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ABSTRACT: Testing the suitability of intraoral dental X-ray devices has been carried out using the
methods of collimation (conus) testing, voltage accuracy testing, irradiation time accuracy testing,
reproducibility testing, and Half Value Layer (HVL) X-ray beam testing. The collimation test
obtained the measurement result of the diameter or diagonal dimension parameter of the conus,
which is 60 mm. The measured value of the X-ray beam dimension parameter is 57.26 mm and for
the measured value of the focal point distance to the patient's skin (SSD) parameter is 202 mm. The
kVp accuracy test obtained error values at each kVp setting are 5.8%, 3.5%, and 3.5%. This error
value is smaller than the test pass value so that the tube voltage accuracy test results are in
accordance with the established standards. The irradiation time accuracy test found that the error
values at each s-set were 2.0%, 1.2%, 0.9%, 0.8% and 0.8%. Reproducibility tests for radiation
output (mGy) and tube voltage (kVp) obtained CV values are smaller than the predetermined test
pass value of CV < 0.05. X-ray beam quality testing (HVL) obtained measured HVL values at kVp
are 2.28 mmAl, 2.31 mmAl and 2.47 mmAl which are greater than the test pass value.
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ABSTRAK: Telah dilakukan pengujian kesesuaian pesawat sinar-X dental intraoral dengan metode
pengujian kolimasi (konus), pengujian akurasi tegangan listrik, pengujian akurasi waktu penyinaran,
pengujian reproduksibilitas, dan pengujian berkas sinar-X Half Value Layer (HVL). Uji kolimasi
didapatkan hasil ukur dari parameter dimensi diameter atau diagonal konus yaitu 60 mm. Nilai hasil
ukur dari parameter dimensi berkas sinar-X yaitu 57,26 mm dan untuk nilai hasil ukur dari parameter
jarak titik fokus ke kulit pasien (SSD) yaitu 202 mm. Pengujian akurasi kV didapat nilai eror pada
setiap kVp setting adalah 5,8%, 3,5%, dan 3,5%. Nilai eror ini lebih kecil dari nilai lolos uji sehingga
hasil pengujian akurasi tegangan tabung ini sesuai dengan standar yang ditetapkan. Pengujian akurasi
waktu penyinaran didapat bahwa nilai error pada setiap s-set adalah 2,0%, 1,2%, 0,9%, 0,8% dan
0,8%. Uji reproduksibilitas untuk keluaran radiasi (mGy) dan tegangan tabung (kVp) nilai CV yang
diperoleh lebih kecil dari nilai lolos uji yang telah ditentukan yaitu CV < 0,05. Pengujian kualitas
berkas sinar-X (HVL) didapatkan nilai HVL terukur pada kVp adalah 2,28 mmaAl, 2,31 mmAl dan
2,47 mmAl yang lebih besar dari nilai lolos uiji.
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PENDAHULUAN

Pesawat sinar-X merupakan perangkat kedokteran yang digunakan sebagai alat
diagnose pada pasien. Pesawat ini menggunakan tabung hampa sebagai sumber elektron.
Elektron akan dipercepat dan menumbuk logam anoda (Breitkreutz dkk., 2020). Sinar-X
yang dipancarkan dari tabung akan menembus sasaran obyek berupa organ tubuh pasien.
Hasil pencitraan tersebut akan ditangkap oleh sebuah film positif dan akan menghasilkan
sebuah berkas gambar dari obyek (Ou dkk., 2021). Berkas gambar inilah yang akan
digunakan sebagai bahan diagnosis penyakit pada pasien. Pesawat sinar-X dental intra oral
merupakan jenis alat yang digunakan dalam pemeriksaan radiografi yang memperlihatkan
keadaan gigi, tulang dan struktur didaerah gigi dengan memposisikan film di dalam rongga
mulut(Hodolli dkk., 2019). Radiografi dental intra oral dilakukan dengan cara filmnya
dimasukkan ke dalam mulut dimana harus diketahui posisi-posisi atau letak gigi dengan
melihat dari porsi muka atau wajah pasien (Kumar dkk., 2011).

