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Abstrak

Telah dibuat aplikasi sistem pakar untuk mendiagnésrusakan dan solusi pada pesawat
sinar-X medik STTN-BATAN. Sistem pakar ini dibuateia adanya kebutuhan akan
pengetahuan mengenai pesawat sinar-X medik STTNBAsEAiIngga untuk mendiagnosis
kerusakannya diperlukan keahlian seperti pakane$isini bertujuan untuk mendiagnosis dan
memberikan solusi terkait kerusakan yang terjadigpbagian tabung sinar-X, trafo tegangan
tinggi, serta sistem kontrol. Sistem pakar ini @dibdengan cara menyusun basis pengetahuan
yang didapat dari wawancara terhadap pakar maupan ¢hternet menjadi database yang
disimpan ke dalam Microsoft Access, kemudian dilsoatce code melalui software Delphi
Embarcadero XE7. Hasil dari penelitian yaitu apkkasistem pakar yang mampu untuk
mendiagnosis kerusakan dan memberikan solusi aassékan yang terjadi pada pesawat
sinar-X medik STTN-BATAN.

Kata Kunci: Sistem Pakar, Sinar-X, Medik.

1. PENDAHULUAN

Pemanfaatan teknologi nuklir salah satunya padaniideknik diagnostik radiologi menggunakan
pesawat sinar-X. Karena penggunaan tersebut, dikaerl ahli yang bisa melakukan perawatan atau
mengetahui solusi dari kerusakan pesawat sinarabiEp mengalami kerusakan. Di STTN-BATAN
terdapat pesawat sinar-X medik yang telah dimaoalfiilsistem kontrolnya menjadi modul-modul. Karena
adanya modifikasi tersebut, pesawat sinar-X mediKNEBATAN membutuhkan keahlian dari teknisi
yang mempunyai pengetahuan mengenai bagian-bagesawpt sinar-X tersebut serta mampu
mendiagnosis kerusakannya. Dengan kondisi yangkikemimaka perlu dibuat suatu sistem pakar yang
dapat menggantikan keahlian pakar. Oleh karendiiduat aplikasi sistem pakar guna mempermudah
teknisi dalam mendiagnosis kerusakan pesawat Ximaedik STTNBATAN berdasarkan gejala-gejala
kerusakan yang ada. Sistem pakar ini juga dapatyekkan solusi.

Sinar-X merupakan gelombang elektromagnetik yangadanenembus suatu bahan, tetapi hanya
sinar-X yang mempunyai energi yang tinggi yang tapenembus bahan yang dilaluinya, selain itu akan
diserap oleh bahan tersebut. Sinar-X yang mampwembuas bahan itulah yang akan membentuk gambar
atau bayangan
[Suyatno, 2008].

Bagian-bagian Pesawat Sinar-X Bagian-bagian dari pesawat sinar-X diantaranydabhdabung sinar-
X, sumber tegangan tinggi (HV), dan sistem kongeaig dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Bagian Utama Pesawat Sinar-X[Suyatnd]200
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1. Tabung Sinar-X Tabung sinar-X adalah suatu alatikumienghasilkanbebas, mempercepatnya dan

akhirnya menghentikannya. Sebuah tabung sinar-X ldagian-bagian utamanya ditunjukkan pada
Gambar 2.

X-ray tube and housing.

Gambar 2. Tabung Sinar-X datousing[Nasotoh, 2015]

2. Trafo Tegangan Tinggi Trafo tegangan tinggi berfirggbagai pelipat tegangan rendah dari sumber
menjadi tegangan tinggi. Blok diagram trafo teganigaggi ditunjukkan oleh Gambar 3.

AUTO TRANSFORMATOR

Gambar 3. Blok Diagram Trafo TeganganTinggi [Suga2007]

3. Sistem kontrol terdiri dari modul-modul sebagaiikgr: Modul driver, Modul timer, Modul mA Select,
dan Modul mA & kV.Display Blok diagram dari sistdmantrol dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Blok Diagram Sistem Kontrol[Suyatno, 2007

Spesifikasinya adalah sebagai berikut [Yuan, 2016]:
Tipe pesawat sinar-X : 200mA model F30-Il G
Waktu Penyinaran : 0.05 — 6 sekon

kV fluoroskopi : 40— 90 kV mA

fluoroskopi :0.5-5mA

Sistem pakar adalah sistem perangkat lunak komgater menggunakan ilmu pengetahuan, fakta,
dan berpikir dalam pengambilan keputusan teknikukumhemecahkan masalah yang biasanya hanya
dapat diselesaikan oleh para ahli di bidang yamsgiogkutan [Cahyono, 2012].

