
 

 

 

 

RANCANG BANGUN MESIN CNC ROUTER UNTUK PENCETAKAN 

JALUR PCB BERBASIS ARDUINO UNO 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Menyelesaikan Pendidikan Pada 

Program Studi Sarjana Terapan Teknik Listrik Industri 

Departemen Teknologi Industri Sekolah Vokasi  

Universitas Diponegoro 

 

Disusun Oleh : 

Muhammad Iqbal Irsyad 

40040621650068 

 

 

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN TEKNIK LISTRIK INDUSTRI 

DEPARTEMEN TEKNOLOGI INDUSTRI 

SEKOLAH VOKASI 

UNIVERSITAS DIPONEGORO 

SEMARANG 

2025 









iv 

 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Dengan penuh rasa syukur dan penghargaan, laporan tugas akhir ini saya 

persembahkan kepada : 

1. Allah SWT, atas segala kemudahan, kelancaran, dan keberkahan yang telah 

diberikan selama proses penyusunan alat dan laporan Tugas Akhir ini. Penulis 

berharap semoga senantiasa diberikan keberkahan, kemudahan, dan kelancaran 

dalam menapaki karir maupun pendidikan selanjutnya. Allahumma yassir 

walaa tu'assir. Ya Allah, mudahkanlah dan janganlah Engkau persulit. Aamiin. 

2. Bapak dan Ibu tercinta, atas doa, dukungan moril maupun materil, serta 

semangat yang tiada henti. Meskipun penulis sebagai anak masih banyak 

kekurangan dan kesalahan, penulis senantiasa mendoakan Bapak dan Ibu, 

dengan harapan kelak dapat membahagiakan serta membanggakan kalian. 

3. Alm. Muhammad Fikri Irsyad, yang senantiasa penulis kenang dengan penuh 

doa dan kasih sayang. 

4. Seluruh keluarga besar, atas doa dan dukungan yang diberikan kepada penulis 

5. Diri sendiri, atas semangat, kesabaran, perjuangan, dan kerja keras dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini dari awal hingga akhir   

6. Bapak Fakhruddin Mangkusasmito, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing dan 

sosok dosen terbaik menurut saya, atas segala bimbingan, arahan, serta 

dukungan selama proses pembuatan dan penyelesaian laporan tugas akhir ini. 

7. Seorang mahasiswi Bahasa Asing Terapan Sekolah Vokasi Universitas 

Diponegoro dengan NIM 40020521650091, sebagai pasangan yang selalu 

membantu, menyemangati, dan mendampingi penulis.  

8. Rekan-rekan mahasiswa Program Studi Sarjana Terapan Teknik Listrik Industri 

Universitas Diponegoro, khususnya angkatan 2021, serta anggota GRUP 

TOXIC yang pada saat ini beranggotakan: Agung Dwi Nugroho; Alfian 

Zanuar; Athallah Dilla Setiawan; Bagus Rahmat Wi Janoko; Cahyo Nugroho; 

Daffa Fitrian; Jonathan Teddy Wijaya; Muhammad Faiz Ath Thoriq; 

Muhammad Ghafar; Muhammad Indra Ramadhan; Muhammad Syauqillah; 

Muhammad Wildan Hariansyah Putra; dan Rizal Krisna Saputra. Terima kasih 



v 

 

atas solidaritas, kerja sama, bantuan, serta semangat kebersamaan yang 

senantiasa hadir selama sekitar empat tahun perjalanan perkuliahan hingga 

tersusunnya Tugas Akhir ini, dan semoga semangat tersebut terus terjaga 

setelah masa perkuliahan. 

9. Para musisi, baik internasional maupun nasional seperti Hindia, Feby Putri, 

The Japanese House serta grup musik lain yang karyanya menemani penulis 

selama proses penyusunan Tugas Akhir ini, dan mampu memberikan semangat 

di setiap langkah pengerjaan. 

10. Kata-kata dari Yandy Laurens, seorang sutradara : “Kita harus optimis namun 

tetap berhati-hati, dan pesimis namun tetap berharap.” Walaupun bukan secara 

langsung tentang Tugas Akhir, namun kalimat ini menjadi pengingat bagi 

penulis untuk selalu berusaha, bersemangat, dan memberikan yang 

terbaik secara optimal. 

11. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu, baik kawan maupun 

lainnya, atas kontribusi dan dukungan yang diberikan, baik secara langsung 

maupun tidak langsung, sehingga laporan Tugas Akhir ini dapat 

terselesaikan dengan baik. 

Semoga semua dukungan dan bantuan yang telah diberikan mendapatkan 

balasan kebaikan dari Allah SWT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas rancang bangun mesin CNC Router untuk pencetakan 

jalur PCB berbasis Arduino UNO dengan motor stepper NEMA 17 dan spindle DC 

775. Mesin dirancang untuk area kerja 200 × 100 mm dan diuji pada tiga jenis 

desain PCB, yaitu PTH, SMD, dan Gabungan. Hasil pengujian menunjukkan 

akurasi pergerakan sumbu setelah kalibrasi dengan rata-rata error sebesar 0,25% 

(X), -0,309% (Y), dan 0,45% (Z). Pengujian jalur PCB menunjukkan jalur kecil 

(0,4–0,5 mm) mengalami deviasi signifikan hingga 253%, sementara jalur 

berukuran ≥1 mm relatif akurat dengan error <5%. Dimensi panjang dan lebar 

papan PCB memiliki error sangat kecil (<0,6%), dan seluruh jalur berhasil 

terhubung dengan baik. Faktor penyebab deviasi meliputi keterbatasan sistem 

mekanik berbasis timing belt, parameter pemotongan FlatCAM, serta material body 

mesin. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa mesin CNC berbasis Arduino UNO 

dapat digunakan untuk produksi PCB sederhana dengan konektivitas terjamin, 

meskipun masih diperlukan peningkatan akurasi untuk jalur berukuran kecil. 

 

Kata kunci: CNC Router, Arduino UNO, PCB, Akurasi, FlatCAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

ABSTRACT 

 

This study discusses the design and development of a CNC Router machine for PCB 

trace fabrication based on Arduino UNO, equipped with NEMA 17 stepper motors 

and a DC 775 spindle. The machine was designed with a working area of 200 × 

100 mm and tested on three PCB design types: PTH, SMD, and Combined. The 

experimental results show axis movement accuracy after calibration with an 

average error of 0.25% (X), -0.309% (Y), and 0.45% (Z). PCB trace testing 

indicates that small traces (0.4–0.5 mm) experienced significant deviations of up to 

253%, while traces ≥1 mm remained relatively accurate with errors <5%. The PCB 

board length and width dimensions exhibited very small errors (<0.6%), and all 

traces were successfully connected. Contributing factors to these deviations include 

the limitations of the timing belt–based mechanical system, FlatCAM cutting 

parameters, and the machine’s body material. The results demonstrate that an 

Arduino UNO–based CNC machine can be applied for simple PCB production with 

reliable connectivity, although further improvements are required to enhance 

accuracy for small trace widths. 

 

Keywords: CNC Router, Arduino UNO, PCB, Accuracy, FlatCAM. 
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