Pemeriksaan radiografi intraoral dikenal sebagai pemeriksaan dasar dalam radiografi
gigi. Melalui teknik ini reseptor seperti film atau Imaging Plate (IP) ditempatkan di dalam
rongga mulut untuk mendapatkan gambar gigi dan struktur jaringan pendukungnya secara
detail. Pemeriksaan ini membagi rongga mulut menjadi beberapa bagian yaitu gigi seri, gigi
taring, gigi premolar, dan gigi geraham. Diantara berbagai jenis pemeriksaan radiografi
intraoral yang tersedia seperti oklusal (Ozmen & Basak Ayna, 2024), bitewing (Abu EI-Ela
dkk., 2016), periapikal (Deshpande & Bhargava, 2014). Pemeriksaan periapikal merupakan
teknik yang dirancang untuk menampilkan gambaran gigi dan jaringan dan sekitar
puncaknya secara terperinci (Jannah dkk., 2023).

Pesawat Sinar-X gigi intraoral adalah pesawat sinar-X yang digunakan untuk
pemeriksaan radiografi terhadap kondisi gigi tertentu dengan posisi film atau sensor berada
di dalam mulut. Source to Image Distance (SID) adalah jarak focal spot ke image receptor
(Bequet dkk., 2022). Source to Skin Distance (SSD) adalah jarak focal spot ke permukaan
kulit pasien pada saat eksposi (Nurdin dkk., 2018). Sourceto Detector Distance (SDD)
adalah jarak focal spot kedetektor pada saat pengujian (Hayashi dkk., 2019). Coefficien of
Variation (CV) adalah parameter statistik dari sejumlah data pengujian sejenis dengan
setting input yang sama untuk mengetahui konsistensi kinerja komponen signifikan tertentu
dari pesawat sinar-X (Botta-Dukat, 2023). Coefficient of Linearity (CL) adalah parameter
statistik dari sejumlah data pengujian sejenis dengan setting input yang bervariasi secara
bertahap untuk mengetahui konsistensi respon kinerja komponen signifikan tertentu dari
pesawat sinar-X bila diberi input yang berbeda (Ratnawati dkk., 2019). Tujuan penelitian ini
untuk pengujian kesesuaian pesawat sinar-X dental intraoral pada kolimasi berkas sinar-X
termasuk jarak titik fokus ke kulit pasien (SSD), uji diameter ujung konus dan uji diameter
berkas sinar-X. Uji akurasi kVp dan Uji keluaran berkas sinar-X (HVL), Uji akurasi waktu
penyinaran dan Uji reproduksibilitas.
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Tujuan pengujian konus adalah memastikan area berkas sinar-X berada dalam area
konus, mengetahui kecukupan diameter atau diagonal konus dan mengetahui jarak titik fokus
ke pasien (SSD). Tujuan pengujian akurasi tegangan (kV) untuk mengetahui kesesuaian
antara tegangan setting pada panel kontrol dengan tegangan yang terbaca pada alat ukur.
Pengujian akurasi waktu penyinaran untuk mengetahui kesesuaian antara pengaturan waktu
eksposi pada panel kontrol dengan waktu eksposi yang terbaca pada alat ukur. Pengujian
linieritas keluaran radiasi untuk menguji konsistensi kenaikan nilai keluaran radiasi
(mGy/mAs) pada variasi mA atau mAs. Reproduksibilitas untuk mendapatkan nilai
kedapatulangan atau reproduksibilitas dari pengukuran tegangan tabung (kV), waktu
penyinaran (s) dan keluaran radiasi (mGy) pada pengaturan generator yang tetap. Kualitas
berkas sinar-X Half Value Layer (HVL) untuk menilai kualitas berkas sinar-X dan kecukupan
filtrasi untuk mereduksi radiasi sinar-X energi rendah.

