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ABSTRAK
EFEK STRAY CAPACITANCE TERHADAP KARAKTERISTIK DETEKTOR GEIGER-MUELLER
TIPE END WINDOW DENGAN GAS ISIAN HALOGEN. Detektor Geiger Mueller dengan gas quenching
halogen sangat sensitif terhadap efek stray capacitance yang menyebabkan penurunan kinerjanya
diantaranya perubahan waktu mati detektor, panjang daerah tegangan plateau dan slope % per 100 volt.
Tujuan penelitian ini melakukan pengamatan efek stray capacitance terhadap penurunan kinerja detektor
Geiger Mueller. Metodologi penelitian yang dilakukan dengan pembuatan rangkaian aplikasi detektor
Geiger Mueller dengan penambahan komponen resistor anoda (R1) dengan variabel nilai 10 MΩ, 20 M, 30
M, 40 M, 50 M, 60 M. Untuk mengetahui efek stray capacitance dilakukan dengan penambahan
kapasitor dengan variabel nilai 100 pF, 200 pF, 500 pF pada nilai ressitor anoda tetap.  Dari hasil
penelitian bahwa penambahan komponen ressitor anoda dengan nilai 60 M diperoleh karaktersitik detektor
Geiger Mueller yang optimum dengan daerah panjang plateau antara 400 volt sampai 1400 volt dan slope
2,27  0,35 % per 100 volt serta waktu mati detektor 50 s. Dengan nilai resistor anoda tetap pada 60 M
dan perubahan nilai kapasitan antara 100 pF, 200 pF dan 500 pF diperoleh panjang daerah tegangan
plateau masing-masing 400 volt, 280 volt dan 220 volt. Dengan demikian bahwa efek stray capacitance
sangat berpengaruh terhadap penurunan kinerja detektor Geiger Mueller. Semakin besar nilai stray
capacitance pada rangkaian aplikasi detektor Geiger Mueller maka semakin pendek daerah tegangan
plateau dan waktu mati detektor semakin besar.

Kata Kunci : detektor Geiger Mueller, stray capacitance, tegangan plateau, waktu mati

ABSTRACT
THE EFFECT OF STRAY CAPACITANCE ON CHARACTERISTICS OF END WINDOW GEIGER-
MUELLER DETECTOR FILLED WITH HALOGEN GAS. Geiger Mueller detector filled with halogen
gas are very sensitive to the effects of stray capacitance which causes a decrease in the performance of them
changes the detector dead time, and the region long voltage plateau slope% per 100 volts. The purpose of
this studi is to observe the effects of stray capacitance on the performance degradation Geiger Mueller
detector. The research methodology is carried out by making a series of Geiger Mueller detector applications
with the addition of the anode resistors (R1) with a variable value of 10 MΩ, 20 MΩ, 30 MΩ, 40 MΩ, 50 MΩ,
60 MΩ. To determine the effects of stray capacitance is carried out by adding a variable capacitor with a
value of 100 pF, 200 pF, 500 pF at the anode fixed resistor value. From the research it’s found that the
addition of components resistor anode with 60 M  value obtained characteristic Geiger Mueller detector
with the optimum length of the plateau region between 400 volts to 1400 volts and a slope of 2.27  0.35%
per 100 volts and detector dead time 50. With a fixed value resistor anode at 60 MΩ and the capacitance
value changes between 100 pF, 200 pF and 500 pF obtained long voltage plateau region of each 400 volt,
280 volt and 220 volt. Thus the effects of stray capacitance that affects the performance degradation Geiger
Mueller detector. The greater the value of stray capacitance in the circuit of Geiger Mueller detector
application then the shorter the plateau voltage region the larger detector dead time.

Keywords : Geiger Mueller detector, stray capacitance, the voltage plateau, dead time

PENDAHULUAN

istem deteksi radiasi nuklir pada prinsipnya
terdiri dari detektor dan alat ukur. Alat ukur

berfungsi menerima luaran dari detektor yang
selanjutnya dapat diolah lebih lanjut secara
elektronis, sedangkan detektor ini bekerja merubah
gejala radiasi nuklir menjadi pulsa listrik atau arus

listrik.  Di dalam detektor ini radiasi nuklir yang
mengenai suatu media gas akan terjadi proses
ionisasi, sehingga timbul ion dan elektron.  Akibat
adanya medan listrik maka elektron akan bergerak
menuju ke anoda dan ion positip akan bergerak
menuju katoda.  Muatan listrik yang terkumpul di
anoda selanjutnya dipindahkan ke kapasitor (C) dan
kemudian didisipasikan dalam resistor (R), sehingga

S
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timbul pulsa-pulsa listrik. Detektor yang bekerja
berdasarkan proses ionisasi diantaranya adalah
detektor jenis gas isian yaitu detektor Geiger
Mueller.

