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ANALISA UJI DETEKSI KEBOCORAN TABUNG SINAR-X MENGGUNAKAN
COMPLEMENTARY METAL OXIDE SEMICONDUCTOR (CMOS)
SMARTPHONE DIBANDINGKAN DENGAN SURVEYMETER

ADIT PATRIANY
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ABSTRAK

Alat teknologi deteksi radiasi telah dikembangkan selama bertahun-tahun. Mulai dari
alat modul yang rumit hingga alat yang sederhana. Setelah berkembangnya teknologi, metode
yang lebih mudah telah dikembangkan dengan bantuan smartphone. Dengan menggunakan
Aplikasi, hanya membutuhkan bagian sensor kamera pelengkap menggunakan Complementary
Metal Oxide Semiconductor (CMQOS). Aplikasi ini telah diuji oleh penelitian sebelumnya dan
efektif untuk mendeteksi radiasi. Aplikasi tersebut perlu diuji untuk memastikan efektivitasnya
dalam mendeteksi radiasi. Dalam penelitian ini, CMOS akan diuji untuk mendeteksi kebocoran
radiasi dari tabung sinar-x. Tujuannya adalah untuk mengetahui efektivitas CMOS dalam
mendeteksi kebocoran radiasi menggunakan Iphone 6s, Xs, dan 11. Untuk memastikan adanya
kebocoran, digunakan surveymeter sebagai pembanding. Data hasil menunjukkan bahwa
CMOS tidak cocok dalam mendeteksi sinar-x intensitas rendah. Tidak ada peningkatan
pembacaan saat kolimator sinar-x ditutup, tetapi pembacaan yang naik saat kolimator dibuka.
Data error yang didapati menunjukkan hingga 93% error, hal ini menyimpulkan bahwa CMOS

tidak mampu mendeteksi kebocoran radiasi dengan intensitas rendah.

Kata Kunci  : CMOS, Surveymeter, Deteksi Radiasi, Smartphone, kebocoran
Kepustakaan : 20 (2009-2022)
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X-RAY TUBE LEAKAGE DETECTION TEST ANALYSIS USING
COMPLEMENTARY METAL OXIDE SEMICONDUCTOR
(CMOS)SMARTPHONE COMPARED TO SURVEYMETER

ADIT PATRIANY

Yuniversitas Awal Bros

Author Mail : aditpatrian22@gmail.com

ABSTRACT

Radiation detection technology tools have been developed over the years. Ranging from
complex module tools to simple tools. After the development of technology, easier methods have
been developed with the help of smartphones. By using the App, it only requires a
complementary camera sensor section using a Complementary Metal Oxide Semiconductor
(CMOS). This app has been tested by previous research and is effective for detecting radiation.
The application needs to be tested to ensure its effectiveness in detecting radiation. In this study,
CMOS will be tested to detect radiation leakage from x-ray tubes. The aim is to determine the
effectiveness of CMOS in detecting radiation leakage using Iphone 6s, Xs, and 11. To ensure the
existence of leaks, a surveymeter is used as a comparison. The result data show that CMOS is
not suitable for detecting low-intensity x-rays. There is no increase in reading when the x-ray
collimator is closed, but an increase in reading when the collimator is opened. The error data
found shows up to 93% error, this concludes that the CMOS is not able to detect radiation leaks

with low intensity.

Keywods : CMOS, Surveymeter, Radiation Detection, Smartphone, Leakage
Literature : 20 (2009-2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Radiologi merupakan ilmu cabang kedokteran yang betujuan melihat
bagian tubuh manusia dengan menggunakan pancaran atau radiasi
gelombang. Radiologi dibagi menjadi dua, yaitu radiodiagnostik dan
radioterapi. Penempatan rumah sakit di suatu daerah yang sudah diusahakan
se-strategis mungkin dengan pemukiman penduduk daerah tersebut harus
juga diimbangi dengan perhatian khusus terhadap aspek keselamatan
masyarakat sekitar (Trikasjono et al., 2015).

Seiring dengan perkembangan zaman, manusia atau ahli medis
menggunakan teknologi untuk membantu pengobatan. Di sisi lain keamanan
teknologi tersebut terhadap mahkluk hidup juga harus diperhatikan agar
tidak malah memperburuk keadaan pasien. Salah-satu teknologi yang
dikembangkan dikalangan ahli medis untuk mengobati pasiennya adalah
sinar-x. Ahli medis menggunakan sinar-x untuk memotret kedudukan tulang
atau organ dalam tubuh manusia. sinar-x mempunyai daya tembus yang
cukup tinggi terhadap bahan yang dilaluinya. Dengan demikian sinar-x dapat
dimanfaatkan sebagai alat diagnosis dan terapi di bidang kedokteran.

