisik LCD 16x2 [6] 

2.5 I2C (Inter Integrated Circuit) 

Inter Integrated Circuit atau yang sering disebut dengan I2C 

adalah standar komunikasi serial dua arah yang menggunakan dua 

saluran dengan disain khusus untuk mengirim maupun menerima data. 

Pada I2C terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) 

yang membawa informasi data antara I2C dengan pengontrolnya. SCL 

merupakan jalur yang digunakan untuk mensikronisasi transfer data 

pada jalur I2C, sedangkan SDA merupakan jalur untuk data. Pada Tugas 

Akhir ini I2C dihubungkan dengan LCD 16x2. Komponen elektronika 

ini didesain untuk meminimalkan penggunaaan pin pada saat 

menggunakan display LCD 16x2. Normalnya sebuah LCD 16x2 akan 

membutuhkan sekurang-kurangnya 8 pin Arduino dan 1 buah 

potensiometer untuk dapat diaktifkan. Namun dengan I2C pin yang 

digunakan hanya berupa SDA, SCK, VCC, dan GND. Bentuk I2C dapat 

dilihat pada Gambar 2.5. 

 
Gambar 2.5 I2C (Inter Integrated Circuit) [6] 
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2.6 Motor Stepper 

Motor stepper merupakan motor DC yang tidak mempunyai 

komutator. Umumnya motor stepper hanya mempunyai kumparan pada 

bagian stator sedangkan pada bagian rotor merupakan magnet permanen 

(bahan ferromagnetic). Karena konstruksi inilah maka motor stepper 

dapat diatur posisinya pada posisi tertentu dan/atau berputar ke arah 

yang diinginkan, apakah searah jarum jam atau sebaliknya. Bentuk fisik 

motor stepper dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 
Gambar 2.6 Motor Stepper [8] 

2.6.1 Prinsip Kerja Motor Stepper 

Prinsip kerja motor stepper mirip dengan motor DC, sama-sama 

dicatu dengan tegangan DC untuk memperoleh medan magnet. Bila 

motor DC memiliki magnet tetap pada stator, motor stepper mempunyai 

magnet tetap pada rotor. Adapun spesifikasi dari motor stepper adalah 

banyaknya fasa, besarnya nilai derajat per step, besarnya volt tegangan 

catu untuk setiap lilitan, dan besarnya arus yang dibutuhkan untuk setiap 

lilitan. 

Motor stepper dapat berputar atau berotasi dengan sudut step yang 

bisa bervariasi tergantung motor yang digunakan. Motor stepper dapat 

mengubah pulsa listrik yang diberikan menjadi suatu gerakan motor 

discret (terputus) yang disebut step (langkah). Satu putaran pada motor 

stepper memerlukan 3600 dengan jumlah langkah yang tertentu 

perderajatnya. Ukuran kerja dari motor stepper biasanya diberikan 

dalam jumlah langkah per-putaran per-detik. Motor stepper bergerak 

berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada motor. Karena itu, 

untuk menggerakkan motor stepper diperlukan adanya pengendali motor 
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stepper yang membangkitkan pulsa-pulsa periodic. Konsep dasar pada 

motor stepper dapat dilihat pada Gambar 2.7 

 
Gambar 2.7 Konsep Dasar Motor Stepper [8] 

Dari Gambar 2.7 terdapat beberapa istilah diantaranya adalah 

sebagai berikut. 

• Stator Core : Struktur bagian terluar dan memiliki enam 

poles/teeth. 

• Rotor  : Bagian dalam yang terdiri dari empat poles. 

Baik Stator maupun rotor dibuat dari soft steel. Pada Gambar 2.7 

nampak bahwa stator memiliki tiga set windings. Satu set windings 

dikatakan sebagai satu fasa. Jadi, dapat dikatakan bahwa Gambar 2.7 

merupakan motor tiga fasaa. 

Motor stepper banyak digunakan dalam bidang industri terutama 

dipakai pada suatu mesin atau peralatan kontrol digital yang 

membutuhkan ketepatan posisi. Keunggulan motor stepper lainnya 

adalah frekuensi pulsa input-nya tidak tergantung pada beban. 

Perputaran motor stepper adalah perputaran yang diskrit dan arah 

perputarannya dapat searah ataupun berlawanan dengan arah jarum jam. 

Stuktur sederhana dari motor stepper tampak pada Gambar 2.8 
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Gambar 2.8 Struktur Motor Stepper Sederhana [8] 

2.6.2 Jenis Motor Stepper 

Berdasarkan prinsip kerjanya, motor stepper terbagi menjadi tiga 

jenis motor. Ketiga jenis motor stepper tersebut adalah : 

1. Permanent Magnet (PM) 

Motor stepper berjenis PM adalah motor stepper yang 

rotornya merupakan magnet yang permanen, stator 

memperoleh medan magnet dari lilitan yang melingkari stator 

tersebut sehingga stator menghasilkan kutub – kutub magnet. 

Dengan adanya interaksi antara fluks rotor dengan gaya magnet 

stator maka motor stepper ini akan bergerak atau beroperasi. 

Terjadinya fluks dapat terjadi karena pembiasan dari magnet 

rotor. Konstruksi motor ini dapat dilihat pada Gambar 2.9. 

 
Gambar 2.9 Konstruksi Motor Stepper Magnet Permanent [10] 
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2. Variable Reluctance (VR) 

Motor stepper jenis ini memiliki bentuk rotor yang 

unik yaitu berbentuk silinder dan pada semua unitnya memiliki 

gerigi yang memiliki hubungan dengan kutub-kutub stator. 

Rotor pada magnet tipe ini tidak menggunakan magnet 

permanent. Stator terlilit oleh lilitan sehingga pada saat teraliri 

arus, stator akan menghasilkan kutub magnet. Jumlah gerigi 

pada rotor akan menentukan langkah atau step motor. 

Perbedaan motor stepper berjenis PM dengan VR yaitu motor 

berjenis VR memiliki torsi yang relatif lebih kecil dibanding 

dengan motor stepper berjenis PM. Hal lain yang dapat dilihat 

adalah sisa kemagnetan sangat kecil sehingga pada saat motor 

stepper tidak dialiri arus maka ketika diputar tidak ada torsi 

yang melawan. Sudut langkah motor stepper berjenis VR ini 

bervariasi yaitu sekitar sampai dengan 30o. Motor stepper 

berjenis VR ini memiliki torsi yang kecil. Sering ditemukan 

pada printer dan instrumen-instrumen pabrik yang ringan yang 

tidak membutuhkan torsi yang besar. Berikut ini adalah 

penampang melintang dari motor stepper tipe Variable 

Reluctance (VR), yang ada pada Gambar 2.10. 

 
Gambar 2.10 Konstruksi Motor Stepper Variable Reluctance [8] 

3. Permanent Magnet – Hybrid (PM-H) 

Permanent Magnet Hybrid merupakan salah satu 

penyempurnaan motor stepper di mana motor stepper ini 

memiliki kecepatan 1000 step/detik namun juga memiliki torsi 

yang cukup besar sehingga dapat dikatakan bahwa PM-H 
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merupakan motor stepper kombinasi antara PM dan VR motor 

stepper. Motor hybrid mengkombinasikan karakteristik terbaik 

dari motor variable reluktansi dan motor magnet permanent. 

Motor ini dibangun dengan kutub stator yang banyak-gigi dan 

rotor magnet permanent. Motor hybrid standar mempunyai 200 

gigi rotor dan berputar pada 1,8 derajat sudut step. Karena 

memperlihatkan torsi tinggi dan dinamis serta berputar dengan 

kecepatan yang tinggi maka motor ini digunkan pada aplikasi 

yang sangat luas. Konstruksi motor ini dapat dilihat pada 

Gambar 2.11. 

 
Gambar 2.11 Konstruksi Motor Stepper Permanent Magnet – Hybrid [10] 

2.7 Keypad 4X4 

Keypad merupakan salah satu komponen elektronik yang 

digunakan sebagai masukan, disusun dari beberapa tombol/switch 

dengan teknik matriks. Berdasarkan penjelasan tersebut, bahwa 

sebenarnya keypad merupakan tombol-tombol yang dirangkai menjadi  

sebuah paket dengan teknik menghubungkan satu tombol dengan tombol 

yang lain dengan teknik matriks. Teknik matriks adalah bisa dikatakan 

array, memiiki kolom dan baris lebih dari satu. 

