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ABSTRAK

OTOMATISASI APUSAN DARAH TEPI DAN PENGECATAN
MENGGUNAKAN PEWARNA GIEMSA BERBASIS ARDUINO

Taufikurrahman, NIV 1012220
Dosen Pembimbing: Irmalia Suryani Faradisa, ST.MT dan M.lbrahim Ashari,
ST.MT

Sediaan apus darah tepi udolah swatu cara yang sampai saat ini masik
digumaken pada pemeriksaan di laboratorium. Conlohmya saja wntuk pemeriksaan
penyakil malaria akibal pavasit Plasmodium viva, Pada pemibrugtan prepural aprusan
daral tepi secara manual, teknisi pemda sulit untuk mengatur volume darah vang
akan dibuat apusan darah tepi. Sehingga didapat hasil yang tidak memenuhi siandar
untuk duerch hitung apusan darah tepi. Berdasavkan hal tersebut, maka songat
dibutuhkan olat alternative vang otomatis untwk membuat apusan darah tepi, salah
catu sistem vang dapat di persunakan ialah memanfaatkan sistem control arduino.

Adarve sistem ofomafis proses pengecoian dan pengeringan untuk preporal
apusan juga dapat dilakukan. Sehingge dapal mempevcepal dan miempermickiy para
kiinisi dalam melakukan pembuaan hapusan darah lepi di laboratorium kinik. Ststem
atomatis lebih unggul dalam prases pengeringan hingga 2-4 menit don lama proses
cwal hingga akhir adalah 20 menit dengan sudut apus 15" sudht vamg menghasitkan
qpusan Hpis dan sesudl,

Kata Kunci: Apusan Darah Tepi, Fiksasi, Pengecaian, Pengeringan, Arduino.
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BARB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bidang kesehatan salah sat bidang yang tak luput dari perkembangan
tcknologi, dimana teknologi yvang diciptakan sangatiah membantu. Teknologi ini dapat
berupa alat untuk pemeriksaan ataupun alat untuk pengobatan. yang tentunya sangatlah
hermantaal untuk kelangsungan hidupan manusia.

Untuk membantu memberi manfaat sekaligus mempermudah kegiatan dalam
bidang kesehatan khususnya dalam pemeriksaan laboratorium  klinik dengan
mencrapkan teknologi, penulis berfikir untuk menciptakan suatu alat vaitu alat untuk
pembuatan sediaan hapusan darah tepi sckaligus dengan pengecatannya yang bisa
beroprasi secara otomatis.

Dalam bidang kesehatan, Sediaan apus darah tepi adalah suatu cara yang
sampai saat ini masih digunakan pada pemeriksaan di laboratorium. Sediaan apus
berarti meng”apus”kan (spread) suatu bahan di atas kaca objek, contohnya saja untuk
pemeriksaan penyakit malaria akibat parasit Plasmodium vivax. Prinsip pemeriksaan
sediaan apus ini adalah dengan meneteskan darah lalu dipaparkan di atas objek glass,
kemudian dilakukan pengecatan dan diperiksa dibawah mikroskop. Yang bertujuan

untuk :

1. Evaluasi morfologi dari sel darah tepi (eritrosit, rombosit.dan lewkosit)
2. Memperkirakan jumlah fenkosit dan trombosit
3. ldentifikasi parasit(misal : malaria. Microfilaria, dan Trypanosoma)

Namun pada saat ini pembuatan sediaan ini masih dilakukan dengan cara
manual yaitu dengan cara mengambil sampel darah segar kemudian meletakkan tetes
kecil darah vena/kapiler pada kaca objek glass, dengan kaca objek vang lain/ spreader
hentuklah sudut 30" — 45° lalu geser hingga menyentuh tetesan darah. Tunggu letesan
darsh menyebar pada spreader kemudian dorong spreader ke depan yang akan
menghasilkan lapisan tipis darah di belakangnya. Sedizan darah hampir selesai,
kemudian di keringkan. Hasil akhir lapisan tipis pada kaca objek. Kemudian
pengecatan. barulah hasinya berupa sediaan yang siap untuk di amati pada mikroskop
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Pada pembuatan préparat apusan darah tepi secara manual, teknisi pemula sulit
untuk mengatur volume darah yang akan dibuat apusan. Schingga didapat hasil yang
tiduk memenuhi standar untuk daerah hitung apusan darah tepi. Berdasarkan hal
terschut. maka sangat dibutuhkan alat altermagive yang otomatis uniuk membuat
apusan darah lepi. Yang tujuannya untuk membantu klinisi (petugas klinik)
mendapatkan apusan yang memenuhi sarat untuk penghitungan scl darah,

Sebelumnya pernah ada inovasi pembuatan apusan darah tepi yang berjudul
SALPUS —AK ALAT INOVASI PEMBUATAN SEDIAAN APUSAN DARAH
DENGAN TEKNOLOGI BERDASIS SEM7 ALTOMATIC", dimana alat hanya
menghapus darah dan pengeringan tanpy adanya pengecatan. Selain itu alat ini hanya
menggunakan motor DC sebagai penggerak dan motor inipun harus di jalankan sccara
manual, karena belum tersedianya sistem kontrol yang bersifa otomatis. Dari sinilah
penulis berfikir untuk menciptakan suatu apusan darah tepi. pengeringan dan
pengecatan  secara ofomalis, vang diharapkan dapat menyempurnakan inovasi

sebelumnya vang hanya berbasis semi aufomatic.

1.2 Rumusan Masalah
Pada penelitian skripsi ini dapat diramuskan masalah sebagai berikut
Bagaimana cara membuat mekanik dan sistem kontrel preparat apusdn darah
{epi dan pewarnaan menggunakan giemsa secard otomatis dengan sistem kontrol

arduino:

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini merancang dan mecmbuat apusan darah tepi dan
pengecatan secara otomatis menggunakan metode apus dan pewarna gicmsa,
mengeunakan sistem kontrol arduino.

Manfaat dari penelitian ini untuk menutupi kekurangan sistem yang pemah ada
sehelumnya yaitu sistem yang masih tergolong manual maupun sistem semi otomatis
sebelumnya (pembuatan preparat secara manual pada kelinik dan ALPUS AK ALAT
INOVASI PEMBUATAN SEDIAAN APUSAN DARAH DENGAN TEKNOLOGI
BERBASIS SEMI AUTOMATIC),




1.4 Batasan Masalah

Agar tidak menyimpang dari permasalahan dan dapat mencapai sasaran yang

diharapkan, maka penulis membatasi permasalahan pada:

|. Alat ini hanya untuk pembuatan hapusan darah tepi

2. Fiksasi alkohol (pemberian atkohol pada apusan darah yang bertujuan untuk

mempertahankan morfologi sel)

3. Sistem kontrol yang digunakan adalah Arduino.

4. Tidak membubasa cara pengambilan dan penyedisan darah yang akan

digunakan.

Tidak membahas cara penviapan cairan pewarna giemsa.

6. Tidak membahasa cara pemeriksaan sediaan apusan darah dibawah mikroskop

L5 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dan memahami pembahasan penulisan skripsi ini. maka

sistimatika penulisan disusun sebagai berikut :

Bab I

Rah 1l

: Pendahuloan

Berisi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penclitian, Balasan

Permasalahan, dan Sistimatika Penulisan.

: Landasan Teori

Rerisi tentang teori—teori yang akan dipakai baik dalam perancangan alat.

Bab 1l :Perancangan dan Analisa Sistem

Bab IV :

Bab V¥

Dalam bab ini berisi mengenai analisa kebutuhan sistim baik software
maupun fardware yang diperlukan uniuk membuat kerangka global yang
menggambarkan mekanisme dari sistim yang akan dibuat.

Pengujian alat dan pembahasan hasil

Berisi tentang implementasi dari perancangan sistim yang telah dibuat serta

pengujian terhadap sistim tersebut.

: Penutup

Merupakan bab terakhir yang memuat inlisari dari hasil pembahasan yang
berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan sebagai pertimbangan

untuk pengembangan penulisan selanjutnya.
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BABII
LANDASAN TEORI

Bab ini berisi semua referensi yang berkaitan dengan penulisan skripsi tenlang

olomatisasi preparat apusan darah tepi dan pengecatan berbasis arduino.

2.1 Darah

Darah merupakan komponen esensie! makhluk hidup yang merupakan bagian
terpenting dalam sistemn transport. Dalam keadaan fisiologik, darah selalu ada dalam
pembuluh darah sehingga dapat menjalankan fungsinya sehagai: pembawa
oksigen{oksigen carrier), mekanisme pertahanan tubuh terhadap infeksi  dan
mekanisme Aemostatis. Darah terdiri atas dua komponen utama yaitu plasma darah
yang merupakan bagian cair darah yang schagian besar terdiri atas air, elekiralit dan
protein darah. sedangkankan butir darah {(Mood corpuscles) terdin atas eritrosit,
leukosit dan trombosil.

Pada pembentukan erifrosit yang melalui tahapan scbagai berikut erifroblast,
basophilic normoblas, policromatofilik normobiast, asidofilik normoblas, reifkulosit
dan eritrositNamun hanya retikulosit yang ditemukan pada darah tepi pada keadaan
normal.Sedangkan pada pemhentukan leukosit (jalur mieloid) pada awalnya mieloblast
menjadi programulosit fmewtrofil), eosinofil maupun hasofil selanjutnyva menjadi
promielosit kemudian menjadi metamiclosit. Semua aktifitas ini secara normal
dijumpai dalam sumsum tulang dan pada perkembangan di darah tepi akan menjadi
stab/bhand seria seemen. Sedangkan frombosit terbentuk dari pecahan yitoplasmi

megakariohlast (Anonim, 2010).

2.2 Hapusan Darah Tepi

Darah dapat dibuat preparat apus dengan metode supra vital yaitu suatu metode
untuk mendapatkan scdisan dari sel atau jaringan yang hidup. Sel-sel darah yang hidup
dapal mengisap zal-Zal wama yang konsentrasinva sesuai dan akan berdifusi ke dalam
sel darah tersebut, selanjuinya zat warna akan mewarnai granula pada sel bermukleus
palimorf (Anonim, 2012).

l'ujuan pemeriksaan sediaan apus darah tepi antara lain menilal berbagai unsur

sel darah tepi seperti erffosit, lewkosit, dan frombosi dan mencari adanyva




parasit seperti malaria, fripanasoma, micrafilaria dan lain schagainya. Sediaan apus
vang dibuat dan dipulas dengan baik merupakan syarat mutlak untuk mendapatkan
hasil yang baik (Arjatmo Tjokronegoro, 1996).

Dasar dari pewarnaan Romanowsky adalah penggunaan dua zat warna yang
berbeds  vaitu Azur B (Trimetilionion) yang bersifat basa dan eosin ¥
(tetrabromoflurescein) vang bersifut asam. Azur B akan mewarmnai komponen sel yang
bersifat asam seperti kromatin. DNA dan RNA. Scdangkan eosin y akan mewamai
komponen sel yang bersifat basa seperti granula eosinofil dan hemoglobin. lkatan
cosin v pada Azur B yang bergenerasi dapat menimbulkan warna ungu, dan keadaan
ini dikenal sebagai efck Romanowsky giemsa efek ini sangat nyata pada DNA tetapi
tidak pada RNA schingea menimbulkan koniras antara inti yang berwamna untuk
sitoplasma yang berwarna biru (Arjatmo Tjokronegoro, 1996).

Bahan pemeriksaan yang terbaik adalah darah segar yang berasal dari kapiler atau
vena, yang dihapuskan pada kaca obyek. Pada keadaan tertentu dapat pula digunakan
darah EDTA. {Anammo Tjokronegoro, 1996)

Tahapan Pembuatan Apusan Darah:
Langkahl. Letakkan tetes kecil darah vena/kapiler pada kaca ehjek glavs(sebaiknya
menggunakan pipet kapiler)

Genmhar 2.1 Peretesan Darah Pada Objek Gilass

Sumber gambar 2.1 : indrainihara, blogspot.com/2012/03/cara-pembuatan-preparal-
darah-tepi.html,




Langkah 2. Dengan kaca objek yang lain/ spreader bentuklah sudut 30°-457 lalu geser
hingga menyentuh tetesan darih

Ciembar 2.2 Pemberdukon Sudut

Sumber pambar 2.2 ¢ indrainihara.blogspot.com/2012/03/cara-pembuatan-preparat-
darah-tepi.html,

Langkah 3. Tunggu tetcsan darah menyebar pada spreader

Gumbar 2.3 Proses Penyebaran Darah

Sumber gambar 2.3 - indrainihara.blogspoLeom/2012/03/cara-pembuatan-preparat-

darah-tepi_html.

Langkah 4. Dorong spreader ke depan yang akan menghasilkan lapisan tipis darah
dibelakangnya.
Langkah 5. Sediaan darah hampir selesai. Kemudian di keringkan.




Langkah 6. Hasil akhir lapisan tipis pada kaca objek.Kemudian pengecatan. Barulah
hasinya berupa sediaan yang siap untuk di amati pada mikroskop.

bad

Gemmbar 2.4 Hasil Sediaan Davah

Sumber gambar 2.4 : nae( 10693, word press.com/tag/sediaan-apus-darah-tepi

Proses apusan ini dapat dirangkum dalam gambar berikut:

A

B -

Gambar 3.5 Proses Pembuatan Apusan Darah Secara Marnal

Sumber gambar 2.5 : nae0 10693 wordpress.com/tag/sediaan-apus-darah-topi




Untuk hasil yang baik setelah dilakukan pengecatan dapat dilihat pada gambar berikut:

AREA KOSONG BADAMN

\

\

ZONA MORFOLOGI

|

KEPALA EKOR

CGambar 2.6 Bentuk Sediaam Darak vang Baik Setefah Proses Pewdrncan
sumber gambar 2.6 : nae0 10693, wordpress.com/tag/scdisan-apus-darah-tepi

23 Ardaino"®M

Arduino adalah pengendali mikro single-hoard yang bersilal vpen-source,
diturunkan dari Wiring platform. dirancang untuk memudahkan penggunaan elckiranik
dalam berbagai bidang. Hardwarenya memiliki prosesor Atmel AVR dan softwarenya
memiliki bahasa pemrograman sendiri.Proyek ini berawal di Tvrea, ltalia pada tahun
2005.Pendirinya adalah Massimo Banzi dan David Cuarticlles. Situs resmi arduino

bisa dikunjungi pada alamat www. arduing.co
2.3.1 Mengenal bord Arduino:

2.3.1.1 Soket USB
Soket USR adalah soket untuk kabel USB yang disambungkan ke komputer
atau laptop.Berfungsi untuk mengirimkan program ke Arduino dan juga sebagai port

komunikasi scrial.

2.3.1.2 Input/ Output Digital

Input/Output Digital atau digital pin adalah pin-pin untuk menghubungkan
Arduine dengan komponen atau rangkaian digital. Misalnya kalan ingin membuat
LED berkedip. LED terscbut bisa dipasang pada salah satu pin /0 digital dan ground.
Komponen lain yang menghasilkan outpul digital atay menerima input digilal bisa

disambungkan ke pin-pin ini.




2.3.1.3 Input Analog

Input Analog atau analog pin adalah pin-pin yang berfungsi untuk menerima
sinyal dari komponen atau rangkaian analog. Misalnya dari pulensiometer, sensor
suhu, sensor cahayva, dsb.
Catu Daya

Pin-pin catu daya adalah pin yang memberikan tegangan untuk komponen atau
rangkaian yang dihubungkan dengan Arduino. Pada bagian catu daya imi terdapat juga
pin Vin dan Reset. Vin digunakan untuk memberikan tegangan langsung kepada
Arduino tanpa melalui tegangan USB atau adaptor. Reset adalah pin uniuk
memberikan sinval reset melaui tmbol atau rangkaian cksternal.
Baterai / Adaptor

Soket baterai atau adaptor digunakan untuk menyuplai Arduino dengan
tegangan dari batcrai/adaptor 9V pada saat Arduino sedang tidak disambungkan ke
komputer.Kalau Arduino sedang disambungkan ke komputer melalui USB, Arduino
mendapatkan suplai tegangan dari USB, jadi tidak perlu memasang baterai/adaptor saat
memprogram Arduino.

2.3.2 Kelebihan Ardnino:

« Tidak perlu perangkat chip programmer karcna di dalamnya sudah ada
hootloader yang akan menangani upload program dari komputer.

e Sudah memiliki sarana komunikasi USB, schingga pengguna Laplop yang
tidak memiliki port serial/R$323 bisa menggunakan nya.

e Bahasa pemrograman relatif mudah karena sefiware Arduino dilengkapi
dengan kumpulan library yang cukup lengkap.

o Memiliki modul siap pakai {shield) yang bisa ditancapkan pada board Arduino.
Misalnya shield GPS, Ethernet. SD Card, dil

Gambar 2. 7Cantoh Bord Arduine

Sumber gambar 2.7 ; arduine.ce/en/main/boards,
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24  Motor Servol'

Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem umpan balik tertulup di mana
posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam
motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor DU, serangkaian gear, potensiometer
dan rangkaian kontrol. Polensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari
putaran servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa
vang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor.

Seperti yang kita tahu bahwa servo terdiri dari rangkaian pengontrol, gear,
potensiometer dan X motor. Potensiometer terhubung dengan gear demikian pula DC
motor. Ketika DC motor diberi signal oleh rangkaian pengontrol maka dia akan
bergerak demikian pula potensiometer dan otomalis akan mengubah resistansinya.
Rangkaian pengontrol akan mengamati perubahan resistansi dan ketika resistansi
mencapai nilai yang diinginkan maka motor akan berhenti pada posisi yang

diinginkan.

Gambar 2.8 Motor Servo
Sumber gambar 2.8 : www.hobbypartz.com/kahaoubrmol Lhiml

2.5  Motor DC

Motor DC adalah motor listrik vang memerlukan suplai iegangan arus searah
pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. Kumparan medan
pada motor de disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar
dischut rotor (bagian vang berputar). Motor arus searah, sehasaimana namanya,

menggunakan arus langsung vang lidak langsung/direcy -unidirectional.




