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ABSTRAK 
Printed Circuit Board (PCB) adalah papan yang biasa digunakan 

untuk menyusun rangkaian elektronik. PCB polos saat ini banyak 

digunakan di kalangan pencipta alat elektronik untuk membuat rangkaian 

secara fleksibel dan rapi. Oleh karena itu etsa PCB masih dibutuhkan. 

Cara untuk melakukan etsa PCB saat ini adalah menggunakan campuran 

cairan kimia salah satunya yaitu campuran HCL, H2O2 dan Air. Takaran 

campuran tersebut dengan hasil etching yang terbaik adalah pada takaran 

1:2:3 ini berhasil membersihkan tembaga yang tidak tertutupi jalur 

dengan rapi dan sesuai tidak ada tembaga sisa diluar jalur. 

Pada Tugas Akhir ini akan dilakukan penakaran dan pengukuran 

tinggi permukaan cairan menggunakan sensor ultrasonik dengan 

pengaturan sistem menggunakan mikrokontroler Arduino Uno pada bak 

ukur kecil berukuran 15 x 15 x 15 cm. Sensor tersebut digunakan untuk 

mendeteksi ketinggian cairan pada bak kemudian bak akan diisi cairan 

menggunakan pompa hingga sesuai dengan set point yaitu sensor 

ultrasonik 1 yang berisi cairan HCL sebesar 2 cm dan ultrasonik 2 yang 

berisi cairan H2O2 sebesar 4 cm. Ketika mencapai set point pompa akan 

mati dengan sensor ultrasonik sebagai pendeteksi ketinggian air.  

Kemudian cairan tersebut dicampur menggunakan pompa dengan saklar 

on/off ke bak selanjutnya.  

Alat Penakar dan Pencampur Cairan Etsa untuk PCB Berbasis 

Arduino Uno ini mampu memiliki tingkat presisi pencampuran dengan 

selisih rata-rata sisa cairan Bak 1 dan pada Bak 2 adalah 0,03 cm dan 

kecepatan pengisian pada Bak 1 dengan set point 2 cm selama 4,86 detik 

dan Bak 2 dengan set point 4 cm selama 13,7 detik dan safety untuk 

keperluan etsa pada mesin PCB sehingga mesin PCB memiliki kinerja 

yang optimal. 

Kata Kunci: Arduino Uno; Etsa; Set Point; PCB; Sensor Ultrasonik  
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ABSTRACT 

 Printed Circuit Board (PCB) is a board commonly used to arrange 

electronic circuits. Blank PCBs are now widely used among electronic 

device creators to make circuit electronic design more flexible and neat. 

Therefore etching of PCB is still needed. The way to do the PCB etching 

current is to use a chemical liquid mixture consisting of HCL, H2O2 and 

Water. This mixture dosage with the best etching result is at a 1: 2: 3 dose 

is respectively cleaned uncovered copper neatly and suitably as the 

printed circuit. 

 In this Final Project will be carried out dosing and measurement 

of the surface height of the sensor using Arduino Uno microcontroller on 

a small measuring vessel with dimension of 15 x 15 x 15 cm. Sensors are 

used for liquid mixture level in the vessel, and then vessel will be filled 

with liquid based on given, set point in vessel 1 with ultrasonik1 sensor 

will be filled with HCL 2 cm height and vessel with ultrasonik2 sensor 2 

contain H2O2 will be filled 4 cm height. When it reaches the set point the 

pump will be off with an ultrasonic sensor as an water altitude detector. 

Then the liquid is mixed using a pump with the switch on / off to the next 

vessel. 

 The dose and blend tools for PCB Etching Liquid Based Arduino 

Uno are capable of having a mixed precision level with the difference in 

the average Vessel 1 residual fluid and on Vessel 2 being 0.03 cm and the 

filling speed at Vessel 1 with a 2 cm set point for 4.86 seconds and Vessel 

2 with 4 cm set point for 13.7 seconds and security for use Etching PCB 

machine so that PCB machine has optimum performance. 

Keywords: Arduino Uno; Etching; Set Point; PCB; Ultrasonic Sensor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan zaman yang identik dengan pembangunan tentu 

diiringi dengan perkembangan teknologi. Perkembangan dari bidang 

hiburan hingga pendidikan yang ditunjang dengan alat atau mesin-mesin 

canggih sebagian besar menggunakan Printed Circuit Board (PCB) 

sebagai komponen dasar. PCB yaitu sebuah papan dengan sirkuit  dari 

logam yang menghubungkan komponen – komponen elektronika dengan 

jenis dan ukuran yang berbeda maupun sama dalam satu papan. Papan 

sirkuit ini telah lama sudah diproduksi secara masal dengan cara 

pencetakan untuk keperluan elektronika dan juga pada dunia yang 

berhubungan dengan kelistrikan. Benda ini dapat dibagi menjadi beberapa 

macam. Diantaranya adalah PCB dot, PCB bread dan PCB polos. PCB 

dot adalah PCB yang telah disediakan lubang-lubang untuk memasang 

komponen-komponen elektronika yang selanjutnya akan dilakukan 

penyolderan. Sedangkan PCB bread mirip dengan PCB jenis dot yang 

telah disediakan lubang-lubang untuk memasang komponen namun 

komponen elektronika yang sudah ditancapkan tidak perlu dilakukan 

penyolderan karena jalur pada papan ini telah dicetak secara permanen 

dan lubang-lubang yang ada dibuat  secara portable sehingga komponen 

tersebut dapat diganti dengan mudah, karena dibawah PCB tersebut sudah 

terdapat logam untuk menghubungkan komponen-komponen yang 

tertancap diatas. Kemudian yang terakhir adalah PCB polos merupakan 

PCB yang penggunaan awalnya harus dilakukan penyablonan, etching 

dan pengeboran untuk selanjutnya komponen bisa dipasang di PCB polos. 

Saat ini PCB polos lebih digunakan karena fleksibilitasnya untuk 

membuat jalur dengan desain apapun. Teknologi membuat rangkaian 

pada PCB yang biasa dilakukan oleh mahasiswa di Departemen Teknik 

Elektro Otomasi adalah dengan menyeterika hasil print desain rangkaian 

pada PCB, lalu melakukan etching dengan larutan pelarut dilanjutkan 

dengan drilling PCB. Tetapi dengan menggunakan cara manual seperti ini 

dari sisi safety kurang, dan secara keilmuan kurang. Sehingga dari hal 

tersebut maka kami berencana untuk merancang dan membuat alat yang 

mempermudah pekerjaan manusia dalam membuat mesin PCB dimulai 

dari mencetak schematic atau jalur rangkaian yang telah didesain ke PCB, 

etsa, dan drilling. 
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Etsa PCB adalah proses dengan menggunakan asam kuat untuk 

mengikis bagian permukaan logam yang tak terlindungi untuk 

menciptakan desain pada logam. 

Cara untuk melakukan etsa PCB saat ini adalah menggunakan 

campuran cairan kimia salah satunya yaitu campuran HCL, H2O2 dan Air. 

Hal ini memerlukan alat penakar dan pencampur secara otomatis agar 

safety dari cairan kimia, takaran presisi, dan untuk mengoptimalkan 

sistem mesin PCB. 

Pada penelitian ini akan dilakukan penakaran dan pengukuran 

tinggi permukaan cairan menggunakan sensor ultrasonik dengan 

pengaturan sistem menggunakan mikrokontroler Arduino Uno pada bak 

ukur kecil berukuran 15 x 15 x 15 cm. Sensor tersebut digunakan untuk 

mendeteksi ketinggian cairan pada bak kemudian bak akan diisi cairan 

menggunakan pompa hingga sesuai dengan set point yang telah 

ditentukan. Kemudian cairan tersebut dicampur menggunakan pompa 

dengan saklar on/off ke bak selanjutnya.  

1.2 Permasalahan 

Berdasarkan analisa yang dilakukan pada latar belakang diatas 

maka masalah yang terjadi di dalam melakukan etsa PCB saat ini adalah 

menggunakan campuran cairan kimia salah satunya yaitu campuran HCL, 

H2O2 dan Air. Hal ini memerlukan alat penakar dan pencampur secara 

otomatis agar safety dari cairan kimia, takaran presisi, dan untuk 

mengoptimalkan sistem mesin PCB. 

1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah pada Tugas Akhir ini meliputi : 

1. Alat hanya dirancang untuk ukuran PCB maksimal 5 cm x 11 

cm. 

2. Terdapat 2 Bak Besar berukuran 15x15x30 cm untuk pengisian 

3 Bak Kecil berukuran 15x15x15 cm sebagai tempat penakaran 

dan pencampuran cairan etsa. 

3. Alat ini tidak terdapat sensor keruh untuk mengetahui kondisi 

kelayakan larutan. 

4. Menggunakan mikrokontroler Arduino Uno 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dibuat Tugas Akhir adalah membuat Alat Penakar 

dan Pencampur Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno yang akan 
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diterapkan pada Mesin PCB yang meliputi printing jalur PCB, etching, 

dan drilling secara semi otomatis yang lebih efisien dan tidak mempunyai 

dampak yang serius pada pengguna.  

1.5 Sistematika Laporan 

Untuk memberikan gambaran yang jelas pada proses pembuatan 

alat Tugas Akhir ini yang dimulai dari studi literatur, menentukan gambar 

desain purwarupa, membuat alat, membuat program, menguji alat secara 

keseluruhan, analisa data, dibutuhkan susunan materi atau sistematika 

penulisan yaitu pendahuluan, teori penunjang, perancangan alat, 

pengukuran dan analisa serta penutup. 

BAB I : PENDAHULUAN 

 Berisi latar belakang pembuatan alat, permasalahan, 

pembatasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika 

penulisan serta manfaat Tugas Akhir. 

BAB II:  TEORI PENUNJANG 

Meliputi teori-teori yang membahas tentang 

pengertian dan penjelasan yang meunjang dalam 

Tugas Akhir. Teori-teori yang dipakai dalam 

pembuatan proyek Tugas Akhir ini antara lain 

mengenai Bahan Kimia untuk Proses Pembuatan 

PCB, Pengukuran Tinggi Muka Air dengan 

Ultrasonik, Prinsip Kerja Arduino UNO, Pump, 

Modul Relay 4 Channel 5V, LCD 20x4, Modul Step 

Down LM2596 DC-DC Buck Converter, Light 

Emitting Diode (LED), dan Power Supply. 

BAB III:  PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 Membahas tentang tahap-tahap perancangan alat yang 

meliputi perancangan perangkat keras (Hardware), 

dan perancangan perangkat lunak (Software). 

