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Abstract— Radiation monitor system or widely known as 

surveymeter has been widely used to monitor the rate of 
radiation exposure by utilizing detector to detect radiation pulses 
generated by radioactive substances. This study focused on 
testing the radiation monitor module used in the system of 
monitoring the transport of radioactive substances. The stability 
of the module was tested by chi square test with a standard 
source of Cs-137 performed a total of 20 data measurement 
range test instrument is done by providing a standard pulse from 
the pulse generator with a frequency of 1 to 327 kHz frequency 
as a substitute source of radiation and cps conversion factor to 
mR / h is done by comparing the results of measurements with 
standard tools. From the results of this study, the value of testing 
the stability of the background count 15.54 and the count value 
with 19.76 sources and within the range of 11,7 ≤ χχχχ2 ≤ 27,2 So this 
system is acceptable and has been functioning properly. While 
the conversion factor cps to mR / hr is 0.058 mR / jam.cps so the 
range radiation module is 0.058 mR / hr up to 18.98960 R / hour. 
 

Keywords— Radiation, monitor, conversion factors, chi square 
test 
 

Intisari— Sistem monitor radiasi atau yang banyak dikenal 
sebagai surveymeter telah banyak digunakan untuk memonitor 
laju paparan radiasi dengan memanfaatkan detektor untuk 
mendeteksi pulsa radiasi yang dihasilkan oleh zat radioaktif. 
Penelitian ini difokuskan pada pengujian modul monitor radiasi 
yang digunakan pada sistem pemantau pengangkutan zat 
radioaktif. Kestabilan modul diuji dengan chi square test dengan 
sumber standar Cs-137 dilakukan sebanyak 20 data, pengujian 
jangkauan pengukuran alat dilakukan dengan cara memberikan 
pulsa standar dari pembangkit pulsa dengan frekuensi dari 1 
sampai dengan frekuensi 327 kHz sebagai pengganti sumber 
radiasi dan faktor konversi cps ke mR/jam dilakukan dengan 
membandingkan hasil pengukuran dengan alat standar. Dari 
hasil pengujian penelitian ini didapatkan harga stabilitas cacah 
latar 15,54 dan cacah dengan sumber 19,76 serta berada dalam 
rentang 11,7 ≤ x2 ≤ 27,2 Sehingga sistem ini dapat diterima dan 
telah berfungsi dengan baik. Sedangkan faktor konversi cps ke 
mR/jam adalah 0,058 mR/jam.cps sehingga jangkauan 
pengukuran radiasi modul monitor radiasi ini adalah 0,058 
mR/jam sampai dengan 18,98960 R/jam. 
 
Kata Kunci— Radiasi, monitor, faktor konversi, chi square test. 

I. PENDAHULUAN  

 
Pemanfaatan zat radioaktif saat ini telah meliputi berbagai 

macam bidang seperti bidang kedokteran (radiologi), 
pertanian (mutasi genetik pengem-bangan bibit unggul), 
industri (pengujian kualitas las) dan lain sebagainya. Hal ini 

mengakibatkan permintaan akan zat radioaktif semakin 
bertambah sehingga produksi zat tersebut juga semakin 
meningkat. Zat radioaktif didefinisikan sebagai zat yang 
mengandung inti atom tidak stabil, atau setiap zat yang 
memancarkan radiasi pengion dengan aktivitas jenis lebih 
besar dari 70kBq/kg [1].  

Oleh karena lokasi penggunaan zat radioaktif secara 
geografis sangat bervariasi maka dibutuhkan transportasi zat 
dari lokasi produksi sampai dengan lokasi pemanfaatannya. 
Aspek keselamatan dan keamanan zat radioaktif dari pengirim 
sampai dengan penerima merupakan hal yang harus dijamin 
supaya tidak membahayakan manusia, karena radiasi dari zat 
radioaktif tidak dapat dirasakan secara langsung oleh indera 
manusia maka diperlukan suatu detektor untuk memonitor laju 
paparan radiasi. pada kendaraan pengangkut saat zat radioaktif 
tersebut dipindahkan.  