Pada Tugas Akhir ini saya menggunakan keypad 4x4. Sehingga 

bisa dikatakan bahwa kepad tersusun atas 16 buah push button yang 

dirangkai dengan konfigurasi dalam bentuk matriks. Prinsip kerja dari 

keypad dilakukan secara matriks, yaitu dengan teknik scanning, dan 

proses tersebut dilakukan dengan cara memberikan umpan-data pada 

satu bagian dan mengecek feedback (umpan balik) pada bagian yang 

lain. Dalam hal ini, pemberian umpan data dilakukan pada bagian baris 

dan pengecekkan umpan balik pada bagian kolom. Bentuk fisik Keypad 

dapat dilihat pada Gambar 2.12. 
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Gambar 2.12 Keypad 4x4 [9] 

2.8 Easy Driver Motor 

Easy driver motor adalah pengarah-kendali motor langkah dua 

arah (Bi-polar Stepper Motor Driver) yang mudah digunakan. Modul ini 

menggunakan IC Allegro A3967, yang mampu mengarah-kendalikan 

motor stepper dengan arus antara 150 mA hingga 750 mA per fasa. 

Modul ini dapat digunakan untuk motor stepper bertegangan hingga 30 

Volt DC dengan 4 kabel, 6 kabel, atau 8 kabel kendali. Pada tugas ini 

saya menggunakan motor stepper dengan 4 kabel. Easy driver motor 

dapat dilihat pada Gambar 2.13. 

 
Gambar 2.13 Easy Driver Motor [10] 

2.9 Mikrokontroler Arduino 

Arduino adalah platform prototipe elektronik open-source, yang 

berdasarkan perangkat keras dan lunak yang fleksibel. Pada saat ini 
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Arduino dapat diperuntukkan untuk siapapun yang tertarik untuk 

membuat alat karena mudah digunakan. Sebenarnya Arduino secara 

fisik adalah mikrokontroler karena Arduino berbentuk rangkaian 

elektronik dengan ukuran fisik yang kecil dan berfungsi sebagai 

kontroler. Dalam aplikasinya Arduino dapat dihubungkan dengan sensor 

yang akan memberikan informasi keadaan obyek atau lingkungan di 

sekitarnya, kemudian mengolah informasi tersebut lalu menghasilkan 

suatu aksi. Proses ini akan dilakukan berulang-ulang. Dalam Tugas 

Akhir ini saya menggunakan board mikrokontroler Arduino Uno. 

2.9.1 Arduino Uno 

Arduino Uno adalah piranti mikrokontroler yang menggunakan 

ATmega328. Board ini memiliki 14 digital input atau output pin. 

Dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 pin digunakan 

sebagai input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, power jack 

, dan tombol reset. Modul ini memiliki segala yang dibutuhkan untuk 

memprogram mikrokontroler seperti kabel USB dan catu daya melalui 

adaptor atau baterai. 

Arduino Uno tidak memerlukan flash program external karena di 

dalam chip mikrokontroler Arduino telah diisi dengan bootloader yang 

membuat proses upload program yang kita buat menjadi lebih 

sederhanadan cepat. Untuk memulai pemakaian mikrokontroler arduino, 

kita hanya perlu menghubungkan kabel USB ke komputer atau listrik 

dengan adaptor dari AC ke DC baterai. 

Board Arduino Uno dapat diberi power supply yang diperoleh dari 

koneksi kabel USB, atau melalui power supply eksternal. Power supply 

eksternal dapat diperoleh dari adaptor AC-DC atau bahkan baterai, 

melalui jack DC yang tersedia di board tersebut. Kita juga dapat 

menghubungkan langsung ke GND dan pin Vin yang ada di board. 

Tegangan yang dapat di berikan ke arduino ini antara 6V hingga 20V. 

Namun tetap harus memperhatikan beberapa hal dalam rentang tegangan 

ini. Jika tegangan yang diberikan kurang dari 7V, pin 5V tidak akan 

memberikan nilai murni 5V. Jika diberi tegangan lebih dari 12V, 

regulator tegangan bisa over heat. Jika hal ini terjadi mungkin akan 

membuat rangkaian bekerja dengan tidak sempurna, bahkan jika over 

heat yang pada akhirnya bisa merusak PCB. Oleh karena itu, tegangan 

yang direkomendasikan adalah 7V hingga 12V. Bentuk fisik Arduino 

Uno dapat dilihat pada Gambar 2.14. Sedangkan untuk spesifikasi 

lengkap dapat dilihat pada Tabel 2.1 
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Gambar 2.14 Bentuk Fisik Arduino Uno [7] 

Tabel 2.1 Deskripsi Arduino Uno 

Chip mikrokontroler ATmega328 

Tegangan operasi 5V 

Tegangan input (yang 

direkomendasikan, via jack DC) 
7V – 12V 

Tegangan input (limit, via jack 

DC) 
6V – 20V 

Digital I/O 
14 pin, 6 pin diantaranya 

menyediakan output PWM 

Analog input pin 6 

Arus DC per pin I/O 40 mA 

Arus DC pin 3.3V 50 mA 

Memori Flash 
32 KB, 0,5 KB digunakan untuk 

oleh bootloader 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHz 

Dimensi 68,6 mm x 53,4 mm 

Berat 25 g 
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2.10 Pemograman Arduino 

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-

source, yang dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik 

dalam berbagai bidang. Hardware (perangkat keras)-nya memiliki 

prosesor Atmel AVR dan software (perangkat lunak)-nya memiliki 

bahasa pemrograman sendiri. Mikrokontroler single-board yang bersifat 

open source hardware dikembangkan untuk arsitektur mikrokontroller 

AVR 8 bit dan ARM 32 bit 

Tujuan menanamkan program pada mikrokontroler adalah agar 

rangkaian elektronik dapat membaca input, memproses input tersebut 

dan kemudian menghasilkan output seperti yang diinginkan. Jadi 

mikrokontroler bertugas sebagai otak yang mengendalikan input, proses, 

dan output sebuah rangkaian elektonik. 

Pemograman pada board Arduino Uno dilakukan dengan 

menggunakan Arduino Software (IDE). Pada Arduino Uno terdapat chip 

ATmega328 yang telah diisi program awal yang sering disebut 

bootloader. Dengan bootloader ini kita dapat lebih mudah untuk 

melakukan pemrograman yang lebih sederhana pada Arduino Software 

karena tanpa harus menggunakan tambahan hardware lain. Berikut 

merupakan contoh tampilan pemograman arduino dengan software 

Arduino IDE, yang tertera pada Gambar 2.15 

 
Gambar 2.15 Contoh Tampilan Pemograman Arduino pada Arduino IDE 
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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3 BAB III PERANCANGAN PEMBUATAN ALAT 

PERANCANGAN HARDWARE DAN SOFTWARE 

 
Bab ini membahas tentang tahapan yang dilakukan terhadap 

perancangan dan pembuatan Tugas Akhir Perancangan Mesin Pencetak 

Jalur PCB dengan sinar UV. Bagian awal dari bab ini akan dibahas 

mengenai blok dari Tugas Akhir pada Gambar 3.1 berikut. 

 

Arduino Uno 

digunakan untuk 

mengendalikan 

Driver

LCD untuk 

interface

Driver Motor

Keypad untuk 

pengaturan waktu

UV menyala

Push Button 

ditekan
Driver Relay

Motor Stepper

Mengirim Data   :  

Menerima Data  :

 
Gambar 3.1 Diagram Fungsional Prototype Tugas Akhir 

 

Penjelasan Diagram Fungsional : 

1. Sinar UV : Digunakan untuk mecetak jalur rangkaian pada PCB  

2. Push button : Digunakan untuk perintah laci box maju dan mundur. 

3. Keypad : Digunakan untuk mengatur lama waktu penyinaran 

pada Sinar UV. 
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4. LCD 16x2 : Berfungsi untuk menampilkan countdown timer dari 

pengaturan waktu di keypad selama sinar UV menyinari PCB . 

5. Driver Relay : Digunakan untuk 

6. Arduino Uno : Digunakan untuk mengendalikan driver motor dan 

driver relay. 