METODE PENELITIAN

Peralatan yang digunakan adalah multi meter sinar-X dan water pass, CR atau kaset
berisi film ukuran 18 x 24 cm, meteran dan metode yang digunakan pada pengujian pesawat
sinar-X dental intraoral adalah:

Pengujian Kolimasi (Konus)

|
T
\ Tabung Sinar-X

Aplikator Sinar

Konus

4

| \

Film } \
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L 1

Bagia Atas Permukaan

Gambar 1. Pengujian akurasi konus.
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Metode pengujian dengan cara mengukur dan mencatat diameter bagian dalam mulut
konus. Mengukur dan mencatat jarak titik fokus ke ujung konus (SSD). Metakkan reseptor
citra pada permukaan yang datar. Memposisikan ujung konus menempel pada permukaan
reseptor citra. Pastikan konus tegak lurus dengan reseptor citra dengan menggunakan water
pass. Melakukan eksposi dengan kondisi yang sesuai agar diperoleh citra yang dapat
dianalisa (gambar 1). Memproses citra dan mengukur dimensi berkas sinar-X.
Membandingkan hasil pengukuran dengan nilai lolos uji. Metode analisis data dilakukan
dengan cara mengamati akurasi diameter konus ditambah koreksi dan nilai ketidakpastian <
60 mm. Mengukur dan mencatat diameter atau diagonal citra pada film. Akurasi dimensi
berkas Sinar-X < diameter konus sedangkan SID > 200 mm.

Pengujian Akurasi kV

—1
Tabung Sinar-X
Detektor KV Meter
\\ Aplikator Sinar
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N\
[ /1!

Bagia Atas Permukaan

Gambar 2. Pengujian akurasi tegangan (kV).

Metode pengujian dengan cara memastikan bahwa prosedur pemanasan tabung telah
dilakukan. Pengoperasian alat multimeter sinar-X sesuai IK.BPAFK.UKO05 dan
IK.BPAFK.UKO09. Meletakkan detektor multi meter sinar-X pada bagian tengah ujung konus
(gambar 2). Pastikan tabung sinar-X dalam posisi horisontal dengan water pass. Melakukan
penyinaran dengan tegangan kerja yang tersedia kemudian mencatat pada lembar kerja dan
melakukan evaluasi pengujian akurasi kV. Analisis data dilakukan dengan menghitung nilai
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eror setiap data menggunakan persamaan (1) (Sari dkk., 2022). Nilai koreksi ditambah nilai
ketidakpastian pengukuran < 6 % untuk kVp > 60.

KV set—KVp uk
eror = —2—P22 x 100% 1)
kvp,set

Pengujian Akurasi Waktu Penyinaran

Metode pengujian dilakukan dengan cara mengatur posisi alat ukur seperti pada uji
akurasi tegangan (gambar 2). Menetapkan satu kondisi kVp klinis (misalnya 70 kVp) untuk
5 eksposi dengan variasi waktu yang berbeda (antara 0,02 <s < 1,0, jika memungkinkan bisa
dilakukan pada s lebih dari 1,0 s). Metode analisis data dengan cara nilai koreksi ditambah
nilai ketidakpastian pengukuran <+ 10 % untuk s > 100 ms. Nilai koreksi ditambah nilai
ketidakpastian pengukuran <=+ 10 % + 1 ms untuk s <100 ms.

