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Intisari—Pada umumnya tenaga kesehatan di rumah sakit melakukan pembersihan instrument bedah secara manual
dengan menggunakan air biasa, hal ini dapat membahayakan petugas kesehatan karena akan berdampak pada
terjadinya nosocomial yang diakibatkan oleh tertularnya virus atau bakteri yang terdapat pada instrument medis
tersebut. Pembersihan instrument medis adalah merupakan suatu proses untuk membersihkan kotoran berupa bercak
darah maupun cairan tubuh yang sudah mengering pada permukaan instrument medis. Dalam penelitian ini dirancang
sebuah alat pembersih (ultrasonic cleaner) yang dapat menghindari kontak langsung antara petugas dengan
instrument. Ultrasonic cleaner merupakan alat pembersih yang memanfaatkan gelombang ultrasonik dari modul
pembangkit frekuensi sebesar 40 KHz. Metode ini menggunakan getaran yang dihasilkan oleh tranduser keramik.
Mikrokontroler ATmega328 digunakan untuk mengontrol relay sebagai saklar elektronik dan waktu. Selain itu, alat
ini juga dilengkapi buzzer yang akan berbunyi saat proses pembersihan telah selesai. Waktu pembersihan ditunjukan
pada LCD dengan hitungan mundur. Hasil uji coba alat dengan menggunakan tiga instrument medis menunjukan ada
hubungan antara waktu dengan tingkat kebersihan. Data menunjukan bahwa semakin lama waktunya maka tingkat
kebersihannya semakin tinggi, dimana waktu optimal selama 5 menit. Selanjutnya dilakukan pengambilan data
dengan menggunakan pembanding stopwatch dengan pengaturan waktu 1 menit,3 menit dan 5 menit. Setelah analisa
data didapatkan nilai error rata-rata sebesar 0,91% untuk parameter waktu.

Kata Kunci : Ultrasonic Cleaner, ATmega328, Tranduser Keramik

L. PENDAHULUAN langsung dengan petugas, pasien maupun orang-orang
disekitar, dengan alat instrument medis ini dapat
menyebabkan tertularnya virus atau bakteri terhadap
petugas yang menempel pada obyek saat dilakukan
proses pembedahan [4].

Peralatan bedah dapat dibersihkan menggunakan
alat ultrasonik, namun banyak rumah sakit masih
menggunakan metode tradisional dengan air, detergen,
dan sikat secara manual. Hal ini dapat menyebabkan sisa
detergen atau kotoran yang menempel pada peralatan
bedah [3]. Tindakan ini dilakukan untuk mencegah
petugas kesehatan agar tidak bersentuhan langsung
dengan peralatan medis yang mungkin terkontaminasi
dengan virus atau bakteri.

Alat Ultrasonic ~ cleaner  ini  dalam
pengaplikasiannya menggunakan pengontrol berupa
mikrokontroler, telah banyak dilakukan penelitian yang
menggunakan mikrokontroler pada rangkaian dan
rancangan alat elektronika, Dalam hal ini, mikrokontroler
biasanya terdiri dari pemproses, penyimpanan dan port
masukan atau keluaran khusus, dan dapat menyimpan
program yang berfungsi sebagai pengendali sirkuit

Pembersihan instrument medis merupakan suatu
proses untuk membersihkan seperti bercak darah atau
cairan tubuh yang sudah mengering dari permukaan
peralatan medis atau objek. Pada umumnya rumah sakit
memiliki alat khusus untuk melakukan pembersihan alat
medis, karena dapat mengurangi kontak langsung antara
petugas dengan instrument medis [1]