7. Driver Motor: Digunakan untuk mengatur arah putaran motor. 

8. Motor Stepper: Digunakan untuk menggerakan laci box secara 

forward maupun reverse 

9. Driver Relay : Digunakan untuk menyalakan LED dan motor secara 

otomatis dari jarak tertentu 

Bab ini membahas tentang tahapan yang dilakukan terhadap 

perancangan dan pembuatan Tugas Akhir Perancangan  Mesin Pencetak 

Jalur PCB menggunakan Sinar UV. Bagian awal dari bab ini akan 

dibahas mengenai alur diagram dari Tugas Akhir yang ada pada Gambar 

3.1 

Secara umum sistem yang  terdapat pada Gambar 3.1 adalah 

sistem kerja alat,  pada Tugas Akhir ini. PCB dipersiapkan terlebih 

dahulu, dimana PCB ini sebagai tempat untuk peletakan jalur komponen 

elektronika yang akan disablon. Untuk mencetak PCB dengan 

menggunakan Sinar UV, maka langkah pertama yaitu membuat PCB 

photoresist. Cara membuat PCB photoresist yaitu dengan menggunakan 

negative dry film photoresist. Negative dry film photoresist ditempel 

terlebih dahulu ke PCB. Setelah negative dry film photoresist benar-

benar telah rekat dengan PCB maka selanjutnya PCB ditempel dengan 

kertas mika yang telah tercetak layout. Setelah PCB telah siap, tekan 

push button satu kali pada box agar motor stepper pada laci box bergerak 

maju keluar box. Masukkan PCB kedalam tempat peletakan PCB yang 

nantinya akan disinari dengan Sinar UV. Setelah PCB telah diletakkan, 

tekan push button satu kali lagi agar motor stepper pada laci box 

bergerak mundur dan memasukkan PCB ke ruang penyinaran UV. 

Setelah itu, atur waktu lama penyinaran UV dengan menggunakan 

keypad. Lama penyinaran UV bergantung pada jumlah lampu sinar UV 

yang digunakan dan jenis sinar UV yang digunakan. Apabila waktu 

telah diatur, maka sinar UV akan menyala secara otomatis dan akan 

bersinar selama waktu yang telah ditentukan sebelumnya. Saat sinar UV 

menyala, indikator countdown timer akan ditampilkan pada LCD 16x2. 

Ketika waktu telah mencapai batas yang telah ditentukan maka lampu 

pada sinar UV akan mati secara otomatis dan penyinaran pun berhenti. 

Setelah jalur telah tercetak, tekan push button untuk mengeluarkan laci 
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box. Sistem kerja pada tahap ini sama dengan sistem kerja pada awal 

memasukkan PCB ke box. Jadi, saat kita tekan push button motor 

stepper pada laci box bergerak maju. Lalu, ambil PCB yang telah selesai 

tercetak jalurnya. Untuk memasukkan laci kembali, tekan push button 

agar motor stepper pada laci box bergerak mundur dan masuk kembali 

ke dalam box.  

Dalam pembuatan Tugas Akhir ini diperlukan beberapa komponen 

pokok untuk merancang alat yang sesuai dengan harapan yakni 

Mikrokontroler pada Tugas Akhir ini menggunakan Arduino Uno 

sebagai pusat kendali sistem dan menyimpan program countdown timer 

dan pengaturan motor. Disamping itu juga ada beberapa komponen 

penting yang dirancang pada alat ini, antara lain sebagai berikut. 

1. Sinar UV, berfungsi untuk mencetak jalur rangkaian dari kertas 

mika ke PCB dengan bantuan negative dry film photoresist. 

2. Motor Stepper, berfungsi untuk menggerakkan laci box secara 

forward maupun reverse 

3. Keypad, berfungsi untuk mengatur lama waktu penyinaran 

sinar UV 

4. LCD 16x2, berfungsi untuk menampilkan lama waktu 

penyinaran sinar UV. 

3.1 Perancangan Hardware 

1. Perancangan Push Button dan Motor Stepper dengan Arduino 

2. Rangkaian Power supply 

3. Rangkaian Driver Relay 

4. Rangkaian Easy Driver Motor 

5. Perancangan Countdown Timer dengan keypad dan Interface 

LCD 

3.1.1 Perancangan Push Button dan Motor Stepper dengan Arduino 

Motor Stepper disini berguna untuk menggerakkan laci pada box. 

Pada Tugas Akhir ini, motor stepper akan bergerak secara otomatis 

ketika kita menekan push button yang ada pada box. Untuk 

merealisasikan hal tersebut saya juga menggunakan Arduino Uno. 

Untuk lebih jelasnya wiring diagram dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Wiring Diagram Push Button dan Motor Stepper dengan Arduino  

3.1.2 Rangkaian Power Supply 

Sumber arus power supply adalah sumber AC (bolak – balik) dari 

pembangkit listrik. Oleh karena itu, diperlukan adanya perangkat power 

supply yang dapat mengubah sumber tegangan AC menjadi DC. Power 

supply merupakan suatu piranti komponen elektronika yang berfungsi 

sebagai suplayer arus listrik dengan terlebih dahulu merubah tegangan 

AC (Alternating Current) menjadi tegangan DC (Direct Current). Pada 

Tugas Akhir ini power supply digunakan saat proses penyinaran dengan 

LED strip UV karena LED ini membutuhkan tegangan DC 12V. Dari 

rangkaian power supply, digunakan penurun tegangan dari 220V AC 

menjadi 12V DC. Proses penurunan tegangan tersebut dapat terjadi 

karena adanya IC penurun tegangan dengan tipe IC 7812, serta beberapa 

kapasitor untuk mengurangi noise pada tegangan DC yang dihasilkan. 

Arus yang dibutuhkan untuk menyalakan LED strip ini tidak terlalu 

besar sehingga arus yang digunakan berjenis CT dengan arus sebesar 

1A. Untuk lebih lengkapnya, rangkaian power supply dapat dilihat pada 

Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Rangkaian Power Supply 

3.1.3 Rangkaian Driver Relay 

Relay merupakan suatu piranti elektronik yang bekerja 

berdasarkan elektromagnetik. Pada dasarnya rangkaian driver relay bisa 

mengendalikan pengoperasian sesuatu dari jarak jauh dengan 

memanfaatkan tenaga listrik sebagai sumber energi. Pada Tugas Akhir 

ini relay dapat mempermudah dan memperlancar pekerjaan karena 

dengan relay ini kita dapat mengontrol dan mengoperasikan perangkat 

dari luar box. Pada rangkaian relay yang telah dibuat, LED digunakan 

sebagai indikator pada relay yang bekerja (dari NO menjadi NC). Dioda  

dan transistor PNP juga menjadi komponen penting dalam rangkaian ini 

karena digunakan sebagai pengaman pada relay. Untuk lebih jelasnya, 

rangkaian relay dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 
Gambar 3.4 Rangkaian Driver Relay 
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3.1.4 Rangkaian Easy Driver Motor 

Easy Driver adalah motor penggerak stepper yang mudah 

digunakan, motor ini kompatibel dengan apapun yang dapat 

mengeluarkan pulsa 0 sampai 5V digital. Easy Driver membutuhkan 

supply 7V sampai 30V untuk menyalakan motor dan voltase motor 

stepper. Easy Driver memiliki regulator tegangan yang dapat diatur ke 

5V atau 3.3V. Pada Tugas Akhir ini hubungkan motor stepper dengan 

arduino. Easy Driver mengendarai motor bi-polar, Yaitu 4,6, atau 8 

motor stepper kawat. 

3.1.5 Perancangan Countdown Timer dengan Keypad dan Interface 

LCD  

Countdown Timer pada Tugas Akhir ini berfungsi untuk 

penghitung waktu mundur pada sinar UV. Untuk memasukkan nilai 

waktu maka dibutuhkannya keypad sebagai input. Keypad yang 

digunakan pada Tugas Akhir ini yaitu keypad 4x4. Keypad 4x4 

mempunyai jumlah 4 baris dan 4 kolom. Pada Arduino Uno hubungkan 

pin 7, 6, 5, 4, dengan baris pada keypad. Sedangkan pada pin 3, 2, 1, 0 

hubungkan dengan kolom pada keypad. Lama waktu penyinaran sinar 

UV bergantung pada input keypad. Jadi, sinar UV akan menyala secara 

otomatis jika waktu telah diatur. Begitu juga sebaliknya, lampu akan 

mati secara otomatis jika waktu telah habis sesuai dengan nilai awal 

keypad yang dimasukkan. Dalam penghitungan waktu mundur tentunya 

dibutuhkan tampilan agar dapat mengetahui berapa lama sinar UV telah 

menyala dan berapa waktu sisa sampai waktu habis dan sinar UV akan 

mati. Oleh karena itu, pada Tugas Akhir ini juga dibutuhkannya LCD 

16x2 sebagai tampilan waktu tersebut. LCD ini tidak hanya berfungsi 

untuk tampilan hitung mundur ketika penyinaran sedang berlangsung. 

