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Abstract

The development of technology has a tremendous impact on human life. Work
that previously required many large devices and was done manually, then with the
development of technology, the work only requires a small tool and can work
automatically, namely a microcontroller. The use of microcontrollers is very
influential in the development of technology, many new tools have been created
which are updates from previous tools, one of which is the process of making Printed
Board Circuit (PCB) paths or also called the etching process. The etching process is
carried out manually by immersing the PCB in FeCL3 liquid and then moving it
manually for a few minutes, this is inefficient and can endanger users if it comes into
contact with their hands. This study aims to develop the etching process so that it can
work automatically and users can see the process through the Telegram application
on their Smartphone. There are several factors why ESP32 - Cam is chosen as a
microcontroller, including the camera feature that allows users to monitor directly in
different places, besides that the ports are quite numerous and easy to connect to the

telegram application
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Abstrak

Perkembangan teknologi memiliki dampak yang luar biasa bagi kehidupan
manusia. Pekerjaan yang sebelumnya membutuhkan banyak perangkat besar dan
dilakukan secara manual, maka dengan perkembangan teknologi, pekerjaan
tersebut hanya membutuhkan alat kecil dan dapat bekerja secara otomatis, yaitu
mikrokontroler. Penggunaan mikrokontroler —sangat berpengaruh dalam
perkembangan teknologi, banyak sekali alat baru yang telah diciptakan yang
merupakan pembaruan dari alat sebelumnya, salah satunya adalah proses
pembuatan jalur Printed Board Circuit (PCB) atau disebut juga proses etsing. Proses
etsa dilakukan secara manual dengan merendam PCB dalam cairan FeCL3 dan
kemudian memindahkannya secara manual selama beberapa menit, hal ini tidak
efisien dan dapat membahayakan pengguna jika bersentuhan dengan tangan
mereka. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan proses etsa agar dapat
bekerja secara otomatis dan pengguna dapat melihat prosesnya melalui aplikasi
Telegram di Smartphone mereka. Ada beberapa faktor mengapa ESP32 - Cam dipilih
sebagai mikrokontroler, antara lain fitur kamera yang memungkinkan pengguna
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untuk memantau langsung di tempat yang berbeda, selain itu portnya cukup banyak
dan mudah dihubungkan ke aplikasi telegram.
Kata Kunci : Etsa Otomatis; Papan Sirkuit Cetak; Telegram

1. PENDAHULUAN

Keinginan untuk mempermudah suatu pekerjaan merupakan naluri alami
manusia, ia berjalan seiring dengan kecerdasan yang kita miliki [1]. Seiring
berkembangnya teknologi, banyak inovasi alat-alat baru muncul dengan tujuan
memproduksi suatu barang dalam jumlah besar tetapi dengan daya yang relatif
kecil [2], [3] [1]. Salah satu inovasi yang berhasil diciptakan adalah alat yang
digunakan untuk melarutkan lapisan tembaga pada PCB (Printed Circuit Board)
secara otomatis dengan kontrol menggunakan smartphone [4], [5] [6]. Ponsel pintar
saat ini sangat dikagumi dan dicari oleh berbagai kalangan, kemudahan aplikasi
serta banyaknya fitur yang disediakan menjadi alasan utamanya [7].

