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Implementasi Sensor pH4502C dan Sensor Suhu MLX90614 pada 

Alat Etching PCB Berbasis NodeMCU  

Abstrak 

Proses etching PCB merupakan langkah penting dalam pembuatan sirkuit cetak 

melalui penghilangan tembaga dari papan PCB. Etching PCB otomatis 

mempermudah pelarutan tembaga pada PCB dan pengguna dapat terlindungi dari 

bahan kimia 𝐹𝑒𝐶𝑙3 karena tidak menyentuh bahan kimia tersebut. Penggunaan 

sensor suhu MLX90614 diperlukan pada proses etching, karena pengukuran 

suhunya menggunakan radiasi inframerah sehingga tidak dipengaruhi oleh 

kontaminasi atau gangguan fisik lainnya. Sementara, untuk pengukuran kadar pH, 

Sensor pH-4502C memiliki daya tahan terhadap korosi, karena probenya terbuat 

dari bahan kaca. Tujuan penelitian adalah untuk mendeteksi suhu larutan 

menggunakan sensor MLX90614 agar pemanas dapat bekerja secara otomatis, 

serta mendeteksi kadar pH dalam larutan FeCl3 menggunakan sensor pH-4502C. 

Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk menampilkan hasil nilai suhu dan pH 

yang terdeteksi pada layar LCD Nextion. Hasil pengujian dilakukan untuk 

mengevaluasi kinerja sensor dalam perbandingan dengan alat ukur digital. 

Hasilnya, sensor suhu MLX90614 memiliki rata-rata error persentasenya sebesar 

3,46%, dan sensor pH-4502C memiliki rata-rata error persentasenya sebesar 

22,3%. Dapat disimpulkan bahwa kedua sensor tersebut akurat. 

Kata kunci: Etching, Otomatis, pH, PCB, FeCl3 
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Implementation of pH4502C Sensor and MLX90614 Temperature 

Sensor on NodeMCU Based PCB Etching Tool 

Abstract 

The PCB etching process is an important step in manufacturing printed circuits 

through the removal of copper from the PCB board. Etching The PCB 

automatically makes it easier to dissolve the copper on the PCB and the user can 

be protected from chemicals because they don't touch the chemicals. The use of the 

MLX90614 temperature sensor is required in the etching process, because the 

temperature measurement uses infrared radiation so it is not affected by 

contamination or other physical disturbances. Meanwhile, for measuring pH levels, 

the pH-4502C Sensor has corrosion resistance, because the probe is made of glass. 

The research objectives were to detect the temperature of the solution using the 

MLX90614 sensor so that the heater could work automatically, and to detect the 

pH level in the FeCl3 solution using the pH-4502C sensor. In addition, this study 

also aims to display the results of the temperature and pH values detected on the 

Nextion LCD screen. The test results are carried out to evaluate sensor 

performance in comparison with digital measuring instruments. As a result, the 

MLX90614 temperature sensor has an average percentage error of 3.46%, and the 

pH-4502C sensor has an average percentage error of 22.3%. It can be concluded 

that both sensors are accurate. 

Keywords: Etching, Automatically, pH, PCB, FeCl3 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Etching PCB (printed circuit board) adalah proses pengikisan logam dengan 

bantuan larutan kimia pada papan PCB yang digunakan sebagai jalur konduktor 

pada komponen elektronika (MV Tarihoran, 2019). Proses etching PCB merupakan 

langkah penting dalam pembuatan sirkuit cetak melalui penghilangan tembaga dari 

papan PCB untuk membentuk jalur konduktor yang menghubungkan komponen. 

Metode etching manual membutuhkan waktu yang lama, kesabaran, dan risiko 

penggunaan bahan kimia berbahaya seperti FeCl3.  

Proses etching secara manual dan otomatis banyak menggunakan larutan FeCl3 

(ferric chloride) karena dinilai lebih ekonomis dan mudah didapat. Secara manual 

memerlukan tindakan keamanan yang lebih tepat karena bahan kimia FeCl3 yang 

digunakan adalah zat berbahaya bagi manusia. Umumnya, penggunaan bahan kimia 

FeCl3 disarankan menggunakan alat keselamatan tambahan seperti kacamata 

pelindung, pakaian yang tebal, dan sarung tangan. Sedangkan etching PCB otomatis 

mempermudah pelarutan tembaga pada PCB dan pengguna dapat terlindungi dari 

bahan kimia FeCl3 karena tidak menyentuh bahan kimia tersebut. 