Penelitian dalam bidang sistem monitor radiasi sudah 
cukup banyak dilakukan, baik dalam bidang rancang bangun 
maupun pengembangan sistem monitor radiasi. Nugroho, et al. 
telah melakukan rancang bangun sistem pencacah radiasi 
menggunakan mikrokontroler jenis AT89C52[2]. Namun 
informasi yang ditampilkan dalam sistem pencacah tersebut 
masih dalam satuan cacah tiap detik. Adi Abimanyu, et al. 
telah melakukan rancang bangun pencacah pada sistem GPS 
Surveymeter menggunakan mikrokontroler AT89S8253 
dimana data disimpan dalam EEPROM internal dan informasi 
laju paparan radiasi sudah dalam satuan milliRongent/ jam [3]. 
Jumari, et al. juga melaku¬kan pembuatan sistem pemantau 
radiasi meng-gunakan mikrokontroler AT89S52, memiliki 
ke¬mampuan berkomunikasi dengan komputer secara serial 
melalui port standar RS-232 [4]. 

Sistem monitor laju paparan radiasi yang telah dibuat oleh 
Nugroho, Jumari dan Adi Abimanyu tidak dapat langsung 
diaplikasikan pada peman¬tauan pengangkutan zat radioaktif 
yang mem¬butuhkan jangkauan pengukuran cukup besar dan 
kemampuan mengirimkan informasi laju paparan radiasi 
secara realtime ke ruang kendali serta pengkalibrasian sistem 
secara langsung tanpa merubah program. Beberapa modifikasi 
dilakukan pada bagian jangkauan pengukuran, sistem 
komu¬nikasi dan kalibrasi. Jadi selain memiliki kemam-puan 
mengukur laju paparan radiasi dengan jangkauan pengukuran 
yang cukup besar, dapat dikalibrasi tanpa merubah program, 
modul monitor radiasi dalam penelitian ini juga mendukung 
pengiriman informasi laju paparan radiasi secara real-time ke 
supervisor di ruang kendali melalui media SMS dengan 
menggunakan modem GSM. 

II. SISTEM MONITOR RADIASI  

Sistem monitor radiasi adalah suatu sistem yang digunakan 
untuk memonitor laju paparan radiasi [5] atau biasa dikenal 
dengan nama surveymeter. Seorang pekerja radiasi dapat 
memperkirakan jumlah dosis radiasi yang diterima jika akan 
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bekerja di suatu lokasi selama waktu tertentu dengan 
menggunakan surveymeter. Pada umumnya survey¬meter 
terdiri atas detektor dan peralatan pemroses. Hasil pengukuran 
surveymeter dinyatakan dalam satuan misalnya mR/jam. 

Modul monitor radiasi yang akan diuji terdiri dari detektor 
Geiger Muller (GM), modul tegangan tinggi dan pengkondisi 
sinyal, mikrokontroler se¬bagai pengolah sinyal, LCD sebagai 
penampil dan pin Tx-Rx mikrokontroler untuk berkomunikasi. 
Blok diagram sistem monitor radiasi ditunjukkan pada 

 

Gbr. 1 Blok diagram modul monitor radiasi

 
Detektor GM berfungsi sebagai sensor radiasi 

Untuk dapat bekerja detektor GM yang digunakan
pada tegangan 900VDC dari catu daya tegangan tinggi. 
Output detektor GM berupa pulsa negatif kemudian masuk ke 
bagian GM-Inverter dan pulse shaping untuk diolah menjadi 
pulsa kotak sebagai input mikrokontroler. Oleh 
mikrokontroler pulsa tersebut dihitung setiap satu detik 
kemudian hasilnya dikonversi dalam satuan mR/jam dan 
ditampilkan pada penampil LCD. 

III.  M IKROKONTROLER 

Mikrokontroler merupakan suatu alat elektronika digital 
yang seluruh atau sebagian besar elemennya dikemas dalam 
satu chip IC. Mikrokontroler biasa digunakan untuk 
mengendalikan peralatan elek¬tronik, yang menekankan 
efisiensi. Secara harfiah¬nya dapat disebut "pengendali kecil" 
dimana sebuah sistem elektronik yang sebelumnya banyak 
memer¬lukan komponen-komponen pendukung seperti IC, 
TTL dan CMOS dapat direduksi/diperkecil dan akhirnya 
terpusat serta dikendalikan oleh mikro¬kontroler [6].

