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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Sinar X  

Sinar-X merupakan gelombangz elektromagnetikb yangc dipancarkan sejenis 

dengant gelombangf listrik, radio, panas, cahaya, sinar gamma, sinar kosmik dan sinar 

ultraviolet tetapid denganv gelombangd sangatr pendekb yaitu pada orde 1/10.000 dari 

panjangk gelombangt cahayap yangz terlihat. Halp inik yangk membuat Sinar-X 

dapatf menembusc benda.[1]  

Sinar-X diproduksid dalamr tabungkyangxhampanudara, di dalamnya  

terdapatk filamenz sebagaik katodar dan bidangc targetg sebagait anoda. bFilamen 

dipanaskanr sehinggat membentukj awan-awan telektron. Diantarat anoda dan katoda  

diberikanz bedal potensialn yangi itinggi, sehingga menyebabkanr elektrono bergerak  

dengang kecepatano tinggip hinggaf menumbukl bidangh itarget. Hasili dari iperistiwa 

inil ialah terbentukf radiasin Sinar-X iyang berkisart 1%  darik jumlah  energit yang 

disalurkani dani 99% akanf membentukl panase padai ikatoda.[2]  

 

Gambar 2. 1 Skema Tabung Sinar-X Beserta Komponennya 

  

Gambar 2.1 merupakan skema pada tabung Sinar-X, komponen yang terdapat pada 

tabung Sinar-X meliputi :   
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a. Katoda  

Katoda merupakan filamen yang terbuatl daril kawatl wolframt yang digulung  

dalamt  bentukl  spiral. Bagianl yangl mengubahl energil kinetikt elektronl berasal  dari  

katoda ialah sekepingl logamt wolframl yangl ditanamkan di permukaanl anoda. Arus 

yangl diberikant padal tabungl Sinar-X dalamp kisaranl miliAmpere (mA) berfungsi 

untukl memijarkanl filamenp sehinggal terbentukz awanl elektronl padal filamenl. 

Selanjutnyal bedal potensialn dalaml kisaranl kiloVoltagel(kV) berfungsil memberi 

energil kinetikl padal elektron-elektronl tersebut.[4] 

b. Anoda     

Anodal merupakant targety yangl ditembakil olehl elektron dengan dilengkapi 

focall spotp permukaanl anodal yangl kemudian membentuks sudutn dengan 

kemiringan 45 tderajat. Terdapat dua macaml anodal yaitu anodal diamt dan anoda 

putarl.[5] 

c. Foccusing cup     

Focusing cup terdapatl padal katodan yangn memilikin fungsip sebagaih  alat  

yangd digunakan untukl mengarahkand elektronl secaran konvergenl ke targetl supaya 

elektront tidakl terpancarl kel segala arah.[4] 

d. Rotor atau stator    

Rotor atau stator  merupakan bagian dari Anoda putar. Keuntungan rotor atau 

stator adalah pendinginannya sempurna dan target elektron dapat diganti sehingga 

awet.[4] 

e. Glass metal envelope (vacuum tube)    

Glass  metal  envelope  atau  vacuum  tube  merupakan tabung yang  memiliki 

fungsi untuk membungkus komponen-komponen yang menghasilksn Sinar-X.[4] 

f. Windowpl    

Window merupakan tempatl keluarnya Sinar-Xlyyang terletaknbdibzbagian  

bawahldtabung. Tabungljbagianl bawahl di buatlpsedikitzlebih lebar agar Sinar- X  

dapat keluar. [4] 

  

2.2 Faktor Ekspose  

Faktor ekspose mempengaruhi kontras resolusi pada citra pesawat sinar-X.  

Hal yang mempengaruhi faktor expose antara lain :  
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a. Tegangan tabung (kV)  

KVp adalah faktor yang mengontrol energi elektron pada saat mereka bergerak 

melintasi tabung, atau kecepatan elektron. Semakin tinggi kVp semakin besar 

pula dampak elektron dengan target atau anoda. Semakin besar kVp semakin 

besar penetrasinya. "p" merupakan singkatan dari puncak, oleh karena itu kVp 

dapat diartikan sebagai kilo pada tegangan puncak. Puncak menunjukkan 

bahwa tegangan tertinggi yang akan dicapai dalam arus listrik bolak-balik. 

