
i 
 

PENGARUH KAPASITANSI TERHADAP KARAKTERISTIK 

DETEKTOR GEIGER-MUELLER TIPE END WINDOW 

 

SKRIPSI  

Diajukan Kepada Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta 

Untuk Memenuhi Sebagian Syarat Memperoleh Gelar Sarjana 

Strata Satu Fisika 

 

Oleh: 

07620034 
IRMA SAFITRI 

 

 

Pembimbing: 

1. Irianto, S.T 

2. Anis Yuniati, M.Si 

 

 

 

PROGRAM STUDI FISIKA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI  

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA  

YOGYAKARTA 

2011 



 



 



iv 
 

 



v 
 

 



vi 
 

MOTTO 

 
...Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-

orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat... 

(Q.S. Al Mujaadilah: 11) 

 

Kesuksesan terbesar adalah bukan tidak pernah gagal, 

tetapi bangkit kembali untuk belajar dari kesalahan dan bergerak maju 

menuju inovasi yang lebih baik. 

(confusius) 

 

Di mana ada kemauan, di situ ada jalan,  

di mana ada kemenangan, di situ ada kecemerlangan 
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INTISARI 
 

Telah dilakukan penelitian pengaruh kapasitansi terhadap karakteristik 
detektor Geiger-Mueller tipe end window dengan gas isian argon-bromin. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil karakteristik yang optimum dari 
detektor Geiger-Mueller tipe end window dengan penambahan rangkaian resistor-
kapasitor sebagai external quenching. Penentuan karakteristik detektor diperoleh 
dari hasil pencacahan detektor Geiger-Mueller dengan variasi resistor dan 
kapasitor. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa penambahan 
rangkaian resistor-kapasitor sebagai external quenching mempengaruhi 
karakteristik detektor Geiger-Mueller. Karakteristik detektor Geiger-Mueller yang 
optimum diperoleh pada detektor yang menggunakan resistor sebesar 60 MΩ dan 
kapasitor sebesar 1000 pF. Hasil karakteristik detektor Geiger-Mueller yang 
diperoleh, memiliki tegangan operasi 425 volt, panjang plateau (150 ± 0,1) volt, 
slope (18,23 ± 2,67) % / 100 volt, resolving time 98,11 µs dan dead time 50 µs. 

 
Kata kunci : Detektor Geiger-Mueller , external quenching, kapasitansi, plateau, 

slope, resolving time, dead  time 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Sepanjang  sejarahnya manusia telah menerima paparan radiasi dari 

lingkungan. Radiasi lingkungan ini berasal dari tiga sumber utama, yaitu: 

radiasi kosmis, radiasi dari sumber di bumi dan radioaktivitas di dalam tubuh. 

Radiasi lingkungan dari sumber alamiah telah bertambah dengan adanya 

radiasi dari sumber buatan, salah satunya adalah radiasi nuklir yang berasal 

dari energi nuklir.  Energi nuklir merupakan suatu bentuk energi yang 

dipancarkan secara radiasi dengan memiliki dua sifat khas, yaitu tidak dapat 

dirasakan secara langsung oleh indera manusia dan dapat menembus beberapa 

jenis bahan. Hal yang paling mendasar untuk mengendalikan bahaya radiasi 

adalah mengetahui besarnya radiasi yang dipancarkan oleh suatu sumber 

radiasi baik melalui pengukuran maupun perhitungan. Besarnya radiasi dapat 

diukur dengan menggunakan alat ukur radiasi berupa detektor nuklir.  

Detektor nuklir mempunyai jenis serta bentuk yang cukup banyak. 

Seiring dengan perkembangan zaman, berbagai penemuan dan 

pengembangan telah dilakukan terhadap sistem pencacah nuklir untuk 

meningkatkan aplikasi dan kemudahan penggunaannya. Terdapat beberapa 

jenis detektor nuklir sebagai alat ukur radiasi, yaitu detektor isian gas, 
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detektor sintilasi dan detektor semikonduktor[1

Teknik peredaman pada detektor Geiger-Mueller ada dua yaitu self 

quenching dan external quenching. Self quenching merupakan teknik 

peredaman dari dalam tabung detektor dengan menggunakan gas poliatomik 

]. Detektor isian gas adalah 

detektor yang paling banyak digunakan untuk mengukur radiasi. Salah satu 

jenis detektor isian gas adalah detektor Geiger-Mueller yang menggunakan 

isian gas sebagai medium pengaktifannya. Kelebihan dari detektor Geiger-

Mueller terletak pada kostruksinya yang sederhana dan bersifat portable.  

