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ABSTRAK

Pesawat sinar-X adalah suatu alat yang digunakan untuk melakukan diagnosa medis dengan
menggunakan sinar-X. Sinar yang dipancarkan dari tabung diarahkan pada bagian tubuh yang akan
didiagnosa. Sebelum pengoperasian pesawat sinar-X perlu dilakukan seting parameter untuk
mendapatkan sinar-X yang dikehendaki. Parameter-parameter tersebut adalah tegangan (kV), arus
tabung (mA) dan waktu paparan (s). Alat simulator ekspose sinar-x dapat digunakan dalam dua mode

yaitu mode flouroscopy dan juga mode radiography.

Simulator ekspose Sinar-x merupakan alat yang digunakan untuk mensimulasikan pada saat
posisi ready dan ekspose dengan cara yang mudah dan simple, schingga setiap orang dapat memahami
proses-proses tersecbut. Dalam proses seclanjutnya, yaitu melakukan perancangan rangkaian
menggunakan arduino Atmega2560 sebagai pengontrol seluruh rangkaian. Dalam proses perancangan
menggunakan pipa paralon yang sudah dimodifikasi sebagai tabung sinar-x. Di dalam tabung tersebut
terdapat sebuah lampu filamen yang digunakan sebagai tanda pada saat posisi ready dan ekspose. Selain
lampu filamen di dalam tabung sinar-x juga terdapat fan sebagai anoda putar. Tombol ready dan ekspose
dibuat terpisah dengan keypad agar memudahkan pembuat dan pemakai untuk menggunakan alat
tersebut. Lampu filamen akan menyala dengan intensitas 80% ketika pada posisi ready dan akan

menyala 100% ketika dalam posisi ekspose.

Dari hasil pengujian Timer pada alat saat mode Fluoroscopy dengan pengaturan timer 30 detik
dan 60 detik sudah sesuai, sedangkan dengan pengaturan timer pada 90 detik didapatkan keakurasian
sebesar 98,9% Hasil pengujian tegangan preparation dan ekspose didapatkan keakurasian sebesar
99,55%. Diperoleh kesimpulan bahwa hasil pengujian pengukuran telah sesuai dengan data

perencanaan schingga alat berfungsi dengan baik.

Kata kunci: Sinar-X, Eksposure



ABSTRACT

An X-ray plane is a device used to perform medical diagnostics using X-rays. The rays emitted
from the tube are directed at the part of the body to be diagnosed. Before the operation of the X-ray
aircraft, it is necessary to set parameters to obtain the desired X-rays. The parameters are voltage (kV),
tube current (mA) and exposure time (s). The x-ray exposure simulator tool can be used in two modes,

namely fluoroscopy mode and also radiography mode.

X-ray exposure simulator is a tool used to simulate when the position is ready and exposed in an
easy and simple way, so that everyone can understand these processes. In the next process, namely
designing the circuit using the Arduino Atmega2560 as the controller of the entire circuit. In the design
process using a modified paralon pipe as an x-ray tube. Inside the tube there is a filament lamp which
is used as a sign when the position is ready and exposed. In addition to the filament lamp in the x-ray
tube, there is also a fan as a rotary anode. The ready and expose buttons are made separately with the
keypad to make it easier for makers and users to use the tool. The filament lamp will light up with an

intensity of 80% when in the ready position and will light up 100% when in the exposure position.

From the results of the Timer test on the tool when the Fluoroscopy mode with timer settings of
30 seconds and 60 seconds is appropriate, while with the timer setting at 90 seconds, accuracy of 98.9%
The results of the preparation and exposure stress test obtained an accuracy of 99.55%. It was
concluded that the measurement test results were in accordance with the planning data so that the tool

functioned properly.

