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Abstrak 
Penggunaan mesin engraving manual untuk pembuatan nameplate serta label pada box panel listrik saat 

ini kurang efektif dan efisien untuk pengerjaan yang berulang-ulang. Di perusahaan tempat penulis bekerja, 
mesin engraving yang digunakan untuk membuat nameplate masih menggunakan sistem manual. 
Untuk mempermudah dan meningkatkan produktivitas dalam pembuatan nameplate, penulis merancang bangun 
mesin engraving  berbasis mikrokontroler dengan dua penggerak motor stepper. Fungsi dari motor stepper ini 
adalah untuk menggerakkan laser pada mesin terhadap sumbu 𝑥𝑥 dan sumbu 𝑦𝑦. Modul laser berfungsi untuk 
membakar atau mengukir akrilik yang dijadikan sebagai media tulis label, dengan menggunakan software open 
source sebagai interface ke mesin. Hasil pengujian mesin engraving sesuai dengan input yang dibuat pada 
software. Dari hasil penelitian dengan menggunakan bahan akrilik dan PVC sebagai media ukir, diperoleh 
parameter intensitas daya laser untuk Bahan PVC adalah 100 (980mW) sedangkan untuk bahan akrilik 255 
(2500mW) dengan kecepatan gerak sumbu laser 1000mm/min. Sehingga dapat disimpulkan hasil rancangan 
mesin engraving ini bekerja dengan baik pada bahan akrilik dan juga bahan PVC.  

Kata kunci:  : Mesin engraving , Mikrokontroler, Laser , Akrilik, PVC 

 

Abstract  

The use of manual  machines for making nameplates and labels on electrical panel boxes is currently less 
effective and efficient for repetitive work. In the place where the author works, the engraving machine used to 
make nameplates still uses a manual system.To simplify and increase productivity in the manufacture of name-
plates, the author designed a microcontroller-based automatic  machine with two stepper motor drives. The func-
tion of this stepper motor is to move the laser on the machine about the and axes. The laser module functions to 
burn or engrave acrylic which is used as label writing media, using open source software as an interface to the  
machine. The results of the  machine test are in accordance with the input made in the software. From the results 
of research using acrylic and PVC materials as the  media, the parameter of laser power intensity for PVC materi-
al is 100 (980mW) while for acrylic material it is 255 (2500mW) with a laser axis speed of 1000mm/min. So it can 
be concluded that the design results of this  machine work well on acrylic and PVC materials. 

Keywords:  Engraving machine, Microcontroller, Laser , Acrylic, PVC 
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Pendahuluan 

A. Latar Belakang dan Tujuan 

Mesin  atau dalam bahasa inggris engrav-
er adalah mesin yang dapat mengukir dengan 
menyayat atau menggores permukaan benda 
keras yang rata menjadi bentuk suatu pola 
sesuai dengan hasil rancangan. Di dunia industri 
mesin  banyak digunakan untuk membuat name-
plate atau label yang nantinya bisa ditempel pada 
produk di perusahaan. Nameplate banyak 
digunakan karena tingkat ketahanannya sangat 
tinggi, tidak mudah robek atau rusak seperti label 
dari kertas. Di perusahaan tempat penulis beker-
ja, mesin yang digunakan untuk membuat name-
plate masih menggunakan sistem manual seperti 
ditunjukan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Mesin  Manual 

Kelemahan dari mesin  manual ini yang 
paling utama terbatasnya karakter huruf dan 
angka yang tersedia seperti yang terlihat pada 
Gambar 2. Selain itu peluang kesalahan dalam 
pengerjaannya sangat tinggi, perlu fokus dan 
ketelitian menggunakan mesin ini. Sebagai acu-
an lainnya pada penelitian [1-2] telah dibuat de-
sain dan dilakukan uji coba serta simulasi mesin  
pada material kertas, fiber, dan plastic.  

Melihat permasalahan diatas, penulis 
merancang bangun mesin  dengan konsep ham-
pir sama dengan mesin CNC router dengan 
menggunakan modul laser sebagai alat pemo-
tong dan mengukir. Dengan merancang bangun 
mesin  menggunakan modul laser sebagai pen-
gukir, diharapkan permasalahan yang dialami 
saat menggunakan mesin manual dapat teratasi. 

 

Gambar 2. Karakter Huruf dan Angka  Manual 

B. Dasar Teori 

1. Mesin Engraving Laser 

Mesin  laser adalah aktivitas laser yang 
dimanfaatkan untuk mengikis permukaan materi-
al, dimana sinar laser yang panas dipakai untuk 
mengikis atau membakar bagian permukaan ma-
terial sehingga tulisan atau karakter nampak 
seperti diukir. Proses  laser sangat bergantung 
pada jenis material yang digunakan serta 
kekuatan dari sinar laser. Makin kuat daya laser 
maka makin banyak jenis material yang bisa diu-
kir. 

