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Abstract. This research is based on the Regulation of the Nuclear Energy Supervisory Agency of the Republic of 

Indonesia Number 2 of 2018 concerning Conformity Tests for Diagnostic and Interventional Radiology One 

component that must be tested with a minimum passing standard of ≥ 100 lux at a distance of 100 cm. Data 

collection is obtained at the Calibration Agency to obtain accurate results. The purpose of this tool, the Lux Meter 

is equipped with a distance sensor to measure the light intensity of a collimator lamp with an intensity that must 

be ≥ 100 within a distance of 100 cm from the light source. So, making a tool that can be used to measure the 

amount of collimator illumination is accompanied by measuring the distance, so that it can ensure the results are 

in accordance with the limits that have been determined with a Lux Meter equipped with a distance sensor using 

the BH1750 module and the HC-SR04 module. For testing the tool made, it was compared with a Standard Lux 

Meter with the HIOKI brand, an average error value of 0.021 at a distance of 50cm, an error of 00.020 at a 

distance of 100cm, and an error of 0.022 was obtained, while for testing the distance sensor it was compared with 

a Standard Meter with the FLUKE brand. The average percentage error value is 0.002 at a distance of 50cm, an 

error of 0.011 at a distance of 100cm, and an error of 0.008 at a distance of 130cm. 
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Abstrak. Penelitian ini di latarbelakangi Peraturan Badan Pengawas Tenaga Nuklir Republik Indonesia Nomor 2  

Tahun 2018 Tentang Uji Kesesuaian Pesawat Sinar-X Radiologi diagnostic dan Intervensional bahwa uji 

keseuaian pesawat Sinar-X perlu dioptimalkan untuk meningkatkan keselamatan radiasi bagi pasien, pekerja 

radiasi dan masyarakat. Salah satu komponen yang harus diuji dengan standar kelulusan minimum ≥ 100 lux pada 

jarak 100 cm. Pengambilan data diperoleh di Badan Kalibrasi agar mendapatkan hasil yang akurat. Tujuan alat 

ini, Lux Meter dilengkapi sensor jarak untuk mengukur intensitas cahaya lampu Kolimator dengan intersitas harus 

≥ 100 dalam jarak 100 cm dari sumber cahaya. Maka, pembuatan alat yang dapat digunakan untuk mengukur 

besaran iluminasi kolimator disertai dengan pengukuran jaraknya, sehingga dapat memastikan hasil sesuai dengan 

batasan yang  sudah ditentukan dengan Lux Meter dilengkapi sensor jarak menggunakan modul BH1750 dan 

modul HC-SR04. untuk pengujian Alat yang dibuat dibandingkan dengan Lux Meter Standar dengan merek 

HIOKI diperoleh ratarata nilai error sebesar 0,021 pada jarak 50cm, error sebesar 00.020 pada jarak 100cm, dan 

error sebesar 0.022, sedangkan untuk pengujian sensor jarak dibandingkan dengan Meteran Standar dengan merek 

FLUKE diperoleh nilai rata-rata persentase error sebesar 0,002 pada jarak 50cm, error 0.011 pada jarak 100cm, 

dan error sebesar 0.008 pada jarak 130cm. 

 

Kata kunci: Lux meter, Sinar-X, Kolimator  

 

PENDAHULUAN 

Sinar-X adalah pancaran gelombang elektromagnetik yang gelombang mirip dengan 

gelombang radio, cahaya, panas, dan sinar ultraviolet dengan panjang gelombang yang sangat 
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pendek. Sifat Sinar-X heterogen, yakni panjang gelombangnya bervariasi dan tidak terlihat 

dikarena gelombang cahaya pendek itu, maka sinar-X dapat menembus benda. 

Pesawat sinar-X adalah suatu alat yang digunakan untuk melakukan diagnosa medis 

dengan sinar-X. Pesawat sinar-X terdiri dari beberapa komponen utama, antara lain tabung 

sinar-X, Kolimator, dan panel kontrol. Kolimator adalah bagian dari pesawat sinar-X yang 

berfungsi untuk pengaturan luas lapangan radiasi (PERKA BAPETEN Nomor 2 Tahun 2022). 

