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A B S I H A K 

Paper i n i mengemukakan suatu Alat Skala Dasaan yang sederha-

na dengan memakai peranti. dan komponen yang terdapat d i pasaran. Juga 

dibicarakan mengenai desain sistem yang t e r d i r i da r i t intai penguat, 

un ta i perabentuk pulsa, sistem pencacah, penyedia tegangan rendah dan 

tegangan xdnggi. 

Jumlah. pulsa yang dicacah ditampilkan dajam enam angka atau 

jumlah cacah maximum 999 999 mempergunakan peran t i LED. 

Alat i n i dapat dipakai dengan detektar Scintillator atau de-

tek to 1 Geigev Mullep. 

A B S T R A C T 

Shis-paper-deoci*i-bes prototype of a simple Decade Scaler of 

commercial devices and components. I t - is_also-diseuse«d the design of 

the system consist ing of amplifier, pul3e shaper, counting system, low 

voltage and high voltage supply. &A.L (L>-J-v LLir4M-4i<J* * 

The number of pulses counted are indicated on s i x d i g i t s , 

varying to a maximum of 999 999 counts, using LED device. 

This Apparatus may be interconnected with S c i n t i l l a t i o n and 

Geiger Muller de tec tors , x 
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BAB. I . PEMDAHOHMH 

.Alat skala dasaan {decade scaler*) secara urnum dapat dipergu-

nakan "untuk mengukur t ingkat r a d i a s i (intensitas) y a i t a jumlah warta 

yang diteriraa da r i siiatu detektar nuklir yang terpasang secara extern. 

"Warta diproses secara elektronis kemudian dicacah dengan suatu un t a i 

pencacah dan ditampilkan dalam permainan bilangan dasaan. .Alat skala 

i n i dapat dipasang sebagai salali satu u n i t sistem pendeteksian r a d i a s i . 

Tinggi warta da r i detektor tergantung pada jenis detekbar 

yang dipergunalcan, dan ha l i n i sangat penting diperhatikan dalam mem-

proses warta sehingga warta dapat dicacah. 

Pada taraf pertama pembuatan a l a t iixi ditekankan pada sang-

gupaiya a l a t bekerja sebagai pencatat r a d i a s i dan taraf selanjutnya 

peningkatan kemampuan a l a t . Di dalam proses pembuatan a l a t i n i ddkemu-

kakan beberapa pembatasan sebagai berikut : 

1. iJlat dideaain dengan peran t i dan komponen-komponen yang d i jua l d i 

pasaran. 

2. Sis tern dibuat modul (sw& sistem) demi modul. 

3 . Sistem pengala (timer) untuk mengatur selang waktu pencacahan untuk 

ta ra f permulaan merupakan sistem extern. 

4 . -Alat d idisain hanya dengan memakai detektcr SeintiVlato? dan detek

tor Geiger Muller. 

Beberapa spes i f ikas i a l a t skala yang penting untuk menunjuk-

kan kemampuannya adalah sebagai berikut :' 

1. Kapasitas cacali, h a l i n i menyangkut jumlah digit yang te rsed ia . 

2. Day a pis ah pasangan puis a, jar ale dua warta yang masih mampu dibeda-
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lean. Hal i n i menentukan t ingkat cacah a l a t . 

3» Sensitivitas input, -tinggi warta minimum yang se te lah diproses ma-

s i h dapat dicacah oleh pencacah. 

4 . Jangkau frekuensi sistem penguat, h a l i n i menyangkut friTs-i penguat-

an yang dapat dihasi lkan sistem penguat, h a l i n i juga memberdkan 

pembatasan pada t ingka t cacah. 

Sudah tentu pembatasan-pembatasan tersebut d i atas harus dikembalOcan 

pada desain sistem demi sistem d i dalam a l a t . 