Perancangan perangkat keras meliputi penjelasan dari 

perencanaan diagram blok sistem, perencanaan sistem 

Arduino Uno, pembuatan rangkaian driver pompa air 

dengan Relay, sensor HC-SR04, dan Power Supply 

dengan Modul Step Down LM2596 serta perancangan 

mekanik yaitu kotak bak larutan dan kotak rangkaian 

penampil. Sedangkan untuk perancangan perangkat 

lunak meliputi alogaritma pemrograman Arduino Uno 

yang menggunakan software Arduino 1.8.2. 
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BAB IV:  PENGUKURAN DATA DAN PENGUJIAN  

 Meliputi data-data yang membahas tentang 

pengukuran dan pengujian alat atau rangkaian yang 

digunakan pada alat Tugas Akhir ini. Antara lain : 

Pengujian Liquid Crystal Display, Pengujian Sensor 

Ultrasonik HC-SR04, Pengujian Pompa Air, 

Pengujian Modul Interface Relay 4 Channel 5VDC, 

Pengujian Power Supply dengan Modul Step Down 

LM2596, Pengujian Keseluruhan Sistem Alat 

Penakar dan Pencampur Cairan Etsa untuk PCB 

Berbasis Arduino Uno 

BAB V:  PENUTUP 

 Berisikan poin-poin kesimpulan dan saran atas hasil 

yang diperoleh dalam perancangan dan penelitian 

Tugas Akhir. 

1.6 Relevansi 

Adanya perancangan awal pembuatan Alat Penakar Dan 

Pencampur Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno ini dapat 

dimanfaatkan untuk media pembelajaran membuat sistem monitoring 

level, dimana hasil dan pengendalian level dapat digunakan untuk 

menentukan set point pada Alat Penakar Cairan Etsa dan menunjang 

aktivitas mahasiswa Teknik Elektro Otomasi dalam proses pengolahan 

PCB. 
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2 BAB II 

TEORI DASAR 

Pada bab ini akan membahas mengenai teori-teori yang berkaitan 

dengan peralatan yang akan dirancang. Teori yang mendukung 

penyelesaian tugas akhir ini diantaranya adalah mengenai Bahan Kimia 

untuk Proses Pembuatan PCB, Pengukuran Tinggi Muka Air dengan 

Ultrasonik, Prinsip Kerja Arduino UNO, Pump, Modul Relay 4 Channel 

5V, LCD 20x4, Modul Step Down LM2596 DC-DC Buck Converter, 

Light Emitting Diode (LED), dan Power Supply. 

2.1 Bahan Kimia untuk Proses Pembuatan PCB 

Membuat PCB adalah membuat jalur rangkaian pada papan 

tembaga yang menghubungkan komponen-komponen elektronika. Pada 

prinsipnya tembaga yang tidak dikehendaki akan dibuang dengan 

melarutkannya pada larutan kimia, sedangkan yang dikehendaki sebagai 

jalur harus dilindungi terhadap larutan kimia pelarut tembaga.  

Pelarutan tembaga ini disebut proses etching. Etching/Etsa adalah 

proses dengan menggunakan asam kuat untuk mengikis bagian 

permukaan logam yang tak terlindungi untuk menciptakan desain pada 

logam [14]. Bahan kimia pelarut yang dapat digunakan antara lain Ferric 

Chloric (FeCl3), Hidrogen Peroksida, Cupric Chloride [15]. Sedangkan 

untuk melindungi tembaga terhadap larutan kimia salah satu cara yang 

digunakan yaitu dengan metode sablon menggunakan jalur rangkaian 

yang telah dicetak di kertas lalu dipanaskan diatas PCB disinari 

menggunakan Ultra Violet. Setelah penyinaran selesai hasil cetakan pada 

PCB harus dikembangkan agar tebal dengan dicelupkan pada larutan 

pengembang[3]. Sebagai pengembangnya bisa dilakukan dengan larutan 

soda api Natrium Hidroksida (NaOH) dilarutkan pada air. Berikut 

penjelasan dari bahan-bahan kimia tersebut: 

2.1.1 Ferric Chloric (FeCl3) 

Salah satu jenis bahan kimia yang paling sering dipergunakan 

adalah jenis FeCl3. Bahan kimia jenis ini dijual dalam bentuk cair maupun 

bentuk bongkahan. Namun, yang lebih mudah ditemukan merupakan 

jenis bongkahan. Biasanya bahan tersebut dapat ditemukan di toko kimia 

atau sekarang di toko elektronik juga sudah menjual bahan tersebut. 

Untuk mencampurkan bongkahan tersebut sebaiknya 

menggunakan bahan pengaman. Campuran air dengan bahan kimia 
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tersebut akan menimbulkan panas dan gas. Untuk pengaman, sebaiknya 

menggunakan sarung tangan dan masker pada pencampuran pertama kali. 

Selain itu, FeCl3 juga sangat korosif, sehingga harus menggunakan 

bak yang terbuat dari bahan plastik. Jangan menggunakan bahan dari 

logam karena akan segera bocor dalam selang waktu beberapa menit. 

Selain itu, penggunaan logan juga akan merusak kemampuan cairan 

tersebut untuk melarutkan tembaga. Ferric Chloric yang berbentuk 

bongkahan dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 
Gambar 2.1 Bentuk Fisik FeCl3 [12] 

2.1.2 Hidrogen Peroksida 

Cairan tersebut merupakan cairan yang banyak dipergunakan oleh 

industri PCB yang berproduksi secara komersial. Dalam penggunaanya, 

cairan kimia tersebut biasanya dicampurkan dengan cuka dan garam 

sebagai katalisnya. Selalu berhati-hati saat menangani bahan kimia 

berbahaya. 

2.1.3 Cupric Chloride 

Jenis kimia tersebut merupakan jenis asam kuat yang sangat bagus 

untuk melarutkan PCB. Namun hati-hati saat menangani HCL karena 

merupakan asam keras yang sangat berbahaya. Campuran yang umum 

dipergunakan adalah HCL+H2O2 dengan perbandingan 1:2. 

Hasil yang diberikan ternyata jauh lebih cepat dan baik 

dibandingkan dengan FeCl3 atau Ferric Chloric.  

2.1.4 Natrium Hidroksida (NaOH) 

Natrium Hidroksida (NaOH), juga dikenal sebagai soda kaustik, 

soda api, atau sodium hidroksida, adalah sejenis basa logam kaustik. Ia 

digunakan di berbagai macam bidang industri, kebanyakan digunakan 
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sebagai basa dalam proses produksi bubur kayu dan kertas, tekstil, air 

minum, sabun dan deterjen. Ia bersifat lembap cair dan secara spontan 

menyerap karbon dioksida dari udara bebas. Ia sangat larut dalam air dan 

akan melepaskan panas ketika dilarutkan, karena pada proses 

pelarutannya dalam air bereaksi secara eksotermis[14]. Larutan tersebut 

digunakan untuk mengembangkan hasil cetakan pada PCB agar tebal [3]. 

Logam-logam berat umumnya dipresipitasi sebagai hidroksidanya 

dengan penambahan Kapur Ca(OH)2 atau Soda Api (NaOH) untuk 

menjaga minimum pH kelarutan [16]. 

Pada umumnya larutan ini dapat dijumpai di toko bahan kimia dan 

biasanya dijual dengan bentuk serbuk atau sepihan kecil seperti Gambar 

2.2. 

 

 
Gambar 2.2 Bentuk Fisik NaOH Sebelum Dilarutkan [13] 

2.1.5 Larutan H3  

Umumnya proses melarutkan PCB yang digunankan banyak 

praktikum di Indonesia menggunakan cairan FeCl3 atau disebut 

Ferriclhorida dengan ciri cairan warna kecoklat coklatan dan jika 

mengenai pakaian akan susah untuk dibersihkan, namun ada alternatif 

lain yang bisa digunakan untuk pengganti bahan tersebut, disamping bisa 

lebih hemat juga memiliki dampak ‘kotor’ lingkungan yang lebih kecil. 

Cairan tersebut akan kita bahas disini baik dari sisi keunggulannya 

ataupun dari sisi kekurangannya. Namun sebelumnya kita akan 

membahas cara membuat larutan pengganti tersebut serta aplikasi 

prakteknya dilapangan agar lebih mudah dimengerti,  saya akan memberi 

nama cairan baru kita ini dengan nama  H3 (Hatiga) karena bahan 

campurannya akan menggunakan: 

Hydrochloride Acid (HCL) + Hydrogen Peroxide (H2O2) + Air 

(H2O) dengan perbandingan: ”HCL+H2O2+H2O adalah 1+2+3″ : artinya 
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jika kita menggunakan HCL 100 ml maka dicampur dengan H2O2 200 ml 

ditambah 300 ml air. Bahan bahan ini biasanya dapat dibeli di toko toko 

kimia. 

Asam klorida adalah larutan akuatik dari gas hidrogen klorida 

(HCl). Ia adalah asam kuat, dan merupakan komponen utama dalam asam 

lambung. Senyawa ini juga digunakan secara luas dalam industri. Asam 

klorida harus ditangani dengan wewanti keselamatan yang tepat karena 

merupakan cairan yang sangat korosif. 

Hidrogen peroksida (H2O2) adalah cairan bening , agak lebih 

kental daripada air, yang merupakan oksidator kuat. Senyawa ini 

ditemukan oleh Louis Jacques Thenard pada tahun 1818. Sebagai bahan 

kimia anorganik dalam bidang industri, teknologi yang digunakan untuk 

Hidrogen Peroksida adalah auto oksidasi Anthraquinone. Dengan ciri 

khasnya yang berbau khas keasaman dan mudah larut dalam air, dalam 

kondisi normal (Ambient) kondisinya sangat stabil dengan laju 

dekomposisi kira-kira kurang dari 1% per tahun. Salah satu keunggulan 

Hidrogen Peroksida dibandingkan dengan oksidator yang lain adalah 

sifatnya yang ramah lingkungan karena tidak meninggalkan residu yang 

berbahaya. Kekuatan oksidatornya pun dapat diatur sesuai dengan 

kebutuhan[16]. 

2.2 Arduino 

Pengendali mikro single-board yang bersifat open-source adalah 

pengertian dari Arduino, alat ini diturunkan dari wiring platform, 

dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai 

bidang. Pada bagian Hardware dalam arduino memiliki prosesor Atmel 

AVR dan menggunakan software serta bahasa sendiri. 

