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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Tabel data Pengukuran Nilai HVL 

 

 

1.1 Pengukuran dosis tanpa filter untuk mendapatkan niai setengah dosis awal 

(D0/2) 

No. 
Tegangan 

(kV) 

Arus 

(mAs) 
𝐷0 (mGy) 

Rata-

rata(mGy) 

𝐷0/2 

(mGy) 

1. 25 

 

50 

3,766 3,772 3,766 3,768 1,884 

2. 27 4,785 4,783 4,791 4,786 2,393 

3. 29 5,938 5,932 5,928 5,932 2,966 

4. 31 7,185 7,197 7,194 7,192 3,596 

5. 33 8,494 8,497 8,506 8,499 4,249 
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1.2 Data pengukuran untuk mendapatkan nilai HVL menggunakan filter 

aluminium standar 

 

 

1.3 Data pengukuran untuk mendapatkan nilai HVL menggunakan filter 

aluminium uji 

No. 
Tegangan 

(kV) 
𝐷0  

(mGy) 

𝐷0/2 

(mGy) 

𝐷𝑎  

(mGy) 

𝐷𝑏  

(mGy) 

𝑡𝑎 

(mm) 

𝑡𝑏 

(mm) 

Nilai 

HVL 

(mm) 

Batas Nilai 

HVL 

Min. Maks. 

1. 25 3,768 1,844 2,019 1,679 0,27 0,36 0,30 0,28 0,37 

2. 27 4,786 2,393 2,642 2,301 0,27 0,36 0,33 0,30 0,39 

3. 29 5,932 2,966 3,002 2,618 0,36 0,45 0,36 0,32 0,41 

4. 31 7,192 3,596 3,774 3,235 0,36 0,45 0,38 0,34 0,43 

5. 33 8,499 4,249 4,512 3,975 0,36 0,45 0,40 0,36 0,45 

 

 

 

 

No

. 

Tegangan 

(kV) 
𝐷0  

(mGy) 

𝐷0/2 

(mGy) 

𝐷𝑎  

(mGy) 

𝐷𝑏  

(mGy) 

𝑡𝑎 

(mm) 

𝑡𝑏 

(mm) 

Nilai 

HVL 

(mm) 

Batas Nilai 

HVL 

Min. 
Maks

. 

1. 25 3,768 1,844 1,996 1,814 0,267 0,318 0,28 0,28 0,37 

2. 27 4,786 2,393 2,640 2,086 0,318 0,322 0,32 0,30 0,39 

3. 29 5,932 2,966 3,082 2,833 0,322 0,373 0,34 0,32 0,41 

4. 31 7,192 3,596 3,827 3,538 0,322 0,373 0,36 0,34 0,43 

5. 33 8,499 4,249 4,278 3,970 0,373 0,424 0,36 0,36 045 
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Lampiran 2. Perhitungan nilai batas toleransi minimum, maksimum dan 

nilai HVL 

2.1 Nilai batas minimum 

No. Tegangan (kV) Toleransi Minimum (mm) 

1. 25 0,28 

2. 27 0,30 

3. 29 0,32 

4. 31 0,34 

5. 33 0,36 

 

2.2 Nilai batas maksimum 

No. Tegangan (kV) Toleransi Maksimum (mm) 

1. 25 0,37 

2. 27 0,39 

3. 29 0,41 

4. 31 0,43 

5. 33 0,45 

 

a. Perhitungan nilai batas minimum dan maksimum nilai HVL 

 

0, 𝟎𝟏(𝒌𝑽𝒑) + 𝟎, 𝟎𝟑 ≤ 𝑯𝑽𝑳 ≤ 𝟎, 𝟎𝟏(𝒌𝑽𝒑) + 𝒄                                               

Nilai c dalam hal ini sebesar 0,12 karena menggunakan target filter Molybdenum 

(Mo/Mo) 

Tegangan 25 kV 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,03 
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          = (0,01 × 25) + 0,03 

          = 0,28     (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐢𝐧𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,12 