Keywords: X-rays, Exposure

Vi



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, yang telah

memberikan berkat dan karuniannya, sehingga penulis dapat menyelesaikan karya

tulis ini. Karya Tulis ini merupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan ujian ahir

pada Program Studi Teknologi Elektromedis Program Diploma Tiga Universitas

Widya Husada Semarang. Karya Tulis ini penulis beri judul “SIMULASI EKSPOSE

X-RAY BERBASIS MIKROKONTROLER”

Dengan terselesaikannya karya tulis ini penulis menyampaikan ucapan terimakasihh

kepada:

Il

Kepada Allah SWT atas limpahan berkat dan karunianya sehingga penulis
dapat menyelesaikan Tugas Akhir.

Semua keluarga terutama kedua orang tua yang selalu memberikan support dan
materi sehingga dapat menyelesaikan kuliah serta menyelesaikan Tugas Akhir.
Dr. Hargianti Dini Iswandari, drg, MM selaku Rektor Universitas Widya
Husada Semarang

Dr. Didik Wahyudi SKM, M.Kes selaku Dekan fakultas Kesehatan dan
Keteknisian Medis Universitas Widya Husada Semarang.

Agung Satrio Nugroho ST.M.Eng selaku Ketua Program Studi Teknologi
Elektro Medis Program Diploma Tiga Universitas Widya Husada Semarang,
Sugeng Santoso, S.T, M.T. selaku pembimbing, terimakasih atas segala
bimbingan, arahan dan koreksi yang di berikan selama proses penyusunan
tugas akhir.

Segenap dosen Program Studi Diploma Tiga Teknologi Elektromedik
Universitas Widya Husada Semarang

vii



. Rekan-rekan Teknologi Elektromedik Angkatan 2020 yang telah membantu

dan berjuang Bersama.
Teruntuk semua pihak yang tidak dapat penulis tuliskan satu per satu yang

membantu dalam proses pengerjaan Karya Tulis IImiah ini.

Semarang, 08 Februari 2023

Penulis

Muhamad Arya Saputra

viii



DAFTAR ISI

PERNYATAAN PENULIS ... i
PERNYATAAN PERSETUJUAN ..ot il
PENGESAHAN KARYA TULIS ..o, v
ABSTRAK ... v
ABSTRACT............... o T SOOI, . ...... ... ... o oo s e e vi
KATA PENGANTAR ... vii
DAFTAR ISR . 5. s T, ... ... .. . .. ix
DAFTAR GAMBAR ... X1
DAFTAR TABEL ... Xli1
BAB I PENDAHULUAN .......ooooiiiiiiiii it 1
1.1 Latar Belakang. ... 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
L3 TUJUAN ... D
1.4 Batasan Masalah ... 2
1.5 Definist Istilah ... D
BAB IIDASAR TEORLI........coooiiiiiiiiii e 4
ENREcEaat Sinar X..... 00 08 BN S8 of B BE ... 4

2 2BaBInoSTnar-X ........ 000 B8 58 B O i TR 6
DI TR ................coonir o I o e I s s rren R B 6
222 Lampu Fllamen ... 7

2.3 MIKrokontroll@r ...........ocooiiiiiii e 7
2.3.1 Diagram Blok Dan Struktur Mikrokontroler..........................c.co, 7

2.4 LCD (Liquid Crystal Display) 4X20..........c.cccooccoiiiiiiiiiiiiiieeee 13
241 Pengertfangli@ity " . WES S . VSRS 00 .. 13
2.4.2 Struktur Dasar LCD ... 16
2S5KeYPDAA................ooo oo, 18
2.5 1 NO (Normally OPen ) ........oocoooiiiiiiiieiieee e, 18
252 NC (Normally CloSe ).......coovoiiiiioiioeee e, 19

260 POWer SUPPLY ...........ccoooooiie e 19
2.7 RESISEOV ... 20
2.7.1 Rangkaian Sert ResiStOr...............cc.oooiiiiii e 21



2.7.2 Rangkaian Paralel ResiStor.....................coooioiii e, 22

2.8 KAPASITOT. ...t 75
2.8.1 Rangkaian Kapasitor Seri .................c.ccoooooiiiiiiieeee 26
2.8.2 Rangkaian Kapasitor Paralel................................oo 27