2.2.1 Perangkat Keras Arduino 

Perangkat keras Arduino memiliki beberapa jenis kelebihan dan 

kekurangan dalam setiap papannya. Penggunaan jenis arduino 

disesuaikan dengan kebutuhan, hal ini yang akan mempengaruhi jenis 

prosesor yang digunakan. Jika semakin kompleks perancangan dan 

program yang dibuat, maka harus sesuai pula jenis kontroler yang 

digunakan.Yang membedakan antara arduino yang satu dengan yang 

lainnya terdapat pada  penambahan fungsi dalam setiap papan sirkuitnya 

dan jenis mikrokontroler yang digunakan. Selain itu, pada tiap jenis papan 

Arduino memiliki spesifikasi masing-masing, namun pada dasarnya cara 

penggunaan dan program yang dijalankan relatif sama. Dalam tugas akhir 
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ini, jenis arduino yang digunakan adalah Arduino UNO, dengan 

ditunjukkan Gambar 2.3 sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2.3 Arduino Uno R3 

Hardware arduino uno memilki spesifikasi sebagai berikut : 

1. 14 pin IO Digital (pin 0–13) Sejumlah pin digital dengan nomor 

0–13 dapat dijadikan input atau output yang diatur dengan cara 

membuat program IDE.  

2. 6 pin Input Analog (pin 0–5) Sejumlah pin analog bernomor 0–5 

dapat digunakan untuk membaca nilai input yang memiliki nilai 

analog dan mengubahnya ke dalam angka antara 0 dan 1023. 

3. 6 pin Output Analog (pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11) Sejumlah pin yang 

sebenarnya merupakan pin digital tetapi sejumlah pin tersebut 

dapat diprogram kembali menjadi pin output analog dengan cara 

membuat programnya pada IDE.  

Papan Arduino Uno dapat mengambil daya dari USB port pada 

komputer dengan menggunakan USB charger atau dapat pula mengambil 

daya dengan menggunakan suatu AC adapter dengan tegangan 9 Volt. 

Jika tidak terdapat power supply yang melalui AC adapter, maka papan 

Arduino akan mengambil daya dari USB port. Tetapi apabila diberikan 

daya melalui AC adapter secara bersamaan dengan USB port maka papan 

Arduino akan mengambil daya melalui AC adapter secara otomatis. 

Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi 

dengan komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATmega328 ini 
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menyediakan UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin 

digital 0 (RX) dan 1 (TX). Firmware Arduino menggunakan USB driver 

standar COM, dan tidak ada driver eksternal yang dibutuhkan. Perangkat 

lunak Arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data 

sederhana yang akan dikirim ke board Arduino. RX dan TX LED di 

board akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-

serial dan koneksi USB ke komputer. 

2.2.2 Perangkat Lunak Arduino 

Software Arduino yang digunakan adalah driver dan IDE, 

walaupun masih ada beberapa software lain yang sangat berguna selama 

pengembangan arduino. IDE atau Integrated Development Environment 

adalah suatu program khusus untuk suatu komputer agar dapat membuat 

suatu rancangan atau sketsa program untuk papan Arduino. IDE Arduino 

merupakan software yang sangat canggih yang ditulis dengan 

menggunakan java.IDE. Perangkat lunak Arduino IDE dipublikasikan 

sebagai Open Source, tersedia bagi para pemrogram berpengalaman 

untuk pengembangan lebih lanjut. Bahasanya bisa dikembangkan lebih 

lanjut melalui pustaka-pustaka C++ yang berbasis pada Bahasa C untuk 

AVR. IDE Arduino terdiri dari : 

1. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna 

menulis dan mengedit program dalam bahasa C/C++ yang 

disederhanakan, yang merupakan turunan dari proyek open 

source.  

2. Compiler, yang digunakan untuk mengubah kode program (bahasa 

C/C++) menjadi kode biner.  

3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer 

ke dalam memori di dalam papan Arduino. 

Sebuah kode program Arduino umumnya disebut dengan istilah 

sketch. Kata “sketch” digunakan secara bergantian dengan “kode 

program” dimana keduanya memiliki arti yang sama. Program Arduino 

sendiri menggunakan bahasa C, meskipun banyak sekali terdapat bahasa 

pemrograman tingkat tinggi (High Level Language) seperti Pascal, 

Cobol, dan Basic, dan lain sebagainya[6]. 

Tampilan pada software IDE Arduino ini sangat ringan dan 

sederhana dibandingkan software IDE yang lainnya seperti IDE Phyton, 

Visual Basic, AVR Programmer. Keunggulan lainnya Software ini juga 

dilengkapi serial monitor yang dapat melihat tampilan serial secara real 

time dari mikrokontroler yang terhubung dan dilengkapi program 
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converter sehingga dapat langsung diunduh ke mikrokontroler Arduino 

tanpa harus menggunakan software tambahan. Tampilan IDE Arduino 

dapat dilihat pada Gambar 2.4 dibawah ini. 

 

 
Gambar 2.4 Tampilan IDE Arduino 

2.3 Pengukuran Tinggi Muka Air dengan Ultrasonik 

Metode yang digunakan untuk mengukur tinggi muka air dengan 

ultrasonik menggunakan prinsip echosounder. Sesuai dengan namanya 

dalam bahasa Inggris, echo berarti gema dan sounder berarti pemancar 

bunyi, maka metode ini memanfaatkan pemancaran pulsa ultrasonik dari 

transmitter ultrasonik dengan frekuensi sebesar 40 kHz dan kemudian 

gemanya atau pemantulannya yang timbul akibat mengenai suatu benda 

yakni muka air akan diterima kembali oleh receiver ultrasonik seperti 

yang diperlihatkan pada Gambar 2.5.  

 
Gambar 2.5 Fenomena Gelombang Ultrasonik pada Medium  
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Gelombang ultrasonik ini merambat melalui udara dengan 344 

m/s. Menurut Kurniawan (2010), jarak minimal antara transmitter-

receiver dengan permukaan air adalah 2 cm dengan jarak maksimal 300 

cm. Setelah gelombang pantulan terdektesi akan dibuat output tertentu 

sebagai tanda bahwa gelombang sudah diterima untuk mematikan timer 

pengukur waktu pulsa dari transmitter sampai receiver. Dengan 

mengukur selang waktu antara saat pulsa dikirim dan pulsa diterima, jarak 

antara muka air dengan ultrasonik dapat dihitung dengan persamaan 

berikut. 

𝑠 =
𝑣 ⋅ 𝑡

2
 

       (2.1) 

Dengan : 

s = Jarak antara muka air dengan sensor ultrasonik (m) 

v = Laju bunyi (m/s) 

Jarak antara muka air dan sensor ultrasonik inilah yang dianggap tinggi 

muka air. 

 Alat yang digunakan untuk mengukur tinggi muka air ini adalah 

sensor ultrasonik tipe HC-SR04 dengan penjelasan yang dapat kita lihat 

di 2.3.1. 

2.3.1 Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Peralatan yang digunakan untuk merubah suatu besaran fisik 

menjadi besaran listrik sehingga dapat dianalisa dengan rangkain listrik 

tertentu disebut sensor (Budiarso 2011). Sensor yang digunakan untuk 

alat ini adalah ultrasonik. Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang 

mengubah besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik. Pada sensor ini 

gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui sebuah benda yang disebut 

piezoelektrik. Piezoelektrik ini akan menghasilkan gelombang ultrasonik 

dengan frekuensi 40 kHz ketika sebuah oscilator diterapkan pada benda 

tersebut. Sensor ultrasonik secara umum digunakan untuk suatu 

pengungkapan tak sentuh yang beragam seperti aplikasi pengukuran 

jarak. Alat ini secara umum memancarkan gelombang suara ultrasonik 

menuju suatu target yang memantulkan balik gelombang kearah sensor. 

Kemudian sistem mengukur waktu yang diperlukan untuk pemancaran 

gelombang sampai kembali kesensor dan menghitung jarak target dengan 

menggunakan kecepatan suara dalam medium. Rangkaian penyusun 

sensor ultrasonik ini terdiri dari transmitter, reiceiver, dan komparator. 

Selain itu, gelombang ultrasonik dibangkitkan oleh sebuah kristal tipis 
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bersifat piezoelektrik. Bagian-bagian dari sensor ultrasonik adalah 

sebagai berikut: 

a. Piezoelektrik 

Peralatan piezoelektrik secara langsung mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanik. Tegangan input yang digunakan menyebabkan 

bagian keramik meregang dan memancarkan gelombang ultrasonik. Tipe 

operasi transmisi elemen piezoelektrik sekitar frekuensi 32 kHz. Efisiensi 

lebih baik, jika frekuensi oscilator diatur pada frekuensi resonansi 

piezoelektrik dengan sensitifitas dan efisiensi paling baik. Jika rangkaian 

pengukur beroperasi pada mode pulsa elemen piezoelektrik yang sama 

dapat digunakan sebagai transmitter dan receiver. Frekuensi yang 

ditimbulkan tergantung pada oscilator yang disesuiakan frekuensi kerja 

dari masing-masing transduser. Karena kelebihannya inilah maka 

tranducer piezoelektrik lebih sesuai digunakan untuk sensor ultrasonik. 

b.  Transmitter 

Transmitter adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai pemancar 

gelombang ultrasonik dengan frekuensi sebesar 40 kHz yang 

dibangkitkan dari sebuah oscilator. Untuk menghasilkan frekuensi 40 

KHz, harus di buat sebuah rangkaian oscilator dan keluaran dari oscilator 

dilanjutkan menuju penguat sinyal. Besarnya frekuensi ditentukan oleh 

komponen kalang RLC / kristal tergantung dari desain oscilator yang 

digunakan. Penguat sinyal akan memberikan sebuah sinyal listrik yang 

diumpankan ke piezoelektrik dan terjadi reaksi mekanik sehingga bergetar 

dan memancarkan gelombang yang sesuai dengan besar frekuensi pada 

oscilator. 

c.  Receiver 

Receiver terdiri dari transduser ultrasonik menggunakan bahan 

piezoelektrik, yang berfungsi sebagai penerima gelombang pantulan yang 

berasal dari transmitter yang dikenakan pada permukaan suatu benda atau 

gelombang langsung LOS (Line of Sight) dari transmitter. Oleh karena 

bahan piezoelektrik memiliki reaksi yang reversible, elemen keramik 

akan membangkitkan tegangan listrik pada saat gelombang datang 

dengan frekuensi yang resonan dan akan menggetarkan bahan 

piezoelektrik tersebut.  

