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Abstract—Pengembangan teknologi dalam manufaktur PCB 

membutuhkan inovasi dalam proses pencetakan jalur. LED 

Exposure Box menjadi fokus penelitian untuk meningkatkan 

kecepatan dan kontrol dalam proses ini. LED UV Exposure Box 

adalah alat yang digunakan untuk mengekspos fotoresist pada 

PCB menggunakan sinar UV. Metode dengan sistem Exposure 

menggunakan LED UV sebagai sumber cahaya sangat efektif 

dengan karakteristik yang dimiliki lampu LED. Dilengkapi 

dengan vakum untuk mencegah terjadinya void. Alat ini akan 

dapat menghasilkan cetak atau jalur skematik pada PCB polos 

dengan hasil yang presisi dan akurat sesuai standar manufaktur 

PCB. 
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I. PENDAHULUAN 

Printed Circuit Board (PCB) polos banyak digunakan 

sebagai bahan dasar dalam pembuatan rangkaian dan produk 

elektronika. Penggunaan PCB polos bertujuan untuk merakit 

komponen-komponen elektronika yang dibutuhkan sesuai 

desain jalur pada board [1]. Proses pembuatan rangkaian pada 

PCB polos terus mengalami pengembangan pada metode yang 

sudah ada guna untuk meningkatkan kualitas produk, waktu 

pengerjaan dan biaya produksi.  

Dalam fabrikasi PCB melibatkan beberapa tahap, termasuk 

pencetakan desain pada kertas film, persiapan substrat PCB, 

Exposure dengan sinar UV, development, etching, soldermask, 

dan pembersihan. Salah satu tahap penting yaitu Exposure, 

memindahkan layout dari kertas film ke permukaan PCB yang 

akan disinari oleh UV [2]. 

Dengan menerapkan proses photolithography pada 

pengujian ini, memudahkan untuk mentransfer layout pada 

kertas film ke permukaan substrat yang sudah dilapisi bahan 

fotoresist dengan sinar UV dengan jarak dan waktu tertentu [3]. 

Ultraviolet terbagi menjadi tiga yaitu UV-A, UV-B, UV-C [4]. 

Ultraviolet yang cocok untuk proses photolithography yaitu 

UV-A yang memiliki panjang gelombang sekitar 300 nm 

sampai 400 nm [5]. Sumber sinar UV yang digunakan bisa 

berupa lampu neon UV dan lampu LED UV. 

Penyinaran layout PCB menggunakan lampu neon dengan 

panjang gelombang 350 nm – 400 nm dengan konsumsi daya 

600 watt dapat menghasilkan layout pada permukaan PCB 

selama 30 detik (s) [6].  

 

 
 

Penggunaan lampu neon UV sangat mahal, dan boros dalam 

pemakaian listrik jika menyinari PCB berukuran kecil. 

Sedangkan penggunaan LED UV jauh lebih tahan lama 

dibandingkan lampu neon UV. LED UV dapat mencetak layout 

PCB dengan menggunakan kertas film 75 detik (s), sedangkan 

menggunakan kertas kalkir 70 detik (s) dengan ukuran 

rangkaian LED UV adalah 120 x 190 mm [7]. 

 LED UV memiliki keuntungan lebih lanjut dari bandwidth 

yang sempit dengan intensitas cahaya yang relatif tinggi untuk 

mengoptimalkan proses lithography dengan menggunakan 

panjang gelombang 405 nm yang disusun pada pola persegi 

panjang 10x10 dengan jarak 2,5 mm [8]. 

Selain itu LED UV memiliki beberapa keunggulan 

diantaranya kemudahan pengoperasian, konsumsi daya yang 

rendah, masa pakai lebih lama, ukuran lebih keil dan biaya 

sistem yang terjangkau [9]. Dengan menerapkan sistem LED 

UV  berputar dan tidak berputar pada jarak 1-3 cm dengan 

durasi waktu 1-3 menit menghasilkan jenis layout PCB yang 

berbeda-beda. Semakin dekat jarak pencahayaannya, semakin 

pekat/tebal cahaya yg diberikan pada pola dengan panjang 

gelombang 394 nm [5] 

Dengan mengganti lampu neon ke lampu LED UV secara 

langsung dapat menghemat biaya operasional untuk konsumsi 

bahan dan energi karena masa pakai dan penggunaannya yang 

lama.  LED UV Exposure Box adalah alat yang digunakan untuk 

mengekspos fotoresist pada PCB menggunakan sinar UV. LED 

UV Exposure Box dapat digunakan untuk membuat jalur PCB 

dengan presisi tinggi dan merupakan salah satu teknologi kunci 

dalam fabrikasi alat semikonduktor. 

II. DASAR TEORI 

A. Pembuatan Layout PCB 

Sebelum jalur PCB dicetak, proses awal yang dilakukan yaitu 

membuat desain rangkaian. Pembuatan desain dapat dilakukan 

dengan menggunakan aplikasi yang mendukung. Setelah desain 

dibuat, tahap selanjutnya adalah mencetak layout PCB 

menggunakan kertas film. 