Detektor Geiger-Mueller bekerja atas dasar interaksi radiasi dengan 

media detektor yaitu gas isian. Interaksi radiasi dengan gas akan 

mengakibatkan terjadinya proses ionisasi yang menimbulkan ion positif dan 

elektron. Elektron bergerak menuju anoda dan ion positif bergerak menuju 

katoda. Elektron hasil ionisasi ini mendapat tambahan energi cukup besar dari 

medan listrik kuat yang ditimbulkan oleh tegangan tinggi antara dua elektroda 

sehingga menyebabkan terjadinya ionisasi sekunder. Elektron yang dihasilkan 

dari proses ionisasi sekunder ini dipercepat lagi oleh medan listrik sehingga 

menyebabkan terjadinya ionisasi tersier, begitu seterusnya hingga timbul arus 

elektron yang makin lama makin bertambah besar menuju ke arah anoda. 

Peristiwa ini disebut multiplikasi pasangan ion (avalanche). Adanya 

multiplikasi ion akan mengakibatkan terjadinya lucutan ion yang tak 

terkendali di sepanjang kawat anoda. Lucutan ion ini dapat dihindari dengan 

menambahkan suatu peredam (quenching). 

                                                 
1 Wisnu Susetyo, Spektrometri Gamma dan Penerapannya dalam Analisis Pengaktifan Neutron 
(Yogyakarta: UGM, 1988), p.48 
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atau gas halogen misalnya alkohol atau bromin sebagai peredamnya sehingga  

proses avalanche yang terjadi dapat dikendalikan dalam tabung itu sendiri. 

External quenching merupakan teknik peredaman dari luar tabung 

detektor, teknik ini dilakukan ketika proses avalanche tidak dapat 

dikendalikan dalam tabung detektor sehingga diperlukan suatu tambahan 

rangkaian elektronik. Rangkaian elektronik yang ditambahkan pada detektor 

dalam penelitian ini adalah rangkaian resistor- kapasitor. Rangkaian resistor-

kapasitor pada detektor diharapkan mampu mengendalikan proses avalanche 

pada detektor sehingga detektor akan mempunyai plateau yang lebih besar. 

Dengan semakin besarnya daerah tegangan plateau detektor Geiger-Mueller 

akan diperoleh karakteristik detektor yang baik. 

Detektor Geiger-Mueller dengan gas halogen sebagai gas isian sangat 

sensitif terhadap kapasitansi load atau kapasitansi beban pada anoda[2

                                                 
2 Krisono Linggoatmojo, Sistem Pencacah Radiasi (PPGH KEIN), p.125 

]. 

Penelitian ini menggunakan detektor Geiger-Mueller dengan gas isian argon-

bromin. Bromin termasuk golongan dari gas halogen yang sangat sensitif 

terhadap kapasitansi load pada detektor. Berdasarkan hal tersebut maka 

dilakukan penelitian dan pengembangan pada pembuatan detektor Geiger-

Mueller untuk mengetahui pengaruh kapasitansi terhadap karakteristik 

detektor Geiger-Mueller tipe end window. 

 
 
 
 
 
 



4 
 

 
 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah disampaikan, maka 

dapat dirumuskan permasalahannya sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah pengaruh kapasitansi dari penambahan resistor-kapasitor 

sebagai external quenching terhadap karakteristik detektor Geiger-Mueller 

tipe end window ditinjau dari tegangan kerja, panjang plateau, besar slope, 

resolving time, dan dead time? 

2. Bagaimanakah perbandingan karakteristik detektor Geiger-Mueller antara 

self quenching dengan external quenching berupa rangkaian resistor-

kapasitor. 

 
1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah, maka penelitian ini hanya dibatasi 

untuk pengembangan detektor Geiger-Mueller tipe end window dengan 

penambahan rangkaian resistor-kapasitor sebagai external quenching. 

