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RANCANG BANGUN DIGITAL PANEL SURVEY METER UNTUK
MEMONITOR TEGANGAN, ARUS, DAN WAKTU PENYINARAN
SINAR-X PADA RADIOGRAFI
DI PT MADEENA KARYA INDONESIA

Muhamad Fagih Ulinuha
18106020020

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji DPSM (Digital
Panel Survey Meter) untuk memonitor tegangan, arus , dan waktu penyinaran sinar-
X pada alat radiografi. Penelitian ini dilakukan mulai dari perancangan, pembuatan,
dan pengujian DPSM. Perancangan DPSM dilakukan dengan membuat desain
perangkat lunak menggunakan CorelDraw, serta membuat desain perangkat keras
menggunakan aplikasi EasyEDA dan Thinkercad. Tahapan pembuatan dilakukan
dengan membuat perangkat keras dan perangkat lunak DPSM. Pembuatan
perangkat keras meliputi perakitan komponen, pembuatan casing, dan pemasangan
perangkat keras pada panel kontrol radiografi. Perangkat lunak yang dibuat terdiri
dari perangkat lunak DPSM berbasis LCD ILL19486 dan berbasis GUI. Pengujian
DPSM dilakukan dengan mencari nilai akurasi dan presisi reproducibility DPSM
parameter tegangan, arus, dan waktu penyinaran sinar-X. Parameter tegangan dan
waktu penyinaran sinar-X dibandingkan dengan alat ukur Raysafe X2, sedangkan
untuk parameter arus dibandingkan dengan Multimeter Zotex ZTX. DPSM telah
berhasil dirancang, dibuat, dan diuji dengan didapatkan nilai akurasi sebesar 99,53
% untuk parameter tegangan, 98,05 % untuk parameter arus, dan 99,62 % untuk
parameter waktu penyinaran sinar-X. Adapun nilai presisi reproducibility yang
didapatkan sebesar 100 % untuk parameter tegangan, 98,06 % untuk parameter
arus, dan 99,62 % untuk parameter waktu penyinaran. Hasil pengujian tersebut
menunjukkan bahwa DPSM mampu memberikan pengukuran yang akurat dan
konsisten, serta telah memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh SNI ISO 17025
dan PERKA BAPETEN No. 2 tahun 2020. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi positif dalam bidang radiologi, terutama dalam monitoring
tegangan, arus, dan waktu penyinaran sinar-X untuk keamanan kerja radiasi.

Kata Kunci: DPSM, Radiografi, Tegangan, Arus, Waktu penyinaran sinar-X.



DESIGN AND CONSTRUCTION OF DIGITAL PANEL SURVEY METER
FOR MONITORING VOLTAGE, CURRENT, AND X-RAY EXPOSURE
TIME IN RADIOGRAPHY AT PT MADEENA KARYA INDONESIA.

Muhamad Fagih Ulinuha
18106020020

ABSTRACT

This research aimed to design, manufacture, and test a DPSM (Digital Panel
Survey Meter) to monitor X-ray voltage, current, and exposure time on
radiographic equipment. This research has been starting with the design,
manufacture, and testing of DPSM. DPSM design has been done by making
software designs using CorelDraw and hardware designs using EasyEDA and
Thinkercad applications. The manufacturing stage has been done by making DPSM
hardware and software. Hardware manufacturing includes component assembly,
casing manufacturing, and hardware installation on the radiographic control
panel. The software created consists of ILL19486 LCD-based DPSM software and
GUIl-based. DPSM testing has been done by looking for the accuracy and
reproducibility precision of the DPSM parameters of X-ray voltage, current, and
exposure time. The X-ray voltage and exposure time parameters were compared
with the Raysafe X2 meter, while the current parameters were compared with the
Zotex ZTX Multimeter. DPSM has been successfully designed, manufactured, and
tested with an accuracy value of 99.53% for the X-ray voltage parameter, 98.05%
for the X-ray current parameter, and 99.62% for the X-ray exposure time
parameter. The reproducibility precision values obtained were 100% for the X-ray
voltage parameter, 98.06% for the X-ray current parameter, and 99.62% for the X-
ray exposure time parameter. The test results indicate that DPSM can provide
accurate and consistent measurements and has met the standards set by SNI ISO
17025 and PERKA BAPETEN No. 2 of 2020. The results of this study are expected
to positively contribute to radiology, especially in monitoring the voltage, current,
and time of X-ray irradiation for radiation work safety.