Ciambar 2.9 Motor DC
Sumber gambar 2.9 : www bricogeek.com/shop/255-motor-de-37x5 Tmm-100-1.humi

2.6 Driver Motor

Driver motor merupakan salah satu perangkat umum yang digunakan untuk
kendali motor DC. Driver motor ini yang nantinya bertugas mengendalikan arah
putaran maupun kecepatan motor DC yang akan dikendalikan. Driver motor ada yang
berupa 1C, beberapa diantaranya adalah 1.298, L2930, LMD 18200. dll. Pada dasarnya
IC driver motor yang saya sebutkan tadi metupakan bentukan dari rangkaian H-Bridee
baik itu 1-Bridge transistor ataupun H-Bridge mosfet. L2938 dan L2930 merupakan
contoh IC driver motor dengan transistor, sedangkan LMD18200 merupakan 1C driver

motor dengan mosfet.

27 Limit Swich?!"

Limit Swilch adalah sensor yang bersitat mekanis dan deteksi terjudi setelah
adanya kontak fisik. Penggunaan sensor ini biasanya digunakan untuk membatasi
serak minimum/maksimum sebuah mekanik. Contohnya pada elevalor, perintah untuk

menghentikan clevator pada setiap pinlu menggunakan himit awitch,

Gembar 2,10 Limit Swich

Sumber gambar 2,10 :_'|1.'.wikip-.>dia.urg«’wikifﬁﬂmba_r:Spdt_limil._swituh.jpg




28 Push Button”1"!

Switch Push Buron adalah saklar tekan vang berfungsi untuk menghubungkan
atau memisahkan bagian — bagian dari suatu instalasi listrik satu sama lain (suatu
sistem saklar tekan push button lerdiri dari saklar tekan start. Stop reset dan saklar
tekan untuk cmergency. Push button memiliki kontak NC {normally close) dan NO

(normally open).

Ciamrbar 2,11 Push Buiton

Sumber  gambar  2.11: www. hiwte.com/products/push-hutton-switch-3333.20-
33605.him

29 Led™

LED (Light Emitting Dioda) adalah dioda yang dapal memancarkan cahaya
pada saat mendapat arus bias maju (forward hias) LED (Light Emitting Diodea) dapat
memancarkan cahaya karena menggunakan dopping  galium, amsenic dan
phosporus.Jenis doping yang berbeda diata dapat menhasilkan cahaya dengan wama
vang berbeda. LED (Light Emitting Dioda) merupakann salah satu jenis dioda.
sehingga hanya akan mengalirkan arus listrik satu arah saja. LED akan memancarkan
cahaya apabil diberikan tegangan listrik dengan konfigurasi forward bias. Berbeda
dengan dioda pada umumnya, kemampuan mengalirkan arus pada LED (Light
Emitting Dioda) cukup rendah yaitu maksimal 20 mA. Apabila 1LED (Light Emirting
Diode) dialiti arus lebih besar dari 20 mA maka LED akan rusak, sehingga pada
rangkaian LED dipasang scbuah resisior sebgai pembatas arus.Simbol dan bentuk lisik
dari LED (Light Emitting Dioda) dapat dilibat pada gambar berik.
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Gambar 2.12 Led
Sumber gambar 2,12 :www.sonicillusions.com/LED_FACTS.huml

.10 LCD 16x2

LCD (Liguicd Crystal Display) adalah modul penampil yang banyak digunakan
karena tampilannya menarik.1.CD yang paling banyak digunakan saat ini ialah tipe
M1632 karena harganya cukup murah,LCD M1632 merupakan modul LCD dengan
tampilan 2x16 (2 baris x 16 kolom) dengan kensumsi daya rendah.Modul tersebut
dilengkapi dengan mikrokontroler yang didesain khusus untuk mengendalikan
LCD Untuk rangkaian interfacing, LCD tidak banyak memeriukan komponen
pendukung Hanya diperlukan satu variable resistor untuk memberi legangan koniras

pada matriks LCD.

Crammber 203 DO Lox 2

Sumber gambar 2,13 skpang.couk/catalog/led-displays-16x2-led-5v-¢c-91 206.himl
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BAB II1
PERANCANGAN DAN ANALISA SISTEM

Rab ini menjelaskan mengenai analisa sistem dan perancangan alat yang terdiri
dari pembuatan mekanik, rangkaian (hardware), dan program (Sofwere). Analisa
ditunjukan untuk memberikan analisa secara umum lemang perancangan alat dan
memberikan solusi terhadap permasalahan yang dihadapi. Dari analisa ini diharapkan
dupat menghasilkan suatu ide perancangan yang sesuai sebagai solusi dari analisa
masalah yang dihadapi.

Dalam merancang alar pada projek ini terlebih dahulu dilakukan pembuatan
desain mekanik, desain sistem hardware, serta desain soffware. Desain mekanik
berguna untuk menentukan posisi-posisi pemasangan hardware dan penempatan
hahan-bahan dalam pembuatan preparal apusan darah. Desain hardware berguna
menentukan sistem dan komponen apa saja vang di perlukan untuk menerapkana
sistemn otomatis dalam pembuatan preparat apusan darah Lepi. Sedangkan perancangan
Sofware berfungsi sebagai urutan perintah-perintah yang akan dijalankan, sehingga

menjadi satu kesatuan alat vang bersifat otomatis,

31 Gambaran Umum Disain Alat

Untuk membuat perancangan, sistem  kontrol dan  pembuatan mekanik,
sebelumnya harus di perhatikan beberapa tahapan untuk membuat sediaan apusan
darah dan pewarnaan. Berikut ini flowchart proses yang telah dirangkum untuk

membuat sediaan apusan darah hingga proses pengecatan.
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Gambar 3.1 Alur Pembuatan Preparat Apusan Darah Tepi




Dari Flowchart di atas dapat dijabarkan beberapa poin yaitu:
s Apusan
Apusan ini adalah proses penghapusan darah pada ohjek glass. Proses
ini membutuhkan dua objek glass. dimana objek glass yang satu sebagai objek
darah dan vang satunya scbagai penghapus darah.
Dari uraian ini. untuk membuat suatu sistem otomatis di perlukan motor untuk
menggerakkan objck glass “apusan®, jenis motor yang digunakan adalah mator
D
s+ Pengeringan
Pengeringan ini dilakukan agar darah yang sudah dihapuskan tidak
cacat saal di lakukan pengecatan. Untuk proses ini dapat memanfaatkan kipas
sebagal alat bantu pengeringan, untuk lama pengeringan sudah ditentukan
sehingga untuk batas awal dan akhir proscs pengeringan di tentukan
menggunakan sistem timer.
» Fiksasi (pemberian alkohol pada apusan darah yang bertujuan untuk
mempertahankan morfologi sel)
Untuk menghindari penceraan jaringan olch enzim di dalam sel
(autolisis) atau oleh bakteri dan untuk mempertahankan struktur dan komporen
molekul, potongan organ harus segera diolah dengan tepal, sebelum atau
secepat mungkin setelah organ atau darah yang di ambil dan manusia. Dalam
hal ini fiksasi yang dilakukan menggunakan alkohol, sehingga untuk membuat
sistem otomatis diperluka alal untuk membasahi objek glass dengan alkohal.
Pada rancangan ini penulis akan menggunakan wadah dari botol bekas dan
untuk alat menyemprotkan alkohol menggunakan motor servo.
= Pengecatan
Dapa metode pengecatan ini menggunakan pewarna giemsa Proses ini
memerlukan sistem vang sama seperti pada alkohol, sehingga dibutuhkan

motor servo untuk proses penyemprotan pewama gimsa ke objek glass.
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Berdasarkan proses apusan darah yang dilakukan dapat dibuat suatu blok diagram

sislem yaitu:

F v Wgor 130

t t
L]

Dipwer Motor
L2030

Prish Hutlesi |

]
|
| Motor Serve |
|

Arduing T L
Lumin Swach . Kmor S2ren 3

Limit Swich 1 [ || —
| |

TOD 6% 2 Buzzar

Moiog ]
Pumsh Hurton | Servy ‘

Y

Inpmt

Thuipemi

Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem

3.1.1 Fungsi Blok pada Diagram Sistem

Dari disgram terschut diatas dapat diterangkan bahwa desain sistem pembuatan
otomatisagi apusan darah (epi yang akan dibuat memiliki bagian — bagian yang
berfungsi sebagai berikut :

3.1.1.1 Tmput
Sebagai pemeberi kontrol input pengolahan data yang dilakukan Arduino
melalui koneksi antarmuka dengan pin — pinnya. Adapun bagian - bapian dari frput

tersebut dengan masing — masing fungsi ;
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o Push Button : saklar tekan sebagai kontrol impuwt ke arduino dalam bentuk
output bit. dalam perancangan push button ini sebagi mode pemilihan jumlah
apusan yang akan di proses, terdiri dari satu hapusan atau dua apusan.

e [imit Switch : sensor vang akan bekerja jika pada bagian actuator nya tertekan
suatu bends, sebagai kontrol inpul ke arduino. Dalam perancangan alat limit
switch sebagai pembalas pergerakan putaran motor.

3.L.1.2 Control

Sistem kontrol yang digunakan pada perancangan alat ini adalah Arduino.

Arduino adalah pengendali mikro single-foard yang bersifal open-yource, diturunkan
dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam
berbagai bidang. Hardwarcnya memiliki prosesor Atmel AVR dan softwarenya
memiliki bahasa pemrograman sendiri. Saat ini Arduino sangat populer di seluruh
dunia. Banyak pemula yang belajar mengenal robotika dan clekironika lewat Arduino
karena mudah dipelajari. Tapi tidak hanya pemula, para profesional pun ikut senang
mengembangkan aplikasi elekironik menggunakan Arduino. Bahasa vang dipakai
dalam  Arduino bukan asscmbler yang relatif sulit. tetapi bahasa C yang
disederhanakan dengan baniuan pustaka-pustaka (libraries) Arduino. Arduino juga
menyederhanakan proses bekerja dengan mikrokontroler. Arduinu pada perancangan
ini merupakan inti ofak dari segala proses pengolahan data dan juga penyedia fungsi

pin— pin /0.

3.4 4.3 Ouipust
Sebagai permeberi keluaran dari hasil pengolahan data yang dilakukan Arduino
wmelalui koneksi antarmuka dengan pin — pinnya. Adapun bagian — bagian dari output

lersebut dengan masing — masing fungsi

e LED : indikasi tampilan dalam bentuk ouiput bif, dalam perancangan ini led
sebagai penanda penempatan penetesan darah pada preparat yang disediakan.

e Driver motor L2931 © Sebagai kendali putaran motor agar dapat di kontrol
menggunakan pin dari arduino.

« Motor DC : eutpet dalam bentuk akiuator; yang berfungsi sebagai penggerak
apusan dan penggerak posisi penghapus preparat.

s  Motor Serve: output dalam bentuk aktuator. yang berfisngsi schagal pemutar
objek glasy penghapus. merubah posisi kemiringan penghapus, penyemprotan
alkohel dan penyemprotan zal pewarna giemsa.

s Kipas : Sebagai perangkat bantu pengeringan preparal apusan darah.
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e LCD Display 16 x 2: indikasi eumui yang lebih komplek dengan membentuk
kombinasi karakter dalam dimensi 2 baris dan |6 kolom, pada perancangan
1.CD digunakan sebagai media menampilkan informasi tentang proses yang
scdang berlangsung.

« Buzzer : sebagai output penanda proses vang di lakukan telah sclesai “alarm™

3.2 Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat otomatisasi apusan darah tepi dan pengecatan herhasis
arduino ini secara umum adalah Arduino schagai sistem kontrol akan menginisialisasi
semua prangkat haik itu fnpar ataupun ordpret, setelah sumua terinisialisasi kemudian

arduino akan melakukan instruksi yang meliputi:

- Instruksi penampilan proses yang sedang berlangsung yang berupa karakter /
pesan teks vang akan di tampilkan pada LCD. Pesan yang akan di tampilkan
akan disesuaikan dengan proses yang sedang berlangsung. misalnya saat awal
alat di aktifkan maka pesan yang akan di tampilkan berupa * Button kuning
mulai / brtion hitam pompa™.

_  Arduino akan mercspon data yang dikicim push Button kemudian akan
menginstruksikan prinah sesuai dengan data yang di terima. Misalkan: push
Button kuning vang di tekan makan inspuksi yang akan di proses yaitu perintah
untuk menyelesaikan pembuatan apusan darah preparat dan jika push button
hitam yang ditekan makan proses yang akan dijalankan adalah perintah untuk
menggerakkan servo pompa.

Setelah penerimaan data push button ini sukses selanjuinya arduino akan
menjalankan insiruksi yang akan menggerakkan motor yang akan mengatur
posisi penghapus. posisi ini meliputi posisi maju dan mundur. Motor yang
bekerja pada tahap ini adalah motor DC dengan driver L293D alamat EN1.

- Instruksi Arduine selanjutnya adalah untuk menghentikan pergerakan motor
agar lepat pada posisinya di pergunakan sensor — sensor yang terdiri dari ffmit
cwitch untuk membuat batasan pergerakan motor yang dapat di mengetri oleh
sistem control arduino.

Tahap selanjutnya arduino akan menginstruksikan motor servo 1 untuk

mengubah sudut preparat sehingga cairan terbuang dan akan mempercepal

pengeringan.
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fntruksi posisi berjalan lancar maka arduino akan menginstruksikan Driver
motor L2930 dengan alamat EN2 untuk melakukan proses pengeringan darah
yang berguna sebagai alat bantu pendinginan..

Pendinginan selesai Arduino akan menginstruksikan motor servo 2 untuk
melakukan penyiraman cairan alkohol yang berguna sebagai fiksasi !
pembersihan sel darah sehingga morfoiogi sel tidak rusak.

Fiksasi selesal maka instruksi selanjutnva ada proses pengecatan. dalam proses
ini arduino akan mengistruksikan motor servo 3 untuk menyiramkan cairan
giemsa pada preparal.

Semua selesai maka fmstruksi terakhir arduino akan mengaktifkan buzeer

sebagal tanda semua telah selesai.

Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik menggunakan sistem gambar 2 dimensi yang meliput

penggambaran bagian dasar dengan dimensi 15x15 cm.

-

Crambar 3.3 Box Bagion Bawah

Gambar 3.4 Box Bagien Atas
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Pada gambar box bagian atas ini terdapat beberapa lubang yang berfungsi
sebagai, penempatan led dengan ukuran 2,7%7.3 em, penempatan preparal dengan
ukuran 4,3 x 8,3 ¢m, penempatan push bution dengan diameter 1.7x1.7 cm dan lubang

buceer dengan diameter 1,2x1,2 ¢m.

‘ !
Gambar 3.5 Dinding Kiri dan Kanan Box

Untuk ukuran dinding kiri dan kanan box berdimensi 13 x 8 cm.

(Fanbar 3.6 Dinding Bagion Depan

Untuk ukuran dinding bagian depan berdimensi 14,2 x 8 cm
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Gambar 3.7 Dinding Bagian Belakang

Pada hagan ini objek berdiameter 7,312 x 8 cm dan terdapat beberapa lubang

vang diameternya 1,3 x 1.3 em sehagai saluran data transfer ke PC, dan lubang dengan

diameter 1 x 1,2 ¢m sebagai port DC.
' ‘ e T

Gambar 3.8 Wadah Preparat Apusan Darah

Pada bagian wadah berdimensi 4 x 8.5 cm dengan diameler lubang 2x7,5 em

CGambar 3.9 [inding Rel penghapus
Pada dinding rel berdimensi 15%5 cm dengan lubang pencmpatan motor berdiameter

[x1 cm.
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Gambar 3.10 Objek Pemegang Hel

Untuk ukuran objek penempatan rel berdiameter 3 x 6 cm,

2

Gambar 3. 1 penempalan penghapus
s

A

(Genthar 3,12 Box Mekanik

3.4 Perancangan Perangkat Keras

341 Modul Ardoino

Dalam merancang suatu sistem yang berkaiatan dengan perangkal keras ada
faktor yang di periimbangkan, salah satunya adalah penggunaan zsistem kontrol vang
memungkinkan perangkat inpur dan owtpur terkoneksi dengan benar dan bekerja secara

maksimal. Sistem kontrol yang digunakan pada perancangan ini adalah jenis arduino
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mega. arduino mega ini memiliki pin koneksi yang lebih banyak dari jenis arduino

lainnya dan memungkinkan untuk melakukan kontrol dengan respon vang lebih tepat.

3.4.1.1 Perancangan Pin Arduino I/}

Perancangan input dan Ouiput suatu sistem kontrol pada arduino agar dapat
berfungsi dengan baik harus memperhatikan jenis pin komunikasi data yang akan
digunakan, Pada perancangan ini pin arduino yang difungsikan meliputi pin inpat
terdirt dari push buiron terlelak pada pin 4 dan 5 arduine, pin ini merupakan jenis pin
digital i‘o pada arduino. Pin limit swirch terletak pada pin 2 dan 3 arduine.

Perancangan pin outpul meliputi pin led pada posisi pin digital arduino 6.
Pemasangan pin LCD dengan urutan pin analog arduino, pin AS sebagai saluran data
7. pin A4 sebagai saluran data 6. pin A3 sebagai saluran data 3. dan pin A2 sebagai
saluran data 4, dan penggunaan pin Al scbagai saluran enable, pin AO sebagai saluran
RS. Pada perancangan driver motor DC terdapal 2 jenis pin yaitu pin dala digital
lerletak pada pin 8 dan 9 yang berlungsi sebagai kontrol arah putaran motor dan pin
PWM yang terletak pada pin 10 yang berfungsi untuk mengatur kecepatan putaran
motor. Untuk pin kipas menggunakan saluran driver motor pin 7 arduino. Saluran
buzzer dan led dikubung seri menggunakan pin 6 arduino. Untuk memperjclas struktur

pin rerdapat skematik penempatan pin pada gambar berikut:
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Gambaer 3.13 Rancangan FO Arduine

3.42 Rangkaian Input
Untuk merancang suatu rangkaian masukan pada sisiem, sebelumnya harus

diketahui karakteristik dari masing masing perangkat yang akan digunakan. Karakter
dari push button adalah ia akan terhubung jika tertekan kemudia tidak akan terhubung
seielah telepas, Limil Swich merupakan suatn sensor yang bekeria jika bagian

aktuatornya tertekan.