Detektor Geiger Mueller pada umumnya dapat
menghitung radiasi dengan menerapkan metode pulsa
sama halnya dengan detektor proporsional, dan juga
dapat menghitung radiasi dengan menerapkan
metode arus sama seperti halnya detektor kamar
pengionan. Tinggi tegangan kerja tabung detektor
Geiger Mueller, akan menimbulkan medan listrik
yang tinggi. Tinggi medan listrik pada tabung
detektor Geiger Mueller dapat mengakibatkan
terjadinya banjir elektron (electron avalanche). Pada
kondisi tertentu, satu banjir elektron menjadi pemicu
terjadinya banjir elektron berikutnya pada tempat
yang berbeda di dalam tabung. Pada satu nilai beda
potensial tertentu, medan listrik akan bersifat kritis,
nantinya setiap terjadinya guguran satu elektron akan
diikuti oleh rata-rata satu banjir elektron lainnya.
Peningkatan jumlah banjir elektron menyebar dengan
cepat, sehingga perlu dilakukan pengendalian agar
tidak terjadi proses discharge. Proses discharge ini,
harus “didinginkan secara tiba-tiba” (quenching)
untuk mencegah terjadinya proses discharge yang
terus menerus serta untuk mencegah terjadinya
multiplikasi pembentukan pulsa.

Berdasarkan permasalahan yang selalu muncul
di dalam rangkaian aplikasi detektor Geiger Mueller
dengan jenis gas halogen adalah sangat sensitif
terhadap timbulnya kapasitansi liar atau stray
capacitance disetiap komponen. Efek stray
capacitance ini tidak sepenuhnya dapat dieleminasi
sehingga akan menyebabkan penurunan kinerja dari
detektor yaitu daerah tegangan plateau pendek, dan
peningkatan waktu mati (dead time) detektor
sehingga umur (life time) detektor menjadi relatif
pendek[1]. Selanjutnya dalam makalah disajikan hasil
penelitian efek stray capacitance terhadap
karakatersitik detektor Geiger Mueller tipe end
window jenis gas isian halogen dalam upaya
peningkatan spesifikasi kinerja detektor tipe end
window dengan gas isian halogen.

Metodologi penelitian yang dilakukan dengan
cara variasi nilai penambahan rangkaian dari luar
berupa komponen resistor dalam orde mega ohm
pada terminal sinyal luaran dari anoda sebagai
rangkaian passive quenching. Selanjutnya diamati
karakteristik detektor Geiger Mueller yang
meliputi daerah tegangan plateau dan waktu mati
(dead time), sedang untuk mengetahui perubahan
stray capacitance dilakukan penambahan komponen
kapasitor dipasang secara parallel dengan katoda.
Dengan penambahan rangkaian dari luar dengan nilai
komponen resistor yang optimum pada terminal
luaran anoda sebagai rangkaian passive quenching
dapat meningkatkan kinerja detektor Geiger Mueller
tipe end window.

TEORI

Rangkaian Passive Quenching Detektor
Geiger Mueller

Adanya peristiwa avalanche akan
mengakibatkan peristiwa lucutan tak terkendali atau
discharge di sepanjang kawat anoda. Penyebab
avalanche dalam detektor Geiger Mueller adalah
elektron primer yang dihasilkan oleh ionisasi primer
dan tumbukan elektron-elektron primer dan sekunder
dengan atom-atom gas isian (argon dan bromine)
yang tidak menghasilkan ionisasi tetapi hanya
menimbulkan eksitasi. Energi eksitasi ini akan
dipancarkan oleh atom gas isian sebagai foton
dengan energi 12,8 eV sampai 21,74 eV[4,6].
Sebagian foton yang tidak diserap oleh gas
quenching (bromine), akan sampai ke permukaan
katoda.  Oleh karena itu pada umumnya logam yang
dipakai untuk bahan katoda mempunyai fungsi
kerja kira-kira 8 eV, maka foton-foton ini akan
menghasilkan elektron bebas. Elektron bebas ini akan
bergerak menuju anoda sehingga menimbulkan
proses discharge. Proses discharge ini, harus
“didinginkan secara tiba-tiba” (quenching).

Proses quenching ada dua jenis yaitu internal
quenching dapat dilakukan dengan menambahkan
gas quenching ke dalam tabung detektor sekitar 1-
10 % misalnya gas bromine dan external quenching
dengan menambahkan rangkaian resistor dan
kapasitor pada sinyal luaran detektor yang disebut
passive quenching.