Modul sensor Ultrasonik ini dapat mengukur jarak antara 3 cm 

sampai 300 cm. Keluaran dari modul sensor ultrasonik Ping ini berupa 

pulsa yang lebarnya merepresentasikan jarak. Lebar pulsanya yang 

dihasilkan modul sensor ultrasonik ini bervariasi dari 115 uS sampai 18,5 

mS. Secara prinsip modul sensor ultrasonik ini erdiri dari sebuah chip 
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pembangkit sinyal 40KHz, sebuah speaker ultrasonik dan sebuah 

microphone ultrasonik. Speaker ultrasonik mengubah sinyal 40 KHz 

menjadi suara sementara mikropon ultrasonik berfungsi untuk mendeteksi 

pantulan suaranya. Bentuk sensor ultrasonik diperlihatkan pada Gambar 

2.6 berikut. 

 

 
Gambar 2.6 Sensor HC-SR04 

Sinyal output modul sensor ultrasonik dapat langsung 

dihubungkan dengan mikrokontroler tanpa tambahan komponen apapun. 

Modul sensor ultrasonik hanya akan mengirimkan suara ultrasonik ketika 

ada pulsa trigger dari mikrokontroler (Pulsa high selama 5μS). Suara 

ultrasonik dengan frekuensi sebesar 40KHz akan dipancarkan selama 

200μS oleh modul sensor ultrasonik ini. Suara ini akan merambat di udara 

dengan kecepatan 344.424m/detik (atau 1 cm setiap 29.034μS) yang 

kemudian mengenai objek dan dipantulkan kembali ke modul sensor 

ultrasonik tersebut. Selama menunggu pantulan sinyal ultarsonik dari 

bagian transmitter, modul sensor ultrasonik ini akan menghasilkan 

sebuah pulsa. Pulsa ini akan berhenti (Low) ketika suara pantulan 

terdeteksi oleh modul sensor ultrasonik. Oleh karena itulah lebar pulsa 

tersebut dapat merepresentasikan jarak antara modul sensor ultrasonik 

dengan objek[5]. Timming Diagram dari sensor HC-SR04 dapat dilihat 

pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Timming Diagram HC-SR04 [9] 

2.4 Pompa Air 

Pompa air adalah alat yang digunakan untuk memindahkan cairan 

(fluida) dari suatu tempat ke tempat yang lain, melalui media pipa 

(saluran) dengan cara menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan 

dan berlangsung terus menerus. Pompa beroperasi dengan prinsip 

membuat perbedaan tekanan antara bagian hisap (Suction) dan bagian 

tekan (Discharge). Perbedaan tekanan tersebut dihasilkan dari sebuah 

mekanisme misalkan putaran roda impeller yang membuat keadaan sisi 

hisap nyaris vacuum. Perbedaan tekanan inilah yang mengisap cairan 

sehingga dapat berpindah dari suatu reservoir ke tempat lain. 

Ada beberapa jenis pompa air yang bisa kita dapati yaitu : 

a.  Pompa Internal 

Pompa jenis ini harus selalu berada didalam air, karena pompa 

seperti ini akan menciptakan panas yang cukup tinggi dan memerlukan 

air untuk mendinginkan motornya. Keuntungan dari pompa internal 

adalah harganya yang relatif rendah. 

b.  Pompa Exsternal 

Pompa external cenderung berharga tinggi. Akan tetapi, pompa 

yang diletakkan diluar air tidak akan menghasilkan panas terhadap air 

aquarium. 

c.  Pompa Exsternal dan Internal 

Banyak pompa buatan China yang diindikasikan bisa untuk 

diletakkan diluar dan didalam air, akan tetapi saya sarankan agar tidak 

diletakkan diluar air. Melalui pengalaman saya akan pompa jenis ini, jika 

diletakkan diluar air tidak akan tahan lama dan sangat berbahaya[5]. 

Bentuk fisik pompa tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.8 Bentuk Fisik Pompa Air Internal  

2.5 Relay  5 Volt DC 

Relay adalah saklar elektronik yang dapat membuka atau menutup 

rangkaian dengan menggunakan kontrol dari rangkaian elektronik lain. 

Sebuah Relay tersusun atas kumparan, pegas, saklar (terhubung pada 

pegas) dan 2 kontak elektronik (normally close dan normally open). 

Normally Close (NC) : saklar terhubung dengan kontak ini saat relay tidak 

aktif atau dapat dikatakan saklar dalam kondisi terbuka. Normally Open 

(NO) : saklar terhubung dengan kontak ini saat Relay aktif atau dapat 

dikatakan saklar dalam kondisi tertutup. Berdasarkan pada prinsip dasar 

cara kerjanya, Relay dapat bekerja Karena adanya medan magnet yang 

digunakan untuk menggerakkan saklar. Saat kumparan diberikan 

tegangan sebesar tegangan kerja Relay maka akan timbul medan magnet 

pada kumparan karena adanya arus yang mengalir pada lilitan kawat. 

Kumparan yang bersifat sebagai elektromagnet ini kemudian akan 

menarik saklar dari kontak NC (Normally Close) ke kontak NO (Normally 

Open). Jika tegangan pada kumparan dimatikan maka medan magnet 

pada kumparan akan hilang sehingga pegas akan menarik saklar ke 

kontak NC (Normally Close). Relay yang digunakan pada rangkaian ini 

memiliki spesifikasi SONGLE SRD-05VDC-SL-C. Jumlah pin pada 

Relay ada 5 dan bertegangan kerja 12 VDC. Kemampuan arus yang dapat 

dilewatkan kontaktor adalah 10A pada tegangan 250VAC, 15A pada 

tegangan 120VAC, dan 10A pada tegangan 30VDC. Bentuk fisik relay 

dapat dilihat pada Gambar 2.9. 
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Gambar 2.9 Bentuk Fisik Relay SONGLE SRD-05VDC-SL-C [10]  

2.5.1 Interface Relay  

Interface Relay dengan rangkaian digital perlu dipahami apabila 

kita akan menggunakan Relay yang dikontrol melalui rangkaian digital. 

Pemahaman tentang interface antara Relay dengan rangkaian digital ini 

perlu diketahui karena tegangan kerja antara Relay dan rangkaian digital 

yang tidak sama. Rangkaian digital menggunakan sumber tegangan +5 

VDC sedangkan tegangan kerja Relay DC bervariasi dari 6V, 12V dan 

24V. Penggunaan Relay sering menjadi pilihan karena Relay mudah 

dikontrol, Relay dapat diberi beban yang besar baik beban AC maupun 

DC, dan sebagai isolator yang baik antara rangkaian beban dengan 

rangkaian kendali. Rangkaian Interface Relay dapat dibangun 

menggunakan konsep transistor sebagai saklar. Transistor yang 

digunakan untuk driver relay dapat dikonfigurasikan dengan common 

emitor, emitor follower atau transistor darlington[2]. Teknik interface 

antara Relay dengan rangkaian digital atau rangkaian microcontroller 

dilihat pada Gambar 2.10 dibawah ini. 
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Gambar 2.10 Rangkaian Inteface Antara Relay  

Pada Gambar 2.10 bagian dan fungsi komponen dari rangkaian 

Interface Relay diatas sebagai berikut. Rangkaian pada Gambar 2.10 

menggunakan mode common emitor, apabila basis mendapat sinyal input 

logika 1 (sumber tegangan positif) maka transistor akan mendapat bias 

maju, sehingga transistor ON dan memberikan sumber tegangan ke Relay 

dan Relay menjadi ON. 

Berikut adalah spesifikasi dari Modul Interface Relay : 

1. Menggunakan 4 buah Relay  

2. Menggunakan tegangan rendah, 5VDC, sehingga dapat langsung 

dihubungkan pada sistem mikrokontroler. 

3. Tipe Relay adalah SPDT (Single Pole Double Throw): 1 Common, 

1 NC (Normally Close), dan 1 NO (Normally Open). 

4. Memiliki daya tahan sampai dengan 10A. 
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5. Dapat langsung dihubungkan pada DI-Smart AVR System atau DI-

Smart 51 System. 

6. Pin pengendali dapat dihubungkan dengan pin port mikrokontroler 

dimana saja, sehingga membuat pemrogram dapat leluasa 

menentukan pin mikrokontroler yang akan digunakan sebagai 

pengendali. 

7. Dilengkapi rangkaian penggerak (Driver) Relay dengan level 

tegangan TTL sehingga dapat langsung dikendalikan oleh 

mikrokontroler. 

8. Driver bertipe active-high atau kumparan Relay akan aktif saat pin 

pengendali diberi logika ”1”. 

9. Driver dilengkapi rangkaian peredam GGL induksi sehingga tidak 

akan membuat reset sistem mikrokontroler. 

Modul Interface Relay dapat dijumpai di pasaran dengan berbagai 

macam pilihan spesifikasi channel beserta tegangan input yang 

dibutuhkan. Bentuk fisik Bentuk Fisik Modul Interface Relay 4 Ch 5 

VDC dapat dilihat pada Gambar 2.11. 

 

 
Gambar 2.11 Bentuk Fisik Modul Interface Relay 4 Ch 5 VDC 

2.6 Liquid Crystal Display (LCD) 20x4 dengan I2C  

Liquid Crystal Display atau yang biasa disebut LCD adalah salah 

satu jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS logic 

yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan 

cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan 

cahaya dari back-lit. Lapisan dari LCD terbuat dari campuran organik 

antara lapisan kaca bening dengan elektroda transparan indium oksida 

dalam bentuk tampilan seven-segment dan lapisan elektroda pada kaca 

belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan medan listrik (tegangan), 
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molekul organik yang panjang dan silindris menyesuaikan diri dengan 

elektroda dari segmen. Cahaya yang dipantulkan tidak dapat melewati 

molekul-molekul yang telah menyesuaikan diri dan segmen yang 

diaktifkan terlihat menjadi gelap dan membentuk karakter data yang ingin 

ditampilkan. Dalam modul LCD terdapat mikrokontroler yang berfungsi 

sebagai pengendali tampilan karakter LCD dan dilengkapi dengan 

memori dan register. Bentuk Fisik LCD 20x4 dapat dilihat pada Gambar 

2.12. 

 

 
Gambar 2.12 Bentuk Fisik LCD 20x4 

Inter Integrated Circuit atau sering disebut I2C adalah standar 

komunikasi serial dua arah menggunakan dua saluran yang didisain 

khusus untuk mengirim maupun menerima data. Sistem I2C terdiri dari 

saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang membawa 

informasi data antara I2C dengan pengontrolnya. Piranti yang 

dihubungkan dengan sistem I2C Bus dapat dioperasikan sebagai Master 

dan Slave. Master adalah piranti yang memulai transfer data pada I2C 

Bus dengan membentuk sinyal Start, mengakhiri transfer data dengan 

membentuk sinyal Stop, dan membangkitkan sinyal clock. Slave adalah 

piranti yang dialamati master. 

