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Abstrak:  

Computed Radiography merupakan suatu sistem atau proses untuk mengubah 

sistem analog pada konvensional radiografi menjadi digital radiografi. 

Laboratorium NDT (Non Destructive Test) di Pusat Riset Teknologi Proses 

Radiasi – Badan Riset dan Inovasi Nasional belum mempunyai kurva waktu 

penyinaran untuk computed radiography dan dalam menentukan waktu 

penyinarannya dilakukan dengan menggunakan Minimum Grey Value (SNR 

method). Setiap pekerja radiasi selalu mempunyai risiko terkena paparan radiasi 

pengion selama menjalankan tugasnya. Dosis radiasi yang diterima seseorang 

dipengaruhi laju dosis dan waktu., sehingga dengan meminimalkan waktu 

bekerja, dosis yang diterima dapat semakin kecil. Oleh karena itu, diperlukan 

kurva waktu penyinaran untuk computed radiography pada spesimen 

aluminium. Pembuatan kurva waktu penyinaran menggunakan teknik radiografi 

digital berupa computed radiography pada spesimen aluminium dengan 

ketebalan 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, dan 20 mm. Pada pengambilan citra 

dilakukan dengan mevariasikan waktu penyinaran pada energi 90, 100, 110 kV. 

Data yang dikumpulkan berupa nilai Grey Value dan SNR normalized 

selanjutnya dibuat grafik dengan menggunakan Microsoft Excel sehingga 

didapatkan nilai persamaan grafik logarithmic. Hasil pengukuran digunakan 

untuk menghasilkan persamaan logarithmic yang akan disubstitusikan dengan 

nilai SNR kelas A dan B. Substitusi SNR normalized pada variable y 

menghasilkan nilai grey value x pada stepwedge yang disinari. Hasil percobaan 

menghasilkan kurva penyinaran computed radiography sinar-X untuk material 

aluminium pada tegangan tabung 90, 100, dan 110 kV. 
 

Kata Kunci: radiografi komputasi, bagan paparan, aluminium spesimen 

 

Abstract:  

Computed Radiography is a system or process to convert analog systems in 

conventional radiography into digital radiography. The NDT (Non Destructive 
Test) Laboratory at the Radiation Process Technology Research Center - 

National Research and Innovation Agency does not yet have an irradiation time 
curve for computed radiography and in determining the irradiation time is 

https://doi.org/10.58344/jig.v2i11


1820 | Arif Dwi Supiyan, Sutrasno, Harun Al Rasyid 

 
ISSN: 3031-0512 ; E-ISSN: 3032-2723      Jurnal Inovasi Global 

carried out using the Minimum Gray Value (SNR method). Every radiation 

worker always has the risk of being exposed to ionizing radiation while 

performing their duties. The radiation dose received by a person is influenced 
by the dose rate and time, so that by minimizing the working time, the dose 

received can be smaller. Therefore, an irradiation time curve is needed for 
computed radiography on aluminum specimens. The creation of irradiation 

time curves using digital radiography techniques in the form of computed 

radiography on aluminum specimens with thicknesses of 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 
16, 18, and 20 mm. Image capture is done by varying the irradiation time at 90, 

100, 110 kV energy. The data collected in the form of Gray Value and 
normalized SNR values are then made graphs using Microsoft Excel so that the 

value of the logarithmic graph equation is obtained. The measurement results 

are used to generate a logarithmic equation that will be substituted with the 
SNR values of classes A and B. Substitution of normalized SNR in variable y 

produces grey value x on the irradiated stepwedge. Experimental results 

produced X-ray computed radiography irradiation curves for aluminum 

material at tube voltages of 90, 100, 110 kV. 

 
Keywords: Computed Radiography, Exposure Chart, Aluminium Specimens 

 

Pendahuluan 
Seiring berkembangnya teknologi, radiografi juga mengalami peningkatan dari 

radiografi memakai film menjadi digital atau yang sering dikenal computed radiography 
(Septina & Agnizarridlo, 2021). Computed Radiography (CR) merupakan sistem 

radiografi yang dapat mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital sehingga mudah 

diproses dengan pengolahan citra, untuk menangani ketidaktetapan kualitas citra dari 

kekeliruan dalam pencahayaan (Artz, 1997). Pada prinsipnya, CR merupakan proses 

digitalisasi menggunakan image plate yang memiliki lapisan kristal photostimulable 
(Korner et al., 2007). Sinar-X yang keluar dari tabung akan mengenai bahan atau objek 

yang memiliki densitas berbeda satu sama lain. Sinar-X kemudian diserap seluruhnya 

atau sebagian oleh bahan (Ningtias et al., 2016). Bagian bahan yang memiliki densitas 

tinggi akan lebih banyak menyerap sinar-X yang kemudian diteruskan dan ditangkap 

oleh image plate. Imaging plate adalah lembaran yang dapat menangkap dan 

menyimpan bayangan latent sinar-X. Bayangan latent tersebut terbentuk pada film 

ketika sinar-X melewati benda uji dan ditangkap oleh detector (Sudin et al., 2015). 