Keywords: DPSM, Radiography, Voltage, Current, X-ray Exposure Time.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pelayanan kesehatan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
kondisi umum kesehatan masyarakat Indonesia. Pernyataan tersebut
berdasarkan pada teori Hendrik L. Blum yang menyatakan bahwa derajat
kesehatan ditentukan oleh 40% faktor lingkungan, 30% faktor perilaku, 20%
faktor pelayanan kesehatan, dan 10% faktor genetika (keturunan) (Junita,
2021). Untuk itu, perlu adanya bidang-bidang yang dapat menunjang
optimalisasi pelayanan kesehatan, salah satunya yaitu bidang pemeriksaan
untuk membantu diagnosa suatu penyakit. Contohnya adalah alat radiografi
sinar-X yang dapat memeriksa suatu penyakit dengan memanfaatkan sinar-X
yang hasilnya berupa citra radiografi. Penggunaan radiografi berperan penting
dalam menentukan diagnosa maupun evaluasi hasil perawatan yang dilakukan.

Radiografi yang optimal diperlukan agar dapat menghasilkan citra
radiografi yang memberikan informasi semaksimal mungkin. Kualitas citra
radiografi ditentukan oleh banyak faktor, salah satunya yaitu faktor paparan
sinar-X. Faktor paparan sinar-X adalah faktor yang mempengaruhi penyinaran
radiasi sinar-X yang diperlukan dalam pembuatan citra radiografi. Faktor
paparan sinar-X terdiri dari tegangan, arus dan waktu penyinaran sinar-X
(Sparzinanda dkk., 2017). Pengaturan faktor paparan sinar-X yang baik yaitu
menggunakan prinsip ALARA (as Low as Reasonably Achievable), dimana

prinsip tersebut menerapkan pemberian dosis sekecil-kecilnya yaitu



menghilangkan dosis yang tidak perlu atau berlebihan dan hasil citra yang
didapatkan dapat terbaca dengan baik yaitu terlihat jelas perbedaan antar organ
yang digambarkan (Azam, 2009). Pemberian dosis yang tepat akan
meningkatkan keselamatan radiasi bagi pasien dan pekerja radiasi. Hal tersebut
sesuai dengan peraturan Badan Pengawas Tenaga Nuklir nomor 4 tahun 2020
Pasal 1 ayat (2) tentang keselamatan radiasi pada penggunaan pesawat sinar-X
radiologi diagnostik dan intervensional (Kepala Badan Pengawas Tenaga
Nuklir Republik Indonesia, 2020).

Islam telah mengajarkan untuk menjaga keselamatan bagi kaumnya. Hal
tersebut tertuang dalam al-Quran surah al-Bagarah ayat 195. Berikut merupakan

kutipan tentang ayat yang berkaitan dengan perintah tersebut.
Ol Cong &)1 it 3 AN () 2500 15885 5 1) i B 1 380515

Artinya : “Berinfaklah di jalan Allah, janganlah jerumuskan dirimu ke dalam
kebinasaan, dan berbuat baiklah. Sesungguhnya Allah menyukai orang-orang
yang berbuat baik.” (Tim Penyempurnaan Terjemahan Al-Qur’an, 2019)

Avyat tersebut mewajibkan bagi setiap muslim untuk menjaga keselamatan
dirinya baik berupa bahan (substance) maupun dalam bentuk kegiatan (activity)
(Zastrow, 2020). Dalam konteks penggunaan radiografi sinar-X sebagai alat
diagnostik, diwajibkan untuk mengutamakan keselamatan radiasi bagi pasien
dan pekerja radiasi yaitu dengan mencegah segala tindakan yang dapat

membahayakan keselamatan radiasi. Pencegahan tersebut merupakan tindakan

berbuat kebaikan (hasanah) sesuai dengan perintah penutup pada ayat tersebut.



Melihat betapa pentingnya faktor paparan sinar-X terhadap hasil yang
diberikan oleh alat radiografi, maka perlu dilakukan monitoring faktor paparan
sinar-X. Monitoring bertujuan untuk memastikan penentuan faktor paparan
sinar-X dilakukan dengan tepat. Di Indonesia sendiri kebanyakan radiografi
yang digunakan adalah radiografi konvensional, dimana monitoring faktor
paparan sinar-X yang dilakukan masih menggunakan panel monitor berbasis
analog (Kepala Badan Pengawas Tenaga Nuklir Republik Indonesia, 2020).
Kelemahan panel monitor analog adalah sulit dalam pembacaan, sering terjadi
kesalahan paralaks, dan respons lambat. Hal tersebut dapat berdampak terhadap
penjaminan pemberian dosis paparan radiasi sinar-X yang tepat.

