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ABSTRACT 

Instruments gamma radiation monitoring system was successfully developed. The instrument can 

measure the value of radiation exposure in an environment or material. The system was designed using 

sensor instrumentation Geiger tube M4011 and NGMC Module V1 using a web data base server. Sensor 

Geiger tube M4011 used had detection capabilities between 0mR / h ~ 120mR / h γRay. Data values 

gamma radiation that has been detected by the sensor is processed by the Geiger tube M4011 

Microcontroller Atmega 328. Microcontroller 328 then sends the data that has been read into the web-

based database server using Internet network GSM. In this system use web interface that allows users to 

monitor gamma value, without requiring a special receiving station. Based on the results of validation of 

the value of gamma-ray radiation from the Geiger Counter, by means of Geiger Muller standard, Geiger 

counters and Geiger Muller has value misprint in a row in the lab ecology (4:06 ± 0:21) and (4:08 ± 

0.20), at a distance of 4 cm material cesium 137 (9:20 ± 0.20) and (10.2 ± 0:28), and the material cobalt 

60 (22:36 ± 0.40) and (22:04 ± 0.36), at a distance of 8 cm material cesium 137 (5.94 ± 0.20) and (5.78 ± 

0.21), and materials cobalt 60 (15.96 ± 0.40) and (16:04 ± 12:23), at a distance of 12 cm material cesium 

137 (4.76 ± 0:13) and (4:52 ± 0:16), and the material cobalt 60 (11.72 ± 0.21) and (12:46 ± 12:22).  
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ABSTRAK 

Instrumen Sistem monitoring radiasi sinar gamma berhasil dikembangkan. Instrumen ini dapat 

mengukur nilai paparan radiasi yang ada di suatu lingkungan maupun bahan. Sistem instrumentasi 

dirancang menggunakan sensor Geiger tube M4011 dan Module NGMC V1 dengan menggunakan basis 

data web server. Sensor Geiger tube M4011 yang digunakan mempunyai kemampuan deteksi antara 

0mR/h~120mR/h γRay . Data nilai radiasi gamma yang telah dideteksi oleh sensor Geiger tube M4011 

diproses oleh Mikrokontroller Atmega 328. Mikrokontroller Atmega 328 selanjutnya mengirim data yang 

telah dibaca ke database yang berbasis web server dengan menggunakan jaringan internet GSM. Dalam 

sistem ini digunakan antarmuka web sehingga memudahkan pengguna untuk melakukan pemantauan 

nilai radiasi sinar gamma, tanpa memerlukan stasiun penerima khusus. Berdasarkan hasil validasi nilai 

radiasi sinar gamma dari Geiger Counter, dengan alat Geiger Muller standar, Geiger Counter dan 

Geiger Muller ini memiliki nilai ralat berturut-turut pada lab ekologi (4.06±0.21) dan (4.08±0.20), pada 

jarak 4 cm bahan cesium 137 (9.20±0.20) dan (10.2±0.28), dan bahan cobalt 60 (22.36±0.40) dan 

(22.04±0.36), pada jarak 8 cm bahan cesium 137 (5.94±0.20) dan (5.78±0.21), dan bahan cobalt 60 

(15.96±0.40) dan (16.04±0.23), pada jarak 12 cm bahan cesium 137 (4.76±0.13) dan (4.52±0.16), dan 

bahan cobalt 60 (11.72±0.21) dan (12.46±0.22).  

Kata kunci: Kata kuncu menggunaka font ‘Times new roman, 11 pt, italic’. 
 

PENDAHULUAN 

 

Pada zaman modern saat ini, 

perkembangan dan kemajuan teknologi nuklir 

sangat pesat di berbagai bidang, baik pada 

bidang penelitian maupun dalam  bidang  

industri pembangkit listrik tenagan nuklir dan 

dalam bidang industri lainya dalam 

pemanfaatan nuklir. Namun dalam 

penggunaan zat radioaktif dan sumber radiasi 

harus menggunakan pengaturan dan 

pengelolaan yang baik agar keselamatan 

manusia, pekerja dan lingkungan dapat 

terjamin karena potensi bahaya dari zat 
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radioaktif dan sumber radiasi sangat tinggi. 