2. Mikrokontroler Arduino 

Mikrokontroler Arduino Uno salah satu 
komponen utama dalam sistim kerja mesin en-
graving berfungsi sebagai pengendali sistim mo-
tor stepper dan juga dioda laser. Input Arduino 
menerima informasi dari komputer lalu diproses, 
bagian output menjalankan perintah sesuai 
dengan program yang telah dibuat untuk meng-
gerakkan perangkat-perangkat output (motor 
stepper dan laser diode). 

3. Motor Stepper 

Motor stepper adalah motor DC yang tidak 
memiliki komutator, umumnya hanya memiliki 
kumparan stator sedangkan rotor berupa magnet 
permanen (bahan feromagnetik), sehingga 
dengan konstruksi begini motor stepper bisa dia-
tur posisi sudut dan arah putaran sesuai yang 
diinginkan [3].  Motor stepper berputar berdasar-
kan langkah putaran (step), setelah putaran 
selesai maka motor akan berhenti pada langkah 
yang telah ditentukan. Nilai rating dari suatu mo-
tor stepper diberikan dalam langkah per putaran 
(steps per revolution). 
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Berdasarkan konfigurasi lilitan pada sta-
tornya, motor stepper dibedakan menjadi dua 
jenis utama. 

Tipe yang pertama adalah Motor Stepper 
Bipolar (dua polaritas). Motor Stepper Bipolar 
adalah motor stepper yang tersusun dari dua lil-
itan (coil) dengan empat buah input. Untuk men-
gontrolnya diperlukan sinyal digital yang beru-
bah-ubah dari positif kenegatif dan sebaliknya 
pada setiap lilitannya, tujuannya untuk men-
hasilkan fluktuasi magnetik yang berubah-ubah 
sehingga rotor dapat berputar sesuai sudut step-
nya [3]. 

Tipe yang kedua adalah Motor Stepper 
Unipolar. Motor Stepper Unipolar adalah motor 
steper yang tersusun atas empat lilitan (coil) 
yang terdiri dari dua lilitan yang memiliki cabang 
tengah. Biasanya cabang tengah dari motor 
stepper unipolar terhubung, sehingga motor 
stepper ini memiliki lima atau enam input pen-
gontrol [3]. 

Berdasarkan struktur rotor dan statornya, 
motor stepper dibedakan menjadi 3 jenis. Yang 
pertama adalah Motor Stepper tipe Permanen 
Magnet (PM). Motor jenis ini menghasilkan pu-
taran dengan menggunakan gaya magnet per-
manen pada rotornya dan elektromagnet yang 
dihasilkan oleh arus listrik pada lilitannya. Motor 
stepper tipe ini, meskipun tidak dialiri arus listrik, 
motor memiliki ketahanan magnetis terhadap 
putaran [4]. Motor stepper jenis ini memiliki 
resolusi langkah (step) yang rendah diantara 7,5° 
hingga 15° per langkah atau 24 hingga 48 
langkah tiap putarannya [5]. Gambar 3 menun-
jukan motor stepper tipe permanen magnet (PM). 

 

Gambar 3. Motor Stepper Tipe Permanen Magnet [5] 

Tipe yang kedua adalah Motor Stepper 
tipe Variable reluctance (VR). Motor stepper tipe 
variable reluctance tidak memiliki magnet per-

manen pada rotornya. Untuk menghasilkan pu-
taran bersumber dari gaya elektromagnetik. Ro-
tor yang bergerigi dimana setiap gigi rotor ditarik 
mendekati kutub medan stator yang termagnet-
isasi. Gambar 4 menunjukan ilustrasi dari motor 
stepper tipe variable reluctance. 

 

Gambar 4. Motor Stepper Tipe Variable reluctance [5] 

Tipe yang ketiga adalah Motor Stepper 
Hybrid (HB). Motor stepper  jenis ini merupakan 
kombinasi antara motor stepper tipe variable re-
luctance dan permanent magnet, untuk resolusi 
langkah yang dimiliki oleh motor ini tinggi yaitu 
antara 0,9° hingga 3,6° atau 100 hingga 400 
langkah setiap putarannya [5]. Gambar 5 menun-
jukan ilustrasi dari motor stepper tipe hybrid. 

Motor stepper sangat luas penggunaannya 
di dunia industri, terutama untuk menggerakan 
mesin yang membutuhkan keakuratan tinggi da-
lam pergeseran. Karena kelebihannya yang 
dapat bergerak perlangkah menjadi alasan uta-
ma dalam pemilihan motor stepper.  

Pergerakan putaran pada motor stepper 
berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada 
motor, oleh karena itu untuk menggerakan motor 
stepper memerlukan perangkat pengendali yang 
akan membangkitkan pulsa-pulsa periodik [6]. 
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Gambar 5. Motor Stepper Tipe Hybrid [3] 

4. Driver Motor Stepper 

Berbeda dengan motor DC biasa yang 
bisa berputar dengan memberikan polaritas te-
gangan saja. Motor stepper bekerja berdasarkan 
pulsa-pulsa yang diberikan dengan urutan yang 
tepat dan arus yang cukup pada lilitan fasenya. 
Oleh karena itu untuk pengoperasian motor step-
per membutuhkan suatu penggerak (driver) untuk 
menyediakan arus yang dibutuhkan oleh lilitan 
fase. Driver motor bertanggung jawab untuk me-
mastikan bahwa jumlah arus yang diperlukan 
tersedia untuk motor. 

