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ABSTRAK

Paper ini mengemukakan suatu Alat Skala Dasaan yang sederha=
na dengan memakai peranti dan komponen yang terdapat di pasaran, Juga
dibicarakan mengenal desain sistem yang terdiri dari untai penguat,
wntai pembentuk pulsa, sistem pencacah, penyedia tegangan rendah dan
tegangan tinggi.

Jumlah pulsa yang dicacah ditampilkan dalam enam angka atau

jumlah cacah maximum 999 999 mempergunakan peranti LED,

Alat ini dapat dipakai dengan detektar Seintillator atau de-

‘ tektar Geiger Muiler.

ABSTRACT

Y _
Tlus—paper—deseparbes‘ mototype of a simple Decade Scaler of
Woktea Bk . »
commercial devices and components, lb—is_also—diseussed—ghe design of
the system consisting of amplifier, pulse shaper, counting system, low

! ) .
voltage and high voltage supp]y.) BAL. (Lidp Lot ik .

The nunber of pulses counted are indicated on six digits,
varying to a maximum of 999 999 counts, using LED device.

This Apparatus may be interconnected with Scintillation and

\

Geiger Muller detectors.
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BAB. I. PENDAHULUAN

Lot skala dasaan (decade scaler) secara umum dapat dipergu-
nakan untuk mengwmr tingkat radiasi (intensitas) yaitu jumlah warta
yang diterima deri suatu de’oek‘bor‘nulﬂjr yang terpasang secara extern,
Vlarta -diproses secara elektronis kemudian dicacah dengan suatu untai
pencacazh dan ditampilkan dalam permainan bilangan dasaan., Alat skada

ini dapat dipasang sebagail salah satu unit sistem pendeteksian radiasie.

Tinggi warta deri detektar tergantung pada Jjenis detektar
yang dipergunzkan, dan hal ini sangat penting diperhatikan dalam mem-

rroses warta sehingga warta dapat dicacah.

Pada taraf pertama pembuatan alat ini ditekenkan pada sang-
gupnya alat beker ja sebagal pencatat radiasi dan teraf selanjuinya
peningkatan kemampuan @lat, Di delam proses pembuatan alat ini dikemu=-

takan beberapa pembatasan sebagai berikut :

1. &lat didesain dengan peranti dan komponen-komponen yang dijual di
pasaran,

2. Sistem dibuat modul (sub sistem) demi modul.

3, Sistem pengala (timer) untul: mengatur selang waktu pencacahan untuk
taraf permulaan merupakan s:i;stem éxtern.

4o Mot didisain hanya dengan memakai detektar Seintillator dan deteke

tar Geiger Muller.

Beberapa spesifikesi alat skala yang penting untuk memm juk-

kan kemampuannya adalah sebagai berikut

1. Kapasitas cacah, hal ini menyangkut jumlah digit yang tersedia.

2. Daya pisah pasangan pulsa, jerak dua warta yang masih mampu dibeda-



kan, Hal ini menentukan tingkat cacah alat,

3. Semsitivitas input, +tinggi warta minimm yang setelah dixroses ma-~
sih depat dicacah oleh pencacah.

4o Jangkeu frekuensi sistem penguat, hal ini menyangkut nilai penguat-
an yang dapat dihasilkan sistem penguat, hal ini Juga memberikan
pembatesan pada tingkat cacah.

Sudah tentu pembatasan-pembatasan tersebut di atas horus dikembalikan

poda desain sistem demi sistem di dolam alat,



BAB II, CARA KERJA ALAT

Pencacahan berlangsung -jika ada werta yang diterima dari de-

tektar nuklir,

jumlzh pencacahan akan sesual dengan  jumlah radiasi

yang ter jedi dalam detektor tersebut yang monghasilkan +tinggi werte

‘tertentu.