Kolimator terdiri dari beberapa bagian seperti Shutter, Lampu dan Cermin. 

Lampu pada kolimator berfungsi untuk memberikan petunjuk dalam menentukan posisi 

dan luas lapangan sesuai dengan kebutuhan. Lampu diletakkan dalam kotak kolimator agar 

tidak menimbulkan artefak. Lampu kolimator memiliki daya yang besar agar cahaya lampu 

dapat menembus dan dapat terlihat jika digunakan pada siang hari. Beberapa lampu 

mempunyai umur penggunaan yang terbatas. Oleh karena itu, pada kolimator dilengkapi 

dengan saklar otomatis yang membatasi waktu nyala lampu. 

Padamnya lampu kolimator dapat menyebabkan kesulitan dalam menentukan titik 

pertengahan penyinaran objek, hal ini dapat terjadi dikarenakan lampu tidak memiliki daya 

yang tidak cukup kuat atau adanya kabel penghubung yang putus. Pencahayaan atau iluminasi 

lampu kolimator yang kurang dapat mengakibatkan kesalahan positioning dan pengulangan 

foto (repeat images). 

Peraturan Badan Pengawas Tenaga Nuklir Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2018 

Tentang Uji Kesesuaian Pesawat Sinar-X Radiologi diagnostic dan Intervensional 

menerangkan bahwa uji keseuaian pesawat Sinar-X perlu dioptimalkan untuk meningkatkan 

keselamatan radiasi bagi pasien, pekerja radiasi dan masyarakat. Pada peraturan tersebut 

disebutkan bahwa iluminasi merupakan salah satu komponen yang harus diuji dengan standar 

kelulusan minimum ≥ 100 lux pada jarak 100 cm. 
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Arduino Nano 

sebagai  

pengolah data. 

Berdasarkan 

hasil pengujian 

lampu operasi 

pada jarak 100 

cm dan  

intensitas 

cahaya 

maksimum 

pada modul 

yang 

dibandingkan 

dengan alat 

standar,  

untuk 

pengukuran 

pada parameter 

jarak 100 cm 

menghasilkan 

error dan  

ketidakpastian 

rendah. 

Sedangkan 

untuk 

pengukuran 

pada parameter 
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cahaya 

maksimum 

menghasilkan 

error dan 

ketidakpastian 

yang cukup 

tinggi. 
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menunjukkan 

bahwa 

intensitas yang 

dihasilkan oleh 

lux meter 

digital  

EL7900 berada 

pada range 

standar deviasi 

intensitas lux 

meter standar 

dengan  

kesalahan rata-

rata sebesar 

0,49 % serta 

sensitivitas 

sensor hanya 

akurat pada 

daerah  

warna kuning. 

 

3. Nur Hudha Wijaya  

dkk 

 

2021 Lux Meter 

Sebagai Alat 

Ukur Intensitas 

Cahaya  

Lampu Operasi 

Berbasis 

Arduino Uno 

R3 

 

Penelitian ini 

mernancang 

Lux Meter  

menggunakan  

sensor 

BH1750FVI 

sebagai sensor 

cahaya, HC-

SR04 sebagai 

sensor jarak 

dan  

Arduino UNO 

R3 sebagai 

pemroses data. 

Memiliki 

rentang ukur 0 

– 54.615 lux  

dengan nilai 

error 0,01 %. 

Pada penelitian 
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dilakukan 

pembandingan 

antara  

sensor jarak 

dengan 

meteran digital  
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METODE PENELITIAN 

A. Objek Penelitian 

Penelitian yang dilaksanakan di Badan Kalibrasi daerah Surakarta. Pengambilan data 

dilakukan pada alat Luv meter merk HIOKI dan FLUKE. 

B. Metode dan Alat 

Penelitian ini dengan perancangan sistem yang terdiri dari merancang perangkat keras, 

perangkat lunak, dan perancangan sistem. 