Radiologi merupakan cabang ilmu kedokteran yang berkaitan dengan
penggunaan sinar-x atau peralatan radiasi lainnya dalam rangka memperoleh
informasi visual. Sebagai bagian dari pencitraan / imaging kedokteran
(medical imaging). Setiap pesawat sinar-x harus sesuai dengan spesifikasi

keselamatan alat, perlengkapan proteksi radiasi, keselamatan operasional



proteksi pasien, dan uji kepatuhan / uji kesesuaian (compliance test). Uji
kesesuaian dimaksudkan untuk memastikan bahwa peralatan yang digunakan
dalam prosedur radiologi diagnostik berfungsi dengan benar sehingga pasien
tidak mendapat paparan yang tidak diperlukan, dan menerapkan program
jaminan mutu untuk radiologi diagnostik (Hastuti et al. 2012).

Pemanfaatan radiasi pengion berupa sinar-x selain memberikan
manfaat bagi dunia kedokteran, juga berpotensi memberikan efek merugikan
bagi pekerja, pasien dan masyarakat. Proteksi radiasi merupakan aspek yang
sangat penting dalam pengendalian efek yang merugikan ini. Oleh sebab itu
setiap instalasi radiologi harus memperhatikan proteksi radiasi terutama
proteksi untuk ruangan radiologi. Desain ruang radiologi sesuai standar yang
berlaku. (IAEA, 2006).

Pemanfaatan radiasi pengion dalam bidang Radiodiagnostik untuk
berbagai keperluan medik perlu memperhatikan dua aspek, yaitu resiko dan
manfaat yang dicapai. Peraturan pemerintah No. 63 Tahun 2000 tentang
keselamatan dan kesehatan terhadap pemanfaatan radiasi pengion dan diatur
lagi dengan Keputusan Kepala BAPETEN No. 8 Tahun 2011 tentang
keselamatan radiasi dalam penggunaan pesawat sinar-x Radiodiagnostik dan
Intervensional. Peraturan ini bertujuan untuk menjamin keselamatan,
keamanan, ketentraman, dan kesehatan para pekerja dan anggota masyarakat,
serta perlindungan terhadap lingkungan hidup. Dampaknya secara langsung
akan dirasakan oleh radiografer dan dampak yang tidak langsung akan
dirasakan oleh masyarakat sekitar. Dengan demikian, sesuai dengan

Peraturan Pemerintah nomor 33 Tahun 2007 tentang Keselamatan dan



Kesehatan terhadap Pemanfaatan Radiasi Pengion, perlu adanya pengukuran
paparan radiasi pesawat Sinar-x untuk proteksi radiasi, karena sangat penting
bagi keperluan proteksi radiasi bagi petugas, pasien dan masyarakat.

Menurut Peraturan kepala BAPETEN No.4 Tahun 2020, proteksi
radiasi adalah tindakan yang dilakukan untuk mengurangi pengaruh radiasi
yang merusak akibat paparan radiasi. Tujuan dari proteksi radiasi adalah
mencegah terjadinya efek deterministik dan mengurangi terjadinya efek
stokastik serendah mungkin. Penelitian yang berhubungan dengan
pengukuran dosis radiasi telah dilakukan penelitian oleh Rudi et al., (2012)
menggunakan surveymeter digital, pengukuran dilakukan pada tabung
sumber sinar-x dan di sekitar ruang pesawat radiodiagnostik rumah sakit dr.
Kariadi kota Semarang. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa paparan
tertinggi berada di atas tabung sebesar 0,153 mR/jam, sedangkan paparan
tertinggi di lingkungan ruang pesawat sinar-x berada di ruang operator CR
(Computed Radiography) sebesar 0,031 mR/jam. Disimpulkan bahwa tabung
dan lingkungan pesawat sinar-x termasuk layak dipakai dan aman ditempati.
(Martem, et al., 2015) Surveymeter adalah alat yang digunakan untuk
mendeteksi tingkat radiasi dilingkungan agar pekerja radiasi terhindar dari
paparan radiasi yang melebihi dosis radiasi yang diizinkan dan digunakan
untuk mengukur intensitas radiasi, dalam bentuk paparan.

Selain peralatan profesional yang didedikasikan untuk para ahli,
peningkatan teknologi pada perangkat pribadi, seperti smartphone generasi
baru, berkontribusi untuk memungkinkan orang awam melakukan

pengukuran radiasi mereka sendiri. Faktanya, beberapa aplikasi perangkat



lunak di pasaran dapat mengubah smartphone menjadi pengukur laju dosis
menggunakan sensor CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
dari kamera sebagai detektor radiasi. Prinsip kerja di baliknya adalah bahwa
sensor CMOS sensitif terhadap cahaya tampak tetapi dapat mendeteksi sinar-
x dan foton gamma ketika dilindungi dengan pita perekat buram. Setelah
menutupi lensa kamera, pengguna dapat menjalankan pengukuran yang
terdiri dari rekaman video. Setiap interaksi foton dengan fotodioda
divisualisasikan sebagai titik terang yang intens pada latar belakang gelap
(Drukier et al., 2011).