Bila radiasi mengenai tubuh manusia 

kemungkinan yang dapat terjadi adalah radiasi 

akan berinteraksi dengan tubuh manusia atau 

radiasi hanya melewati saja. Radiasi akan 

menimbulkan efek biologi baik yang secara 

langsung maupun tidak langsung [5]. Upaya 

yang dilakukan untuk mengatasi masalah itu 

adalah dengan proteksi radiasi. proteksi radiasi 

bertujuan untuk mengurangi penerimaan atau 

mengetahui penerimaan dosis radiasi pada 

pekerja radiasi dan masyarakat pada 

umumnya.  

Teknologi GSM akan membuat 

koneksi internet, sehingga data dapat 

ditransmisikan ke server, kemudian data 

tersebut disimpan. Sehingga tidak memerlukan 

adanya stasiun penerima. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini dengan digunakan detektor 

Geiger counter yang dapat mendeteksi sinar 

gamma dan perkembangan teknologi informasi 

yaitu jaringan GSM, upaya penanganan 

proteksi terhadap pekerja radiasi dapat 

dikembangkan dan diperbanyak melalui 

pembuatan alat ukur radiasi secara jarak jauh 

sehingga aman untuk pemantauan karena tidak 

berinteraksi langsung dengan radiasi. Dengan 

ini penulis merancang sistem pemantauan 

paparan dosis  dengan menggunakan dektektor 

radiasi Geiger Counter yang akan terintegrasi 

dengan teknologi GSM dan penyimpanan data 

dengan penggunaan sistem database web 

server, sehingga mempermudah monitoring 

paparan dosis radiasi ke pasien dan pekerja 

radiasi. Pembacaan detektor radiasi di 

terjemahkan menggunakan Mikrokontroller 

atmega 328 dan Modul Sim 800 GSM, 

sehingga alat dapat mendeteksi data nilai 

radiasi gamma yang selanjutnya akan dikirim 

ke server database. 

 

DASAR TEORI 

Radiasi 

Radiasi adalah energi. Energi ini dapat 

berasal dari atom tidak stabil atau dapat 

diproduksi oleh mesin. Radiasi merupakan 

perambatan energi dari sumber dalam bentuk 

gelombang energi atau partikel. Radiasi, ketika 

didefinisikan secara luas, mencakup seluruh 

spektrum gelombang elektromagnetik, 

gelombang radio, microwave, inframerah, 

cahaya tampak, ultraviolet, sinar x, sinar 

gamma, sinar beta dan partikel atom. 

Sebenarnya ada dua jenis radiasi, dan satu 

lebih energik daripada yang lain. Saat terdapat 

energi yang begitu banyak, energi akan dapat 

berinteraksi dengan elektron dari atom, sebuah 

proses yang dikenal sebagai ionisasi. Radiasi 

pengion dapat mempengaruhi atom pada 

makhluk hidup, sehingga menimbulkan risiko 

kesehatan, merusak jaringan dan DNA dalam 

gen. Sementara ada jenis radiasi yang lain, 

jenis NON-ION radiasi (termasuk gelombang 

radio, gelombang mikro-dan cahaya tampak. 

Pada akhir 1800-an, Marie dan Pierre Curie 

merupakan yang pertama untuk belajar unsur-

unsur tertentu yang merupakan unsur radiasi. 

Mereka menggambarkan unsur-unsur ini 

sebagai radioaktif,yang sekarang disebut 

"radioaktivitas." Sebagai ilmuwan 

mempelajari radioaktivitas lebih dekat, mereka 

menemukan bahwa atom radioaktif secara 

alami tidak stabil. Untuk menjadi stabil, atom 

radioaktif memancarkan partikel dan 

gelombang energi. Proses ini kemudian 

dikenal sebagai peluruhan radioaktif. Jenis 

utama dari radiasi pengion yang dipancarkan 

selama radioaktif  adalah peluruhan partikel 

alfa, partikel beta dan sinar gamma. Jenis lain, 

seperti sinar-x, dapat terjadi secara alami atau 

buatan. Para ilmuwan juga telah belajar bahwa 

sumber radiasi secara alami di sekitar kita. 