Untuk melakukan write pada sebuah perangkat slave maka 

langkah-langkah yang harus dilakukan oleh sebuah perangkat master 

sebagai berikut: 

1. Mengirimkan start sequence 

2. Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W low 

3. Mengirimkan (write) command register yang diinginkan 

4. Mengirimkan (write) data byte ke perangkat slave 

5. [Optional, mengirimkan (write) data bytes lainnya] 

6. Mengirimkan stop sequence 
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Untuk melakukan read pada sebuah perangkat slave, pertama kali 

perangkat master harus memberitahukan internal address perangkat slave 

yang ingin dibaca. Jadi untuk melakukan read dari sebuah slave, 

sebenarnya dimulai dengan melakukan write pada perangkat slave 

tersebut. Untuk melakukan read pada sebuah perangkat slave maka 

langkah-langkah yang harus dilakukan oleh sebuah perangkat master 

sebagai berikut: 

1. Mengirimkan start sequence 

2. Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W low 

3. Mengirimkan (write) command register yang diinginkan 

4. Mengirimkan start sequence kembali (repeated start) 

5. Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W high 

6. Membaca (read) data byte dari perangkat slave 

7. [Optional, membaca (read) data bytes lainnya] 

8. Mengirimkan stop sequence 

Bentuk Fisik I2C yang terpasang pada LCD 20x4 dapat dilihat 

pada Gambar 2.13. 

 

 
Gambar 2.13 Bentuk Fisik I2C 

Rangkaian atau wiring LCD 20x4-I2C dengan Arduino Uno dapat 

dilihat pada Gambar 2.14. 
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Gambar 2.14 Rangkaian LCD-I2C dengan Arduino 

2.7 Light Emitting Diode (LED) 

Lampu LED atau Light Emitting Diode adalah suatu lampu 

indikator dalam perangkat elektronika yang biasanya memiliki fungsi 

untuk menunjukkan status dari perangkat elektronika tersebut.LED terdiri 

dari sebuah chip semikonduktor yang di doping sehingga menciptakan 

junction P dan N. Yang dimaksud dengan proses doping dalam 

semikonduktor adalah proses untuk menambahkan ketidakmurnian 

(impurity) pada semi konduktor yang murni sehingga menghasilkan 

karakteristik kelistrikan yang diinginkan. Lampu LED terbuat dari plastik 

dan dioda semikonduktor yang dapat menyala apabila dialiri tegangan 

listrik rendah (sekitar 1,5 Volt DC). Bermacam-macam warna dan bentuk 

dari lampu LED, disesuaikan dengan kebutuhan dan fungsinya. Bentuk 

fisik LED dapat dilihat pada Gambar 2.15. 

 

 
Gambar 2.15 Light Emitting Diode (LED) [11] 

2.8 Modul Step Down LM2596 DC-DC Buck Converter 

Saat ini switching regulator semakin populer karena dapat 

menawarkan keunggulan berupa efisiensi konversi daya yang lebih tinggi 
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dan meningkatkan fleksibilitas desain (tegangan output jamak dari 

polaritas yang berbeda-beda dapat dihasilkan dari sebuah tegangan input 

tunggal). Prinsip-prinsip operasi dari empat jenis konverter switching 

yang sering digunakan, yaitu: 

a) Buck: digunakan untuk mengurangi tegangan DC menjadi 

tegangan DC yang lebih rendah. 

b) Boost: memberikan tegangan output yang lebih tinggi daripada 

input 

c) Buck-Boost (invert): tegangan output yang dihasilkan memiliki 

polaritas yang berlawanan dengan input. 

d) Flyback: tegangan output yang lebih rendah atau lebih tinggi 

daripada input dapat dihasilkan sama baiknya dengan output 

jamak. 

Buck Converter mengubah nilai tegangan masukan ke nilai 

tegangan keluaran yang lebih rendah. Nilai tegangan masukan yang 

dihasilkan dapat dihitung melalui persamaan dibawah ini: 

V0 = D . Vin    (2.2) 

Dalam tugas akhir ini perancangan Buck Converter yang 

dikehendaki yaitu dengan tegangan masukan sebesar 12 Volt yang 

diperoleh dari power supply akan diturunkan dengan mengubah nilai duty 

cycle dari rangkaian Buck Converter ini hingga mencapai tegangan 

keluaran sebesar 5 Volt dengan menggunakan IC LM2596. 

IC LM2596 adalah sirkuit terpadu / Integrated Circuit yang 

berfungsi sebagai step-down DC regulator dengan current rating 3A. 

Terdapat beberapa varian dari IC seri ini yang dapat dikelompokkan 

dalam dua kelompok: versi adjustable yang tegangan keluarannya dapat 

diatur, dan versi fixed voltage output yang tegangan keluarannya sudah 

tetap.  

1. Memiliki keluaran yang tetap 5 Volt.  

2. Tegangan keluaran dapat diatur sesuai dengan keinginan, dengan 

rentang tegangan keluaran antara 1.23V sampai 37V.  

3.  Menghasilkan arus keluaran maksimal sebesar 3A.  

4. Rentang tegangan input hingga 40V.  

5. Frekuensi internal oscilator sebesar 150 kHz.  

6. Memiliki efisiensi yang tinggi[4].  

Bentuk fisik modul ini dapat dilihat pada Gambar 2.16. 
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Gambar 2.16 Bentuk Fisik Modul Step Down LM2596  

2.9 Power Supply 

Catu daya merupakan suatu rangkaian yang paling penting dari 

sistem elektronika. Ada dua sumber catu daya yaitu sumber AC 

(Alternating Current) dan sumber DC (Direct Current). Sumber AC yaitu 

sumber tegangan bolak-balik, sedangkan sumber tegangan DC 

merupakan sumber tegangan searah. Perangakat elektronik mestinya 

dicatu oleh supply arus searah DC yang stabil agar berjalan dengan baik. 

Baterai atau accu adalah sumber catu daya DC yang paling banyak. 

Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya yang lebih besar, 

sumber beterai tidak cukup. Sumber catu daya yang besar adalah sumber 

bolak-balik AC dari PLN. Untuk itu diperlukan suatu perangkat catu daya 

yang dapat mengubah arus AC menjadi DC. 

 Pada rangkaian catu daya digunakan transformator yang 

berfungsi untuk menurunkan tegangan 220 V dari jala-jala PLN menjadi 

tegangan 12 V dan dua buah dioda sebagai penyearah gelombang penuh 

dan kapasitor 1000 uF/16 V untuk menyaring tegangan hasil penyearah 

dari dioda agar menjadi tegangan Direct Current (DC)[4]. Bentuk fisik 

power supply ini dapat dilihat pada Gambar 2.17. 

 

 
Gambar 2.17 Bentuk Fisik Power Supply DC 12V 2A   
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3 BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT  

Pada bab ini membahas mengenai pembuatan seluruh perangkat 

yang ada pada Tugas Akhir tersebut. Perancangan ini terdiri dari dua 

bagian yaitu perancangan perangkat keras (Hardware) dan perangkat 

lunak (Software). 

Perancangan perangkat keras meliputi penjelasan dari 

perencanaan diagram blok sistem, perencanaan sistem Arduino Uno, 

pembuatan rangkaian driver pompa air dengan Relay, sensor HC-SR04, 

dan Power Supply dengan Modul Step Down LM2596. Sedangkan untuk 

perancangan perangkat lunak meliputi alogaritma pemrograman Arduino 

Uno yang menggunakan software Arduino 1.8.2. 

3.1 Diagram Blok Sistem 

Pada tahap awal perancangan Alat Penakar dan Pencampur Cairan 

Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno ini diperlukan gambaran awal 

tentang sistem kerja alat. Secara keseluruhan, alat ini menggunakan 

sensor ultrasonik, Arduino Uno, Pompa Air, Bak Larutan. Gambaran 

kerja sistem teersebut dapat dirangkum dengan menggunakan Diagram 

Blok. Diagram Blok tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem 

 Pada Diagram Blok Sistem ini terdapat 2 loop yaitu 1 closed loop 

dan 1 open loop, pada proses closed loop level cairan pada Bak 1 diisi 
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oleh HCL dan Bak 2 diisi oleh H2O2 kemudian dengan memberikan set 

point Bak 1 2 cm dan Bak 2 4 cm kepada Arduino Uno yang statusnya 

ditampilkan ke LCD kemudian akan mengaktifkan Pompa Air 1 dan 

Pompa Air 2 untuk melakukan penakaran cairan pada Bak 1 dan Bak 2 

dengan feedback sensor Ultrasonik 1 dan sensor Ultrasonik 2 kemudian 

akan menghasilkan level cairan Bak 1 dan Bak 2 yang sesuai dengan set 

point. Pada loop yang kedua yaitu proses open loop dengan Cairan pada 

Bak 1 dan Bak 2 yang akan dicampur dengan menggunakan switch on/off 

yang akan mengaktifkan Pompa Air 3 dan Pompa Air 4 yang 

menghasilkan output Campuran Cairan Etsa. 

3.2 Perancangan Perangkat Keras 

Input dari sistem ini adalah level larutan, dimana sensor akan 

mendeteksi kesesuaian level larutan dengan set point yang telah 

ditentukan atau tidak. Lalu, sensor akan mengirimkan hasil pembacaan ke 

Arduino. Setelah itu, data hasil pembacaan sensor diproses Arduino Uno 

yang kemudian ditampilkan di rangkaian penampil yang menggunakan 

Liquid Crystal Display (LCD). Gambar kerja alat dapat dilihat pada 

Gambar 3.2. 

 

 
Gambar 3.2 Gambar Kerja Alat 
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 Terdapat Bak Besar 1 (Bak 3) berisi larutan HCL dan Bak Besar 

2 (Bak 4) Berisi cairan H2O2. Kemudian 3 Bak Kecil berukuran 15x15x15 

cm. 2 Bak Kecil sebagai tempat penakar dan 1 Bak Kecil sebagai tempat 

pencampur larutan HCL dan cairan H2O2.  

Bak 1 mengisi menggunakan Pompa Air 1 dengan level cairan 

sesuai set point 2 cm. Sedangkan Bak 2 untuk terisi dengan level cairan 

sesuai set point 4 cm menggunakan Pompa Air 2. 