Penggunaan sensor suhu MLX90614 sangat diperlukan pada proses etching, 

karena pengukuran radiasi inframerahnya tidak dipengaruhi oleh kontaminasi atau 

gangguan fisik lainnya dibanding dengan sensor suhu lainnya yang harus 

menyentuh langsung objeknya. Dalam suatu proses etching, kadar keasaman dari 

larutan FeCl3 perlu dijaga agar menghasilkan kualitas PCB yang baik. Pengukuran 

kadar keasaman diperlukan suatu sensor pH, salah satu sensor pH yang tersedia 

dipasaran adalah sensor pH-4502C. Sensor Ph-4502C ini memiliki daya tahan 

terhadap korosi, karena probenya terbuat dari bahan kaca, sehingga umur sensor 

lebih tahan lama dan tetap presisi dalam pengukuran.  
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Dalam pemantauan dan pengendalian jarak jauh proses etching, untuk 

memudahkan pengguna diperlukan aplikasi android walaupun sedang tidak 

berdekatan dengan alatnya. Karena proses etching PCB ini memerlukan 

pemonitoringan suhu dan kadar pH larutan FeCl3 yang konsisten agar dapat 

menghasilkan kualitas etching pcb yang baik.  

Berdasarkan permasalahan diatas, penulis menemukan ide untuk 

merancangbangun alat etching PCB otomatis terintegrasi aplikasi android sebagai 

usulan judul tugas akhir. Alat ini bekerja sebagai proses etching otomatis berbasis 

mikrokontroler Arduino Nano dan NodeMCU ESP8266 yang menggunakan sensor 

suhu MLX90614 dan sensor pH-4502C, dengan pemonitoringan dan pengontrolan 

alat yang dikoneksikan melalui bluetooth dan WiFi.  

1.2  Perumusan Masalah 

Perumusan masalahnya adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana merancangbangun mekanik alat etching PCB otomatis ? 

b. Bagaimana cara kerja sensor suhu MLX90614, sensor pH-4502C dan 

motor stepper pada alat etching PCB otomatis ? 

c. Bagaimana instalasi hardware dari alat etching PCB ? 

d. Bagaimana pemrograman dari mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan 

Arduino Nano? 

1.3  Tujuan 

1) Mendeteksi suhu larutan menggunakan sensor MLX90614 agar heater 

bekerja otomatis dan mendeteksi pH dari larutan FeCl3 menggunakan 

sensor pH4502C. 

2) Mendisplaykan nilai suhu dan pH pada LCD Nextion. 

3) Memproses data pengontrolan alat dari aplikasi android melalui 

koneksi bluetooth dan WiFi. 
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1.4  Luaran 

1) Luaran Wajib : 

a. Alat Etching PCB Otomatis Dengan Sensor pH Dan Sensor Suhu 

Terintegrasi Aplikasi Android 

b. Laporan Tugas Akhir 

2) Luaran Tambahan : 

a. Hak Cipta 

b. Jurnal
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

1) Rangka body alat etching PCB dirancang dengan menggunakan dua balok 

kayu dan profil aluminium, yang memberikan kekuatan dan stabilitas pada 

alat. Dua balok kayu dan profil aluminium ini disusun membentuk huruf H 

dan dipasang dengan kencang menggunakan clamp aluminium dan sekrup. 

2) Sensor suhu inframerah MLX90614 dan sensor pH-4502C berperan penting 

dalam mengukur radiasi inframerah dari objek serta tingkat keasaman cairan 

etching yang dipanaskan oleh heater. Kedua sensor ini akan dihubungkan 

dengan Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 untuk dilakukan pemrosesan.  

3) Pemrograman NodeMCU ESP8266 diawali dengan inisialisai I/O sensor, 

SSID, dan Password WiFi. Kemudian, sensor suhu dan pH mendeteksi 

perubahan suhu dan tingkat keasaman larutan, lalu ESP8266 mengirimkan 

data deteksi dari sensor ke firebase. Arduino nano memproses data dari 

koneksi modul bluetooth untuk mengontrol timer dan kinerja motor stepper. 