Dengan mengontrol energi berkas Sinar-X, kVp mengontrol kualitas berkas 

pada Sinar-X.[3] 

b. Arus Tabung dan Waktu Eksposi (mAs)  

Arus tabung dan waktu eksposi (mAs) merupakan laju aliran elektron untuk 

waktu yang telah dipilih. mAs juga dapat diartikan mA dikalikan waktu (detik). 

Kita dapat mencapai nilai mAs tertentu dengan berbagai kombinasi mA dan s. 

mAs berfungsi mengontrol jumlah elektron yang dihasilkan di katoda dan 

selanjutnya jumlah Sinar-X yang dihasilkan di anoda. Selain itu mAs juga 

mengontrol karakter kuantitatif dari faktor paparan yang dihasilkan Sinar-X.[3] 

 

2.3 Komponen Elektronika 

1. Arduino Uno  

Arduino adalah platform open-source yang digunakan untuk membangun dan 

memprogram elektronik. Arduino dapat menerima dan mengirim informasi ke 

sebagian besar perangkat, dan bahkan melalui internet untuk mengatur perangkat 

elektronik tertentu. Arduino banyak digunakan dalam pemrograman mikrokontroler 

antara lain karena pengaturannya yang ramah pengguna atau mudah digunakan, seperti 

mikrokontroler dan arduino adalah papan sirkuit dengan chip yang dapat diprogram 

untuk melakukan banyak tugas, ia mengirimkan informasi dari program komputer ke 

mikrokontroler Arduino dan akhirnya ke sirkuit atau mesin tertentu dengan banyak 

sirkuit untuk menjalankan perintah tertentu. Sebuah arduino dapat membantu untuk 

membaca informasi dari perangkat input seperti misalnya Sensor dan juga bisa 

mengirim informasi ke perangkat output seperti Layar LCD. Arduino tidak memiliki 

bagian yang terpisah perangkat keras untuk memuat kode baru ke papan, cukup dengan 

menggunakan kabel USB untuk mengunggah, dan perangkat lunak dari Arduino 
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menggunakan versi sederhana dari C++, yang membuatnya lebih mudah untuk 

memprogram.[6] Papan Arduino dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian:  

a. Perangkat keras: Papan Arduino perangkat keras terdiri dari banyak 

komponen yang digabungkan untuk membuatnya bekerja, komponen 

utama di papan seperti berikut:  

1) Colokan USB: Ini adalah bagian pertama dari arduino karena digunakan 

untuk mengunggah program ke mikrokontroler dan memiliki pengatur 

kekuatan 5 volt yang juga memberi daya pada Arduino papan.  

2) Catu Daya Eksternal: Ini hanya digunakan untuk memberi daya pada 

papan dan memiliki tegangan yang diatur dari 9 hingga 12 volt, sebagian 

besar jika colokan USB tidak tidak memberikan kekuatan yang cukup 

untuk apa pun yang Anda telah memprogramnya untuk dilakukan.  

3) Tombol Reset: Tombol ini mengatur ulang arduino ketika itu ketika 

ditekan memetikan Anda memiliki mengunggah perintah lain dan 

menginginkan ar duino untuk melakukannya.  

4) Mikrokontroler: Ini adalah perangkat yang memantulkan menerima dan 

mengirim informasi atau cammand ke sirkuit yang bersangkutan.  

5) Pin Analog(O-5): Ini adalah pin input analog dari AO ke A5.  

6) Pin I/O Digital: Ini adalah input digital, keluaran Pin 2 tol3.  

7) Pin Ground digital dan analog  

8) Pin Daya: memiliki daya 3,3 dan 5 volt pin.  

b. Perangkat Lunak (Arduino IDE): Perangkat lunak ini adalah serangkaian 

instruksi yang menginformasikan perangkat keras tentang apa yang 

dilakukan dan bagaimana melakukannya. Arduino IDE (Integrated 

Development Environment) dibagi menjadi tiga utama bagian:  

1) Area Command: Ini adalah area di mana item menu seperti File, Edit, 

Sketch, Tools, Help dan Icons untuk verifikasi, unggah Ikon untuk ke 

atas memuat program baru lalu buka dan simpan Serial Monitor yang 

digunakan untuk mengirim dan penerimaan data antara arduino dan 

IDE-nya.  
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2) Area Teks: Di sinilah program menulis kode yang menggunakan versi 

sederhana dari bahasa pemrograman C++ yang membuatnya lebih 

mudah dalam menulis program, ini disebut sebuah sketsa.  

