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Intisari

Etching merupakan proses pelarutan atau pengikisan lapisan tembaga yang ada pada
PCB. Untuk dapat membantu memberikan kemudahan dalam proses etching pada skala hobi
maka perlu dirancang alat pelarut PCB otomatis. Alat ini berbasis mikrokontroler
menggunakan mikrokontroler Atmega32 sebagai pengolah data sehingga alat ini bekerja
secara otomatis. Pada alat ini juga terdapat sistem pembacaan suhu air dimana sistem ini
menggunakan sensor suhu LM35 yang ditempelkan pada teko heater. Lalu sensor LM35
akan memberikan feedback ke mikro yang nantinya akan memberi perintah ke triac untuk
menyalakan heater jika suhu dibawah suhu minimal yang sudah diinputkan sebelumnya
sehingga dengan adanya sistem pembacaan suhu air maka suhu air dapat terjaga dan stabil.
Pada alat ini juga terdapat motor yang bertindak sebagai aktuator pada saat proses etching
berjalan, motor disini berperan untuk mengalirkan air yang sudah dicampur larutan ferric
chloride pada selang sehingga dapat membentuk arus pada wadah yang digunakan untuk
proses etching.

Kata Kunci: PCB, etching, ferric chloride, sensor LM35, heater, motor

1. PENDAHULUAN

PCB merupakan sebuah komponen
yang sangat penting pada alat-alat
elektronik. PCB yang  merupakan
kependekan dari Printed circuit Board
yaitu papan yang digunakan untuk
pembuatan jalur rangkaian elektronik.
Seiring dengan berkembangnya teknologi
saat ini kebutuhan alat-alat elektronik
semakin  meningkat. Dalam  proses
pembuatan PCB ada beberapa tahap yang
harus dilakukan dari mulai proses
perancangan layout PCB, penggambaran
layout, penyablonan layout pada PCB dan
pelarutan PCB. Pelarutan PCB sendiri
biasa disebut dengan Etching.

Proses etching PCB pada skala hobi
yang masih banyak dilakukan secara
manual. Proses etching PCB secara
manual ini biasanya dilakukan dengan
menggoyang-goyangkan  wadah  yang

berisi larutan FeClz dan PCB yang ingin
dilarutkan. Proses tersebut memiliki
beberapa kelemahan yaitu operator
memiliki resiko yang besar terkena larutan
kimia yang dapat menyebabkan iritasi
pada kulit dan waktu proses cukup lama.
Cara manual ini pun menjadi tidak begitu
efektif dan melelahkan bagi seseorang
yang ingin melarutkan PCB. Untuk
mendapatkan  proses pelarutan yang
efektif serta aman bagi praktikannya maka
perlu dibuat alat yang dapat dioperasikan
tanpa harus menggunakan tangan untuk
melakukan prosesnya.

Pada penelitian ini dilakukan
perancangan alat pelarut PCB dengan
memanfaatkan aliran fluida panas FeCls
berbasis mikrokontroler. Alat ini nantinya
akan dipasangkan motor sebagai aktuator
yang dimana motor ini akan membuat
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larutan FeClz mengalir secara terus
menerus sehingga mengahasilkan aliran
fluida panas yang dihasilkan oleh heater.
Dengan adanya aliran fluida panas ini,
larutan FeCls ini dapat melarutkan PCB
yang ingin dilarutkan tanpa perlu
menggoyang-goyangkan wadahnya lagi.
Heater pada alat ini sudah diprogram akan
menyala secara otomatis pada saat suhu
panas turun dan melewati batas minimal
suhu panas air agar suhu panas tetap
terjaga sehingga proses pelarutan dapat
berlangsung dengan cepat dan mendapat
hasil jalur PCB yang baik.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Etching PCB

Etching PCB adalah suatu proses
melarutkan bagian tembaga yang tidak
tertutupi  lapisan/sablonan/tinta  spidol
yang dimana memakai sebuah cairan
khusus untuk melarutkan PCB. Sebuah
PCB yang Dberlapis tembaga saat
dimasukkan ke dalam cairan FeCls pada
waktu  tertentu  akan  mengalami
pengikisan permukaan. Pada dunia
elektronika biasanya ini digunakan untuk
membuat jalur circuit.

Pada umumnya proses pelarutan
PCB paling banyak menggunakan cairan
FeClI3 atau disebut Ferric chloride dengan
ciri-ciri cairan yang berwarna kecoklat-
coklatan dan saat mengenai pakaian akan
susah untuk dibersihkan, namun ada
alternatif lain yang dapat dipakai untuk
pengganti bahan tersebut, disamping bisa
lebih hemat juga memiliki dampak ‘kotor’
lingkungan yang lebih kecil.

Pembentukan jalur PCB dilakukan
dengan cara etching (pelarutan), dimana
sebagian tembaga dilepaskan secara kimia
dari suatu papan lapis tembaga kosong
(blangko). Tembaga yang tersisa beserta
alasnya itulah yang akan membentuk jalur
pengawatan PCB berupa kombinasi pad
dan track.

