PEMBUATAN
GERBANG LINEAR

Suwono

| DADAN TENAGA ATOW NasoNAL
PENELITIAN TENAGA ATOM GAMA

YOGYAKARTA — INDONESIA




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 -~ 1Th -~ 78

PEMBUATAN
GERBANG LINEAR

Suwono

1978

" BADAN TENAGA ATOM NASIONAL
Pusat Penelitien Tenaga Atom Game
J1. Babarsari Kotekpos 8 Telepon 3661
YOGYAKARTA .- INDONESIA



ABSTRAK

“elsh dikembangken suatu gerbeng linear yang lebar, @erbmg—
nve dapat distur deri 0,40 u detik sempai U u detik. Rangkaisn elek-

tronikanya terdiri dari bagian lineer dan bagien gerbang.

Warta input depat berupe warte unipolar steu bipolar. Untuk
verta input bipoler bagien negatifnya aken tertehen. Operssi gerbang

linear dikendarai oleh warta pengontrol digitel positif.

ABSTRACT

A lizear gete ‘i)roviding e varieble gete durstion from 0,40 u
sec to 4 y sec was developed. ) The electronic circuitry consists of a

!
linear circuit and an enable_’circuit.
)
The input signel .cen be either unipoler or bipolar. If the
input signal is “ipoler, the negative portion will be filtered. The

operstion of ‘the liineer g:té is controlled by the application of a

positive eudble pulse.



KATA PENGANTAR

Dengen Asra A11ch  Yeag Meche Pengesih den Maha Penyeyeng.
Cegele pujl syukur kaxl nanjetkan. atas limpahan rehmet, taufik dan
hideyetl¥ya, sehingga komi depat menyelesaikan tuges pembuatan Gerbang
Linear ini. Tugss ini nerupeken peleksanasn proyek pengem;oangan tensgs
ilmish 4i bideng nuklir, khususnye pembuaten prototipe peralaten yeng

benyak dipergungkan delem bideng fisike nuklir experimen,

Pade kesermpatan ini kami ingin mengucepkan terima kasih,

Khususnya kepads :

1. Bagden 'fenaga. Atom Nesionel, Fusat Penelitien Tenage Atom Gama, yeng

menseponsori pembuatan alat ini.

2. Proyek Nuffic - VUA - 9 yang banyek membentu dalam peribuaten.

Semoga emel yaeng baik yang telsh kemi terima mendepet bDelasan dari

Allah sebegaimana mestinya.

Axhirnye Lkami :engakui bahwe karye ini sangat keeil, teteri

kami tetep Lerhersp semoge ade manfeetnya,
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BAB : I. PENDAHULUAN

Gerbeng Linear (Gerli) etau ILimear Gate eadalsh suetu per-
aleten yeng bsnyzk dipergunsken delem bideng fisike nuklir experi-
men.tl] Pede prinsipnya adeleh untuk meleluken warta pade Jangkeu

wektu yang tertentu,

Pada dssarnyas rengkaian 2lektronike Gerli terdiri deri dua
[2]

begien, yeitu bagien linear dan bogion gerbeng. Bagien linear akan
melaluken werta input dengan deformasi Srang minimum, selama ade warta
gerbeng digital dari bagian gerbeng. Sehingga warta ocutput Gerli yang

ideal sema dan sebangun dengan warta inputnye. !

Berdasarken cara kerJenye, begian linear dapat diseterskan
dengen operasi pemutus arus. Berdesarkan letak komponen pemutus arus-~
nya, Gerli depet 4. jolongken menJjadi ;bige. macam, ysitu Gerli seri,
Gerli paralel den Gerli seri-—para.lel.[3] Pangkesien setears ketige macam

Gerli tersebut masing-mesing ditunjukken pade gember : I.(A, B, den C)

- — »
N v
Vi Vo I Yo Vi °©
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A ) B
Gambar: I. Rangkaian setara Georli

