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ABSTRAK

Rancang bangun sistem analog nput-output dengon Deviee ADZI) SRS (SIK Reaktor Kartini} digunakaon
sebagai sistem antar mike dan isolasi signal cutpui olat whur Fonoal dava NLW.2, NPIOOO dan alar iy
posist batang kendali dengan sistem kompuicr stave sehingza alai-alar whar dan kompuier dioperasikan
secara independen. Device AD210 menyediakan isolator yang sangat kompak dan ekononiis dengan kinerja
sistem sungal akevat, berbentuk sebuak chip DIP dengan model 3-port, input, ontput dan caty dava vong
terintegrasi dan bisa diaplikasiken sebagal date akuisisi imidtichannel,  aicn single channel dan lain-lain.
Analog Device AN2I0 inf ditemparken diantara ketuaran olat uton kanal daya dan alat ukur posisi baang
kendall dengon sistem/alat dukung lain seperti Kommuer Stave, ANC, Multiplexer dan lain-tain, Rancang
bangun isolator Analog Device AD2 I menggunckan mode input-output dengan penguatan (eaing sebesar |,
sehingaa pulsa otau fegangan keluaron sama dengan tegangan pulsa masukan, Hasil pengufion dav grafik
fapatt versus vilpul memberikan hasil yang sangar baik dengan linearvivas mendekari 100 %, Pengguncan
Device ADZIA inf pade alat whew NLW2 dan NPIOOOD pang merupokan alat vkur yang sangat vital unink
kelangsungean beroperasinya Reakior Kevtini, diharapkan bisa meninghatkan Main Time Between Failive
(NMTEE) realior secara keselinrnhan.

Koa kunci: Kanal Daya, Batang Kendoli, Isofator 4D210

ABSTRACT

FHE DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE INPUT AND QUTPUT ISOLATION SYSTEM FOR
POWER CHANNEL AND CONTROL ROD POSITION IN THE RESEARCH REACTOR SKkd¢ WITH
ANALOG DEVICE AD210. The design and constriction of analeg inpui-aripin system with Device AN,
SRS (ICS Kardind Reactor) is used as interface and owipul signal isolation systent for power channal meier
NLW-2, NP1OOO and control rod pasition measirement with the sieve computer sysiein so that the imeasiring
loofls amd vompiter operate independently. Device AD210 provides a very compact insulators and
economically with highly accurate systesm performance. It is a DIP chip with 3-port model, inpat, omtpni and
integrated power supply. It can be applied as a multicharne! daa acquisition, or a single channel and
athers. Analog Devices ADZ10 is placed behvean ihe owpirt cheannel power measurament and control rod
position ineasurement systent 7 ether support lools such us Compuler Slave, ADC, muliiplexer, and athers,
The design and constriction of Annlog Devices AD210 insidator use the lnput-ontpui minde with the goin of
1, s that pulses or vuipud voltage are equal ta the inmin valtage puises. the test results i graphs of output
versies fnpil ave excellent with the linearity elose 1o 100%, The use of this Davice AD210 for NLW2 and
NPIOOG which are a vital insirmnent for the continuily of the operation of Reacior, is expecied to increase
the Main Tine Behveen Paifure (MTBE) of the reactor as a whole,
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PENDAHULUAN

Dalam  lingkup penguasaan dan  pengembangan
rckayasa dan teknologi sistem instrumentasi dan
kendali (SIK) untuk proses nukiir, khususnya dalam
rangka berperan serta menjaga kelangsungan operasi
sistem instrumentasi dan kendali realctor riset SR4
{Reaktor Kartini), telah dirancang bangun sistem
isolasi signal input-output dengan menggunakan
isolator Analog Device AD210.

Analog Device AD210 digunakan sebagai
sistein antar muka antara alat vkur kanal daya
(NLW 2, NP1000) dan alat ukur poisi batang kendali
dengan  komputer slave. Rancang bangun dengan
isolator AD210 ini mempunyai tujuan agar alat ukur
NLW2, NPL100O dan alat ukur posisi batang kendali
tidak terbebani olech Instrument/alat lain sebagai
pendukungnya, sehingga  stabilitas, keandalan,
liekuatan dan kesinambungan kinerja alat ukur
tersebut yang sangat vital pada reaktor Kartini tetap
terpelibara dan mampu meningkatkan Main Time
Between Failure (MTBF) alat tersebut.