Pada motor stepper mode langkah (step 
angle) dapat dibedakan menjadi tiga jenis yaitu 
langkah penuh (full step), setengah langkah (half 
step) dan mikrostep. Dipasaran yang populer 
dijual motor stepper dengan spesifikasi step an-
gle 1.8°, artinya motor stepper tersebut membu-
tuhkan 200 langkah (step) untuk mencapai satu 
putaran penuh 360°. Berikut penjelasan dari keti-
ga mode langkah motor stepper. 

a)  Langkah Penuh (full step) 

Mode langkah penuh adalah motor stepper 
diputar hingga 360°. Jika menggunakan motor 
stepper dengan step angle 1.8°, maka motor 
stepper  diberi sinyal sebanyak 200 langkah un-
tuk mencapai putaran 360°. 

b) Setengah Langkah (half step) 

Mode setengah langkah artinya motor 
stepper diputar 180°. Jika menggunakan motor 
stepper dengan step angle 1.8°, maka motor 

stepper  diberi sinyal sebanyak 100 langkah un-
tuk mencapai putaran 180°. 

c) Microstep 

Microstep adalah istilah pergerakan motor 
stepper pada putaran mikro. Motor stepper tidak 
bisa diterapkan seperti langkah penuh, 200 
langkah per 360° untuk menggerakkan motor 
stepper per 1°, sedangkan spesifikasi motor 1.8°. 
Solusi untuk persoalan diatas dengan 
menggunakan mode microstep, diamana langkah 
yang dibuat bisa lebih dari 360 langkah. Jika 
langkah bisa dibuat 360, maka satu putaran 360° 
dibagi 360 langkah, hasilnya motor stepper dapat 
digerakkan 1°. Mode microstep ini merupakan 
teknologi dari driver motor stepper bukan bergan-
tung dari motor stepper yang digunakan. 

Pada mesin engraving ini penulis 
menggunakan modul driver motor stepper 
TB6560 yang memiliki kapasitas arus maksimal 
3A. Bentuk fisik driver TB6560 ditunjukan pada 
Gambar 6. 

 

Gambar 6. Driver Motor Stepper TB6560 

TB6560 adalah IC driver motor stepper 
keluaran TOSHIBA yang dirancang untuk kontrol 
mikrostep input sinusoidal dari motor stepper bi-
polar. Mampu mengontrol motor stepper bipolar 
dua fase menggurangi getaran, menggerakan 
maju dan mundur hanya dengan  menggunakan 
sinyal clock [6]. TB6560 ini memiliki beberapa 
port yang nantinya terhubung ke power supply, 
signal input, dan motor stepper. TB6560 men-
dukung empat mode microstep yang dapat diatur 
melalui dip switch S3 dan S4  seperti pada Tabel 
1. 

Tabel 1. Pengaturan Microstep 

S3 S4 Resolution 
Off Off Full step 
On Off ½ step 
On On 1/8 step 
Off On 1/16 step 
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5. Laser Diode 

Laser merupakan singkatan dari Light Am-
plification by Stimulated Emission of Radiation 
yang bisa diartikan sebagai makanisme dari sua-
tu alat yang memancarkan radiasi elektromgnetik 
melalui proses pancaran terstimulasi [7]. Laser 
dioda adalah komponen semikonduktor yang 
dapat menghasilkan radiasi koheren yang dapat 
dilihat oleh mata ataupun dalam bentuk spektrum 
infra merah. Radiasi koheren adalah radiasi di-
mana semua gelombang berasal dari sumber 
yang sama serta berada pada frekuensi dan fasa 
yang juga sama [8]. Radiasi tersebut ada yang 
dapat dilihat oleh mata normal, ada juga yang 
tidak dapat dilihat. Berdasarkan cara kerjanya 
laser dioda dapat dibedakan menjadi dua jenis. 

Jenis yang pertama adalah Injection Laser 
Diode (ILD). Cara kerjanya ILD memiliki kemiri-
pan seperti LED (light Emitting Diode) terletak 
perbedaan pada laser dioda terdapat saluran 
atau kanal panjang yang sempit dengan ujung 
yang reflektif. Pada kanal tersebut cahaya laser 
direfleksikan diperkuat sehingga menghasilkan 
emisi tersimulasi sebelum dipancarkan keluar. 
Gambar 7 menunjukan prinsip kerja dari laser 
ILD. 

 

Gambar 1. Struktur  ILD 

Jenis yang kedua adalah Optically 
Pumped Semiconductor Laser (OPSL). OPSL 
menggunakan chip smikonduktor sebagai da-
sarnya yang bekerja sebagai media penguat 
optik dan laser dioda yang terdapat didalamnya 
berfungsi sebagai sumber pompa [9-11]. Gambar 
8 menunjukan prinsip kerja laser OPSL. 