3.4.2.1 Rangkaian push Button
Untuk memberi masukan kedalam pin Arduino salah satu cara yang dapat

dilakukan ialah menggunakan push bution. Push button merupakan piranti masukan

mekanis yang berfungsi untuk memberikan inputan data ke arduino
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CGambar 314 Skematik push button {

)

=

Guambar 3. 13 Skematik push button 2

Metode perancangan dengan skema diatas memungkin kan kita untuk memberi
inputan pada pin arduino dengan pull-up cksternal. Schingga apabila  kita
menghupungkan pada port arduino, pembacaun logika dengan skema rangkaian ini
vaitu apabila push button terbuka akan berlogika 1 dan saat tertutup akan berlogika 0.

Pengounaan tahanan sebesar 10k pada sistem full-up berinjuan agar arus vang
melalui pin arduino tidak melebihi arus maksimal yang ditentukan pada data sheet
arduine sebesar 40mA schingga dibuluhkan nilai arus yang lebih rendah dari 40mA

salah satu cara menggunakan sistem persamaan:

Vv
k=g
- B

10%

_ 5
F= 1ok
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3.4.2.2 Rangkaian Limit Switch
Metode perancangan untuk limit swilch sama dengan perancangan push button

vaity dengan pull-up eksternal. Sehingga apabila kita menghupungkan pada port
arduino. pembacaan logika dengan skema rangkaian ini  yaitu apabila push button

terbuka akan berlogika | dan saat tertutup akan berlogika 0.

—O

£

Geambar 3,16 Skemetik limit switeh 1

Q

L— -

Gambar 3.1 7 Skematik limit switefr 2

Penggunaan tahanan sebesar 10k pada sistem full-up bertujuan agar arus yang
melalui pin arduino tidak melebihi arus maksimal yang diteniukan pada data sheet

arduino sebesar 40mA sehingga dibuluhkan nilai arus yang lehih rendah dari 4Uma

salah satu cara menggunakan sistem persamaan:
14

==
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34.3 Rangkaian Qutput

3.4.3.1 Perancangan Rangkaian Outpud Led
LED merupakan diode yang mampu meémancarkan cahaya. Rangkaian LED

vang digunakan pada peripheral 1/0 adalah sebagai berikut ;

[

|
&

=

sroturmn

Gambar 318 Skematik Ranghaian Owipud Led

Dari skema rangkaian pada bagian LEI), hanya ditambah resistansi untuk
membatasi arus forward(1f) vang diinginkan +/- 10 mA. dan Vec yang dapat
digunakan O board mencapai SVolt DC. Untuk memperoleh nilai B2 maka

digunakan rumus

Vee = If x R2
L
I}
IR L
10x10-#
R? = 5000 = 4700 (nilai yang mendefeati] ... (3.3)
Keterangan:

Voo = Tegangan Suply
R = Hambatan

If = arus forward LED
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Prinsip kerja rangkaian diatas Karena adanya arus yang melalui anoda led dan

mengalir ke katoda led maka arus akan mengalir dan menyalakan LED

3.4.3.2 Perancangan Rangkaian LCID 16x2
Dalam perancangan ini menggunakan sebuah layar LCD dengan dimensi 16x2.
Dimana hal ini berani LCD terdiri dari tampilan 2 baris yang masing — masing
barisnya berisikan 16 karakter, Berikut fungsi masing — masing pin sinval LCD
Tabel 3-1 Fungsi masing — masing pin sinval LCD

— -

| Nama signal | Fungsi

‘DB0-DB7 B Merupakan saluran data, berisi perintah
| dan data yang akan ditampilkan di

LCD

Enable Sinyal operasi awal, sinyal i
mengaktifkan data tulis atau baca

W Sinyal seleksi tulis atau baca
|0 tulis
‘ B hﬂ'l:a
RS -"Si-ﬁ;'nl pémilih register

0 ; instruksi register (tulis)

‘ | : data register (baca dan wlis)

I |

Secara garis besar pemrograman LCD diatur oleh 3 sinyal yaitu RS, R/W,
Enable dan § buah saluran data. Karena pada tugas akhir ini LCD difungsikan sebagai
komunikai 4 bit, jadi saluran data yang dipakai hanya D4 sid D7. VR pada pin 3
digunakan untuk mengatur kontras LCD, sedangkan pin 15 dihubungkan dengan diode
apar tegangan yang masuk sesuai dengan dutasheet yaitu 4.3 V.

Tegangan jatuh diode = 0,7V

Yeeo =3V

Maka tegangan input = Yec —tegangan jatuh diode
=(F—07IV =43V i, 34
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Berikut skema ranghaian antarmuka LCD

|
[ TEREN
oo oe o &
CEECEC
e S, Sl M N, TS
g e ke R e Rk i A 0 0
i B
L=l ofd <
.'_;_'u — 4 7] ]
g L
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o a0
Gambar 3.8 Skema rangkaian 1.CD

3.4.3.) Rangkaian Buzzer
Perancangan rangkaian buzzer hanya memberi nilai 0 pada pin input sehingga
arus vee akan menyalakan buzzer , karena perinsif kerja buzzer ini akan mengeluarkan

suata ketika di beri nilai 0 .

hed

— e
[_ Pl & Ardung
W

Grambar 3.1 % Skemorih Buzzer
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Pada skemarik rangkaian di atas pin x1-2 dihubungkan pada pin outpud arduina

dan pin x1-1 di hubungkan ke pin ground.

3.4.3.4 Rangkaian Driver Motor DC

Perancangan rangkaian driver motor DC ini menggunakan 1C L2930 karena
dalam 1 1C dapat menggerakkan 2 Motor DC. Dengan pin Enable sebagai pin kontrol
PWM, pin inpur sebagai masukan data dari arduino, pim owiput sebagal saluran
keluaran ke motor DC, dan pin VCC2 sebagai saluran sumber penggerak motor,

Pada perancangan pin 1 “pin Enable 1.27 schagai pengatur kecepatan putarun
motor untuk tahap apusan. Pin 2 “impus 17 dan pin 7”inputan 27 sebagai pin kontrol
arah putaran uniuk tahap apusan darah. Pin 3 “omtput 17 dan pin 6 “ouiput 2" sebagai
saluran keluaran ke motor de pada tahap apusan darah.

Pada perancangan pin 9 “pin enable 3,47 sebagai pengatur kecepaian putaran motor
untuk pergerakan kipas pengering.

Gambar 3.20 Skemartik Driver Mator OO

s Perancangan Perangkat Lunak
Dalam perancangan perangkal [|unak perancangan dilakukan dengan
perancangan perhilungan wakiu tundza dan mendisain tlowchart sistem salu persatu

sebelum digabungkan menjadi suatu kesatuan program jadi.




32

3,51 Wakiu Tunda

Dalam proses pembuatan apusan darah dan pengecatan terdapat beberapa prosedur
vang membutuhkan proses penundaan. salah samnya adalah pada saat proses
pengeringan terjadi membutuhkan waktu tunda hingga 5 menit. Untuk mendapatkan
waktu hingga 5 menit ini, dalam perintah arduino menggunakan prosedur delay,
dimana untuk menghasilkan nilai | detik setara dengan 1000ms. Schingga umtuk
memperoleh waktu lunda 5 menil dapat dengan rumus:

Detay = 1000x60x5 = 300000 ms

Nilai 300000 ms ini setara dengan waktu 5 menil,
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BAB 1V
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai hasil uji coba mekanik, perangkat
ketas. dan perangkat lunak otomatisasi preparal apusan darah tepi dan pengecatan
menggunakan giemsa herbasis. Selain itu dari hasil uji coba yang telah dilakukan akan
dionalisa apakah rancangan ini dapat memenuhi twjuan yang akan di capal seperti yang
telah dijelaskan pada Bab 1

4.1 Implementasi Mekanik
Sclelah pembuatan disain selanjutnya adalah mengimplementasikannya menjadi

bentuk mekanik. Pada pembuatan mekanik ini menggunkan bahan akrelik yang

meliputi:
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4.2 Implementasi Pranghkat Keras

4.3 Implementasi Perangkat Lunak
Dari rancangan yang telah dibuat pada bab scbelumnya, maka tahap

selanjutnya adalah mengimplementasikannya menjadi program jadi.




4.4 Sfesifikasi dan Dimensi Alat

Bentul: alat secara keseluruhan

Gambar 4.1 Alat Otomatisasi Apusan Darah Tepi

Sfesifikasi dan dimensi alat ini meliputi:
Dimensi alat:

Panjang = 23 cm

Lebar=15cm

Tinggi = 18 ¢m

Sfesifikasi alat;

| buah LCD.

- 2 tombol mode akses

- 2 kipas pengering

- | Motor DC

-3 Motor Servo

- 2 limit switch

- Arduino Kontroller

- 1 Buzzer

- | penampung alkohol dan | penampung zal giemsa
- | penampungan limbah,

- Tegangan supply 12 volt DC
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4.5 Pengujian
4.5.1 Pengujian LED

4,5.1,1 Tujuan Pengujian Led
[ntuk mengetahui logika dan kondisi aktif pada led.

4.5.1.2 Peralatan Yang Digunakan

D Power Supply

Kabel konektor

Arduino bord

Laptop/PC sebagai media pemrograman
Rangkaian Led

Multimeter

Program Arduino

e Boh Rt W

4.5.1.3 Langkah-Langkah Pengujian Led

Hubungkan rangkaian Led dengan arduino bord
Hubungkan arduino bord dengan DC power supply
Hubungkan arduino bord dengan PC/Laptop

Buka program arduino

[ipload program arduino ke arduine bord

Amati kondisi Led setelah program dijalankan
Ukur nilai keluaran pin led arduing

ELaN g @iode o

4.5.1.4 Hasil Pengujian Led
Tabel 4-1Pengujion Led

[ | Kondisi | ATus
No Logika .
Led (Perhitungan}
|

| HIGH Nyala (.5 mA 0.4 mA

Arus (Pengujian)

2 LOW | Mat I mA 1 mA
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4.5.1.5 Analisa Percobaan Led

Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa untuk menyalakan LED hanya
dengan memberika logika high dan untuk mematikan led dengan memberikan logika
low.schingga dapat dikatakan led terscbut adalah led aktif figh untuk perbandingan

hasil perancangan dan hasil pengujian terdapat selisih arus scbesar 0,1 mA antara

451 Pengujian Buzzer

4.5.2.1 Tujuan Pengujian Bucrer

Lntuk mengetahui logika dan kondisi dalam mengaklilkan buzzer

4.5.2.2 Peralatan Yang Digunakan

12C Power Supply

Kabel koncktor

Arduino hord

Laptop/PC sebagai media pemrograman
Rangkaian Buzzer

Program Arduing

Multimeter

R S

4.5.2.3 Langkah-Langkah Pengujian Buzzer

Hubungkan rangkaian Buzzer dengan arduino bord
Hubungkan arduino bord dengan DC power supply
Hubungkan arduino bord dengan PC/Laptop

Buka program arduino

Liptoad program arduino ke arduino bord

Amati kondisi Buzzer setelah program dijalankan
Lkur nilai keluaran pin burzer

2= e

=4
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4.5.2.4 Hasil Pengujian Buzzer
Tirbel 42 Pengujian Buzzer

] Kondisi | '
No | Logika Tegangan (v) Multimeter |
Buzzer
1 | HIGH Mati 4.8%
2 | LOW Bunyi 0,00

4.5.2.5 Analisa Percobaan Buzzer
Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa untuk menyalakan Buzzer logika
yang harus diberikan pada pin out arduino adalah logika 0 “low™ di karcnakan

rangkaian buzzer yang di rancang adalah ranngkaian buzzer aktif low

4,53 Pengujian Push Button

4,5.3.1 Tujuan Pengujian Push Button
Untuk mengetahui logika dan nilai yang dihasilkan pada push button dalam
kondisi ditekan dan tidak ditckan,

4.5.3.2 Peralatan Yang Digunakan

1. DC Power Supply

2. Kabel konekior

3. Arduino bord

4, Laptop/PC sebagai media pemrograman
5. Mullimeter

6. Rangkaian push button

7. Program Arduino
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4.5.3.3 Langkah-Langkah Pengujian Push Button

e Pengujian Perangkat Keras
I. Hubungkan Rangkaian push button dengan DC power supply
2. Hubungkan pin keluaran push button dengan multimeter
3. Amati nilai tegangan saat push button dalam kondisi teriekan dan tak
tertekan pada multimeter
e Pengujian perangkal funak
]. Hubungkan rangkaian push bution dengan arduino bord
Hubungkan arduino bord dengan DC power supply
Hubungkan arduino bord dengan PC/Laptop
Buka program ardung
Upload program arduino ke arduino bord
Buka serial monitor
Amati kondisi logika pada serial monitor saat push button dalam
keadaan lerickan dan tak tertekan.

=R

4.5.3.4 Hasil Pengujian Push Bution
Tubel 4-3 Hasil Pengujian Peranghat Keras Push Button

- Kondisi Push . -
No Arus (Perhitungan) Arus (Pengujian)
Button
| | Tak Tertekan 0,5 ma 0.4 mA

> I Tertekan dmA 0.1 mA




Tubel 4-4 Hasil Pengujion Perannghat Lunak Push Button

Kondisi Logika Serial :
No Tampilan multimeter
Push Button Monitor
!
! Tertckan

| 2 | Tak terickan |

Tabel 4-5 Logika dan Tegangan Rangkaian Limit Switch

Kondisi Push | ]
No Tegangan | Logika
Button
I 1 Tertekan 0.2 LOW
I Tak tertekan 4.84 HIGH

4.5.3.5 Analisn Percobaan Push Button

41

Dari tabel 4-6 diketahui bahwa ketika push button dalam keadaan fertekan nilai

tepangan akan lebih rendah dan ketika push button dalam keadaan normal maka mila

tegangan akan lebih tinggi sehingga di ketahui bahwa rangkaian push button memiliki

sifat aktif low.




4.54 Pengujian Limit Switch

4.5.4.1 Tujuan Pengujian Limit Switch

Untuk mengetahui logika dan nilal yang dihasilkan pada Limit Switch dalam
kondisi ditekan dan tidak ditekan.

4.5.4.2 Peralatan Yang Digunakan

e

=

D Power Supply

Kabel konektor

Arduing bord

Laptop/PC scbagai media pemrograman
Multimeter

Rangkaian limit switch

Program Arduing

4.5,4.3 Langkah-Langkah Pengujian Limit Switch

e .Pengujian Perangkar keras

1.
Z
3.

Hubungkan Rangkaian limit switch dengan DC power supply
Hubungkan pin keluaran limit switch dengan multimeter

Amati nilai tegangan saat limit switch dalam kondisi teriekan dan tak
{eriekan pada multimeter

s Pengujian perangkat lunak

R P

|

Hubungkan rangkaian limit switch dengan arduino bord

Hubungkan arduine bord dengan DC power supply

Hubungkan arduine bord dengan PC/Laptop

Buka program arduing

Uipload program arduino ke arduino bord

Buka serial monitor

Amati kondisi logika pada serial monitor saat limit switch dalam keadaan
tertekan dan tak tertekan.




4.5.4.4 Hasil Pengujian Limit Switch

Tahet 4-6 Hasil Pengtjian Perangkat Keras Limit Switch

Kondisi Linif ) s
No Arus (Perhitungan) Arus (Pengujian)
Switch
i 1 | Tak Tertekan (0.5 mA U4 mA
2 Tertekan 0 mA 0,1 mA
Tubel 4-7 Hasil Pengujian Peranngkal Lunak Limit Swirch
Kondisi Limit |  Logika Serial ) )
No ' ) Tampilan multimeter
Switch Monitor
1 Tertekan
[ z
2 Tak tertekan




Tubel 4-8 Logika dan Tepangan Ranghaiun Limit Switch

| Kondisi Limit
No Tegangan Logika
Switch !
| Tertckan | 0.1 — LOW
2 Tak terickan 4.85 .| HIGH !

4.5.4.5 Analisa Percobaan limit Switch

Dari tabel 4-6 diketahui bahwa ketika limit switch dalam keadaan tertzkan nilai

tegangan akan lebih tendah dan ketika limit switch dalam keadaan normal maka nila

tegangan akan lebih tinggi sehingga di ketahui bahwa rangkaian push button memiliki
sifal aktif low

4,55 Pengujian Driver Motor

4.5.5.1 Tujuan Pengujinn Driver Motor

Untuk mengetahui kinerja dan mengatur arah putaran serta kecepatan putaran

motor menggunakan driver motor L293D.

4.5.5.2 Peralatan Yang Digunakan

HAgh Dage W o

DC Power Supply

Kabel konektor

Arduinno bord

Laptop/PC sebagai media pemrograman
Rangkaian Driver Motor L.293D

Muotor DC

Program Arduino

4.5.5.3 Langksh-Langkah Pengujian Driver Motor

e Led R —

e

Hubungkan rangkaian driver 1293d dengan arduino bord

Hubungkan arduino bord dengan DC power supply

Hubungkan arduino bord dengan PC/Laptop

Buka program arduino

Upload program arduino ke arduino bord

Amati kondisi logika dan ukur tegangan pada keluaran driver motor .