4) Dari hasil pengujian sensor suhu MLX90614 dengan alat ukur digital 

menunjukan rata-rata error persentasenya adalah 3,46% dan dari hasil 

pengujian sensor pH-4502C dengan alat ukur digital menunjukan rata-rata 

error persentasenya adalah 22,3%. 

5.2 Saran 

 Saran yang didapat setelah membuat tugas akhir yang berjudul “ Implementasi 

Sensor pH4502C dan Sensor Suhu MLX90614 pada Alat Etching PCB 

Berbasis NodeMCU” antara lain: 

1) Menambahkan sistem otomatis untuk menstabilkan kadar pH larutan 

etching pada alat etching PCB. 

2) Menambahkan sistem pengecekan kualitas etching PCB otomatis berbasis 

kamera AI (Artificial Intelligence). 
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ANDROID” 
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LAMPIRAN 2. Foto Alat 

 

 

Gambar Keseluruhan Alat 

 

 

Gambar Enclosure (Box kontrol) 

 

Gambar Alat tampak depan 

 

Gambar Alat Tampak Belakang 
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LAMPIRAN 3. Listing program ESP8266 

#include <ESP8266WiFi.h> 
#include <FirebaseArduino.h> 
#include <Adafruit_MLX90614.h> 
 
#define WIFI_SSID "NEIMO" 
#define WIFI_PASSWORD "neimodouwi" 
#define FIREBASE_HOST "testesp8266-13ebe-default-rtdb.firebaseio.com" 
#define FIREBASE_AUTH "FvOteE06Xmdump6JT3KipbR7BvkkGZZkNe1vk1mT" 
#define relayPin D3 
String dataRelay; 
Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614(); 
 
const int ph_pin = A0; 
float po = 0; 
float ph_step; 
int nilai_analog_ph; 
float pengurangan = 0.7; 
float voltph; 
double teganganph; 
 
float ph4 = 2.6;  //untuk kalibrasi ph 7 sampai 4 
float ph7 = 2.162; 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  delay(10); 
 
  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 
  Serial.print("Connecting to WiFi"); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(); 
  Serial.print("Connected to WiFi. IP address: "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
 
  Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 
  pinMode(relayPin, OUTPUT); 
  pinMode(ph_pin, INPUT); 
  Serial.println("Adafruit MLX90614 test"); 
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  if (!mlx.begin()) { 
    Serial.println("Error connecting to MLX sensor. Check wiring."); 
    while (1); 
  }} 
void loop() { 
  float ambientTemp = mlx.readAmbientTempC(); // Baca suhu lingkungan dalam 
Celsius 
  float objectTemp = mlx.readObjectTempC();   // Baca suhu objek dalam Celsius 
 
  Serial.print("\nAmbient = "); 
  Serial.print(ambientTemp); 
  Serial.print("*C\tObject = "); 
  Serial.print(objectTemp); 
  Serial.print("*C\tAmbient = "); 
  Serial.print((mlx.readAmbientTempF() - 32) * 5 / 9); 
  Serial.println("*C"); 
 
  nilai_analog_ph = analogRead(ph_pin); 
    Serial.print("Nilai ADC pH: "); 
    Serial.println(nilai_analog_ph); 
  voltph = 3.3 / 1024.0 * nilai_analog_ph; 
  teganganph = voltph - pengurangan; 
    Serial.print("Tegangan pH: "); 
    Serial.println(teganganph, 3); 
 
  ph_step = (ph4 - ph7) / 3; 
  po = 7.00 + ((ph7 - teganganph) / ph_step); 
  if (po > 6.2 ) { 
    po += 0.7;   } 
  else if (po < 4.1 ){ 
    po -= 3.4;    } 
   
  Serial.print("Nilai PH cairan: "); 
  Serial.println(po, 2); 
  Serial.print("t0.txt=\"");  //print ke lcd nextion pH, cuman untuk mencegah error 
  Serial.print(po, 0); 
  Serial.print("\""); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.print("t1.txt=\"");    //print ke lcd nextion suhu 
  Serial.print(objectTemp, 0); 
  Serial.print("\""); 



 

Politeknik Negeri Jakarta | xix  
 

 