C. Diagram blok Sistem 

 

Bahan Penelitian : 

1. Mikrokontroler Arduino Nano  

2. Modul BH-1750 

3. Modul HC-SR04 

4. LCD 2X16 

5. Baterai Lithium 7,4 Vdc 

6. Saklar 

7. Laptop dengan OS Windows 

8. Software Arduino IDE 

Alat Penelitian : 

a. Multimeter Digital 

b. Luxmeter digital 

c. Meteran digital 

d. Solder 

e. Timah solder 

f. Tang potong 

g. Tang jepit 

h. Obeng set 
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D. Diagram Alir Penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Pengujian Rangkaian Arduino Nano 

Menguji rangkaian mikrokontroler Arduino Nano digunakan sebagai pengendali 

seluruh rangkaian input dan output pada alat. Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan 

pada pin Vinput dan tegangan keluaran pada pin power 5V. 

 

Pengujian Rangkaian Arduino Nano yang kedua yaitu mengukur tegangan sensor dan 

LCD yang digunakan untuk mendistribusikan tegangan ke seluruh  rangkaian input dan output 

untuk dua sensor dan LCD. Kedua sensor tersebut adalah BH1750 untuk mengukur intensitas 

cahaya, dan sensor ultrasonic untuk mengukur jarak. 
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B. Hasil Penelitian 

Hasil perbandingan alat dengan Lux Meter standar untuk mengukur intensitas lampu 

kolimator saat kondisi menyala dengan jarak 50 cm. 

 

Data yang diperoleh dengan sumber cahaya kolimator yang sama dan posisi Lux Meter 

standar yang sama dengan posisi alat (jarak 50 cm dari sumber cahaya), terdapat selisih antara 

hasil pengukuran Lux Meter Standar dengan alat. Selisih pengukuran hasil pengujian yang 

dilakukan diperoleh nilai persentase error sebesar 0,021 % dan simpangan sebesar -21 Lux.  

Hasil perbandingan alat dengan Lux Meter standar untuk mengukur intensitas lampu 

kolimator saat kondisi menyala dengan jarak 100 cm. 
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Data yang diperoleh dengan sumber cahaya kolimator yang sama dan posisi Lux Meter 

standar yang sama dengan posisi alat (jarak 100 cm dari sumber cahaya), terdapat selisih antara 

hasil pengukuran Lux Meter Standar dengan alat. Selisih pengukuran hasil pengujian yang 

dilakukan diperoleh nilai persentase error sebesar 0,020 % dan simpangan sebesar -5 Lux.  

Hasil perbandingan alat dengan Lux Meter standar untuk mengukur intensitas lampu 

kolimator saat kondisi menyala dengan jarak 130 cm. 
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Data yang diperoleh dengan sumber cahaya kolimator yang sama dan posisi Lux Meter 

standar yang sama dengan posisi alat (jarak 130 cm dari sumber cahaya), terdapat selisih antara 

hasil pengukuran Lux Meter Standar dengan alat. Selisih pengukuran hasil pengujian yang 

dilakukan diperoleh nilai persentase error sebesar 0,022 % dan simpangan sebesar -3 Lux.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil perancangan yang telah dilakukan, dapat dibuat alat Luxmeter dengan 

menggunakan Modul BH-1750 sebagai sensor cahaya dan Modul HCSR-04 sebagai sensor 

jarak dengan Arduino Nano sebagai pengolah datanya.Hasil pengujian sistem secara 

keseluruhan, untuk pengujian Alat yang dibuat dibandingkan dengan Lux Meter Standar 

dengan merek HIOKI diperoleh ratarata nilai error sebesar 0,021 pada jarak 50cm, error sebesar 

00.020 pada jarak 100cm, dan error sebesar 0.022, sedangkan untuk pengujian sensor jarak 

dibandingkan dengan Meteran Standar dengan merek FLUKE diperoleh nilai rata-rata 

persentase error sebesar 0,002 pada jarak 50cm, error 0.011 pada jarak 100cm, dan error 

sebesar 0.008 pada jarak 130cm. 
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