Diagram blok sistem ini dapat dilihst pada gamber 1 sbbes

_— renguat pembentuk sistem Ppenampil
1( linear pulsa pencaceh [ 1 angka
: ! )
I‘l.v. (—-' '
I
© ol 5 i 1 = dinput Seint
o penguat aw gerbang G (18
of l_‘ & pembentuk l! 2 = input Ge.
pulsa ;
[
!
- o e —
!
’ ]
N
!
L__‘.\_ penyedia penyedia
tege tinggi teg. rendah test timer
[}

Gambar 1 Diageom blok Alat skala dasaan



Sisten mempuryyai dua saluran input masing-masing anulc pema~-
kaian detektar Seintillator dan detektar 6., Detektor . Seintillator
ditetapkan mempunyai untai penguat awal sendiri, dengan demikian hanya
diperlukan untai perguat tegangan dan pembentuk pulsea pada salwran 1.
Pada seluran 2 yang memekai detektor £.™, hanya diperlukan untei pe-
nguat awval dan pembentuk pulsa saja mengingat tinggl warta detektar
ini sudah mencapai i 5 volt. Sistem gerbang untuk mengator lama cacah

dikendalikan oleh untai pengzla deri luar sistem,

Untad penguat awal berfungsi sebagai penyesuai impedans di-
antara untai detektar dengan impedans tinggl dan untai penguat atau
penbentuk pulsa yang mempunyai impedams input yang jauh lebih rendah,
Untuk keperluan ini dapat dipergunakan suatu untal emitter follower
satu tingkat dengan komponen transistar, atau jika diinginkan impedans

input yang lebih tinggi dipekai FET.

Seccra pendekatan sifatesifat yang penting dardi unted ind

adalah @ Penguotan tegangan AV = 1

F = ..f—"p_
A 1o
R =

5 re+(1 -a)(RS t )
dengan R, = rasigtais sumber

resietans bzshan emiter

3
n

reststans bahen basis

G_.'S
n

o = f=ktar penguatan tronsistor basis bersama,
Pemilihen nilai  yang tinggi akan lebih memperluas transformosi re-
sistans, juga respons frekuensi transistor perlu mendapat perhatias,

Untai ini tidak memperkuat warta dan tidak merubah atau menggeser fase



wartae

Setelah penyesuaian impedans worta diperkuat dengan suatu
wtai penguat tegangen (untuk saluran 2 untai penguat tak diperlukank
Sebaged penguat tegengon serdng dipakel komfigurasi emiter bersame ke
emiter barsama, penguat dibuat beberapa tingkat jika diinginkan pengu-

atan yang lebih tinggi.

Fenguaton harws dipilih sedemikian hingga werte setelah di-
perkuat masih lebih tinggd daripada level triggering untai pembentuk
pulsa,.

Sebagai untai penguat yang dapat bekerjo dengan baik hendake-

lah dipemuhi syaratesyerat ideal sbb, :

1. Stabilites yong tinggi terhadap pengaruh temperatur den beban.

IO

Jangkau frekuensi yang luas dan kestabllan penguaten sepanjang jorng=
kew dni. Untuk alat ini cukup dengan suatu video amplifier.
3. Kebal terhadap derau.

4e Keandalen yang -tinggi.

Jika diinginksn kestabilan dan kemampuan yong lebih tinggi
meka lebih baik memakai pengaat operasionil (operational amplifier)

deripada desain komponen diekrit tingkat demi tingkat.

Suatu penguat operasionil memiliki sictem loloh balik yang
dopat mengontrol respons kavakicristiknya, secdong penguatan dapat di-
ator dari luar peranti. Skema untail penguat operasionil dapat dilihat
pada gembor R, Penguat dalam hal ini dipakadi sebagai tramsformosi te-

gengan, - dengen demikian nilai Zl/Z horusleh riil,
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Gembar 2 Skema untai penguat operasionil

Penguatan untei ini adaleh $

-1/%
Av(l/Zz + 1/72 + 1/7‘-;)

A =
vf

1/2,
Jika penguat memiliki ‘open Zoop gain” A, sangat tinggl

Bako secara pendekatan diperoleh @

2

_ 1
Avf—“z

Sifat ini menguntunglan korcena penguatan tak tergantung pada parame-
ter-perameter pengx.la't—nya sendiri, hal ini menambeh kemantapan, Untuk
mendepatkon penguatan yang lebih tinggi lagi dapat disusun penguat se-
cara genda, Penguatan total merupakan hasil ganda magsing=masing pengue
atan, Dalam memilih penguat ini perlu juga diperhatikan irmpedans input

den impedone output, sebaiknya beban sama dengan impedans output.