Dalam rancang bangun mesin engraving 
ini penulis menggunakan laser dioda type OPSL 
(Optically Pumped Semiconductor Laser) seperti 
yang ditunjukan pada Gambar 9. Laser jenis ini 
sudah banyak tersedia dipasaran dengan 
berbagai ukuran dan daya. 

 

Gambar 8. Struktur  OPSL 

 

Gambar 9. Modul Laser 

6. Modul Mosfet 

Dalam rancang bangun mesin engraving 
ini module mosfet digunakan untuk pengendali 
laser. Difungsikan sebagai saklar on off,  mosfet 
akan mengontrol daya pada laser. Mosfet yang 
akan digunakan berupa module type IRF5305S 
seperti ditunjukan pada Gambar 10. 

7. Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak (software) yang 
digunakan dalam rancang bangun mesin engrav-
ing ini adalah open source (sumber terbuka) di-
mana penggunanya bebas mengembangkan dan 
menyebarluaskan tanpa harus membayar lisensi 
kepada pembuat aplikasinya. Adapun software 
yang digunakan sebagai berikut. 

1) Arduino IDE (Integrated Develop-
ment Enviroenment) 

Merupakan software yang digunakan untuk 
membuat sketch pemrograman atau media untuk 
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pemrograman arduino board. Adapun file pro-
gram yang dibuat menggunakan arduini IDE 
memiliki ekstensi file dot ino (.ino). Tampilan 
software arduino ditunjukan pada Gambar 11. 

 

Gambar 10. Modul Mosfet IRF5305S 

 

Gambar 11. Tampilan Arduino IDE 

2) Benbox Laser Engraver 

Benbox laser engraver merupakan salah 
satu software open source G-Code sender yang 
dikembangkan oleh perusahaan swasta asal 
Tiongkok bernama Makeblock. Sebagai 
pengembang perangkat keras dan perangkat 
lunak berbasis Arduino, Makeblock menyediakan 
peralatan pendidikan untuk pembelajaran.  

Benbox Laser Engraver berfungsi sebagai 
G-Code sender yang sederhana dan mudah 
dioperasikan untuk menjalankan mesin engrav-
ing, mampu konversikan raster ke G-Code dan 
mengirimkan data ke arduino. Tampilan software 
benbox laser engraver ditunjukan pada Gambar 
12. 

 

Gambar 12. Tampilan Benbox Laser Engrave 

 

Metode Penelitian 
Dalam melakukan rancang bangun mesin 

engraving ini dilakukan dalam beberapa tahapan 
yang dimulai dari studi literasi hingga kesimpulan 
dari hasil rancangan. Gambar 13 menunjukan 
flow chart  tahapan rancang bangun mesin en-
graving. 

 

Gambar 13. Flow chart Rancang Bangun Mesin Engraving 
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A. Perancangan Sistem Kerja 

Pada perancangan mesin laser engraving 
ini sistem kontrol yang digunakan adalah open 
loop (sistem kontrol lingkar terbuka), dimana out-
put (keluaran) aktuator berupa motor stepper dan 
laser dioda tidak memberikan pengaruh pada 
aksi kontrol pada mikrokontroler arduino. 

 

Gambar 14. Blok Diagram 

Pada Gambar 14 merupakan blok diagram 
sistem pada tugas akhir ini. Mesin laser engrav-
ing akan mengikis permukaan benda kerja beru-
pa lembaran akrilik dengan ukuran dan pola yang 
telah di buat pada PC/laptop. Laser sebagai ak-
tuator ukir akan membakar permukaan akrilik 
sesuai dengan pola yang telah dibuat pada ap-
likasi di PC. Motor stepper akan bergerak pada 
axis sumbu x dan axis sumbu y mengikuti bentuk 
pola yang dibuat pada PC/laptop. 

B.  Perancangan Mekanik 

Dalam pengerjaan tugas akhir ini untuk 
perancangan mekanik dibagi menjadi dua bagian 
yaitu perancangan rangka aluminium dan 
perancangan box enclosure dengan uraian se-
bagai berikut [12]. 

1) Perancangan Rangka Aluminium 

Rangka aluminium pada mesin engraving 
ini berfungsi sebagai slider tempat kedudukan 
motor stepper dan modul laser dioda. Bentuk 
perancangan rangka aluminium mesin engraving 
seperti pada Gambar 15 dan Gambar 16. 

2) Perancangan Box Enclosure 

Box enclosure pada mesin engraving 
selain berfungsi tempat kedudukan komponen 
kontrol juga sebagai tempat kedudukan rangka 
aluminium mesin engraving. Gambar 17 
perancangan tampak keseluruhan rangka alu-
minium dan komponen kontrol yang telah dirakit 
pada box enclosure. 