 

  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.print("t2.txt=\"");    //print ke lcd nextion pH 
  Serial.print(po, 1); 
  Serial.print("\""); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
 
  char phString[6];    // Mengubah nilai pH menjadi string dengan 2 angka desimal 
  dtostrf(po, 5, 1, phString); 
 
  Firebase.setFloat("ph", atof(phString));  // Mengirim nilai pH ke Firebase 
  Firebase.setInt("suhu", objectTemp); 
 
  dataRelay = Firebase.getString("heater");  // Mengambil nilai heater dari Firebase 
  Serial.print("\nheater: "); 
  Serial.println(dataRelay); 
 
  if (objectTemp > 45.0) {    // Logika kontrol relay berdasarkan objectTemp 
    digitalWrite(relayPin, LOW); // Matikan relay (OFF)//relay wajib NO kalau ini, 
agar pada saat ada daya otomatis nyala, dan otomatis mati jika >45 
    Serial.println("\nRelay OFF"); 
    Serial.println("____________"); 
  } else { 
    // Logika kontrol relay berdasarkan dataRelay jika kondisi objectTemp tidak 
terpenuhi 
    if (dataRelay == "17") { 
      digitalWrite(relayPin, HIGH); // Aktifkan relay (ON) 
      Serial.println("\nRelay ON"); 
      Serial.println("____________"); 
    } else if (dataRelay == "18") { 
      digitalWrite(relayPin, LOW); // Matikan relay (OFF) 
      Serial.println("\nRelay OFF"); 
      Serial.println("____________"); 
    } } 
  Serial.print("t0.txt=\"");   //print ke lcd nextion pH, cuman untuk mencegah error 
  Serial.print(po, 0); 
  Serial.print("\""); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 



 

Politeknik Negeri Jakarta | xx  
 

 

 

  Serial.print("t3.txt=\"");  //print ke lcd nextion Heater 
  if (objectTemp > 45.0) { 
    Serial.print("Off");  // Jika objectTemp > 40, kirim teks "Off" ke LCD 
  } else if (dataRelay == "17") { 
    Serial.print("On");      // Jika dataRelay = 17, kirim teks "On" ke LCD 
  } else if (dataRelay == "18") { 
    Serial.print("Off");  // Jika dataRelay = 18, kirim teks "Off" ke LCD 
  } else { 
    // Kondisi lainnya, misalnya jika dataRelay bukan 17 atau 18, Anda dapat 
mengirim teks "Unknown" atau sesuaikan dengan kebutuhan 
    Serial.print("Unknown"); 
  } 
  Serial.print("\""); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  delay(1000); 
} 
 
 
 

LAMPIRAN 4. Listing Program Arduino nano 

#include <Stepper.h> 
 
const int stepsPerRevolution = 200;            // Konfigurasi motor stepper 
Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 7, 6, 5, 4); 
 
int forwardVal = 200;    // Value forward reverse 
int reverseVal = -200; 
 
bool motorOn = false;  // Variable untuk mengontrol motor stepper 
bool forward = false; 
bool reverse = false; 
 
const int redLedPin = 13;     // Pin LED merah 
const int greenLedPin = 12;   // Pin LED hijau 
const int buzzerPin = 3;      // Pin buzzer 
 
unsigned long startTime = 0;      // Waktu mulai 
unsigned long remainingTime = 0;  // Waktu sisa 
unsigned long duration = 0;       // Durasi timer (dalam detik) 
bool timerStarted = false;        // Status timer (true jika timer sudah dimulai) 
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void setup() { 
  pinMode(redLedPin, OUTPUT);      // Mengatur pin LED merah sebagai output 
  pinMode(greenLedPin, OUTPUT);    // Mengatur pin LED hijau sebagai output 
  pinMode(buzzerPin, OUTPUT);      // Mengatur pin buzzer sebagai output 
  Serial.begin(9600); 
  myStepper.setSpeed(200);        // Mengatur kecepatan motor stepper (opsional) 
} 
 
void loop() { 
  if (Serial.available() > 0) { 
    int incomingValue = Serial.parseInt();  // Membaca input menit dari Serial 
Monitor 
 