Passive quenching pada rangkaian aplikasi
detektor Geiger Mueller dengan dua metoda untuk
pengambilan sinyal luaran yaitu melalui katoda dan
anoda seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

Keterangan:
R1 = resistor anoda        Cs = stray capacitance
R2 = resistor katoda       Cd = kapasitansi detektor
R3 = resistor pembagi Cb = kapasitan penghalang

Gambar 1. Rangkaian aplikasi detektor Geiger
Mueller[1,2]

Adanya peristiwa avalanche di dalam tabung
detektor Geiger Mueller akan mengakibatkan
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luaran anoda
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peristiwa lucutan yang tak terkendali atau discharge
akan menyebabkan detektor Geiger Mueller cepat
rusak. Proses discharge ini, harus “didinginkan
secara tiba-tiba” (quenching). Bentuk rangkaian
pengendali tegangan anoda agar tidak terjadi
discharge di sepanjang kawat anoda dilakukan
dengan penambahan komponen resitor R2 yang
nilainya antara orde puluhan mega Ohm yang
disebut sebagai passive queching. Dalam
konstruksinya sangat sensitif terhadap timbulnya efek
stray capacitance yaitu Cs2, Cs3 dan Cs4. Efek stray
capacitance sangat berpengaruh terhadap penurunan
kinerja detektor Geiger Mueller diantaranya daerah
tegangan plateau pendek[1].

Bentuk Pulsa Detektor Geiger Mueller
Detektor Geiger Mueller berbentuk silinder

yang diisi gas dan mempunyai dua elektroda.
Dinding tabung yang dipakai sebagai elektroda
negatif (katoda).  Kawat di tengah  tabung berfungsi
sebagai elektroda positif (anoda). Kedua elektroda
berfungsi sebagai keping-keping kapasitor. Secara
skematis detektor Geiger Mueller tipe end window
ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Skema detektor Geiger Mueller tipe
end window[1]

Apabila kapasitas dari kapasitor adalah C dan
beda potensial antara kedua elektrodanya adalah
sebesar sumber tegangannya V, maka muatan listrik
Q yang disimpan dalam kapasitor[5,7] adalah

VCQ (1)

Masuknya radiasi ke dalam tabung detektor
menyebabkan terbentuknya pasangan ion.  Ion positif
akan tertarik ke katoda dan ion negatif tertarik ke
anoda. Terkumpulnya ion negatif di anoda, maka
akan terjadi pengurangan muatan listrik pada masing-
masing elektroda. Jika N menyatakan jumlah
pasangan ion yang terbentuk dan e adalah muatan
elektron (1,6 x 10-19 C). Penurunan jumlah muatan
itu, mengakibatkan penurunan tegangan antara kedua
elektroda, yang dirumuskan dalam persamaan (2):

C

eN
V

.
 (2)

Dari persamaan tersebut terlihat bahwa
penurunan tegangan sebanding dengan pasangan ion
yang terbentuk, sedang jumlah pasangan ion itu
sendiri bergantung pada jenis dan energi radiasi yang
ditangkap detektor. Perubahan tegangan itu akan

mengakibatkan terjadinya pulsa listrik (denyut listrik)
yang dapat diubah menjadi angka angka hasil
cacahan radiasi.
Hal mendasar dalam proses pembentukan pulsa
tergantung pada nilai konstanta waktu dari rangkaian
pengukur. Konstanta waktu diberikan oleh R dan C,
atau τ = RC[6]. Jika konstanta waktu RC kecil (τ <<t),
maka konstanta waktu (τ) dari rangkaian luar yang
lebih kecil dibandingkan dengan waktu pengumpul
muatan (tc) menyebabkan arus yang mengalir
menuju resistansi beban R sama dengan arus yang
mengalir ke dalam detektor. Waktu pengumpul
muatan (tc) dapat dirumuskan dalam persamaan (3).

   
mbV

a
bPab

t
2

ln22 
 (3)

dengan t atau tc waktu pengumpul muatan, a adalah
jari-jari anoda, b adalah jari-jari katoda, V adalah
tegangan antara elektroda, P adalah tekanan gas dan
mb adalah mobilitas elektron atau ion positip.