4.5.5.4 Hasil Pengujian Driver Motor

Tabel 4-9 Pengufian Driver Motor

’7[‘: Kondisi Tegangan (v)
0
[N In | In2 | Out | Out 2

1 | HIGH | HIGH | HIGH

i

HIGH | HIGH | LOW |

3 | HIGIT | LOW [ HIGH

LOW | LOW | LOW

] 1

MMotor |

Diam

Kiri

kanan

4.5.5.5 Analisa Percobaaan Driver Motor

Berdasarkan pada tabel 4-9 diketahui bahwa ketika semua logika input di beri
HIGH maka kondisi motor akan terhenti, untuk membuat putan motar kiri di butubkan
logiks high pada input Enable dan input | berlogika high kecuali input 2 bertogika
low. Sebaliknya untuk membuat arah putaran kanan kiri di butuhkan logika high pada

input Enable dan input | berlogika low kecuali input 2 berlogika high. Kondisi putaran

terhenti juga dapat terjadi ketika semua logika input diber nilai 0 atau berlogika low,

4.5.6 Pengujian Driver kipas

4.5.6.1 Tujuan Pengujian Driver Kipas

Untuk mencoba kinerja dan membuat putaran kipas menggunakan driver molor

L2930,
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4.5.6.2 Peralatan Yang Digunakan

DC Power Supply

Kabel konektor

Arduina bord

Laplup/PC sebagai media pemrograman
Rangkaian Driver Motor L2931

Kipas DC

Program Arduino

b =

o

= o

4.5.6.3 Langkah-Langkah Pengujian Driver Motor
Hybungkan rangkaian driver 1293d dengan arduino bord

L

2. Hubungkan arduine bord dengan DC power supply

3. Hubungkan arduino bord dengan PC/Laptop

4. Buka program arduino

5. Upload program arduino ke arduino bord

6 Amati kondisi logika dan ukur legangan pada keluaran driver motor .

4.5.6.4 Hasil Pengujian Driver Kipas
Tabel 4- 10 Pengujia Dyiver kipas

Kondisi Tegangan (v) ;
No Kondisi
In 3 Out 3 '

| HIGH mutar

Diam

[od

LOW

4.5.6.5 Analisa Percobaan Driver Kipas
Dari hasil percobaan untuk menggerakkan kipas di perlukan logika high pada
keluaran arduino dan untuk mematikan putaran kipas di perluka logika low pada pin

arduino
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4.5.7 Pengujian Servo

4.5.7.1 Tujuan Pengujian Servo

Lntuk mengetahui cara kerja dan cara mengatur sudut putaran motor servo.

4.5.7.2 Peralatan Yang Digunakan

W kS =

DC Power Supply

RKabel konckior

Arduing hord

Laptop/PC sebagai media pemrogramian
hotor Servo

Program Arduino

4,5.7.3 Langkah-Langkah Pengujian Driver Motor

Bl o b B

Hubungkan rangkaian driver 1293d dengan arduino bord
Hubungkan arduino bord dengan DC power supply
Hubungkan arduino bord dengan PC/Laptop

Buka program arduino

{{pload program arduino ke arduing bord

Amati kondisi putaran motor Servo .
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4.5.7.4 Hasil Pengujian Motor Servo

Tabel 4-11 Pengnfian Motor Servo

_1 —|: S o e )
N | Leheppulas Sudut (%) Sudut putaran |
- Microseconds . '
| |
I 500 5 0
‘.
2 1500 90
3 2500 180
|

4.5,7.5 Analisa Percobaan Motor Servo

Dari hasil percobaan untuk mengatur sudul putaran 0" di perlukan lebar pulsa
500ms. untuk menentukan sudut putaran 90° di perlukan lebar pulsa 1500ms dan untuk
menentukan sudut putaran 180° di perlukan lebar pulsa 2500. Nilai lebar pulsa sesuai

dengan nilai yang tertera pada data sheet motor serve
458 Pengujian LCD 16x2

4.5.8.1 Tujuan Pengujian LCD
Untuk mengetahui kinerja LCD dan memastikan saluran pengiriman data telah sesuai

prosedur.
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4.5.8.2 Peralatan Yang Digunakan

O n de Ld R

DC Power Supply

Kabel konektor

Arduing bord

Laptop/PC sebagai media pemrograman
LCD 16x2

Program Arduino

4.5.8.3 Langkah-Langkah Pengujian LCD

o B

=

Hubungkan rangkaian | C» dengan arduine bord
Hubungkan arduino bord dengan DC power supply
Hubungkan arduino bord dengan PC/Laplop

Buka program arduino

Lipload program arduine ke arduino bord

Amati pesan yang tercantum dalam LCD .

4.5.8.4 Hasil Pengujian LCD

Gambar 4.2LCD hella, world

4.5.8.5 Analisa Pengujian LCD

Pada pengujian LCD menggunakan library arduino dengan penggunaan pin

analog sebagai inputan dan uji coba cetak text hello, world!, dan penginman karakter

sesuai dengan karakier yang diinputkan.




459 Pengujian Alat

Pengujian alat bertujuan untuk menguji kinerja alat dari awal proses hingga
sclesai, dimana kriteria pengujian meliputi respon saat proses berlangsung. Untuk
membuat presentase tingkat keberhasilan kinerja alat, penulis menggunakan beberapa
variabel dengan nilai vang meliputi: Respon, dimana jika respon dalam katagori sesual
nilai vang dihasilkan adalah 100, jika respon dalam katagori terjadi perubahan maka
nilai dihasilkan adalah 30, Dan dalam masing masing percobaan tercantum nilai error
vang dianggap nilal kesalahan dalam proses oprasi yang dilakukan pengguna yang

meliputi proses pemasangan dan proses penekanan button dengan nilai 5%.

4.5.9.1 Pengujian Sistem Awal Program di jalankan

Trrhel 4-12 proses awal program

Kinerja {
| | Perangkat !
No Perangkat | Siatus Respon Ket
keras _
Lunak |
1 [LCD Sukses | Beroprasi | Sesuai Data yang dikirim sesuai
J dengan data yang di cetak J
2 | Motor Sukses | Beroprasi . Sesuai | Penghapus geser kanan
Kanan
3 | Limit Switch | Sukses | Beroprasi | Scsuai Motor Berhenti
4 | Servo Sukses | Beroprasi | Sesuai | Posisi servo 0V
5 | Servol | Sukses | Beroprasi | Sesual | Posisi servo |80
| 6 |Servo2 Sukses | Beroprasi | Sesuai | Posisi Servo 0~

Berdasarkan tabel 4-12 diketahui bahwa pada proses awal program berjalan
dengan baik sesuai dengan akumulasi variabel respon yang ditentukan vailu respon
sesuai hernilal 100.dan ketenwan nilai error yang digunakan adalah 5%. Sehingga
didapat presentase.

total nilai respon
keakuratan = — , x100% — error
jumlah variabel

100x6

keakuratan = x100% — 54,




600
freakuratan = ?x 9504

kealkuratan = 950,

i

Dari persentase ini dapat disimpulkan kinerja alat baik untuk digunakan.

4.5.9.2 Pengujian Sistem Button 2 “Hijau™ Proses Apusan

Tubel 4-13 proses menu apus

Kinerja |
| Perangkat :
| No Perangkat | Status Respon Ket
' keras '
Lunak | :
. Logika yang dihasilkan |
|| Button | Sukses | Tertekan = Sesual | sesual  ketika  bution
! | ditekan logika low.
T ) __ i _-___ | Data yang dikirim sesuai
2 |LCD Sukses | Beroprasi Sesuai )
dengan data yang di cetak
3 | Motor Kiri Sukses | Beroprasi Sesuai Apusan geser kiri
Timer 1.5 | Terjadi | 1.6 detik
- - Sukses | Beroprasi
detik Perubahan
Motor ; A Apus geser kanan
5 Sukses Beroprasi Sesuat
Kanan
' _ R i Proses pengeringan
6 | Kipas Sukses | Benoprasi Sesuai )
berjalan
Timer 3 | Terjadi | 3 menit 4 detik
7 Sukses | Beroprasi
Menit perubahan
8 | Buzzer Sukses | Beroprasi Sesual Buzzer berbunyi

Berdasarkan tabel 4-13 diketahui bahwa pada proses apusan program berjalan

dengan baik sesuai dengan akumulasi variabel respon vang ditentukan yaitu respon

sesuai bernilai 100, terjadi perubahan bernilai 5. dan ketentuan nilai error yang

digunakan adalah 5%. Sehingpa didapat presentase.

total nilai respon

kegkuratan =

x100% — error

jumiah variabel
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00x7
x100% — 594

lceakuratan =

700
keakuratan = -B—x 9584

keakuratan = 83,1%.

Dari persentase ini dapat disimpulkan kinerja alat baik untuk digunakan.

4,5.9.3 Pengujian Sistem Button 1 “Kuning” Proses Apusan dan Pengecatan.

Tabel 4-14 proses menu apus dan pengecatan

I';’.incrja
Peranghat
No Perangkat | Status | Respon Ket
keras
Lunak
| 'I Logika yang dihasilkan |
1 | Bution [ Sukses | Tertekan Sesuai | sesuai  ketika  button
- ditekan logika low.
_ \ ; | Data yang dikirim sesuai
2 |LCD Sukses | Beroprasi |  Besual
[ dengan data yang di cetak
3 | Motor Kiri Sukses  Beroprasi | Sesuai Apusan geser kiri
T Timer 1.5 ' | Terjadi | 1.7 detik
4 Sukses | Beroprasi
detik _ perubahan
Motor ) . Apus geser kanan ]
5 Sukses | Beroprasi Sesual
Kanan
B |
| Proses pengeringan
6 | Kipas Sukses | Beroprasi | Sesuai )
berjalan
Timer 3| Terjadi | 3 menit 2 detik -
7 ) Sukses | Beroprasi
Menit perubahan
B | Serve 2 sukses | Beroprusi| sesual | Proses penuangan alkohol
—1 : ———
‘ 0 | Servo 1 sukses | Beroprasi | Sesual Sudut 180"
‘ 1} | kipas sukses | Beroprasi | Sesuai | Pengeringan 7
| Timer | “Terjadi | Timer | menit 3 detik
I sukses Beroprasi
menil i perubahan
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12 [ Servo 3 sukses | Beroprasi | Sesuai | Proses pengecatan
Timer 20 ] Timer 20 menit
13 ) sukses | Beroprasi | Sesual
menit
14 | Buzzer Sukses | Beroprasi Sesuai | Buzzer berbunyi

Rerdasarkan tabel 4-13 diketahui bahwa pada proses apusan program berjalan dengan
baik sesuai dengan akumulasi variabel respon yang ditentukan yaitu respon sesuai
bernilai 100, terjadi perubahan bernilai 5, dan ketentuan nilai error yang digunakan
adalah 5%. Sehingga didapat presentase.

total nilai respon

keakuratan = — : x100% — error
jumlah variabel
100x11
keafturatan = 71 x100% — 5%
00
feakuratan = T2 x 95%

keakuratan = 74.6%.
Dari persentase ini dapat disimpulkan kinerja alat baik untuk digunakan.

4.5.9.4 Pengujian Sudut Kemiringan

Sudut  kemiringan penghap.us sangal menentukan hasil apusan, sehingga
penujian sudut dilakuken untuk membandingkan data dari buku dengan hasil uji
sebenamya. Pada buku tercantukan nilai kemiringan 30" untuk sudut apus tetapi

dengan sudut ini hasil apusan masih tebal schingga dilakukan penurunan kemiringan

sudut vaitu:

Gambar 4.3 Hasil sudut kemiringan




54

Untuk gambar 4.2 bagian 1 adalah apusan dengan sudut 30° dengan sudat ini
darah masih tebal, sedangkan gambar bagian 2 dengan sudut 15" dengan sudut ini
dihasilkan apusan daralt yang tipis dengan kualitas baik, gambar 3 dengan sudut 10°
dihasilkan sudut tipis namun lebih pendek, dan gambar 4 dengan sudut 57 dihasilkan
apusan tipis namun makin pendek.

Sehingea sudut yanp terbaik pada percobaan adalah sudut dengan kemiringan
153-20°, dan untuk hasil apus yang berlubang dikarnakan objek glas yang digunakan

adalah objek glas yang pernah digunakan sebelumnya atau kurang steril.

4.5.9.5 Proses Pengujian Lamu Pengeringan
Pengujian pada bagian ini adalah pengujian lama pengeringan antara alat dan

pengeringan secara manual, Hasil uji pengeringan berupa:

Tahel 4-15 Perbandingan Froses Pengeringun

) ' Proses Pengeringan (Menit)
g Alat ' mj
' | 4.6 6,34 |
2 4,16 ' 5,58
3 3,12 5.16
4 3.8 7,27
5 S 716

Dalam pengujian hasil pengeringan antara alat dan manual berkisar antara 2-4
menit dalam hal ini alat vang diciptakan lebih unggul dari cara manual. Untuk
perhitungar waktu penulis menggunakan bantuan aplikasi ymart phone yaitu aplikasi

stopwatch android.




4.5.9.6 Kelebihan dan Kekurangan alat
Tubei 4-16 Kelebihan dem kekurangan alat
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No Proses [ Alat Manual Ket
' Pemusun_gan .
| ik Langsung Sistem manua
I | Persiapan enghapus “objek . :
° s dihapuskan lebih unggul
alas’ apak susah,
2 | Penctesan darah | Tetes manual Tetes manual | Sama
Dipengaruhi |! [
| .
dari keahfian si ‘ “
Alat lebih
3 1 Hasil apus Tetap | pengguna e
“tidak selalu
lurus™
=T Alat lebih
4 | Pengeringan Lebih cepat ¢bih lama
CTECrIng pa i
- i Alat lebih
5 | Fiksasi Otomatis Manual :
praktis
| ! ——
| # Alat Iehih
6 | Pewarnaan (Olomatis Manual ) |
praktis J
| | .

Tabel 4-16 dapat diketahui jika penggunaan alat memiliki nilai lebih

dibandingkan dengan cara manual, meskipun alat juga memiliki beberapa kelemahan.




4.5.9.7 Proses Pengujian Apusan Darah

Tabel 4-17 penguyiian hasil

36

No | Jenis | Katagori | Hasil Masalah | Penyebab | Solusi
hahan
1 Darah | Tidak B ~ Tidak Kaca Perhatikan
bagus Rata. dan | hapus posisi kaca
bolong tidak secard teliti
| dan tebal | halus, dalam
| pemasang | pemasangan
an kaca | dan pemilihan
yang jenis kaca yang
miring lebih halus
2 Darah | Cukup Agak Penghapus | Lebih teliti |
bagus tebal sedikit dalam
bergerigi | pemasangan
|
3 | Darah | Cukup | Agak - Pastikan dargh
bagus tebal sudah  benar-
benar kering




Tidak

hisa rama

Bagus

bagus

Darah

Yogurt | Tidak

4

e
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Ruavit | Tidak Tidak

a bagus bisa rata
Darah | Bagus =

Darah | Bagus =
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9 | Darah  Bagus - - -

Tabel 4-15 adalah 1abel beberapa pengujian hasil yang dilakukan pada tabel

juga tercantum masalah dan solusi yang dapat dilakukan. Untuk kreterin katagori

penamaan hasil apuusan darah bagus atau tidaknya berdasarkan klasifikasi yang ada

beperti gambar berikut:

AREA KDEOME BADAN FOMA MORFOLOGH

EK&)R

Gambar 4.4 Bentuk Hapusan Darah yang Baik
Sumber gambar 2,6 : nael) 10693 wordpress.com/tag/sediaan-apus-darah-tepi

4.5.9.8 Pengujian Mikroskopis
Tabel 4-18 Pengujian Mikroskopis

KRITERIA
Ekor tidak
Mo seperti benders Bantuk sedisan Ada baglan yang Panjang apusan 3-4
Sample robek tdak terputus-putus tebal dan lipis cm

lya Tidak Iy Tidak |ya | Tidak lya | Tidak

lya - Iya - Iya - lya

lya - lya - lya = lya P
2 Iya - Iya - Iya - | Iya | T
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Tabel 4-16 merupzkan tabel hasil uji dibawah mikroskop, dimana pada
pengujian ini di peroleh hasil sediaan yang cukup baik dikarnakan dalam pengujian
hasil apusan darah memenuhi kriteria apusan yang cukup baik karena terdapatnya hasil
yang lidak berlubang. bentuk sediaan yang tidak terputus-putus, terdapatnya bagian

tchal dan tipis, dan panjang yang mencapai 3-4 cm.

4.5.9.9 Kolom Pengamatan Mikroskopis
Tabel 4-19 Pengamatan Mikroskopis

=== KRITERIA
Mo Panjang zana pengaratan 1/3 panjang Sel-zel darah terpisah pada zona
Sample apusan darah pengamatain
lya | Tidak Iya Tidak
1 Iya lya -
2 Iya | - lya
3 | E | . lya

Tabel 4-17 merupakan tabel pengamatan sccara mikroskop atau proses melihat
sel darah yang dihasilkan, pada pengamatan panjang zona pengamatan sesuai dengan
vang diinginkan oleh pengamat secara analisis dan sel-sel darah pada pengamatan
terpisah schingga dapal disimpulkan hasil uji baik. Dan untuk hasil dapat di lihat pada
tabel 4-18 hasil mikroskopis




4.5.9.10 Hasil Mikroskopis
Tabel 4-20 Huasil Mikroskopis

Mo | Pembesaran Hasil

Gl

1 10 kali

2 40 kali

3 100 kali
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4.5.9.11 Pehandingan hasil #lat dan manuoal
Tabet 4-21 Perbandingan Afat dan Manual

No | Pembesaran Hasil Alat Manual
! 10 Kali
2 40 kali

3 100 kali
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Tabel 4-19 merupakan tabel perbandingan hasil mikroskopis antara alat dan
manual. Untuk pembesaran 10 kali menggunakan alat. sel darah terlihat merata dan
icrpisah sesuai dengan yang diinginkan tim penguji. Tetapi untuk gamhbar yang
dicantumkan pada tabel tidak dapat di perbesar secara maksimal karena susahnya
pengambilan sambar pada lensa mikroskop dengan resolusi kamera yang rendah.
Sedangkan untuk pembesaran [0 kali dengan data hasil manual. Gambar diambil
dengan kamera khusus sehingga hasil sel tampak lebih jeias.