Beberapa rumah sakit di Indonesia telah menggunakan radiografi sinar-X
digital, dimana monitoring faktor paparan sinar-X yang dilakukan berbasis
digital. Kelebihan dari monitoring pada radiografi digital ini adalah mudah
dalam pembacaan, kemungkinan kecil terjadi kesalahan paralaks, dan respons
cepat. Data faktor paparan sinar-X tersebut dapat dilihat pada citra yang
dihasilkan. Namun, radiografi sinar-X digital di Indonesia masih tergolong
sedikit, dikarenakan harganya yang jauh lebih mahal dari pada radiografi
konvensional (Kepala Badan Pengawas Tenaga Nuklir Republik Indonesia,
2020).

Untuk mengatasi masalah di atas, maka perlu adanya inovasi
pengembangan monitoring faktor paparan sinar-X berbasis analog menjadi
digital pada radiografi konvensional. Penelitian rancang bangun DPSM (Digital

Panel Survey Meter) untuk memonitor faktor paparan sinar-X dengan parameter



tegangan, arus, dan waktu penyinaran sinar-X menggunakan sensor tegangan
ZMPT101B, sensor arus INA219, dan fungsi pewaktu Arduino Uno merupakan
salah satu inovasi yang dapat dikembangkan. Data dari pembacaan sensor
tersebut ditampilkan menggunakan LCD (Liquid Crystal Display) ILLI9486
dan perangkat lunak yang dibuat menggunakan Python sebagai penampil data
dalam bentuk informasi grafis tampilan GUI (Graphical user interface).

Sebelum dilakukan pembuatan DPSM, perlu dilakukan perancangan
DPSM terlebih dahulu. Perancangan DPSM dilakukan dengan tujuan untuk
memberikan gambaran tentang bagaimana DPSM dibuat, sehingga proses
pembuatan DPSM selanjutnya akan lebih mudah dan efisien. Selain itu,
perancangan DPSM juga melibatkan pertimbangan tentang kemudahan
pemeliharaan dan perbaikan sistem di masa depan. Hal ini mencakup desain
sistem yang modular, dokumentasi yang baik, dan penempatan komponen yang
memudahkan pemeliharaan serta perbaikan saat diperlukan.

Setelah sistem dirancang, selanjutnya adalah melakukan karakterisasi
terhadap sensor tegangan ZMPT101B. Karakterisasi ini bertujuan untuk
memperoleh fungsi transfer dari sensor tersebut. Fungsi transfer tersebut
memiliki manfaat penting dalam konversi sinyal yang dihasilkan oleh sensor,
sehingga mampu mengukur tegangan sinar-X secara akurat. Dengan
memanfaatkan fungsi transfer tersebut, sinyal keluaran sensor ZMPT101B
dapat diubah dan disesuaikan sedemikian rupa sehingga menjadi respons yang
dapat diinterpretasikan secara langsung sebagai besaran tegangan sinar-X yang

diukur. Dengan demikian, manfaat dari fungsi transfer ini adalah memfasilitasi



proses konversi sinyal sensor ZMPT101B, sehingga dapat memberikan
informasi yang relevan dan berguna dalam pengukuran kuantitatif tegangan
sinar-X. Selain itu, dapat pula mengetahui sensitivitas dan zero offset dari sensor
tegangan ZMPT101B.

Setelah dilakukan perancangan, karakterisasi sensor ZMPT101B, dan
pembuatan DPSM, maka perlu dilakukan pengujian DPSM. Pengujian tersebut
dilakukan untuk mengetahui kinerja dari sistem yang telah dibuat. Jika kinerja
sistem tersebut kurang baik, maka dilakukan penyempurnaan pada sistem
tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, masalah pada penelitian ini dapat

diuraikan sebagai berikut.
1. Bagaimana rancang bangun DPSM untuk memonitor tegangan, arus, dan
waktu penyinaran sinar-X?
2. Bagaimana karakter sensor tegangan ZMPT101B.
3. Bagaimana kinerja DPSM untuk memonitor tegangan, arus, dan waktu
penyinaran sinar-X?
1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut.

1. Merancang DPSM untuk memonitor tegangan, arus, dan waktu penyinaran
sinar-X.

2. Melakukan karakterisasi sensor tegangan ZMPT101B.



3. Membuat DPSM untuk memonitor tegangan, arus, dan waktu penyinaran
sinar-X.

4. Menguji DPSM untuk memonitor tegangan, arus, dan waktu penyinaran
sinar-X.

1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal berikut.

1. Sensor tegangan yang digunakan yaitu ZMPT101B.

2. Sensor arus yang digunakan yaitu INA219.

3. Karakterisasi sensor tegangan ZMPTB101 dilakukan pada tegangan 50 - 85
kV.

4. Pengujian DPSM untuk parameter tegangan tabung sinar-X dilakukan pada
tegangan 50 - 85 kV.

5. Pengujian DPSM untuk parameter arus dilakukan pada arus 16, 32, dan 63
mA.

6. Pengujian DPSM untuk parameter waktu penyinaran sinar-X dilakukan

pada durasi 0,20, 0,32, dan 0,50 detik.