Jika RC besar (  tc) maka secara umum
detektor dioperasikan dalam keadaan yang
berlawanan, dimana konstanta waktu dari rangkaian
luar lebih besar dari waktu pengumpul muatan dalam
detektor. Arus yang sangat kecil akan mengalir
dalam resistansi beban selama waktu pengumpul
muatan dan arus detektor bergabung sesaat dalam
detektor

Detektor Geiger Mueller mempunyai sifat yaitu
pulsa listrik yang dihasilkan mempunyai tinggi dan
besar yang sama. Tinggi pulsa tidak tergantung
kepada jenis dan energi partikel yang dideteksi.
Pelepasan muatan dalam tabung detektor
menyebabkan terbentuknya muatan ruang ion positip
di sekitar kawat anoda. Adanya muatan ruang
menyebabkan kuat medan listrik pada daerah
menurun. Dalam keadaan ini detektor tidak dapat
mendeteksi adanya radiasi yang datang, dan tidak
menghasilkan pulsa luaran. Waktu dimana detektor
tidak dapat mendeteksi radiasi yag datang disebut
waktu mati (dead time). Secara grafik waktu mati
detektor Geiger Mueller seperti ditunjukkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Bentuk pulsa luaran detektor Geiger
Mueller tipe end window[5,6]
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TATA KERJA

Rangkaian uji apalikasi detektor Geiger Mueller
yang digunakan dengan sinyal luaran detektor dari
anoda seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
Eksperimental set up menggunakan detektor Geiger
Mueller seri ZP 1430, tipe end window dengan gas
isian halogen buatan pabrik Phillips, selanjutnya
menghubungkan sinyal luaran anoda dengan resistor
anoda (R1) dengan nilai 10 M, 20 M, 30 M, 40
M, 50 M dan 60 M sebagai rangkaian passive
quenching. Dengan menggunakan sumber radiasi 
Cs-137 dengan aktivitas 10 Ci dan, selanjutnya
dilakukan uji pencacahan sebagai fungsi bias
tegangan detektor (HV). Hasil pencacahan dibuat
kurva karaktersitik detektor Geiger Mueller yang
meliputi panjang daerah tegangan plateau, tegangan
ambang dan tegangan operasi detektor.

Gambar 4. Eksperimental set up uji detektor
Geiger Mueller tipe end window

Kurva karaktersitik detektor Geiger Mueller
dapat dilihat dari grafik hubungan antara tegangan
(volt) dengan jumlah Cacah Per Menit (CPM)
ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Kurva karakteristik detektor Geiger
Mueller [5]

Secara garis besar, nilai panjang plateau dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan (4) [5].

12)( VVPPlateauPanjang  (4)

Perubahan efek stray capacitance dapat
dilakukan dengan memvariasi nilai stray
capacitance (Cs3) seperti ditunjukkan pada
Gambar 1. dengan nilai kapasitan 100 pF, 200 pF
dan 500 pF yang selanjutnya diamati bentuk pulsa
detektor dengan menggunakan osiloskop serta
diamati lebar waktu mati (dead time) detektor Geiger
Mueller.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karaktersitik detektor Geiger Mueller dari hasil
pencacahan dari sumber radiasi Cs 137 10 Ci
dengan variasi tambahan resistor anoda (R1) yang
dihubungkan pada rangkaian luaran anoda
dengan nilai 10 M, 20 M, 30 M, 50 M
dan 60 M sebagai passive quenching disajikan pada
Gambar 4.

Gambar 5. Karaktersitik detektor Geiger Mueller
dengan variasi nilai resitor 10 M, 20
M, 30 M dan 60 M

Dari Gambar 5 dapat dihitung panjang daerah
tegangan plateau, tegangan operasi dan slope % per
100 volt disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil perhitungan panjang daerah
tegangan plateau, slope dan tegangan
operasi untuk variasi resistor anoda

Hasil pengukuran dengan menggunakan
osiloskop untuk mengetahui efek stray capacitance
terhadap waktu mati (dead time) detektor Geiger



48 ISSN 0216 - 3128 Irianto, dkk

Prosiding Pertemuan dan Presentasi Ilmiah – Penelitian Dasar Ilmu Pengetahuan dan Teknologi Nuklir 2013
Pusat Teknologi Akselerator dan Proses Bahan - BATAN

Yogyakarta, 26 Juni 2013

Mueller dengan perubahan nilai resistor anoda
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran waktu mati detektor

Kinerja detektor yang baik ditunjukkan dengan
daerah tegangan plateau antara 400 volt – 1400 volt
dan slope 2,270,35 % per 100 volt serta mempunyai
efisiensi pencacahan yang lebih besar. Hubungan
perubahan nilai resistor anoda terhadap panjang
daerah tegangan plateau dan waktu mati detektor
ditunjukan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Kurva hubungan nilai resistor anoda
terhadap panjang daerah tegangan
plateau dan waktu mati detektor

Dari Gambar 6. terlihat bahwa semakin besar
nilai resistor anoda semakin besar panjang daerah
tegangan plateau yang optimum dan semakin turun
waktu mati detektor. Disamping itu penambahan
resistor anoda (R1) sebagai passive quenching dapat
membantu dalam pengendalian proses discharge di
dalam tabung detektor sehingga umur detektor akan
lebih panjang.