Proses pelarutan lapisan tembaga pada PCB disebut proses Etching [8] atau
disebut juga proses etsa. Proses etsa dilakukan dengan tujuan untuk melarutkan
lapisan tembaga yang tidak digunakan dalam pembuatan jalur rangkaian suatu
perangkat yang berfungsi sebagai penyambung antar komponen pada PCB [9].
Proses pelarutan dilakukan dengan cara merendam PCB yang telah terdapat
diagram rangkaiannya dalam larutan FeCl3, kemudian mengocok wadah tersebut
secara manual dan perlahan menggunakan tangan [10]. Hal tersebut dinilai kurang
efektif karena memerlukan waktu yang lama, selain itu apabila larutan FeCl3
terkena tangan akan menimbulkan iritasi, untuk itu muncullah inovasi baru yaitu
alat untuk melarutkan lapisan tembaga pada PCB secara otomatis dengan kontrol
menggunakan smartphone [11], [12], [13].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin pelarut lapisan tembaga pada
PCB berbasis [oT (Internet of Things) menggunakan mikrokontroler ESP32-Cam
[14], [15], [16], [17]. Sistem otomatis ini memperluas koneksi internet yang dapat
terhubung secara real time menggunakan Internet of Things pada mesin pelarut
pelapis tembaga pada PCB [18], [19], [20], [21] . Agar proses etching berjalan
secara otomatis maka digunakan motor servo [22]. Motor servo umumnya dapat
bekerja di kedua arah (umpan balik) dan motor servo dapat dikontrol
menggunakan Android dan mikrokontroler ESP32-Cam [23], [24], [25] . Proses
pelarutan lapisan tembaga pada PCB dilakukan dengan cara merendam PCB yang
telah terukir di dalam wadah yang berisi cairan FeCl3, kemudian wadah tersebut
digerakkan menggunakan motor dan ESP32-Cam digunakan untuk memonitor
proses tersebut [26], [27] [28] Ketika proses pelarutan lapisan tembaga pada PCB
selesai, ESP32-Cam akan mengambil gambar dan mengirimkannya kepada
pengguna melalui bot telegram [28], [29] [30]. Foto hasil pembilasan akan
dijadikan sebagai pembanding oleh pengguna, apabila dirasa proses sudah cukup
maka katup sensor piston akan terbuka sehingga cairan FeCl3 akan keluar dari
wadah yang digunakan dalam proses pelarutan [31], [32].

Proses penelitian mesin ini juga dilengkapi dengan prosedur keselamatan,
mesin ini dilengkapi dengan sensor HC-SR04 yang berfungsi untuk mengukur jarak
aman cairan FeCl3 yang digunakan [33], [34], [35], [36] [37] Apabila cairan FeCI3
yang digunakan terlalu banyak, maka sensor akan mendeteksinya dan memberikan
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perintah agar katup sensor piston terbuka dan cairan FeCl3 yang berlebih akan
dibuang [38]. Sensor DHT 11 yang digunakan pada mesin ini berfungsi untuk
mendeteksi suhu cairan FeCl3 (Ferric Chloride) sehingga pengguna dapat berhati-
hati [39]. Cairan FeCl3 bekerja dengan cara melarutkan lapisan tembaga pada PCB,
sehingga menghasilkan reaksi kimia yang menimbulkan panas dan cairan tersebut
akan menimbulkan iritasi jika terkena tangan. Dengan adanya penelitian ini
diharapkan dapat memberikan dampak yang lebih baik bagi pengguna yang
melakukan proses etsa PCB.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research & Development (R&D) dengan
mengacu pada jurnal penelitian yang telah dilakukan sebelumnya [40], [41], [42].
Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Adi Prasetyo dengan judul “Mesin
Etching PCB (Printed Circuit Board) menggunakan ESP32-Camera Berbasis
Internet Of Things” menghasilkan sebuah mesin etching PCB otomatis namun
terdapat beberapa hal yang kurang, alat yang dihasilkan tidak bekerja secara
otomatis sepenuhnya. Pembuangan cairan FeCL3 yang telah digunakan harus
dilakukan secara manual sedangkan cairan tersebut dapat mengiritasi tangan,
kemudian pada saat proses etching berlangsung untuk memantau prosesnya Kkita
harus mendekat dan hal ini cukup beresiko karena cairan tersebut dapat mengenai
mata.

Tujuan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat melengkapi kekurangan
pada penelitian sebelumnya. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk
mengembangkan alat yang telah dibuat pada penelitian sebelumnya menjadi lebih
baik lagi dan dapat bermanfaat bagi masyarakat luas khususnya dalam hal
melarutkan lapisan tembaga pada PCB. Pada penelitian sebelumnya pembuatan
mesin etching dilakukan secara sederhana agar proses etching berjalan secara
otomatis, pada penelitian ini ditambahkan fitur kamera yang bertujuan agar
pengguna dapat memantau proses etching melalui aplikasi telegram pada
Smartphone di manapun pengguna berada.

2.1.Diagram Blok Sistem
Diagram blok penelitian digunakan untuk memudahkan perancangan dan
pembuatan alat. Diagram blok yang digunakan dalam penelitian ini
ditunjukkan pada Gambar 1.