N

Lems tutup atou lama buka pemutus arus ditentukan olen werte
gervang. Untuk Gerli seri lebor werte gerbang menentukan wektu tutup
pemutus erus dan untuk Gerli parclel menentukan waktu buka pemutus
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arus den untuk Gerli paraslel menentukan wektu buka pemutus erus, se-
dang untuk Gerli seri-verslel menentuksn wektu tutup vemutus erus seri

den wektu buke pemutus arus persledi,

Pade rengkeian elektroniks vyong sesungguhnys pemutus arus
dikerjeken oleh pirsnti elektronilka ektif, veng tidak idesl seperti
pemutus erus bisse. Oleh kerena itu pada wektu tidsk ada werte ;llnput,
tetapi ade warte pengontrol dari luar (yang menentuian warte gerbang),
tegangan mentep oufput Gerli tergeser, den nilesi pergeserennys disebut
tegangsn koki {pedestel). Tegengan keki tersebut tetep muncul pslda.
wektu Gerli bekerje, dan askan wempengaruhi nilei warte ocutpui-nye. We-
laupun tegengan kaki selelu mempengaruhi nilazi output tetopl yang le-~
bih penting adeleh kestebilennys, sebeb kelinesren Gerli +tidsk ter-

ganggu.

Pada tulisen ini akan dipaparken pembreten Gerli  dengen
rengkeaian da.sarpye. dieambil deri ORTEC model 426, dan dikerjaken dengen
beberapa perubghan den dengen komponen yeng tersedia d4i paseran Indo-
nesia. Cerli yong telen dibuat terungkei dJdalam rangke lebar tunggal
(single width module) iari{USAEC model TID-20893, dan dengen sumber

dsya deri ORTEC Bin dan Power Supply model : 401/402.



BAB : II. URATAN

Gerli yeng telch dibuat adelsh Jjenis seri-paralel yang ter-
diri deri bagian lineer dan bagien gerbeng. Rangkaien elektronikanye
ditunjukksn pede Gambar : II. 1. den foto Gerli PPTA GAMA peda gambar:
II. 2,

Komponen pemutus urus seri den paralel terbust deri transis--
tor yeng beroperasi pade daerah Jenuh, agar nilai tegangan kaki yaeg
timbul mendekati nol. Komponen pemutus arus dikenderai oleh sepaseng
transistor pengetur arus. Sedeng pengatur arus dikendsarel oleh warta

gerbang dari bagisn gerbang.

Gerli yeng teleh dibuet depat diopercsikan pads keadeen nor-
mal etau pade keadeen langsung (pulse inkibit). Pade operasi normel
wvarta imput eken dilelukan selame sda warta gerbeng, sedang pada ope-
- rasi lengsung warte input eken selslu dileluken selrme tidek ada warta
gerbang. Operesi langsung dipergunekan untuk melihat output tenpa te-

gangan kakil, yeitu pada wektu tidek ade warte gerbang.

Wearte input poada Gerli yang telsh dibuat depat berupa warte
bi;bolar atau unipolar, untuk warta bipolar begian negatifnya skan ter-
tehan. ¥Warte pengontrol berupa warte digital positif, dan dipergunakan

untuk mentriger suatu Schmitt trigger dari begian gerbang.
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Gambatr LI.2. foto Gerli PPTA GAMA

I1.A. Bagian Linear

Bagian Linear terdiri dari jaringan pengenal (bagseline re-
el 1Yy network), emiter hersama Znput ('1'1) , komponen pemutus arus seri
('1‘2) , komponen pemutus arus paralel (‘1‘3), Jaringan pengatur axus (Th

Qun T5) , emiter bersama (T6) dan jaringan pelalu kabel ('I‘,{ dan TB)‘
Warta input di kopel oleh kapasitor CZ masuk k¢  Jaringan

[4]

pengenol agar tingkat nolnya kembali dan terus ke emiter bersama

Zrnput untuk memperoleh impedansi input yang tinggi. Dalam keadsan nor-
mal dan tidek ada warta gerbang, Lransistor TP dan ‘1‘5 mati sedang

« sransistor luinnya hidup. Transistor Th hidup peda daerah jenuh dan

urus kolektornya diambil dari R.. dan dioda D,;., auka T, matl. Pada

15



waktu T2 mati tehenan seri entara kolektor don emiternya tak berhing-

ga, sehingge werte kolektro T2 tidek muncul di emiternye.

Pade waktu T) hidup arus emiternya sekiter b mili empere,
dan Pp dipilih ager tegengan mantap emiter T5 melebihi tegengen besis-
nya, meka TS noti. Pada waktu ‘1‘5 metl arus yang levet P.6 nasuk ke ba-

sis T6 dan T6 hidup.

Apabile kemudian pada besis ?5 mancul warte gerbang digital
Positif meka T5 hidup. Pada waktu TS hidup tegsngan emiter Tk melébihi
tegangan 'Basisn3ra, schingga Th‘me.ti. Pada waktu Ty mati arus pada R,5
-masuk ke basis TE’ sehinggs T2 hidup. Pade wektu 'I'2 hidup-taha-ﬁan seri

entara kolektor den emiternya mendekati nol, sehingge warte kolektor

'.'L’2 mancul di emiternya.