Pada penelitian ini digunakan mikrokontroler ATMega8 
yang merupakan keluarga AVR dengan kemampuan sebagai 
berikut[7]: 

a. Program memori internal 8 kbytes 
b. 23 Programmable I/O lines 
c. Sebuah port serial 
d. Sumber Interupsi Eksternal dan Internal
e. Tiga buah timer/counter 
f. Tegangan operasi 4 sampai 5,5 Volt.
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Sumber Interupsi Eksternal dan Internal 

Tegangan operasi 4 sampai 5,5 Volt. 

IV.  CHI SQUARE 

Pengukuran besaran fisis yang bersifat acak secara berulang 
akan menghasilkan nilai yang berubah
pengukuran besaran intensitas radiasi. Hal ini menimbulkan 
kesulitan untuk mengetahui bahwa perbuahan hasil 
pengukuran tersebut dikarenakan sifat acak dari sumber 
radiasi yang diukur, bukan karena “anomali” alat ukur

Chi Square Test adalah metode yang lazim digunakan 
untuk menguji apakah sekumpulan data mengikuti distribusi 
Gauss atau tidak [8]. Nilai Chi Square ditentukan dengan 
persamaan berikut: 

Pengukuran besaran fisis yang bersifat acak secara berulang 
akan menghasilkan nilai yang berubah
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Chi Square Test adalah metode yang lazim digunakan 
untuk menguji apakah sekumpulan data mengikuti distribusi 
Gauss atau tidak [8]. Nilai Chi Square ditentukan dengan 
persamaan berikut: 
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Nilai 2 (Chi Square) dari hasil perhitungan kemudian 
dicocokan dengan tabel Chi Square. Seberapa besar toleransi 
tidak ideal harus ditentukan oleh masing
atau laboratoriumnya, tetapi walaupun begitu, nilai yang 
banyak digunakan adalah nilai di d
2 0,10. Apabila data hasil pengukuran intensitas radiasi tidak 
memenuhi kriteria di atas maka kumpulan data tersebut tidak 
mengikuti distribusi Gauss, atau dengan kata lain terdapat 
kesalahan, mungkin di alat ukurnya atau di sum
Tabel chi square ditunjukkan pada 

Gbr. 2 Tabel Chi Square [9]

V. METOD

Penelitian ini bertujuan 
pengukuran, kestabilan hasil rancangbangun modul monitor 
radiasi pada sistem pemantau pengang
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QUARE TEST 

Pengukuran besaran fisis yang bersifat acak secara berulang 
lkan nilai yang berubah-ubah, contohnya 

pengukuran besaran intensitas radiasi. Hal ini menimbulkan 
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pengukuran tersebut dikarenakan sifat acak dari sumber 
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Chi Square Test adalah metode yang lazim digunakan 
untuk menguji apakah sekumpulan data mengikuti distribusi 
Gauss atau tidak [8]. Nilai Chi Square ditentukan dengan 

Pengukuran besaran fisis yang bersifat acak secara berulang 
hasilkan nilai yang berubah-ubah, contohnya 

pengukuran besaran intensitas radiasi. Hal ini menimbulkan 
kesulitan untuk mengetahui bahwa perbuahan hasil 
pengukuran tersebut dikarenakan sifat acak dari sumber 
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Chi Square Test adalah metode yang lazim digunakan 
untuk menguji apakah sekumpulan data mengikuti distribusi 
Gauss atau tidak [8]. Nilai Chi Square ditentukan dengan 

(1) 

2 (Chi Square) dari hasil perhitungan kemudian 
dicocokan dengan tabel Chi Square. Seberapa besar toleransi 
tidak ideal harus ditentukan oleh masing-masing keperluan 
atau laboratoriumnya, tetapi walaupun begitu, nilai yang 
banyak digunakan adalah nilai di dalam rentang 2 0,90 dan 

2 0,10. Apabila data hasil pengukuran intensitas radiasi tidak 
memenuhi kriteria di atas maka kumpulan data tersebut tidak 
mengikuti distribusi Gauss, atau dengan kata lain terdapat 
kesalahan, mungkin di alat ukurnya atau di sumbernya sendiri. 
Tabel chi square ditunjukkan pada Gbr. 2. 