> Motor Servo

Power Supply P M\krul(unlruller}
{ 512 VDO Switch On/Off Esp32 Cam J > Telegram
L RTC
(Real Time Clock)
HC-SR04
—* (Sensor Ultra Sonic)
» DHT-11
(Sensor Suhu)
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem

Pada gambar terdapat 8 bagian hardware yang saling terkait dan
menggunakan tegangan DC 5 volt dari Power Supply. Langkah selanjutnya
adalah menghubungkan Power Supply dengan Switch sebagai pemutus arus.
Langkah ketiga menghubungkan ke mikrokontroler ESP32-Cam dengan
menghubungkan pin VCC dan GND. Langkah keempat menghubungkan VCC
dan GND yang digunakan sebagai sumber tegangan pada hardware seperti
Motor Servo, RTC (Real Time Clock), HC-SR04, DHT-11. Langkah selanjutnya
adalah menghubungkan data, setelah semua komponen sudah terhubung dan
tersambung, langkah terakhir adalah menghubungkan ke Telegram untuk
mengaktifkan sistem IOT (Internet of things).

2.2.Flowchart Sistem

Flowchart merupakan diagram alur penelitian dari awal sampai akhir
penelitian dengan tujuan untuk memudahkan dalam proses penelitian dan
apabila terjadi kesalahan mudah untuk dicari letak kesalahannya.
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2.3.

Gambar 2. Flowchart Sistem

Flowchart diawali dengan menghubungkan ESP32-Cam dengan IOT Sistem
dan memastikan bahwa ESP32-Cam telah terhubung dengan 10T, jika belum
terhubung maka dilakukan pengecekan ulang kemudian disambungkan
kembali. Langkah selanjutnya adalah memasukkan batas waktu pada motor
servo untuk menentukan berapa lama motor servo akan berjalan. Motor servo
akan bergerak dan berhenti sesuai dengan waktu yang telah ditetapkan pada
langkah sebelumnya. Fitur kamera akan mengambil gambar, sensor DHT-11
akan mendeteksi suhu cairan FeCL3 pada container etching, dan sensor HC-
SR04 akan mendeteksi Kketinggian cairan FeCL3 yang digunakan. Hasil
pembacaan sensor akan dikirimkan oleh mikrokontroler ESP32-Cam ke user
melalui bot telegram dan proses selesai.

Diagram Pengkabelan

Diagram pengkabelan pada merupakan jalur pengkabelan yang digunakan
pada penelitian ini. Gambar tersebut berisi semua komponen yang digunakan
sebagai input dan output pada penelitian ini, semua komponen yang
digunakan dihubungkan dengan mikrokontroler yang digunakan yaitu ESP-32.
Semua komponen harus dihubungkan dengan baik dan benar agar perangkat
yang telah dirakit dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan program yang
telah dibuat. Berikut ini adalah semua komponen yang digunakan pada
penelitian tersebut:

e Sensor HC-SR04 digunakan untuk mendeteksi kadar cairan FeCl3 yang

digunakan dalam proses pelarutan lapisan tembaga pada PCB.
e Sensor DHT 11 digunakan untuk mendeteksi suhu cairan FeCL3 yang
digunakan.

e Motor servo digunakan untuk menggerakkan wadah selama proses
pelarutan lapisan tembaga pada PCB.
Power Supply digunakan sebagai sumber tegangan
ESP32-CAM digunakan sebagai Mikrokontroler [43], [44]
Saklar digunakan sebagai pemutus tegangan
Timer digunakan sebagai pemutus arus otomatis dengan periode
waktu.
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Gambar 3. Diagram Pengkabelan

Alamat pin dari komponen yang terhubung dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 1. Alamat pin masing masing komponen menuju Mikrokontroller

NO Component Component Pin Address ~ ESP32-Cam Pin Address
1. HC-SR04 Sensor VCC 5V
Trig 1016
Echo 3V3
GND GND
2. DHT11 Sensor + 5V
Out 1013
- GND
3. Servo Motor PWM 1012
VCC 5V
GND GND
4. RTC 3231 SCL 1015
SDA 1014
VCC VCC
GND GND
5. Switch VCC VCC
GND GND
6. Power Supply VCC -
GND -

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang pengujian setiap komponen yang akan digunakan
dan kapan digunakan, kemudian merencanakan alat dan merealisasikan alat yang
dibangun. Pengujian dilakukan untuk mengetahui data yang dihasilkan sesuai
dengan perencanaan yang telah dilakukan di awal penelitian, apabila hasil
pengujian sesuai maka penelitian dilanjutkan ke tahap selanjutnya namun apabila
terdapat kekurangan akan dilakukan perbaikan dan pengujian ulang agar alat yang
dibuat dapat bekerja dengan baik sesuai dengan rencana penelitian.