Kemudian cairan pada kedua bak tersebut akan dicampur pada Bak 

3 menggunakan Pompa Air 3 dan 4 yang dinyalakan secara manual on/off. 

3.2.1 Spesifikasi Alat 

Pada rangkaian sistem Alat Penakar dan Pencampur Cairan Etsa 

untuk PCB Berbasis Arduino Uno ini, spesifikasi alatnya yaitu : 

Tabel 3.1 Spesifikasi Alat 

No. Komponen Tipe Tegangan yang 

dibutuhkan 

1 Sensor 

Ultrasonik 

HC-SR04 5 VDC 

2 Pompa Air 

Internal 
HS-201 12 VDC 

3 Arduino Uno Atmega328p 7 – 12 VDC 

4 
Modul Interface 

Relay 4 Channel 

SONGLE 

SRD-

05VDC-SL-

C 

5 VDC 

5 LCD with I2C 20x4 5 VDC 

6 Power Supply S-25-12 12 VAC 

Menggunakan 6 tipe komponen utama yaitu Sensor Ultrasonik, 

Pompa Air, Arduino Uno, Modul Interface Relay, LCD with I2C dan 

Power Suppply. 

3.2.2 Perancangan Hardware Alat Penakar dan Pencampur Cairan 

Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno 

Perancangan pembuatan hardware Alat Penakar dan Pencampur 

Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno ini akan dibagi menjadi 2 

bagian, yaitu pembuatan hardware mekanik bak larutan dan kotak 

hardware rangkaian elektrik.  
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3.2.2.1 Perancangan Hardware Mekanik Bak Larutan 

Perancangan hardware mekanik bak larutan ini sebagai tempat 

untuk menampung larutan-larutan dan air yang digunakan. Terdapat 3 

Bak Kecil, 2 Bak Besar, dan 1 Bak Lebar untuk pembuangan. Bahan yang 

kami gunakan adalah akrilik setebal 0,2 cm agar ringan dan kokoh. 

Gambar perancangan tata letak dari hardware mekanik bak larutan yang 

dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

Sedangkan pada realisasi pembuatan Hardware Mekanik Bak 

Larutan dapat dilihat pada lampiran bagian C tentang dokumentasi alat.  

 

 
Gambar 3.3 Rancangan Hardware Mekanik Bak Larutan 

Hardware tersebut memiliki ukuran keseluruhan alat dengan 

panjang 65 cm dan lebar 50 cm.  

3.2.2.2 Perancangan Kotak Hardware Rangkaian Elektrik 

Perancangan pembuatan kotak ini dibuat sedemikian rupa agar 

berfungsi secara maksimal. Pembuatan kotak hardware ini bertujuan 

untuk melindungi komponen-komponen agar terhindar dari bahaya yang 

bisa merusak alat dan juga merapikan komponen yang ada. Pada sisi atas 

kotak juga dilengkapi dengan layar penampil (LCD) yang berfungsi 

sebagai monitoring ketinggian cairan dari sensor yang bekerja. Untuk 

packaging, kami menggunakan akrilik setebal 0,2 cm agar ringan dan 
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kokoh. Untuk tata letak perancangan kotak udara ini akan dijelaskan pada 

rancangan tampak tiga dimensi (3D) yang bisa dilihat pada Gambar 3.4. 

 
 

 
Gambar 3.4 Rancangan Kotak Hardware Rangkaian Elektrik  

Pada desain kotak tersebut memiliki desain per bagian yaitu bagian 

tutup atas bawah, tutup atas, bagian kanan, bagian kiri, bagian depan, dan 

bagian belakang. Desain kotak elektrik bagian kiri, tutup bawah, dan 

bagian kanan dapat dilihat pada Gambar 3.5.  

 

 

Gambar 3.5 Desain Kotak Elektrik Bagian Kiri, Tutup dan Kanan 

Desain kotak elektrik bagian tutup atas, dan bagian depan dapat 

dilihat pada Gambar 3.6. 

7 cm 
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Gambar 3.6 Desain Kotak Elektrik Bagian Tutup Atas, dan Depan 

 Desain kotak elektrik bagian belakang dapat dilihat pada 

Gambar 3.7. 

 
Gambar 3.7 Desain Kotak Elektrik Bagian Belakang 

Pada realisasi Kotak Hardware Rangkaian Elektrik dapat dilihat 

pada lampiran dokumentasi alat Gambar 0.2. 

3.2.3 Arduino 

Pengontrol yang digunakan pada alat ini adalah Arduino 

ATmega328, dipilihnya chip ini karena fitur – fitur yang dimiliki cukup 

lengkap dan sederhana, selain itu juga memiliki kecepatan yang lebih baik 

yaitu satu siklus mesin untuk satu instruksi dengan kecepatan hingga 16 

MHz serta banyak tersedia dipasaran. Untuk dapat bekerja, 

mikrokontroler perlu mendapat tegangan kerja sebesar 9 Volt dengan arus 
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40 mA dan ground serta clock, dengan clock  yang digunakan pada 

perancangan ini sebesar 16 MHz. 

3.2.4 Hardware Rangkaian Penampil 

Perancangan hardware pada rangkaian penampil untuk 

mengetahui tinggi takaran pada Bak 1 dan Bak 2. Pola kabel rangkaian 

penampil dapat dilihat pada Gambar 3.8. 

 
Gambar 3.8 Pola Kabel Rangkaian Penampil 

Hardware tersebut menggunakan LCD 20x4 dengan I2C sebagai 

media transfer data. 

3.2.5 Hardware Rangkaian Elektrik  

Perancangan rangkaian elektrik pada Alat Penakar dan Pencampur 

Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno ini dapat dilihat pada 

Gambar 3.9. 
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Gambar 3.9 Hardware Rangkaian Elektrik 

Pada Gambar 3.9 dengan Pompa Air 1 akan mengisi Bak Kecil 1 

(Bak 1) dengan level cairan sesuai set point 2 cm. Sedangkan Bak Kecil 

2 (Bak 2) untuk terisi dengan level cairan sesuai set point 4 cm 

menggunakan Pompa Air 2. 

Kemudian cairan pada kedua bak tersebut akan dicampur pada Bak 

3 menggunakan Pompa Air 3 dan 4 yang dinyalakan secara manual on/off. 

3.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang digunakan dalam pemrograman sensor 

adalah Arduino IDE. 

3.3.1 Flowchart Program Mikrokontroler 

Pada Gambar 3.10 merupakan gambaran flowchart dari program 

yang terdapat pada mikrokontroler. 
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Tidak 

Start 

Inisialisasi 

Nilai Awal 

Ukur Jarak Sensor 1 dengan 

ketinggian cairan 

Tinggi Cairan 

Bak 1 >= 2 cm 

Pompa Air 1 Mati 

Display 

Jarak ke 

LCD 

Pompa Air 1 

Hidup 

Display 
Jarak ke 

LCD 

Ya 

Tidak 
Tinggi Cairan 

Bak 2 >= 2 cm 

Pompa Air 2 

Hidup 

Display 
Jarak ke 

LCD 

Ukur Jarak Sensor 1 dan 2 

dengan ketinggian cairan 

1 
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Gambar 3.10 Flowchart Program   

 

Flowchart Program Gambar 3.10 adalah Flowchart untuk program 

penakaran sedangkan untuk pencampuran adalah dengan manual 

menggunakan Pompa Air 3 dan 4 yang dinyalakan secara manual on/off. 

3.3.2 Pemrograman Software Mikrokontroler 

Pemrograman software mikrokontroler dirancang dengan 

menggunakan software yang bernama IDE Arduino dengan 

menggunakan bahasa pemrograman C. Arduino sangat berbeda dengan 

mikrokontroler karena bahasa ini lebih mudah digunakan daripada 

mikrokontroler, selain itu didalam arduino terdapat beberapa library yang 

sudah digunakan untuk merancang pemrograman yang diinginkan. Dalam 

perancangan program pada software arduino dengan fungsi terkait 

diperlukan beberapa tahapan yang harus dilakukan terlebih dahulu. 

Tahapan tersebut adalah membuat algoritma dari alat yang sudah 

dirancang lalu membuat flowchart dari algoritma tersebut agar alat dapat 

lebih dipahami.Setelah itu barulah kita memprogram fungsi terkait yang 

diprogram dalam bahasa C. 

Untuk memprogram Arduino juga harus dilakukan beberapa 

tahapan sebagai berikut : 

1. Setting Board Arduino. Dalam pemrograman software Arduino, 

board Arduino harus di setting terlebih dahulu agar penggunaan 

Arduino cocok. Pada alat ini menggunakan Arduino UNO R3. 

Untuk setting board arduino bisa diakses dengan cara pilih menu 

tools – board – setelah itu pilihlah board Arduino yang sesuai. 

Pompa Air 2 Mati 

Display Jarak 

ke LCD 

1 

Stop 
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2. Setting Serial. Serial ini merupakan kabel Arduino yang 

dihubungkan ke komputer atau laptop. Serial ini mempunyai dua 

fungsi yang bisa digunakan. Pertama, serial port digunakan untuk 

mengunduh program dari Arduino dan yang kedua, serial 

digunakan sebagai komunikasi pada Arduino dengan komputer. 

Setting serial bisa diakses dengan cara pilih menu tools - serial - 

lalu pilih COM yang sesuai dengan arduino yang terpasang. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.11.  

 
Gambar 3.11 Setting Serial Port 

3. Apabila program tidak dapat di download  karena serial port, 

maka cek terlebih dahulu serial port yang benar pada device 

manager. Lalu dalam software Arduino untuk memilih serial 

portnya samakan dengan serial port untuk Arduino dalam device 

manager tersebut. Untuk masuk ke device manager pilih start 

windows – lalu ketik device manager klik dua kali dan masuk ke 

COM. 

3.3.3 Pembacaan Nilai Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Alur program pertama yang akan dijalankan adalah inisialisasi 

untuk membaca pengukuran tingkat ketinggian larutan oleh sensor 

ultrasonik HC-SR04 yang ditampilkan pada Liquid Crystal Display. 

Gambar 3.12 adalah cuplikan program inisialisasinya. 
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Gambar 3.12 Flowchart  Pembacaan Sensor Ultrasonik 

Pembacaan Nilai Sensor Ultrasonik ini yang akan digunakan 

untuk pengukuran data yang menggunakan library wire.h dan library 

LCD 20x4 yaitu LiquidCrystal_I2C.h.   