Ultrasonic cleaner merupakan alat pembersih
instrument medis yang menggunakan gelombang suara
frekensi tinggi, Metode ini menggunakan getaran dari
transduser ultrasonic untuk memecah dan melepaskan
partikel atau kotoran yang menempel pada instrument
melalui air sebagai media. Umumnya, alat ini digunakan
untuk membersihkan instrumen yang sulit dijangkau,
seperti celah sempit atau menghilangkan darah yang
sudah mongering [2]. Ultrasonic cleaner digunakan
untuk membersihkan peralatan medis seperti peralatan
bedah dari bercak bercak pasca bedah, serta beberapa alat
optik sebelum dilakukan proses sterilisasi pada autoclave
[3]. Metode ini digunakan untuk mencegah bersentuhan
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elektronik. Mikrokontroler telah digunakan dalam
rangkaian dan desain alat elektronika. Sebuah helm pintar
dirancang untuk memantau level kebisingan dan gas CO
dengan menggunakan pengontrol Arduino Promini [5].
Pada penelitian tentang mikrokontroler, yang dimana
penelitian tersebut membahas tentang phototype pintu
masuk otomatis menggunakan mikrokontroler berperan
sebagai pusat kendali yang mengatur jalannya proses di
dalam rangkaian elektronik. Mikrokontroler Wemos D1
mini berbasis ESP8266 digunakan untuk mengontrol
rangkaian sensor Max30100 dan mengirim data ke
Android melalui internet. Penelitian ini akan mengukur
kadar SpO2 dan detak jantung [6].

Pembersihan  dengan  gelombang ultrasonik
ini dapat terjadi karena adanya sebuah piezoelectric
yang bagian dari transducer yang bekerja
membangkitkan gelombang suara ultrasonic sehingga
menghasilkan getaran yang akan didapat pada
frekuensi 25kHz sampai  dengan 80kHz sehingga,
partikel yang menempel pada objek dapat dengan mudah
dipecah melalui media air [7]. Material piezoelektrik
dapat berfungsi sebagai tranduser karena jika diberikan
tekanan mekanik, mereka menghasilkan medan listrik
dan deformasi mekanik [8].

Pada umumnya, staf medis di rumah sakit
membersihkan alat bedah secara manual menggunakan
air biasa. Akibatnya, proses pembersihan alat medis
belum efisien. Hal ini dapat menghambat langkah
selanjutnya, yaitu sterilisasi dengan autoclave.

Alat ultrasonic ini pernah dibuat oleh (Effendi &
Newton, 2020) namun alat ini hanya digunakan untuk
membersihkan bearing yang bagian dari mesin. Pada alat
tersebut, pembersihan hanya mencakup penghilangan
debu atau minyak yang menempel pada bearing.
Berkaitan dengan hal ini, penulis ingin merancang dan
mengembangkan alat pembersih ultrasonik yang mampu
membersihkan cairan, bakteri, dan kotoran yang melekat
pada instrumen bedah, serta dilengkapi dengan timer dan
buzzer.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen
pembuatan alat yang menggunakan beberapa tahapan
dalam mendesain alat mulai dari penyiapan alat dan
bahan, perancangan blok diagram dan pembuatan
skematik rangkaian. Setelah alat selesai dilakukan
serangkaian uji coba.

A. Alat dan Bahan

Persiapan alat dan bahan dilakukan dengan

cara memperhatikan alat yang akan dirancang
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kemudian melakukan tahap pemesanan bahan sesuai
kebutuhan. Alat yang perlu dipersiapkan adalah ool
set lengkap untuk membuat desain berdasarkan
komponen yang dibutuhkan. Laptop digunakan untuk
membantu merancang program yang dibutuhkan pada
software. Prohram dibuta pada aplikasi arduino IDE.
Sedangkan bahan utama yang digunakan yaitu
mikrokontroler Atmega328 untuk mengontrol relay
sebagai saklar elektronik dan waktu. Modul ultrasonik
generator sebagai pembangkit frekuensi 40 KHz yang
akan dihasilkan getaran atau vibrasi oleh tranduser
keramik. Relay berfungsi sebagai saklar elektronik.