Untuk mengetahui efek stray capacitance
didasarkan rangkaian aplikasi detektor Geiger
Mueller dengan resistor anoda 60 M dilakukan
simulasi penambahan nilai kapasitor dengan 100 pF,
200 pF dan 500 pF. Selanjutnya dilakukan
pencacahan sebagai fungsi tegangan bias detektor
sehingga diperoleh kurva karakteristik detektor
Geiger Mueller seperti ditunjukkan pada Gambar 7.
Dari Gambar 7 dapat diketahui perhitungan panjang
daerah tegangan plateau dan slope untuk variabel

nilai kapasitor yang hasil perhitungan disajikan pada
Tabel 3.

Gambar 7. Kurva karakteristik detektor Geiger
Mueller dengan perubahan apasitor
100 pF, 200 pF dan 500 pF

Tabel. 3. Hasil perhitungan panjang plateau dan
slope untuk variabel nilai kapasitor

Hubungan perubahan nilai kapasitan mulai dari 100
pF, 200 pF dan 500 pF terhadap panjang daerah
tegangan plateau ditunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 8. Kurva hubungan kapasitan terhadap
panjang daerah tegangan plateau

Dari Gambar 7 terlihat bahwa perubahan nilai
kapasitansi pada rangkaian aplikasi detektor semakin
besar antara 100 pF sampai 500 pF pada kondisi nilai
resistor 60 M maka kinerja detektor Geiger Mueller
menurun dengan perubahan daerah tegangan plateau
semakin pendek. Hal ini tidak diinginkan untuk
karakteristik detektor Geiger Mueller karena semakin
pendek daerah tegangan plateau maka umur detektor
semakin pendek. Dengan demikian bahwa efek stary
capacitance sangat berpengaruh terhadap karaktristik
detektor Geiger Mueller jenis gas isian halogen[3].

Berdasarkan teori bahwa perubahan nilai
konstanta waktu RC sangat berpengaruh terhadap
proses pembentukan pulsa detektor. Jika nilai
konstanta waktu RC besar dibutuhkan waktu
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pengumpulan muatan yang lama dan waktu mati
detektor akan menjadi lama. Karakteristik detektor
Geiger Muelller yang baik jika mempunyai waktu
mati yang pendek. Untuk detektor ini mempunyai
karaktersitik yang optimum dengan waktu mati yang
pendek yaitu 50 s dengan penambahan nilai
komponen resistor anoda 60 M.
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KESIMPULAN

Dari hasil penelitian efek stray capacitance
terhadap karakteristik detektor Geiger Mueller tipe
end window jenis gas halogen dapat disimpulkan
sebagai berikut:
1. Karakterstik detektor Geiger Mueller tipe end

window yang optimun dengan panjang daerah
tegangan plateau antara 400 volt–1400 volt, slope
2,27  0,35 % per 100 volt diperoleh dengan
penambahan resistor anoda pada 60 M sebagai
passive quenching.

2. Semakin besar perubahan nilai resistor anoda
mulai dari 10 M - 60 M berpengaruh terhadap
perubahan waktu mati (dead time) detektor
semakin kecil yaitu 289 s menjadi 50 s.

3. Efek stray capacitance dengan perubahan 100 pF,
200 pF dan 500 pF berpengaruh terhadap
penurunan kinerja detektor dengan semakin kecil
daerah tegangan plateau yaitu 550 volt, 510 volt
dan 490 volt.
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TANYA JAWAB

Yunanto
- Apa pengaruh stray capacitance terhadap

kinerja detektor?
- Bangaimana mengatasinya?

Irianto
 Efek stray capacitance menyebabkan

penurunan kinerja dari detektor yaitu daerah
tegangan plateau pendek, dan peningkatan
waktu mati (dead time) sehingga umur
detektor menjadi relatif pendek.

 Efek stray capacitance ini tidak sepenuhnya
dapat dieliminasi sehingga cara
mengatasinya dapat dilakukan dengan cara
perubahan resistor dalam orde mega ohm
pad aterminal luar dari anoda sebagai
rangkaian passive quenching.