Setelah penguatan varta atau penyesuaion immedams pada sa=-
luran 2, maka worta terlebih dahwlu dibentuk menjadi pulsa persegi su-
paya dapat men- trigger untai pencacch berupz untei bistable multi-

vibrator.



Sebagai pembentuk pulsa dapat dipakai untal monostable multivibrator
(ome shot) atou Trigger Schmitt, Pade jenis pertema lebar pulsa depat
diatwr dengan nilai suatu RC yong terpascng, Jenis kedua sering dipoe-
kai untuk keperluan ini. Untai memiliki dua taraf trigger sebogai te-
gengan ambong (treshold voltage)s Jike warta pada input memotong
tz'eshold int maka dengan segera output berganti keadaan secara tzjam

(abrupt) dan terbentuk gelombang persegi yang lebih sempit.

Kestabilan nilai #reshold ini sangat diperlukan untul nene-
jaga perlakuan yang same terhadep warts yong masuk, dan tidak memberi
sumbangaen kesolshan cacalh pada alat pencacah. Juga diharapkan niladl

treshold yang cukup rendah dan kekebalan terhadep derau.

" Gambar 3 memnjukken karakterigtik pemindchan (trms fer characteristic)

untai Trigger Schmitt ini.

AN
input - /_.’\: /l_ B

~\—— wesheld V 1

- -\— treshold V P

output

Gambar 3 Karokteristik pemindchan Trigger Schmitt



Warta yang lebih rendsh terhadap Y, tidak aken tercatat, dan
Juga ada batas cacah maximum warta yang dapat diterima untai. Nilad
Pengurangan 1’1 - 1’3 disebut hysterisis, Monostable Multivibrator (one
shot) juga mempunyei nilai treshold, keadoan mana menentukan perubshan

taraf outputnyae

Operasi sclanjutnya adalah pencataten jumlah pulsa-pulsa
vang keluar dari pembentuk pulsa., Pencacahan dilakualtan dengen sistom
pencacch elektronis (electronie cowrter). Sistem dapat memakai berma-
cam~macan saklar elektronik, wisalnya diode, kontek relay, flip £lop
den magnetic core « Untuk sistem ini dipergunakan flip flop atau
bistable multivibrator, Untai bistable akan tetap dalam keadaan rihat-
nya pada salch satu keadaan stabil sampad ada trigeer yang masuk (pul-
sa), Triggering wenyebabkon berubahnya cutput ke-keéo.daan stabil kedug,
dan tidak berubah sampal ada trigger selanjutnya, otauw dengan kata
lain output hanys berubah kcadaan setiap ada pulsa ;y'?ng datang, Dua
keadaan stabil tersebut di atas berupa niled tegangen (taraf tegengan),
taraf tegangon rendsh (O%) dan taraf tegangen yong relatif lebih ting-
gi (1),

Dengon demikian flip flop dapat dipakai sebagai alat penghi-
tung jumleh dengan bilangan daser (radiz) = 2, atau disebut sis/'tem bi~

narye

Hitungan sccara binary untuk tiga angka dapat ditulis sbb, 3



Hitongan desimal ‘ hitungan binary

N 0w wop
s
(e}
o

Tiga angka (d8git) hanya dapat menghitung sompai bilangan 7 kemudian

W

semua angka kembali ke keadasn semula (000;.

Jika €1ip flop dipakai sebagail alat penghitung, maka junlah
£lip flop mindmum (n) yang dipepluken untuk mencacah bilangan N herus

mememihi sengkutcon sbb,. s
(2)" >

Dengan demikian untuk pencaczhan dasaan (Gecade cowzter), sistem ter-
susun dari 4 bush flip flop, dan pada pencacahan ke sepulul serua ang-
“ka di reset kembali ke nol dengan suatu sistem feedbaek gate  dengan

suatu gerbang NAND dan suatu untai lateh seperti terlihat pada gambar

e
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Gombor 4 Decade counter memakail per anti JK flip £lop