Kanal Daya Logaritmik NLW2 mempunysi
fungsi untuk mengukur pulsa flule newtron melalui
detektor Fission Chamber dari pulsa level aras
hingza level intermediate secara logaritmik M, Dan
Kanal Dava Lincar NPIQ00 mempunvai fungsi
untul niengukur pulsa fluk nevtron melfaiui detektor
Compensated lonization Chamber duri pulsa level
aras hingga fevel sangal tinggi secara linear dengan
jangkauan ukur distur dan dikenda-likan dari
komputer di ruang Opemtorm‘ Keluaran yang
dihasilkan dari alat ukur NLW2 berupa arus listrik
0 -1 mA untuk remote meter, 0-100 mV untuk
recarder dan 0-10 Valt untuk sistem ukur daya serta
keluaran 0-10 VoIl dari sistem perioda, Keluaran
Kanal Daya Linear NP{00O berupa arus listrik 0-20
mA dan tegangan listrik 0-10 Volt. Keluaran dari
posisi ketiga Batang Kendali berupa tegangan listrik
0-5 Volt P, Ketuaran-keluaran tersebut selanjuinya
ditransmisikan ke sistem isolator analog input-
output (AD210} di dalam rak instrumen R4,

Analog Device AD210 berupa sebuah chip DIP
dengan model 3-port input, owtput dan catu daya
yang tetintegrasi sangat kompak serlz  cukup
ekonomis dibandingkan sistem isolast yang sejenis.
Analog Device AD210 bisa diaplikasikan sebagai
multichannel data akuisisi, singlc channel dJdata
akuisisi, Instrumen amplifier tegangan tinggi, alat
ukur shunt current dan isolator signal proses I,

Fluk neutron yang dihasillean dari penganglkatan
ketiga batang kendali (batang kendali pengatur,
batang kenduli kompensasi dan batang kendali
pengainan) pada posisl fertentu serta tersedianya
sumber neutron pada teras/tangki reaktart” akan
menyebabkan terjadinya  reaksi  berantai  yang
menghasikan neutron terus-menerus.

Kanal Daya Logaritmik NLW2 dan Kanal
Daya Linear NP1000

Meutron-neulron tesebut diterima aleh detektor
Fission Chamber  dan detektor Compensated
fonization Chamber, BDari  deteklor Fission
Chamber fluk neulron yang berupa pulsa listrik
diterima oleh alat ukur NLW2 melalui sistem
preamplifier, amplifier, campbell dan lain-lain
Keluaran dari WLW2 borupa tegangan listrik 0-10
Volt selara dengan daya reaktor 0-100 kW, serta
keluaran untuk perioda reaktor sebesar 0-18 Volt.
Keluaranfoutput  Lari  detektor  Compensated
lonization Chamber [fuk neutron yang berupa pulsa
listrik diterima clek alat ukur WP1000 melalui
sistem preamplifier, amplifier, dan lain-lain dan
keluaranfoutput dari NPI6GC berupa tegangan
listrik 0-10 Volt yang setara dengan daya reaktor 0-
100 kw.

Posisi Batang Kendali Reaktor

Jumlah/besaran  neutron yang  dihasilkan
tergantung pada posisi ketiga batang kendali yang
dideteksi atau diukur melatui legangan listrik DC 5
Volt yang dimasukan ke potensiometer 10 putaran
{multi turn} dan ditempatkan di atas ketiga Balang
Kendalit™l,

Keluaran  tegangan  liswik  DC dari
potensiometer ini herkisar 0-3 Volt. Sclanjutnya
keluaran-keluaran  tersebut  dilwibungkan  k
komputer slave lewal ADC di meja operator atan
pada ruangan lain untuk aplikasi lain.

Isolator Device AD210

Untuk mencegah/menghindari kerusakan pada
alat vkur NLW2, NPIOOG, sistem posisi batang
kendali dan komputer slave serta guna menambah
usia pemakaian alat-alat tersebut maka periu
dipasang sistem  penyangga  borupa  isolalor
penghubung sebagat antar muka diantara sistem-
sistem tersebutl. I[solator yang digunakan berupa
chip DIP Analog Deviee ADZ10. Analog Dcvice
ADZLD dirancang multi fungsi ualuk bermacani-
macam aplikasi dan  merupakan anggota dan
generasi chip terbaru sebagal isolator amplifier
dengan harga mural, ekonomis,
kompak,performance yang baik dan akurasi yang
tinggl. AD210 dirancang bangun dengan bandwidth
isolasi amplifier cukup lebar (20 kHz full pawer; -
3dB3) denzan struktur 3-pert. Schagai isolator input-
output dengan cate daya wnggal =13 Volt  dapat