3.1.Pengujian Power Supply
Tujuan pengujian power supply adalah untuk memastikan bahwa komponen
yang digunakan dapat berfungsi dengan baik. Power supply berfungsi sebagai
sumber daya untuk seluruh perangkat sehingga harus dipastikan tegangan
yang dihasilkan cukup baik dan stabil. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel
2

Tabel 2. Pengujian Power Supply
Tegangan yang
diperlukan

Pengujian Alat Ukur  Perbedaan Ketepatan
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Ke- % V) V) (%0)

1 5 5.08 0.8 92
2 5 5 0 100
3 5 5.07 0.7 93
4 5 5.01 0.1 99
5 5 5 0 100
Rata-rata 5 5.03 0.32 96.8

3.2.Pengujian Koneksi Jaringan Wifi Pada Esp32-Cam Sebagai Komunikasi
Data

Pengujian koneksi jaringan internet Wi-Fi pada Esp32-Cam dilakukan untuk
mengetahui seberapa cepat dan berapa lama Esp32-Cam dapat terhubung
dengan jaringan internet untuk komunikasi data di awal. Pengujian ESP32-
Cam dapat dilihat terhubung dengan jaringan internet sebagai komunikasi
data di awal. Untuk mengetahui apakah ESP32-Cam terhubung dengan
internet atau tidak, maka dilakukan pengujian dengan menghitung waktu saat
menghubungkan server sebanyak 5 kali. Hasil pengujian dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian Koneksi Wifi pada Mikrokontroller sebagai komunikasi data

Koneksi hotspot pada ESP32-Cam

PR honais IO ecapatan
1 Terhubung 5 Baik
2 Terhubung 4 Baik
3 Terhubung 5 Baik
4 Terhubung 5 Baik
5 Terhubung 5 Baik

3.3.Pengujian Motor Servo SG90

Pengujian motor servo dilakukan untuk memastikan komponen yang
digunakan dapat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan perintah yang
diinginkan. Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali kemudian diambil
kesimpulan apakah motor servo yang digunakan dapat berfungsi dengan baik.
Motor servo digunakan sebagai box drive pada saat proses etching. Pengujian
dilakukan dari titik 0° sampai dengan titik 360° sehingga dapat diketahui
apakah motor servo dapat bergerak dengan baik atau tidak, ketika motor
servo bergerak sesuai dengan perintah yang diinginkan pengguna maka motor
servo berhasil disetting dan sesuai dengan program. Penelitian ini
menggunakan sudut 90° dan 180° agar kotak etsa dapat bergerak naik turun.

Tabel 4. Pengujian Motor Servo

Motor Servo SG90

Pengujian Informasi
gy Masukan Keluaran
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1 0° 0° Sukses
2 45° 45° Sukses
3 90° 90° Sukses
4 180° 180° Sukses
5 360° 360° Sukses

3.4.Pengujian Kamera Pada Esp32-Cam
Pengujian kamera dilakukan untuk memastikan apakah komponen dapat
berfungsi dengan baik sesuai program atau tidak. Kamera digunakan pada
proses terakhir setelah alat etching dihentikan. Pengujian dilakukan dengan
memberikan perintah atau memberikan input dengan kata high yang berarti
ESP32-Cam akan mengirimkan foto ke Telegram. Hasil pengujian dapat dilihat
pada Tabel 5

Tabel 5. Pengujian Kamera pada ESP32-Cam

ESP32-CAM
Pengujian Masukan Keluaran Informasi
1 Tinggi Foto Sukses
2 Tinggi Foto Sukses
3 Tinggi Foto Sukses
4 Tinggi Foto Sukses
5 Tinggi Foto Sukses

3.5.Pengujian Bot Telegram
Tabel 6 menunjukkan hasil pengujian pada bot telegram. Pengujian dilakukan
sebanyak 5 kali untuk mengetahui apakah bot telegram dapat menerima pesan
dengan baik. Waktu tunggu yang berbeda-beda adalah hal yang wajar asalkan
tidak melebihi 7 detik, perbedaan tersebut disebabkan oleh jeda waktu yang
memang dihasilkan oleh komponen.