Tetapi juga berfungsi sebagai tampilan jumlah waktu pada saat nilai 

awal keypad dimasukkan. Pada LCD 16x2 hubungkan dengan I2C. Lalu 

pada I2C hubungkan dengan Ardunio Uno. Pin SDA pada I2C 

hubungkan dengan pin A4 pada Arduino Uno. Sedangkan pin SCL pada 

I2C hubungkan dengan pin A5 yang terdapat di Arduino Uno. Wiring 

diagram dapat dilihat pada Gambar 3.5.  
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Gambar 3.5 Wiring Diagram Perancangan Keypad dan LCD 

3.2 Perancangan Software 

Dalam Tugas Akhir ini ada beberapa rancangan software yang 

dibuat agar sistem dapat bekerja dengan menggunakan pemograman 

arduino. Rancangan tersebut antara lain : 

1. Pembuatan jalur rangkaian dengan EAGLE 

2. Program push button untuk gerak Motor Stepper 

3. Software countdown timer dengan Keypad dan Interface LCD 
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3.2.1 Flowchart Program Alat 

Secara keseluruhan sistem kerja alat dapat dilihat flowchart , yang 

tertera pada Gambar 3.6 dibawah ini. 

MOTOR STEPPER
BERGERAK FORWARD

RELAY AKTIF

LAMPU UV MENYALA

COUNTDOWN
TIMER 00.00

RELAY MATI

END

START

LAMPU UV MATI

MOTOR STEPPER
BERGERAK REVERSE

YA

PUSH BUTTON DITEKAN

TIDAK

PCB DILETAKKAN, LALU
PUSH BUTTON DITEKAN

MOTOR STEPPER
BERGERAK REVERSE

PUSH BUTTON DITEKAN

INPUT WAKTU
PADA KEYPAD

 
Gambar 3.6 Flowchart Program 
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3.2.2 Pembuatan Jalur Rangkaian dengan EAGLE 

Pada pembuatan jalur rangkaian, terdapat beberapa hal yang 

berbeda daripada sablon biasa dengan menggunakan setrika, terutama 

pada layout yang dicetak dari EAGLE. Jika menggunakan setrika, warna 

jalur layout yang akan dicetak berwarna hitam. Dengan menggunakan 

sinar UV dan Dry film photoresist maka warna layout yang dicetak 

dibalik. Warna yang nantinya digunakan sebagai jalur rangkaian 

berwarna putih. Sedangkan yang tidak digunakan sebagai jalur 

rangkaian berwarna hitam. Berikut merupakan langkah-langkah untuk 

membalik warna layout pada EAGLE. 

1. Buka aplikasi EAGLE, lalu pilih schematic yang akan dicetak 

jalurnya. Kemudian pilih fungsi Generate/switch to board untuk 

mngatur peletakan komponen yang akan dibuat jalur rangkaiannya. 

Lakukan seperti pada Gambar 3.7 berikut ini. 

 
Gambar 3.7 Merubah Schematic ke Board pada EAGLE 

2. Setelah masuk kedalam window Board, selanjutnya yaitu atur 

peletakan komponen untuk mencetak jalur rangakain sesuai dengan 

keinginan. Jika telah selesai, pilih fungsi tab CAM Processor 

seperti pada Gambar 3.8. 

 
Gambar 3.8 Fungsi Tab CAM Processor pada Board EAGLE 

3. Pada window CAM processor ada beberapa hal yang harus 

diperhatikan, antara lain : 

- Output Device : PS_INVERTED 

- File  : (Pilih file yang akan dicetak jalurnya) 

- Style  : (Jangan centang semua) 

- Layer  : Centang Bottom, Pads, dan Vias 

Jika sudah klik Process Section. Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat 

pada Gambar 3.9 
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Gambar 3.9 CAM processor 

4. Langkah terakhir yaitu mengubah ekstensi file dari CAM processor 

(.ps) ke bentuk ekstensi PDF / Word agar dapat di print. 

3.2.3 Program Push Button untuk Gerak Motor Stepper 

Pada program pertama untuk Tugas Akhir ini yaitu program untuk 

mengeluarkan laci box dengan motor stepper menggunakan 1 push 

button. Langkah pertama dalam program ini yaitu menentukan deklarasi 

pin pada pada driver motor stepper dan push button. Pada Tugas Akhir 

ini digunakan easy driver motor. Pada easy driver motor ada beberapa 

pin yang digunakan antara lain stp, dir, MS1, MS2,EN. Untuk peletakan 

pin pada arduino terserah dari pengguna. Sedangkan pada push button, 

input yang digunakan hanya 1 pin saja. Program tersebut dapat dilihat 

pada Gambar 3.10 dan 3.11 dibawah ini. 

 
Gambar 3.10 Deklarasi Program Motor 
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Gambar 3.11 Deklarasi Program Push Button 

 Pada program selanjutnya yaitu mengeluarkan laci box dengan 

1 push button. Apabila laci berada di dalam box dan push button ditekan 

satu kali maka motor akan memutar belt dan laci akan keluar. Bila push 

button ditekan lagi maka laci akan masuk ke dalam box. Sistem akan 

berjalan terus sampai seperti itu selama push button ditekan. Program 

mengeluarkan laci box dapat dilihat pada Gambar 3.12. 

 
Gambar 3.12 Program Mengeluarkan Laci Box dengan 1 Push Button 

Pada saat mengeluarkan dan memasukkan laci box terdapat 

program untuk mengatur kecepatan motor stepper. Laci box memiliki 

jarak maksimal untuk tempat penampungan PCB. Oleh karena itu, 

dibutuhkan fungsi agar motor dapat berhenti tepat ketika laci telah 

berada diluar box. Begitu juga ketika laci masuk kedalam box, kecepatan 

motor stepper harus tepat agar laci tidak bergerak terus dan menabrak 

sisi belakang box. Pada program ini lebih dikenal dengan istilah 

Forward dan Reverse. Untuk program forward dan reverse laci box 

dapat dilihat pada Gambar 3.13 dan 3.14. 
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Gambar 3.13 Program Mengeluarkan Laci Box 

 
Gambar 3.14 Program Memasukkan Laci Box 

3.2.4 Program Countdown Timer dengan Keypad dan Interface LCD 

Program selanjutnya yaitu mengatur lama waktu penyinaran 

dengan sinar UV menggunakan keypad 4x4 dan ditampilkan pada LCD 

16x2. Langkah pertama yaitu menentukan deklarasi dari keypad 

tersebut. pada keypad ini digunakan 4x4 sehingga pin yang digunakan 

sejumlah 8 buah pin. Rows dan cols pada program menunjukkan jumlah 

baris dan kolom pada keypad. Untuk lebih jelasnya program dapat 

dilihat pada Gambar 3.15. 
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Gambar 3.15 Deklarasi Keypad 4x4 

Pada Sinar UV dibutuhkan suatu deklarasi agar Sinar UV tersebut 

dapat tersambung ke relay dan dapat bekerja ketika relay aktif. Gunakan 

program seperti pada Gambar 3.16. Pada LED UV hubungkan pin pada 

relay ke pin 12 pada Arduino Uno. Sedangkan pin  lampu UV AC 220V 

pada relay hubungkan dengan pin A2 pada Arduino Uno. 

   
Gambar 3.16 Deklarasi Sinar UV 

Untuk menyalakan dan mematikan sinar UV secara otomatis 

dibutuhkan suatu relay. Relay nantinya akan dihubungkan dengan power 

supply dan sinar UV. Dalam Tugas Akhir ini relay yang digunakan 

sebanyak 2 channel, yaitu untuk menyalakan lampu LED UV dan lampu 

Sinar UV AC 220V. Program untuk awal deklarasi relay ini dapat 

dilihat pada Gambar 3.17. 