Pengujian Reproduksibilitas

Metode pengujian dengan cara melakukan pengaturan posisi alat ukur seperti pada
uji akurasi tegangan (gambar 2). Mentukan kondisi pengukuran pada penggunaan klinis
rutin. Melakukan penyinaran (expose) dan mencatat pada lembar kerja. Melakukan
pengulangan expose sampai dengan 5 kali. Melakukan evaluasi pengujian reproduksibilitas
tabung Sinar-X (kV, sekon, dosis). Analisa data menggunakan persamaan (2) Coefficient of
Variation (CV) (Hyperastuty dkk., 2021). Nilai CV adalah nilai koreksi ditambah nilai
ketidakpastian pengukuran harus < 0.05.

s 1
CV=-=—JILXi-X*/0-1) (2

X X

Pengujian Berkas Sinar-X Half Value Layer (HVL)

Metode pengujian dengan cara melakukan pengaturan posisi alat ukur seperti pada
uji akurasi tegangan. Pengujian kualitas berkas sinar-X dengan metode langsung dapat
dilakukan bersamaan dengan pengujian akurasi tegangan. mencatat hasil pengukuran pada
lembar kerja. Analisis data dengan cara penentuan nilai HVL sama dengan nilai HVL yang
terbaca pada alat ukur (Ariga dkk., 2012).

Tabel 1. Nilai minimum HVL.
Tegangan Tebal (mm Al)

(kVp)
60 15
70 15
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Membuat plot kVp-terukur versus HVL terukur. Menggunakan kalkulator atau excel
(pengolah data) buat grafik garis lurus. Menentukan persamaan linieritas. Menghitung HVL
dengan menggunakan persamaan linearitas. Nilai koreksi ditambah nilai ketidakpastian
pengukuran > HVL (Tabel 1).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Kolimasi

Uji kolimator adalah metode yang digunakan untuk menentukan apakah suatu alat
ukur memerlukan kalibrasi. Kalibrasi sendiri adalah proses penyesuaian antara nilai yang
ditunjukkan oleh instrumen ukur dengan nilai yang telah diketahui, yang berhubungan
dengan besaran yang diukur dalam kondisi tertentu. Dengan melakukan pengujian ini, Kita
dapat mengetahui seberapa besar penyimpangan antara harga yang sebenarnya dan harga
yang ditunjukkan oleh alat ukur. Uji kolimasi biasanya diterapkan pada teleskop bintang atau
peralatan pengamatan objek langit lainnya, serta sering digunakan pada perangkat optik
lainnya.

Tabel 2. Analisis data hasil pengujian kolimasi sinar-X.

Hasil pengukuran Hasil terkoreksi Rata- KTP
Parameter (mm) (mm) rata STDEYV.
+
I 1 11 I 1 11 (mm) (+)
Diameter atau 60 60 60 60 60 60 60 0,0000 0,42

diagonal konus
Dimensi berkas
sinar-X

Jarak titik fokus
ke kulit pasien 202 202 202 2021 202,1 2021 202 0,0000 0,50
(SSD)

Berdasarkan Tabel 2 hasil pengujian iluminasi dapat dilihat bahwa nilai hasil
pengukuran pada parameter dimensi diameter atau diagonal konus I, 11, 111 adalah 60 mm, 60
mm dan 60 mm dan untuk hasil terkoreksinya adalah 60,0 mm, 60,0 mm dan 60,0 mm. Pada
parameter dimensi berkas sinar-X I, Il, 1l adalah 57,20 mm, 57,20 mm dan 57,40 serta nilai
terkoreksinya adalah 57,2 mm, 57,2 mm dan 57,4 mm. Pada parameter jarak titik fokus ke
kulit pasien (SSD) sebesar 202 mm, 202 mm dan 202 mm dan untuk nilai hasil terkoreksi
yang di dapatkan yaitu 202,1 m, 202,1 mm dan 202 mm. Adapun nilai hasil pengukuran yang
telah di koreksi digunakan untuk memperbaiki kemungkinan kesalahan dalam pengukuran
awal. Nilai rata-rata hasil pengukuran pada parameter tersebut adalah 60 mm, 57,29 mm dan

57,20 57,20 57,40 572 572 574 57,29 0,1155 0,44
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202 mm dan standar deviasi yang didapatkan yaitu 0,000, 0,1155 dan 0,000 dengan nilai
ketidakpastian +0,42, +0,44 dan +0,50 menunjukkan bahwa hasil pengukuran dapat
bervariasi dalam rentang tersebut sehingga mungkin terjadi kesalahan.

