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ABSTRAK

AGUNG GUMELAR: Rancang Bangun CNC (Computer Numerically
Controlled) PCB Layout Berbasis Mikrokontroler.

Tujuan dari tugas akhir ini adalah dapat membuat alat ukir layout rangkaian
elektronika pada papan PCB (Printed Circuit Board) atau yang disebut dengan
mesin CNC (Computer Numerical Control) sehingga dapat mempermudah
pekerjaan manusia dalam pembuatan layout dan mengurangi proses dari pembuatan
layout biasa yang menggunakan bahan pelarut tembaga Ferric Chloride (FeClI3)
dan proses lainnya. Metode perancangan dan pembuatan sistem alat ada beberapa
tahapan yaitu perancangan alat, perancangan perangkat keras perancangan
perangkat lunak, dan rancangan fisik alat. Hasil perancangan dan pembuatan alat
mesin CNC untuk mengukir layout pada PCB bekerja dengan menggunakan
mikrokontroller Arduino UNO sebagai pengirim firmware GRBL dan
menggunakan aplikasi CNCjs untuk mengontrol mesin CNC. Alat ini
menggunakan tiga (3) motor stepper nemal7 sebagai penggerak mesin dengan tiga
axis yaitu X, Y dan Z, selanjutnya mesin CNC menggunakan bor sebagai alat ukir
pada PCB yang terletak pada Axis Z. Layout akan diukir pada PCB setelah file
layout diubah dalam bentuk file .ngc menggunakan aplikasi inkscape dan diupload
pada aplikasi CNCjs sehingga pengontrolan mesin CNC pada proses baik sebelum
dan akan dioperasikan. Dari hasil penelitian tugas akhir ini menghasilkan alat yang
dapat mengukir layout pada papan PCB.

Kata kunci : CNC, PCB, Motor Stepper, GRBL, Mikrokontroller
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

IiImu pengetahuan dan teknologi mengalami perkembangan yang
sangat pesat dan akan terus berkembang seiring rasa ingin tahu manusia
serta kebutuhan teknologi yang tinggi. Sangat membantu manusia dalam
memudahkan pekerjaan sehari-hari.

Hingga sampai saat ini perkembangan dunia manufacture semakin
berkembang, salah satunya adalah penggunaan teknologi komputer kedalam
proses manufacture di dunia industri saat ini. Penggunaan teknologi
komputer yang mengalami kemajuan pesat diantaranya adalah penggunaan
mesin CNC (Computer Numerically Controlled), yang
mana cara pengoperasiannya menggunakan program yang dikontrol
langsung oleh komputer dan dengan bantuan operator.

Perkembangan ini di pacu oleh Microprocessor, sehingga volume
unit pengendali dapat lebih ringkas. Dewasa ini penggunaan mesin CNC
hampir terdapat di segala bidang. Dari bidang pendidikan dan riset yang
mempergunakan alat-alat demikian dihasilkan berbagai hasil penelitian
yang bermanfaat yang tidak terasa sudah banyak di gunakan dalam
kehidupan sehari—hari di kalangan masyarakat banyak.

Mesin CNC adalah suatu mesin yang dikontrol oleh komputer
dengan menggunakan bahasa numerik (data perintah dengan kode angka,

huruf dan simbol) sesuai standart 1SO. Sistem kerja teknologi CNC ini akan



lebih  sinkron antara komputer dan mekanik, sehingga bila
dibandingkan dengan mesin perkakas yang sejenis, maka mesin perkakas
CNC lebih teliti, lebih tepat, lebih fleksibel dan cocok untuk produksi masal.
Dengan dirancangnya mesin perkakas CNC dapat menunjang produksi yang
membutuhkan tingkat kerumitan yang tinggi dan dapat mengurangi campur
tangan operator selama mesin beroperasi.

PCB (Printed Circuit Board) adalah sebuah papan yang penuh
dengan sirkuit dari logam yang menghubungkan komponen elektronik yang
berbeda jenis maupun sama satu sama lain tanpa kabel. Dan merupakan
suatu instrument penting dalam dunia rancang bangun rangkaian
elektronika dimana kumpulan beberapa komponen elektronika yang dapat
menjalankan suatu sistem tertentu terdapat didalamnya. Sebelum
pemasangan komponen pada PCB maka hal yang harus dilakukan terlebih
dahulu adalah pembuatan layout PCB. Ada beberapa cara dalam pembuatan
PCB Layout diantaranya adalah secara manual yaitu dengan cara di gambar
sendiri dengan kertas milimeter atau langsung pada papan PCB dan cara
yang lainnya adalah dengan cara di desain dengan PC (Personal Computer)
menggunakan sebuah aplikasi.

Sebelum PCB Layout digunakan setelah di desain, maka langkah
selanjutnya adalah proses pencetakan baik itu menggunakan kertas foto atau
dengan stiker. Jika menggunakan kertas foto maka masih ada langkah
selanjutnya yaitu di setrika supaya hasil layout menempel pada papan PCB.