 
Gambar 3.17 Deklarasi Relay 

Pada countdown timer dibutuhkan program pada kondisi awal saat 

keypad belum mengatur waktu dan sinar UV belum menyala. Lalu, 
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program selanjutnya yaitu saat keypad ditekan dan diatur waktunya. 

Waktu yang diatur saat keypad ditekan harus sesuai dengan angka yang 

tertera pada keypad. Waktu yang diatur nantinya mempunyai delay 

selang 1 detik. Untuk mengaktifkan waktu yang telah diatur digunakan 

tombol ‘#” pada keypad. Jadi relay akan mengaktifkan power pada sinar 

UV ketika tombol ‘#’ ditekan. Sedangkan untuk mengembalikan waktu 

ke kondisi awal dan memberhentikan penyinaran ketika sedang 

berlangsung digunakan tombol ‘*’ pada keypad.  Untuk program pada 

kondisi awal dan saat keypad telah diatur dapat dilihat pada Gambar 

3.18 dan 3.19. 

 
Gambar 3.18 Kondisi Awal Saat Waktu Belum Diatur 

 
Gambar 3.19 Program Saat Keypad Telah Diatur dan Penyinaran Sedang 

Berlangsung 

Pada saat penyinaran berlangsung, lampu sinar UV dapat 

diberhentikan secara otomatis jika waktu penyinaran dirasa cukup. 
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Seperti yang dijelaskan sebelumnya bahwa pada tombol ‘*’ dapat 

berfungsi sebagai reset dan mematikan sinar UV secara manual melalui 

keypad. Program untuk memberhentikan penyinaran sinar UV dapat 

dilihat pada Gambar 3.20. 

  
Gambar 3.20 Program Memberhentikan Penyinaran Sinar UV 

Program selanjutnya yaitu penyinaran yang berlangsung secara 

otomatis karena terdapat relay yang mengaktfikan dan mematikan sinar 

UV. Jadi, tidak perlu mematikan lampu dengan mencabut kabel power. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.21. 

 
Gambar 3.21 Program Menyalakan dan Mematikan Sinar UV Secara Otomatis 



34 

Program selanjutnya yaitu menampilkan jumlah waktu yang akan 

diatur melalui keypad serta lama waktu penyinaran ketika sedang 

berlangsung. Pada fungsi ini digunakan Interface LCD 16x2 yang 

dihubungkan dengan I2C. Pada program LCD ini terdapat 2 kondisi. 

Kondisi pertama yaitu saat waktu akan diatur dengan keypad dan sinar 

UV dalam keadaan mati. Kondisi kedua yaitu saat waktu telah diatur 

dan sinar UV sedang menyinari PCB. ketika waktu telah habis maka 

LCD akan kembali ke kondisi pertama, yaitu pengaturan waktu 

penyinaran. Program dapat dilihat pada Gambar 3.22 

 
Gambar 3.22 Program untuk Menampilkan Countdown Timer  ke LCD 16x2 

3.3 Perancangan Mekanik 

 
Gambar 3.23 Desain Box Pencetak Jalur PCB dengan Sinar UV 

40cm 

25cm 

20cm 
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Box pencetak jalur PCB ini di desain menggunakan kayu karena 

lebih murah, mudah dibentuk, dan tidak mengganggu sinar UV dalam 

melakukan penyinaran. Jika menggunakan kayu maka sinar UV tidak 

akan keluar dari box. Pada box kayu ini dilengkapi dengan 2 lubang 

dimana lubang pertama digunakan untuk tempat peletakan PCB, dan 

lubang ke dua berfungsi untuk peletakan LCD dan push button. LCD 

tersebut digunakan untuk Interface dan push button digunakan untuk 

perintah maju dan mundur pada laci box. Diharapkan dengan adanya 

push button dan LCD ini box akan terlihat lebih menarik dan 

mempermudah pengguna dalam menggunakan sinar UV. 

Box ini dibuat tidak sepenuhnya otomatis karena ada beberapa hal 

yang masih membutuhkan bantuan manusia. Sebelum PCB disablon 

maka diperlukan bantuan manusia untuk penempelan jalur rangkaian 

pada kertas mika dengan PCB polos. Ketika PCB telah disablon dengan 

sinar UV, PCB akan keluar dari box, yang kemudian diperlukan adanya 

bantuan manusia lagi untuk pencabutan kertas mika dengan PCB. 

Karena beberapa hal tersebut maka box ini berfungsi secara semi 

otomatis. Walaupun begitu diharapkan dengan adanya perancangan 

mesin pencetak jalur PCB, dapat memudahkan pengguna dalam 

melakukan sablon PCB yang lebih cepat dan jalur rangkaian yang 

tercetak pada PCB lebih merata. Desain dapat dilihat pada Gambar 3.23. 

Pada box tersebut ada 3 perancangan utama, yaitu : 

1. Perancangan laci box 

2. Perancangan keypad dan LCD 

3. Perancangan tempat penyinaran dengan Sinar UV 

3.3.1 Perancangan Laci Box 

Laci disini bermanfaat sebagai pembawa PCB untuk kemudian 

disinari dengan sinar UV. Laci box tersebut dapat bergerak maju dan 

mundur dengan memanfaatkan motor stepper. Pada motor stepper 

disambungkan dengan belt yang berguna untuk menggerakkan laci 

ketika motor stepper bekerja secara forward maupun reverse. Tempat 

peletakan PCB yang digunakan adalah jenis akrilik bening agar sinar 

UV dapat mencetak jalur rangkaian pada PCB. Akriklik tersebut 

memiliki tebal sebesar 2 mm. Tebal yang digunakan tidak terlalu tebal 

karena kegunaan dari akrilik tersebut hanya untuk menampung PCB 

yang relatif ringan, serta agar sinar UV yang memancar ke PCB bisa 

maksimal. Letak sinar UV diletakan pada bawah laci dengan jarak 10 

cm dari tempat peletakan PCB. Jarak yang dibuat tidak terlalu jauh dari 



36 

tempat peletakan PCB agar nantinya sinar UV dapat bersinar secara 

maksimal. Ketika motor stepper bekerja forward maka motor akan 

memutar belt, dan belt pun akan mendorong akrilik untuk bergerak maju 

keluar laci box. Begitu juga ketika motor stepper bergerak reverse, belt 

akan menarik akrilik untuk bergerak mundur masuk laci box. Laci box 

digerakkan menggunakan motor stepper 12 Volt dan mempunyai  

panjang akrilik 20cm. Ukuran akrilik tidak terlalu kecil agar rangkaian 

yang dapat dicetak bisa untuk beberapa rangkaian yang membutuhkan 

jalur PCB yang cukup besar dan banyak. Dapat dilihat pada Gambar 

3.24. 

 
Gambar 3.24 Perancangan Laci Box 

Penjelasan Gambar 3.24: 

1. Motor Stepper 

2. Belt 

3. Tempat peletakan PCB 

4. Push button 

Hasil dari pembuatan laci box dapat dilihat pada Gambar 3.25 

20cm 
20cm 
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Gambar 3.25 Hasil Mekanik Laci Box 

3.3.2 Perancangan Keypad dan LCD 

Tempat untuk mengatur waktu untuk lama penyinaran sinar UV 

yaitu dengan menggunakan keypad. Keypad tersebut diletakkan pada 

depan box sebelah kanan tepat disamping lubang laci box untuk lebih 

memudahkan pengguna dalam menggunakan box ini. Pada Tugas Akhir 

ini keypad yang digunakan adalah keypad 4x4. Pada atas keypad 

terdapat LCD 16x2 yang berfungsi untuk display countdown timer 

ketika waktu telah diatur. Jadi, pengguna akan tahu berapa lama 

penyinaran dengan sinar UV ketika sedang berlangsung. Desain tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 3.26. 

 
Gambar 3.26 Perancangan Keypad dan LCD 

Penjelasan Gambar 3.26 : 

1. LCD 16x2 

2. Keypad 4x4 
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Hasil perancangan untuk pemasangan keypad dan LCD dapat 

dilihat pada Gambar 3.27. 

 
Gambar 3.27 Pemasangan Keypad dan LCD 16x2 

3.3.3 Perancangan Tempat Penyinaran dengan Sinar UV 

Tempat Penyinaran dengan sinar UV didesain di dalam box. 

