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Abstrak

Latar belakang : Pesawat sinar-X atau pesawat Rontgen adalah pesawat medik yang bekerja menggunakan radiasi
sinar-X baik untuk keperluan fluoroskopi dan radiografi. Sinar ini terpancar dari tabung yang diarahkan pada bagian
tubuh dan akan ditangkap oleh film, sehingga akan terbentuk gambar dari bagian tubuh yang disinari. Sinar-X
dihasilkan di dalam suatu tabung gelas hampa udara dan secara umum terdiri dari sumber untuk memproduksi
elektron, sumber energi untuk mempercepat elektron, lintas elektron bebas, pemfokus bekas elektron, dan bahan
untuk menghentikan elektron.

Tujuan : Menghasilkan sebuah alat “Simulasi Pesawat Rontgen Menggunakan Aplikasi Visual Basic”.

Metode: System Development Life Cycle (SDLC) adalah proses pembuatan dan pengubahan sistem serta model dan
metodologi yang digunakan untuk mengembangkan sebuah sistem. SDLC juga merupakan pola yang diambil untuk
mengembangkan sistem perangkat lunak, yang terdiri dari tahap tahap: rencana (planning), analisis (analysis), desain
(design), implementasi (implementation), dan uji coba (testing).

Hasil: Hasil pengujian menunjukan bahwa kV Setting 90, mA Setting 100, dan Timer 0,24. 3 parameter tersebut itu
sesuai dengan apa yang telah di setting pada hardware dan untuk ketebalan objek penulis masih memilih 16 Cm. dan
disini hasil gambarnya itu terlalu over karna settingan pada kV, mA, dan waktu exposenya itu terlalu besar untuk
ketebalan 16 Cm.

Kata Kunci: Rotary Encoder, Visual Basic, Pesawat Rontgen

Abstract
Background: X-ray plane or X-ray plane is a medical aircraft that works using X-ray radiation for both fluoroscopy
and radiography purposes. This ray is emitted from the tube which is directed at the body part and will be captured
by the film, so that an image of the part of the body that is illuminated will be formed. X-rays are generated in a
vacuum glass tube and generally consist of a source for producing electrons, an energy source for accelerating
electrons, free electron passage, an electron former focus, and a material for stopping electrons.
Aim: Produce a tool "X-ray Simulation Using Visual Basic Applications".
Method: The System Development Life Cycle (SDLC) is the process of creating and modifying a system as well as
the models and methodologies used to develop a system. SDLC is also a pattern taken to develop a software system,
which consists of the following stages: planning, analysis, design, implementation, and testing.
Result: The test results show that kVV Setting 90, mA Setting 100, and Timer 0.24. These 3 parameters are in
accordance with what has been set in the hardware and for the thickness of the object, the author still chooses 16
Cm. and here the image results are too over because the settings on kV, mA, and the exposure time are too big for a
thickness of 16 cm.
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PENDAHULUAN