B. PCB 

PCB (Printed Circuit Board) adalah papan sirkuit yang 

digunakan untuk menghubungkan komponen elektronik 

dengan jalur konduktornya tanpa menghubungkan kabel. 
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Bagian sisinya terbuat dari lapisan tembaga yang digunakan 

untuk menyolder kaki-kaki komponen [10]. PCB yang 

digunakan yaitu PCB polos dengan ukuran 5 x 7 cm. 

C. LED UV Strip 

LED strip UV sebagai sumber cahaya dalam alat LED UV 

Exposure Box. LED UV strip akan mengeringkan lapisan 

substrat dari radiasi yang dihasilkan. Spesifikasi LED UV strip 

yang digunakan berkisaran antara 385 nm hingga 400 nm [11]. 

LED UV strip yang digunakan memiliki panjang gelombang 

395 nm (UV-A). Setiap baris nya berisi 18 mata LED dengan 

panjang 30 cm, dan berjumlah 16 baris.  

D. Dry film photoresist 

Dry film photoresist adalah bahan fotoresist yang sensitive 

terhadap sinar UV dan berbentuk lembaran film. Saat terkena 

sinar UV, bagian yang terkena cahaya akan lengket dan 

mengeras pada PCB, sementara bagian yang tertutup akan 

luntur, sehingga dapat digunakan untuk membuat pola jalur 

pada PCB [12]. 

E. MP1584 

Dengan daya 12V jika menggunakan arduino akan 

menyebabkan komponen tersebut menjadi rusak. Untuk 

mencegah hal tersebut maka tegangan harus diturunkan dengan 

menggunakan step down. Step down yang digunakan adalah 

MP1584. MP1584 memiliki input tegangan 4.5V hingga 28V 

dan output tegangan 0.8V hingga 18V. MP1584 dapat 

memberikan arus output hingga 3A. MP1584 akan menurunkan 

tegangan dari power supply 12V menjadi 5V yang akan 

digunakan pada arduino, untuk mencegah terjadinya kerusakan 

pada perangkat [13]. 

F. Mosfet 

Penggunan mosfet pada sistem ini sebagai saklar/switch 

yang memungkinkan penggunaan tegangan tinggi untuk 

dikendalikan oleh perangkat dengan tegangan rendah. Dengan 

menggunakan mosfet, Arduino dapat mengontrol perangkat 

atau beban dengan tegangan yang lebih tinggi, seperti motor 

dan LED, tanpa mempengaruhi tegangan output dari perangkat 

tersebut [14]. 

III. METODE 

Metode penelitian yang dilakukan untuk alat LED UV 

Exposure Box terdiri dari Perancangan Sistem, Perancangan 

Elektrikal, Perancangan Mekanikal dan Flowchart Sistem 

Kerja. 

A. Perancangan Sistem 

Sistem pada alat LED UV Exposure Box terdiri dari interface, 

power supply, pengontrol, input, unit vakum, serta unit exposur 

seperti Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Perancangan Sistem 

Input bertujuan memberikan masukan untuk diproses pada 

controller. Sumber daya yang diperoleh berasal dari power 

supply 12V. Kemudian daya dibagi 5V menggunakan MP1584 

pada Arduino Uno, dan terdapat keypad dan pushbutton. 

Keypad akan mengirimkan data pada mikrokontroler, 

sedangkan pushbutton sebagai input pada vakum.  

Untuk outputnya terdiri dari LED UV strip, LCD, buzzer dan 

vakum. Mikrokontroler menggunakan mosfet pada LED UV 

strip dan buzzer yang memiliki daya masing-masing 12V. 

Penggunaan mosfet bertujuan sebagai switch untuk kedua 

komponen tersebut. LED UV strip digunakan sebagai sumber 

cahaya, sedangkan buzzer sebagai indikasi yang akan berbunyi. 

Selama proses Exposure LCD berfungsi sebagai interface yang 

digunakan untuk menampilkan countdown timer dalam satuan 

menit dan detik. 

B. Perancangan Mekanikal 

Dalam perancangan mekanikal pada alat ini menggunakan 

inventor. Satuan yang digunakan dalam gambar rancangan 

adalah satuan milimeter (mm), dengan ukuran 460 x 260 x 95. 

Ukuran maksimal yang dapat dicetak yaitu ukuran kertas A4 

(21 cm x 29,7 cm). Desain mekanikal pada LED UV Exposure 

Box dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Desain Mekanikal 

C. Perancangan Elektrikal 

Perancangan elektrikal dibuat untuk menyalakan LED UV, 

serta mengaktifkan vakum pada saat proses Exposure. Selama 

proses Exposure, tampilan countdown timer akan muncul pada 

LCD. Rangkaian elektrikal pada sistem ini dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Rangkaian Elektrikal 

D. Flowchart Sistem Kerja 

Pada Gambar 4. merupakan flowchart perancangan sistem 

kerja alat yang akan dibuat. Flowchart diatas merupakan 

penjelasan singkat bagaimana alur pemrograman yang akan 

digunakan. 