Barulah lanjut pada tahapan pelarutan menggunakan larutan Ferric



Chloride (FeClI3) sehingga yang tertinggal pada PCB adalah layoutnya saja.
Dengan cara ini memerlukan tahapan dan waktu yang lama, karena
membuat PCB layout dengan tahapan banyak, dan terkadang setelah
tahapan disetrika hasilnya sering gagal karena faktor teknik yang
digunakan. Sehingga harus di ulang kembali pada tahap pemindahan layout
dari kertas foto ke papan PCB dengan cara di setrika.

Berdasarkan dari latar belakang diatas, maka penulis tertarik untuk
membuat sebuah alat dengan judul “Rancang Bangun CNC (Computer
Numerically Controlled) PCB Layout Berbasis Mikrokontroler”.

. ldentifikasi Masalah

Dari latar belakang di atas maka identifikasi masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Banyaknya tahapan dalam proses pembuatan layout PCB secara
manual.

2. Banyak terjadinya kerusakan jalur layout PCB pada proses pemindahan
dari kertas foto ke PCB setelah di setrika.

3. Membutuhkan waktu yang lama untuk menyelesaikan layout PCB
secara manual.

4. Memerlukan bahan Ferric Chloride (FeCl3) atau bahan pelarut PCB

lainnya.



C. Batasan Masalah

Dalam pembuatan tugas akhir ini penulis membatasi masalah yang

ditemukan agar tidak meluasnya pembahasan-pembahasan yang timbul.

Adapun batasan masalah dalam pembuatan tugas akhir ini diantaranya:

1.

3.

4.

Perancangan dan pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak CNC
(Computer Numerically Controlled) PCB Layout.

Menggunakan Arduino Uno sebagai Mikrokontroller.

Motor Stepper sebagai penggerak sumbu X, Y dan Z.

A4988 driver sebagai pengendali motor stepper.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah di atas, maka dirumuskan masalah

yang akan dibahas pada Tugas Akhir ini yaitu,

1.

Bagaimana merancang dan membuat perangkat keras dan perangkat
lunak CNC (Computer Numerically Controlled) berbasis mikrokotroller
Arduino untuk pembuatan layout PCB?

Bagaimana penggunaan mikrokontroller dan program arduino uno?
Bagaimana penggunaan motor stepper sebagai penggerak sumbu X, Y
dan Z?

Bagaimana pemanfaatan A4988 Driver sebagai penggerak motor

stepper?



E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah :

1. Dapat merancang dan membuat perangkat keras dan perangkat lunak
CNC (Computer Numerically Controlled) berbasis mikrokotroller
Arduino untuk pembuatan layout PCB.

2. Dapat merancang penggunaan mikrokontroller dan program Arduino
UNO.

3. Dapat merancang dan membuat motor stepper sebagai penggerak
sumbu X, Y dan Z.

4. Dapat merancang dan membuat pemanfaatan Driver Motor A4988
sebagai penggerak motor stepper.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat di peroleh dari perancangan tugas akhir ini
adalah:

1. Meminimalisir proses pembuatan dari tahapan manual, sehingga tidak
memerlukan pencetakan di kertas foto dan pemindahan layout dengan
cara di setrika.

2. Layout yang telah di desain dengan PC (Personal Computer) bisa
langsung di cetak ke papan PCB.

3. Dapat memberikan kemudahan terhadap pembuat PCB.



BAB V

PENUTUP

Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan alat CNC PBC Layout ini

dapat diambil kesimpulan beserta saran dari hasil penulisan tugas akhir ini.

A. Kesimpulan
Dari hasil pengujian dalam pembuatan CNC PBC Layout dapat

diambil beberapa kesimpulan, antara lain:

1. Perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) alat CNC PCB
Layout yang dikontrol melalui laptop atau Personal Computer (PC) telah
bekerja dengan baik.

2. Motor Stepper dapat bergerak sesuai sumbu X, Y dan Z.

3. Driver Motor A4988 dapat mengoperasikan motor stepper dengan baik.

B. Saran
Berdasarkan pengalaman yang diperoleh selama perancangan dan
pembuatan alat CNC PCB Layout ada beberapa saran yang akan disampaikan
agar bermanfaat untuk pengembangan dan penyempurnaan rancangan alat ini

selanjutnya.

1. Dalam pembuatan alat ini untuk selanjutnya sebaiknya menggunakan relay
sebagai sensor deteksi gerak jika motor stepper bergerak telah melebihi
batas gerak alat sehingga alat bisa bekerja dengan baik dan lebih sistematis.

2. Dalam penggunaan motor stepper sebaiknya menambahkan 1 (satu) buah
motor stepper untuk sumbu Y, karena beratnya beban yang dibawa oleh

motor stepper sumbu Y dan alat bisa bekerja lebih baik lagi.
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3. Pada mesin CNC ini sebaiknya menggunakan dua (2) motor stepper pada
sumbu Y, sehingga beban pada sumbu Z bisa terbawa dengan baik dan
hasilnya ukiran layout dan jalan motor pada PCB stabil.

4. Sebaiknya gunakan mata bor jenis V-Shape untuk kebaikan dalam
mengukir layout pada PCB dan lebih kuat dan tajam dari pada mata bor

jenis lainnya.
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