 
Tabel Chi Square [9] 

ETODOLOGI 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji jangkauan 
pengukuran, kestabilan hasil rancangbangun modul monitor 

si pada sistem pemantau pengangkutan zat radioaktif 
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menggunakan mikrokontroler ATMega8, menentukan faktor 
konversi untuk mengkalibrasi alat. 

A. Pengujian kestabilan 

Pengujian kestabilan modul dilakukan menggunakan input 
dari pulsa radiasi dari sumber standar Cs-137 yang dibaca 
detektor GM kemudian dihubungkan pada pin timer1 
mikrokontroler. Pengambilan data dilakukan sebanyak 20 data 
kemudian dilakukan perhitungan chi square test. Alat ukur 
radiasi dikatakan baik apabila nilai chi square test berada 
dalam rentang nilai probabilitas 0,1 sampai 0,9 yang yang 
dapat dilihat pada Gbr. 2. Tabel chi square, yaitu 11,651 
sampai dengan 27,20. 

TABEL I 
PENGUJIAN KESTABILAN PENCACAHAN 

Cacah Latar Cacah dengan Sumber Cs-137 

No. 
Cacah 

(Xi) 
(Xi -X)2 No. Cacah (Xi) (Xi -X)^2 

1 1 0,09 1 900 3.987,92 

2 2 0,49 2 929 1.166,22 

3 1 0,09 3 933 909,02 

4 2 0,49 4 975 140,42 

5 2 0,49 5 981 318,62 

6 4 7,29 6 974 117,72 

7 2 0,49 7 984 434,72 

8 0 1,69 8 974 117,72 

9 2 0,49 9 998 1.214,52 

10 1 0,09 10 901 3.862,62 

11 2 0,49 11 989 668,22 

12 0 1,69 12 980 283,92 

13 1 0,09 13 987 568,82 

14 0 1,69 14 984 434,72 

15 1 0,09 15 984 434,72 

16 2 0,49 16 972 78,32 

17 1 0,09 17 994 951,72 

18 2 0,49 18 977 191,82 

19 0 1,69 19 925 1.455,42 

20 0 1,69 20 922 1.693,32 

B. Pengujian jangkauan pengukuran 

Sedangkan pengujian jangkauan pengukuran dilakukan 
dengan menggantikan pulsa radiasi dari detektor dengan 
pembangkit pulsa yang dihubungkan secara langsung pada pin 
timer1 mikrokontroler. Hal ini dilakukan dengan alasan pulsa 
radiasi keluaran modul pembentuk pulsa yang diterima oleh 
modul monitor radiasi identik dengan pulsa dari pembangkit 

pulsa selain itu alasan keselamatan karena jika menggunakan 
sumber radiasi akan menimbulkan potensi terpapar radiasi 
yang cukup besar. 

C. Penentuan faktor konversi cps ke mR/jam 

Penentuan faktor konversi dilakukan dengan 
membandingkan nilai hasil pengukuran dari modul monitor 
radiasi (cps) dengan alat ukur radiasi standar (mR/jam) pada 
penelitian ini digunakan surveymeter inspector 11306. 
Pengukuran dilakukan dengan jarak sumber terhadap detektor 
sejauh 2,5 cm menggunakan sumber Sr-90. Nilai hasil 
perbandingan inilah yang nantinya digunakan untuk 
mengkonversi dari satuan cps menjadi mR/jam sehingga alat 
siap dikalibrasi dengan alat standar. 

