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ABSTRAK 

PENGEMBAJ\GAN SISTE:vl KENDALi SPEKTROMETER SMALL ANGLE 
NEUTRO N SCATTERING (SANS) BERBASIS JARl""IGAN. Optimalisasi siste111 kendali 
spekirome1er SANS sangat dipcrlukan mcngingat prnggunaan SANS yang begitu luas. Salah satunya 
dcngan mcnggunakan jaringan pada sistem kendali. karcna mcmudabkan upgrade kompurc,- dan dapat 
dikendalika11n ya spektrometcr SANS pad a jarak jauh, maka pada pcnclitian ini dikembangkan sistcm 
kcndali spcktromctcr small angle neutron scancring (SANS) ocrbasis j aringan. Sistem ini menggunakan 
terminal ko11e~1or )'ling mcughubungkan motion cotroller PMX-4ET-SA-TBS dcngun motor driver Vcxta 5 
phasa yaitu dcngan motion controller yang dihubungkan dcngan jaringan cthernet. Sistcm in i dilengkapi 
dengan senso1· magnetic ~\vitch scb,1gai pcngaman pergcrakan n1otor stepper dan j uga soft,vare visual 
basic 6.0 un tuk menggerakkan motor stepper. Melalui hasil pcngujian, motor stepper bergcrak menuj u 
posisi yang diinginkan, schingga pcngl~mbangan sistem kendali ~pektrotneter s111aJI angle neutron 
scattering (SANS) tclah bcrfimgsi dengan baik. 

K.i ta Kunci : Sistem Kcndali. small angle neutron scattering (SANS), PMX-4£1'-SA-TBS 

ABSTRACT 

CON TROL SYSTEM DEVELON,IENT OF SMALL ANGLE N EUTRON SCATTEIUNG (SANS) 
SPECTROMETER BASED ON N ETWORK. Op1i111i:01io11 of c,mn-o/ sysrem specrromeler SANS is >'el)' 
needed cnn!iider,'ng the use of· S.41VS extend/)''· One o.f theu1 is by using a netl\'Ork /Or c.:0111r1,I S)1ste111.t;, 
because it al/()e~· the comp111er upgrades a11d SANS specr,·omerer ca11 he co11trolled at a dimmce. so in this 
.ttud)~ the co111rvl sysf(/111 d<ri·elop,!d sn,all angle neutron s·cc111ering spec1ron1eter (SA1VS) based on 11enrork. 
n1is .~1,ste1n 11.t,:es a ter111inol connector rhat c<n111ec1s 11torio11 controller PMX-4£1'-SA-TBS H'i th a Vexta 5-
/>hasc n101or ,!river. The :,.J•.\·te111 is equipJJed ~,·iii, a 111agne1ic slritl'h sensor and also sofi~1·are. 
p r ,)gran1 1 .. •ith l'i.'iual basic 6 10 drh'<! the n101or. Through rhe <:ulibratiun re.wilts. stepper 111otors 1nove 
101,.'ards 1he d,.,,sirecl position, so that the control s;,:i.1e111 deFeiop,nent of s,nal! angle~ neutron scattering 
(SANS) specn·ometer has beenfu11ctio11i11g wdl. 

K,:ywords : Comrol Sysrem, small angle 11ewro11 sca11erillg (SANS). N4X-4ET-SA-TBS 

PENOAHULUAN 
Latar Belakang 

Spektrometer Neutron Hamburaa Sudtll 
Kecil (Small Angle Neutron Scattering 
Specrromerer. SANS) adalah sebuah peralatan 
yang berfungsi untuk mengamati pola 
hamburan pada sudut kecil sehingga 
rnembcrikan gamba rao tentang obyck atau 

Pengembangan Sistcm Kcndali .. . 