          = (0,01 × 25) + 0,12 

          = 0,37     (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

Jadi, batas toleransi yang dapat diterima untuk tegangan 25 kV: 

𝟎, 𝟐𝟖 ≤ 𝐇𝐕𝐋 ≤ 𝟎, 𝟑𝟕 

 

Tegangan 27 kV 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,03 

          = (0,01 × 27) + 0,03 

          = 0,30     (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐢𝐧𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,12 

          = (0,01 × 27) + 0,12 

          = 0,39     (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

Jadi, batas toleransi yang dapat diterima untuk tegangan 27 kV: 

𝟎, 𝟑𝟎 ≤ 𝐇𝐕𝐋 ≤ 𝟎, 𝟑𝟗 

 

Tegangan 29 kV 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,03 

          = (0,01 × 29) + 0,03 

          = 0,32    (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐢𝐧𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,12 

          = (0,01 × 29) + 0,12 

          = 0,41     (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

Jadi, batas toleransi yang dapat diterima untuk tegangan 29 kV: 

𝟎, 𝟑𝟐 ≤ 𝐇𝐕𝐋 ≤ 𝟎, 𝟒𝟏 
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Tegangan 31 kV 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,03 

          = (0,01 × 31) + 0,03 

          = 0,34    (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐢𝐧𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,12 

          = (0,01 × 31) + 0,12 

          = 0,43     (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

Jadi, batas toleransi yang dapat diterima untuk tegangan 31 kV: 

𝟎, 𝟑𝟒 ≤ 𝐇𝐕𝐋 ≤ 𝟎, 𝟒𝟑 

 

Tegangan 33 kV 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,03 

          = (0,01 × 33) + 0,03 

          = 0,36    (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐢𝐧𝐢𝐦𝐮𝐦)                 

 

𝐻𝑉𝐿 = (0,01 × 𝑘𝑉𝑝) + 0,12 

          = (0,01 × 33) + 0,12 

          = 0,45     (𝐁𝐚𝐭𝐚𝐬 𝐌𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐮𝐦)                

Jadi, batas toleransi yang dapat diterima untuk tegangan 33 kV: 

𝟎, 𝟑𝟔 ≤ 𝐇𝐕𝐋 ≤ 𝟎, 𝟒𝟓 

 

b. Perhitungan nilai HVL untuk filter asli pesawat mamografi 

 

𝑯𝑽𝑳 =
𝒕𝒃𝒍𝒏(𝟐𝑫𝒂/𝑫𝟎)  − 𝒕𝒂𝒍𝒏(𝟐𝑫𝒃/𝑫𝟎)

𝐥𝐧(𝑫𝒂/𝑫𝒃)
   

 

Tegangan 25 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
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          =
0,318 𝑙𝑛(2(1,996/3,768)  − 0,267 𝑙𝑛(2(1,814/3,768)

ln(1,996/1,814)
   

          =
0,318 𝑙𝑛 (1,058) − 0,267 𝑙𝑛(0,962)

0,095
 

          =
0,318(0,056) − 0,267(−0,038)

0,095
 

          =
0,017 + 0,010

0,095
 

          = 0,28 mm 

 

Tegangan 27 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,322 𝑙𝑛(2(2,640/4,786)  − 0,318 𝑙𝑛(2(2,086/4,786)

ln(2,640/2,086)
   

          =
0,322 𝑙𝑛 (1,102) − 0,318 𝑙𝑛(0,87)

0,235
 

          =
0,322(0,097) − 0,318(−0,139)

0,235
 

          =
0,031 + 0,044

0,235
 

          = 0,32 mm  

 

Tegangan 29 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,373 𝑙𝑛(2(3,082/5,932)  − 0,322 𝑙𝑛(2(2,833/5,932)

ln(3,082/2,833)
   

          =
0,373 𝑙𝑛 (1,038) − 0,322 𝑙𝑛(0,954)

0,083
 

          =
0,322(0,037) − 0,322(−0,047)