PCB dibuat dengan berbagai cara
tergantung pada metode pembuatannya.
Pembuatan PCB bagi para pemula
memang menyulitkan terutama yang

belum tahu prosesnya. Kelley (2000)
menyatakan bahwa kualitas pembuatan
PCB tergantung dari film dari gambar
rangkaian yang digunakan, bahan yang
digunakan, peralatan atau mesin, dan
keahlian pembuat.

2.2  Pengaruh Suhu Panas terhadap
Reaksi Kimia Pelarutan Tembaga

Menurut PCB Handbook Sixth
Edition bahawa larutan ferric chloride
(FeCl3) dapat digunakan sebagai bahan
etsa/pelarut tembaga untuk meghasilkan
jalur rangkaian yg diinginkan pada
tembaga PCB dimana untuk menggunakan
FeClz pada saat melarutkan PCB harus
memiliki 30-40% larutan yang memiliki
suhu sekitar 40°C. Adapun reaksi kimia
yang digunakan untuk proses pelarutan
tembaga adalah sebagai berikut :

2FeCl3 + Cu
- CuCl; + 2FeCl;
CuClz + Cu
- CuCl;

Peran reaksi kedua bertambah
penting ketika lebih banyak tembaga
dilarutkan dalam larutan.

Menurut penelitian Pratama dkk
(2017), dengan larutan etchant sekitar 300
gram/3,5 liter atau 85,7 gram/liter yang
sudah di uji cobakan sebanyak 4 Kali
dengan cara menyemprotkan larutan
etchant panas untuk melarutkan sebuah
PCB dengan suhu 42.2°C, 48°C, 48°C,
48°C didapatkan waktu pelarutan secara
urut sesuai suhu yang sebelumnya
disebutkan yaitu selama 5 menit, 5 menit,
5 menit dan 6 menit dengan hasil pada
jalur PCB sesuai dengan yang diprint pada
kertas.

2.3  Pengaruh Aliran Fluida Ferric

Chloride terhadap Tembaga
Larutan Ferric chloride yang telah
dipanaskan hingga suhu 40°C dapat
digunakan untuk melarutkan tembaga
PCB secara lebih maksimal dengan cara
mengalirkan larutan tersebut terhadap
PCB secara terus menerus sehingga
tembaga PCB dapat larut lebih cepat
dibanding dengan hanya mendiamkannya
saja. Maka dapat diketahui bahwa
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kecepatan aliran dan tekanan parsial FeCl3
akan menyebabkan pelarutan terhadap
bagian tembaga yang ingin dilarutkan
menjadi lebih cepat.

2.4 Mikrokontroler AVR Atmega 32

Mikrokontroler AVR Atmega32
merupakan low power CMOS
Mikrokontroler 8-bit yang
dikembangkan oleh  Atmel dengan
arsitektur ~ RISC (Reduced Instruction
Set Computer) sehingga dapat mencapai
throughput eksekusi instruksi 1 MIPS
(Million  Instruction  Per  Second).
Dalam hal ini yang digunakan adalah
mikrokontroler AVR tipe Atmega32
standar. Perbedaanya dengan AVR tipe
Atmega32L terletak pada besarnya
tegangan kerja yang dibutuhkan. Untuk
Atmega32L tegangan Kkerjanya antara
2,7V — 5,5V sedangkan untuk Atmega32
hanya dapat bekerja pada tegangan 4,5V —
5,5V.

PDIP
_/
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [ PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 O PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1T) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(55) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 ] 7 34 [J PAB (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADC7)
RESET O 9 32 [J AREF
VCC ] 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 @ Avce
XTAL2 ] 12 29 [ PC7 (TOSC2)
XTALT ] 13 28 [1 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [0 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 18 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [1 PCO (SCL)
(ICP) PD6 ] 20 21 [0 PD7 (OC2)

Gambar 1 Skematik Atmega32

3. Metode Penelitian
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Gambar 2 Flowchart

4. HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Perancangan Alat Pelarut PCB Otomatis
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4.2 Pengujian Etching pada PCB 10x20 cm
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Gambar 3 Grafik Hasil Etching pada PCB 10x20
cm