 

Gambar 15. Ukuran Rangka Aluminium 

 

Gambar 16. Desain Rangka Tampak Isometri 

 

Gambar 2. Rancangan Box Enclosure 

C. Perancangan Elektrikal 

Skematik diagram dalam rancang bangun 
mesin engraving laser bisa dilihat pada Gambar 
18. Pada Gambar 18 menunjukan gambar ske-
matik secara keseluruhan pada perancangan 
mesin engraving laser, yang komponennya terdiri 
dari Arduino Uno R3, mosfet module IRF 5305S, 
laser, driver stepper motor, stepper motor, power 
supply, lampu indikasi dan switch off on untuk 
mematikan power. Untuk penjelasan disetiap ba-
gian akan diuraikan sebagai berikut. 

1) Perancangan Sistem Kontrol Motor 
Stepper 
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Sebagai penggerak axis sumbu x dan axis 
sumbu y pada mesin engraving laser ini 
menggunakan motor stepper bipolar nema 17 
dengan menggunakan driver stepper type 
TB6560 dengan skematik rangkaian bisa dilihat 
pada Gambar 19 [13]. 

 

Gambar 3. Skematik Diagram Mesin Engraving Laser 

 

Gambar 4. Skematik Diagram Motor Stepper 

Berikut fungsi dari setiap terminal driver 
motor TB6560.  

• Empat pin output (A+,A-,B+,B-) yang ter-
hubung dengan motor stepper bipolar 

• Dua pin power yang terhubung dengan 
VCC dan GND dari power supply  

• Dua pin input pengontrol step putaran 
motor (CLK+, CLK-). CLK+ terhubung 
dengan output D2 arduino, CLK- terhub-
ung dengan GND. Motor stepper akan 
berputar ketika mendapatkan sinyal 

berupa pulsa digital, dan berhenti ketika 
tidak mendapatkan sinyal 

• Dua pin input pengontrol arah putaran 
motor (CW+, CW-). CW+ terhubung 
dengan output D6 arduino, CW- terhub-
ung dengan GND. Motor akan berputar 
searah jarum jam ketika low level sinyal 
dan berputar berlawanan arah jarum jam 
ketika high level sinyal 

• Dua pin input untuk mengaktifkan motor 
(EN+, EN-). Motor stepper akan aktif 
ketika kondisi low level sinyal dan no-
naktif ketika high level sinyal 

2) Perancangan sistem kontrol laser 

Laser sebagai pengukir benda kerja 
dikontrol dengan mosfet IRF5305S yang di-
fungsikan sebagai saklar on off, dengan skematik 
rangkaian ditunjukan pada Gambar 20. 

 

Gambar 5. Skematik Diagram Laser 

Module mosfet IRF5305S terdiri dari dua 
pin input power VCC dan GND yang terhubung 
dengan power supply, dua pin output power V+ 
dan GND yang terhubung dengan pin power pa-
da laser. Untuk input mosfet terdiri dua pin, satu 
terhubung dengan pin output D11 pada arduino 
dan pin GND terhubung dengan GND arduino. 

Mosfet IRF5305S yang difungsikan se-
bagai saklar on off mendapatkan input sinyal 
PWM yang bersumber dari pin output D11 ar-
duino pada gate mosfet, tegangan yang melalui 
source ke drain akan dikontrol oleh mosfet. Ske-
matik module mosfet IRF5205S ditunjukan pada 
Gambar 21. 

D. Software Benbox Laser Engraver 

Sebagai interface untuk menjalankan me-
sin engrave,Benbox Laser Engraver memiliki fitur 
yang sederhana dan ringkas. Berikut penjelasan 
pengaturan tools yang ada pada menu program 
Benbox untuk dapat mengoperasikannya. Tampi-
lan interface Benbox setelah selesai instalasi pa-
da komputer ditunjukan pada Gambar 22 . 
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Gambar 6. Skematik Module Mosfet IRF5305S 

 

Gambar 7. Tampilan Program Benbox 

Berikut keterangan dari masing-masing 
tools : 

1) Drawing tools 

2) Open File 

3) Kontrol pergerakan sumbu axis mesin 

4) Kontrol laser 

5) Start stop mesin 

6) Pemrograman mikrokontroller 

7) Parameter settings 

Langkah awal setelah instalasi program 
Benbox yaitu melakukan pemrograman Arduino 
dengan langkah sebagai berikut : 

1) Klik icon tools nomor enam dengan 
logo petir, dan menu update firmware 
akan tampil seperti  Gambar 23. 

 

Gambar 8. Update Firmware 

2) Pilih serial port yang tepat, di komputer 
penulis port COM4 

3) Pilih mikrokontroler yang digunakan, 
penulis menggunakan Arduino Uno 

4) Pilih firmware dengan memasukan 
alamat file program Arduino berada. 
file firmware berupa hex file berada di 
folder yang sama dengan program in-
stalasi program Benbox ketika diunduh 
dari web. 

5) Click icon centang biru untuk memulai 
pemrograman Arduino. Jika berhasil 
akan muncul centang hijau. 