    if (incomingValue >= 0 && incomingValue <= 16) { 
      if (incomingValue == 16) { 
        stopTimer(); 
      } else { 
        startTimer(incomingValue); 
      } 
    } else if (incomingValue == 100) { 
      motorOn = true; 
      digitalWrite(greenLedPin, HIGH);  // Menyalakan LED hijau 
      digitalWrite(redLedPin, LOW);    // Mematikan LED merah 
    } else if (incomingValue == 200) { 
      motorOn = false; 
      forward = false; 
      reverse = false; 
      digitalWrite(greenLedPin, LOW);  // Mematikan LED hijau 
      digitalWrite(redLedPin, HIGH);   // Menyalakan LED merah 
    } else if (incomingValue == 300) { 
      forward = true; 
      reverse = false; 
      motorOn = false; 
      digitalWrite(greenLedPin, LOW);  // Mematikan LED hijau 
      digitalWrite(redLedPin, HIGH);   // Menyalakan LED merah 
    } else if (incomingValue == 400) { 
      reverse = true; 
      forward = false; 
      motorOn = false; 
      digitalWrite(greenLedPin, LOW);  // Mematikan LED hijau 
      digitalWrite(redLedPin, HIGH);   // Menyalakan LED merah 
    } else { 
      Serial.println("Input tidak valid. Masukkan nilai antara 0 hingga 15."); 
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    } 
 
    while (Serial.available() > 0) { 
      Serial.read();  // Membersihkan buffer Serial Monitor 
    }} 
 
  if (timerStarted) { 
    updateTimer(); 
  } 
 
  // Menggerakkan motor stepper jika motorOn true 
  if (motorOn) { 
    myStepper.step(400); 
    delay(15);  // Penundaan (delay) 15 milidetik agar mencegah error pada timer 
    myStepper.step(-400); 
    delay(15);  // Penundaan (delay) 15 milidetik agar mencegah error pada timer 
  } 
  if (forward) { 
    myStepper.step(forwardVal); 
    delay(20);  // Penundaan (delay) 15 milidetik agar mencegah error pada timer 
  } 
  if (reverse) { 
    myStepper.step(reverseVal); 
    delay(20);  // Penundaan (delay) 15 milidetik agar mencegah error pada timer 
  } 
 
  delay(15);  // Penundaan (delay) 15 milidetik agar mencegah error pada timer 
} 
 
void startTimer(int minutes) { 
  duration = minutes * 60; 
  startTime = millis(); 
  remainingTime = duration; 
  timerStarted = true; 
 
  digitalWrite(greenLedPin, HIGH);  // Menyalakan LED hijau saat timer dimulai 
  digitalWrite(redLedPin, LOW);    // Mematikan LED merah saat timer dimulai 
  motorOn = true; 
  Serial.println("Timer dimulai..."); 
} 
 
void stopTimer() { 
  timerStarted = false; 
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  digitalWrite(greenLedPin, LOW);  // Mematikan LED hijau saat timer dihentikan 
  digitalWrite(redLedPin, HIGH);   // Menyalakan LED merah saat timer dihentikan 
  motorOn = false; 
  Serial.println("Timer dihentikan."); 
 
  // Menyalakan buzzer selama 5 detik saat timer selesai 
  digitalWrite(buzzerPin, HIGH); 
  delay(5000); 
  digitalWrite(buzzerPin, LOW); 
} 
 
void updateTimer() { 
  unsigned long currentTime = millis(); 
  unsigned long elapsedTime = currentTime - startTime; 
  unsigned long currentRemainingTime = duration - (elapsedTime / 1000); 
 
  if (currentRemainingTime != remainingTime) { 
    remainingTime = currentRemainingTime; 
    Serial.print("Sisa waktu: "); 
    Serial.print(remainingTime / 60); 
    Serial.print(" menit "); 
    Serial.print(remainingTime % 60); 
    Serial.println(" detik"); 
  } 
 
  if (remainingTime <= 0) { 
    stopTimer(); 
    Serial.println("Timer selesai."); 
  } 
}   
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LAMPIRAN 5. Datasheet ESP8266 
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LAMPIRAN 6. Datasheet Arduino Nano 
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LAMPIRAN 7. Datasheet Sensor Suhu MLX90614 
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LAMPIRAN 8. SOP  
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LAMPIRAN 9. Poster 

 