B. Blok Diagram
Gambar 1 merupakan blok diagram dari alat
Ultrasonic cleaner yang terdiri dari beberapa blok.

PLN

£ Pembangkit Tranduser
g Relay [ Frekuensi Ultrasonik
| )
'
LCD

Gambar 1. Blok diagram

a. Prinsip kerja blok diagram

Jala-jala PLN sebesar 220 VAC masuk menuju
adaptor yang berfungsi untuk mengubah tegangan AC ke
DC sehingga memberikan tegangan pada mikrokontroler
dan rangkaian lainnya, mikrokontroler menggunakan
ATmega328 berfungsi untuk mengontrol relay. Relay
disini berfungsi sebagai saklar elektrik untuk
menghidupkan dan mamatikan modul pembangkit
frekuensi. Frekuensi 40 kHz akan mengaktifkan
transduser ultrasonik, yang berfungsi sebagai penghantar
gelombang dengan cara menghasilkan getaran atau
vibrasi. LCD karakter digunakan untuk menampilkan
timer dan pengaturan timer. Setelah timer selesai, buzzer
akan berbunyi sebagai tanda bahwa proses pembersihan
telah selesai.
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C. Skematik Rangkaian

Gambar 2 menunjukkan skematik rangakian dari alat
Ultrasonic cleaner
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Gambar 2. Skematik rangkaian alat keseluruhan

D. Desain Alat

7. Saklar ON/OFF
E. Standar Operasional Prosedur (SOP) Alat

Untuk perancangan desain dari alat Ultrasonic
cleaner dapat dilihat pada Gambar 3 yang menampilkan Untuk mengoperasikan ultrasonic cleaner ada
desain alat dari beberapa perspektif. Gambar 4 Dbeberapa langkah-langkah yang dapat diikuti. Adapun

menunjukan bagian dalam alat.

[5]

Gambar 3. Desain Alat

Keterangan

1. LCD

2. Tombol UP

3. Tombol Down
4. Tombol Enter
5. Chamber

6. Kabel Power

SOP untuk alat ini dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Menghubungkan kabel power pada jala-jala PLN

2. Memposisikan tombol saklar ON/OFF ke ON untuk
menghidupkan alat

3. Setelah alat dihidupkan maka layar display LCD akan
menampilkan nama alat “ULTRASONIC CLEANER”

4. Kemudian pada waktu 5 detik setelahnya
menampilkan karakter berupa identitas penulis
beserta nomor stambuk dan setelah lima detik
kemudian menampilkan karakter berupa setting
timer.

5. Mengatur waktu dengan menekan tombol up yang
ada pada alat.

6. Kemudian kita bisa melakukan pembersihan dan
timer akan menghitung mundur dan tertampil pada
LCD

7. Jika timer sudah selesai maka proses pembersihan
telah selesai

8. Setelah itu mencabut kabel power dari jala-jala PLN.

32



Jurnal Nasional Teknomedik | Vol. 1, No. 2, 27 Des 2024
Submitted: 10-09-2024, Accepted 10-12-2024, Published: 27-12-2024

Mikrokontroler Atmega328

Modul ultrasonic generator

ISSN 3062-8474 (media online)
Online at https://ejournal.umw.ac.id/jnt

Buzzer Piezoelektrik

Relay 5V

Gambar 4. Keseluruhan alat tampak dalam

F. Analisis Data

Analisa data pada penelitian ini, dilakukan dengan
menghitung Nilai Error dari parameter pengukuran
anatar alat ultrasonic cleaner dan alat pembanding
stopwatch, parameter yang diukur yaitu parameter waktu.
Adapun rumus yang akan digunakan yaitu:

1. Rumus Selisih

Selisih = | a-b |
2. Rumus Error%

Error% =@ X 100%
Keterangan :

a = Nilai terukur (waktu) pada alat pembanding
b = Nilai terukur (waktu) pada alat ultrasonic cleaner

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Hasil Alat ultrasonic cleaner

Dalam penyusunannya, alat ultrasonc cleaner terdiri
atas beberapa komponen seperti modul ultrasonic 40 Khz,
tranduser ultrasonic, buzzer mikrokontroller dan relay
yang dapat dilihat pada Gambar 4 yang menampilkan
tampak dalam keseluruhan dari alat tersebut.