Tujuan dari hal ini agar sinar yang memancar ke PCB bisa lebih terang 

dan tidak keluar dari area penyinaran. Sinar UV digunakan pada Tugas 

Akhir ini berupa LED Strip UV dengan sumber tegangan DC 12 Volt 

dan lampu UV Neon AC 220V. LED strip ini diletakkan diatas kayu 

dalam box dan menghadap ke akrilik bening yang berada sejauh 10 cm 

diatas LED Strip. LED strip yang dipakai berjumlah 7 buah, masing – 

masing sepanjang 20 cm sesuai dengan panjang akrilik serta lampu 

Neon berjumlah 2 buah, masing – masing juga sepanjang 20 cm. Jumlah 

lampu yang digunakan cukup sedikit dikarenakan sulitnya untuk 

mendapatkan komponen ini di pasaran dan juga menyesuaikan dengan 

besar box yang dibuat. Jumlah lampu UV yang digunakan bertujuan 

agar jalur rangkaian yang tercetak bisa lebih merata. Perancangan 

tersebut dapat dilihat pada hasil yang ada pada Gambar 3.28 dibawah 

ini. 

 
Gambar 3.28 Tempat Penyinaran dengan Sinar UV 
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4 BAB IV HASIL IMPLEMENTASI 

HASIL IMPLEMENTASI 

 
Untuk pengujian jalur rangkaian yang dicetak dengan 

menggunakan Sinar UV, diambil sampel sebanyak 12 kali rangkaian 

yang mempunyai jalur kecil dan 12 kali rangkaian yang mempunyai 

jalur besar. Pengujian ini bertujuan agar ke akuratan dari sinar UV untuk 

mencetak jalur rangkaian pada PCB dapat di pertanggung jawabkan. 

Setelah itu dilakukan uji coba dengan waktu yang ditentukan untuk 

melihat fungsi kerja dari box serta hasil rangkaian yang dihasilkan. 

4.1 Pengujian Sinar UV pada Rangkaian Jalur Kecil 

Pada pengujian ini kita akan mengetahui seberapa jelas jalur 

rangkaian yang dapat dicetak dengan Sinar UV. Contoh jalur yang 

digunakan pada rangkaian kecil yaitu jalur untuk Rangkaian RTC  yang 

ada pada Gambar 4.1. Sedangkan untuk keterangan jalurnya dapat 

dilihat pada Gambar 4.2 

 
Gambar 4.1 Jalur untuk Rangkaian RTC 

 
Gambar 4.2 Keterangan Jalur untuk Rangkaian RTC 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sinar UV pada Rangkaian Jalur Kecil 

No. 
Waktu 

(detik) 

Hasil Jalur Rangkaian 

Tidak 

Tercetak 

Tercetak 

Tidak Jelas 
Tercetak Jelas 

1 10 ✓  − − 

2 20 ✓  − − 

3 30 ✓  − − 

4 40 − ✓  − 

5 50 − ✓  − 

6 60 − ✓  − 

7 70 − ✓  − 

8 80 − ✓  − 

9 90 − − ✓  

10 100 − − ✓  

11 110 − − ✓  

12 120 − − ✓  

 

Dari Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa untuk mencetak jalur rangkaian 

yang kecil dibutuhkan sedikitnya 90 detik agar jalur rangkaian dapat 

tercetak dengan jelas. Sebenarnya, jalur sudah dapat tercetak ketika sinar 

UV berlangsung selama 40 detik. Namun, jalur rangkaian yang teretak 

masih belum jelas. Jika jalur rangkaian tidak jelas nantinya berakibat 

pada proses etching, yang menyebabkan jalur rangkaian tidak 

tersambung dengan rapi atau bahkan putusnya jalur rangkaian. Untuk 

lebih jelasnya hasil cetak jalur rangkaian pada PCB dapat dilihat pada 

Gambar 4.3, dan 4.4. 
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Gambar 4.3 Hasil Pengujian 40 Detik pada Rangkaian Jalur Kecil 

 
Gambar 4.4 Hasil Pengujian 120 Detik pada Rangkaian Jalur Kecil 
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4.2 Pengujian Sinar UV pada Rangkaian Jalur Besar 

Pada pengujian ini akan dilakukan penyinaran dengan sinar UV 

selama 120 detik dengan selang waktu 10 detik. Untuk contoh jalur 

rangkaian besar disini menggunakan jalur untuk rangkaian Power 

Supply yang ada pada Gambar 4.5. Sedangkan untuk keterangan 

jalurnya dapat dilihat pada Gambar 4.6  

 
Gambar 4.5 Jalur untuk Rangkaian Power Supply 

 
Gambar 4.6 Keterangan Jalur untuk Rangkaian Power Supply 

 Dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan 4.6 terdapat perbedaan jumlah angka 

yang cukup jauh, dimana jumlah tersebut dapat menentukan ketebalan jalur 

rangkaian maupun jalur ground pada rangkaian. Semakin besar jalur rangkaian 

maka semakin kecil kemungkinan rangkaian akan mengalami putus jalur. Oleh 

karena itu, untuk membuat jalur rangkaian kecil dapat tercetak dengan jelas 

maka diperlukan waktu yang lebih lama daripada jalur rangkaian yang besar. 
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Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sinar UV pada Rangkaian Jalur Besar 

No. 
Waktu 

(detik) 

Hasil Jalur Rangkaian 

Tidak 

Tercetak 

Tercetak 

Tidak Jelas 
Tercetak Jelas 

1 10 ✓  − − 

2 20 ✓  − − 

3 30 − ✓  − 

4 40 − ✓  − 

5 50 − ✓  − 

6 60 − − ✓  

7 70 − − ✓  

8 80 − − ✓  

9 90 − − ✓  

10 100 − − ✓  

11 110 − − ✓  

12 120 − − ✓  

 

Berdasarkan pengujian sinar UV, yang dapat dilihat pada Tabel 

4.2, menunjukkan bahwa kecil/besarnya lebar jalur rangkaian cukup 

mempengaruhi tingkat kejelasan dari hasil cetak dengan sinar UV. Pada 

awal 10 dan 20 detik jalur rangkaian masih belum tercetak. Tetapi pada 

detik ke 30 jalur rangkaian sudah tercetak namun belum jelas. Sehingga 

tidak dapat dikatakan bahwa PCB tercetak jalurnya. Karena jika 

dilakukan proses etching maka jalur rangkaian akan rusak dan putus. 

Ketika sinar UV telah menyinari selama 60 detik, maka jalur rangkaian 

yang tercetak pada PCB sudah jelas. Untuk lebih jelasnya bagaimana 

jalur yang dapat tercetak pada rangkaian besar, dapat dilihat pada 

Gambar 4.7, 4.8, dan 4.9 dengan waktu pengujian waktu yang berbeda, 

yakni 20 detik, 50 detik, dan 120 detik. Jalur yang palig tercetak jelas 

yaitu ketika sinar UV menyinari selama 120 detik. 
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Gambar 4.7 Hasil Pengujian 20 Detik pada Rangkaian Jalur Besar 

 
Gambar 4.8 Hasil Pengujian 50 Detik pada Rangkaian Jalur Besar 
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Gambar 4.9 Hasil Pengujian 120 Detik pada Rangkaian Jalur Besar 

4.3 Pengujian Sinar LED UV DC 12V dengan Sinar UV AC 220V 

Pada Tugas Akhir ini akan diuji seberapa jelas jalur yang akan 

tercetak jika menggunakan lampu LED UV DC 12V ataupun dengan 

sinar UV AC 220V. Pada lampu LED, jumlah yang digunakan sebanyak 

7 buah. Jumlah tersebut diambil berdasarkan efektifitas waktu yang akan 

didapat ketika penyinaran. Sedangkan, pada sinar UV AC jumlah yang 

digunakan yaitu sebanyak 2 buah saja, mengingat jumlahnya yang 

terbatas di pasaran. Pada pengujian akan dilihat perbedaan antara lampu 

LED UV dengan sinar UV AC dalam waktu 1 menit. Pada percobaan ini 

dapat dilihat pada Gambar 4.10 bahwa jalur yang dicetak menggunakan 

lampu LED UV lebih jelas dan negative dry film photoresist yang lebih 

gelap dibandingkan dengan sinar UV AC karena LED UV jumlahnya 

lebih banyak dan lebih terang. 