Pada penghitungan ke 10 output @; dan C]3 pada keadaan tinggi (1%),
output Nend gates peda keadaan 0%, Unatai Zatel diperlukan untuk mee
yekinkan operasi me-reset semua f1ip flop, Operasi lateh poda penghi-

tungon ke sepuluh ini adalch sbb, @

1. Output latch reset ke keadasn OF untuk me-reset semua £lip £lop.

2. Latch tetap dalam keadaan reset (O%) sampai semuo flip flop dapat
di resetkan,

J. Setelah semua flip flop reset, maka eyele counting selsnjutnyc da=-

pat dilsksanakan,

Suatu decade counter yang kompak dan keandalan yang tinggi
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berupa untail terintegrasi bonyak dijual di pasaran saat ini, misalnya
jenis SN 7490 Decade Cowiter .diri uari 4 JK Master Slave FF, 2 in-
put, 4 ocutput dan 4 termingl direct reset untuk mengemudikan sistem,
Jelss untuk pencacezhan sampai 6 angka diperlukan 6 buah decade counter

yeng dipasang secara seri.

Pencacahan dasaar: dengzn sistem binery atau binary code dec-
imal (BCD) ini kemudian psriv dikouversi~kan ke bemtuk kode desimal,
sistem perubzah kode ini dikonali sebagai "decoder'. Dapat dikemukakan
beberapa decoder sbbs $

1, BCD %o Decimal decoder

2. BCD to seven segment decodexw.

Jenis per-tama meng-konversi-kan 4 input (4 output BCDdengan komplements
nya) menjadi 0 output yang bersesuzian dengan pencacahan bilangan de-
simal, Masing-masing output menerdima perintah dori BCD, dan hanya satu

output yang dapat bersesuaian dengan .satu perintah BCD pada suatu saate

Jenis kedua meng-konversikan 4 kode BCD menjadi 7 kode, dan
kombinasi permainan 7 kode ini yang merupakan perintah BCD menghuasil-
kan suatu kombinasi segmen-segmzit yang memkentuk angka desimal., Ins-
truksi-instruksi dari BCD dicperasiran ke dalam untai AVD-FNOR-INVERT
untuk mendepatken 7 buah cubput, Di sini kombinasi output yang merupa-
kan hasil pembacaon BCD dalam bentuk desimal, Untuk menampilkan perma=-
inan ini secara kasat mate diperguncken suatu geven segment LED. 1ndie

eator (gambor 5).
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Tabel konversi BCD ke Scven segmen indicator adalah sbb, $

e e e i 2 4+ i S v e n A S 2 5 o e = s
50D Ingay. .. Cowt [ Output seven segment dndicatar ...
ptecf{nfa (2%} o t vt clafel]s]s
Lo o crvle ven fos meofor ciamnforie o wie v edh aievane. dor e e v ede manin e ane cmmde cieaes ofemeiemads eiee e w
c|lolo]oO 0 0 0 0 0 0 0 1
olojol1 |- 1 0 0 1 ( 1 1 1
clol1]o 2 © 0 1 0 0 1 0
ol 0 i1 3 0 0 0 0 1 1 0
ol 1j0l0 4 1 0 0 1 1 0 0
ol 1]0] 1 5 0 i 0 0 1 0 0
0; 1110 6 1 1 0 0 0 0 0
ol 1111 7 0 0 0 1 1 1 1
1P 0j0i0 ) 0 ol o 0 0 0 0
1lolol 9 0 0 0 1 1 0 o
i !
—
£f b

s e e e

Gambae 5 Seven segment IED Indicatar
Segmen ke 1 (£ = a, b, ...,.. g) akan n'yala jika output ke 1 pada ta-
raf OV selain itu tidak nyala, Dengan demilian untuk suatu sistem
pencacah dengan 6 angka diperluken masing-mesing 6 buah Decade Counten

Decoder, dan Indicator sebagai penampil angka.
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Penyedia teganzan rendsoh diperlukan untuk supply seluruh un-

tai, adapun nilai tegangan rendsh yang diperlukan @

5 volt, 2 A untuk untai penguat awal, pembentuk pulsa dan
sistwn pencacean,

7,5V, 0,5 & suvatu Dual power supply wuntuk operasi untai

(B2

penguat tegangan (Cpamp*).

N

- 12 volt, 1 A untuk supply penyedic tegangan tinggi.