Pada menu parameter settings, ada be-
berapa nilai yang harus dimasukan agar mesin 
engraver dapat beroperasi. Dengan click icon 
parameter settings, akan muncul jendela 
pengaturan seperti pada Gambar 24. 

6) STEP, nomor pin pada Arduino yang 
dipakai untuk perputaran langkah mo-
tor stepper. Penulis menggunakan pin 
output nomor 2 untuk x axis dan pin 
nomor 3 untuk y axis 

7) DIR, nomor pada Arduino yang dipakai 
untuk arah putaran pada motor step-
per. Penulisnmenggunakan pin output 
nomor 5 untuk x axis dan pin nomor 6 
untuk y axis 

8) MIN dan MAX, jarak maksimal dan 
minimal pergerakan sumbu axis. Disini 
penulis tidak menggunakan jadi penu-
lis masukan nilai minus satu 

9) Intensity, merupakan intensitas dari la-
ser dioda dari rentang 0-255, dimana 
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daya tiap satuan intensitasnya adalah 
2500mW dibagi 255 yaitu 9.8mW. 

10) LASER, nomor pin pada Arduino yang 
dipakai untuk menghidup matikan la-
ser, penulis menggunakan pin 11 

11) FEED RATE, kecepatan maksimal 
pergerakan motor stepper ketika laser 
mati 

 

Gambar 24. Parameter Settings 

Hasil dan Diskusi  
Berikut adalah pembahasan pengujian 

mesin engraving, yang bertujuan untuk mem-
peroleh data yang dibutuhkan sesuai dengan 
hasil yang diharapkan agar mesin engraving ini 
bisa digunakan dengan baik. Pada pengujian 
mesin engraving ini menggunakan dua bahan 
material yaitu lembaran akrilik dan lembaran PVC 
dengan ketebalan 2 mm. Gambar 25 menunjuk-
kan mesin engraving yang telah dibangun oleh 
penulis. 

 

Gambar 24. Mesin laser engraving 

Untuk akrilik dan PVC terbagi beberapa 
jenis yang digunakan adalah akrilik dengan 
warna transparan (bening tembus pandang) 
dengan lapisan cat warna hitam dan cat warna 
putih disalah satu sisi permukaannya. Kemudian 
akrilik dengan warna hitam dengan lapisan cat 
warna putih disalah satu sisi permukaannya. Ser-
ta PVC warna hitam dengan lapisan cat warna 
putih disalah satu sisi permukaanya. 

Pengambilan data pengujian dilakukan be-
berapa model, dimana setiap model, data yang 
diambil lima hingga sepuluh sample. Hasil pen-
gujian engraving akan dikelompokan menjadi tiga 
katagori penilaian yang dapat dilihat secara visu-
al, yaitu: 

1) Baik 

Katagori ini dapat dilihat dari hasil ukir 
yang terlihat jelas, bersih, rapi sesuai 
dengan ukuran dan bentuk input soft-
ware 

2) Cukup 

Hasil ukir sesuai ukuran, masih ter-
dapat sisa ukir belum terbakar sem-
purna oleh laser  

3) Buruk 

Hasil ukir belum sempurna dengan 
masih adanya sisa bahan material 
yang belum terbakar oleh laser, hasil 
ukir hangus terbakar oleh laser, hasil 
ukir tidak sesuai dengan ukuran yang 
dirancang 
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A. Model Satu 

Pengambilan data model satu 
menggunakan bahan material akrilik warna hitam 
dengan lapisan cat warna putih disalah satu 
sisinya. Menggunakan font Arial dengan ukuran 
2.0 dan datanya bisa dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 1. Data Engraving Model Satu 

 Daya laser:255 Kecepatan 1000 
(mm/min) 

Ukuran 
Font: 2.0 

No Input Output Hasil 
1 

  

Baik  

2 
  

Baik 

3 

  

Baik 

4 
  

Baik 

5 

  

Baik 

6 

  

Baik 

7 

  

Baik 

8 

  

Baik 

9 

  

Baik 

10 
  

Baik 

 

B. Model Dua 

Pengambilan data model dua 
menggunakan bahan material akrilik warna 
transparan dengan lapisan cat warna hitam dis-
alah satu sisinya. Dengan menggunakan font 
Arial cetak terbalik (mirror) dengan ukuran 2.0. 

Tabel 3. Data Engraving Model Dua 

 Daya laser:255 Kecepatan 1000 
(mm/min) 

Ukuran 
Font: 2.0 

No Input Output Hasil 
1 

  

Baik  

2 

  

Baik 

3 

  

Baik 

4 

  
Baik 

5 

  

Baik 

6 
 

 

Baik 

7 

  

Baik 

8 
  

Baik 

9 

  

Baik 

10 

  

Baik 

 

Tabel 3 merupakan engraving model dua 
dengan pengambilan sample data sebanyak 
sepuluh kali. Hasil ukir yang didapat baik sesuai 
dengan input dari software, dengan karakter hu-
ruf dan angka yang dapat dibaca. 

C. Model Tiga 

Pengambilan data model tiga 
menggunakan bahan material PVC warna hitam 
dengan lapisan cat warna putih disalah satu 
sisinya. Menggunakan font Arial dengan ukuran 
2. 

