
I \ U H I »*» •** - i U - t w , . ->"!»&«• ?jjii*jf ::v-,< :<r,.\:t : . . ,: , 

PPGM — L 174 — 78 

PPP5£^£V 

PEMBUATAN 

GERBANG LINEAR 

• J 1 ? 

S u w o n o 

J K % 5f J 

«"i t" 

^ * , * 

i-V,»"1*"' 

v<»rA ^ A ^ ^ ^ ^ ^ I 

BADAN TENAGA ATOM NASIONAL 

PUSAT PENELTITAN TENAGA ATOM GAMA 
YOGYAKARTA — INDONESIA 

. » 

y. 



 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

We regret that some of the pages in the microfiche 

copy of this report may not be up to the proper 

legibility standards, even though the best possible 

copy was used for preparing the master fiche. 

 



Instrumentasi Nuklir 

PPGM - L - Ilk - 78 

PEMBUATAN 

GERBANG LINEAR 

S u v o n o 

3978 

BADAN TENAGA ATOM NASIONAL 

PUB at Penelitlan Tenaga Atom Games. 

Jl. Babarsari Kbtekpos 8 Telepon 3661 

YOOYAKARTA - INDONESIA 



A B S I R A K 

2elsh dikembangkan suatu gerbang l inear yang lebar* ^erbang-

nya dapat diatur dari 0,5+0 y detik sampai U u det ik. E&ngkaian elek-

tronikanya t e r d i r i dari bagian l inear dan bagian gerbang. 

Warta input dapat berupa warta unipolar atau bipolar . tfatuk 

ver t a input bipolar bagian negatifnya akan tertahen. Operasi gerbang 

l inear dikendarai oleh var ta pengontrol d ig i t a l pos i t i f . 

A B S T E A C T 

A linear gate providing a variable gate duration fro» 0,Uo y 

sec to h y. sec -was developed.. The electronic circuitry consists of a 

linear circuit and an enable circuit. 

Ihe input signal/can be either unipolar or bipolar. If the 

input signal is bipolar, the negative portion will be filtered. The 

operation of the Ixneer gsta is controlled by the application of a 

positive enable pulse. 
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BAB : I.PENMHULUAN 

Gerbeng Linear (Ger l i ) a tau Linear Gate adalan suatu p e r -

a l a t a c yang banyak dipergunakan dalam bidang f i s i k a n u k U r e x p e r i 

m e n t Pada pr ins ipnya adalah untuk melelukan war ta pada Jangkeu 

waktu yang t e r t e n t u . 

Pada das amy a rangkaian e l ek t ron ika Gerl i t e r d i r i d a r i dua 

[2] 
bagian s y a i t u bagian l i n e a r dan bagian gerbang. Bagian l i n e a r akan 

melalukan warta input dengan deformasi yang minimum, selama ada war ta 

gerbang d i g i t a l da r i bagian gerbang. Sehingga warta output Gerli yang 

i d e a l sama dan sebangun dengan war ta inputnya. ' 

Berdasarkan ca r a kerjanyaj bagian l i n e a r dapat d ise tarakan 

dengan operasi pemutus a rus . Berdasarkan l e t a k komponen pemutus a r u s -

nya , Gerl i dapat d.[ jolongkan menjadi t i g a macam, y a i t u Gerli s e r i , 

[3] Gerl i p a r a l e l dan Gerl i s e r i - p a r a l e l . Pangkaian s e t a r a ke t i ga macam 

Ger l i t e r s ebu t masing-mssing ditunjukkan pada gambar : I . ( A , B, den C) 