Pengamatan karakteristik detektor meliputi pengukuran tegangan operasi, 

plateau, slope, resolving time, dan dead time. 

 
1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui seberapa jauh pengaruh kapasitansi dari penambahan 

rangkaian resistor-kapasitor sebagai external quenching terhadap 

karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window. 
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2. Mengetahui hasil karakteristik yang optimal dari detektor Geiger-Mueller 

tipe end window dengan penambahan rangkaian resistor-kapasitor sebagai 

external quenching. 

3. Membandingkan karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window 

self quenching dengan external quenching berupa rangkaian resistor-

kapasitor. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui bentuk rancangan detektor Geiger-Mueller tipe end window 

dengan penambahan rangkaian resistor-kapasitor sebagai external 

quenching. 

2. Mengetahui parameter-parameter yang mempengaruhi pembuatan detektor 

Geiger-Mueller tipe end window dengan penambahan external quenching. 

3. Detektor yang diteliti dapat digunakan sebagai alat pendeteksi radiasi. 

4. Sebagai sumber referensi bagi peneliti, dosen, mahasiswa yang ingin 

melakukan dan mengembangkan penelitian ini lebih lanjut. 

 

1.6. Keaslian Penelitian 

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi ini tidak terdapat karya 

yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan 

tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya tidak terdapat karya atau pendapat 

yang pernah ditulis atau diterbitkan orang lain, kecuali yang secara tertulis 

diacu dalam  naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 

 



68 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian “Pengaruh Kapasitansi Terhadap 

Karakteristik Detektor Geiger-Mueller Tipe End Window”, maka dapat 

disimpulkan: 

1. Kapasitansi pada detektor Geiger-Mueller tipe end window dengan 

penambahan external quenching ternyata sangat berpengaruh terhadap 

karakteristik detektor. Semakin besar nilai kapasitansi maka tegangan 

operasi detektor semakin menurun, panjang plateau semakin pendek, slope 

semakin kecil, resolving time semakin besar dan dead time yang semakin 

pendek. Hal ini yang mampu meminimalkan kapasitansi load detektor. 

2. Karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window dengan 

penambahan external quenching berupa rangkaian resistor-kapasitor yang 

optimal terdapat pada detektor yang menggunakan resistor sebesar 60 MΩ 

dan kapasitor sebesar 1000 pF. Hasil karakteristik detektor yang diperoleh 

yaitu memiliki tegangan operasi 425 volt, panjang plateau (150 ± 0,1) volt, 

slope (18,23 ± 2,67) % / 100 volt, resolving time 98,11 µs dan dead time 

50 µs. 

3. Karakteristik detektor Geiger-Mueller tipe end window self quenching 

dengan detektor Geiger-Mueller tipe end window external quenching 

sangat berbeda. Detektor Geiger-Mueller dengan external quenching 
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berupa rangkaian resistor akan memperpanjang plateau detektor, 

sedangkan detektor Geiger-Mueller dengan external quenching berupa 

rangkaian resistor-kapasitor akan memperpendek plateau detektor karena 

kapasitor luar pada detektor berfungsi sebagai stray capacitance. Hasil 

karakteristik detektor Geiger-Mueller self quenching memiliki tegangan 

operasi 580 volt, panjang plateau (440 ± 0,1) volt, slope (16,10 ± 2,59) % / 

100 volt, resolving time 22,59 µs dan dead time 290 µs. 

 

5.2. Saran Penelitian 

Pada penelitian ini masih terdapat kendala-kendala dalam pembuatan 

dan pengembangan detektor Geiger-Mueller tipe end window, sehingga 

mempengaruhi karakteristik detektor. Dengan demikian, untuk penelitian-

penelitian selanjutnya perlu diperhatikan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Tingkat kevakuman tabung harus tinggi untuk menjaga kemurnian gas 

isian. 

2. Memperhatikan sifat gas isian dan ketelitian perbandingan gas isian. 

3. Memperhatikan jenis radiasi dan kekuatan vakum window yang 

digunakan. 

4. Memperhatikan perbandingan resistor dan kapasitor agar diperoleh 

karakteristik detektor yang optimal. 
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