Komponen-komponen Sistem Pakar Sistem pakar memiliki beberapa komponen yang dikam
untuk menyusun struktur sistemnya. Struktur datesn pakar dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Struktur dari Sistem Pakar [Rangkuti 9200

User Interface dengan Delphi

Delphi adalah sebudDE Compileruntuk bahasa pemrograman Pascal dan lingkungarepdamngan
perangkat lunak. Produk ini dikembangkan oleh CadeGebagai divisi pengembangan perangkat lunak
milik Embarcadero, divisi tersebut sebelumnya adafélik Borland. Bahasa Delphi, atau dikenal pula
sebagaobjectpascal, pascal dengan ekstensi pemrograman beesiiebjek [Setiawan, 2013].

2. METODE PENELITIAN
Langkah-langkah sistem pakar yang dilakukan sgmamaip adalah :

1. Membuat basis pengetahuan berupa mengumpulkaatliterang berhubungan dengan pesawat sinar-
X medik STTN-BATAN dan melakukan wawancara kepadarang pakar sinar-X medik. Adapun
basis pengetahuan yang dibuat ada 3 bagian, yé&wsakan tabung, kerusakan trafo tegangan tinggi
kerusakan sistem kontrol. Pada masing-masing baditanyakan bagaimana cara mengetahui
bagian/sub bagian tersebut rusak, apa akibat y@ingbdlkan dari kerusakan, apakah dapat dilakukan
exposure dan bagaiman cara perbaikannya.

2. Melakukan penalaran dengan menyusun pohon keputBséon keputusan ditampilkan dalam
lampiran 1. Pohon keputusan yang dibuat kemudialaltimenjadi database yang terdiri dari database
gejala dan database solusi.

3. Membuat mesin inferensi dengan membuat program ktenyang benar dan mudah dimengerti oleh
pengguna. Model interaksinya adalah user menjaveatamyaan, sedangkan admin bisa menambah
konten sistem pakarnya. Program yang dibuat diasadari algoritma pada pohon keputusan dan
sistem database gejala dan kerusakan. Mesin isfefan program dan antar mukanya dibuat
menggunakan tool Embarcadero Delphi XE7 dan exemgraggunakan Inno Set Up Compiler

4. Pengujian sistem beruapa :

a. Pengujian internal oleh pembuat program yaitu @nogdieksekusi sampai berhasil.
b. Pengujian oleh pengguna apakah sistem ini mudakrdjerti, benar dan bermanfaat membantu
teknisi dalam mencari kerusakan pada sinar-X.
c. Penguijian oleh pakar apakah semua pertanyaanwahnga benar menurut seorang pakar.
d.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
dilakukanBlack Box testingawalnya dilakukan instaietup.exgrogram sistem pakar pada komputer.
Hasil dari penginstalasetup.exanembuat aplikasi sistem pakar dapat tertampilndaddl Programs
sehingga pengguna dapat menjalankannya mediliBirograms
Sementara untuk pengujian program dengan medbtalek Box testingyang pertama dilakukan
terhadap form Login seperti terlihat pada Gambali Bawah ini:

Login

78 ¥ .
Gambar 7. Tampilan Login Admin

Pada form ini admin diminta untuk memasukkan nasergguna {sernamg dan passwordagar
bisa mengakses menu Admin. Setelah memasulk&amamedanpassworddengan benar maka admin
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akan dapat mengakses Menu Admin. Namun apabiladiekgsalahan dalam memasukkasername
dan/ataypassworg maka akan muncul tampilan seperti pada Gambsalfgai berikut:

‘@‘ Username atau Password Tidak Ditemukan

Gambar 8. Tamilan Pemberitahuan Error pada LogimiA

Pada Menu Kegiatan dilakukan pengujian pada tignenu, yaitu Submenu Diagnosis, Gambar
dan Cara Pengujian; seperti yang tertampil padab@ag, Gambar 10., dan Gambar 11. sebagai berikut:

@ terminal H

112V
1 S0VDC/1 FOVDC

Gambar 9. Tampilan Submenu Gambar

Pada submenu gambar ini, setiap kali kita meneladath ssatu pada kolom Nomor atau kolom
Bagian maka akan muncul gambar dari bagian tergetul#t sebelah kanan kolom.
I ——————— 5

Pertanyaan : 2
Apabila pesawat sinar-X dihidupkan, apakah seven segment pada sistem kentrol menyala?