BAB I I , C M KEHJA ALAI 

Pencacahan berlangsung -jika ada warta yang diteriroa dar i de -

"tek-bar nukl i r , jumlah. pencacahan akan sesuai dengan jumlah. r a d i a s i 

yang t e r j ad i dalam detektor tersebut yang acnghasilkan t inggi warta 

t e r t e n t a . 

Diagram blok sistem i n i dapat d i l i h a t pada gambar 1 sbb . : 

K.V.£-

2C 

penguat 
linear 

pembentuk 
pulsa 

sistem 
p£j~ pencacah 

penampil 
angka 

- " » 

penguat awal 
•(—| — & pembentuk 

pulsa 

gerbang 

penyedia 
teg. t inggi 

ponyedia 
teg. rendah 

1 ss input Scint 

2 = input G.M. 

test timer 

Gambar 1 Diagram blok Alat skala dasaan 

3 
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Sis-fcem iaempunyai dua sa luran input- masing-iaasing -untuk pema-

kaian detektor Scintillator dan detektor GJ\ Detektor . Scintillator 

ditetapkan mempunyai un ta i penguat aval s e n d i r i , dengan demikian hanya 

diperlukan un ta i penguat tegangan dan pembentuk pulse pada saluran 1, 

Pada saluran 2 yang memakai detektor G,?\ hanya diperlukan u n t a i pe

nguat aval dan pembentuk puis a sa ja mengingat tdnggi warta detektor 

i n i sudah mencapai * 5 v o l t . Sistem gerbang untuk mengatur lama cacah 

dikendalikan oloh unta i pengala d a r i luar sistem. 

Untai penguat awal berfungsi sebagai penyesuai impedans d i -

antara u n t a i detektor dengan impedans t inggi dan un t a i penguat atau 

pembentuk puis a yang memponyai impedans input yang jauh l eb ih rendah. 

Untuk keperluan i n i dapat dipergunakan suata unta i emitter follower 

sa tu t ingkat dengan komponen t r a n s i s t o r , atau j ika diinginkan impedans 

input yang lebih. t inggi dipakai FET. 

Seccra pendakatan s i f a t - s i f a t yang penting d a r i untax i n i 

adalah : Penguatan tegangan /L, = 1 

i. 1 ~ a 

Ro = re+(l -«)<*<, ^ 

dengan Pq » rssistents sumber 

r s resistans bahan emiter e 

r^ = resistans bahan basis 

o. t= faktor penguatan t rans i s to r basis bers&ma, 

Pemilihan n i l a i yang t ingg i alcan lebih. raemperluas trans forma.si re -

sis tans t juga respans frekuensi t r ans i s to r per lu mendapat perhatiac 

Untai i n i t idak memperkuat warta dan t idak merubali atau menggeser fase 
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warta. 

Setclah penyesuaian -impedans warta diperkuat dengan suatu 

"untax penguat tegangan (untuk saluran 2 untax penguat t ak diperlukanX 

Sebagai. penguat tegangan ser ing dipakai konfigurasi emiter bersana ke 

emiter barsama, penguat dibuat beberapa t ingkat j ika diinginkan pengu

atan yang l eb ih tdiiggi. 

Penguatan haruo d ip i l i l i aedoraikian hingga \jarta s e t e l ah d i -

porkuat maaih l eb ih tLnggl daripada level triggering "untai pexnbentak 

pulsa. 

Sebagai un ta i penguat yang dapat beker ja dengan baik hendak-

lali dipenuhi syorat—syarat i dea l sbb , : 

1. S t ab i l i t a s yang t ingg i terhadap pengaruh temper a tur dan be ban. 

2. Jangkau frekuensi yang luas dan k e s t a b i l a n penguatan sepanjang jang-

kau ±ni . Untuk a l a t i n i eukup dengan sna ta video amplifier, 

3 . Kebal terhadap derau. 

4 . Keandalan yang • t ingg i . 