Tabel 4 merupakan engraving model tiga 
dengan pengambilan sample data sebanyak lima 
kali. Hasil ukir yang didapat buruk untuk semua 
sample,  data pada pengujian model tiga terdapat 
sisa hangus terbakar dari laser. 

Tabel 4. Data Engraving Model Tiga 

 Daya laser:255 Kecepatan 1000 
(mm/min) 

Ukuran 
Font: 2.0 

No Input Output Hasil 
1 

  

Buruk  

2 

  

Buruk 

3 

  

Buruk 

4 
  

Buruk 

5 
  

Buruk 

 

D. Model Delapan 

Pengambilan data model delapan 
menggunakan bahan material PVC yang sama 
dengan pengujian pada model tiga. Dengan 
melakukan perubahan parameter daya dan ke-
cepatan gerak laser masih sama dengan pen-
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gujian sebelumnya yaitu 1000. Data hasil pen-
gujian model delapan bisa dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 2. Data Engraving Model Delapan 

 Daya laser:255 Kecepatan 1000 
(mm/min) 

Ukuran 
Font: 
2.0 

No Input Output Hasil 
1 

  

Buruk  

2 

  

Buruk 

3 

  

Buruk 

4 

  

Buruk 

5 

 
 

Baik 

 

Tabel 5 merupakan engraving model 
delapan dengan pengambilan sample data 
sebanyak lima kali. Untuk hasil ukir sesuai 
dengan input pada program terbakar sempurna 
oleh laser, dengan terdapat beberapa bekas 
hitam sisa pembakaran yang membuat hasil ukir 
secara keseluruhan terlihat buruk seperti yang 
ditunjukan pada Gambar 25. 

E. Model sebelas 

Pengambilan data model sebelas 
menggunakan bahan material PVC warna hitam 
dengan lapisan cat warna putih disalah satu 
sisinya. Menggunakan font Arial dengan ukuran 
3.0 dan datanya bisa dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 3. Data Engraving Model  Sebelas 

 Daya laser:255 Kecepatan 1000 
(mm/min) 

Ukuran 
Font: 
2.0 

No Input Output Hasil 
1 

 
 

Baik 

2 
  

Baik 

3 
  

Baik 

4 
 

 

Baik 

5 
  

Baik 

 

Tabel 6 merupakan engraving model 
sebelas dengan pengambilan sample data 

sebanyak lima kali. Hasil ukir yang didapat ba-
gus, bersih dari sisa terbakar laser, karakter tuli-
san huruf dan angka terlihat jelas 

 

Gambar 9. Hasil Engraving Model Delapan 
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F. Model Duabelas 

Pengambilan data model duabelas 
menggunakan bahan material PVC yang sama 
dengan pengujian pada model tiga. Dengan 
melakukan perubahan pada parameter daya la-
ser diberi nilai 100 dan kecepatan gerak laser 
diberi nilai maksimal yaitu 3000,untuk mendapat-
kan data dari mesin engraver. Data hasil pen-
gujian model duabelas bisa dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Data Engraving Model  Duabelas 

 Daya laser:255 Kecepatan 1000 
(mm/min) 

Ukuran 
Font: 
2.0 

No Input Output Hasil 
1 

 
 

Buruk 

2 
  

Buruk 

3 
 

 

Buruk 

 

Tabel 7 merupakan engraving model dua-
belas dengan pengambilan sample data 
sebanyak tiga kali. Untuk hasil ukir sesuai 
dengan input pada program tetapi pembakaran 
oleh laser kurang sempurna, dengan terdapat 
beberapa bekas putih dimana bahan PVC belum 
terbakar secara keseluruhan seperti yang di-
tunjukan pada Gambar 26. 

G. Model Empatbelas 

Pengambilan data model empat belas dil-
akukan untuk mengetahui kempuan luas maksi-
mal yang dapat diukir oleh mensin engravir. 
Dengan memasukan data dengan ukuran sebe-
sar area kerja pada mesin engraving seperti 
padaGambar 27, dan hasilnya ditunjukan seperti 
padaGambar 28. Dari pengujian model empat-
belas yang dilakukan, penulis menemukan 
kelemahan dari aplikasi Benbox dimana input 
data yang dibuat tidak bisa melebihi ukuran 
sebasar 340 x 310 Milimeter persegi. Sementara 
area kerja yang tersedia pada mesin engraving 
sebesar 430 x 370 Milimeter perasegi. Ketika 
penulis mencoba memasukan melebihi nilai diat-
as, program Benbox mengalami stuck (macet), 
dan penulis mesti melakukan restart pada pro-
gramnya. Adapun data hasil pengujian ditunjukan 
pada Tabel 8. 