Start 

Inisialisasi Nilai 

Awal 

Ukur Jarak Sensor dengan 

benda 

Stop 

Display Jarak 

ke LCD 
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4 BAB IV 

PENGUKURAN DATA DAN PENGUJIAN 

Pengujian sistem yang dilakukan merupakan pengujian terhadap 

perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem secara keseluruhan yang 

telah selesai dibuat untuk mengetahui komponen-komponen sistem 

apakah berjalan dengan baik dan sesuai yang diharapkan. Terdapat 

beberapa pengujian sistem, antara lain: 

1. Pengujian Liquid Crystal Display 

2. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

3. Pengujian Pompa Air Internal 

4. Pengujian modul Interface Relay 4 Channel 5VDC 

5. Pengujian Power Supply dengan Modul Step Down LM2596 

6. Pengujian Keseluruhan Sistem Alat Penakar dan Pencampur 

Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno 

4.1 Pengujian Liquid Crystal Display 

Pengujian LCD ini bertujuan agar dapat diketahui Liquid Crystal 

Display yang digunakan bisa berfungsi dengan baik. Pada alat ini kita 

menggunakan multiplexer I2C yang dihubungkan dengan LCD .Cara 

menghubungkan multiplexer ditunjukkan pada Gambar 4.1. Program 

pada Gambar 4.2 yang akan digunakan nantinya dapat dijadikan sebagai 

program pengujian standar pengoperasian LCD sebagai penampil dengan 

rangkaian lain sesuai kebutuhan. 

 

 
Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian I2C dengan LCD 
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Pin SCL pada  multiplexer dihubungkan ke pin A5 pada Arduino, 

sedangkan pin SDA pada multiplexer dihubungkan dengan pin A4 pada 

Arduino. Untuk pengujiannya kita masukkan kode program seperti 

berikut. 

a) b) 

 
Gambar 4.2 a) Flowchart pengujian LCD, b) Kode Program Pengujian 

LCD 

Melihat hasil dari kode program pada Gambar 4.3 tersebut bisa 

dipastikan bahwa LCD yang digunakan bisa berjalan dengan baik. 

 

 
Gambar 4.3 Pengujian LCD 20x4 

Start 

Mendeklarasi 

Library LCD 

Setting Posisi Mulai Karakter 

Stop 

Display ke 
LCD 
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Pada pengujian LCD 20x4 ini dapat diambil kesimpulan bahwa 

alat ini bekerja normal sesuai dengan yang diharapkan. 

4.2 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor ultrasonik ini digunakan untuk mengukur ketinggian atau 

level air yang berada dalam tangki. Pengujian sensor dilakukan guna 

mengetahui sensitifitas sensor. Pengujian dilakukan dengan memberi 

program pengaktifan sensor pada mikrokontroler kemudian sensor 

diletakkan pada bagian atas tandon dan dicatat nilai level yang 

ditampilkan pada LCD. Penempatan meteran bertujuan sebagai 

pembanding dengan sensor ultrasonik sehingga akan diketahui error, 

akurasi dan presisi dari sensor ultrasonik yang ditunjukkan pada Tabel 

4.1. 

Tabel 4.1 Tabel Pengujian Sensor Ultrasonik 

Level 

(cm) 

Pembacaan data ke- Rata-

rata 

(cm) 
1  

 

2  

 

3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2,3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4,3 

5 5 5 6 6 6 5 5 5 5 5 5,3 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

8 8 8 9 8 9 8 8 9 9 8 8,4 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

10 10 10 11 10 10 10 10 10 10 10 10,1 

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

12 12 12 13 12 12 12 12 12 12 12 12,1 

13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

 

Pada Tabel 4.1 dengan parameter pengukuran level sebenarnya 

dan pembacaan data maka diambil rata-rata pada tiap pembacaan data 

pada level yang diujikan, lalu dapat disimpulkan kedalam grafik yang 

dapat dilihat pada Gambar 4.4 berikut. 
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 Meilhat pada Gambar 4.4 grafik yang diperoleh dapat 

menjelaskan bahwa perbandingan hasil sensor yang diperoleh dengan 

jarak uji sebenarnya berbanding lurus dan memiliki error yang kecil. tidak 

Tidak stabilan permukaan air juga akan mempengaruhi pembacaan 

sensor, semakin banyak gelombang pada air maka semakin banyak sudut 

sehingga mempengaruhi pembacaan sensor. 

Selanjutnya akan dihitung galat presentase dari sensor HC-SR04 

Hitungan galat presentase digunakan untuk perbandingan data 

pengukuran sensor dan data jarak sebenarnya atau biasa disebut error 

persentage. Hitungan ini digunakan untuk melihat seberapa dekat 

estimasi kita terhadap nilai riil.  

 

% 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
| 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 |

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎
𝑥 100% 
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Tabel 4.2 Tabel Presentase Error Sensor HC-SR04 

Nilai Sebenarnya 

(cm) 

Rata-rata Nilai Data 

Sensor 

% error 

v 2 100% 

2 2,3 15% 

3 3 0% 

4 4,3 8% 

5 5,3 6% 

6 6 0% 

7 7 0% 

8 8,4 5% 

9 9 0% 

10 10,1 1% 

11 11 0% 

12 12,1 1% 

13 13 0% 

14 14 0% 

15 15 0% 

Rata-rata persentase error 9% 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 setelah dihitung persentase nilai error 

terhadap pengukuran sensor dapat diketahui bahwa sensor ini pada jarak 

1 cm memiliki blind spot atau titik buta ketika sensor harus mendeteksi 

halangan dari jarak sangat dekat. Sehingga rata-rata presentase error yang 

didapat yaitu 9%. Hal ini dapat disimpulkan bahwa sensor ini memiliki 

tingkat presisi yang sangat tinggi sebesar 4 mm. 

4.3 Pengujian Pompa Air 

Pengujian ini bertujuan mengetahui karakteristik dan memastikan 

pompa bekerja dengan normal dan sesuai dengan yang diharapkan, 

perlengkapan yang digunakan dalah Power Supply 12V 2A, Arduino, dan  

AVO Multimeter. Metode pengambilan data yang digunakan adalah 

metode sampling. 

Tabel 4.3 Pengujian Pompa Air 

Pembacaan 

Data Ke- 

Pompa Nomor Tegangan Input (Volt) Status Pompa 

1 1 11,70 Aktif 

2 11,70 Aktif 



42 

Pembacaan 
Data Ke- 

Pompa Nomor Tegangan Input (Volt) Status Pompa 

3 11,70 Aktif 

4 11,70 Aktif 

2 1 11,70 Aktif 

2 11,70 Aktif 

3 11,70 Aktif 

4 11,70 Aktif 

3 1 11,70 Aktif 

2 11,70 Aktif 

3 11,70 Aktif 

4 11,70 Aktif 

4 1 11,70 Aktif 

2 11,70 Aktif 

3 11,70 Aktif 

4 11,70 Aktif 

5 1 11,70 Aktif 

2 11,70 Aktif 

3 11,70 Aktif 

4 11,70 Aktif 

 

Meilhat pada Tabel 4.2 data yang diperoleh dapat menjelaskan 

bahwa rata-rata tegangan input yang diberikan selalu dapat menyalakan 

pompa. 

4.4 Pengujian Modul Interface Relay 4 Channel 5VDC 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dan 

memastikan Modul Interface Relay 4 Channel 5VDC bekerja sesuai 

dengan yang diharapkan 

Penyajian data yang disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Pengujian Modul Interface Relay 4 Channel 5VDC 

Pembacaan 

Data Ke- 

Relay 
Channel 

Signal Tegangan 

Input Signal 

(Volt) 

Output 
Relay 

1 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 
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Pembacaan 
Data Ke- 

Relay 
Channel 

Signal Tegangan 
Input Signal 

(Volt) 

Output 
Relay 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

5 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

6 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 
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Pembacaan 
Data Ke- 

Relay 
Channel 

Signal Tegangan 
Input Signal 

(Volt) 

Output 
Relay 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

7 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

8 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

9 1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 

10 

 

1 Low 0 On 

High 4,91 Off 

2 Low 0 On 

High 4,91 Off 

3 Low 0 On 

High 4,91 Off 

4 Low 0 On 

High 4,91 Off 
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Melihat dari data yang ditampilkan dapat menjelaskan bahwa 

tegangan pada signal high selalu stabil dan Relay yang digunakan 

berfungsi normal. 

4.5 Pengujian Power Supply 

Pengujian Power Supply dilakukan dengan mengukur besarnya 

tegangan keluaran 12V dan 5V dengan Modul Step Down LM2596 

menggunakan multimeter digital mode DC Voltmeter. Tujuan dari 

pengukuran ini adalah mengetahui kestabilan keluaran Power Supply. 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Power Supply 

Pem-

bacaan 

data ke- 

Ke-

luaran 5 

Volt (V) 

Di-

hubungkan 

Ket. Ke-

luaran 

12 Volt 
(V) 

Di-

hubungkan 

Ket. 

1 4,99 LCD Akti
f 

12,0 Arduino 
Uno 

Akti
f 

2 4,99 Relay 5V Akti
f 

12,1 Pompa Air 
12 V 

Akti
f 

Rata-
rata 

4,99 - - 12,05 - - 

 

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa tegangan keluaran yang 

dihasilkan oleh Power Supply dan Modul Step Down LM2596  tetap stabil. 

Perubahan nilai tegangan hanya terjadi beberapa milivolt. Hal ini sangat 

wajar karena rangkaian pada catu daya mengalami perubahan resistansi 

akibat suhu komponen yang meningkat akibat pengaruh pembebanan. 

Dengan demikian dapat dikatakan bahwa rangkaian Power Supply dan 

Modul Step Down LM2596 ini telah bekerja dengan baik sesuai yang 

diharapkan yaitu dapat mengaktifkan komponen dengan range tegangan 

kerja masing-masing. 

4.6 Pengujian Keseluruhan Sistem Alat Penakar dan Pencampur 

Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno 

Pengujian ini bertujuan mengetahui kinerja sistem Alat Penakar 

dan Pencampur Cairan Etsa dengan mengetahui waktu yang dibutuhkan 

pompa untuk memenuhi set point pada bak yang telah disediakan dan 

memastikan agar alat bekerja dengan normal sesuai dengan yang 

diharapkan. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 2 Bak Besar 

berukuran 15x15x30 cm yang berfungsi sebagai tempat penampungan 
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awal. Bak Besar 1 berisi larutan HCL dan Bak Besar 2 berisi cairan H2O2. 