 
 

Gambar 4. Flowchart Sistem Kerja 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Perancangan Mekanikal  

Desain mekanikal menggunakan hollow alumunium sebagai 

material utama dengan ketebalan 1,5 cm. Pada bagian penutup 

menggunakan akrilik berwarna putih. Untuk ukuran aktual alat 

yaitu 460 x 270 x 100 mm. Pada kotak dan penutup bagian 

dalam dibuat berwarna hitam dengan tujuan untuk mengurangi 

penyebaran cahaya serta melindungi pengguna dari paparan 

sinar UV. Hasil dari perancangan mekanikal dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

 
 

  
Gambar 5. Implementasi Desain Mekanikal 

Keterangan: 

1. LED UV Strip 

2. Cover Plastik 

3. Penutup 

4. Vakum  

5. Kabel Daya 

6. LCD 

7. LED Indikator 

8. Pushbutton 

9. Keypad 4 x 4 

B. Perbandingan Alat/ spesifikasi alat (dimaksukan ke point 

ini atau bagaimana) 

Pengujian  

C. Pengujian Waktu dan Lebar Jalur Penyinaran 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui batas minimal waktu 

serta lebar jalur pada saat disinari LED UV untuk mendapatkan 

hasil yang ideal. Sampel dicetak dengan layout jalur dari 0,1 

mm sampai 5mm. Sampel jalur dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Layout Pengujian Sampel 

  Telat dilakukan beberapa kali pengambilan data yang 

dimulai dari 2 detik (s) sampai 60 detik (s), dan hasil yang 

diambil sebanyak 6 sampel yang perubahannya terlihat 

signifikat. Hasil penyinaran dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Hasil Penyinaran LED UV 

Pada Gambar 7. Menunjukkan hasil penyinaran LED UV dari 

waktu 10 detik (s) sampai waktu 60 detik dengan perbedaan 

waktu masing-masing 10 detik. Semakin lama durasi waktu 

penyinaran tingkat kecerahan semakin meningkat.  

 

Table 1. Tampilan Tabel Pengujian Waktu dan Lebar Jalur 

Penyinaran 

 
Ket:  

• TT (Tidak Tercetak) 

• TS (Tercetak Sedikit) 

• TJ (Tercetak Jelas) 

 

Dari tabel 1. dapat dilihat hasil menunjukkan setiap jalur pada 

sampel minimal dapat tercetak dengan jelas pada waktu 40 

detik (s) dan jalur selebar 0,4 mm.   

D. Pengukuran Lebar Jalur Setelah Developing 

Tujuan pengujian ini untuk membandingkan lebar jalur yang 

telah dideveloping dengan ukuran aktual sampel yang telah 

diukur. Sampel hanya dapat diukur setelah dideveloping, hal 

tersebut dikarenakan efek cahaya pada mikroskop yang dapat 

merusak jalur pada saat diukur. Hasil developing dapat dilihat 

pada Gambar 8.  

 
Gambar 8. Hasil Penyinaran Setelah Developing 

Dari hasil developing terdapat beberapa jalur yang hilang dan 

terlihat tidak jelas. Serta tingkat kecerahan setiap jalur semakin 

bertambah.  

 
Gambar 9. Grafik perbandingan lebar jalur setelah diukur  

Berdasarkan hasil grafik diatas menunjukkan bahwa hasil 

setiap jalur berbeda, tidak sesuai dengan layout yang didesain. 

Pada waktu 10 detik (s) jalur yang dapat diukur hanya 4 mm 

sampai 5 mm saja. Sedangkan pada 20 detik (s) dan 30 detik (s) 

jalur 0,1 mm tidak dapat diukur dikarenakan jalur telah hilang 

pada saat di developing.  

Pada waktu 40 detik (s) jalur 0,1 mm dan 0,7 mm bertambah 

±0,1mm dan 50 detik(s) jalur 0,1 mm, 0,3 mm, dan 0,4 mm 

bertambah ±0,05mm sedangkan untuk jalur yang lainnya 

berkurang. Untuk durasi waktu 60 detik (s) jalur bertambah 

±0,05 mm dari 0,1 mm – 0,7 mm. Sedangkan untuk jalur 

selanjutnya hingga 5 mm berkurang. Dari rata - rata 

keseluruhan selisih jalur paling kecil < 0,5 mm dan yang paling 

besar < 2 mm.  

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Dari hasil perancangan alat hingga hasil akhir dapat ditarik 

kesimpulan, yaitu penggunaan LED UV strip pada proses 

pembuatan fabrikasi PCB salah satu nya yaitu proses Exposure 

sangat efisien dibandingkan dengan menggunakan lampu neon 

UV. LED UV Exposure Box dapat mencetak jalur pada PCB 
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dengan memindahkan desain layout dari kertas film ke PCB 

polos untuk mendapatkan hasil yang ideal. 
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