Radiasi bisa datang dari jauh seperti luar 

angkasa dan dari sedekat tanah yang Anda 

berdiri di atas. Karena secara alami di sekitar 

kita, kita tidak bisa menghilangkan radiasi dari 

kami lingkungan Hidup [9]. 

 

Geiger Counter 

Sebuah counter Geiger (Geiger-Muller 

tube) adalah alat yang digunakan untuk 

deteksi dan pengukuran semua jenis radiasi: 

alpha, beta dan radiasi gamma. Pada 
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dasarnya terdiri dari sepasang elektroda 

dikelilingi oleh gas [15]. Elektroda 

memiliki tegangan yang tinggi. Gas yang 

digunakan biasanya Helium atau Argon. 

ketika radiasi memasuki tabung dapat 

mengionisasi gas. Ion (dan elektron) 

tertarik ke elektroda dan arus listrik yang 

dihasilkan. Sebuah scaler menghitung pulsa 

saat ini, dan satu  memperoleh "count" 

setiap kali radiasi mengionisasi gas. Aparat 

terdiri dari dua bagian, tabung dan (counter 

+ power supply).Tabung Geiger-Mueller 

biasanya silinder, dengan kawat di 

tengahnya. Itu (Counter + power supply) 

memiliki kontrol tegangan dan pilihan 

waktu. Sebuah tegangan tinggi adalah 

didirikan di seluruh silinder dan kawat 

seperti yang ditunjukkan dalam angka 

tersebut. Ketika radiasi pengion seperti 

alpha, beta atau gamma partikel memasuki 

tabung, dapat mengionisasi beberapa 

molekul gas dalam tabung. Dari atom-atom 

yang terionisasi, sebuah elektron tersingkir 

dari atom, dan atom sisanya bermuatan 

positif. Tegangan tinggi di dalam tabung 

menghasilkan medan listrik di dalam 

tabung. Elektron yang tersingkir dari atom 

tertarik ke elektroda positif, dan ion 

bermuatan positif tertarik ke elektroda 

negatif ini menghasilkan pulsa arus dalam 

menghubungkan kabel elektroda, dan pulsa 

ini dihitung. Setelah pulsa dihitung, ion 

bermuatan menjadi dinetralkan, dan counter 

Geiger adalah siap untuk merekam pulsa 

lain. Agar tabung Geiger counter untuk 

memulihkan dirinya sendiri cepat ke 

keadaan semula setelah radiasi telah 

memasuki, gas ditambahkan ke tabung. 

Untuk penggunaan yang tepat dari counter 

Geiger, seseorang harus memiliki tegangan 

yang melintasielektroda. Jika tegangan 

terlalu rendah, medan listrik di dalam 

tabung terlalu lemah untuk menyebabkan 
pulsa saat ini.  Jika tegangan terlalu tinggi, 

tabung akan menjalani kontinyu debit, dan 

tabung bisa rusak. Biasanya pembuatan 

merekomendasikan tegangan yang benar 

digunakan untuk tabung. tabung yang lebih 

besar membutuhkan tegangan yang lebih 

besar untuk menghasilkan yang medan 

listrik yang diperlukan di dalam tabung  

[15]. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini dibuat rancang 

bangun sistem monitoring radiasi sinar gamma 

secara realtime berbasis web server. Sistem ini 

mendeteksi nilai radiasi gamma di lingkungan 

maupun terhadap bahan. Sistem rancang 

bangun ini termasuk dalam kategori telemetri 

telekontrol dengan sistem unit pengukuran 

pada objek yang terpapar di suatu lingkungan 

daerah. Pada sistem monitoring kadar paparan 

radiasi ini digunakan jaringan GSM sebagai 

media pengiriman data. Pengiriman data 

menggunakan jaringan GSM dikarenakan 

jangkauan GSM luas dan lebih praktis 

dibanding menggunakan wifi portable (T-P 

Link), selanjutnya sistem akuisisi data akan 

dikirim ke server, server tersebut dibuat dalam 

bentuk website yang sudah terkoneksi secara 

realtime dengan rancang bangun alat. Jika 

digambarkan dengan diagram alir dapat 

dilihat pada gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3.1 Diagram alir prosedur 

penelitian 

mikrokontroler GSM Internet 

Sensor Geiger Tube 
Pengguna 

Mulai 

Perancangan dan pembuatan perangkat keras, dan perangkat 
lunak 

Pengujian perangkat keras 

 