Pesawat sinar-X atau pesawat Rontgen adalah pesawat medik yang bekerja menggunakan radiasi sinar-X baik untuk
keperluan fluoroskopi dan radiografi. Sinar ini terpancar dari tabung yang diarahkan pada bagian tubuh dan akan
ditangkap oleh film, sehingga akan terbentuk gambar dari bagian tubuh yang disinari. Sinar-X dihasilkan di dalam
suatu tabung gelas hampa udara dan secara umum terdiri dari sumber untuk memproduksi elektron, sumber energi
untuk mempercepat elektron, lintas elektron bebas, pemfokus bekas elektron, dan bahan untuk menghentikan
elektron.[1]. Pembangkit sinar-X berupa tabung hampa udara berisi filamen sebagai katoda dan anoda. Apabila
terjadi pemanasan filamen akan mengakibatkan elektron keluar dan jika katoda dan anoda diberi beda potensial
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tinggi, elektron akan bergerak cepat menuju ke anoda. Dengan pergerakan cepat elektron tersebut, maka akan terjadi
tumbukan antara elektron dengan anoda, sehingga mengakibatkan pancaran radiasi sinar-X.[1]. Pada saat pesawat
akan dioperasikan maka perlu dilakukan pengaturan pada parameternya, antara lain tegangan tinggi (kV), arus (mA)
dan waktu ekspose. Sistem kendali untuk tiga parameter ini harus mempunyai keakuratan yang tinggi, agar sinar-x
yang dihasilkan memenuhi standar kedokteran dan tidak melebihi batas toleransi yang diizinkan. Pada pesawat sinar-
X konvensional sistem kendalinya masih menggunakan sistem analog yaitu masih menggunakan rotary switch
sebagai selektor. Dimana pada sistem analog ini cara kerjanya masih rendah keakuratannya dan dirasa kurang efisien
didalam penggunaan kabel.[2]. Pesawat sinar-x juga memiliki radiasi yang cukup tinggi. Dosis radiasi dapat
berpengaruh terhadap manusia, hewan, tumbuhan dan semua jenis makhluk hidup. Optimasi dosis radiasi sangat
penting untuk kualitas dan kuantitas peralatan sinar-x. Meluasnya penggunaan sinar-x dalam diagnosis dan
manajemen pasien menyebabkan paparan radiasi meningkat.[2] Dosis efektif adalah dosis dengan ukuran yang
dirancang untuk mewakili keseluruhan efek biologis yang dapat merusak dari paparan radiasi. Dosis tersebut
dihitung berdasarkan bobot konsentrasi energi yang disimpan di setiap organ dari paparan radiasi dengan penggunaan
parameter yang mencerminkan jenis radiasi dan potensi perubahan mutagenik terkait radiasi di setiap organ dalam
subjek referensi.[3] Dosis radiasi sinar-x yang terlalu tinggi akan membuat pasien menerima radiasi yang tidak perlu
sehingga dapat menyebabkan proses ionisasi pada jaringan lunak, organ dan cairan dalam tubuh manusia yang dapat
mengakibatkan kerusakan sel dan menyebabkan kanker. Gambar yang dihasilkan juga akan lebih gelap terutama
pada pesawat sinar-x konvensional.[4]
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Gambar 1. Blok Diagram Pesawat Rontgen Konvensional
Blok diagram ini dibagi menjadi beberapa bagian penyusun, diantaranya yaitu rangkaian Power Suplay,
Rangkaian Timer, Rangkaian HTT, Rangkaian X Ray Tube (Tabung sinar X), dan Rangkaian Pemanas
Filament.[7]
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Gambar 2. Rangkaian Power Suplay
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1. Saklar.
Berfungsi untuk menghubungkan supply listik PLN dengan pesawat roentgen.

2. Fuse /sekring
Berfungsi sebagai pengaman.

3. Voltage Compensator
Alat yang berfungsi untuk mengkompensasi nilai tegangan yang diperlukan pesawat jika terjadi
penurunan atu kenaikan pada supply PLN Jika tegangan naik kita harus menambah jumlah lilitan
primer dengan memutar selector voltage compensator dan jika tegangan turun kita harus mengurangi
jumlah lilitan primer dengan memutar selector voltage compensator sehingga diperoleh perbandingan
transformasi antara tegangan dan jumlah lilitan primer dengan tegangan dan jumlah lilitan sekunder

adalah tetap dengan demikian diperoleh nilai tegangan pada setiap lilitan akan tetap.
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Gambar 3. Rangkaian Pemanas Filamen
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Blok rangkaian pemanas filament ini terdiri dari beberapa rangkaian, diantaranya yaitu rangkaian
stabilisator tegangan, Space Charge Compensator, arus controller, Stand by Resistance, filament limiter,

trafo filament, dan filament tabung Rontgen.
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Gambar 4. Rangkaian Tegangan Tinggi
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Pada rangkaian diatas terdapat trafo tegangan tinggi yang berfungsi untuk memberikan beda potensial
antara anoda dan katoda dimana anoda harus selalu mendapat polaritas positif dan katoda harus selalu

mendapat polaritas negatif agar elektron-elektron bebas yang ada disekitar katoda dapat ditarik ke anoda.

Output port
Gambar 5. Rangkaian Tabung Rontgen

Rangkaian tabung rontgen merupakan sebuah tabung diode yaitu tabung vakum yang terdiri dari dua
elektrode, yaitu anode dan katode. Tabung ini juga tempat berlangsungnya proses terbentuknya sinar x.
Ada beberapa jenis dari rangkaian tabung rontgen pada pesawat rontgen, diantaranya yaitu :
e Pesawat dengan 1 unit x ray tube over table untuk pemotretan tunggal disebut “Pesawat
Rontgen 1 examination”
e Pesawat rontgen yang memiliki x ray tube over table dan under table disebut 2
Examination.[7]