Untuk pembesaran 40 kali menggunakan alat, sel darah terlihat lebih merata
dan terpisah sesuai dengan yang diinginkan tim penguji. Tetapi untuk gambar yang
dicantumkan pada tabel masih tidak terlalu jelas karena susahnya pengambilan gambar
pada lensa mikroskop dengan resolusi kamera vang rendah. Sedangkan uniuk
pembesaran 40 kali dengan data hasil manual. Gambar dismbil dengan kamera khusus
sehingga hasil sel tampak lcbih jelas.

Untuk pembesaran 100 kali menggunakan alat, scl darah terlihat lebih merata
dan terpisah, perbedaan sel darah merah dan putih terlihat jelas sespai dengan yang
diinginkan tim penguji. Unwk gambar yang dicantumkan pada itabel terlihat lebih
jelas karena bentuk sel Jebih besar walau pengambilan gambar pada lensa mikroskop
dengan resolusi kamera yang rendah. Sedangkan untuk pembcsaran 100 kali dengan
data hasil manual. Gambar diambil dengan kamera khusus schingga hasil sel tampak
jelas.

Untuk hasil manual penulis mengambil dari sumber google/images. Hal ini
dikarenakan susahnya mendapatkan hasil yang langsung dari tim ahli. Jadi untuk
perbandingan hasil data alat tidak kalah bagus dibandingan dengan hasil pembuatan
apusan darah oleh para shli, dengan kata lain hasil alat felah sesuai dengan standar
pembuatan apusan pada buku dan hasil uji oleh tim ahii.




4.5.9.12 Perhandingan hapusan alat dengan manual
Tabel 4-22 Perbandingan Apusan Alat dan Manual

| Manual




Tabel 4-20 merupakan tabel perbandingan hasil apusan antara alat dan
manual. Pebedaan pembuatan hapusan darah menggunakan alat dan manual teriihat
pada bentuk hasil apusan, dimana pembuatan hapusan menggunakan alar ketipisan
setalu sama karena sudut sudah permanen, jalur apus lebih Jurus, dan hasil ekor apusan
atan kepala apusan selalu berbentuk sctengah lingkaran. Scdangkan untuk apusan
darah dengan meiode manual hasil apusan kadang tidak merala dan lidak lurus, bentuk
kepala atau ekor hapusan tidak selalu setengah lingkaran, ketebalan da ketipisan tidak
tetap.

Untuk hasil maneal penulis mengambil dari sumber google/fmages. Hal ini
dikarenakan susahnva mendapatkan hasil yang langsung dari tim ahli. Jadi untuk
perbandingan hasil apusan afat dan manual. hapusan alat lcbih unggul pada komposisi
kesamaan antara pembuatan satu dengan yang lainnya dikarenakan sudut dan fintasan
yang sudah di atur permanen, dan untuk apusan manual hasil apusan scsuai dengan
keahlian pembuat  apusan  hasil  dapat  berubah  atan  tidak  fetap.




JTTEKNOLOGI HASIONAL MALANG
AT TEKNOLOGI MASIONAL MALANG
IT TEKNOLOGH MASIONAL MALANG
IT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IT TEKNOLOGI NASIOMAL MALARNG
IMTTEKROLOGI NASIONAL MALANG
I'T TEKHOLOG! HASIONAL MALANG
T TERNOLOGI NASIDRAL MALANG
T TEXKNOLOG! HASIGNAL MALANG
F TEKHOLOG! NASIONAL MALANG
T TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
TTEKNOLOGUNASIONAL MALANG
T TEKNOLOG! HASIONAL NALANG
T TEKNOLCE NASIONAL MALANG
T TEKHMOLOG!I MASIONAL RALANG
FTEKHOLOG! MASIONAL MALANG
[ TEKNOLOG NASIONAL MALANG
FTEKNOLOGI NASIOMAL MALANG
FTERNOLDGI HASIONZL MALANG
' TEKROLOGI BASIONAL MALANG
T TERNOLOGI HASIONAL MALANG
FTEKHOLDGI NASIONAL MALANG
[ TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
T TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
CTEKNOLOGE MASIONAL MALAN
TERNDLOGI HASIDNAL MAL
TTERMGLOGH NASIONAL MA
“TEKNOLOGINASIONAL
"TEKNOLOGI HAZioNAL
TERNOLOG MASIONAL
TEKNOLOGINASIONAL i
TEKHOLOGI NASIOMNAL i,
TEXNOLODGENASHIMNAL 814
TEKNOLDGI HASIOMAL 124N
TEKHOLOGI NASIONAL WAL
TERKNQLOGINASIONAL WAL
TEKNOLOG NASIONAL RAL LN
TEXNOLOGI NASIONAL MALANA
TERNOLDOG! NASIONSL MaLANG
TEXNOLOGI MASIOMNAL NALANG
TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
TERNOLOGE NASIGNAL NMALAMNG
TEKNOLODGI NASICNMAL MAL ANG
TEKROLOG! MNASIOMAL MALANG
TEEKNOLOG| HASIONAL MALANG
TEENCOLOGT Hasinmal MALANS
TEXKKROLOGI HASIONAL MALANG
TEKHOLODGI HASIONAL MALANG
TEKROLOG NASIONAL MALAKNG
TEKNOLOGI NASIONAL WMALANC
TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
TEKNOLOGI NASICNAL MALANG
TEKMOLOG NASHGNAL MALANG
TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
TEXNOLCG] HASIONAL MALANG
FEKNDLOGE HASIGMNAL MALAKG
FEMNOLOG HASIONAL MALAHG
TEKNOLOGI HASICONAL MALANG

INSTIYLT TEXKHNOLOGI HASIONAL MALANG
INSTITUT TEANOLOGE NASIGNAL MALANRG
MSTITUT TEXNOLOGI NASIDNAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! HASIDHAL MALANG
IMETIVERT TeEnNOLGE NASION AL WAL A NS
INSTITUT TEXNOLOGI NASIONAL IMALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
MSTITUT TERNDLOGI feASIONAL MALAMNG
INSTITUT TEXNOLOG NASIONAL MAL ANG
HSTITUT TERNOLOG MASIONAL MALANG
WS THTUT TERNOLOG! MASIOHAL MALANG
INGTITUT TEXNOLDS] NASIONAL KIAL ANG
INETITUT TEXNOLOGI HASIONAL MALARG
INSTITUY TELHOLOG NASIONAL MALATS
INSTITWUS TEKNOLOGI NASIDNAL MALANG
NETITUT TEKROLOGI RASIOHAL MALARG
INSTITUT TEan0LO3 MASIChAL MALANT
INSTITUT TEENDIL.OGI MASIONAL MALANG
IHNSTITUY TEEKNOLOS HASIONAL MALANG
INSTITUT TERND! i MALANG
: LLAMG

o

]
hiA oL AMAA
MALARIG
MALARG
AL AMEG
WA B BRG

Hal anNs

INETIT U -
INSTITUT TEKHOLOGI NASIORAL
INSTITUT TEXKNDLGG nASIOM AL
INSTITUT TEANDLGS!
INSTITUT TEEHOL DS NASIGR AL
FESTITUT TERNOLIVG MASHIL A
IRSTITUT TERNGLOS tdaSIONAL
INSTITUT TERROL O] NASICN AL MAL ANG
INESTITUT TEKNOLOG] NASIORNAL MALANHS
INSTITUT TEXKHOLOGI NASIONAL MALANG
IHSTITUT TENNOLDE! NOSIONAL MALANS
[NSTITUT TEKNOLOGE MASIONAL MALANG
IMSTITUT TERMOLOG HASIONAL, MAL ARG
IHSTITUT TEXKHELOG! MASIOHAL MALAHG
IHSTIVUT TEKMOLOGH NASIONAL MALANG
IMSTITUT TEKNOLO G NASIORAL MALANG
INSTTITUT TEMNOLOG! HASIONAL MALAG

RESTITUY TEENOLGHT RASIONAL WALANG

[ N Wl [T NN Y
hirai vl

IMSTITUT TEKNOLOG! NASH
INSTITUT TERNDLOGH HADH
INSTITUT TEKNOLGGE HASH
INSTITUT TEKNOLCG NAGH
INSTTTHT TERKOLOG NMasky
INSTITUT TEKNOLOGI NASIH
INSTITUT TEKHOLOGI NASIK
IRSTTTUT TEXHOLDGH MASH
HETTTUT TEKHOLDG] MASK
[NSTITAT TEKNOLOGH BASE
INSTITUT TERRGL G NASH
INSTITUT TEKROLDG] NASH
INSTITUT TEKHOLOG! AT
IHSTITUT YERND LG HAS:
IMSTITUT TEKNOUSE Rt
IMSTITUT TEMMNOLOGH A
IMSTIRT TERNDLOG NAGE
IKNETITIT TEKRDLOGI RASIC
INSTTTUT TEKNQLDG] AR
INSTITUT TERKNOLOGH RASH
INSTITUT TEKNOLOGHRATIC
ISTITUT TEKNOL QG HI4 S
ETITUT TEKROLDG HAGIC
R TLT TERNOL G 882

o T TEHROLOGE MAsn
EXNGL
U N OL O A
MNELOIGE] FaEe
MOLOG Hage
NOLOGE A
CHOLOGE MAST
WBOLAGHRASIC
ERROLOG] Banid
W OL O PRSI
"ERNOLGG Al
TEKNOLOH tis 34
TEKNOLOGEHNASC
TEKMNOLOGINAS S
T TERNELOGE HaSis
ITUT TEKNDLOG NAZD
ESTHITUT TEANOLOGT M AT
INSTRUT TEKNCLTDO! RASR
IS TETUA TTERMO2LOGE] MRSy
(HETITIT TEMNOLOG KA
INETITUT T EKHG
FMSTETLE
INSTITUT FERHOLOSI AL
IHETITUT TERXROLOCINASY
FEETITLT TERMCH O & A5
INSTITUT TEMNDOLOGE) MARN:
EISTIHUT TERNOLOGI AT
INSTITUT TEMROLOGE ManiDy
ST TERNGLAGI Hasics
NSTITUT TEMNOLAGE NASI
NS TITUT TEKNOLOT NASID:.
IMSTITET TERNGLOG fASE
ESTITUAT TEKNOL DG NaA L,
IHSTITUT TEKMOLOGENASICS

WSTITUT TERNOLOS

ol ed [P

el SR
TS L OGE Mainiln

TS
B e




5.1

3.2

[

BABV
PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil Pengujian hapusan darah tepi di simpulkan bahwa:

. Hasil pengujian awal program saat dijalankan berdasarkan tabel 4-12 cukup

baik dengan persentase keakuratan adalah 95%.

. Hasil pengujian proses apus saat dijalankan herdasarkan tabel 4-13 cukup baik

dengan persentase keakuratan adalah 83,1%.

. Hasil pengujian proses apus dan Pengecatan saal dijalankan berdasarkan tabel

4-14 cukup baik denpan persentase Keakuratan adalah 74,6%.

. Sudut apusar mempenganuhi hasil apusan dimana sudut apusan terbaik adalah

15" sesuai dengan data percobaan pada gambar 4.3.

Wakiu pengeringan yang dihasilkan alat lebih cepat 2-4 menit dibandingakn
dengan proses manual, sesuai dengan data tabel 4-15.

Secara leknis alat lebih unggul dalam hal waktu dan cfisiensi waktu si

pengguna.

. Hasil sel yang didapat menggunakan alat tidak kalah bagus dengan sel yang

vang didapat dengan metode manual.

. Hasil alat lebih stabit dibanding hasil apus manual.

Saran

. Untuk mendapatkan hasil hapusan darah yang baik scbaiknya penggunaan

kaca objck hanya sekali, dan usahakan menggunakan darah yang masih segar,
serta jaga kebersihan alat setelah pengounaan.

Masi banyak vang dapat di kembangkan dari alat ini seperti menambah jumlah
apusan yang dapat ditangani sekali proses berlangsung.
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LAMPIRAN




Panduan Penggunaan Alat

Pengenalan Alat

Gambar |- Tampak Depan Alat

I. Pemegang objek apusan.

2. Tempat meletakkan objek glass
3. Wadah etanol

4. Saringan clanol

5. Wadah giemsa

fr. Saningan giemsa

7. Kipas

8 Tombol proscs apus

9. Tompol untuk mengakses semua proses apusan
11, Buzzer

11. Ted




Gambar 2. Tampak Samping Alat

12, Port DC power supply 12 volt
13. Serial Port

14. Bak Pembuangan
15, Penyimpanan preparat




e Cara Pembuatan Apusan darah

LA S A fa—

-1 =

Hubungkan alat dengan power supply 12 volt 127 (disarankan
mengkoneksikan port scrial pada laptop atau sejenisnya *13%).
Bersihkan Alat dari debu (disarankan menggunakan alkohol)
Letakkan objek glass *27

Pasang kaca objek sebagai penghapus 17

Pastikan pemasangan telah rata

Tekan tombol warna hijau

Tunggu hingga proses selesai (disarankan melihat text pada led untuk
mengetahui proses vang berlangsung).

Sclesai,

e Cara Pembuatan Apusan darah dan Pengecatan

[ ]

© e A s

Hubungkan alar dengan power supply 12 volt *127 (disarankan
mengkoneksikan port serial pada laptop alau scjcnisnya ™ [37).
Dersihkan Alat dari debu (disarankan menggunakan alkohol)
Letakkan ohjek glass ©2"

Pasang kaca objek sebagai penghapus 17

Pastikan pemasangan telah rata

Isi wadah etanol *3"

Tsi wadah giemsa 57

Tekan tombol wama Kuning

Tunggu hingga proses selesai (dissrankan melihat text pada led untuk
mengetahui proses yang berlangsung).

1), Selesai.

e Solusi

I. Cairan tidak merata : cck pipa saluran cairan mungkin terjadi prubahan posisi
2. Cairan wmpah : posisi wadah yang terlalu dalam
3. Hapusan cacat : objck yang digunakan tidak bersih

e Mote

Dibutuhkan ketelitian dalam setiap pemasangan atau pemberian cairan agar tidak
merusak alat dan menjaga hasil yang dihasilakan.
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#include <LiguidCrystal he
#include <Scrvo.h>
LiguidCrystal led{AQ, A1, A2, A3, A4, AS);
const int buttonPin =5;
constint buttonPinl = 4;
const int buttonPin2 = 3;
const int buttonPind = 2;
constint ledPin= 13;
int buttonState = 0;
int buttonStatel = 0;
intkps 1=8;
intkps 2 =0
intmtr_ 1=6;
intmtr_2=7;
int EN = 10;
Sorvo myservo;
Servo myservol;
int pos=0;
int waktu_tunda= 100;
void motor{unsigned char con)
{
switch{con]
[
casel:
analogWrite{FN,150);
digitalwrite{kps_1, HIGHI;
digitalWrite(kps_2, LOW];
digitalWrite(mtr_2, HIGH);
break;

case 2 ;

analogWrite(EN,250);
digitalWrite|kps 1, LOW];
digitalWritetkps 2, HIGH);
digitalWrite{mtr_2, HIGH};
break;
tase 3 :
analog\Write{EN,D};
HdigitalWrite{mtr_1, HIGH);
digitelWrite{mtr 2, LOW];
break;
case 4
digitalwrite{mtr_1, LOW);
digitalWrite{mtr_2, HIGH);
break;
case 5
fdigitalwirite(mtr _1, LOW);
digitalWrite{mtr_2, HIGH};
digitalwrite(kps 1, LOW);
digitalWrite(kps_2, LOW};

break;

default :

break;

!

void cervolunsigned char poci |

{
inti;
switch{poci)

{




case 1:
for(i=0;i<35;i++)

[ digitalWrite{13, HIGH);
delayMicroseconds{1000);
digitalWrite{13, LOW};
delayMicroseconds((15000-1000}); )
break;
case 2:

For{i=0;i<35;i++)

{ digitalWrite{13, HIGH);
delayMicroseconds(500);
digitalWrite(13, LOW};
delayMicreseconds{{15000-500));)
break;

case 3 :

for(i=0,i<35,++
{ digitalWrite{12, HIGH},
delayMicroseconds|2500];
digitalWrite(12, LOW};
delayMicroseconds(( 15000-2500)); }
break:
case q:

for(i=0;i<35;i++)

{ digitalWwrite(12, HIGH);
delayMicroseconds(500);
digitalWrite(12, LOW];
delayMicrosecands((15000-500);}
break;

Case 3

for(i=0:is35;i++)

{ digitalwrite{11, HIGH);
delayMicrosecands{2500);
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds|{15000-2500));}
break;

case 6 :

for(i=0:i<35;1+4+)

{ digitalWrite[11, HIGH);
telayMicroseconds{500);
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds{| 15000-500)):}

breal;

default :
break;
1
t
void apus()
{ led.clear();
lcd setCursor{0, 0);
lcd.print{"Tungeu Proses");
lcd.setCursor(0, 1;
led. print]"Apus Selesai");
far(i:H
cervo(2);//tesmode
motor{1};

int @ = digitalRead{buttonPin3};

if {al=HIGH){motor(5); delay[1000};break;)

for(;;){




cervol2);//tesmode
motor{2);
int b = digitalRead(buttonPin2);
if (b I=HIGH |{matar{5];
delay (1000);
motar{3);
delay(180000];
motor{G);
digitalWrite{mtr_1, LOW);
delay[2000);
digitalWrite(mtr_1 HIGH];
delay{500);
led.setCursor(0, O);
led.print{"Silahkan Tekan:");
delay(2000);
led.clear();
led.setCursor(0, O);
led.print{"B_Hijau=Apus");
lcd.setCursor(0, 1);
led,print("B_Kuning=Mulai");break;}
H
void apus_full(}
{ led.clear();
led.setCursor(0, 0);
led.print{"Proses..");
Icd setCursor(d, 1);
led.print{"Apusan Darah™);
tor(: )
cervol2)/ftesmode

motaor{l];

int a = digitalRead(buttonPini);
if {al=HIGH){motar(5);break;}
}
delay (1500);/ftunda hapus
for{zl{
cervol2);//tesmode
motor(2);
int b = digitalRead(buttonPin2);
if {bl=HIGH){motor(5); break;}
1
delay {1000);
tor(H
led.elear();
led_setCursor(d, O;
led.print'Proses...");
led.setCursor(Q, 1);
led.print("Pengeringan”);
motor(3); break; }
delay(180000);//delay kring
for(::H
motorn5);
Icd.cleart);
|cd.setCursor(Q, 0);
led.print{"Proses..."};
led,setCursor(0, 1};
lcd print("Fiksasi"),

cervold); delay{1500); cerve(3); delay(1500);
cerva(4});

delay {80000);//fiksasi time

break; }




delay {2000);
farf;;){
lcd.clearl);
led setCursar{d, 0);
led.print]"Proses...");
led.setCursor(d, 1);
led.print{"Pengeringan”);
cervo(l];
motor{3);
delay {20000);//5menit
break;
i