Kemudian 3 Bak Kecil berukuran 15x15x15 cm. 2 Bak Kecil sebagai 

tempat penakar dan 1 Bak Kecil sebagai tempat pencampur larutan HCL 

dan cairan H2O2. Spesifikasi pada alat dengan Input tegangan yang 

digunakan pompa adalah 12V 2A dan panjang selang Bak 1 dan Bak 2 

adalah 30 cm.  

a. Data dalam bentuk Tabel : 

Tabel 4.6 Tabel Kecepatan Pengisian Level Cairan 

Pe-
ngujian 

ke- 

 

Waktu yang dibutuhkan Kondisi 
 

 

Bak 1 

set 

point 

2 cm 
(detik) 

Bak 2 

set 

point 

4 cm 
(detik) 

Bak 3 

set 

point 

6 cm 
(detik) 

Selang Sisa cairan 

di Bak 

Kecil 

Pompa 

1 
 

5,7 16,8 22,1 Kosong 
 

Bak 1 Sisa 
0,8 cm, 

dan Bak 2 

Sisa 0,7 

cm 

Respon 
Pompa 2 

Lebih 

Lambat 2 

detik dari 
Pompa 1 

2 
 

4,3 11,9 21,5 Terisi 
 

Bak 1 Sisa 
0,6 cm, 

dan Bak 2 

Sisa 0,7 

cm 

Respon 
Pompa 2 

Lebih 

Lambat 1 

detik dari 
Pompa 1 

3 
 

4,6 12,4 21,9 Terisi 
 

Bak 1 Sisa 
0,9 cm, 

dan Bak 2 

Sisa 0,8 

cm 

Respon 
Pompa 2 

Lebih 

Lambat 1 

detik dari 

Pompa 1 

Rata-
rata 

 

4,86 13,7 21,8 - Bak 1 Sisa 
0,76 cm, 

dan Bak 2 

Sisa 0,73 

cm 

- 
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Dari data pada Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa Bak 1 untuk terisi 

dengan level cairan sesuai set point 2 cm pompa memerlukan waktu 

pengisian pompa rata-rata selama 4,86 detik. Sedangkan pada Bak 2 

untuk terisi dengan level cairan sesuai set point 4 cm pompa memerlukan 

waktu pengisian rata-rata selama 13,7 detik, dapat dilihat pada Lampiran 

sub bab C.Dokumentasi Alat. 

Kemudian cairan pada kedua bak tersebut akan dicampur pada Bak 

3 menggunakan pompa yang dinyalakan secara manual on/off yang 

memerlukan waktu rata-rata selama 21,8 detik untuk terisi sesuai set 

point. Hal ini dapat dilihat pada Lampiran subab C Dokumentasi Alat. 

b. Penyajian data dalam bentuk gambar pada pengisian dalam satu 

bak. 

Kondisi awal pada alat ini adalah bak besar terisi air dan bak kecil 

kosong yang dapat dilihat pada Gambar 4.5. 

 
Gambar 4.5 Kondisi Bak Besar Terisi dan Bak Kecil Kosong 

Setelah dinyalakan maka mikrokontroler arduino yang diberi set 

point kepada sensor yaitu sensor ultrasonik. Ketika bak kecil kosong 

maka akan diisi oleh larutan dengan level tinggi pada Bak 1 yaitu HCL 2 

cm dan Bak 2 yaitu H2O2 4 cm. Kondisi awal Bak 1 dan 2 dapat dilihat 

pada Gambar 4.6. 
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a)  

 
b) 

 
Gambar 4.6 a) Kondisi Bak 1 dan 2 Saat Kosong, b) Tampilan pada 

LCD 

Ketika sensor ultrasonik mendeteksi level larutan sesuai set point 

maka kondisi pompa mati. Kondisi Bak ketika terisi dapat dilihat pada 

Gambar 4.7. 
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a) 

 
b) 

 
Gambar 4.7 a) Kondisi Bak 1 dan 2 Terisi Sesuai Set Point, b) 

Tampilan pada LCD 

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran tersebut pada Bak 1 

diperoleh dengan ketinggian 2 cm lebih 0,3 cm, dan pada Bak 2 diperoleh 

dengan ketinggian 4 lebih 0,3 cm. Selanjutnya setelah menakar cairan 

akan dicampur ke bak pencampur yang dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4.8 Pencampuran Cairan 

Melihat dari hasil data yang diperoleh dari hasil pengujian sistem 

sehingga alat ini telah bekerja sesuai dengan program dan bekerja dengan 

baik yaitu pada Bak 1 dan Bak 2 ketika diisi dengan set point 2 cm, 

menghasilkan output  level cairan pada Bak 1 setinggi 2 cm lebih 0,3 cm, 

dan pada set point 4 cm menghasilkan output level cairan pada Bak 2 

setinggi 4 cm lebih 0,3 cm. Sedangkan pada pencampuran cairan 

dihasilkan 6 cm kurang 0,2 cm. Hal ini dikarenaka ketika pemindahan 

cairan menghasilkan sisa cairan yang tidak terpindah pada bak. Data 

tersebut dapat dilhat pada Tabel 4.6 dengan rata-rata sisa cairan Bak 1 

adalah 0,76 cm dan pada Bak 2 adalah 0,73 cm. Maka dapat disimpulkan 

bahwa cairan yang ditakar tidak sepenuhnya dicampur melainkan 

menninggalkan sisa dengan selisih Bak 1 dan Bak 2 sebanyak 0,03 cm hal 

ini tidak mempengaruhi kinerja campuran cairan untuk etsa PCB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5,8 cm 
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BAB V 

PENUTUP 

Dari hasil yang telah didapatkan selama proses perancangan dan 

pembuatan serta proses analisa data untuk Tugas Akhir ini, maka dapat 

diambil beberapa kesimpulan dan saran yang berguna untuk perbaikan 

dan pengembangan lebih lanjut agar dapat lebih disempurnakan. 

5.1      Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai Alat Penakar Dan 

Pencampur Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno ini maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Sistem pengendalian level dari alat ini adalah on/off ketika set 

point sensor ultrasonik 1 mencapai 2 cm maka pompa 1 akan mati, 

dan sensor ultrasonik 2 mencapai 4 cm maka pompa 2 akan mati 

kemudian menyala kembali ketika mencapai set point 0 cm pada 

kedua sensor tersebut. 

2. Kecepatan pengisian pada Bak 1 untuk terisi dengan level cairan 

sesuai set point 2 cm pompa  memerlukan waktu pengisian pompa 

rata-rata selama 4,86 detik. Sedangkan pada Bak 2 untuk terisi 

dengan level cairan sesuai set point 4 cm pompa memerlukan 

waktu pengisian selama 13,7 detik. 

3. Memiliki tingkat presisi pencampuran dengan selisih rata-rata sisa 

cairan Bak 1 dan pada Bak 2 adalah 0,03 cm. 

5.2      Saran 

Untuk pengembangan dan penyempurnaan Alat Penakar Dan 

Pencampur Cairan Etsa untuk PCB Berbasis Arduino Uno, maka bisa 

diberikan beberapa saran yang harapannya bisa diaplikasikan kelak di 

kemudian hari sebagai berikut : 

1. Perancangan alat ini diharapkan memiliki perkembangan memiliki 

kontrol suhu untuk larutan agar waktu proses etching lebih 

konsisten. 

2. Agar alat ini memiliki perkembangan bentuk desain mekanik yang 

lebih efisien tempat. 

3. Komponen -komponen yang berada di dalam larutan sebaiknya 

tidak memiliki sifat korosif agar tidak mudah rusak 
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A-1 

LAMPIRAN 

A. Listing Program 

#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h>  

const int trigPin = 4; 

const int echoPin = 3; 

const int trigPin2 = 6; 

const int echoPin2 = 5; 

const int PomHcl =  11; 

const int PomH2 =  10; 

long duration; 

int distance; 

long duration2; 

int distance2; 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,20,4); 

 

void setup() { 

lcd.init(); 

lcd.backlight(); 

pinMode(PomHcl, OUTPUT); 

pinMode(PomH2, OUTPUT); 

pinMode(trigPin, OUTPUT);  

pinMode(echoPin, INPUT);  

pinMode(trigPin2, OUTPUT); 

pinMode(echoPin2, INPUT); 

} 

 

void BatasHCL(){ 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

delayMicroseconds(2); 

digitalWrite(trigPin, HIGH); 

delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

distance= duration*0.034/2; 

distance= 14-distance; 

} 
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void BatasH2O(){ 

digitalWrite(trigPin2, LOW); 

delayMicroseconds(2); 

digitalWrite(trigPin2, HIGH); 

delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trigPin2, LOW); 

duration2 = pulseIn(echoPin2, HIGH); 

distance2= duration2*0.034/2; 

distance2=14-distance2; 

} 

 

void RelayHCL(){ 

if(distance>=2){ 

  digitalWrite(PomHcl,1); 

  delay(500); 

} 

else { 

  digitalWrite(PomHcl,0); 

  delay(500); 

} 

} 

 

void RelayH2O(){ 

if(distance2>=4){ 

  digitalWrite(PomH2,1); 

  delay(500); 

} 

else { 

  digitalWrite(PomH2,0); 

  delay(500); 

  } 

  } 

 

void loop() { 

BatasHCL(); 

BatasH2O(); 

RelayHCL(); 

RelayH2O(); 

  lcd.clear(); 
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  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Bak1 : "); 

  lcd.print (distance); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Bak2 : "); 

  lcd.print (distance2); 

} 
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B. Datasheet 

B.1 Datasheet Arduino Uno 
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B.2 Datasheet Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 



B-3 

B.3 Datasheet LCD 20x4 

 
  



B-4 

B.4 Datasheet I2C 
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B.5 Datasheet Modul Interface Relay 
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B.6 Datasheet Modul Step Down LM2596 
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B.7 Datasheet Pump 

DATASHEET WASHER PUMP UNIVERSAL HS-201 

 
 

Specifications 
 

Recommended Working Current: 2A  

Rated Voltage: 12V / 24V  

OUTPUT: 2400ml / min, 100kpa; 
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C. Dokumentasi Alat 

Gambar 1 Gambaran Alat Keseluruhan 

 
Gambar 1 Kotak Hardware Rangkaian Elektrik 
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Gambar 2 Supply Arduino Uno 

 
Gambar 3 Bak 1 HCL 
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Gambar 4 Bak 2 H2O2 

 
Gambar 5 Bak Besar 1 HCL 
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Gambar 6 Bak Besar 2 H2O2 

 
Gambar 7 Tampilan Pengujian Takaran Cairan 
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Gambar 8 Pencampuran Cairan HCL dan H2O2 
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