D. Hasil dan Analisis 

Dari hasil pengujian kestabilan yang dilakukan dengan Chi 
Square Test untuk 20 data didapatkan data seperti yang 
disajikan pada Tabel I. Untuk cacah latar 

∑�� = 26; �̅ = 1,3; ∑��� − ��� = 20,2  (2) 

�� =  
∑���	���

�̅
=  

��,�

�,�
= 15,54   (3) 

Dan untuk cacah dengan sumber Cs-137 

∑ �� = 19263; �̅ = 963,15; ∑��� − ��� = 19030,55  (4) 

�� =  
∑���	���

�̅
=  

�����,  

�!�,� 
= 19,76   (5) 

Nilai chi square (2) untuk cacah latar dan cacah dengan 
sumber CS-137 adalah 15,54 dan 19,76 yang berada pada 
rentang 11,7 ≤ 2 ≤ 27,2.  

Pada pengujian jangkauan pengukuran didapatkan hasil 
yang disajikan pada Tabel II 

Pada Tabel II terlihat bahwasanya modul monitor radiasi 
ini mampu membaca pulsa radiasi yang disimulasikan 
menggunakan pembangkit pulsa standar dari frekuensi 1 Hz 
sampai dengan 327 kHz. 

Penentuan faktor konversi cacah per sekon (cps) menjadi 
mR/jam disajikan pada Tabel III 

Dari Tabel III kemudian dihitung faktor konversi dari cps 
ke mR/jam dengan cara sebagai berikut: 

#$ =
% 

& 
  �6� 

dimana: 

a = rata-rata laju paparan radiasi surveymeter inspector 1106 
(mR/jam) 

b = rata-rata laju paparan radiasi modul monitor radiasi (cps) 

Sehingga nilai fk didapatkan sebagai berikut: 

#$ =
 ,'  �

()

*+(
�

���,, �-./�
= 0,058

12

3%1.-./
 �7� 
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TABEL II 
PENGUJIAN JANGKAUAN PENGUKURAN  

No 
Frekuensi 

pembangkit pulsa 
(Hz) 

Rata-rata frekuensi pembacaan 
modul monitor radiasi (Hz) 

1 1 1 

2 10 10 

3 100 100 

4 1k 1000 

5 10k 10008 

6 100k 100711 

7 200k 200955 

8 300k 300633 

9 301k 301971 

10 310k 307805 

11 320k 321250 

12 321k 321278 

13 322k 322732 

14 323k 323152 

15 324k 324871 

16 325k 325512 

17 326k 326511 

18 327k 327407 

TABEL III 
PENENTUAN FAKTOR KONVERSI  

No 
Modul monitor radiasi Surveymeter inspector 11306 

laju paparan(cps) laju paparan(mR/jam) 

1 107 5,85 

2 101 5,85 

3 105 5,85 

4 106 5,85 

5 101 5,85 

6 96 5,85 

7 99 5,85 

8 97 5,85 

9 105 5,85 

10 90 5,85 

Rata-rata 100,7 5,85 

Dari nilai fk tersebut dapat diketahui jangkauan pengukuran 
yaitu: 

5676589 � 1 :;< × 0,058
12

3%1.-./
  

     = 0,058 5>/@85            (8) 

58$<6589 = 327407 :;< × 0,058
5>

@85. :;<
 

= 18989,60 5>/@85           (9) 

 

VI.  KESIMPULAN 

Modul monitor laju paparan radiasi yang dirancangbangun 
untuk sistem pemantau pengangkutan zat radioaktif memiliki 
nilai chi square (2) untuk cacah latar dan cacah dengan 
sumber Cs-137 adalah 15,54 dan 19,76 serta masih berada 
dalam rentang 11,7 ≤ x2 ≤ 27,2 Sehingga sistem ini dapat 
diterima dan telah berfungsi dengan baik karena berdasarkan 
Gbr. 2 tabel chi square nilai tersebut berada pada rentang 
probabilitas 0,1 sampai dengan 0,9. Ini berarti sistem layak 
digunakan untuk mengukur intensitas radiasi yang bersifat 
acak. 

Modul monitor radiasi ini memiliki faktor konversi cps ke 
mR/jam sebesar 0,058. Jangkauan maksimal frekuensi 
pencacahan modul ini adalah 327kHz dengan jangkauan 
pengukuran dari 0,058 mR/jam sampai dengan 18,98960 
R/jam. 
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