Tabel 3. Hasil perhitungan pengujian.

Hasil
Parameter ukur Nilai lolos uji  Kesimpulan
(mm)
Diameter atau 60 < 60 mm Sesuai

diagonal konus

D_imensi berkas 57.26 < Dimensi

sinar-X ujung konus
Jarak titik fokus ke
kulit pasien (SSD)

Sesuai

202 >200 mm Sesuai

Berdasarkan data yang diperoleh dari uji kolimasi pengujian sinar-X dapat dilihat
bahwa hasil ukur dari parameter dimensi diameter atau diagonal konus yaitu 60 mm. Nilai
hasil ukur dari parameter dimensi berkas sinar-X yaitu 57,26 mm dan untuk nilai hasil ukur
dari parameter jarak titik fokus ke kulit pasien (SSD) adalah 202 mm. Penentuan hasil
pengujian kolimasi ini lolos uji dengan standar yang ditetapkan dan dibandingkan dengan
nilai lolos uji yang telah ditentukan (Ceylan dkk., 2021). Perbandingan tersebut dapat dilihat
bahwa nilai dari parameter | sama dengan nilai lolos uji, nilai hasil ukur parameter Il tersebut
lebih kecil dari nilai dimensi ujung konus serta untuk nilai ukur parameter Il nilainya lebih
besar dari 200 mm. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian kolimasi ini sesuai
dengan standar yang telah ditetapkan.

Hasil Uji Generator dan Tabung Sinar-X Intraoral

Uji Akurasi kV

Uji kesesuaian bertujuan untuk memastikan bahwa pesawat sinar-X beroperasi
dengan handal dan aman bagi pasien, pekerja, serta masyarakat. Salah satu parameter yang
digunakan dalam uji kesesuaian pesawat sinar-X adalah akurasi tegangan. Hasil radiografi,
baik dari segi kualitas maupun kuantitas, sangat dipengaruhi oleh tegangan pemercepat
dalam satuan kilo Volt (kV). Uji akurasi kVp dilakukan setiap tahun untuk memastikan
bahwa pesawat sinar-X beroperasi dalam kondisi yang andal.

Pada Tabel 4 data mentah pengujian akurasi tegangan tabung kVp-set digunakan 60,
65 dan 70 yang diatur meja kontrol, setelah dilakukan eskposi 3 kali di setiap kVp-set, kVp
terukur muncul di Base Unit. Dapat dilihat bahwa nilai rerata kVp terkoreksi pada setiap
kVp-set adalah 63,5, 67,3 dan 72,5. Nilai rerata kVp terkoreksi ini menunjukkan tegangan
tabung yang dihasilkan oleh pesawat sinar-X saat melakukan eksposi dengan nilai mAs tetap
sebesar 7 mAs dan SDD 202 mm.
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Tabel 4. Data mentah hasil pengujian kesalahan tegangan tabung.

Setting  Tegangan terukur Tegangan Rata- STDEV
tegangan (kVp) terkoreksi (kVp)  rata
(kVp) I I i I 1 I (kvp)
60 645 635 625 645 635 625 635 1,000
65 67,7 671 670 67,7 671 670 67,3 0,379
70 733 722 724 731 721 723 725 0,551

Tabel 5. Hasil perhitungan pengujian akurasi tegangan tabung (kVp).