Jilca diinginkan kestabi lan dan kemampuan yang l eb ih . t i ngg i 

maka l e b i h balk memakai penguat operas ioni l {operational amplifier) 

daripada desain komponen diskrit t ingkat demi t ingkat . 

Suatu penguat operasionil momillki sintern lo loh balik yang 

dapat rcengontrol respons kav<xkieri.stiknyat sedang penguatan dapat d i -

atur d a r i luar perantd, Skema un ta i penguat operasionil dapat d i l i h a t 

pada gambcr 2. Penguat dalam ha l i n i dipakai sebagai transformosi t e 

gangan, dengan demikian n i l a i ZJZ liaruslah r i i l . 



MA/WVJy-
2T 

output 

1 
Gambar 2 Skema untai penguat operasionil 

Penguatan untai ini adalah : 

V 
•l/'l 

1/Z1 - Av(l/Z1 + 1/Z + 1/Zj) 

Jika penguat memiliki open loop gain1' A sangat "taaiggi 

©oka secara pendekatan diper'oleh s 

Z. 
A Vf 

Si fa t i n i menguntungkan karona penguatan tak tergantung pada parame

ter-parameter penguat-nya send i r i , h a l i n i menambah. kemantapan, Untuk 

mendapatkan penguatan yang lebih t ingg i l a g i dapat disusun penguat s e 

cara ganda. Penguatan t o t a l merupakan h a s i l ganda nasing-ciasing pengu-

atan. Dalam memilih pengua-fc i n i per lu juga diperhatikan impedans input 

dan impedans output, sebaiknya beban sama dengan impedans output. 

Setelah penguatan uarta atau penyesuaian irrro&dans pada s a -

luran 2, maka varta te r lebi l i dahulu dibentuk menjadi puis a persegi su -

paya dapat men- trigger u n t a i pencacah bepupa u n t a i bistable multi

vibrator. 
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Sebagai pembentuk pulsa dapat dipakai untai. monostable multivibrator 

{one shot) atau Trigger ScJwritt, Pada jenis pertama lebar pulsr. dapat 

diatur dengaii n i l a i suata BC yang terpasang, Jenis kedua ser ing dipa

k a i untuk koperluan i n i . Untai memiliki dua ta raf trigger sebagai t e -

gangan ambang {treshold voltage), J ika warta pada input nemotcng 

treshold i n i niaka dengan segera output berganti keadaan secara tajam 

(abrupt) dan terbentuk gelonbang persegi yang lebih sempit. 

Kestabilan n i l a i treshold i n i sangat diperlukan untuk nen-

jaga perlakuan yang sama terhadap wart?- yang masuk, dan t idak memberi 

sumbangan kesalahan cacala pada a l a t pencacah. Juga diliarapkan n i l a i 

treshold yang cukup rendah, dan kekebalan terhadap derau. 

Gambar 3 menunjukkan kexrakterist'i'k pemindahan (trnsfer characteristic) 

un ta i Trigger Schmitt i n i . 

incut 

output 

i reshold V 1 

treshold V 2 

Gambar 3 Karakter is t ik pemindahan Trigger Schmitt 
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VJarta yang l e b i h rendah terhadap V., t idak akan t e r ca t a t , dan 

juga ada bates cacoh maximum warta yang dapat diterima un ta i . N i l a i 

pengurangan. I', — V*> disebut kysterisis. Memos table ^Multivibrator {one 
JL <J 