V i 
V i 

B C 
Gambar: I . Rangkaian s e t a r a G c r l i 

Lama tutup atau lama buka pemutus arus di tentukan oleh 'warta 

gerbang. Untuk Gerl i s e r i lebar warta gerbang menentukan wektu tu tup 

pemutus arus dan untuk Gerli p a r a l e l menentukan waktu buka pemutus 
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arus dan untuk Gerl i p a r a l e l nenentukan vafctu buka petnutus erus^ s e -

dang untuk fierli s e r i - p a r a l e l iaenentukan vaktu t u t u p -oemutus arus s e r i 

dan vak tu buka pemutus arus para le i . , 

Pada rangkeian e lek t ron ika yang sesungguhnya pemutus arus 

dikerjakan oleh p i r a n t i elektronilca aktdf s yang t idak i d e a l s e p e r t i 

pemutus arus b i a s » . Oleb. karena i t u pada waktu t i d a k ada wart a input* 

t e t a p i ada war ta pengontrol da r i l u a r (yang menentukan v a r t a gerbang) , 

tegangan mantap output Gerli t e r g e s e r s dan n i l a i pergeserannya disebut 

tegangan kaki ( p e d e s t a l ) . Tegangan kaki t e r s e b u t t e t a p muncul pada 

waktu Gerl i beke r j a , dan akan inempengaruhi n i l a i warta output-rye.. Wa-

laupun tegangan kaki s e l a l u mempengaruhi n i l a i output t e t a p i yang le~ 

bib. pen t ing adelah kes tabi lannyaj sebab ke l inearan Gerl i t idak t e r -

ganggu. 

Pada t u l i s a n i n i akan dipaparkan pembuatan Gerl i dengan 

rsngkaian dasarnya diambil da r i OBTBC model 426, dan dikerjakan dengan 

beberapa perubahan dsn dengan kosrponen yang t e r s e d i a d i pasaran Indo

n e s i a . Gerl i yang t e l ah dibuat tertoigkai dalam rangka l eba r tunggal 

{single width module) i&r±{USASC model TIT^-20893 , dan dengan sumber 

day a da r i ORTBC Bin dan Pouez> Supply model : 401/402. 



Biffi : I I . UMMB 

Gerl i yang t e l c h dibuat adalah Jen is s e r i - p a r a l e l yang ter— 

d i r i d a r i "bagian l i n e a r dan bagian gerbcng. Fangkaian e lektronikanya 

ditunjukk?n pada Gambar : I I . 1 . den foto Ger.li PPTA 6.AMA. pada gambart 

I I . 2 . 

Komponen pemutus arus s e r i dan p a r a l e l t e rbua t dar i t r a n s i s 

t o r yang beroperas i pada daerah jenuh, agar n i l a i tegangan kaki yaeg 

t imbul mendekati n o l . Komponen pemutus arus dikendarai oleh sepaseng 

t r a n s i s t o r pengatur a r u s . Sedang pengatur arus dikendarai oleh war t a 

gerbang dar i bagicn gerbang, 

Gerli yang t e l e h dibuat dapat dioperasikan pada keadaan n o r 

mal a tau pada keadaan langsung (pulse inhibit). Pada operasi normal 

war ta input akan d i la lukan selama ada war ta gerbang, sedang pada ope

r a s i langsung war ta input akan s e l a l u di la lukan selrma t i dak ada war ta 

gerbang. Operasi langsung dipergunakan untuk meliiiat output tanpa t e 

gangan k a k i , y a i t u pada vaktu t idak ada warte gerbang. 

Varta input pada Gerli yang t e l a h dibuat dapat berupa war ta 

b i p o l a r a tau un ipo l a r , untuk w-*rta b ipo l a r bagian negatifiiya akan t e r -

tahan. Warta pengontrol berupa warta d i g i t a l p o s i t i f , dan dipergunakan 

untuk mentriger sua tu Schmitt t r i g g e r d a r i bagian gerbang. 

3 
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Gairibar LI.2. Foto Gerli PPTA GAMA 

I I . A . Banian Linear 

Bagian Linear t e r d i r i dar i jar ingan pengenal [baseline ve-

QODt. x<\) neUoot'k) , eraiter bersama input ( i 1 - ) , koraponen pemutus arus s e r i 

(Tp) , komponen peinutui; arus p a r a l e l (T-J , jaringaii pengatur arus (T, 
i- J i\ 

3an T J , emiter bersaraa (T,-) dan jar ingan pe la lu kabel ( T „ dan Tg). 