2.9 REGUIALOT ...t 28

2.10 TranstOrMatOr ...........ooi ittt 29
2.10.1 Trafo Step Up.....oooooioiiieoe oo, 30
2.10.2 Trafo Siepileonims 8 . % B8 W8 NG . ... ..o o 31

2,11 Dipdg s . S, W St B N R 31
2.11.1 Pengertian Dioda...............c..oooiiiiiioc e 31
2.11.2 Karakteristik Dioda.................cooooiiiiiiiii e 32

212 TEANSISEOT ..ot 33
2.12.1 Karakteristik TransiStor ............occoooiiiiiiiiiiiie e 34
2.12.2 Jenis TranSIStOL .......o.ooiiiiiiiiii e 35

213 Optocoupler .........................c.ccooeiiiiieoe e 36

2.14 Pembagi TeGANGAN ............ooiiiiiiiei oo 38

EREABImmeET. ... S TN Wi . R &0

RGN T DC. ... . B B s o 5 0l B 5 505 500 R 41
ERCARROLOY ............... . B BN . NN W ... . 41
ERll VR fator.............. 0.0 SN 0 PN RN .. ... 41
ENO I BISh ... o060 5 om0 0 SO e R 42
286 COMMULALOT .................. O A R 42
2.16.5 Belitan Armature. ....................c.occoooiiiiiiiiiiiiie e 42
2. TOONBC it VICHARMING ..o W BT 42
2.16. 7% ¢lce atau Framc e 0. . . R e 42
2.16,8 PolCHuumey S5 5 “Weie TN BT I s e s 43

217 BUZZEL .. .......... SOOI . AU OO BN | ... .....oonssmionns o v 43

BAB III TAHAP PERENCANAAN ..ot 44

3.1 Tahap Perencanaan...................cc..oovooiiiiiiii oo 44

3.2 BIoK DIQ@ram .............cooioiiiii oo 45

3.3 Rangkaian Power Supply...............c..cccooiiiiiiiiiiiiee e 46

3.4 Rangkaian Driver Lampu .................ooooiiiiioii e 47

3.5 Rangkaian Saklar Preparation dan Ekspose ... 48

3.6 Rangkaian Keypad..................ooiiiiiii e 49



3.7 MIKTOKONETOLET ..o e 50

3.8 Rangkaian Motor DC ...t 51
3.9 Rangkaian Buzzer ..................ccoooiiiie e 52
3.10 Rangkaian LCD ..o 53
3.11 Diagram FIOWCAFT ..................ccoooiioeeieeee e 54
3.12 Diagram MeKanis ..........c...oocoooiioiiie e 55
BAB IV PENGUKURAN DAN PENDATAAN.......coooiiiiii e, 57
4.1 Pengertian Pengukuran ... 57
4.2 Persiapan Pengukuran .....................ccooiiiiiii o 57
43 Titik Pengukuran ... 37

4 4 Hasil Ukur Titik Pengukuran........................cooie 58
45 Uji Fungst ALAt ..o 39
BAB V PEMBAHASAN DAN ANALISADATA ... 61
5.1 Wiring Keseluruhan. ... 61
5.2 Analisa Data dan Hasil Pengukuran.............................ooooiii 62
EEllFAnalisa TP 1.... 18 SRR W .................... S5 63
e FAnalisa TP 2.... 00.........0Y . B ... voonnen [ 64

S 2 ANalisa TP 3. LR B o cosnninsocnsss oo vosnsglistles coswe s ss s swss o S 65
R B \nalisaTP4.... 00 88 BN ... 08 B8 W . ... O 65
EW R halisa TPS... 900 .00 B8 U8 S W ... 0. 65
5.2.6 Analisa Timer Pada Mode FluoroscCopy .............ccocooiviiiiiiiiiiiiiiiie 65

5.3 Pengujian Simulasi Tegangan Preparation dan Ekspose................................. 66
6.1 Kesimpulatite SO e TN RS 67
6.2 Saramueeey. SW . 5 VTSSO . . ... .... 67
DAFTAR PUSTAEE N B 8. "W S 5 0 D o omns e 68
LAMPIRAN ...t 70

Xi