Ade Dbeberapa kondisi yang horus dimiliki oleh suatu penyedia tegongan

mantap, antara lain

1o Stabil terhadap perubahan tegangan input
2. Stabil. terhedap pensarul temperstur
3. Stabil terhadep variasi arus beben
e Stabil sepanjang jangkauw waktu yang lomz

5, Ripple kecil,

Untuk keperluen ini dapat di disain dengen komponen-liomponen Fiskrit

atan dengan untal terintegreasie

Stabiliscui sustu penyedia daya dinyatekan sebagai @

BVO 61/0 31’0
BV ==y~ &V, + 57— &I + z5p— OF
7 I 1

Nilai 4V, diperoleh dari test sistem dalam tiga perubah (V.. I, T

dan menggambar kurve terhodap nilai Vo. Kes -l:alﬁlan dianggap baik Jjike
nilei 8V  sangat keeil,

Sebagal perlengkapan untuk oparasi detektor nuklir diperlu-
kan suatu penyedis tegangen tinggi dengan kemampuan beberapa ribu volt

dan arus yang cukup rendeh (= 1 mb).
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Perencanaon dengen sistem I'C to DC Converter sudah memadad
wrtuk kePerluan ini, Sebagal pembangkit gejala bolak balik dipakai un-
tai Frec Punning Blocking Oscl.llator. Gelambang persegi yang timbul
pada 1iliten primer ditransformesiken oleh twansfarmator bateng ferrit
ke sisi sekunder, tegangan yang timbul tergantung nilai banding kedua
lilitan. Tegangen searah yang telah diperkust dapat diveroleh kembali
dengan memakal wntal penepis. Tinggi gelombang persegi yang dikenakan
pade 1ilitan prlma:r dibatasi oleh keadaan jenuh pada teras wansfar-
mator. Untuk menjaga kestabilen dipakai feed back regulatiorn yang dae
pat mengonirol <egangen supply Jjika terjadi perubshan pada output.
Rangkaian feedback ini juga dapat berfungsi sebagai pengatwr niiai te=
gengan cutput dengan melalul suvatu wvoltage dividere Frekuensi getar
- Juga dapat dipakai untuk wengatw tegangan output, tapi lebih mudah

. dengan pengaturan melslui nilai {egangan supply (Vcc), .



BAB IT7T. DESATI? SISTEM DAN PRIDUATAHN UNIT-UHIT

Secara lengkap unit-unit yang meryusun alat skala dasaan ind

depat dilihet pada gombor &,

Sebagei untai emitter follawer dipakai satu Transistar BC
108 dengan nilai beta sekiter 300, FL = 3 K, resistans biass pada ter-
minzl basis 1,511 dan 1 ¥. Dengan demikian diharapkan nilai impedans
input & 1M dan <mpedoms cutput & 1 K. Untuk maksud mempertingzi im-
pedans input dan memperendah tmpedans cutput dipakai susunanDarlington.

Untuk pembentuk pulsa merupskan suatu one shot multivibrator dengan

-

s

menakol 3 untal NAND gates (3/4 SK 7400). Leber pulsa yang dihesilkan
0,5 uS dan walktu peratsan 0,01 uS, Fada saluran dnput I (detektor
Seintillator) sebelunm masuk pembentuk pulsa diperkuat dengan memakai
dua tingkat penguat operasiordl type 1M 733 CK, Dengan mengctur P odi
diharapken penguatan totel = 2,000 kali, Jangkau frekuensi 120 Mz
(4, = 10} ateu 40 Miz (4, = 400), wektu bangkit don waktu jatuh mesing
masing 2,5 dan 3,5 nanosekon. Temperatur operasi 0 - 75 Celeius, arus
output 10 mA, Resistans input penguat ini 4 ¥ sedangkan resistans out-
put sekitar 20 Chm,

Sebagal sistem pencacah dasaen diperlukan suatu sistem yar
terdiri ates untai BCD (decade counter) ycokni type SN 7490, untai
Decoder SN 7i47 A, dan untai penempil angka (-indikc;tor ) berupa LFD,
masing-masing 6 buah. Tegangen supply wuntuk sistem ini 5 volt, arus
yang ditarik sekiter 550 mA, Lesel secara mamual depat dilakukan de-
ngan meniindah salder reset input (ke_ki 2 & 3) Sil 7490 yang semula ter-

sanbung ke later menjadi tersambung ke tegangan bias + 5 volt.