Ya < Tidak < Libol Pengujian || = Lihat Gambar

Hasil

Gambar 10. Tampilan Submenu Diagnosis

Pada submenu diagnosis inger dihadapkan pada pertanyaan mengenai gejala-dejalaakan
yang pilihan jawabannya ada dua, yaitu Ya dan Tidd&sing-masing tombol bila ditekan dapat
menyebabkan adanya pertanyaan lebih lanjut mengejela kerusakan, atau menghasilkan solusi pada
memo Hasil. Selain dua tombol tersebut, terdapattdmbol pelengkap yaitu tombol Lihat Pengujian

dan Lihat Gambar. Dua tombol tersebut masing-masiagghubungkan form Diagnosis menuju form
Cara Pengujian dan form Gambar.

TABUNE SINAR-X

Gambar 11. Tampilan Submenu Cara Pengujian
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Pada submenu Cara Pengujian terdapat gambar dalkekenan kolom dan keterangan pada
bagian bawah, tergantung dari nama atau nomor magang ditekan. Masing-masing bagian
memunculkan gambar dan keterangan yang berbeda-beda

Selanjutnya yaitu hasil pengujian pada form EditadRengujian yang terdapat pada Menu Admin.
Tampilan Submenu Edit Cara Pengujian dapat dipada Gambar 12. sebagai berikut:

—

Gambar 12. Tampilan Submenu Edit CaraPengujian

Pengujian yang dilakukan pada seluruh tombol dinf@dit Cara Pengujian pada Menu Admin
sesuai yang diharapkan, karena tombol Tambah, toiapus, dan tombol Simpan dapat berfungsi
dengan baik.

Tombol Simpan dalam submenu Edit Data maupun Eatia ®engujian, apabila data telah berhasil
disimpan di dalandatabasemaka akan muncul tampilan seperti pada Gambati I&wabh ini:

Data Berhasil Ditambahkan

Gambar 13. Tampilan Pemberitahuan DataBerhasihibitdokan

Tampilan tersebut berarti bahwa data yang dimasukiteh admin telah berhasil tersimpan ke
dalamdatabasedari program sistem pakar, sehingga akan menyebap&rubahan data pada submenu
Diagnosis ataupun Cara Pengujian. Sementara pawlaotdHapus, apabila admin telah menekannya
maka akan muncul tampilan seperti pada Gambari bévehh ini:

{9' Yakin Akan Menghapus Data?

Gambar 14. Tampilan Konfirmasi HapusData

Pada tampilan tersebut admin dihadapkan pada diamiyaitu tombolYesdan tombolNo.
Tombol Yesyang berarti data pada tabel daldatabaseakan dihapus, sementara tombolyang berarti
data pada tabel dalatatabasdidak dihapus.

Hasil Pengujian User

Pengujian ini dilakukan dengan percobaan pemakaiplikasi kepada 5 responden yang
merupakan mahasiswa Elektronika Instrumentasi SBAVAN kemudian meminta penilaian dalam
bentuk pengisian kuisioner. Perhitungan dalam rékiagi kuisioner menggunakan teknik pengukuran
deskriptif dengan cara menghitung rata-rata ndaigban responden dan standar deviasi untuk setiap
parameter. Jawaban responden dibagi menjadi 4 Ekadet, yaitu amat baik, baik, cukup, dan kurang.
Nilai untuk masing-masing jawaban dapat dilihatgp@dbel 1

Tabel 1.Nilai Jawaban Responden

Jawaban Nilai
Responden
Amat Baik 4
Baik 3
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Cukup 2
Kurang 1

Perhitungan rateata nilai jawaban responden dan standar devidekulkian untuk mengetah
penilaian maupun saran user terhadap aplikasil Hediitungan ra-rata nilai jawaban responden ¢
standar deviasi dapat dilihat pada Tabe

Tabel 2. Has Perhitungan Rateata dan Standar Devi

Parameter

N M anfaat I nfor matif Menarik

1 3 2 3

2 4 4 4

3 3 3 4

4 3 2 2

5 3 3 3
Ratar ata 3.2 2.8 3.2
Standar 0,45 0,84 0,84
Devias

Berdasarkan Tabel 2. dapat disimpulkan bahwa sdasaluruhan aplikasi yang telah dib
sudah berjalan dengan baik dari ketiga parametey gauji, yaitu parameter manfaat yang menguijiit
manfaat aplikasi sistem pakar uniuser, parameter informatif yang menguji kemudahan agilikintuk
dimengerti user ketika menggunakannya, serta parameter menarik ya@gguji seberapa mena
tampilan aplikasi sistem pakar bwser.