Arus listrik Waktu ()
(mA)-setting - setting 0.100  SDD (mm) 202
kVp- Tegangan  error  Nilai lolos .
No setting  (kKVp)-ukur (%) uji Kesimpulan
1 60 63,5 5,8 Sesuai
2 65 67,3 35 emax<6% Sesuai
3 70 72,5 3,5 Sesuai

Hasil pengujian akurasi tegangan tabung sinar-X Tabel 5 sesuai dengan standar yang
ditetapkan dan dapat dibandingkan dengan nilai lolos uji yang telah ditentukan, yaitu e max
< 6%. e max adalah error maksimum yang diperbolehkan antara kVp set dengan kVp terukur
(Cahyani dkk., 2021). Perbandingan tersebut dapat dilihat bahwa nilai error pada setiap kVp
set adalah 5,8%, 3,5%, dan 3,5%. Nilai eror ini lebih kecil dari nilai lolos uji, sehingga dapat
disimpulkan bahwa hasil pengujian akurasi tegangan tabung ini sesuai dengan standar yang
ditetapkan. Hal ini berarti bahwa tegangan tabung yang dihasilkan oleh pesawat sinar-X
sesuai dengan tegangan tabung.

Uji Akurasi Waktu Penyinaran Sinar-X

Uji akurasi waktu penyinaran bertujuan untuk mengevaluasi kesesuaian antara
pengaturan waktu eksposisi yang ada pada panel kontrol dengan waktu eksposisi yang
terukur pada alat ukur. Pada Tabel 7, persentase kesalahan yang diperoleh dari setiap
perhitungan dibandingkan, dan diambil nilai maksimum dari kesalahan tersebut, yaitu yang
berada di bawah 10%.

Berdasarkan data Tabel 6 dan 7 yang diperoleh dari pengujian waktu penyinaran pada
pesawat sinar-X dental intraoral dapat dilihat pada setting s-set 0,100, 0,200, 0,300, 0,400
dan 0,500 didapatkan nilai hasil rerata 0,102, 0,202, 0,323, 0,403, dan 0,504 s. Sedangkan
untuk standar deviasi didapatkan hasil 0,0000, 0,0006, 0,0000, 0,0000 dan 0,0000. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil pengukuran yang dilakukan konsisten di setiap setting s-set.
sebanyak 5 kali dengan 1 kali terdapat variasi data dengan menggunakan parameter eksposi
yang sama, yaitu kKVp set 70, mAs set 7, dan SDD 202 mm.
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Tabel 6. Data mentah hasil pengujian kesalahan (% error) waktu penyinaran.

Pengaturan Waktu terkoreksi
waktu Waktu terukur (s) (©) ITZ:Z- STDEV.
(s) I 1 Il I I i

0,100 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,0000
0,200 0,202 0,202 0,203 0,202 0,202 0,203 0,202 0,0006
0,320 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323 0,0000
0,400 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403 0,0000
0,500 0,504 0,504 0,504 0,504 0,504 0,504 0,504 0,0000

Tabel 7. Hasil perhitungan pengujian (% error) waktu penyinaran.

Arus listrik
(ktxeg)"’fft?ﬁg 70 (MA) - / (Sn?n?) 202
setting
Waktu (s) - Waktu (s) -  error Nilai .

No setting ukur (%) lolos uji Kesimpulan

1 0,100 0,102 2,0

2 0,200 0,202 1,2 -

3 0,320 0,323 09 M= sesuai

10%
4 0,400 0,403 0,8
5 0,500 0,504 0,8

Hasil pengujian % error waktu penyinaran Tabel 7 sesuai dengan standar yang
ditetapkan dan dapat dibandingkan dengan nilai lolos uji yang telah ditentukan yaitu e max
< 10% (Hyperastuty dkk., 2021b). Pada pengujian ini dapat dilihat bahwa nilai error pada
setiap s-set adalah 2,0%, 1,2%, 0,9%, 0,8% dan 0,8%. Nilai error ini lebih kecil daripada nilai
lolos uji, maka dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian % error waktu penyinaran ini sesuai
dengan standar yang telah ditetapkan.