15
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Tenyedia tegongen rendsh didesain dari jenis series regula-
tor berupa suatu hybrid veltage regulator +type Ua 7&x, untuk kepere
Juan tegangsn 5 volt dan 12 volt, dan dengan komponen diskrit untuk
tegangan + 7,5 volt. Dua jonmis yang pertama dapat menyedickan arus 14,

sedang yang ketiga i 400 méA,

Fenyediz tegangan tinggi didisadrn untuk 2.000 volt dan arus
kira=lira 1 md, hal ini cukup mengingat untuk detektar diperluken
supply tegangan dan bukan cupply arus. Blocking Oscillator dori sata
‘wansistor days 2N 3055 dapat menyediakan arus sekitor 1 4. Sebagal
‘ransfacmator diperguncken trafo fly-back TV batang ferrit dengan gu-
Jungan mrimer dirubsh, Untuk regulation owtput diambil melalui gulung-
an pada selunder, kerudian disearahken dan masuk amplifier error serta
de amplifier untuk nengontrol tegangan bias pada bagian Oseillatornya.
R ” adalah suatu potenmsiometer wuntuk mengatar nilal tegangan tinggi

yang dikehendaki,



BAB IV. PLHNGA{ATIN KARAKTERISTIK UhIT DAN SISTEM

Seleme operasi alat temperatur akan naik, sehingga alat ha-

rus mampu memper tahonkan kestabilan terhadap psrubaharn ini,
Beberape Rarakteristik yang perlu dicmati adalch @

1. Kestabilan penyedin tegangan rendah terhadap perubzhon temperatur
den perubzhen tegangan supply.

2. Kestabilan penyedia tegongan tinggi nleh perubahan temperatur.

3. Kalibrasi & kestabilan perbacaan cacch selama solang woktu operasi

alaote

Hasil pengamaton pengorun perubsheon tegangan OC ingut dan  perubshan
tenperatur terhadzp parubshan tegangan cutput dicentumkan dalam tabel
"1 dan tabel.2. Perubshan tegangan output (AV o) terhadap perubahen -+ 5
volt tegangan DC dngut dan perubshan temperatuwr 20 Celeduns wntuk pe-
nyedia tegangon + 12 volt dan < 5 volt masingemesing adalah 0,31 volte

dan 0,07 volt.

Hugil-hasil pengematenm terhadep kardakteristik 2 dan 3 belum
dapat diberikan saat ini leporan ini dituldis, eokan diberikan pada la-
paran yang alkan dateng., Sistem pencacah telah bekerja dan dicoba de-
rgen input deri suatu generatar pulsa, dan operasi test cacah dengan

cepat cacah 50 cps yang diawbil dori frekuensi PIN teleh ber jalan baike

18
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Perubshan tegangan output terhadap perubahan

tegangen DC input dan temperatur

TS Y . .8 —— . - ¢ WA

Tegangan DC input

11,60 V
12433
13,06
13, 80
sy 69
15,43
16, 24
17, 4,
17,75
18, &7
19,79
20,09

20,37

v e B A A TN MW E W R ITTAR e - o

Teg. Cutput

e A T N N R I N R e adis b e e e R s BT

5,1 ¥
5,15

P N R T PP

mEgneTes e 87 4 MW CTECGmw NTEETY S

B WY Sy ST g

Temperatur

28 C
29
30
31

e W ETE T *.h e R e Tiesy VI YR W w e S e Mty e & Sy

e e s I T D PL S PRV P

Teg, Output

514V
514
5 14
5,14

5)14

8 ETRLAET e S5, e . _guren e
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Takel 2
Perubahan tegansan ocutput (12 volt) terhadap

perubzshan tegsngen DC dinput dan temperatur

o e e 4 oSt AT e b o n T P S
Tegangan DC input | Tezengan output Temperatur { Tegangan Output
16,02V 12,03 V 31 ¢ 12,04
16,59 16,59 124 03 32 12,05
18,07 125 03 33 12,06
19, 07 12, O3 24 12,07
20,30 12, O3 35 12,09
21, 50 12, O3 36 12,10
22, 50 12, 03 37 12,12
23, 80 12, 03 38 12,14
24,y 60 12, 03 39 12,16
26,10 12, Q4 | 40 12,18
27,40 12, Q4 41 12,20
28,30 12 04 | 43 12,2,
29,70 12, O/ % 45 12,29
47 12,29
49 12,31
| 51 12,34,
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