0,083
 

          =
0,013 + 0,015

0,083
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          = 0,34 mm  

 

Tegangan 31 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,373 𝑙𝑛(2(3,827/7,192)  − 0,322 𝑙𝑛(2(3,538/7,192)

ln(3,827/2,538)
   

          =
0,373 𝑙𝑛 (1,064) − 0,322 𝑙𝑛(0,982)

0,077
 

          =
0,322(0,062) − 0,322(−0,018)

0,077
 

          =
0,023 + 0,005

0,077
 

          = 0,36 mm  

 

Tegangan 33 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,424 𝑙𝑛(2(4,278/8,499)  − 0,373 𝑙𝑛(2(3,970/8,499)

ln(4,278/3,970)
   

          =
0,424 𝑙𝑛 (1,006) − 0,373 𝑙𝑛(0,934)

0,074
 

          =
0,424(0,005) − 0,373(−0,068)

0,074
 

          =
0,002 + 0,025

0,074
 

          = 0,36 mm  

 

c. Perhitungan nilai HVL untuk filter dari kaleng aluminium bekas 

 

𝑯𝑽𝑳 =
𝒕𝒃𝒍𝒏(𝟐𝑫𝒂/𝑫𝟎)  − 𝒕𝒂𝒍𝒏(𝟐𝑫𝒃/𝑫𝟎)

𝐥𝐧(𝑫𝒂/𝑫𝒃)
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Tegangan 25 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,36 𝑙𝑛(2(2,019/3,768)  − 0,27 𝑙𝑛(2(1,679/3,768)

ln(2,019/1,679)
   

          =
0,36 𝑙𝑛 (1,07) − 0,27 𝑙𝑛(0,89)

0,183
 

          =
0,36(0,067) − 0,27(−0,116)

0,183
 

          =
0,024 + 0,031

0,183
 

          = 0,30 mm  

 

Tegangan 27 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,36 𝑙𝑛(2(2,642/4,786)  − 0,27 𝑙𝑛(2(2,301/4,786)

ln(2,642/2,301)
   

          =
0,36 𝑙𝑛 (1,104) − 0,27 𝑙𝑛(0,96)

0,138
 

          =
0,36(0,098) − 0,27(−0,040)

0,138
 

          =
0,035 + 0,010

0,138
 

          = 0,33 mm 

 

Tegangan 29 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,45 𝑙𝑛(2(3,002/5,932)  − 0,36 𝑙𝑛(2(2,618/5,932)

ln(3,002/2,618)
   

          =
0,45 𝑙𝑛 (1,012) − 0,36 𝑙𝑛(0,882)

0,136
 



 

36 
 

          =
0,45(0,011) − 0,36(−0,125)

0,136
 

          =
0,004 + 0,045

0,136
 

          = 0,36 mm  

 

Tegangan 31 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,45 𝑙𝑛(2(3,774/7,192)  − 0,36 𝑙𝑛(2(3,235/7,192)

ln(3,774/3,235)
   

          =
0,45 𝑙𝑛 (1,048) − 0,36 𝑙𝑛(0,898)

0,153
 

          =
0,45(0,046) − 0,36(−0,107)

0,153
 

          =
0,020 + 0,038

0,153
 

          = 0,38 mm  

 

Tegangan 33 kV 

𝐻𝑉𝐿 =
𝑡𝑏𝑙𝑛(2𝐷𝑎/𝐷0)  − 𝑡𝑎𝑙𝑛(2𝐷𝑏/𝐷0)

ln(𝐷𝑎/𝐷𝑏)
   

          =
0,45 𝑙𝑛(2(4,512/8,499)  − 0,36 𝑙𝑛(2(3,975/8,499)

ln(4,512/3,975)
   

          =
0,45 𝑙𝑛 (1,068) − 0,36 𝑙𝑛(0,94)

0,126
 

          =
0,45(0,065) − 0,36(−0,061)

0,126
 

          =
0,029 + 0,021

0,126
 

          = 0,40 mm  

 