Wart a input di kopel oleh kapas i to r C masuk kt_- ja r ingan 

[U] 
pengenol , J agar t i ngka t nolnya kembali dan t e rus ke emiter bersama 

input untuk meinperoleh irapedansi input yang t i n g g i . Dalain keadaan nor

mal dan Lidak ada wart a gerbang, t r a n s l a t o r 'i',-, dan 'I' mati aedang 

t r a n s i s t o r luinnya hidup. Trans i s to r T, liidup pada daerali jenuh dan 

tu-us kolektornya diambil dar i R..r dan dioda D„, .nuka T0 mat i . Pada 



waktu T2 mati tahanan s e r i entara kolek tor dan emiternya. t ak be rh ing -

ga,j sehingga warta ko lek t ro T„ t i d a k muncul di emiteraya. 

Pada waktu T> hidup arus emiteroya s e k i t a r U mi l i ampere, 

dan E- d i p i l i a agar tegangan mantap emiter T,- melebini tegangan b a s i s -

nya, maka T,- mat i . Pada waktu T,- mat i arus yang lewat Eg niasuk ke "ba

s i s T,- dan Tg h idup . 

Apabila kemudian pada b a s i s Tj_ muncul war ta gerbang d i g i t a l 

p o s r t i f maka T,- h idup, Pada waktu T- hidup tegangan emiter Tv melebihi 

tegangan bas i snya , sehingga 2Y mat i . Pada waktu 9Y m a t i arus pada R,-

•masuk ke bas i s Tp, sehingga T0 h idup. Pada waktu TL hidup-tahanan s e r i 

ar t tara ko lek tor dan emiternya mendekati no l 5 sehingga war ta ko lek to r 

T0 muncul di emiternya. 
tZ. 

Pada waktu T,- hidup tegangan emiter T- d i a t u r dengan P. _ 

agar T_ mati dan tegangan kaki war ta emiter Tp mendekati n o l . Sehingga. 

war t a pada emiter Tp masuk ke emiter bersama T>. agar impedansi output 

T t i n g g i dan kemudian warta di lanjutkon ke ja r ingan p e l a l u kabel un-

tuk memperoleh impedansi output yang rendoh. 

Apa yang t e l a h diuraikan di a t as ber laku pada operas i normal 

Pada operasi- langsung bas i s T,- ditanahkari, sehingga Tj- hidup dan ke -

adaannya sama s e p e r t i pada operasi normaldan ada warta gerbang, • hanya. 

d i s i n i t i dak muncul tegangan kaki karena T,- dihidupkan oleh • tegangan; 

mantap. 

Apabila pada operasi langsung muncul warta gerbang pada b a 

s i s T. . mska T. hidup den keadaannya soma sepe r t i pada operasi.•normal. 

-tanpa.warta gerbang.. Operas i : in i dipergunalcan^uhtuk menyetop.warta pa-:.; 
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da jangkau waktu yang t e r t e n t u . 

H a s i l - h a s i l pengukuran tegangan mantap bagian l i n e a r dan 

sangkutan an ta ra war ta input dan output terhadap p o s i s i warta gerbang 

masing-masing ditunjukkan pada t a b e l : I I . A . dan Gciabar ; I I . A. 

•• 
P o s i s i ' 

B l 

E l 

C2(N) 

C2(L) 

B2(H) 

B2(L) 

E2(N) 

E 2 (D 

B3(N) 

B3(L) 

E3(H) 

S 3 ( L ) 

BU(H) 

Hi l a i ; 

( Volt ) ; 

0,6U 

- 0,03 

- 0,20 

- 0,13 

- 0,62 

o,Mi 

- 0,05 

~ o,oiU 

0,52 

- 0,59 

- 0,15 

• - 0,19 

-• 0?59 

Pos i s i | 

i 

EU(N) 

EU(L) 

B5(N) 

B5(L) 

B6 

c 6 

E6 

BT 

ET 

CT 

*8 

E 8 

H i l a i 
( Volt ) 

- 0,69 

•» 1,27 

- 0,69 

- 3,35 

0,00 

- 0sll* 

- 0,13 

- 0,72 

- 0,65 

0,0U 

- 3,35 

1^,93 

* 15,60 

(N) : pada operasi normal. (L) : pada operas i langsung. 

