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Amelia, 2022, Rancang Bangun Alat Electrical Impedance Spectroscopy untuk 
Deteksi Fraktur Tulang. Skripsi ini dibawah bimbingan Dr. Khusnul Ain, S.T., 
M.Si. dan Alfian Pramudita Putra, S.T., M.Sc.  Departemen Fisika, Fakultas Sains 
dan Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya. 

ABSTRAK 

Menurut sebuah penelitian, terdapat peningkatan kasus fraktur tulang dari tahun 
ke tahun diberbagai negara. X-ray merupakan alat deteksi fraktur tulang yang 
umum digunakan, namun penggunaan jangka panjang dapat menimbulkan efek 
samping bagi pasien. Oleh karena itu, dirancang alat Electrical Impedance 
Spectroscopy (EIS) untuk mendeteksi fraktur tulang. Rancangan alat deteksi ini 
tersusun atas berbagai komponen yaitu, Analog Discovery 2, rangkaian VCCS dan 
elektroda sebagai penginjeksi arus dan pengukur tegangan. Pengukuran dilakukan 
dengan empat titik dan dilakukan pada phantom yaitu 3D printed model tulang 
femur manusia berbahan PolyLatctic Acid (PLA) untuk representasi tulang 
manusia. Pengukuran dilakukan pada dua kondisi phantom yaitu kondisi normal 
dan kondisi fraktur serta dilakukan dengan memberikan empat variasi jarak 
pelekatan elektroda voltage sources. Hasil pengukuran diperoleh bahwa terdapat 
perbedaan bentuk grafik nyquist antara phantom tulang normal dan tulang fraktur, 
dibuktikan dengan adanya perbedaan nilai komponen R dan C. Pada semua variasi 
jarak elektroda, menunjukkan bahwa komponen R pada phantom tulang fraktur 
memiliki nilai lebih besar dibandingkan R tulang normal. Sedangkan komponen C 
pada phantom tulang fraktur memiliki nilai lebih kecil dari C tulang normal. 
Diantara semua variasi jarak, variasi jarak 3 memiliki sensitifitas paling dalam 
mendeteksi perubahan, yaitu memiliki persentase perbedaan sebesar 25,26%. 

Kata Kunci: Electrical Impedance Spectroscopy (EIS), Fraktur Tulang. 
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Amelia, 2022, Design of Measurement Electrical Impedance Spectroscopy for 
Bone Fracture Detection. This thesis is under guidance of Dr. Khusnul Ain, S.T., 
M.Si and Alfian Pramudita Putra, S.T., M.Sc. Department of Physisc, Faculty of 
Science and Technology, Airlangga University, Surabaya. 

ABSTRACT 

According to a study, there is an increase in cases of bone fractures from year to 
year in various countries. X-ray is a commonly used bone fracture detection tool, 
but its use in the long term will have side effects for patients. Therefore, an 
Electrical Impedance Spectroscopy (EIS) tool was designed to detect bone 
fractures. The design of this detection device is composed of various components 
such as Analog Discovery 2, VCCS circuit, and electrodes for current injection 
and voltage measurement. Measurements were made with four measurement 
points and carried out on a phantom, a 3D-printed human femur bone model made 
of Polylactic Acid (PLA) to represent the human bone. Measurements were 
carried out in two phantom conditions, normal and fracture conditions. They were 
carried out by giving four variations of the distance to the attachment of the 
voltage sources electrodes. The measurement results show that there are 
differences in the shape of the Nyquist graph between normal bone and fractured 
bone, as evidenced by the difference in the values of the R and C components. All 
electrode distance variations show that the R component in fracture bone has a 
greater value than the R component in normal bone. In comparison, the C 
component in fractured bone has a value smaller than C in normal bone. Of all the 
variations, the variation of distance 3 has good sensitivity to changes, with a 
percentage difference of 25.26%. 

Keywords: Electrical Impedance Spectroscopy (EIS), Bone Fracture. 
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