 

Gambar 26. Hasil Engraving Model Duabelas 

 

 

Gambar 27. Data Input Pengujian Model Empatbelas 
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Gambar 28. Hasil Pengujian Model Empatbelas 

Tabel 8. Data Hasil Pengujian Model Empatbelas 

Kece-
ce-

patan 
(mm/
min) 

1000 

Inten-
sitas 
laser 

100 

Data  Kiri 
atas 

Kiri 
bawah 

Ten-
gah 
atas 

Ten-
gah 

bawah 

Kan
an 

atas 

Kanan 
bawah 

Hasil 
grav-
ing 

Ba-
gus 

Bagus Ba-
gus 

Bagus Ba-
gus 

Bagus 

Luas area maksimal bisa diukir 
Sejajar sumbu x 

(mm) 
310 sejajar sumbu y (mm) 340 

 

Dari pengujian dan pengambilan data pada 
mesin engraving yang penulis rancang bangun 
dapat mengukir bahan material dari akrilik dan 
PVC dengan baik. Untuk setiap material memiliki 
parameter tersendiri agar dapat menghasilkan 

hasil ukir yang sempurna. Pada Tabel 9 menun-
jukan hasil pengambilan data hubungan antara 
lama waktu pengerjaan dengan ukuran font yang 
digunakan pada saat mengukir. Pada Tabel 10 
dan Tabel 11 menunjukan data hasil mengukir 
dengan parameter pengujian mengubah intensity 
daya laser pada program Benbox. 

Tabel 9. Ukuran Font dan waktu pengerjaan 

Data  Model 2 Model 4 Model 5 
Ukuran 

font 
2.0 3.0 5.0 

No. 
Test 

Waktu pengerjaan (menit : detik) 

1 01:05 02:13 05:25 
2 01:06 02:19 05:35 
3 01:08 02:20 05:37 
4 01:07 02:14 05:39 
5 01:06 02:14 05:49 
6 01:09 02:15 05:50 
7 01:07 02:12 05:28 
8 01:11 02:23 06:02 
9 01:07 02:15 05:47 
10 01:17 02:29 06:11 

 

Tabel 10. Perubahan Intensity Daya Laser dengan Hasil 
Engraving 

Data  Mod-
el-6 

Mod
el-7 

Mod
el-8 

Mod
el-9 

Mod
el-10 

Mod-
el-11 

Ukuran 
font 

2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 

Kece-
ce-

patan  
(mm/m

in) 

1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Inten-
sitas 
Laser 

200 170 150 100 50 70 

No. 
Test 

Waktu pengerjaan (menit : detik) 

1 01:02 01:01 01:02 02:04 02:21 02:19 
2 01:02 01:01 01:02 02:05 02:25 02:19 
3 01:05 01:03 01:04 02:05 02:26 02:21 
4 01:05 01:02 01:04 02:03 02:26 02:19 
5 01:04 01:01 01:03 02:04 02:22 02:19 

Hasil 
Grav-
ing 

Bu-
ruk 

Bu-
ruk 

Bu-
ruk 

Ba-
gus 

Bu-
ruk Bagus 

 

Tabel 4. Perubahan Intensity Daya laser dengan Hasil 
Engraving 

Data Model-12 Model-13 
UkuranFont 3.0 3.0 
Kecepatan 
(mm/min)  

3000 3000 

Intensitas 
laser 

100 255 

No. test  Waktu pengerjaan (menit:detik) 
1 02:02 02:02 
2 02:02 02:01 
3 02:02 02:03 

Hasil graving Buruk  Baik  
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Berdasarkan pengambilan data yang telah 
dilakukan, untuk bahan material dari akrilik dan 
PVC memiliki parameter pengaturan agar 
mendapatkan hasil ukir yang sempurna seperti 
yang ditunjukan Tabel 12. 

Tabel 12. Parameter Mesin Engraving 

Material  Kecepatan 
(mm/min)  

Intensitas daya 
laser 

Akrilik  1000 255 
PVC 1000 70-100 
 

Simpulan 

Dari hasil perancangan, pengujian serta 
pengoperasian mesin engraving laser yang telah 
dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan, 
yaitu: 

1. Mesin engraving berbasis mikrokontroler 
sudah berhasil direalisasikan. 

2. Dari hasil benda kerja yang diuji mesin 
engraving ini dapat mengukir bahan dari 
akrilik dan PVC. 

3. Hasil cetak engraving sesuai dengan in-
put yang dibuat pada software. 

4. Pengujian dengan parameter intensitas 
daya laser dilakukan dengan me-
masukan nilai input pada program 
Benbox. Untuk bahan material PVC nilai 
ideal 100, sementara untuk bahan akrilik 
adalah 255. 

5. Pengujian dengan parameter intensitas 
daya laser dilakukan dengan me-
masukan nilai input pada program 
Benbox. Untuk bahan material PVC nilai 
ideal 100, sementara untuk bahan akrilik 
adalah 255 

6. Luas area benda kerja yang dapat diukir 
sebesar 340 x 310 Milimeter persegi. 

7. Hasil analisis data pengujian kinerja me-
sin engraving didapat nilai parameter 
yang ideal untuk mengukir bahan materi-
al dari PVC dan akrilik. 
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