shot) juga mempunyai n i l a i treshold, keadaan mana menentukan perubahan 

-taraf oaxpuxnya, 

Operasi selanjutnya adalah pencatatan jumlah pulsa-pulsa 

yang keluar dar i pembentuk pulsa . Pencacahan dilukukan dengan s i s torn 

pencacah elck.tr orris (electronic covorber)* Sis ton dapat memakai berma-

cara-niacam saklar elektronik, ^jnisalnya diode, kontak r e l ay , f l i p f lop 

dan TTiametic cor-e • Untuk s i s tern i n i dipergunakan f l i p f lop a tan 

bistable muZtivibratox>% Untai bistab'le akan texap dalam keadaan rihat-

nya pada salah satu. keadaan s t a b i l sarapai ada trigger yang masuk (pul

s a ) . Triggering inenyebabkan berubahnya output ke-keadaan s t a b i l kedua, 

dan t idak berubah sampai ada trigger selanjutnya, ata\i dengan kata 

l a i n output hanya berubah kcadaan se t i ap ada pulsa yang datang. Dua 

koadaan s t a b i l t e r sebu t d i atas berupa n i l a i tegangan ( ta raf tegangan), 

t a r a f tegangan rendah (0M) dan taraf tegangan yang r e l a t i f l eb ih tdng-

g i (1") . 

Dengan demikian f l i p flop dapat dipakai sebagai a l a t penghi-

tung juialah dengan bilangan dasar [radix) - 2, atau disebut sistem b i 

nary. 

Hitungan secara binary untuk t iga angka dapat d i t u l i s sbb. s 
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i desimal 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

hitungan 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

"binary 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

Tiga angka {digit) hanya dapat menghitung sampai bilangan 7 keraudian 

semua angka kembali ke keadaan semula (OOO). 

Jika flip flop dipakai sebagai alat penghitung, maka jumlah 

flip flop minimum (n) yang dipeilukan untuk inencacah bilangan N harus 

memenuhi sangkutaji sbb.: 

(2)n > /V 

Dengan demilcian untuk pencacahan dusaan (decade cou}tter)t s i s tern t e r -

susun d a r i 4 buah f l i p f lop, dan pada pencacahan ke sepuluh semua ang

ka d i r e s e t keinbali ke no l dengan suatu sistem feedback gate dengan 

suatu gerbang NMD dan suatu un ta i latch s e p e r t i t e r l i h a t pada gambar 

4. 
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J S K = 1» 
g O 

FF = f l i p flop 

Gambar 4 Decade counter memakai peran t i JK f l i p f lop 

Pada penghitungan ke 10 output <?- dan. Q, pada keadaan t inggi (1")> 

output Nand gates pada keadaan 0". Unatai latch diperlukan untuk o e -

yakinkan operasi me-reset seinua f l i p f lop . Operasi latch pada penghi

tungan ke sepuluh i n i adalah sbb . : 

1. Output latch reset ke keadaan 0" untuk me—reset semua f l i p f lop. 

2. Latch t e t ap dalam keadaan r e s e t (0 ,s) sampai seniua f l i p flop dapat 

d i resetkan, 

3 . Setelah semua f l i p flop r e s e t , maka cycle counting selanjutnya da

pa t dilaksanakan. 

Suatu decade counter yang kompak dan keandalan yang t inggi 
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berupa un t a i t e r i n t e g r a s i banyak d i j ua l d i pas or an saa t ±ni, misalnya 

jenis SN 7490 Decade Counter t c ^ d i r i u a r i 4 JK Master Slave FF, 2 i n 

put, 4 output dan 4 terminal direct reset untuk jnengemudikan sistem. 

Je lss untuk pencacaban sampai 6 angka diperlukan 6 buah decade counter 

yang dipasang secara s e r i . 

Pencacahan dasaan dang an sistern binary atau binary code dec

imal (BCD') i n i kemudian psvlu d±koi±vsrsi-kan ke beavfcuk kcde desimal, 

sistem perubah kode i n i dikcnal sebagai "decoder'', Dapat dikemukakan 

beberapa decoder sbb. '• 

1, BCD to Decimal decoder 

2. BCD to seven segment decoder. 

Jenis pertama meng-konversi-kan 4 input (4 output BCD dengan .komplement. 

nya) menjadi 10 output yang bersesuaian dengan pencacahan bilangan de-

simal. Masing-raasing output menerima per intah da r i BCD, dan hanya satu 

output yang dapat bersesuaian dengan .satu per intah BCD pada suatu saat . 