Sinar X (X-Ray, Sinar Rontgen) adalah sebuah gelombang elektromagnetik, dengan panjang gelombang yang
cenderung sangat pendek, tapi memiliki energi yang sangat besar. Sinar X ini mempunyai daya tembus yang sangat
tinggi, dan memiliki kemampuan mengionisasi atom dari materi yang dilewatinya, dan kemudian menjadikannya
sebagai salah satu bentuk radiasi elektromagnetik.[9]

Visual Basic adalah bahasa pemograman berbasis windows. Saat ini, Visual Basic adalah salah satu bahasa
pemograman yang terbaik. Visual Basic merupakan pengembangan dari Basic. Basic (Beginner’s All-purpose
Symbolic Instruction Code) adalah sebuah bahasa pemograman “kuno” yang merupakan awal dari bahasa-bahasa
pemograman tingkat tinggi lainnya. Basic dirancang pada tahun 1950-an dan ditujukan untuk dapat digunakan oleh
para programmer pemula. Biasanya Basic diajarkan untuk para pelajar sekolah menengah yang baru mengenal
computer, serta digunakan untuk pengembangan program ‘“cepat saji” yang ringan dan menyenangkan.[12]
Microsoft Visual Basic merupakan sebuah bahasa pemrograman yang menawarkan Integrated Development
Environment (IDE) visual untuk membuat program perangkat lunak berbasis sistem operasi Microsoft
Windows dengan menggunakan model pemrograman (COM).[13]
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METODE

System Development Life Cycle (SDLC) adalah proses pembuatan dan pengubahan sistem serta

model dan metodologi yang digunakan untuk mengembangkan sebuah sistem. SDLC juga merupakan pola

Volume 1

yang diambil untuk mengembangkan sistem perangkat lunak, yang terdiri dari tahap tahap: rencana

(planning), analisis (analysis), desain (design), implementasi (implementation), dan uji coba (testing).

Bahan dan alat

Bahan dan alat yang digunakan oleh penulis dalam penelitian ini sebagai komponen prototipe termuat

pada tabel 1
Bahan
No | Nama Jumlah
1. Arduino uno 1
2 Rotary Encoder 1
3 Lcd 20x4 1
4. Push Button 1
5 Pcb Bolong 1
6 Kabel Jumper 20
7 Timah 1
Alat
1. Solder 1
2. Sedot Timah 1
3. Gunting 1
4, Tang Kupas 1

Perancangan Spesifikasi Alat

Pada tahap perencangan ini penulis merancang prototipe dengan spesifikasi sebagai berikut:
:5VDCs.d12VDC
- Visual Basic

:kV, mA, S

: Rotary Encoder

1. Suplai daya
2. Penampil
3. Parameter
4. Modul

5. Mikrokontroler: Arduino Uno

6. Pengiriman data

Menggunakan Kabel
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Rotary Encoder

Push Button

Gambar 6. Blok Diagram

Prinsip Kerja Blok Diagram :

Rotary Encoder berfungsi untuk mensetting kV, mA, S, setelah rotary encoder mensetting kV, mA, S, maka
data akan dikirim ke arduino yang berfungsi sebagai mikrokontrollernya, dan pushbutton disini berfungsi
sebagai tombol expose, setelah pushbutton di tekan maka arduino akan mengolah data dan dikirim ke
aplikasi visual basic sebagai tampilannya.

Atur nilai
kV, mA, S

Tombol Expose
Ditekan

YA
Simulasi
Visual Basic

Gambar 7. Flow Chart
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Pada saat alat dinyalakan akan terjadi proses inisialisasi program di Arduino, langkah pertama yang
dilakukan adalah setting kV, mA, S, setelah itu tekan tombol ekspose, jika ya mikrokontroller akan
mengirim data kepada aplikasi Visual Basic dan akan menampilkan gambar, setelah itu jika tombol reset

di tekan maka tampilan akan kembali seperti semula dan jika tidak proses selesai.
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Gambar 8. Tampilan Pada Visual Basic
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Gambar 9. Perancangan Hardware
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HASIL DAN PEMBAHASAN

2

Gambar 10. Foto Desain Perangkat Keras
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Gambar 11. Tampilan pada Visual Basic
Gambar di atas menunjukkan keadaan awal ketika aplikasi di buka menggunakan Visual Basic

yang di jalankan pada laptop.
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Gambar 12. Tampilan ketika expose
Setelah koneksi berhasil di buka maka lakukan proses setting parameter pada hardware. Setelah
itu tekan tombol expose maka tampilan akan berubah pada mode expose dan rangkaiannya akan mengikuti

settingan yang telah di setting pada hardware.
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Gambar 13. Tampilan pada ketebalan objek 16 cm
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Settingan pada hardware :