 
Gambar 4.10 Hasil Perbedaan Penyinaran Antara 2 Lampu 

LED UV DC 12V SINAR UV AC 220V 
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4.4 Pengujian Jumlah Lampu 

Pada percobaan ini akan dilakukan penyinaran LED UV dengan 

jumlah lampu tertentu untuk menentukan tingkat kejelasan dari hasil 

jalur rangkaian. Lampu yang digunakan adalah LED UV DC 12V 

mengingat jumlahnya yang cukup terbatas di pasaran. Dari pengujian ini 

akan terlihat hasil dimana hasil itu nantinya bertujuan untuk menentukan 

jumlah lampu yang digunakan. Pengujian dilakukan mulai dari 2 lampu , 

5 lampu, dan 7 lampu. Waktu yang dibutuhkan untuk setiap percobaan 

yakni 1 menit. 

 
Gambar 4.11 Pengujian dengan 2 Lampu 

 
Gambar 4.12 Pengujian dengan 5 Lampu 



47 

 
Gambar 4.13 Pengujian dengan 7 lampu 

Pada Gambar 4.11, 4.12, dan 4.13 dapat dilihat bahwa jumlah 

lampu sangat mempengaruhi tingkat kejelasan jalur yang dapat tercetak. 

Jika lampu semakin banyak maka jalur akan tercetak semakin jelas 

dengan waktu yang singkat. Jika lampu yang digunakan sedikit, misal 2 

lampu maka jalur yang dapat tercetak bisa jelas namun membutuhkan 

waktu yang lebih lama dibandingkan jika menggunakan 5 lampu, atau 

bahkan 7 lampu. Pada Tugas Akhir ini jumlah lampu DC 12V yang 

digunakan yaitu sebanyak 7 lampu, sehingga dalam kurun waktu 1 menit 

jalur sudah tercetak dengan jelas. 

4.5 Pengujian Jalur Rangkaian 

Pada Percobaan ini akan dilakukan pengujian dengan berbagai 

macam jalur yang memiliki beragam lebar jalur. Layout EAGLE, 

keterangan lebar jalur, dan hasil dapat dilihat pada Gambar 4.14 dan 

4.15, serta pada Tabel 4.3. 

 
Gambar 4.14 Jalur Rangkaian 

1  2   3   4  5  6  7  8  9 10 11 12 13 
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Tabel 4.3 Keterangan Jalur Rangkaian 

No. Jalur Width (Lebar Jalur) 

1 0 

2 0 

3 0,01 

4 0,01 

5 0,012 

6 0,012 

7 0,016 

8 0,016 

9 0,024 

10 0,024 

11 0,032 

12 0,04 

13 0,06 

 
Gambar 4.15 Hasil Jalur Lebar Rangkaian 

Dari pengujian diatas didapat beberapa hasil jalur rangkaian 

dengan berbagai macam lebar jalur pada EAGLE. Pengujian ini 

bertujuan untuk menguji berapa jalur minimal yang dapat tercetak 

dengan menggunakan alat ini. Waktu yang digunakan yaitu selama 10 
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detik. Jalur yang dapat tercetak yaitu minimal 0,012. Pada Gambar 4.15, 

jalur yang memiliki lebar 0 sebenarnya dapat terlihat namun tidak jelas, 

dimana nantinya ketika melalui proses etching maka jalur akan hilang. 

Oleh karena itu, jalur yang disarankan pada alat ini sebaiknya tidak 

kurang dari 0,012 dengan asumsi waktu minimal selama 1 menit. 

4.6 Hasil Perancangan Mekanik 

Dapat dilihat pada Gambar 4.16 dan 4.17 bahwa desain yang 

dibuat pada perancangan tidak sama dengan perancangan awal yang ada 

pada Gambar 3.23, dimana pada perancangan terdapat saklar on/off 

yang berada di depan kanan bawah box, tetapi pada akhirnya saklar 

on/off terpasang di belakang box agar lebih memudahkan dalam 

pemasangan saklar karena dekat dengan kabel AC. 

 
Gambar 4.16 Hasil Keseluruhan Mekanik Tampak Depan 

 
Gambar 4.17 Hasil Keseluruhan Mekanik Ketika Box Bekerja 
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4.7 Hasil Keseluruhan Sistem 

Secara keseluruhan alat ini dapat berjalan sesuai dengan sistem 

kerja alat. Namun, sistem yang bekerja pada alat ini hanya sebatas semi 

otomatis dikarenakan ada beberapa hal yang yang masih membutuhkan 

tenaga manusia dalam pengerjaannya. Dengan alat ini seseorang akan 

lebih terbantu dalam membuat jalur rangkaian pada PCB polos. Cukup 

dengan menekan push button maka laci box akan keluar dengan 

sendirinya sebagai wadah untuk meletakkan PCB yang akan dicetak 

jalurnya menggunakan Sinar UV. Pada box terdapat keypad yang 

berfungsi sebagai input waktu yang diinginkan agar sinar UV dapat mati 

secara otomatis ketika waktu telah habis. Jadi, tidak perlu menghitung 

mundur manual. Agar PCB dapat keluar maka yang perlu dilakukan 

yaitu menekan tombol push button lagi agar laci box keluar, dan PCB 

pun dapat diambil. Dengan adanya alat ini mampu mencetak jalur 

rangkaian beberapa PCB dengan luas maksimal yaitu 20 cm x 20 cm. 

Beberapa PCB tersebut dapat ditaruh langsung sekaligus dalam 1 kali 

proses. Dari beberapa hasil pengujian diatas didapatkan waktu untuk 

mencetak PCB yaitu selama 1 menit. Dalam melakukan percobaan ada 

beberapa langkah yang harus dilalui agar jalur yang akan dicetak dapat 

terlihat dengan jelas. Karena jika tidak sesuai dengan langkah-langkah 

di bawah ini maka jalur rangkaian tidak akan tercetak. 

4.7.1 Proses Sebelum Penyinaran 

Sebelum memasukkan PCB ke box maka jalur rangkaian pada 

mika harus ditempelkan terlebih dahulu pada PCB yang sebelumnya 

telah dilapisi dengan negative dry film photoresist. Pastikan telah 

menempel dengan sempurna. Pada contoh ini digunakan jalur untuk 

rangkaian besar, yaitu Rangkaian Power supply. Proses ini dapat dilihat 

pada Gambar 4.18 

 
Gambar 4.18 Proses Penempelan Kertas Mika dengan PCB 
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4.7.2 Proses Saat Penyinaran Berlangsung 

Pada saat penyinaran berlangsung maka fungsi box akan bekerja. 

Laci box menjadi wadah PCB ketika sinar UV melakukan penyinaran. 

Penyinaran akan berlangsung ketika waktu pada keypad telah diatur. 

Ketika sinar UV bekerja pastikan posisi kertas mika yang terdapat jalur 

rangkaian berada di bawah menghadap ke lampu UV seperti pada 

Gambar 4.19. 

 
Gambar 4.19 Proses Penyinaran dengan Sinar UV 

4.7.3 Hasil Penyinaran 

Langkah terakhir dalam melakukan uji coba ini yaitu melihat hasil 

jalur yang tercetak pada PCB. Untuk melihat hasil penyinaran maka 

keluarkan PCB dari laci box , lalu lepaskan kertas mika yang tadinya 

menempel pada PCB. Dengan fungsi negative dry film photoresist ini 

maka bagian yang terkena sinar UV akan berubah menjadi biru gelap, 

sedangkan bagian yang tertutup mika akan tetap berwarna biru terang. 

Waktu yang diatur pada contoh ini yaitu selama 60 detik. Hasil akhir 

dari penyinaran dengan Sinar UV dapat dilihat pada Gambar 4.20. 

 
Gambar 4.20 Hasil Penyinaran dengan Sinar UV 
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5 BAB V PENUTUP 

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perancangan mesin yang sederhana ini terbentuklah alat 

untuk mencetak jalur PCB menggunakan Sinar UV. Dalam pengujian 

Sinar UV menghasilkan jalur rangkaian PCB yang dapat ditarik 

beberapa kesimpulan yaitu : 

• Tingkat kejelasan dari jalur rangkaian bergantung pada besar/kecil 

jalur saat dibuat di EAGLE. Jalur rangkaian kecil (<0,012) 

membutuhkan waktu minimal 90 detik. Jalur rangkaian besar 

(>0,012) membutuhkan waktu minimal 60 detik. 

• Jumlah lampu yang digunakan yaitu minimal LED UV DC 12V 

dengan jumlah 7 lampu masing-masing sepanjang 20 cm. 