Citra (image) istilah lain utuk gambar sabagai salah satu komponen multimedia 

yang memegang peranan penting sebagai bentuk informasi visual (Kurniasari & Akhlis, 

2012). Citra juga dapat diartikan sebagai representasi optis dari sebuah obyek yang 

disinari oleh sumber radiografi. Citra digital merupakan perubahan dari gambar analog 

menuju gambar digital, yang diproses secara digital sehingga untuk menghindari  

terjadinya manipulasi  atau pengolahan  gambar (Sumijan & Purnama, 2021). Citra 

digital  adalah istilah yang digunakan untuk mendiskripsikan  gambar radiografi dalam 

bentuk digital yang dapat ditampilkan pada layar monitor (Yusnida & Suryono, 2014). 

Citra yang memiliki kontras lebih terang atau gelap memiliki histogram yang sempit 

dan histogrammnya terlihat hanya menggunakan setengah daerah derajat keabuan 
(Zelviani, 2017). Kualitas image yang optimal dengan citra kuantitatif membantu 

keakuratan dalam mengintepretasi sehingga dapat menghindari kesalahan dalam 

intepretasi (Rosidah et al., 2020).  Kualitas radiografi meliputi densitas, kontras, 
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ketajaman, dan distorsi (Nehru, 2017). Ada beberapa faktor yang memengaruhi dan 

menentukan kualitas dan kuantitas penyinaran radiasi sinar-X dalam pembuatan citra 

radiografi diantaranya tegangan (kV), arus tabung (mA), dan pengaruh jarak (m). 

semskin tinggi tegangan (kV) yang diberikan maka semakin kuat daya tembus dari 

sinar-X yang dihasilkan tersebut (Jannah et al., 2014). 

Dalam melakukan uji radiografi suatu material, keberhasilan pembuatan radiograf 

antara lain dipengaruhi oleh ketepatan dalam menentukan waktu penyinaran. Cara 

penentuan waktu penyinaran yang biasa digunakan adalah dengan kurva penyinaran 

(exposure chart). Exposure chart merupakan kurva yang menghubungkan antara tebal 

material dan paparan untuk energi radiasi (sumber radiasi) tertentu. Untuk meradiografi 

material yang berbeda diperlukan exposure chart yang berbeda pula. Begitu pentingnya 

exposure chart dalam pekerjaan radiografi (Suparno & Sanusi, 2012).  

Penelitian sebelumnya terkait pembuatan kurva waktu penyinaran telah dilakukan 

oleh Ardelia Irena yaitu pemodelan kurva waktu penyinaran Betatron SEA 7 

menggunakan film AGFA D7 pada spesimen baja. Pada penelitian tersebut dihasilkan 

model grafik dan persamaan matematis kurva waktu penyinaran Betatron SEA 7 beserta 

hasil penyimpangan relative berdasarkan data sheet yang dihitung menggunakan 

persamaan hubungan waktu dan energi. Model kurva waktu penyinaran yang dihasilkan 

telah diverifikasi keandalannya menggunakan metode analisis curve fitting dengan 

perangkat lunak Origin (Muthusami et al., 2020). 

Penelitian ini membuat exposure chart dari bahan aluminium menggunakan 

computed radiography dikarenakan belum ada yang malakukan penilitian tersebut. 

Dalam pembuatan exposure chart tersebut menggunakan stepwedge aluminium dengan 

tebal yang berbeda pada setiap stepnya. Untuk mengetahui hubungan ketebalan dengan 

tingkat keabuan dilakukan dengan membandingkan pengukuran paparan sinar-X pada 

stepwedge dari bahan tersebut dengan system CR (Susilo et al., 2011). Stepwedge 

merupakan salah satu jenis sensitometer, tetapi stepwedge juga disebut dengan 

penetrometer. Stepwedge adalah suatu rangkaian penambahan ketebalan dengan bahan 

yang memiliki tingkat peyerapan yang sama (Satwika et al., 2021). Alat ini biasanya 

terbuat dari bahan aluminium yang dibuat step bertingkat ketebalannnya, yaitu dari yang 

tipis sampai yang tebal. Stepwedge digunakan untuk menghasilkan tingkat irisan pada 

film radiografi melalui eksposi sinar-X, alat ini juga sangat baik untuk memonitori 

perallatan sinar-X dan kombinasi dengan imaging plate (Sudin et al., 2015). 