2. Hasil Pengujian

Pengujian data pada alat wltrasonic cleaner ini
melibatkan pengambilan data dari 3 instrument medis
antara lain Pisau, pinset dan Gunting yang kotor dapat
dilihat pada tabel 1 hasil uji alat.

Tabel 1. Hasil Uji Alat

Instrument Menit
No . Keterangan
Medis Alat | Stopwatch
00.58 01.00 Kurang bersih
. 01.59 02.00 Kurang Bersih
1 Pisau B
02.58 03.00 Bersih
04.00 04.00 Bersih Sekali
00.59 01.00 Kurang Bersih
) 01.56 02.00 Bersih
2 Pinset B
03.02 03.00 Bersih
03.56 04.00 Bersih Sekali
01.02 01.00 Kurang Bersih
. 02.09 02.00 Kurang Bersih
3 Gunting -
02.57 03.00 Kurang Bersih
04.10 04.00 Bersih Sekali

Hasil perhitungan selisih antara penyimpangan titik
koordinat, dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil Analisa data

Tabel 2. Hasil analisa data

Parameter Waktu

No. | pcement | wa ] Selsh | Nilai
(Detik) Error

1 menit 2 0,3

1 Pisau 3 menit 7 3,8

5 menit 4 1,3

1 menit 6 0,1

2 Pinset 3 menit 10 0,5
5 menit 7 0,23

1 menit 9 1,5

3 Gunting 3 menit 4 0,2

5 menit 6 0,2

Rata-Rata 6,1 091
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B. Pembahasan

Ultrasonic cleaner merupakan alat pembersih
yang memanfaatkan gelombang ultrasonic, metode ini
menggunakan vibrasi atau getaran yang dihasilkan
transduser ultrasonic sehingga menghasilkan vibrasi atau
getaran yang berfungsi untuk memecah partikel atau
kotoran yang menempel pada obyek atau instrument
melalui media air. Pada umumnya alat ini digunakan
untuk membersihkan instrument selama 1- 5 menit [2].
Oleh karena itu peneliti merancang dan membuat alat
ultrasonic cleaner dilengkapi dengan timer yang dapat
digunakan untuk membersihkan instrument medis yang
sulit untuk dibersihkan seperti pada selah sempit atau
darah yang sudah mengering

Pada perancangan alat ultrasonic cleaner ini
modul dasar yang digunakan ialah modul ultrasonik
generator yang membangkitkan frekuensi 40KHz.
Mikrokontroller ATmega328 menjadi pengontrol timer
dalam menampilkan waktu pembersihan di LCD. Cara
penggunaanya yaitu dengan cara memasukkan instrument
medis di chamber yang sudah terisi air lalu menyeting
timer, lalu akan ditampilkan pada LCD. Pada alat ini
terdapat relay yang dikontrol oleh mikrokontroller untuk
mengatur waktu yang akan digunakan dalam
mengoperasikan alat ultrasonic cleaner. Pada alat ini juga
terdapat buzzer yang akan berbunyi saat proses
pembersihan telah selesai.