diaplikasikan  secara  singlefchannel  atau
multichannel™,
Blok diagram Analog Device AD210

i

ditampilkan dalam Gambar 1, 2 dan 3 dan
lieterangan gambar dalam Tabel |
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Gumbar 1. Blok Diagram Analog Device ADZ10

pra Eodie

Gambar 2, Blok Diagram Analeg Device AD210
dengan Gain = 1

Gambar 3. Blok Diagram Analeg Device AD210
dengan Gain >1

Tabet |. Nomor/Nama Dan Fungsi Pin

N0 Nama Fungsi
I Vo Outpur

2 Qrom Cutput Common

3 +¥ gss + Isolated Power (@ output
4 -Vossg - lsolated Power @ output
14 +V a5 + Isolated Power (@ input
15 “¥iss -Isolated Power @ input
16 FB Input Feedback

17 -IN - Input

18 leon Input Comman

19 +IN + Inpul

29 Pwr Coin Power Comumon

30 Pwr Power lnput

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengangkatan batang Kendali dilakekan secara
manual dengan menskan keyboard yvang ada di meja
operator atau  sccara  avtomatis  lewat  operasi
komputer. Batang kendali (3 buah) yang terangkat
pada posisi tertentu akan menghasilkan sgjumlah
fluk neuteon terlentu pula. Fiuk ncutron selanjutnya
divkur oleh kanal dava log NLW2 dan kanal daya
liear NPIOM  dengan  kelvaran/output  berupa
tegangan listrik DC 0-10 Volt sclara dengan daya
reaktor 0-100 LW, Dari kanal daya logaritmik
NLW?2 juga dihasilkan keluaran tegangan lisrik DC
0-10 Volt scbagai perioda reaktor. Posisi batang
kendall yang terangkat dan terukur diinformasilan
oleh  keluaran tegangan liswik 0-5 Volt dari
potensiometer  multilurn yang  dipasang  pada
masing-masing batang kendali pada bagian atasaya.
Keluaran atau output dari kanal daya logaritmik
NLW2, kanal dava lincer NPIO0O scrta posist
batang kendeli sefanjutnya dihubungkan ke sistem
isolsi input-output dengan menggunakan device
ADz21q.

Sistem Instrunentasi dan Kendali Realktor
Riset SR {SIK Reaktor Kartini_2008) ditampitkan
pada Gambar 4

Sistem lsolasi Input-Output

Rancang bangun sistem isolasi‘kopling daya reaktor,
perioda dan posisi ketiga balung kendali dengan
mengunakan isolator Device AD210 disusun dengan
mode multichannel  dengan  penguatan  {Gain)
sebesar 1, schingga input sama dengan output.

Pada blok diagram Gambar 1, DIP chip AD210
ini terdirt dari 3 bagian utama (3-port) vaitu port
inpul, port culput dan port catu daya.

Pada masing-masing port dipasang buffer
berupa transformator isolation yang Dberfungsi
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mengisolasi dan meneruskan data input dari port
input ke port output serta catu daya, Pulsa/ tegangan
input diberikan ke OpAmp non inverting pada pin
19 dan cutpuinya diumpan-balik ke input inverting
OpAmp schagai feedback. Selanjutnya output dari
OpAmp Jjuga di transniisikan lewat transformator
T1 ke sistem filter dan dikuatkan oleh OpAmp dan
output DIP chip int pada pin §. Cate daya tunggal
+15 Volt dimasukan lewat pin 30 (DC positif) dan
Ground dimasukan ke pin 29, Catu daya terscbul
selanjutnya dimasukan ke sistem transformator T2
sebagai catu dava musukan dan ke transformator T3

pada pin 19 (+IN} dan groundnya dihubungkan ke
pin pin 18 ( lecom). Begitupula untuk kanal daya
linear WP1000 dan ketiga posisi batang kendali.
Keluaran—keluaran dari device AD210 i untuk
signal dihuhungkan langsung secara independen ke
muasing-masing  alai  dukung  lainnya  (ADC,
Multiflexer, dan lain-lain) dan  ground-nya
digabungkan. Catu daya ftunggal +[5 Volt
dihubungkan ke semuwa Device AD210 secara
paralgl,