Waktu penyinaran dalam teknik radiografi, baik konvensional maupun digital 

merupakan hal yang sangat penting karena keberhasilan pengujian radiografi salah 

satunya dipengaruhi oleh ketepatan dalam menentukan waktu penyinaran (Khalifah et 

al., 2022). Oleh karena itu, diperlukan kurva waktu penyinaran dalam melakukan 

pengujian radiografi menggunakan sinar-X ISOVOLT Titan-E computed radiography. 

Di Pusat Riset Teknologi Proses Radiasi (PRTPR – BRIN), penentuan waktu 

penyinaran untuk computed radiography (CR) ISOVOLT Titan-E masih dilakukan 

secara trial and error. Dengan adanya permasalahan tersebut, penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian pembuatan kurva waktu penyinaran sinar-X ISOVOLT Titan-E. 

maka dari itu penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dan memudahkan dalam 

mengoperasikan Computed Radiography. Dengan adanya kurva waktu penyinaran tidak 

perlu dilakukan secara trial and error sehingga resiko terkena paparan radiasi juga 

rendah atau masih dalam batas yang wajar. 
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Metode 
Penelitian ini dilakukan dengan meradiografi stepwedge alumnium dengan step 6 

sebagai titik tumpu tegak lurus terhadap focal spot. Stepwedge aluminium memiliki 

ketebalan berturut- turut dari step 1 sampai 10 yaitu 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,16 , 18, dan 20 

mm. Energi yang digunakan seperti 90, 100, 110 kV serta waktu yang digunakan 

berbeda- beda setiap kV secara coba-coba menyesuaikan energinya. Dilakukan 

pengukuran pada nilai Grey Value dan SNR normalized pada masing-masing tegangan 

disetiap undakan pada setiap stepwedge. Hasil pengukuran digunakan untuk 

menghasilkan persamaan logaritma yang akan disubstitusikan dengan nilai SNR kelas A 

dan B. Substitusi SNR normalised pada variabel y menghasilkan nilai Grey Value x 

pada stepwedge yang disinari. Nilai x yang dihasilkan dibandingkan dengan Grey Value 

yang terukur pada stepwedge untuk menetukan undakan dengan Grey Value terdekat. 

Hasil data Grey Value dan SNR normalised diolah dan dikelompokan pada tegangan 

uji. Data tersebut diubah menjadi grafik exposure chart. Hasil perbandingan tentang 

perubahan waktu penyinaran, kemiringan tiap kurva tegangan, kecocokan nilai Grey 

value dan SNR normalised menunjukan terjadinya perubahan korespondensi tegangan 

aktual. 

 

Hasil dan Pembahasan 
Penelitian ini dilakukan menggunakan pesawat sinar-X ISOVOLT Titan E yang 

bertujuan untuk menghasilkan kurva waktu penyinaran pada spesimen aluminium. 

Pengambilan citra radiografi dilakukan menggunakan Computed Radiography dengan 

variasi energi 90, 100, 110 kV. Pada penelitian tersebut menggunakan jarak focal spot 

ke benda uji (SFD) sebesar 70 cm serta menggunakan imaging plate (IP) Blue. Ketika 

melakukan proses scanning imaging plate menggunakan scanmode 100 mikron. 

Spesimen yang digunakan merupakan spesimen yang sesuai standart. Pada stepwede 

aluminium memiliki 10 undakan dengan variasi ketebalan yang berbeda yaitu 2, 4, 6, 8, 

10,12, 14, 16, 18, dan 20 mm.  

Menurut standart BS EN ISO 17636-2:2013 kualitas Citra digital dapat 

dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu Signal to Noise Ratio (SNR) normalized, Contrast 

to Noise Ratio (CNR), Image Quality Indicator (IQI), dan Duplex. Penelitian ini 

menggunakan Minimum Grey Value (SNR method) sesuai standart BS EN ISO 17636-

2:2013 (Jechow et al., 2011). SNR merupakan parameter yang menggambarkan tingkat 

perbedaan antara sinyal yang diukur dengan noise yang samuk dalam pengukuran. 

Semakin besar nilai SNR, maka sinyal dan noise akan semakin mudah untuk dibedakan. 