3) Area Jendela Pesan: Ini menunjukkan pesan dari IDE di area hitam, 

sebagian besar aktif variasi pada kode Anda. 

 

Gambar 2. 2 Arduino Uno 

 

2. LCD (Liquid Crystal Display)  

LCD merupakan suatu rangkaian elektronika dengan display dot matrix yang 

berfungsi untuk memunculkan suatuz karaktern dalam bentuk angka, huruf,  ataupun 

karakter tertentu dengan  yang  dikehendaki. Dalam  tampilan  tersebut  dapat  dilihat  

secara langsung. Penggunan LCD sebagai display atau tampilan banyak sekali di 

gunakan karena penggunan LCD  hanya  membutuhkan  daya  yang  relatif  kecil,  

selain itu  juga  dapat  menempilkan   karakter - karakter seperti   angka,   huruf,   

simbol   dan  karakter tertentu yang lainya[7] 
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Gambar 2. 3 LCD (Liquid Crystal Display) 

Komponen LCD ini terdiri dari dua buah lembaran kaca dengan pinggiran  tertutup 

rapat. Diantara kedua lembar kaca tersebut diberi bahan cristal cair sehingga dapat 

menembus cahaya sepeti Oxida timah atau indium. Jenis komponen  LCD yang 

digunakan adalah LCD M1632 yang memiliki kelengkapan  seperti  hanya  

membutuhkan  daya  yang  kecil,  memiliki  layar  dengan tingkat kontras  yang cukup 

tinggi dan pengendali LCD CMOS  yang    terpasang    dalam    LCD    tersebut 

sehingga dengan mudah dihubungkan ke unit mikroprosesor. LCD dengan tipe ini 

tersusun  sebanyak dua baris dengan 16 karakter dan sering  disebut dengan istilah 

LCD 2 x 16 karakter.[7] 

 

3. Inter Integrated Circuit (I2C)   

I2C merupakan serial standar komunikasi dua arah yang di desain khusus 

menggunakan dua saluran untuk dapat mengirim dan menerima data. Mikrokontroller 

I2C terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang membawa 

informasi data antara I2C dengan pengontrolnya.[8] 

 

Gambar 2. 4 I2C untuk LCD 
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Dengan  menggunakan  Liquid  Crystal  Display  (LCD)  I2C  (inter  integrated  circuit)  

16x2  dapat  menghemat  penggunaan  pin  LCD ke arduino, normalnya jika 

menggunakan LCD bisa akan membutuhkan 8 pin dengan tambahan  potensiometer, 

tetapi jika menggunakan LCD  I2C 16x2 maka akan menghemat penggunaan pin. Pin 

yang dipakai ke  arduino adalah pin SCLz ataup Serial Clockt Lineb danz SDAz ataut 

Serialr Data.  SCL  adalah  sebuah  pin  yang  di gunakan  untuk  menghantarkan  

sinyal  clock.  Sinyal  clock  diantarkan  dari  arduino  menuju  Liquid  Crystal  Display  

(LCD).  SDA adalah  sebuah pin yang digunakan untuk mentransmisikan data dari 

arduino ke LCD.  

 

4. Sensor INA219  

Sensor INA219 merupakan sebuah sensor modul yang digunakan untuk 

mengukur arus dan teganan DC dengan interface I2C atau SMBUS_COMPATIBLE 

dimana dapat memonitor tegangan shunt dan supply tergangan bus dengan konversi 

program waktu. INA219 mempunyai input maksimum 320mV yang dapat mengukur 

arus hingga 3,2A dan dapat mengidentifikasi teganan 26V. Sensor ini berkerja dengan 

daya masukan 3 – 5,5 VDC.[9] 

 

Gambar 2. 5 Sensor INA219. 

 

 

 