Berdasarkan gambar 3 pengujian PCB
10x20 cm dengan didiamkan pada larutan
ferric chloride mendapatkan grafik hasil
prosentase paling lambat dibanding
digoyangkan dan dengan alat pelarut PCB
otomatis. Pengikisan PCB paling cepat
didapatkan menggunakan alat pelarut PCB
otomatis walaupun tidak jauh
perbedaannya dari digoyangkan pada
larutan ferric chloride karena pada
dasarnya digoyangkan maupun dengan
alat keduanya bertujuan untuk membuat
air memiliki arus sehingga terjadi gesekan
antara larutan ferric chloride dengan PCB.
Tetapi perbedaannya suhu larutan pada
alat terjaga stabil karena adanya heater
yang diprogram akan menyala jika suhu
sudah dibawah dari suhu minimal yang
sudah ditentukan sedangkan suhu pada
metode digoyangkan tidak stabil. Terdapat
kekurangan pada pengujian dengan
metode didiamkan dimana pada PCB
ukuran 10x20 cm dan PCB 10x10 cm.
Seharusnya lebih kecil ukuran PCB maka
lebih cepat proses pelarutannya tetapi
pada pengujian dengan metode didiamkan
ternyata PCB 10x20 lebih cepat selesai.
Kekurangan ini terjadi karena faktor
keharusan mengangkat PCB tiap satu
menit sekali untuk data pengujian dimana
pada saat mengangkat ada perbedaan
interval saat mengembalikan PCB ke

wadah.
4.3 Pengujian Etching pada PCB 10x10 cm
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Gambar 4 Grafik Hasil Etching pada PCB 10x10
cm

Berdasarkan gambar 4 pengujian
PCB 10x20 cm dengan didiamkan pada
larutan ferric chloride mendapatkan grafik
hasil prosentase paling lambat dibanding
digoyangkan dan dengan alat pelarut PCB
otomatis. Pengikisan PCB paling cepat
didapatkan menggunakan alat pelarut PCB
otomatis walaupun tidak jauh
perbedaannya dari digoyangkan pada
larutan ferric chloride karena pada
dasarnya digoyangkan maupun dengan
alat keduanya bertujuan untuk membuat
air memiliki arus sehingga terjadi gesekan
antara larutan ferric chloride dengan PCB.
Tetapi perbedaannya suhu larutan pada
alat terjaga stabil karena adanya heater
yang diprogram akan menyala jika suhu
sudah dibawah dari suhu minimal yang
sudah ditentukan sedangkan suhu pada
metode digoyangkan tidak stabil. Terdapat
kekurangan pada pengujian dengan
metode didiamkan dimana pada PCB
ukuran 10x20 cm dan PCB 10x10 cm.
Seharusnya lebih kecil ukuran PCB maka
lebih cepat proses pelarutannya tetapi
pada pengujian dengan metode didiamkan
ternyata PCB 10x20 lebih cepat selesai.
Kekurangan ini terjadi karena faktor
keharusan mengangkat PCB tiap satu
menit sekali untuk data pengujian dimana
pada saat mengangkat ada perbedaan
interval saat mengembalikan PCB ke

wadah.
4.4 Pengujian Etching pada PCB 5x10 cm
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Gambar 5 Grafik Hasil Etching pada PCB 5x10 cm



Berdasarkan gambar 5 pengujian
PCB 10x20 cm dengan didiamkan pada
larutan ferric chloride mendapatkan grafik
hasil prosentase paling lambat dibanding
digoyangkan dan dengan alat pelarut PCB
otomatis. Pengikisan PCB paling cepat
didapatkan menggunakan alat pelarut PCB
otomatis walaupun tidak jauh
perbedaannya dari digoyangkan pada
larutan ferric chloride karena pada
dasarnya digoyangkan maupun dengan
alat keduanya bertujuan untuk membuat
air memiliki arus sehingga terjadi gesekan
antara larutan ferric chloride dengan PCB.
Tetapi perbedaannya suhu larutan pada
alat terjaga stabil karena adanya heater
yang diprogram akan menyala jika suhu
sudah dibawah dari suhu minimal yang
sudah ditentukan sedangkan suhu pada
metode digoyangkan tidak stabil.

5. KESIMPULAN

1. Perancangan alat pelarut PCB
otomatis untuk melarutkan PCB secara
otomatis menggunakan alat berjalan
dengan baik dan  menghasilkan

pengikisian PCB vyang terkikis
sempurna.
2. Pengujian dilakukan dengan

membandingkan hasil pengikisan pada
PCB dengan metode didiamkan dan
digoyangkan dalam larutan ferric
chloride. Pengujian ditunjukkan dalam
bentuk grafik yang didapat dari
pengukuran luas permukaan yang
terkikis tiap menitnya.

3. Didapatkan waktu pelarutan PCB
dengan menggunakan alat pelarut PCB
otomatis lebih cepat beberapa menit
dibanding dengan metode
konvensional. Pada ukuran PCB
10x20 cm lebih cepat 10 menit
dibandingkan dengan metode
digoyangkan dan lebih cepat 29 menit
dengan metode didiamkan, pada PCB
ukuran 10x10 cm lebih cepat 3 menit
dibandingkan dengan metode
digoyangkan dan lebih cepat 43
dibandingkan dengam metode
didiamkan, pada PCB ukuran 5x10 cm

lebih cepat 1 menit dengan metode
digoyangkan dan lebih cepat 41 menit
dengan metode diamkan pada larutan
ferric chloride
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