Meningkatkan SNR akan meningkatkan kualitas citra digital juga. Dalam pembuatan 

kurva waktu penyinaran variasi energi yang digunakan kurang dari sama dengan 150 

kV, maka nilai minimum SNR normalized di bedakan menjadi 2 kelas yaitu kelas A 

dan Kelas B masing-masing mempunyai nilai 70 dan 120. Kelas A biasanya digunakan 

untuk inspeksi barang yang tidak terlalu critical, sedangkan kelas B biasanya digunakan 

inspeksi barang yang membutuhkan critical ketelitian yang tinggi. Penelitian tersebut 

juga mengunakan SRb sebesar 0,1 dan scanmode 100 mikron. Data yang telah 

mendapat nilai Grey Value dan SNR normalized selanjutnya dibuat grafik dengan 

menggunakan Microsoft Excel sehingga didapatkan nilai persamaan grafik logarithmic. 
Hasil pengukuran digunakan untuk menghasilkan persamaan logaritma yang akan 

disubstitusikan dengan nilai SNR kelas A dan B. Substitusi SNR normalized pada 

variabel y menghasilkan nilai Grey Value x pada stepwedge yang disinari. Nilai x yang 

dihasilkan, kemudian dibandingkan dengan Grey Value yang terukur pada stepwedge 
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untuk menetukan undakan dengan Grey Value terdekat. Hasil data Grey Value dan SNR 

normalised diolah dan dikelompokan pada tegangan uji. Data tersebut diubah menjadi 

grafik exposure chart. 

Pada energi 90  Kv dilakukan penyinaran sebanyak 6 kali dengan pusat di step 6 

dengan ketebalan 12 mm dengan variasi waktu 10, 20, 30, 40, 50, dan  60 sekon. Pada 

masing-masing varian  waktu  tersebut menghasilkan persamaan garis logarithmic 

berturut-turut yaitu y = 25,711 ln(x) – 151,56 ;  y = 31,7 ln(x) -197,53 ; y = 36,688 ln(x) 

– 245,5 ; y = 39,828 ln(x) – 278,12 ; y = 37,129 ln(x) – 255,59 ; dan y = 53,905 ln(x) – 

417,27. Persamaan tersebut dilakukan perhitungan berdasarkan masing-masing kelas 

SNR normalised yaitu kelas A sebesar 70 dan kelas B sebesar 120. Kemudian nilai x 

yang dihasilkan dibandingkan dengan Grey Value yang terukur pada stepwedge untuk 

menentukan undakan dengan Grey Value terdekat. Hasil data Grey Value dan SNR 

normalised diolah dan dikelompokan pada tegangan uji pada Tabel 1 exposure 

sementara. Kemudian dibuat grafik kurva wakttu penyinaran kelas A dan B dengan 

sumbu x nilai ketebalan (mm) pada undakan stepwedge sedangkan untuk sumbu y 

bernilai exposure (mA.detik) pada Gambar 2.  

Pada energi 100  Kv dilakukan penyinaran sebanyak 6 kali dengan pusat di step 6 

dengan ketebalan 12 mm dengan variasi waktu 10, 20, 30, 40, 50, dan  60 sekon. Pada 

masing-masing varian  waktu  tersebut menghasilkan persamaan garis logarithmic 

berturut-turut yaitu y = 23,716 ln(x) – 133,19 ;  y = 30,026 ln(x) -187,16 ; y = 42,538 

ln(x) – 304,61 ; y = 39,271 ln(x) – 276,01 ; y = 33,642 ln(x) – 220,05 ; dan y = 33,185 

ln(x) – 214,55. Persamaan tersebut dilakukan perhitungan berdasarkan masing-masing 

kelas SNR normalised yaitu kelas A sebesar 70 dan kelas B sebesar 120. Kemudian 

nilai x yang dihasilkan dibandingkan dengan Grey Value yang terukur pada stepwedge 

untuk menentukan undakan dengan Grey Value terdekat. Hasil data Grey Value dan 

SNR normalised diolah dan dikelompokan pada tegangan uji pada Tabel 2 exposure 

sementara. Kemudian dibuat grafik kurva wakttu penyinaran kelas A dan B dengan 

sumbu x nilai ketebalan (mm) pada undakan stepwedge sedangkan untuk sumbu y 

bernilai exposure (mA.detik) pada Gambar 4. 