Jfdelay(5*60*1000);
//delay (1200000);//dlay kring
delay (2000}
for(;:){
lcd.clear{);
led setCursor{0, 0);
led.print{"Proses..."};
lcd.setCursor(Q, 1);
led._print("Pengecatan");
cervol2):motor(5):
delay (1000);

cervo(5); delay(1500); cervo(6); delay(1500);
cervo(5);

delay (1200000);//20menit
break;

'

delay |2000);

for(;;}{

lcd.cleart);
led.setCursor(0, 0);
led print!"Proses...");
led . setCursor(0, 1);
led. print{” Pengeringan”);
matar{3); delay [2000).//5menit
cervol|l);
delay (2000);//20menit
cervol2):motor{5];
break;
H
for (;:){
delay (1000});
digitalwritelmtr_1, LOW);
delay(2000);
digitalwritelmtr 1 HIGH);
lcd.setCursor(0, O;
lcd.print{"Silahkan Tekan:"):
delay(2000);
Icd.clear();
led setCursor(@, O);
led_pring("B_Hijau=Apus"};
lcd.setCursar(@, 1);

led.print{"B_Kuning=Mulai"}break;}

}
void setup(] {
Serial begin{9600);
led.begin|16, 2);

pinhode{mtr_1, OUTPUT);




pinMode(mtr_2, OUTPUT);
pinbode(kps_1, OUTPUT);
pinMode(kps_2, OUTPUT);
pinMode(EN, CQUTPUT};
pinMode(13, OUTPUT);
pinfode{12, DUTPUT),

pinMode(1l, OUTPUT),

/{ attachinterrupt{l, Akscs, FALLING);

/{f pinMode(ledPin, DUTPUT};
pinMode({buttonPin, INPUT);
pinfMode(buttanPind, INPUT);
pinMode(buttonPin2, INPUT);
pinMaode{button®in3, INPUT);
digitalWrite{mtr_1, HIGH);
digitalWrite(mtr_2, HIGH);
led.setCursor(2, 0);
led.print("_*Skripsi®*_");

lcd setCursor{D, 1);
lcd.print("HDT & Pengecatan"};
delay({2000);

led.clear();

led setCursors, 0
led.print]"_*by:* "j;

led setCursor(l, 1);

led print{" Taufikurrahman"};
delay(2000);

led .clear();

lcd setCursar(0, 0);

lcd print{"Silahkan Tekan:");

delay(2000);

lcd clear();
led setCurser{0, 0);
lcd print{"B_Hijau=Apus"});
led setCursor(0, 1},
led.print("B_Kuning=Mulai");
/{delay(1500);
cervald);
cervel5);
for(;; )
motor(2];
int b = digitalRead (buttonPin];
it (bl=HIGH}{motar(5); break;]}
H
void loop(}{

cerval2);/ ftesmode

buttonstate = digitalRead{buttonFin};

buttonStatel = digitalRead(buttonPind);

if (buttonState |= HIGH) {
digitalwrite({ledPin, HIGH);

apus_full();

1

else If (buttonStatel = HIGH)
digitalWritelledPin, HIGH);
apusi);

}

else

[digitalWrite(ledPin, LOW);

}
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Product Overview

The Arduina Uno is a microcontraller board hased on the ATmegal28 (datasheel). It has 14 digital
input'output pins (of which 6 can be used as PWM cutputs), & analog inputs, a 13 MHz crystal oscillatar, a

e "
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support the microcontrofler; simply connect it to 2 computer with a USB cable or power it with a ACo-DC
adapter or battery to get starled. The Unao differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI
LISR-tn-serial driver chip. Instead, it features the AtmegadU2 programmed as a USB-to-serial converler.

*Ung" means one in ltalian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0, The Uno and version
1 0 will ba the reference versions of Ardung, moving forward, The Uno is the latest in a series of USB
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see the index of Arduing boards.
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Technical Specification

EAGLE fles; arduiro- duemilgnoes- eno-desige zlp Schematic: arduino- ung-sefhematic, bt

o ey T ke PR ek
Cperating Yoltage 5\
Input Veltage (recommended) 7-12V
Iami it Yaliona limdeh RS
Digital VO Ping 14 {of which 6 provide PWIW autput)
Analog Input Hing b
DC Current per O Pin 40 mA
D¢ Current for 3.2V Pin B0 mA
cha LR BT AR i s bl
Fiash Memory badtioader
SRAM 2 KB
Clock Speed 16 MHz

the board

“'5_ ARDUINO
( -.’ L
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The Arduing Uno can be nowered via the USE connection or with an extemal oower supnly The nower
source is selecled aulormatically,

External (non-USEB) power can come either from an AC-te-DC adapter (wall-wart) or batery. The adapier

. By i e T I | T T B e
R AT gL aS RA AR e iy R de m i ridear] A SAIIRT W ALY 10 LS sEdnr mrroa W AT AN L AL LY RRLER

battery can be Inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

$ NGRS 3 B, RIS EY P

The board can operate on an exterrial supply of 6 to 20 volts, If supplied with less than 7V, however, the 5
[IEL THEY SUPEIY I U LdAlE (VE WLHLS ST DI LURS 10 1Ry 10 LIPS LR, 11 WIS TS Ll 12y Ui Yuldge
regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts.

Tha rmar nine ara oo falloare

s VIN. The input vollage to the Arduine board when it's using an external power source (as opposed to
5 yolts from the USE connection or other requlated power source). You can supply voltage through
this pin, or, it supplying voltage wia the power jack, access it through this pin.

s &Y. The requlated power supply used to power the micrecontrolier and other compoenents on the
board. This can come either fram VIN via an on-board regulator, or be supplied by UISB or another
rar iladod FL T e mind
Ry e e e R T

= 3V3. A 3.3 wolt supply generated by the on-board regulaior. Maximum current draw is 50 mA.

s GND. Ground pins.

The Almeya32s has 32 KB of flash memary for storing code (of which 0.5 KB is used for tha bootloader); It
has afso ? KE of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPRCONM Jibrany).

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or cutpul, using pinfode(}, dl gitalWrited), and
digtalRead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide o receive a maximum of 40 mA and

(R

3 BT (T B e A 2 at Ees ¥
P R Lt s RS e B e i e e L

specialized functions:

& Rarials B IDYY and 1TV Licad to ranaive [BYL and dransmil [TV TTL caral dots TThoea sine ars
connectad to the corresponding pins of the ATmegaBU2 USB-le-TTL Serial chip .

» Extemnal Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a lowr value, a
rising or falling adge, or a change in value. See the altachinterrupt() tunclion for details.

«  PWM: 3,5 6,9 10, and 11. Provide 8-bil FIWM output with the analog\rited} function.

s AFE U @D, V1 AUDE), 1L [MIDU), 1S (DU 1 ese PINS SUpPpOi ot LTI EMICAU0r, Wi,
although provided by the underlying hardware, is not curre ntly included in the Arduine language.

P i * ISR TR R o i [ TR N am aadl al =+ wimemd o
Lk el Foi P dr=h o i o =

on, when the pin is LOW, it's off.

'\ |R§ ~adiospanes RADIONICS A




The Uno has & analog inputs, each of which provide 10 bits of resclution (i.e. 1024 different values). By
default they measure from ground to 5 volts, though is it possible lo change the upper end of their range
using the AREF pin and the analpgReferepce() function. Additionally, some pins have specialized
functionality;

s  [C:4(SDA)and 5 {SCL). Supporl I'C (TWI) communication using the YWire librany.
There are a couple of other pins on the board:

¢ AREF. Beference voltage for the analog inputs. Used with anslogReferance ().
+ Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add = reset button 1o
shields which block the one on the board.

See also the mapping batyween Arduing pins an egad2B pors.

Communication

| he Arduino Uno has a numbper of taciities tor communicatng with a computer, another Arduino, or other
microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) serial communication, which is available on
digital pins 0 (RX) and 1 (TX). An ATmegadUZ on the board channels this serial communication over USB
and appears as a virual com oorl Lo software on the comouter. The 'BU2 firmware uses the standard LUUSE
C:OM drivers. and no external driver is needed. However, on Windows, an “.inf file is raquired..

The Arduino software includes a serial monilor which allows simple textual data to be sent 1o and from the
Arduing board. The BX and TX LEDs on the board will fiash when data Is being ransmitted via the USB-1o-
serial chip and USE connection 1o the computer (but not for serial communication on pins 0 and 14

A SoftwareSerial library allows Tor serial communication on any of the Uno's digital pins.

The ATmega328 alsa suppart 12C (TWI) and SP communication. The Arduing software includes a Wire
library to simplify use of the 12C bus; sza the documeniation for details. To use the 5P| communication,
please zee lhe ATmega328 datasheet.

The Arduine Une can be programmed with the Arduino software (download). Select "Arduino Uno wi
ATmega3?8" from the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your board). For details,
see the reference and futorials.

The ATmega328 on the Arduina Uno comes preburned wilh a bootlpader that allows you to upload new code
1o it without the use of an externai Fardware programmer. It communicates using the original STK500

protocol {referenca, © headst files).

You can also bypass the bootioader and program the microcomtreller through the ICSP (In-Circuit Senial
Programming) header; see tbese Instructions for details.

fhe ATmegaBU2 firmware source code is avalable . The ATmegaBU2 is loaded with a DOFU boolloader,
which can be activaled by connecting the solder jumper on the back of the board {near the map of Haly) and
then resetting the 8U2. You can then use Almels FLIP software (Windows} or the DFU orogramnier (Mac
05 X and Linux) to load a new firmware. Or you can use lhe ISP header with an external programmer
{overwriiing e DFU Duoiioader),

(=1 |RY ~radiospsres RADIONICS A




Automatic (Software) Reset

atter INan requinng a prysical press of e reset DUNon Detore an Uploag, e Areuing Uno 1s oesignea in a
way that allows it to be reset by software running on a connected computer. One of the hardware flow control
lines (OTR) of the ATmegasU2 s connected to the reset line of the ATmegad28 via a 100 nancfarad
smimmritar ARon thie Tee i accsdad foban laud ks cennt lina Arsne Inas anmoak bnoraent tho chin Tho
Arduino software uses thiz capability to allow you to upload code by simply pressing the upload button in the
Arduing ervironmeant. 1his means that the bootloader can have a shorier limeout, as the lowering of DTR
can be well-coordinated with the starl of the upload,

IMis SEUp nds ONeEr IMpHcauons. yyIreEn NE UnG 15 CONnNBGIEW 10 Cilner @ COmPUIer runnimyg mgL L A O
Linux, it resets each time a connaction is made to it from soffware {via USB). For the following halt-second or
zo. the bootloader i¢ running on tha Uno. While it is programmed to lgnore malformed data (i.e. anylhing
besides an uoload of new codel. it will inteices! the first few bvtes of data sent lo the board after a
connesction is opened. If a sketch running on the board receives one-time configuration or other data when it
first slarts, make sure that the software with which it communicates waits a second after opening the
connection and before sending this data.

The Une contains a trace that can be cul to disable the autoreset. The pads on either side of the trace can
be soldered together to re-enable it It's labeled "RESET-EN". You may also be able 1o disabla the auto-reset
by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset line; see this forum thread for details.

USB Overcurrent Protection

The Arduine Uno has a resellable polyfuse that protects your computer's USE ports from shorts and
overcurrent. Although most compulers provide their awn internal protection, the fuse provides an extra layer
of protection. If more than 500 mA is applied fo the USB port, the fuse will automatically break the connection
until the shert or cverload 15 removed.

Physical Characteristics

| he maximum iength and wicth of the Uno PUB are £,/ ang 2.1 inches respechively, Witn ine Usis connector
and power jack extending beyond the former dimension. Three screw holes allow the board to be attached to
a surface or case. Note that the distance between digital pins 7 and 8 is 160 mil {0.18%). not an even muliiple
of the 100 mil spacing of the other pins.

W




How to use Arduino

Ardiiino can sense the emvironment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
sumoundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is
programmed using the Arduing programming langusge (based on Wirng) and the Arduino
development environment (based or Processing). Arduine projects can be stand-alone or they can

communicate with software on running on a computer {e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Arduino is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions for your personal
0S. Check on the Arduino site for the latest instructions. hittp:arduino. ce/en/Guide/HomePage

Linux Install Windows Install Mac Install

Once you have downloaded/unzipped the arduine |DE, you can Plug the Arduine to your PL via USE cable.

Blink led

Now you're actually ready to "bum® your
first program on the arduino board To
select “blink led”, the physical translation
of the well known programming “hello
world”®, select

i lemdPin = 1Fr k 1" e ) s Tal A |
File>Sketchbook>
Arduino-0017>Examples> Rl LI o
Digital>Blink A e {2 e, OETROT R
b
Once you have your skecth you'll i OS5 BRI Aol WA Gt amsSn

see something very close to the
screenshot on the right &

i domupt ()

soepledEdng 1A auls Lhe, GET o
¢R1000y
i s fleaibim, LY
S 3 =TT

In Tools>Board select

Mow you have to go to
Tools>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduino is atiached to.

| 5
& ! [l

e TX

[Jooe compiling,

i RX

Lipload TX HX Flashing Elinkmg | ad!

Press Lonipile button
tho rlhedck for errorss

t]
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Dimensioned Drawing

= Arduino
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Terms & Conditions 0}

1. wwarraniies

{4 The progucer warrants that iis products will cantarm 1o the Spedfestions, This wamany |ssts for ore (1) vears rom he date of fhe sale. The
producer shall not ba liabie for any defects that sre caused by noglect, misuse o mistiealment by e Cusipamer, including improper inakallation o testing,
ar i s et that hava een abered of rmodied in sy wew by 3 Custornes, oreover. The oroducar shall nol ke Babk: for anv defects hat resultfrom
e DI, AL A S L HRSU LU 8 DL s |G (I UL LT AT T 1 T R LRSI AL U L L1

HEIESEESTTS

1.2 Hany produchs il lo con'om to ¥e wamanty sel fotaove, the producers sole hability shill De 10 replace BUch praducts. 1he producer’s kil
#nall be limitad bo products that are desemminad by the prodizes nat o comarm o such warranty, (1 he producer elects to replace swch products, Te

it o i b b . e — e e = Eip

(o

13  EXCEPT AS SET FORTH ABGVE, PRUODUL IS ARE PROVIDED "AS IS AND "WITH ALL FALULTS" THE PRODUCER DisCLAIMS AlLL OTIER
WARRANTIES, FXPRERS DR BPLIEL, REGARDING PRODUCTS. INCLUDING BUT NOT LIMITED TO, ANY IMPLIEL WARRAMNTIES OF
MERGHANTAEILITY OR FITHESS FOR A PARTICULAR PURPDSE

4 LASSIOMEr-BYreRs Mar puor K2 usng 3Ny SYSIEms el INCHide e plmsaces l LU, LSOOI WAl BESL SUTHE Sy s inis Jriu wis e i s
praducts a5 used in such gyetems. Tha produces may provide lechnical, saplications o design advice, quality characieneation, reabilily dala or other
ganvicaR. Customer acknawledgas and sgmes that prnddng theea senvices shal not expiand o othenwise alter tha producer’s warraniizs, a3 eet 1ok
abawe. and no addlionsl abigatians or liabiliies shal aiss from e producer providrig sUch Servicas.

i Vo= i U urie el i skl OLLeU IO Ued oo i el djdpedi o or TS o e s W S phad sreuil edooue gy e seapiosasdd b auas
seviine pergonal Iy ardrah. Safiely- Crieal Aopcations inciule, wilhout limitaticn. life supporl devices and SYELEITS, SQUIDIMEAL or Systs for ihie
opcratinn of nudean Tadifbes and weapons gyslems. Sodairo™ produds are neilher designed nor intandad foe use in milflary or aescsraca ap pications o:
enroremEnts and for aremolve apEICatons or snvirmesenl Custamer acknaslerges and agress (8l any such use of Arduno™ produce wildh = Raledy
ab the Cusiomer's sk, and thal Cuslomer is soéely responsible for compkance with all legal and reguiston requirements n conneclion wilh such sse.

|8l LUELEITIIE BT A o] 10 T EEE ANS 1L ¥ SOty TG e LT SO s | ) R, TRUIELIT Y 2 U s - e 19 0 TR IPRINERCS CUns=ning e
products and any use af Arduina™ prducsin Customers appicatinns, notwithslending any applicatons-redabed infarmation oF sUppart had may be
provided by the producer.

i IRNEMNITICATIon
The Gugiomer ackrowtedpes and agrees 1o delenil, inderwify ard nold harmiess the producer 100m and aganst army and ol hid-party losses, damages,

liabilizes and oopenses 1t IRCPS ba the welen direcily Caused Dy: (1) an acual breach by '8 Cusamar af lhe iepresealion and wamantics made under this
e and condilinre i tha ames oerdisencs or wilifol miscradoct by e Desinmes

kR Lonsequential UAMages waiver
W e Ewont the produces shiall be kable ta the Guslomer of any hire pastics for ainy specal, coflateral, ndirecl, punitive, incidantal ronseguential of

examplary damages i connachon with oranisng oul af the products provided Desumder, regardless of whelher te producer has been sdvised of ha
nreshilibe of s cn damanss This crinn will aunsss the terminafinn of Ihe warrmary nanad