Jenis kedua meng-konversikan 4 kode BCD menjadi 7 kode, dan 

koiabinasi permainan 7 kode i n i yang merupakan perintah BCD menghasJl-

kan suatu kombinasi segrnan-segman yang membentuk angka desimal. I n s -

t ruks i - ins t ruks i da r i BCD dicperasikan ke dalam u n t a i MD-NOR-INVFBT 

untuk mendapatkan 7 buah output.., Di o i n i kombinasi output yang merupa

kan h a s i l pembacaan BCD dalam bentuk desimal, Untuk menampilkan perma-

inan i n i secara kasat mata dipergunakan suatu seven segment LED. indi

cator (gambar 5) . 
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Tabel koxrversi BCD 3ce Seven seamen indicator adalah sbb . : 

B3JD Jtngui^. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

•1 
I 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

Count 
Decade 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

, . . i . . . , 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

a 
£ b 

g 
e c 

d 

! 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

sn segment i n d i c a t o r I 

d 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

e 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

£ 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

s 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Gambac 5 Seven segment LED Indicator 

Segmen ke £ ( i - a, £>.- „ „ , , , , g) alcan nyala j ika output ke i pada t a -

r a f 0", se la in i t u t idak riyala. Dengan demoJcian untuk suata sistem 

pencacah. dengan 6 angka diper luk.au masing-masing 6 buah Decade Counter) 

Decoder, dan Indicator sebagai penainpil angka. 
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Penyedia tegangaii rendah. diperlukan xmtuk supply seluruh xin-

t a i , adapun n i l a i tegangaii rendah yang diperlukan : 

-:- 5 vo l t . 2 A untuk u n t a i penguat aval, pembentuk puis a dan 

s is ton peiicacah. 

+ 7 | 5 V* 0>5 A, suatu Dual power supply urrfcuk operas! un ta i 

penguat tegangan (Opamp*). 

-i- 12 v o l t , 1 A untuk supply penyedia tegangan t ingg i . 

Ada beberapa Icondisi yang harus d imi l ik i oleh sua-fcu penyedia tegangan 

rnantap, an tar a l a i n : 

1. S t ab i l terhadap perubahan tegangan input 

2. S t ab i l terhadap pengaruh temper atur 

3. S t ab i l terhadap v a r i a s i arus beban 

4. S t ab i l sepanjang jangkau waktu. yang lama 

5. flipple kec i l . 

TJn-fcuk keperluan i n i dapat d i d i sa in dengan komponen-komponon o-lskvit 

atau dengan u n t a i t e r i n t e g r a s i . 

S t ab i l i s au i suatu penyedia day a dinyatakan sebagai : 

3 V W dV 

^ L x. 

Nila i &V diperoleli da r i t e s t sistem dalam t iga perubah (v. , -Z\.* ?) 

dan raenggambar kurve terhadap n i l a i V . Kestabilan diaxiggap baik j ika 

n i l a i AV sangat kec i l . 

Sebagai perlengkapan untuk operasi detektor nukJ.it* d iper lu

kan suatu penyedia tegangan t inggi dengan kemampuan beberapa r i bu v o l t 

dan arus yang cukup rendah ( = 1 mA .̂ 
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Perencanaan dengan s i s ten-PC to DC Converts? sudah nomadai 

uirtuk keperl-oaii i n i . Sebagai pembangkit gejala bolak bal ik dipakai -un-

t a i Free Punning Blocking Oscillator» Gelanbang persegi yang timbul 

pada l i l i t a n primer d i t r ansf annas akan oleh transfarmatar bateng ferri-t 

ke s i s i sekunder, tegangan. yang timbul tergantung n i l a i banding kedua 

l i l i t a n . Tegangan 3 ear ah yang telah. diperkuat dapat diperoleh kembali 

dengan memakai u n t a i penapis. Tinggi gelombang persegi yang dikenakan 

pada l i l i t a n primair d iba tas i oleh. keadaan jenuh pada teras transf a r -

mator. TJntuk menjaga kes tabi lan dipakai feed back regulation yang da

pa t mengontrol tegangan supply j i ka t e r j a d i perubalian pada output. 