Pada energi 110  Kv dilakukan penyinaran sebanyak 6 kali dengan pusat di step 6 

dengan ketebalan 12 mm dengan variasi waktu 10, 20, 30, 40, 50, dan  60 sekon. Pada 

masing-masing varian  waktu  tersebut menghasilkan persamaan garis logarithmic 
berturut-turut yaitu y = 25,711 ln(x) – 151,56 ;  y = 31,7 ln(x) -197,53 ; y = 36,688 ln(x) 

– 245,5 ; y = 39,828 ln(x) – 278,12 ; y = 37,129 ln(x) – 255,59 ; dan y = 53,905 ln(x) – 

417,27. Persamaan tersebut dilakukan perhitungan berdasarkan masing-masing kelas 

SNR normalised yaitu kelas A sebesar 70 dan kelas B sebesar 120. Kemudian nilai x 

yang dihasilkan dibandingkan dengan Grey Value yang terukur pada stepwedge untuk 

menentukan undakan dengan Grey Value terdekat. Hasil data Grey Value dan SNR 

normalised diolah dan dikelompokan pada tegangan uji pada Tabel 3 exposure 

sementara. Kemudian dibuat grafik kurva wakttu penyinaran kelas A dan B dengan 

sumbu x nilai ketebalan (mm) pada undakan stepwedge sedangkan untuk sumbu y 

bernilai exposure (mA.detik) pada Gambar 6. 

Kurva waktu penyinaran yang telah dibuat pada Gambar 2, 4, dan 6 digabungkan 

menjadi satu kurva yang dinamakan kurva waktu penyinaran Sinar-X ISOVOLT Titan-

E  yang dapat  dilihat pada Gambar 7 dan 8. Gambar 7 merupakan kurva  waktu 

penyinaran kelas A  sebesar  70, sedangkan Kelas B merupakan kurva waktu 

penyinaran sebesar 120.  



1824 | Arif Dwi Supiyan, Sutrasno, Harun Al Rasyid 

 
ISSN: 3031-0512 ; E-ISSN: 3032-2723      Jurnal Inovasi Global 

 

.  
Gambar 1. Hubungan antara Grey Value dan SNR normalised pada tegangan 90 Kv 

 
Tabel 1. Exposure sementara energi 90 Kv 

Kelas A (70) Kelas B (120) 

E (mA.detik) 

Tebal 

(mm) E  (mA.detik) Tebal (mm) 

10 4 40 6 

20 16 50 8 

30 20 60 12 

 

 
Gambar 2. Exposure chart energi 90 kv kelas A dan B 
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y = 53.905ln(x) - 417.27
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Gambar 3. Hubungan antara Grey Value dan SNR normalised pada tegangan 100 Kv 

 
Tabel 2. Exposure sementara energi 100 Kv 

Kelas A (70) Kelas B (120) 

E (mA.detik) tebal (mm) E (mA.detik) tebal (mm) 

10 8 30 6 

20 18 40 10 

    50 12 

    60 16 

 

 
Gambar 4. Exposure chart energi 100 kv kelas A dan B 
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Gambar 5.Hubungan antara Grey Value dan SNR normalised pada tegangan 110 KV 

 
Tabel 3. Exposure sementara energi 100 Kv 

Kelas A (70) Kelas B (120) 

E (mA.detik) 

Tebal 

(mm) E  (mA.detik) Tebal (mm) 

10 14 30 4 

20 20 40 12 

  50 16 

 
Gambar 6. Exposure chart energi 100 kv kelas A dan B 
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Gambar 7. Kurva waktu penyinaran sinar-X ISOVOLT Titan E kelas A 

 

 
Gambar 8. Kurva waktu penyinaran sinar-x ISOVOLT Titan-E kelas B 

 

Kesimpulan 
Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa telah berhasil dibuat kurva waktu 

penyinaran sinar-X ISOVOLT Titan E menggunakan Computed Radiography pada 

spesimen aluminium dengan Minimum Grey value (SNR Method). Kurva yang telah 

dibuat dapat dinyatakan valid dan dapat dipermudah dalam melakukan penyinaran 

sinar-X ISOVOLT Titan E untuk spesimen aluminium dengan nilai SNR normalized 
dua kelas yaitu kelas A dan B sebesar 70 dan 120. 

Dikarenakan keterbatasan peneliti, hasil penelitian ini belum sempurna. Maka 

perlu dilakukan penggunaan imaging plate (IP) jenis lain atau IP dengan kualitas yang 
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lebih baik agar memperoleh data yang lebih akurat, dan perlu dilakukan pembuatan 

kurva waktu penyinaran sinar-X ISOVOLT Titan E untuk spesimen yang lain.  
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