Tahapan rancangan pembuatan perangkat keras
pada alat dimulai dari pembuatan skematik rangkaian
dengan menggunakan easyeda. Selanjutnya membuat
rangkaian sistem minimum serta menyiapkan modul
pembangkit frekuensi dan chamber. Kemudian juga
dilakukan pembuatan perangkat lunak (software) yaitu
prosedur pembuatan bahasa pemrograman (Bahasa C++)
menggunakan perangkat lunak Arduino IDE. Bahasa
pemrograman merujuk di serangkaian instruksi atau kode
yang didesain untuk memungkinkan suatu perangkat
beroperasi secara otomatis. Kode tersebut dimasukkan ke
dalam mikrokontroler, yang bertindak sebagai pusat
pemrosesan untuk mengelola seluruh data yg dimasukkan
oleh pengguna (user). Setalah program sudah berhasil di
compile (Proses penerjemahan bahasa pemrograman
sebagai perintah yang dapat diekseskusi oleh kompoter),
maka kode program tersebut akan di unggah ke
mikrokontroler menggunakan koneksi USB ISP. USB
ISP atau yang disebut juga USBasp adalah sebuah
programer in-circuit dengan interface USB untuk
melakukan kontrol dan pemrograman IC 4Tmega328,
singkatnya USB ISP ini dipergunakan sebagai media
dalam pengunggahan program ke alat.

Tahap setelah alat selesai dirancang dilakukan uji coba
alat dengan pengambilan data. Pengambilan data
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dilakukan dengan menggunakan tiga instrument medis
berupa pisau bedah, pinset dan gunting. Selanjutnya
dilakukan perbandingan antara stopwatch dan waktu
yang ada pada alat dengan variasi waktu yang digunakan
yaitu mulai 1 menit,3 menit dan 5 menit. Selain itu
dilakukan uji fungsi pada tombol up, down dan enter
apakah bekerja atau tidak. Uji fungsi pada tombol
dilakukan dengan cara menekan tombol tersebut. Setelah
melakukan pengambilan data sebanyak tiga instrument
medis dilakukan penyettingan waktu 1 menit, 3 menit dan
5 menit. Setelah proses pembersihan telah selesai maka
diperoleh data bahwa 1 menit menunjukan pembersihan
kurang bersih dan 3 menit menunjukan bersih sedangkan
dalam waktu 5 menit dengan hasil menunjukan bersih
sekali, oleh karena itu hasil pengamatan di waktu 5 menit
ketiga instrument ini pembersihan menunjukan bersih
sekali, jadi hasil menunjukan bahwa pembersihan
instrument medis ini sangat dipengaruhi oleh waktu,
dimana semakin lama waktunya maka instrument
hasilnya semakin bersih. Waktu optimal pembersihan
instrument menggunakan ultrasonik cleaner pada alat
telah dirancang sekitar 4-5 menit, selain itu kebersihan
dipengaruhi tingkat kotoran dan ukuran instrument.
Berdasarkan hasil tersebut mengindikasikan bahwa alat
layak digunakan pada proses pembersihan peralatan
instrument medis.

Metode pembersihan instrument menggunakan
gelombang ultrasonik frekeunsi tranduser sebesar 40KHz
melibatkan vibrasi atau getaran yang dihasilkan dari
transduser ultrasonic. Getaran ini dapat memecah partikel
yang menempel pada objek melalui media air [9].
Kejadian ini menciptakan gelombang kompresi dalam
cairan chamber yang membentuk vakum (kavitasi).
Gelembung-gelembung ini dapat menjangkau celah kecil
dan memiliki energi yang sangat besar tanpa merusak
permukaan  objek, hanya membersihkan  dan
menghilangkan kotoran dan kontaminan permukaan.
Semakin tinggi frekuensinya, maka semakin kecil jarak
antara titik-titik kavitasi [7].

IV KESIMPULAN

Setelah melakukan proses perancangan, pembuatan serta
pengujian alat dan pengambilan data alat ini, maka pada
penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Ultrasonic cleaner ini menggunakan modul
ultrasonic generator sebagai pembangkit frekuensi
dengan metode getaran yang dihasilkan oleh
tranduser ultrasonik keramik untuk memisahkan
partikel yang menempel pada objek melalui media air

2. Ultrasonic cleaner ini dapat membersihkan peralatan
instrument dengan waktu waktu optimal 4-5 menit
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