4. LNANGEs T0 SPaCccalinng

The producar may mrake changes o spaciicalions and prodyct desoiptions absy line, wilhout nofice. The Cuslamer muat it mhy an the absence of
charsrteristics of any Teslures or insineclions marked Tesanvec” or "undelined.” The: producer reserses Mese far fulure gefiriition and shell kave no
reernnshilit whiensusr tie carfivie ar incampatiriifios adna fee Liirs chanmeein tnm The readiest mfarmatinn nn lhe Weh Sie ar hEatariabs iz

subijeel b changs witioul notce. Do not Toeize & desigr wilh thie nfamation,

Enviromental Policies

The producer of Arduino™ has joined the Impatio Zero®
policy of LifeGate.it. For each Arduing board produced is
created [ looked after half squared Km ot Costa Rica's
forest's:

[ =) RS ssdiospares RADIONICS e
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U.; 1293, L293D

.:5_,, A / QUADRUPLE HALF-H DRIVERS
F 5 i :
..{:_ & . 'é-::?:(? hLHﬁUEB - SEFTEMBER 1E36 — RI:'A."IEEI':P JUBME 2002
4 X/ N, NE PACKAGE
Pro. = *?“'! [TOP VIEW)
Wide Suppu;. ﬁr_‘.}r" WV 1,2EN [ 3 L/ 16 ] Wiy
Separate Input-Logic - Az 5[] 4A
Internal ESD Protection 1Y [la 14[] 4Y
Thermal Shutdown HEAT SINK AND { s 19 1} HEAT SINK AND
High-Noise-Immunity inputs RGN & L Z :f }3? NN
Functional Replacements for SGS L293 and oa [|7 10f] aa
SGS L293D
Ve []8 afl 3 4EN
® Qutput Current 1 A Per Channel
{600 mA for L293D) WP PACKAGE
® Peak Qutput Current 2 A Per Channel (TOP VIEW)
{1.2 A for L293D) J
1.2EN[] 1 28 [l Ve
® Output Clamp Dicdes for Indudciive 14l 2 7] 4a
Transient Suppression (L283D0) s 261 4v
description NCT4 43 a e
NC (5 2l NG
The L2893 and L2930 are quadrupls high-current NGE 6 23[I NG
hali-H drivers. The L2932 is designed to provide T 2zl
bidirectional drive currents of up to 1 A atvoltages gﬁgﬂg“ A f s 21§ gﬁgﬁg“ i
from 4.5 V to 36 V. The L 283D is designed to 1 E] 20{]
provide biditectional drive currents of up to (Yol | ETVRET:11 [ 1=
G00-mA at voltages from 4.6 W to 36 V. Both NC[l1n sfINC
devices are designed to drive inductive Inads such ov[l1z  47[ 3y
as relays, solenoids, do and bipolar stepping a1z el 2
mators, az well as other high-cument/high-voltage Voo [l 14 5[] 34EN

loads in positive-supply applications.

All inputs are TTL compatible. Each output is a complets tolem-pole drive cirguit, with a Darington transistor
sink and a pseudn-Darlington source. Drivers are 2nabled in pairs, with drivers 1 and 2 enabled by 1,2EN and
drivers 3 and 4 enabled by 3 4EN. When an enable input is high, the associated drivers are enabled and thair
outputs are active and in phase with their inputs. When the enabls input is low, those drivers are disabled and
their oulputs are off and in the high-impedance state. With the proper data inputs, each pair of drivers forms
a full-H {or bridge) reversible drive suitable for solenoid or motor apphcations.

On the L203, extemal high-speed output clamp d odes should be used for inductive transient suppression,
A Vo4 terminal, separate from Voo, 1S provided for the logic inputs to minimize device power dissipation.
The L 293and L2930 are characterized for operation from 0°C to 70°C.

Plasss be aware that an important notice conseming availability, standard wama nty, mnd use in critical applications of
Texas Instrurments semicorductor oroducts and disclEimerns thereto appoars at the and of this data sneet

-
Copyngrnt i 2002, Teaas Insrpments Incomporal=d

W DATA imlornotion & At as o fciaeh date 4
Produsts comem & scifuina s the s o s insnmarie b
Emﬂlﬁ Frptusticn processing oS nol necemr T‘EKAS
INSTRUMENTS

POST GEFFESE B B ® DALLAS, TEXAS T52E5 1




L293, L293D

QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

;LRG0EE - SEFTEMBER I!ala— REWIZED JUNE 2002

slock diagram
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NOTE:  Output dindas are interral in L2830,

TEXAS INSTRUMENTS
AVAILABLE OPTIONS

Ta,

PACKAGE

PLASTIC
P

{NEj

0°C Ao TO°C

LZB3NE
L2BIDMNE

|| Unitroda Products
| from Texas Instruments

AYAILABLE OPTIONS

FACHAGED DEVICES

PLASTIC

Ta

SMALL
DUTLINE
(DWF)

DIP
(N)

0°C 1o 7O°C

L2830
LZA300VGE

LEE3N
L2g30N

The DWP package is availabie taped and resled. Add
thee suffix TR to dovice type {e.g., L2SIDWETER).

{’? TEXAS
INSTRUMENTS

POET CFEFAOE BOX B2E301 ™ DELLAE, TENAS 75265




1263, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRENEE SEPTEMBER 1485 - REVISED JUNE 2002
T

=S
FUNCTION TABLE
{each driver)
iNpPUTST OUTEUT

A EN Y
H H H
L H L
X L £

H = high teval, L = low level, & = imelevant,

Z = hign impedane (o

T In the tharmal shulcown mode, the output is
il e high-impedanze stata, ragardiess of
the input lewals.

1 2 —H 1w
1,2EN ! =

2A T—ﬁ; b oy

4 M L
34N ¥

P RES,; . L“ ay

schematics of inputs and outputs (L293)

logic diagram

/

EQUIVALENT OF EAGH INFUT TYPICAL OF ALL DUTPUTS
el s = ? — Vgez
Cumrent l = v L
Sourcs

L

- ¥

- uEi
S

GND

TEXAS
INSTRUMENTS

NOET OFFICE BOX 655300 B DAl LAY, TEMAS FR2AS




L2393, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

$LAS0CEE - SEPTEMBER 1856 - REVISED JUNE 2002

schematics of inputs and outputs (L293D)

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPIGAL OF ALL QUTPUTS
e . Voo
Voo = J
\l A
oy -

< | -
S

bsolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)T

GND

Supply voltage, Yoo (Se8 Note 1) .o vuiviiee oo e an e 3B Y
Outpul supply voltage, Mooz oo o oot e e e e a6
Input volagE, M) . coen e e e L s s TV
Quiputvoltage range, Vg - - oooia i T A R e R T T M E R s Y,
Peak output cumrant, | (nonrepetitive, 1< 5 ms): L293 S S i e e e e L s g MR G
Peak output currant, g (nonrepetitive, 1< 100 us) L2930 - o veenimon i 12 A
Continuous - outpul curment, log L2938 .o i iini s i e e e A1 A
Continuous output curment, I L2930 Lo viiveremiimnias i cmeaa e FB00 mA
Cuontinuous total dissipation at (or below) 25°C free-air lemperature (see Noles 2and 3y ool 2075 mvy
Cantinuous total dissipation at 80°C case tempserature (see Note 3) .. __....o.cooono 5000 myy
Maximum junction temperaturg, Tj .. ..o oo . 180G
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from casa for 1088C0NAS - .. .ooovan i iiiianiinnnn g 260°C
Storage temparature FaNge, Taig <o oo s o e e —65°C to 150°C

stresses beyond those isted under “absolule Mdmum ratings” may ¢ause parmancrnl damage 1o the device, These are atrass rtings anly, and
unctional operation of the device al these or amy ot ponditions bayond those indicated wnder ‘recommended operaling corditiars” & nul
mplied, Exposura 1o adsolute-maximum-rated conditions o exended peiods may affect devica reliability.
ITES: 1. Allvoliage values arc with respact to the network ground terminsl
7 Foroperation above 25°C ree-alr temperatura, derate inearty at ihe rale ul 16 6 G
3. Foroperationabove 2550 paaa tamperaturs, dorats inaarly al Ho rate of 71 A mWHC. De o varkations in individual device electncal
chamctariclics and thermal resistance, the buill-in themal owerload protection may be aclivaled al power evels slightly above or
tlow the rated disssipation
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L293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRSONEE  SEPTEMBER 1936 — REVISED JUNE 2002
S

recommended operating conditions

M MAX ) UNIT

Yoo 4.5 T
Supply voltage W

Yooz Yoo 36
_ ‘I"(:c-‘l =T >3 UUC-'I i

W High-kaval Input volta

" i e Voo1 27 W 2.3 T
VL Lowlevel output voltage -0t 18] W
TA Dperating free-air termperature o 0 Ay

T The algebralc convention, in which Lhe least positive (most negatives designatad minimum, is used In this dats sheet for legic vollage lowels,

electrical characteristics, Voo =5V, Vggz =24 V, T4 = 25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS MiN TYF MAX | UNIT
Vo High-leval cutput voltage ig:;}__l;‘ﬂ:‘ 11101 A Vooe-1.8  Vpope—1d Y
VoL  Low-level output voltags 'L‘ggjl'%; 1 12 18| v
Voky  High-level gutpul clamp voltags L7830 Ing =—0.64 Vopa +1.3 v
VorL  Low-level outpul damp yoliage L2930 Iy = 0.6 A 1.3 WV
I High-iowel nput currsnt & W =TV e 120 1
EM 0.z 10
I Low-lzval input current 2 Vi=0 o ot e
EM - 100
Al outpets at high level 13 22
oo Logic supply current Ip=0 AR outputs at low lewel 45 &l e
Al outpiats at vigh impedanca ] 24
Al outputs at high leval 14 24
Ippp  Output supply cumeant =10 All outputs at Tow leval 2 6] mA
All outputs al high Impedanca 2 4

switching characteristics. Voo =5 V. Vo2 =24V, T4 =25°C

L29INE, L2O3DNE

ARA TEST CONDITIONS UNIT
& METER MIN TYP MAX
Ipiy  Propagation delay time, kow-to-nigh-level oulpul from A Inpus 200 ng

ion deday time, hi -ioee-lewed ouiput from A ] 400 rs
T8 F'mpagatm y tirme, high-to-iow-leval oulp Impur CL=40 pF. SeeFigur
trH  Transition fme, low-to-high-level oaitpul 00 ns
bryL  Transtion e, high-to-low-lavel cutput 300 s

switching characteristics, Vo1 =5V, Ve =24V, Ty = 25°C

LZG3DWF, LZ32N

PARAMETER TEST CONDITIONS L293DDWWP. L2930N | ywiT
MM TP MAX
IpLH  Propagation delay times, ow-to-high-level culput from & inpul a0 ns
i i igh- Al 200 ne
tp  Propagation delay time, high-to-ow-level ouput from A inpud L =30 pF, SwsFigure 1
trpy  Transition time, low-to-high-level oulpdt 100 ns
L Transibon time, high-to-low-Sovel outpot 350 ns
e e —— eSS —
‘E‘ TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFIGE BOX GREY ™ Dl LAS, TEXAS FR2BS g




293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLAS008E - SEFTEMBER 1066 — REVISED JUNE 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Inpat 5W 24V

|
l Yoo Yooz
A

Pulsa
Generabor
[mee Mote B)

¥ OQutpul
| _C_=30pF

av | En T (ae Nate A)

|
[ i
= = ITHL [l AT

TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

Output

WOTFS: A G includes probe and jio capacilance.
B, The pukse generaior his the following chamctorishcs, 4« 10w, =< 90 ne, by = 10 pe, PR = Bldz, 2 =600

Figure 1. Test Circuit and Voltage Waveforms

QP TEXAS
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L293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

ELRS0UEd — SEFTEMBER 1986 - REVISED JUNE 2002

APPLICATION INFORMATION

v Fo R

Yooz
Voo -—‘
16 3 .

T1Dﬂ1
3 b
3 p!
Kotor
> |
‘ i |
>— —
‘ L {
|_,:—_ Thermal -
Shuddowm
7 =
ld.. £, %2,13
GND
Figure 2. Two-Phase Motor Driver {L293)
e I ||

{ﬁ‘ TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFRE BOK BEEI0E 8 DALLAS. TEXAS TEIRS




L293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRS008E - SEFTEMBEER 1886 — REVISED JUNE 2002
AmT T

APPLICATION INFORMATION

AT b

Motor

o (% w|Z
b

4
14

~ Thermal
1 Shutdown

Lt, £ 12 13
GND

Figure 3. Two-Phase Motor Driver (L293D)

*{;Tms
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1203, L293D

QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRES0MGE — SEFTEMEER 1988  REVISED JUNE 2002
=
APPLICATION INFORMATION
vee2 © SES5001
SESS001 i
’C;

EM an M1 4 [}

H H Fast motar stop H Run

H Fun L Fenst mmodiar siop

B i % Frae-running maoior " Freg-running rivor
Aap slop
L =low, H = high, X = don't care
Figure 4. DC Motor Controls
{connections to ground and to
supply voltage)
W
Gez O 2+ SES5001
T
EM 1A 2A FUMCTION
H L H Tuim rigit
H H L Tum left
H L L Fast motor stop
H H H Fast mobos slop
L K x Fast molor stop
] L = low, H = high, X = don’l caare
— 4,512, 11
GND

Figure 5. Bidirectional DC Motor Control

QP TEXAS
INSTRUMENTS

MOET OFFIGE BOM GRG0 & DALLAE, TEXAS Fibs




L1293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

LR E008E — SEF TEMBER 1966 - REVISED JUNE 2002

APPLICATION INFORMATION

IL1/LZ = 300 mA
¢1 L L203 16
022F T | Vees
- ot 15 b | &
-8 =3 V.v |7nu 5 o
3 14
4 B |
| L
Vooe O—@ Lt Tllu 5 12 . L:%Tl:u
6 " [ +
AN A vk e
il e , " o7 B3 =
DE Dy =—

[-Crd = SES500

Figure 6. Blpolar Stepping-Motor Control

wounting instructions
The Rthj-amp of the L293 can be reduced by scldering the GND pins to a suitable copper area of the printed
circuit board or to an external heatsink.

Figure 9 shows the maximum package power PrgT and the 8 as a funclion of the side 1 of two equal square
copper areas having a thicknass of 35 um (see Figure 7). In addition, an extemal heat sink can be used (ses
Figure 8).

During soldering, the pin temperature must not exceed 260°C, and the soldering time must not be longer than
12 seconds.

The extemal heatsink or printed circuit copper area must be connected to electrical ground.

Q‘ TEXAS

INSTRUMENTS
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L293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRSO0EE — SEFTEMEER 1486 — REVISED JUNE 2002

APPLICATION INFORMATION

Copper Area 35-um Thickness

/
VAR
?’,E___z%/cj
77 ~

Printed Clrcult Board

Figure 7. Example of Printed Circuit Board Copper Area
{used as heat sink)

/ :
x\*\/ / | B
e\
N,#”q

Figure B. External Heat Sink Mounting Exampla
{tga = 25°CIW)

‘E’ TEXAS

INSTRUMENTS

POST OTFICE BOX 655305 ® DALLAS TEMAR 7RIS 11




-293, L2930
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

iLRSO0AE - BEFTEMBER 1986 — REVISED JUKE 3002
bl

APPLICATION INFORMATION

MAXIMUM POWER AND JUNCTION MAXIMUM POWER DISSIPATION
vE v5
THERMAL RESISTANCE AMEIENT TEMPERATURE
4 , : j s 8D
' I o I \

¥ A = 2 ‘\-..\ With [nfinlte Heat Sink

3l b 60 & = 4 s
s \‘\.g_ g 3 | '
8 M e & SR T 1 \
= """'l--...._‘___ o % 5 3 Ha[ut Sink Wi 04a™ 25'CAN L
5 W =]
E 0 — R | =
b |~ E < < _FreoAl e
I 1 41 I R ]
Ny ; EEERSN

=
0 0 0

1] 10 20 30 40 50 =50 L] 50 100 150
Side ] = mm Tp - Ambient Temperature — "G
Figure 8 Figure 10
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IMPORTANT HOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries [T} reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, imprevemants, and other changes toits products and servicas at any time and to discontinue
any producl or service without notice. Customers should obtain the latest relevant information before placing
arders and should verify that such information is current and complete. All products are sold subject 10 T1's termis
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment,

TI warranis perfarmance of its hardware producls o he specifications applicable at the tme of sale in
accordance with T's standard warranty. Testing and ather quality control techniques are used to the extent T
dems nacassary to support this warranty, Except whare mandated by govemment requirements, tesling of all
parameters of each product is not necessarnly parformed.

Tl azsumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for
their products and applications using Tl companents. To minimize the risks associated with customer products
and applicallons, custormers should provide adeguate design and operating satequans.

T deres ot wamant or represent that any license, elther axprass orimplied, is granted under any T1 patant right,
copynght, mask work right, or other T/ intellectual propety right relating to any sombination, machine, or process
inwhich Tl products or services are usesd. Information sublished by Tl regarding third—party products or sanvicas
does not constitute a license from T1 to use such products or services of & warranty of endorsement thereof.
Use of such informalion may reguire @ lcanse from a third party under the patents or other intellectual property
of the thind party, or a licansa from Ti under the patents or other intellactual property of T1,

Reprodustion of information in Tl deta books or deta shicets is permissible only I reproduction is without
ahteiation and is accompaniad by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction
of this information with alteration is an unfair and deceptive Susiness practice. Tl is not responsitde or liable ke
such atered documeniation.