Uji Reproduksibilitas

Hasil pengujian reproduksibilitas pada Tabel 9 menunjukkan kesesuaian dengan
standar yang telah ditetapkan dan dapat dibandingkan dengan nilai batas kelulusan uji, yaitu
CV < 0,05. CV atau koefisien variasi adalah indikator yang mengukur variasi hasil
pengukuran terhadap rata-rata pengukuran. Dalam perbandingan yang dilakukan, terlihat
bahwa nilai CV untuk setiap parameter adalah 0,002. Nilai CV ini lebih kecil daripada batas
yang ditentukan, sehingga hasil pengujian reproduksibilitas ini dinyatakan sesuai dengan
standar yang berlaku. Temuan ini mengindikasikan bahwa alat sinar-X dapat memberikan
hasil pengukuran yang konsisten dan akurat.
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Berdasarkan data yang diperoleh Tabel 8 dan 9 dari pengujian reproduksibilitas pada
pesawat sinar-X dental intraoral dapat dilihat bahwa nilai rerata keluaran radiasi (mGy),
tegangan tabung (kVp) dan waktu penyinaran (s)* terkoreksi pada setiap setting adalah 2,694
mGy dan 72,4 kVp dan 0,202 s. Nilai rerata ini menunjukkan konsistensi hasil pengukuran
yang dilakukan sebanyak 5 kali eksposi dengan menggunakan parameter eksposi yang sama,
yaitu kVp set 70, mAs set 7, dan SDD 202 mm.

Tabel 8. Data mentah hasil pengujian reproduksibilitas.

Paramete Hasil pengukuran Hasil terkoreksi Rata STDEV
r | ] m v Vv I 1 im 1Iv VvV -rata .
Keluaran
o 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
radiasi g5 95 99 96 99 86 92 99 96 99 2094 00055
s 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tegangan 72, 72, 72, 72, 712, 72, 72. 7T2. 72, 72
kvp) 8 6 3 6 5 6 4 2 4 4 24 01710
Waktu
. 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
pe:‘g;‘fra 02 02 03 02 02 02 02 03 02 o2 2202 00004
Tabel 9. Hasil perhitungan pengujian reproduksibilitas.
Tegangan Arus
Listrik Waktu SDD
(KVp)- 70 (MA)- (s)-setting 0.200 (mm) 202
setting .
setting
Nilai
Parameter Hasil Ukur STDEV. Ccv lolos Kesimpulan
uji
Keluaran Radiasi 2,694 0.0055 0,002
(mGy) CV < _
Tegangan (kVp) 72,4 0,710 0,002 005 Sesuai
Waktu Penyinaran 0,202 00004 0,002

(6)*

Hasil pengujian reproduksibilitas Tabel 9 sesuai dengan standar yang ditetapkan dan
dapat dibandingkan dengan nilai lolos uji yang telah ditentukan, yaitu CV <0,05. CV adalah
koefisien variasi yang menunjukkan seberapa besar variasi hasil pengukuran terhadap rerata
hasil pengukuran. Dari perbandingan ini, dapat dilihat bahwa nilai CV pada setiap parameter
adalah 0,002, 0,002 dan 0,002. Nilai CV ini lebih kecil dari nilai lolos uji, sehingga dapat
disimpulkan bahwa hasil pengujian reproduksibilitas ini sesuai dengan standar yang
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ditetapkan. Hal ini berarti bahwa pesawat sinar-X dental intraoral dapat menghasilkan hasil
pengukuran yang konsisten dan akurat.