1.5 Manfaat Penelitian
Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkannya dapat diperoleh
manfaat, antara lain:
1. Membantu pekerja radiasi untuk menentukan faktor paparan sinar-X yang
tepat.

2. Memberikan jaminan penggunaan dosis radiasi sinar-X yang tepat.



3. Meningkatkan keselamatan radiasi bagi pasien, pekerja radiasi, dan
masyarakat sesuai dengan Peraturan Badan Pengawas Tenaga Nuklir
Nomor 4 tahun 2020 Pasal 1 ayat (2).

4. Memberikan pilihan pengembangan monitoring faktor paparan sinar-X

berbasis digital yang lebih terjangkau.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Penelitian yang telah dilakukan membuahkan hasil yang dapat
disimpulkan sebagai berikut.

1. DPSM untuk memonitor tegangan, arus, dan waktu penyinaran sinar-X
telah berhasil dirancang dan dibuat dengan hasil berupa perangkat lunak dan
perangkat keras DPSM. Perangkat lunak DPSM terdiri dari perangkat lunak
berbasis LCD ILL19486 dan perangkat lunak berbasis GUI. Perangkat keras
DPSM terdiri dari subsistem energi, sensor, mikrokontroler, dan penampil
data.

2. Sensor tegangan ZMPT101B telah berhasil dikarakterisasi dan didapatkan
fungsi transfer hubungan tegangan keluaran sensor ZMPT101B (V)
terhadap tegangan masukan sinar-X (kV) variasi arus 16, 32, dan 63 mA.
Adapun fungsi transfernya adalah Vout = 0,0305Vin + 0,5555 untuk
variasi arus 16 mA, Vout = 0,0319Vin + 0,5326 untuk variasi arus 32
mA, dan Vout = 0,0361Vin + 0,3235 untuk variasi arus 63 mA.

3. DPSM telah berhasil melewati pengujian untuk memonitor tegangan, arus,
dan waktu penyinaran sinar-X, dengan terpenuhinya persyaratan yang
ditetapkan dalam SNI ISO 17025 dan peraturan BAPETEN nomor 2 tahun
2020. Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan nilai akurasi DPSM
parameter tegangan sebesar 99,53 %, parameter arus sebesar 98,05 %, dan

parameter waktu penyinaran sinar-X sebesar 99,62 %. Adapun nilai presisi
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reproducibility DPSM yang didapatkan sebesar 100 % untuk parameter
tegangan, 98,06 % untuk parameter arus, dan 99,62 % untuk parameter
waktu penyinaran sinar-X.
5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa kekurangan
yang masih perlu diperbaiki untuk pengembangan pada penelitian selanjutnya.

Berikut beberapa catatan peneliti berkaitan dengan saran terhadap penelitian

yang dapat dilakukan selanjutnya.

1. DPSM dapat menampilkan data tegangan, arus, dan waktu penyinaran sinar-
X dengan baik melalui LCD ILLI9486 yang terpasang pada panel kontrol
radiografi. Namun, ukuran LCD ILL19486 masih tergolong kecil yaitu 3,5
inch, sehingga perlu usaha agar tulisan terlihat jelas dengan melakukan
monitoring dalam jarak dekat. Oleh karena itu, perlu adanya pengembangan
menggunakan LCD dengan ukuran yang lebih besar, minimal 10 inch supaya
terlihat jelas.

2. Perangkat lunak DPSM berbasis GUI dapat memonitor tegangan, arus, dan
waktu penyinaran sinar-X dengan baik melalui komputer. Namun, perangkat
lunak DPSM berbasis GUI masih berdiri sendiri, belum tersinkronisasi
dengan perangkat lunak bawaan radiografi, sehingga kurang efektif. Oleh
karena itu, perlu pengembangan perangkat lunak DPSM yang disinkronisasi
dengan perangkat lunak bawaan radiografi.

3. Data tegangan, arus, dan waktu penyinaran sinar-X dapat disimpan melalui

perangkat lunak DPSM berbasis GUI. Namun, data yang disimpan masih
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dalam format teks dengan extention file yaitu .txt, sehingga data tersebut
perlu dicatat ulang atau dikonversi oleh petugas radiografi ke dalam format
standar yang digunakan oleh medis. Oleh karena itu, perlu pengembangan
agar data dapat disimpan secara langsung dalam format yang biasa
digunakan untuk perekaman data-data medis yaitu dalam format DICOM
(Digital Imaging and Communications in Medicine) dengan extenstion file

yaitu .dcm.
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