Selesai 

Pengujian sistem komunikasi 

 

Pengujian sistem secara total baik transmitter maupun 
receiver 

 

Persiapan alat dan bahan 
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Diagram Blok Sistem  
 Diagram blok sistem monitoring radiasi 

dapat dilihat pada gambar 3.2. Dari gambar 

tersebut dapat dilihat bahwa Sistem akuisisi 

data dan server saling terhubung melalui 

jaringan internet. Sistem akuisisi data 

membaca data nilai paparan radiasi sinar 

gamma. Data hasil pembacaan ini kemudian 

dikiriman data ke server dengan menggunakan 

internet. Koneksi internet ini didapatkan dari 

modul GSM yang dilengkapi dengan SIM card 

operator seluler GSM. Setelah data diterima 

server,  kemudian server menyimpan data 

tersebut ke database MySQL. Pengguna dan 

server juga saling terhubung melalui koneksi 

internet. Pengguna mengakses data ke server 

melalui internet, kemudian server 

mengirimkan balasan berupa data yang 

diminta oleh pengguna. Data ini diambil dari 

MySQL. Untuk lebih jelasnya, bisa dilihat 

pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Diagram blok sistem 

monitoring radiasi 

Rangkaian Skematik Sistem Pengujian 

Akusisi Data 

 Bagian sistem yang membutuhkan 

perancangan perangkat keras adalah sistem 

akuisisi data. Sistem akuisisi data ini 

diletakkan di radiasi gamma yang terdapat 

resiko paparan radiasi, dan berfungsi untuk 

melakukan pengukuran besaran nilai radiasi 

sinar gamma menggunakan sensor Geiger 

Tube M4011. Selain itu, sistem akuisisi data 

juga mengirimkan data ke server. Pada saat 

pemrosesan data digunakan program yang 

sesuai dengan keperluan. Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada gambar 3.4. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Algoritma pengirimaan data 

oleh sistem akuisisi data 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan Pengujian Perangkat Akuisisi 

Data 

Pada sistem akusisi data diperlukan 

keakuratan dalam hasil pembacaan data. Oleh 

karena itu, untuk membuktikan data itu benar 

adanya saat dibaca oleh alat perangkat akuisisi 

data, maka dilakukanlah uji validasi dengan 

cara membandingkan data radiasi sinar gamma 

yang dibaca oleh alat Geiger Muller standar 

pada lingkungan lab ekologi, bahan cesium 

137, dan cobalt 60. Uji validasi ini dilakukan 

di Laboratorium Ekologi kampus Universitas 

Diponegoro Tembalang. Dari data yang 

didapatkan, keakuratan radiasi gamma yang di 

baca oleh alat akuisisi data, mendekati dengan 

alat Geiger Muller standar.  Dari dua bahan 

yaitu bahan cesium 137 dan bahan cobalt 60 

dan juga lingkungan lab ekologi yang 

digunakan untuk pengujian. Hasil yang 

diperoleh dari sistem akusisi data ini 

mendekati data hasil deteksi oleh Geiger 

muller standar yang terkalibrasi, namun tidak 

sama dikarenakan sifat radiasi yang random 

dan sifat paparan radiasi yang menyebar pada 

saat di deteksi, hasil yang didapat pada bahan 

cobalt 60, cesium 137 dan  lingkungan 

Geiger Counter Mengaktifkan Geiger Tube 

Baca data sensor Geiger Tube 

 

Jeda 10 detik 
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laboratorium ekologi seiring dengan hasil yang 

didapat pada alat Geiger Muller standar. Data 

nilai radiasi ini didapat dari 50 kali perulangan 

pada setiap bahan atau lingkungan. Pada 

sistem akusisi radiasi sinar gamma ini 

dilakukan tiga kali variasi jarak. Grafik 

perbandingan tersebut sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Grafik  pembacaan radiasi 

gamma Lab ekologi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Gambar 4.2 Grafik pembacaan radiasi 

gamma Cesium 137 pada jarak 4 cm 

 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 4.3 Grafik pembacaan radiasi 

gamma Cobalt 60  jarak 4 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik pembacaan radiasi 

gamma Cesium 137  pada jarak 8 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik hasil pembacaan radiasi 

gamma Cobalt 60  pada jarak 8 cm 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Grafik hasil pembacaa 