Setting kV 175 kv
Setting mA : 80 mA
Waktu expose 10,24 S

Pada gambar di atas menunjukan bahwa kV Setting 75, mA Setting 80, dan Timer 0,24. 3 parameter tersebut
itu sesuai dengan apa yang telah di setting pada hardware dan untuk ketebalan
objek penulis memilih 16 Cm.

o Form1 - BB
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Gambar 14. Tampilan pada ketebalan objek 16 cm
Settingan Pada Hardware :

Setting kV : 60 kv
Setting mA : 75 mA
Waktu Expose 10,24

Pada gambar di atas menunjukan bahwa kV Setting 60, mA Setting 75, dan Timer 0,24. 3
parameter tersebut itu sesuai dengan apa yang telah di setting pada hardware dan untuk ketebalan objek
penulis masih memilih 16 Cm. dan disini hasil gambarnya itu terlihat lebih tidak focus karna settingan kV,
mA, dan waktu exposenya itu terlalu kecil untuk ketebalan 16 Cm.
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Gambar 15. Tampilan pada ketebalan objek 24 cm

Settingan Pada Hardware :

Setting kV 185 kv
Setting mA : 100 mA
Waktu Expose :0,34S

Pada gambar di atas menunjukan bahwa kV Setting 85, mA Setting 100, dan Timer 0,34. 3
parameter tersebut itu sesuai dengan apa yang telah di setting pada hardware dan untuk ketebalan objek
penulis memilih 24 Cm. dan disini terlihat bahwa waktu exposenya itu semakin lama di karenakan ketebalan
objeknya itu menjadi lebih tebal dan agar bisa menembus objek tersebut maka lama waktu exposenya itu

juga akan semakin lama.
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Gambar 16. Tampilan pada ketebalan objek 24 cm
Settingan Pada Hardware :

Setting kV ;75 kv
Setting mA 190 mA
Waktu Expose :0,34S

Pada gambar di atas menunjukan bahwa kV Setting 75, mA Setting 90, dan Timer 0,34. 3 parameter tersebut
itu sesuai dengan apa yang telah di setting pada hardware dan untuk ketebalan objek penulis masih memilih 24 Cm.
dan disini hasil gambarnya itu terlihat lebih tidak focus karna settingan kV, mA, dan waktu exposenya itu terlalu
kecil untuk ketebalan 24 Cm.
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Settingan Pada Hardware :

Setting kV 1120 kV
Setting mA 1140 mA
Waktu Expose :0,45S

Serial_Settings

Connect | Disconnect

Baudrate

Gambar 17. Tampilan pada ketebalan objek 30 cm

Pada gambar di atas menunjukan bahwa kV Setting 120, mA Setting 140, dan Timer 0,45. 3

parameter tersebut itu sesuai dengan apa yang telah di setting pada hardware dan untuk ketebalan objek

penulis memilih 30 Cm. dan disini juga terlihat bahwa waktu exposenya itu semakin lama di karenakan

ketebalan objeknya itu menjadi lebih tebal dan agar bisa menembus objek tersebut maka lama waktu

exposenya itu juga akan semakin lama.
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Gambar 18. Tampilan pada ketebalan objek 30 cm
Settingan Pada Hardware :

Setting kV 100 kV
Setting mA 2120 mA
Waktu Expose :0,45S

Pada gambar di atas menunjukan bahwa kV Setting 100, mA Setting 120, dan Timer 0,45. 3
parameter tersebut itu sesuai dengan apa yang telah di setting pada hardware dan untuk ketebalan objek
penulis masih memilih 30 Cm. dan disini hasil gambarnya itu terlihat lebih tidak focus karna settingan kV,

mA, dan waktu exposenya itu terlalu kecil untuk ketebalan 30 Cm.
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KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Setelah selesai melakukan pembuatan alat Simulasi Pesawat Rontgen menggunakan Aplikasi

Visual Basic, maka didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya:

1. Alat yang telah dihasilkan bekerja dengan sebagaimana mestinya diseluruh pengujian yang
diakukan oleh penulis.

2. Dari hasil penelitian ini bahwa semakin tinggi ketebalan objeknya maka semakin tinggi pula

nilai eksposi yang akan diberikan pada alat simulasi pesawat rontgen ini.
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