Pada wektu Ty hidup tegangen emiter T, diatur &engen R

13
agar T3 mgti dan ’ﬁega.ngan koki warta emiter T2 mendekati nol. Sehingga

warte pada emiter 'I'2 masuk ke emiter berssams T6 ager impedansi autpﬁt

T2 tinggi dan kemudian werta dilanjutken ke jaringan pelelu kabel un~

tuk memperoleh impedansi output yeng rendsh.

!

Ape vang telah diuresikan di atas berlsku peda oneras:l. noma.l -

Pada operasl L.ngsung b asis TS ditanahkan, sehingga 'IL‘5 h1dup dan ke— ."':
adaannya sempn seperti pada operasi normalden ade wa.rta gerbe.ng-. hanye.
ai s:uu tidak muncul tegangan kalq. karena T,5 dlhldunkan oleh tegangan";';

mantap,

Apebile pade operasi langsung muncul verta gerbensz pada be.—-

sis Th me.ka Th hidup dan keadaannya s..m'a seperti pada oneresl ncrme.l

.tanna warte gerba.ng Opera.31 ini dlpergunalran untuk menvetop warte. ‘D ‘




de Jangkeu waktu yang tertentu.

Hesil-hesil pengsukursn tegangen wmentap bagian lineer dan
sangkutan anters warte input den output terhadsp posisi warte gerbeng

nmasing-masing ditunjukken pada tebel : ITI.A. den Gombar : IT, A,

Posisi ! Hilai : Posisi ! Niled

( volt ) ; | ( Volt )
B, 0,6k B, (L) % - 0,69
E - 0,03 L B () ; 1,27
cz(n) - 0,20 Eh(L) -~ 0,69
¢, (L) T~ 0,13 i Bs(N) ~ 3,35
B, (W) ~ 0,62 i BS(L) 0,00
gg(L) o,ub Bg - 0,1k
E,(N) - 0,05 Ce - 0,13
E,(L) - 0,014 . Eg - 0,72
B3(N) : 0,52 ; BT - 0,65
B3(L) ~ 0,59 ' E7 0,0k
E3(N) « 0,15 C. ~ 3.35
E4(L) .~ 0,19 By ’ 14,93
Bh(N) - 0.59 Eg * 15,60

‘(N) : pﬁda operasi normel. (1) : pade opere.si'langsung.‘

mabel : II. A. Hasil pengukuran tegangan mentep bagian lineear.
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Gembar : IT.A.l. menunjukken posisi warta imput (s, b dan ¢)
den werts gerbang (d), sedang gembsr : II.A.2. sdalsh warte outputnye.
Untuk warta inmput yang mendshului warta gerbang (a) output-nys akan
terpotong bagian depaon (e,l) , den untuk waerte imput yang bersemaan de-
ngan warta .gerbang (b) outpuinye akan sexlpurna. ('bl) , sedeng untuk war-
ta input yeng terlambet terhedup warta gerbang {c) cutputnye skan ter-

potong bagian belskang (cl).

Gerbar : II.A.3. don gember : II.A.lt. masing-masing adsaleh
warta output peda operasi lengsung yeng bersengkuten dengen verte in-

put (a) poda wektu ede dan tidek ade warte gerbang.

II.B, Bagian Gerbang

Bagian gerbong terdiri dari jaringen Schmitt trigger (T9 dan

Tlo) , komponen pembelik (Tll

bang (T12 dan T13)' Sedeng emiter hersecme T:Lh adeleh nelelu warte ger-

), den joringen pengetur lebar worte ger-

bang ke basis Th pada overasi langsung.