 

n radiasi gamma Cesium 137 Geiger Muller 

standar dan Geiger Counter sistem akuisisi 

data jarak 12 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Grafik hasil pembacaan radiasi 

gamma Cobalt 60  pada jarak 12 cm 
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Hasil dan Pengujian Sistem Telemetri 

 Pada data hasil sistem akusisi Geiger 

Counter M4011, nilai paparan radiasi sinar 

gamma yang dideteksi dikirim ke server 

dengan menggunakan internet melalui jaringan 

seluler GSM. Dalam hal ini kelancaran 

jaringan internet menjadi syarat utama untuk 

keberhasilan pengiriman data ke server. Untuk 

memastikan data yang dikirim alat akuisisi 

data dan data yang diterima server adalah 

sama, dilakukan uji telemetri di Laboratorium 

Ekologi .Pada gambar 4.8 adalah data yang 

diterima dan disimpan oleh server. Dari data 

tersebut, terbukti bahwa sistem telemetri sudah 

bisa bekerja dengan baik. Perangkat akuisisi 

data berhasil mengirimkan data ke server, dan 

server berhasil menyimpan data yang dikirim 

oleh perangkat akuisisi. 

 

 

 

Gambar 4.8 Data yang diterima dan 

disimpan server 

Antarmuka Pengguna 

Pada sistem akuisisi data Geiger 

Counter digunakan website yang simple dan 

dapat diakses oleh semua orang yang butuh 

informasi tentang data radiasi di suatu 

lingkungan atau pada bahan tertentu. Untuk 

mempermudah pengguna dalam melihat 

database data nilai paparan radiasi sinar 

gamma yang terdeteksi, maka tidak di 

tanamkan sistem login pada website sistem 

akusisi. Halaman awal radiasi sinar gamma 

bisa diakses dengan alamat http://database-

radiasi.tk/. untuk Untuk halaman awal-nya 

sendiri tampak pada gambar 4.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Halaman awal untuk akses 

data 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penelitian pada sistem monitoring 

radiasi sinar gamma dengan menggunakan 

Geiger Counter, dan menggunakan jaringan 

GSM sebagai media pengiriman data, dapat 

disimpulkan bahwa:  

1. Rancang bangun sistem monitoring radiasi 

dengan Geiger Counter mampu 

memberikan informasi nilai paparan radiasi 

sinar gamma yang berupa data angka, 

dengan keakuratan deteksi sinar gamma 

diantara 0mR/h～120mR/h berdasarkan 

datasheet dari modul Geiger Counter. 

Pengunaan jaringan seluler GSM sebagai 

media pengiriman data Geiger Counter ini 

agar data langsung terkirim ke webserver, 

sehingga pemantauan bisa dilakukan tanpa 

memerlukan pembuatan perangkat keras 

server. Dan server yang bersifat online, 

pemantauan bisa dilakukan setiap waktu 

dan dimana saja. 

2.Dari Grafik dibenarkan bahwa nilai alat 

akuisisi data mendekati hasil alat Geiger 

Muller standar yang terkalibrasi, dengan 

nilai deviasi alat Geiger Counter dan Geiger 

Muller yang dibandingkan berturut-turut 

pada Lab Ekologi (4.06±0.21) dan 

(4.08±0.20), pada jarak 4 cm cesium 137 

(9.20±0.20) dan (10.2±0.28), cobalt 60 

(22.36±0.40) dan (22.04±0.36), pada jarak 8 

cm cesium 137 (5.94±0.20) dan 

(5.78±0.21), cobalt 60 (15.96±0.40) dan 

(16.04±0.23), dan pada jarak 12 cm cesium 

137 (4.76±0.13) dan (4.52±0.16), cobalt 60 

http://database-radiasi.16mb.com/
http://database-radiasi.16mb.com/
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(11.72±0.21) dan (12.46±0.22). Data yang 

terdeteksi telah terkirim ke database web 

server dengan baik dan kelancaran 

pengiriman tergantung dari sinyal jaringan 

seluler. 
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