Hasil Pengujian Pakar

Pengujian pakar dilakukan dengaiengajukan tujuh pertanyaan yang terdapat dalanragmodepadi
pakar kemudian menghitung presentase jawaban yang. Besarnya presentase kesamaan jawabe
program dan pakar adalah sebagai ber

6
presentase jawaban sama = ?x100" v = 85,7%

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan pada ab sebelumnya, dapat diambil kesimpulan bahwa tedatasil
dibuat aplikasi sistem pakar yang untuk mendiagnkerusakan dan perbaikan pesawat -X medik
STTN-BATAN meliputi bagian tabung sin-X, trafo tegangan tinggi, serta sistem kontrol. [Hai
dibuktikan dengan keberhasilan pengujian pakar sseb85,7%. Aplikasi sistem pakar yang dik
mempunyai nilai manfaat bagi user, sudah informdth tampilan programnya sudah menarik. Ha
dibuktikan dengan hasil dari pengujian v
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Lampiran 1. Pohon Keputusan.

&

Gambar Pohon keputusan

Fakultas Teknik — Universitas Muria Kudus

236



Prosiding SNATIF Ke-3 Tahun 2016 ISBN: 978-602-1180-33-4

Tabel Gejala dan Solusi

ID Data " FaktaTidak  Falta¥a  Ya  Tidak  Jenis
TOl Apahbila pesawat sinar-20 Seven Seven To2 501 Sistem
dilidupkan, apakah sewven  segmenrndak  segment
segment pada sistem menyala menyala
kontrol menvala?
T02 Apabila dalam kondisi Tidak dapat Dapat T3 S02 Sistemn
pesanwat sinar-% hidup dan dilakukan dilakukan
experure switch ditekan, penvinaran penvinaran
apakah dapat dilakukan (exposure {exposure
Penyinaran (EXposurs switch tdak swirch
switch berfungs1)? berfungsi) berfungsi)
T03 Apakah setelzh dilakukan Tidak Menghasilkan T4 TO3 Sistem
penvinaran terdapat betkas  menghazlkan sipar-30
smar-2 pada film? SIMAT-2L
T04  Apakah kelnaran tegangan  Keluaran Ezluaran Tos 503 Sistem
tngz akwrat bila tegangan tepangan
dilakukan uji kesesuznan? tonzzi hidak tingz akurat
akurat
T053 Penksabousing dan x-ray Ol pendmgm Oh pendmgin  S05  TO8 Tabung
tube dengan cara kelnar dan tdak keluar
membuka twup housing tabung dan tabunz
kemudian mengamaty

secara visual tabung sinar-

3. Apakah oh pendingin

keluar dan tzbung?
T06 Apakah keluaran ams Eeluaran Esluaran ams 514 504 Sistem
{mA) hpear bila dilakukan  ams (mA) {mA) hinear
wji kesesuatan? tidak hinear
TOE Penksz filamen pada xvav Filamentidak Filamen T8 506 Tabung
tube. Apakah filamen menvala menvala
menyalz kenka dilzkukan
pengujizn terhadap
filamen?
T0% Periksa modul timer. Terdapat Tidak TIOD 507 Sistem
Apakah seloub komponen  kerusakan terdapat
pada modul timer kernzakan
berfunzn?
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TI0 Penksz modul dover stepper Terdapat Tidzk terdapat TI1 508 Sistem
motor. Apakah seluruh kernsakan kemuzakan
komponen pada modul dimeer
stepper motor berfangz?
T1l Periksa stepper motor dengan  Tegadi Tadak tegjady T12 509 Trafo
cara mengujinya dengan keruszkan pada  kerusakan pada
modul drver vang sudah stepper motor stepper motor
dipastikan dalam kondisa batk.
Apakah stepper motor dapat
berputar?
Ti2 Penksa autotransformer. Tejads Tidak terjadi T13 510 Trafo
Apakah autotrans former kernsakan pada  Eerusakan pada
berfungsi? autotransformer  autotrans former
T13 Periksatabanan geser pada Tahanan geser  Tahanan geser T14 511 Sistem
modul mA select. Apakah rsak tidak msak
tahanan geser berfimg=
apabila dilakukan pengujian
dengan multimeter?
T14 Penksa trzfo reguiator. trafo regulator Trafo regulator T15 512 Trafo
Apakah trafo regulater rusak tidak rusak
berfungsi?
T3 Penksa kabel penghubung Kabel Eabel 514 5I3 Trafo
teganzan tmgz. Apakah kabe! penghubungz penghubung
penghubunz berfimg=i? tegangan nggl  tegangan tinggl
rusak tidak ruzak
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