Uji Kualitas Berkas Sinar-X (HVL)

HVL adalah ketebalan bahan filter yang diperlukan untuk mengurangi intensitas
sinar-X hingga setengah dari intensitas awalnya. Semakin besar nilai HVL, semakin banyak
sinar-X yang berhasil menembus bahan tersebut. Untuk mengukur HVL, digunakan beberapa
lempeng aluminium sebagai filter, yang memberikan variasi ketebalan. Setelah itu, sinar-X
ditembakkan melewati filter tersebut. Melalui variasi ketebalan filter aluminium, diperoleh
ketebalan tertentu yang dapat menghasilkan setengah dari intensitas awal sinar-X. Intensitas
awal ini merujuk pada intensitas sinar-X yang diukur tanpa melalui filter aluminium.
Ketebalan filter aluminium yang menghasilkan setengah dari intensitas awal tersebut dikenal
sebagai HVL (Half-Value Layer).

Tabel 10. Data hasil uji rata-rata kualitas berkas sinar-X.

Tegangan Hasil Pengukuran (mmAl) Hasil Terkoreksi (mmAl)

terukur | I i | I i Rata-rata
(KVp)
63,5 2,25 2,19 2,16 2,296 2,236 2,296 2,28
67,3 2,33 2,32 2,30 2,376 2,366 2,376 2,37
72,5 2,52 2,49 2,48 2,566 2,536 2,566 2,56

Tabel 11. Data hasil uji kualitas berkas sinar-X (HVL)
Tegangan HVL Interpolasi

KTP
terukur Tegangan HVL (+)
(kVvp) (kVp) _
63,5 60 2,28 0,012
67,3 65 2,31 0,012
72,5 70 2,47 0,012

Tabel 12. Data hasil perhitungan uji keluaran berkas sinar-X (HVL).

Arus
listrik Waktu
(MA)- 7 (s)-setting 0,100 SDD (mm) 202
setting
Tegangan Filter Hasil Nilai lolos uji
No (kVp)- tambahan ukur (mm Al) Kesimpulan
setting (mmAl)  (mm Al)

1 60 2,28

2 65 Tidak Ada 2,31 >1,5 Sesuai

3 70 2,47
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Berdasarkan data Tabel 10 dan 11 yang diperoleh dari pengujian uji keluaran berkas
sinar-X (HVL), nilai rerata HVL terkoreksi pada setiap kVp terukur adalah 2,28, 2,37, dan
2,56 mmAl. Nilai rerata HVL terkoreksi ini menunjukkan ketebalan filter aluminium yang
dibutuhkan untuk mengurangi intensitas radiasi sinar-X hingga setengah dari intensitas
awal.Hasil pengujian HVL Tabel 12 sesuai dengan standar yang ditetapkan, dapat
dibandingkan dengan nilai lolos uji yang telah ditentukan, yaitu HVL > 1,5 mmAl untuk 60
kVp, 65 kVp dan 70 kVp. Dapat dilihat bahwa nilai HVL terukur pada kVp adalah 2,28
mmaAl, 2,31 mmAl dan 2,47 mmAl yang lebih besar dari nilai lolos uji. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa hasil pengujian HVL ini sesuai dengan standar yang ditetapkan. Hal ini
berarti bahwa kualitas berkas sinar-X yang dihasilkan oleh pesawat sinar-X sesuai dengan
yang diharapkan memiliki energi efektif yang tinggi dan dosis radiasi yang rendah. Nilai
HVL berfungsi sebagai indikator kualitas berkas sinar-X. Kualitas berkas sinar-X ini
dipengaruhi oleh besarnya tegangan yang digunakan pada tabung. Semakin tinggi tegangan
tabung, semakin besar daya tembus sinar-X, dan dengan demikian HVL yang dihasilkan juga
akan semakin besar.

SIMPULAN

Hasil pengujian uji iluminasi, uji akurasi kv, uji akurasi waktu penyinaran sinar-x, uji
reproduksibilitas, dan uji kualitas berkas sinar-X (HVL) memenuhi standar yang telah
ditetapkan. Hal ini menandakan bahwa kualitas berkas sinar-X yang dihasilkan oleh pesawat
sinar-X sesuai dengan harapan, yaitu memiliki energi efektif yang tinggi serta dosis radiasi
yang rendah.
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