Tabel 6. Pengujian Bot Telegram
Bot Telegram

Pengujian Kondisi Waktu tunggu Kecepatan
(S)
1 Mengirim 3 Bagus
2 Mengirim 2 Bagus
3 Mengirim 2 Bagus
4 Mengirim 3 Bagus
5 Mengirim 4 Bagus

3.6.Pengujian Sensor Dht11
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Tabel 7 merupakan hasil pengujian sensor DHT 11 yang akan digunakan.
Pengujian dilakukan untuk memastikan komponen yang digunakan dapat
berfungsi dengan baik dan sesuai dengan program yang telah ditetapkan.
Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali dengan hasil yang dapat dilihat pada
tabel dibawah ini. Hasil pengujian menunjukkan bahwa akurasi yang
dihasilkan sudah baik sehingga sensor DHT 11 yang digunakan dapat
berfungsi dengan baik.

Tabel 7. Pengujian Sensor DHT11
Sensor DHT11

Pengujian Suhu Waktu tunggu Ketepatan
Terdeteksi (S)
1 32° 3 Bagus
2 34° 4 Bagus
3 33° 2 Bagus
4 33° 3 Bagus
5 32° 2 Bagus

3.7.Pengujian Sensor Hc-Sr04
Pengujian sensor HC-SR04 dilakukan untuk memastikan komponen yang
digunakan dapat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan program yang telah
ditetapkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 8. Pada tabel tersebut
hasil akurasi menunjukkan nilai yang baik sehingga komponen sensor HC-
SR04 yang digunakan dapat berfungsi dengan baik.

Tabel 8. Pengujian Sensor HC-SR04
Sensor HC-SR04

Pengujian Jarak Waktu tunggu Ketepatan
pengukuran ©)
(Cm)
1 4 3 Bagus
2 3 4 Bagus
3 4 2 Bagus
4 2 3 Bagus
5 2 2 Bagus

3.8.Pengujian Keseluruhan Alat

Pengujian secara keseluruhan dilakukan pada akhir proses setelah semua
komponen selesai dirakit dan program telah dikirim ke mikrokontroler yang
digunakan. Pengujian secara keseluruhan pada alat bertujuan untuk
memastikan alat yang dibuat dapat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan
program yang diinginkan. Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali, kemudian
akan dicatat hasil pengujian dan apakah dari ke 5 kali pengujian tersebut
berhasil atau terdapat kendala. Jika alat dapat bergerak sesuai dengan
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program, maka alat yang telah dirakit telah berhasil dan sukses, namun jika
terdapat kendala maka dilakukan perbaikan hingga alat yang telah dirakit
dapat berfungsi sesuai dengan program yang telah dibuat. Hasil pengujian
tersebut dapat dilihat pada Tabel 9

Tabel 9. Pengujian Keseluruhan Alat

Sumber  ywakta Waktu Awal Waktu
Pengujian Menit _ berakhir Keterangan
daya(v) (Menit)  (Menit) (Menit)

1 5.08 5 19.20 19.25 Sukses
2 5 10 19.45 19.55 Sukses
3 5.07 15 20.10 20.25 Sukses
4 5.01 20 20.40 21.00 Sukses
5 5 25 21.10 21.35 Sukses

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian tentang pembuatan mesin etsa PCB menggunakan
ESP32-Camera dan pembahasan yang telah dijelaskan, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut.
1. Mesin etsa yang telah dibuat dapat digunakan dalam proses pembuatan
Papan PCB Biasa
2. Pembuatan PCB menjadi lebih mudah dan efisien karena waktu
pembuatan PCB pada proses etsa lebih cepat.
3. Meminimalkan pekerjaan karena sistem yang digunakan berbasis
Internet of Things sehingga dapat dikontrol menggunakan Android.
4. Sistem alat ini akan menyala saat saklar dinyalakan dan kemudian
terhubung dengan wifi atau internet yang sama jika alat etsa ini bisa
digunakan.
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