Rangkaian feedback i n i juga dapat berfungsi sebagai pengatur n i l a i t e 

gangan output dengan u e l a l u i suatu voltage- divider» Jlrekuensi getar 

juga dapat dipakai untuk uengatur tegangan. output, t a p i l eb ih mudah 

dengan pengaturan ,:aelalui ni lai . . tegaogan supply (v } , 



BAB m . DSSADJ SISTQi DM PBIHJAYAH TJNEE-GSIS 

Secara lengkap unit-unit- yang menyusun a l a t ska la dasaan i n i 

dapat d i l i h a t pada gambar 6. 

Sebagai un ta i emitter follower dipakai s a t u Eransistor BC 

108 dengan n i l a i beta seki tar 300, P- ~ 3 K, r e s i s t a n s bias pada t e r 

minal basis 1,5 ** c ^ 1 1 ^« Dengan demikian dinaraplcan n i l a i impedans 

input * 1 M dan i-mpedtms output * 1 K. Untak maksud mempertinggi -tw-

pedans input dan memperendah. trm?*?dans output dipakai nxisxincai Darlington. 

Untuk pembentuk puis a merupakan siiatu one shot multivibrator dengan 

memakai 3 u n t a i NAND gates (3/4 SJJ 74°°)« Lebar- pulsa yang dihasi lkan 

0,5 uS dan vaktu perataan 0,01 uS. Pada saluran dxiput I (detektor 

Scintillator) sebelun masuk pembentuk puis a diperkuat dengan memakai 

dua t ingkat penguat operasioni l type IK 733 CK. Dengan mengatur P , . 

diharapkan penguatan t o t a l = 2.000 k a l i . Jangkau frekuensi 120 MHz 

(.4 = 10) atau 40 ^ z (A
v - 4°o), walctu bangkit dan waktu jatuh masing-

basing 2,5 <2an 3,6 nar.osek.on, Temperatur operasi 0 - 7 5 Celcius, arus 

output 10 r.iA. Besistans input penguat i n i 4 ^ sedangkan resistans out

put seki tar 20 Ohm. 

Sebagai sistem pencacah dasaan diperlukan suatu sistem yang 

t e r d i r i atas un ta i BCD (decade counter) yakni -type SN 7490, un ta i 

Decoder SN 7447 A, dan un ta i penampil angka (indikator ) berupa LED, 

tnasing-masing 6 buah. Tegang&n supply untuk sistem i n i 5 v o l t , arus 

yang d i t a r i k seki tar ^0 laA, iieset secara manual dapat dilakukan de

ngan meruindah. saklar r e s e t input (kaki 2 & 3) SIT 7490 yang semula t e r -

sambung ke l a t a r menjadi tersambung ke tegangan bias + 5 v o l t . 

15 
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lefjyedia tegangan rendali didesain dar i Jenis series regula

tor berupa suatu hybrid voltage regulator type Ua 78xx, untuk keper-

luan tegangan 5 v o l t dan 12 v o l t , dan dengan komponen diskvi-t untuk 

tegangan jfr 7*5 v o l t . Dua jcnic yang pertama dapat aenyediakan arus 1 A, 

sedang yang ket iga + 4 0 0 "&&• 

Penyedia tegangan t ingg i d idisa in untuk 3.000 v o l t dan arus 

k i ra -k i ra 1 mA, h a l i n i cukup mengingat untuk detektor diperlukan 

supply tegangan dan bukan supply arus. Blocking Oscillator d a r i sa tu 

t r ans i s to r dayr. 2N 3055 daj>at menyediakan arus sek i ta r 1 A. Sebagai 

transformator dipergunakan t r a fo fly-back TV" batang ferrit dengan gu-

lungan primer darubah, Untuk-regulation output diambil melalui gulung-

an pada sekunder, kemudian disearahkan dan masuk amplifier error s e r t a 

dc amplifier untak nengontrol tegangan bias pada bagian Oscillatornya-

R. adalali suatu potensiometer untuk mengatur n i l a i tegangan t inggi 

yang dikehendaki. 