Resalke of T products or services with stalements differant from or beyond the parameters stated by Tl for that
product or service voids all expreas and any implicd warranties for the associated T product or seryice arnd
it an unfair and deceplive business practice. T is not responsible or liable for any such staterments,

Mailing Address.
Texas Insfuments

Post Office Box 855303
Dallas, Toxas T5265

Copynight & 2002, Taxas Instruments Inconporated
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5SGI90 9 g Micro Servo

iny and lightweight with high output power. Servo can rotatc approximately 1 80 degrees
)0 in each direction), and works just like the standard kinds but smaller. You can use any
srvo code, hardware or library to control these servos. Good for beginners who want to make
aff move without building a motor controller with feedback & gear box, especially since it
ill fit in small places. Tt comes with a 3 horns (arms) and hardware.

pecifications
s Weight: 9 g
e Dimension: 22.2 x 11.8 x 31 mm approx.
¢ Stall torque; 1.8 kgt-cm
o Operating speed: 0.1 s/60 degree
* Operating voltage: 48 V (~=5V)
e Dead band width: 10 ps
¢ Temperature range: 0°C — 53 °C




PWM=0range (1) -

Vec=Red (+) o ©/

Ground=Brown (-) —

1-2ms
Duty Cycle
48V (~5V) i
Power
and Signal  * | :
20 ms (50 Hz)
PWM Period

asition "0" (1.5 ms pulse) is middle, "90" (~2 ms pulse) is all the way to the right, "-90" (~1
15 pulse) is all the way to the leit.




ArpaanuMEeRIiC LCD Dispray (16 x 2)

Drder Code

LEDOOE 16z 2 Alphanumerlc Thsplay
FRIAMND  Serial LCD Firmware {optional)

Contents

1 x 16x2 Alpharumeric Display
1 x el booklst

Introduction
Mplanurmeric displays are usad in s wide range of applications, including palnmop
compoters. word processars, photooogders, polnt of sale terminals, medical
instrunwents, cellilar phones, ete. The 16 % 2 intslligent alphanumeric dof malrix
display is capabie of displaying 224 different characters and symbols, A full lisl of
the charcters and sinbols is printed on pages 7/8 {note these symbols can vary
herwean brand of LODY gsed) This booklel provides all the techiical specifications
fowr conmecting the unit, which ragrines a single power supply (+3V)

Further Information
Available as an optional exira is the Senial LT Firmware, which allows seiial
control of the display. This option provides much easter conmection sl use of the
LEL mosdule. The firmrware emalbiles milcroconerellers (o roiciocontroller based
systerns such as the PICAXT) 1o visually outpart user irstradions o readings onto
an LCD module. Al LCD conmands are iranstoiied serially via a single
microconimller pin.  The firmmwsare o also be connected o the serial
poort of a corputer, /\

An example PICAXE insliudtion ta prind Lhe Lext
‘Hello' using the ssrout romimand isas follows:

gerout 7,T2400, {*Hella™)

Favisulion Educobon L. Erwd. infofllirer edoouauk Wl s, 0o,
TECA PRELT

revolution




LCD DHAPLAY

Qutline Dimension and Block Diagram
——— i ———
05— Ted S
57 — ‘o = i
&l a1.0 — I Hi
. g [ he
PN - ’ N B
{ 3 B
| A =
i R : T —
A N AR
2 ANNENRNAERRARE
i ] L. S
\ J - 7E
1 ¥ I I‘:
I K- -_—;—-LL-— .\'—lﬁ alil J o
|r.r'?—-|——l- b prnatrs-zad a
in= TEN :
- — Bt s -
sl B LD PAMEL
i CCHTROLLIR
sl
£
—e [ ey — 5L in
Vg ——— = | ; ) !
' I—--i'“*-"“'m"'“-“fl-“‘ [ seomEnT pIVER | : 3
Al T BACKLIGHT | l
The tolerance unkess Elqssi{itd 0 Zmm
MECHANICAL SPECIFICATION
:'w;l; TR Ba Ok qL iy | ) _:"u"._n:_'s'_:llvz _Hi’ fF1
I Wi e A1.0* 15K e [ EYER]
ot Sine d:be e e _:]_._B.-". T1i% 7T
Dol itk LAm=ii o B gafian
PIN ASSIGNMENT ABSOLUTE MAXIMUM RATING
Moewie | Aend Qirction I Ikt | ekl F, A Lot
| 1 Desniar samaly Loldlin Froerr Sapiody "-l";|_'._: = '.-dd‘-*'\-"_,.x_. 4 ¢ 5! !
7 el Proeer supoie L+ 3% L Trnans Soodly vhlese - 7 %na—"es 2 v
3 it Czrbiant Seljust T ¥ [ i G| M i
R A dogistar veles u_ul Um'mma Tt inticii g 1 i e
P 3 FA% 3 Bate road Sty “tarsqe lmpedlay lstz ol i % ]
] | Erablesignd Ty L
e ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vdd =+5Y, Ta =25°C)
Jrs 404 Tu ine = I i
A AE1 |- Dita B e R b Tt ue b Ln
¢ | BR[| Do beeone || Arisg [EETFE S - I W
| 1':! _LE3 Dl s e e sk . = = ¥,
E'E-I Liald 1o e B _.I. T = — — e "-."_l
== ”EE :'Mi — :.-.- FHC it vilteee e - = — W
) b i fine v 27
— H JH: T |5-1 ]'Ir'HII BT T [P Wi — Ll W
fi ¥ Al Ly lind -
3 [ | L == )
15 A Fower supply lo FQB.-"[ vl Supply irin | lad : :
Ta 4 Friwe: supphle lon _F.r.' RA ¢ =" | i l'-_-"__ 4= = 4 L
¥ Rewonilon Ecucabon L. ks regdrmeed. solk Yo wessisnd ooaik :
revolution CEDbH T




LD DISPLAY

Electrical Characteristics Vdd = 5¥+5%
Yss = 0V
K ee | ) Standardval | ]
Item Symbal | Condition S tEE i | Appll ahle
( | Min, Typ. Muox, BEE
Prowes voltace Vild 45 | 500 | 55 v Vdd
[nput H- level waltage ) ik J. ?E_ = WVdd W oo ES.RJ"E.E
lmpuat L - level voltage NiL =3 | = 0.4 W NHG--DRT
Oliatpue H - Lol \lnll:nge ! WioH =lew = 0. 205mA T = — W
= : - i - —« DEO--DET7
it L - buelveliage | VoL loL=1.ZmA, - - 0.4 W
T ) — [I fiL Vin = 0--Vdd -1 — vl | o | BRE
Gapphy dvrrent ¥E Vidd = 5V B - | = ] =& Ved
 LCD apenting voliage yico Vdd—¥o | 10 — [ e} v | w |
Timing Characteristics vdd = SVE5%
Yz = OV
lram Symbol | Min. | Max. | Unit |
Enable eyele fime Tewer E0n — ns |
Enable pulse width | “High' lewel Pt 290 - ns
Enablie rise/ fall sime B Ter, Trs EE a8 |
Set-up lime l RE;RI—W.E Tas | 40 i i
Address haldtime T"l.H . 140 = ns ]
Datasel uptime Tosk 60 = o
Dnludelﬂ'r' Hime ] 'I'nL-u &0 120 13 |
: Pata hpldtim:{wrm_r-g:l - Th 10 — nE
| [rata hold rime Creading] Toee 20 — 13
Clack aweillating lrequency Tose 270({Tye) kHz
Timing Chart
# FIG, 1 WRITE OFERATIOM + FiG.2 READ OPERATION
= _ K L & 5K
™ | T
, H
e = (O A .
| af——3F — A 1. o
R g :._. ke P i [ il iR el i
VA D b Pl | i WAORDALES Thoed Tirm b KACHLL 0 B0

FEVDI utiD n Fowion Laugsken L, Emal; mugirm-ed mok R0 wewmev-80. o PP




LCDr DISPLAY

Interface with MPU

& Example of lnterface with B-bit MPU (280

Dg-n? Lt~
[ A P
(7 ' - , i = 7 1K
] r
R o o B T e L O e
ED Af ﬁ P series
s ol Uparar il AT 51 ' Madule
fal W
]
B — —

¢ Exomple of inferface with 4-bit MPU
lriterbace with 4-kit BAPL can be made theeogh | O pent of 4 -hit AAPLL T tmere are enough | £ 2 pans, data
can b transheed mye S-bit, howeeer, 1t there ane mot data marsher can ke dore by 4-biton teace {select
interdare v A b longd, and timira sequence wil be comolicated in this e Please tahe wito account
thet 3 eyeles RF cherd iz nrcexeary, whis 2 oades of data transher are aluo mecessary

L1

i —'—f \‘_7 [E ] R
A . O AR VY (o i 0 < T (R . i RS
E 014 L
T b o —————
E

I —— a3

O 7)1 T LT 1/ s o/ Nl G 1) S Sl 14111117 C s Wi

4
Paid brsaa ] H Db | ¥ ] Frad b wondenn RID_ E1* {J HEJ ER.I
Pt X, BT il A b ol mameen
AL T rh Ld s A S
Feotures
(1) Imsarboce with Bobit or &-bit MPL s avaifable. # I interfoce data |5 4-bit long

nd:i tlulﬁil:ﬂl Are ﬂ"-ﬂdE I:I'Lrﬂush 4 hl.i* Finl" Frnn DB+ h DE? -
Ewhile the rest of 4 bus fires framDBO 1o DB are not used.}

(27 192 kind of alphabets, rumessls, symbols end speceal
chasactes can be displived by built-in character

generator (RN Diata tramaber weith AAPLL ae EGMFIERJ when 4 bit data
{371 Other poebeived characters cas be displayed by charecte arz transfered In bwics
Jenorator [RAM) {rirsl ULIRAET 4 it data. then lower 4-hit da!a.:l

{4 Varicass haretivre ol instruction ae svsisole by programmins.
] f_igur 1:|i|p|'a".- =y ot home « O n'l all curson

r d bt |
Bk s B ket o & If interfaoce daota is B-bit lenyg

SO ' Dzt trancher ara made thrau gh all ol 8 bus line
v Fead [ write displey data. . etc fom DB 1o DRT.

(5 Compact and Tight weigt desme which can be sk
smbied inemdoes
{ 6] Single power swoply -2 drive [zl lor estended
bemi, hepe
[T} Low power consumpton
#|nturlace betwern dats bus ine and 4-bitar 34t MPLU is availdale
Dhata Lransber are made in baice in case o 4-git MPU, and once in
case af B-bit MPLI

Arsklion Bcigaton Ll Enn ies3Tet 00,00 Wt wasrani-nl ook
i & TFTHAR #lD

revolution




LCD DISPLAY

Example of Power Supply

+ HMarmal Temperature Type

LBEE AR
! b ! L

+ BExtended Temparature Type

& Examples of Temperoture Compensation Circuits for Extended Tomp Type. [Ouly far reference)

(L 1, | P -

Prwmmts W o ol B s

[ RR L S L]

a
Erislre 2 - .!Cl+w-|| s Aol e § e abnd
Tam

Tirwdra A

o -wnr-m:!-n:l'r
wo :-_\1: LU

oo - e T

P ale
o3

foud

Fal

Peariron e T | Y e, B T ge]

Prarre S 0Eohr]L S WAk e L Fee d HE

(e ol

B o L
wa FIRNGHILPIE b |20
I T T

Cade [
. 5 Exacuted
Instruction - — Dascription
R |iyina| e bk s D34| D83 D DR 1| oo o {ma)
Clear Tinpley el o I' Ol o .| o slolo | g Clearal dienlay and =raris the w1 the hane position {Addne O 1 dand
| FYSIaa | )
i I inn f i i
G i i ololojole ojofe|v]=) “h“;‘r_'f“d_“‘fm'ﬁ‘:f; E”E;"Mmﬁi'::“lfm'“,"'"’ the dissley bieing | b4nS
T i | St thar g maw Slsechion and m'rfrn arnot ty hilt the depay. These apenniar 5
Enry foch Set = < I S O = 1"ID; 31 e perimemed dhirivg data wanle ard read A
2 el 2 e S S
] gﬁsﬁg{_}r (e dlolelelalalv|e]lels ﬁ;ﬁ: _.E?n ool b By (D), zwsic MO SFF (07, and Hlirk of corser pondtos Db
| g‘-;:“ Ty olololalol lsele] s | # | toesde s and s the dipby webos <laogog DD RAM sarteses + 0
! — i —_ - —
o St ololalal vl m]r | %] % | Seiemtobe das benoh (DE) mmbm of dapay bne §L] and chanscter e () *0ul
Eﬁﬂﬂ [ - O ACG Sete the C0 AR acdizs. TG RAM date is sere avel recoived siter the seties, STE
E\E—iﬁﬂi\gﬂ LU :_ 1 L FRA AT St the DD RIS wlokisc. DI BAM ot i et and srcartvei] s the setting iGpk
Blus i-;L-..g_.l' — . Keadts Busy Hag (FB) ndcating intemsl apietian i bang prbormed reacly
MT""‘ Frad ol N 2 I! A ikl courker comts B s
arpbianh | 4ifo WRITE MALA Wiites desa o DD RN € RAK agps
| oo [ELRAE 11 | READTATA | Teack ca . e D0 AW & €15 RAM bops
. Data Reard P ot oA T e
Code Descripion | Executed Time {max}
) . DL - D:4-hit OO IAM Diapley Data TAM
10— b e pmer L Po= 12 imes TAsRANChiracter Generatos BAmd feporfose — R SOK:
|40 = 0:Decrement M o= & 1line ACG OO RAR Addiess Muawevdr, whanbequercy chargus
:':;-- 1-W5th display chite P 1. 5% Gdots ADD:DDRAM Address Correspond: recutiaztimealia changes
:"'_{_-U:':"""’""":_”-E'T'lm F =0, 5%Tdets Vv curear eddrase. Examplz
E'I_.L= 1'5,'}“{“0’:1“'!"' BF — | -Iniernab aperation isoeirg AT Addeews Cuunber, used Farhnrh dhce arbase i 2T0CHL,
BT b=%n Bhiitrathe den polarm ek DO RAM and C G AR TOUSe 850/ 270~ I7pE
-1 g kit EF — 0 Instiuctiun accepinhle * |nvalid B
1 Rovution Ecucaton Ld  Evai infiofdoor-ed.conk Wi wwisl S-00.0o0s
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LED DHSPLAY

Power Supply Reset

# Initiolization along with ingtruction

The internol reset circuit will be operated propery
whien The follawing power supply conditions ore
satisfied, If it i mol operated propery, pleose
prerturer initinl setting along with the instruction.

- Mun.iuringi Standaord Value

I TN Avak
Frem Srmboh codtion | Min e Mae.
[Power Somply RISETima] iree — loa|—]10 s
!PuwerS-mp'-.rC:'l Fime taff —=: | T |=—— | na

Reset function

& |nitinlizatian Made by Internal Reset Circuir
HOA 4780 automatically initiakizes (reets) when
power is supplied {builtin intermal resst circuil)
The following instructinns are executed in initialization.
The busy flog (BF) is kept in busy stote until initialzation
ends, (BF=1) The busy state s 10 ms after Ydd reachs
fo 4.5,

£13 Display clear

{?:I Functizn sce
D 1:8 kit lons itk dita
=04kt t=05% Fdots character fat
M=
M= 01 e

[3) Dhisplay (M S OFF centml
D= C:Display CIFF C= 0 Cunsor O
B~ O:Blink OFF

(4] Entry mocse set
14D0= 1.1 " {imgemend)

1:2 fires

3= 0 [N shitt

Mote:; When condifivns stated i power supply condifions
wiireg ieternal reset circult nra not satisficd The Internal reset
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' LEMBAR PERSEMBAHAN

Yang Utama Dari
Sembah sujud serta syukur kepada Allah SWT. Taburan cinta dan kasib soyang-Mu telah
memberikanku kekuatan, membekaliku dengen ilmu serte memperkenalkanku dengon cinta.
Atas karunia serta kemudahan yang Engkau berikan akhirnya skripsi yang sederhana inl dapat-.
terselesoirom. Sholowat don salam selalu terlimpahkan keharibaon Rosullah Muhammead SAW,
Kupersermbahkan karva sederhana inl kepada orang yang sangat kukasihi dan kusayangl

T dan Bapak Tercinta
Sebaaal kenda bakti, hormat, dan resa terimo kasih yang tioda terhingga kupersembahkan
karya kecil ini bepada |bu dan Bapak vang telah memberikan kasih soyang. segola dukungan.
don cinta katih yemg tiada terhingga yang tiada munghkin dapot kubalas hanya dengan
selembar kertas yang bertulishan keato cinta don persembaban. Untuk thu dan dan Bapak yang
selalu membuatku termotivasi dan selalu menyirami keasih sayang, selalu mendoakanky, selaiu
renasehatilkzu menjodi lebih baik,
Terima Kosih Ibu,... Ibu.... Iau...... Terimo Kosih Bapak

My Best friend's
Buat sahabatku "Maoh Zainuddin,Ade, Adrian Ugan,Amee, Dzarrg,etc * terima kasib atas
bantuan, doa, nosehat, hiburan, troktiran, ejekkan, dan semangat yang kamu berikan seloma
aku kulfah, aku tak akan melupakan semua yong teloh kamu berikan selama inl.

Dosen Pembimbing Skripsiku...

Ibu Irmalio Survani Faradisa, 5T,MT dan Bapak M. ibrahim Ashari, ST.MT. selaku dosen
pembimbing Skrips Sava, terima kasih banyak...., sova sudah dibantu seloma inl, sudah
dinasehat!, sudah digjari, save tidak akan lupa otas bantuon dan kesabaran dori ibu dan
bapab
Terima kasih banyak. bu.pak. Tbu dan bapak adalah dosen faveorit saya..

Seluruh Teman Lab, Elka Digital, Analog, dan Instrumentasis
Terimakasih banyak telah membantu dan berbagl iimu Bustsnya dalam bidang digital, ilmu
mikrokontroller, mikroprasessor, RLD, et

Seluruh Dosen Pengajar §1. Teknik Elektro I'TN Malang:

Tarima kosih banvak untul semua iimu, didikan don pengalaman ya sangat berarti yang telah
kalian beriran kepada koml..
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