Pade keadaen mantep transistor T9, T den T., mati, sedang

11 "12
i T i i k i a is @ =
transistor TlO" 13 dan ‘T]_h hidup. Apebila kemudian pada basis mun

Q

-

cul warte pengontrol digital positif, meka T9 hidup. Sehingge peda ko-
' lektor T9 timbul werte digital negatif yeng oleh kepesitor Cyy dilen-

Jutkan ke basis T, . untuk mematiken

m
10 "10°

Dari kolektor TiO ke sumber deyo 12 volt dipasang secare va-
. P

ralel tehenan Rah den induktan ‘Ll, sehingge peade waktu mati peda

TlO '
kolektornye timbul tegengen paku (spike voltage) seperti ditunjukken
vada gembar : ‘II.B.,3."Bégian éositif dari tegengon paku bipoler lewat

kapasitbr C7 dzn dipergunékan untuk‘megéhidupkmn‘ Tllu“ sehingga, padé.



kolektor T.. timbul werta seperti ditunjukkon pede gambar : II. B. L,

11

Tegangzn peku negetif kolektror oleh keapasitor CB dilen-

T

Jutken ke besisg T13, sehingge transistor "(’13 mati. Pada sast T13 mati

tegengen emiternya menuju ke-24 Volt, sehingge le

P‘30‘ Tegangan pcku negotif kolektor Tll gken mnemueti

kepesitor C8’ meke tegangan basis Tl3 zken menuju ke kendaan mantepaya

hidup dengan arus

baesisnya lewat

yang ditentuken oleh tghznan RSh dan P35. Oleh karena itu leber te-

. gangen paku negatif kolektor T etau besis T13 dapst diatur dengan

11

mengatur 08 eteu R 5* Dengan komponen seperti pade gomber : II.l.lebar

3
tegengan paku negatif basis T13 depet diatur deri 0,4 u detik sempai

4 u detik. Selems T13

sehingge vade kolektor T

neti tegangan kolektor menuju ke + 12 volt,

T

13
13 timbul tegengen kotek seperti ditunjukken
pade gambar : II. B. 5. yeng lebernya same. dengen lebar tegengan paku

negatif basis T13 .

Warto digitel pesitif kolektor T, diperguncken sebegei war-
ta gerbang untuk membuka begien linear peda operasi normel, dan lewat
emiter bersesna T

14 dipergunekan untuk memutup bagisn lineer pada ope-

rasi lengsung.

Hasil~hesil pengukuren tegangen mentep den wearte bagian ger-

baong masing-mesing ditunjukken pade teobel : IT. B. dan gember : II. B.



Posisi P07 Niled Posisi Nilai
( voit ) { Volt )

By 0,32 €y 9,53
Cy 10,26 B, 0,01
Eg 1,27 Epo - 0,08
élo 10,87 €13 ; 1,20
Bl 1,94 B4 ; 0,60
By, 0,00 B,), i - 0,59
Eqq 0,00 Eq) ! 0,00

!

Tabel : II. B. Hasil pengukuren tegengan mantep bagion gerbang.
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II. C. Wetek Gerli PPTA GAMA

Deri hasil pengukuran depat dikemukekan wetek Gerli yeng te-

leh dibuat adelsh sebagei berikut :

Werte input ! unipolar atau bipoler dari

0.2 Volt sampei 10 Volt.

Impedansi input : > 5 K.
Fektor pengustan : 1 (satu)
Kelinearan : sekiter 0,20% untuk

dari 0,2 Volt - 10 Volt

Iebar gerbang : 0,4 u detik ~ L p detik
‘I"egangan kaki minimum :1lm vOl*t:

Impedansi Output - ¢ 2 Ohm

Suhu operasi : sazﬁpai 50°¢C.

Warte pengontrol : 2 Volt - 20 Volt

Impedansi input bagian

gerbang : 1K,



BAB : III. PENUTUP

Deri apa yong teleh diuraikan dapat dikemukaken behwa pem-~
bustan gervang linear yang teleh dilseksensksn cukup berhesil, dan ds-

pat diperguneken dslem experimen.

Pada ‘dasernye rengkeien elekironika Gerli terdiri deri due
begian, yaitu bagien lineer yang okan melaluken warte input dengen de-
formasi yang minimum selema ade warte gerbeng, den begien gerbang yang
pe.de; dasarnya untuk mengubsh wartns vengontrol menjsedi warte digitel

positif yang lebarnya dapat diatur.

Gerli yang teleh dibuat depet dioperasiken pade kezdean nor-
mal don pada keadagn langsung. Pade coperasi normal warte input  eken
dilelukan seleme ade warta ger‘t;ang, sedang operasi lengsung warte in-
put ékan selalu dilalukan selama tidek ade werte gerbang, dan operesi

ini dipergunskan untuk melihat warte output tanpa tegengan kski.

Gerli yang teleh dibuat depat menenggepi wartsa unipolar atsasu
bipolar, di mana untuk warte bipolar bagian negetifnye ekan ditahean.
Sedang sebegel warta pengontrol berupa werts digitel positif minimum

2 Volt.

15
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