Tabel : I I . "A. Hasi l pengukuran tegangan mantap bagian linear-. 
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Gambar : I I . A. Sangkutan. - antara wart a , <$8ff •••' terhadap 

pos i s i v a r t a gerbang ( t i a p skald/ 2 .v/0 ,5 udt) 
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Gambar : I I . A . 1 . menunjukkan p o s i s i v a r t a input ( a . ID dan c) 

dan warta gerbang ( d ) , sedang'gambar : I I . A . 2 . adalah warta outputnye.. 

Uhtuk war ta input yang mendahului v a r t a gerbang (a) output~ny& akan 

terpotong bagian depan ( e ~ ) , dan untuk v a r t a input yang bersamaan de-

ngan v a r t a gerbang (b) outputnyc akan seapurna (b ) , sedans untuk v a r 

t a input yang ter lambat terha&ap v a r t a gerbang (c) outputnye. akan "ter~ 

potong bagian belakang ( c . ) . 

Gambar : I I . A . 3 . dan gambar : I I .A.U. masing-masing adalah 

war ta output pada operasi langsung yang bersangkutsn dengan v a r t a in~ 

put (a) pada vaktu ada dan t idak ada v a r t a gerbang. 

I I . B . Bagian Gerbang 

Bagian gerbang t e r d i r i da r i j a r ingen Schmitt t r i g g e r (T_ dan 

T_ 0 ) , komponen pembalik ( T , - ) , dan jar ingan pengatur lebar war ta ge r 

bang (T p dan T o ) . Sedang emiter bersama T^r adalah pe la lu v a r t a ge r 

bang ke bas i s Tv pada operasi langsung. 

Pada keadaan mantap t r a n s i s t o r T c } T dan T 2 m a t i , sedang 

t r a n s i s t o r T-Q , T _ dan T.^ h idup. Apabila kemudian pada b a s i s !TQ mun-

cul v a r t a pengontrol d i g i t a l p o s i t i f s maka T» hidup. Sehingga pada ko -

l ek to r T_ t imbul warta d i g i t a l nega t i f yang oleh kapas i to r C.^ d i l a n -

jutkan ke b a s i s . T _ untuk mematikan T_n. 

Dari ko lek tor Tnri ke sumber day a 12 vo l t dipasang secara na-
i .u - j 

r a l e l tahanan B ? . dan induktan L , sehingga, pada waktu T _ mati. pada 

kolektornya t imbul tegangan paku (spike voltage) s e p e r t i ditunjukkan 

p'ada gambar : I I . B . 3 . Bagian p o s i t i f da r i tegengan paku b i p o l a r l e v a t 

kapas i to r C„ dan dipergunakan untuk menghidupkan' T__V sehingga, pada 
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ko lek to r T, , t imbul wart a s e p e r t i ditunjukkan pada gambar : I I . B. k. 

!Tegsagsn peku nega t i f k o l e k t r o r T o leh kapas i t o r C« d i l e n -

jutkan ke "basis T o4 sehingga t r a n s i s t o r T - ma-ci. Pada saa t T_~ mat i 

tegangan emiternya menuju ke-24 Vol t , sehingga T , ? hidup dengan arus 

"basisnya lewat F._Q. Tegangan paku nega t i f ko lek to r T akan memuati 

kapas i to r Co, maka tegangan "basis T^_ akan menuju ke keadaan mantapnya 

yang ditentukan oleh tahanan R_< dan P~r. Oleh karena i t u l eba r t e 

gangan paku nega t i f ko lek to r T.... atau "basis T..- dapat d i a t u r dengan 

mengatur Cg atau P._,-. Dengan komponen s e p e r t i pada gambar : I I . 1 . l e b a r 

tegangan paku n e g a t i f "basis T ^ dapat d i a tu r d e r i 0,4 u de t ik senpai 

U y de t ik . Selama T _ mati tegangan kolektor T menuju ke + 12 v o l t , 

sehingga pada kolek tor T _ t imbul tegangan kotak s e p e r t i ditunjukkan 

pada gambar : I I . B. 5. ycng lebarnya sana dengan lebar tegangan paku 

nega t i f has i s T _. 