BAB H/\ PEIG/iaATJiil KAPMTERISTIK TIKES DAN SISIEM 

Selaraa operas! a l a t temper aiur akan naik, sehingga a l a t ha-

rus mampi temper taliankan kes tab i lan terhadap perubahan i n i . 

Beberapa karakte?isii1< yang perlu d i ana t i adalah : 

1. Kestabilan penyedia tegangan rendah terhadap perubahan teinperatur 

daii perubahan tegangan supply. 

2. Kestabilan penyedia "begangan t i ngg i oleli perubahan temper a t a r . 

3 . Kal ibrasi & kestabi lan peubacaan cacaii selacia solang vjaktu operas! 

a l a t . 

Has i l pengamatan pengoruh. perubahan tegangan DC input dan perubahan 

tenperatur terhn&ap perubahan tegangan output dicantumkan dalam t abe l 

'1 dan t abe l . 2. Perubahan tegangan output (AF ) terhadap perubahan + 5 

v o l t tegangan DC input dan perubahan temper atur 20 Celcius nntuk pe

nyedia tegangan -:• 12 v o l t dan -;• 5 v o l t masixig-niasing adalali 0,31 v o l t , 

dan 0,07 v o l t . 

Has i i -has i l pengamatan terhadap kardktsrisvik 2 dan 3 belum 

dapat diberikan saa t i n i laporan i n i d i t u l i s , akan diberikan pada l a -

poran yang akan da tang. Sis tern pencacah t e l ah beker ja dan dicoba de-

ngan input d a r i euatu generator pulsa, dan operasi t e s t cacaii deiigan 

cepat cacaii 50 cps yang diaiubil dar i i rekuensi PIAT te lal i berjalan baik. 

18 
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Tabs! 1 

Perubahan tegangan output terhadap perubahan 

tegangan DC input; dan temper a tur 

Tegangan DC input 

11,60 V 

12,33 

13,06 

13, BO 

14,69 

15,43 

16,24 

17,04 

17,75 

18,S7 

19,79 

20,09 

20,37 

leg. Output 

5 , 1 4 ^ 

5,14 

5,14 

5,14 

5,14 

5,14 

5,14 

5,13 

5,13 

5,13 

5,12 

5,12 

5,12 

5,11 

5,11 

5,10 

5,09 

5,09 

5, OS 

Teg. 

5, 

5, 

5, 

5, 

5, 

5, 

Output 

14 V 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

5,15 

5, 

5, 

5, 

5, 

15 

16 

16 

16 

16 

Cemperatur 

28 C 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

<̂ 3 

45 

47 

49 

J ~ . ~ , 



20 

label 2 

Perubnhan tegangan output (12 v o l t ) terhadap 

perubahan tegsngan DC input dan temper atur 

legangan DC ±nput ' Tegcugan output 

16, 02 V 

16,59 16,59 

18,07 

19,07 

20,30 

21,50 

22,50 

23,80 

24, £0 

26,10 

27,40 

23,30 

29,70 

12,03 V 

12,03 

12,03 

12,03 

12,03 

12,03 

12,03 

12,03 

12,03 

12,04 

12,Q4 

12,04 

12,04 

'• Temper a-fcur \ legangan Output 

31 G 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

AD 

41 

43 

45 

47 

49 

51 

12,04 

12,05 

12,06 

12,07 

12,09 

12,10 

12,12 

12,14 

12,16 

12,18 

12,20 

12,24 

12,29 

12,29 

12,31 

12,24. 
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