Studi yang lebih mendalam tentang respons laju dosis untuk model
iPod, iPhone 4 dan 5 dilakukan oleh Wagner et al (2016) dan, untuk iPhone
4, juga mempertimbangkan parameter Kinerja tambahan seperti energi dan
ketergantungan sudut oleh Van Hoey et al. (2016). Karena teknologi
smartphone berbasis CMOS diakui menarik dan mudah diakses oleh warga,
penelitian ilmiah keandalan pengukuran semacam itu masih merupakan
masalah terbuka dalam komunitas ilmiah. Salah satu aspek yang perlu
dipertimbangkan adalah bahwa detektor radiasi yang dimaksud kemungkinan
mengubah spesifikasinya karena model yang lebih baru dirilis di pasar. Oleh
karena itu, untuk menutupi kesenjangan dengan pengetahuan yang
dipublikasikan mengenai beberapa model (Tith et al. 2016, Alessandri 2017,
Cogliati et al. 2014, Van Hoey et al. 2016, Wagner et al. 2016) sejumlah
perangkat yang berbeda dan lebih mutakhir dipilih sebagai objek masa kini

penelitian ilmiah.



Sensor gambar canggih yang dipasang di smartphone yang sekarang
ada di mana-mana dapat digunakan untuk mendeteksi radiasi pengion selain
cahaya tampak. Insiden radiasi pada kamera smartphone sensor
Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) menciptakan sinyal
yang dapat diisolasi dari sinyal cahaya tampak untuk mengubah smartphone
menjadi detektor radiasi. Karya ini bertujuan untuk melaporkan penyelidikan
terperinci dari aplikasi smartphone yang ditinjau dengan baik untuk
dosimetri radiasi yang tersedia untuk perangkat smartphone populer di
bawah protokol kalibrasi yang biasanya digunakan untuk kalibrasi komersial
detektor radiasi. smartphone iPhone 6s, yang memiliki CMOS sensor
kamera, digunakan dalam penelitian ini. Pita hitam digunakan untuk
memblokir cahaya tampak. RadioactivityCounter aplikasi penghitung yang
dikembangkan oleh Rolf-Dieter Klein dan tersedia di App Store Apple telah
diinstal di perangkat dan diuji menggunakan sumber radioaktif yang
dikalibrasi, bantalan beton kalibrasi dengan jangkauan konsentrasi unsur
radioaktif yang diketahui, dan di bawah sinar matahari langsung. smartphone
CMOS sensor sensitif terhadap dosis radiasi serendah 10 Gy/jam, dengan
respons  dosis  linier dan  sudut  ketergantungan.  Aplikasi
RadioactivityCounter terbatas karena membutuhkan 4-10 menit untuk
menawarkan kandang pengukuran. Ketepatan pengukuran juga dipengaruhi
oleh panas dan tingkat baterai smartphone. Meskipun smartphone tidak
seakurat detektor konvensional, namun cukup berguna untuk mendeteksi

radiasi sebelum radiasi mencapai tingkat berbahaya. Ini juga dapat



digunakan untuk dosis pribadi penilaian dan sebagai alarm untuk kehadiran
tingkat radiasi yang tinggi. (Johary, 2021)

Berdasarkan penjelasan diatas penulis tertarik untuk melakukan
penelitian tentang uji deteksi pengukuran kebocoran tabung sinar-x dengan
perangkat smartphone dan dibandingkan dengan pengukur radiasi
konvesional surveymeter didalam laboratorium radiologi Sekolah Tinggi
Kesehatan Awal Bros Pekanbaru. Penelitian dilakukan di laboratorium
radiologi yang menggunakan pesawat sinar-x mobile. Penelitian ini

menggunakan dengan aplikasi RadioactivityCounter.

1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis mengidentifikasi
masalah yang ditemukan yaitu:
a. Apakah bisa CMOS Smartphone mendeteksi kebocoran radiasi pada
tabung pesawat sinar-x mobile di laboratorium radiologi?
b. Apakah ada perbandingan mengukur kebocoran tabung pesawat sinar-x

mobile menggunakan surveymeter dengan CMOS Smartphone?

1.3 TUJUAN PENELITIAN
a. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui CMOS Smartphone bisa
mendeteksi kebocoran radiasi tabung pesawat sinar-x mobile.
b. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui perbandingan kebocoran
tabung pesawat sinar-x mobile menggunakan surveymeter dengan CMOS

Smartphone



1.4 MANFAAT PENELITIAN
a. Bagi Peneliti
Untuk mengetahui Smartphone bisa mendeteksi kebocoran pada
tabung sinar-x mobile dan bagaimana cara mengukur kebocoran tabung
sinar-x.
b. Bagi Institusi Pendidikan
Manfaat penelitian ini bagi institusi pendidikan dapat menjadi bahan
pembelajaran dan referensi bagi yang akan melakukan penelitian lebih

lanjut dengan judul penelitian diatas.