Kanfigurasi rangkaian rancang bangun sistem
isolasi dengan device AD2[0 dilunjukan pada

untuk catu daya keluaran. Gambar 3 dengan penguatan atau gain  sama
Pemberian catu daya selain seperit yang dengan 1, sesuai persamaan:
diuraikan di atus, bisa juga dilakukan sendiri-
sendirl, yaitu pada port masukan catu daya _ _
diberikan pada pin 14 dan pin 15 (+VISS dan - Vour = Vo (1 = REFRg) (t)
VIS5) dan catu days porl keluaran diberikan pada ]
pin 3 dan pin 4 (+VOSS dar ~VOSS). Rl =0, dan Rg = 0, sehingga
Rancang bangun sistem isolasi device AD210 T @)
ini sangat sederhana tanpa membutuhkan komponen GUF, ™ 581G
tambahan Gambar 5. Qutput dari kanal daya
logaritmile NLW2 yang terdiri dari daya dan perioda
reaktor dihubungkan ke AD210 (1} dun AD210 {2)
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Gambar 4. Blok Diagram Sistem Instromentasi dan Kendali SIK SR4
Syahrudin Yusuf af al 68



JFN, 2012, 6 (1) 65-70

FHLEE TS

BILY SRRl

2 e 0VL OB DRI K DAY ——

a7 e ;

Gambar 5. Rancang Bangun Isolasi Daya Reakior dan Posisi Batang Kendali

Pengujian modul isolasi daya reakfor
dan posisi batang kendali

Sistemn isolasi kanal daya dan posisi batang kendali
reaktor riset SR 4 dengan device AD210 dirancang
bangun seperti pada Gambar 3. dalam bentuk 3 unit
modul standar Eurccard yang sama (identik) dan
disusun di datam Sub Rack [nstrumentasi SR4

Pengujian madui lsolasi kanal daya reaktor dan
posisi batang kendali baru bisa dilakukan untok
Turit modul dengan menggunakan alal bantu:

a. Sumber Mwiable Power Supirly Tektronik

PEsO3A

b, Multimeter Teltronik DM3014
€. Osiloskop

Sumber  Variable Power Supply  berfungsi
sebagai input. Keluaran serta noise diukur dengan
menggunakan multimeter dan osiloskop.

Data hasil pengujian dan pembuaran grafik
ditunfukan pada Tabel 2dun 3scria Gambar 6 dan 7.

Syahrudin Yusuf ei af.

69



‘Iabel 2, Uiasil Tengujian Isolasi Input-Output 1
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wodul 1
Mo. INPUT OUTPUY
{(VOLT) {YOLT)

1. 0,00 0,00
2 1,00 1,40
3. 2,00 2,01
4, 3,00 3.00
3. 4,00 3,99
0. 5,00 3,00
7. 5,00 6,02
8. 7.00 7.00
9, 8,00 7.98
t0. 4,00 $,99
11, 10,00 10,01

Gambar &. Hasil Pengujian Isolasi Input
-Qutput 1 Modul 1

Tabhel 3. Pengnjian Isolasi Inpuf-Output 2

Modul
No. INPUT OUTPUT
(VOLT) {(VOLT)
1. 0,00 0.00
2 1.00 1,00
3. 2,00 2,00
4. 3,00 3.00
3, 4,00 3,98
6. 5,00 5,01
7. 6,00 6,01
8. 7.00 5,99
9. 3,00 7.99
0. 9,00 9,00
11, 10,00 10,00

Gambar 7. Hasil Pengujian Isolasi Input
~Output 2 Madul 1

KESIMPULAN

Rancang bangun sistem anafog input cutput dengan
device ADZ10, SR4 Reaktor Kartini  digunakan
untuk mengisolasi keluaran dan masukan  dari
sistem/alat slur kanal daya NLW-2, NP10G0O dan
sistem ukur posisi batang kendali dengan maksud
untuk mencegah lecjadinya beban lebih {overload)
pada alat ukur tersebut serta pada alat dukung
lainnya. :

Hasil pengujian dan grafik inpui versus output
diperoleh hasil yang sangat baik dengan linearitas
mendekari 100 % untuk semua pengujian device,
sehingga analog device AD210 bisa diterapkan pada
sistem instrumen lain, khusunya instrumen yang
dianggap vital.
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