• Lebar jalur yang dibuat di EAGLE tidak kurang dari 0,012 dengan 

lama penyinaran kurun waktu 1-2 menit. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah mampu mencetak jalur 

rangkaian PCB dengan lebih jelas dan waktu yang lebih singkat. Untuk 

kedepannya mampu mencetak hanya dengan salah satu sinar UV, LED 

UV atau lampu UV AC 220V serta mampu mencetak jalur PCB tanpa 

menggunakan negative dry film photoresist. Untuk kedepannya 

diharapkan dalam penempelan negative dry film photoresist ke PCB 

menggunakan laminator agar jalur rangkaian lebih jelas tercetak. Selain 

itu juga perlu ditambahkan variasi pengujian dan simulasi pada 

rangkaian guna menguji tingkat kebenaran penyinaran dengan Sinar UV, 

dan juga perlu di beri petunjuk penggunan dari alat tersebut. 
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7 LAMPIRAN 
 

A. Program Arduino 

 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <Keypad.h> 

#define stp 8 

#define dir 9 

#define MS1 10 

#define MS2 11 

#define EN  12 

 

//constants for Control Pin 

 

int controlPin = A0; 

int ACPin = A1; 

char currentTimeValue[4]; 

int currentState = 1; 

int timerSeconds = 0; 

int lpcnt = 0; 

 

//Declare variables for stepper and push button 

char user_input; 

int pin = 13; 

int button; 

int x; 

int y; 

int state; 

int kondisi = 0; 

 

//define the keypad 

const byte rows = 4; 

const byte cols = 4; 

char keys[rows][cols] = { 

 

 {'1','2','3','A'}, 

 {'4','5','6','B'}, 

 {'7','8','9','C'}, 
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 {'*','0','#','D'}, 

}; 

 

byte rowPins[rows] = {7,6,5,4}; 

byte colPins[cols] = {3,2,1,0}; 

Keypad keypad = Keypad(makeKeymap(keys), rowPins, colPins, rows, 

cols); 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,16,2); // set the LCD address to 0x27 for a 

16 chars and 2 line display 

 

void setup() 

{ 

  pinMode(stp, OUTPUT); 

  pinMode(dir, OUTPUT); 

  pinMode(MS1, OUTPUT); 

  pinMode(MS2, OUTPUT); 

  pinMode(EN, OUTPUT); 

  pinMode(pin, INPUT); 

 lcd.begin(); // initialize the lcd 

 

 // Print a message to the LCD. 

 lcd.backlight(); 

 

 //display main screen 

 displayCodeEntryScreen(); 

 

 //setup and turn off relay 

 pinMode(controlPin, OUTPUT); 

 pinMode(ACPin, OUTPUT); 

 digitalWrite(controlPin, LOW); 

 digitalWrite(ACPin, LOW); 

  

 //setup default time to 00:00 

 currentTimeValue[0]='0'; 

 currentTimeValue[1]='0'; 

 currentTimeValue[2]='0'; 

 currentTimeValue[3]='0'; 

 showEnteredTime(); 

} 
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void KeyTimer(){ 

  int l; 

 char tempVal[3]; 

 char key = keypad.getKey(); 

 

 //key pressed and state is 1 

 if (int(key) != 0 and currentState == 1) { 

 switch (key) { 

 case '*': 

 relayStatus(false); 

 relayStatusAc(false); 

 currentTimeValue[0]='0'; 

 currentTimeValue[1]='0'; 

 currentTimeValue[2]='0'; 

 currentTimeValue[3]='0'; 

 showEnteredTime(); 

 currentState = 1; 

 

 lpcnt = 0; 

 timerSeconds = 0; 

 break; 

 

 case '#': 

 tempVal[0] = currentTimeValue[0]; 

 tempVal[1] = currentTimeValue[1]; 

 tempVal[2] = 0; 

 

 timerSeconds = atol(tempVal) * 60; 

 

 tempVal[0] = currentTimeValue[2]; 

 tempVal[1] = currentTimeValue[3]; 

 tempVal[2] = 0; 

 

 timerSeconds = timerSeconds + atol(tempVal); 

 currentState = 2; 

 break; 

 

 default: 
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 currentTimeValue[0] = currentTimeValue[1]; 

 currentTimeValue[1] = currentTimeValue[2]; 

 currentTimeValue[2] = currentTimeValue[3]; 

 currentTimeValue[3] = key; 

 showEnteredTime(); 

 break; 

 } 

 } 

 

 if (currentState == 2) { 

 if (int(key) != 0) { 

 if (key == '*') { 

 relayStatus(false); 

 relayStatusAc(false); 

 displayCodeEntryScreen(); 

 currentTimeValue[0]='0'; 

 currentTimeValue[1]='0'; 

 currentTimeValue[2]='0'; 

 currentTimeValue[3]='0'; 

 showEnteredTime(); 

 currentState = 1; 

 lpcnt = 0; 

 timerSeconds = 0; 

 } 

 } 

 else { 

 if (lpcnt > 9) { 

 lpcnt = 0; 

 --timerSeconds; 

 showCountdown(); 

 

 if (timerSeconds <= 0) { 

 currentState = 1; 

 relayStatus(false); 

 relayStatusAc(false); 

 displayCodeEntryScreen(); 

 showEnteredTime(); 

 }  

 else { 
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 relayStatus(true); 

 relayStatusAc(true); 

 } 

 } 

 

 ++lpcnt; 

 delay(100); 

 } 

 } 

} 

 

void tombol(){ 

  button = digitalRead(pin); 

  if (button == 0 && kondisi==0){ 

  kondisi=kondisi+1; 

  } 

  else if (button == 1 && kondisi==1){ 

  StepForwardDefault(); 

  kondisi=kondisi+1; 

 

  } 

  else if (button == 1 && kondisi==2){ 

  ReverseStepDefault(); 

  kondisi=kondisi-1; 

  } 

} 

 

void StepForwardDefault() 

{ 

  digitalWrite(dir, LOW); //Pull direction pin low to move "forward" 

  for(x= 1; x<700; x++)  //Loop the forward stepping enough times for 

motion to be visible 

  { 

    digitalWrite(stp,HIGH); //Trigger one step forward 

    delay(1); 

    digitalWrite(stp,LOW); //Pull step pin low so it can be triggered again 

    delay(1); 

  } 

} 
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void ReverseStepDefault() 

{ 

  digitalWrite(dir, HIGH); //Pull direction pin high to move in "reverse" 

  for(x= 1; x<700; x++)  //Loop the stepping enough times for motion to 

be visible 

  { 

    digitalWrite(stp,HIGH); //Trigger one step 

    delay(1); 

    digitalWrite(stp,LOW); //Pull step pin low so it can be triggered again 

    delay(1); 

  } 

} 

 

void showEnteredTime() 

{ 

 lcd.setCursor(10,1); 

 lcd.print(currentTimeValue[0]); 

 lcd.print(currentTimeValue[1]); 

 lcd.print(":"); 

 lcd.print(currentTimeValue[2]); 

 lcd.print(currentTimeValue[3]); 

} 

void relayStatus(bool state) 

{ 

 if (state) 

 digitalWrite(controlPin & ACPin, HIGH); 

 else  

 digitalWrite(controlPin & ACPin, LOW); 

  

} 

 

void relayStatusAc(bool state) 

{ 

 if (state) 

 digitalWrite(ACPin, HIGH); 

 else  

 digitalWrite(ACPin, LOW); 

} 
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void showCountdown() 

{ 

 lcd.clear(); 

 char timest[6];\ 

 

 lcd.setCursor(0,0); 

 lcd.print("COUNTING DOWN"); 

 lcd.setCursor(0,1); 

 lcd.print(" "); 

 sprintf(timest, "%d:%.2d", (timerSeconds/60), (timerSeconds - 

((timerSeconds/60)*60))); 

 lcd.print(timest); 

} 

 

void displayCodeEntryScreen() 

{ 

 lcd.clear(); 

 lcd.setCursor(0,0); 

 lcd.print("Set Time..."); 

} 

 

void loop() 

{ 

 tombol(); 

 KeyTimer(); 

} 
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B. Datasheet 

1. Easy Driver Motor 3967 

 



65 

 



66 

2. Sinar UV 
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3. Negative Dry Film Photoresist 
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4. Arduino Uno 
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