Warta d i g i t a l p c s i t i f kolektor T _ dipergunakan sehagai v a r -

t a gerhang untuk membuka bagian l i n e a r pada operas i normal, dan lewat 

emiter bersatna T.^ dipergunakan untuk menutup bagian l i n e a r pada ope

r a s i langsung. 

H a s i l - h a s i l pengukuran tegangan mantap don v a r t a bagian ger -

bang masing-masing ditunjukkan pada t a b e l : I I . B. dan gambar : I I . B. 
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Pos i s i " N i l a i 

C Volt ) 

Pos i s i 

B9 " 

C9 

E9 

C10 

B10 

B l l 

E l l 

0 ,32 

1.0,26 

1,2T 

1 0 , 8 7 

159*J 

0 ,00 

0 ,00 

c l l 

B 1 2 

E 12 

C13 

B 1 3 

Blk 

E l * 

ITilai 

( Volt ) 

9,53 

0,01 

0.08 

1,20 

0,60 

0,59 

0,00 

Tabel : I I . B. Has i l pengukuran tegangan mantap bagion gerbang. 
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I I . C. Watak Ger l i PPTA GAMA 

Dari h a s i l pengukuran dapat dikemukakan watak Gerl i yang t e -

lah dibuat adalah sebagai be r iku t : 

Wart a input 

Impedsnsi input 

Faktor penguatan 

Kelinear an 

Lebar gerbang 

Tegangan kaki minimum 

Impedansi Output 

Suhu operas i 

Warta pengontrol 

Impedansi input bagian 

gerbang 

: unipolar a tau b i p o l a r da r i 

0.2 Volt sampai 10 Volt . 

: > 5 K. 

: 1 ( sa tu ) 

: s e k i t a r 0,20$ untuk 

da r i 0,2 Volt ~ 10 Volt 

0,U u de t i k - It |i de t ik 

1 m Volt 

2 Ohm -

sarapai 50°C. 

2 Volt - 20 Volt 

: 1 K. 



BAB : I I I . PENUTUP 

Ear i apa yang t e l a h diuraikan dapat dikemukakan bahwa pem-

buatan gerfoang l i n e a r yang telah. dilaksanakan cukup b e r h a s i l , dan da-

pa t dipergunakan dalam experimen. 

Pada dasarnya rangkaian e lek t ron ika Ger l i t e r d i r i d a r i dua 

bag ian , y a i t u bagian l i n e a r yang akan melalukan war ta input dengan de-

formasi yang minimum selama ada war ta gerbang s dan bngian gerbang yang 

pada dasarnya untuk mengubah war ta pengontrol menjadi warta d i g i t a l 

p o s i t i f yang lebarnya dapat d i a t u r . 

Ger l i yang t e l a h dibuat dapat dioperasikan pada keadaan nor 

mal dan pada keadaan langsung. Pada operasi normal warta input akan 

di la lukan selama ada warta gerbang, sedang operas i langsung war ta in

put akan s e l a l u d i la lukan selama t i d a k ada war ta gerbang, dan operasi 

i n i dipergunakan untuk melihat war ta output tanpa tegangan k s k i . 

Ger l i yang t e l a h dibuat dapat menanggapi warta un ipo la r a tau 

b i p o l a r , d i mana untuk war ta b ipo l a r bagian negat i fnya akan d i t ahan . 

Sedang sebagai war ta pengontrol berupa warta d i g i t a l p o s i t i f minimum 

2 Vol t . 

15 
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