dimensi be,rukuran 1-100 nm pada berbagai 
j enis bahan sepcrti logam, polimer, kcramik, 
koloid, protein, dan la innya dalam bennik 
padatan, sebuk. lapisan tip is h ingga Januan. 
SANS (SMARTer) di konstruksi pada tahun 
1992 dengan computer utama IBM PS2/70 
yang bcroperasi dengan sistem AIX 
(Advanc;ed Interactive Executive) untuk sistem 
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kendali dan akuisisi data. SANS (SMARTcr) 
ini merupakao SANS spectrometer terbesar 
kedua yang bcropcrasi di wilayah Asia-Pasifik 
saat ini, rernpi spectrometer tersebut tidak 
dimanfaatkan dengan baik sampai tabun 2004 
kareua kekurangan anggota staf, kegagalan 
instrumen dan program penclitian jangka 
panjang yang tidak terdeflJlisi. SANS mulai 
digunakan kembali pada tabun 2005 dengan 
perubahao sistcm operasi AIX digantikan 
dengan rnengguoakan koneksi antarmuka JSA 
(I ndustry Standard Architect1.1rc) pada sistem 
kenda linya dan GPIB (General Purpose 
Interface Bus} untuk mengumpul"-an data yang 
akan diakuisisi dari detekior 2-dirnensi pada 
computer yang tcrpisah. Karena 
pcrkembangan zaman dan teknologi maka 
sistcm kendali SANS mcngalami perubahan 
kembali yaitu penggantian koneksi antarmuka 
ISA card dengan PC! (Peripheral Component 
Interconnect) card. PC! card ini dapat 
mengendalikan pergerakan semua motor, 
antara lain kolimator, pinhole. dan dctektor 
sccara bersamaan. Dalam penggunaannya PCI 
card mempunyai kelemahan sebagai motion 
comroller yaitu susabnya upgrade computer 
apabila tcrjadi kcrusakan sehingga 
membutuhkan wakru yang lama untuk 
memperbaiki kerusakan tersebut dan PCJ 
Card tidak dapat dihubungkan dengan 
jaringan schingga tidak dapat dilakukao 
monitodng pada jarak jauh. Oleb sebab ill.l 
untuk mengoptimalisasi ke1ja sistem kcndal i 
SANS, maka pada pcuclitiao 101 
dikembangkan sistem kendali spektrometer 
small angle neutron scattering (SANS) 
berbasis jari11gan dengan meng&'llnakan PMX-
4ET-SA-TBS sebagai motion controller yang 
dihubungkan menggunakan jaringan LAN 
(Local Area Nerwork). 

OasarTeori 
Sistem Kendali 
Sisrem kendali adalah hubungan anlara 
komponen-komponen fisik yang membenll.lk 
suatu konfigurasi sistcm sehinggmemberikan 
basil yang diharapkan. Sistcm kcndali ada 2 
jenis yaitu; 
I. Sistcm kenda li Untaian Terbuka (open 

loop) 
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Siste1n kendali untaian terbuka adalah 
sebuah sistem yang tidak memiliki umpa11 
balik (feedback) , scbiugga bila terdapat 
g,mgguan dari dalam maupuo dari luar 

ma ka sistem tidak dapat melaksanakan 
tugas seperti yang diharapkan. 
Proses uotaia11 terbuka dapat di liba t pada 
Gambar I. 

Gambar I. Proses Untaian Terbuka (Open 
Loop) 

2. Sistcm Kendali Uniaian Tcrtutup (closed 
loop) 

1np;.rt 

',(,>l~W . 
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=PN:00~~ I 
Gambar 2. Proses Kerja Sistem Untaian 

Tertutup (Clos<'d Loop) 

Tcknik Hamburan Neutron Sudut Kecil 
Teknik hamburan neutron sudut kecil 

atau Small Angle Neu/ron Sca111:ring (SANS) 
merupakan tek.nik yang utama untuk 
investigasi struktur yang meliputi ukuran. 
bentuk, orientasi. konfom1asi dan sifat 
dinamik makromolcku l suatu material dan 
baban-bahan biologi pada renlang ukurao (I­
I 00) nm. da lam memaham.i mckanisme 
molecular selj:assemb(v dan intcraksinya. l!J 

Spektrometer 1111 terdi ri dari sistem 
kolimator tabung sepanjang 18 m yang 
memiliki empat bagian tabung utama yang 
dapat dipindabkan serta satu bagian kolimator 
yang teiap. Detektor pada spektromctcr SANS 
dapat dipindahkan secara kontinu dari ( 1.3-1 8) 
m dari posisi sampel dan juga dapat bcrgeser 
da lanJ ai-ah lateral sebesar 0, I m untuk 
meningka lka n jangkauan Q (Quasi). Variasi 
panjang kolimator dan jarak sampel hingga 
detektor (PSD) sepenuhnya dikendalikan oleh 
komputer Pl_ Gambar 3. adalah gambar 
skematik dari alat SA.NS. 
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Gambar 3. Skematik dari Alat SANS 

Kolimator 
Tabung spektromerer SANS terdiri dari 2 

jenis tabung yaitu Neutron Guide Tube dan 
Non Reflecting. Guide Tube yang masing 
masing memiliki diameter scbcsar 150 mm'. 
Pada sistem kolimasi spektrome1er SANS ini 
tabung kolima1or terdiri dari empat bagian 
kolimator yang dapat digerakkan yaitu: 

• KoLimator I dengan panjang 5 m 

• Kolimator 2 dengan panjang 5 m 

• Kolimator 3 dengan panjang 4 m 
• Kolimator 4 dengan panjang 2 .5 m 

Gambar 4. menunjukkan kolimator yang 
ada di spektrometer SANS: 

---------.. C 

= - == 11= Z:"j 

Gambar 4. Skematik Kolimator 
Spek1rometer SANS Batan-Serpong 

Pinhole 

-

P iringan pinhole diletakkan dalam 

La bung kol i mat.or d iantara dua bagia n dari 

tabung, pada jarak 18, 13, 8. 4. 1.5, dan 1 m 
dari posis i sampel dengan ukuran pinhole 
ditunjukkan pada Gambar 5. sebagai berilmt: 

D 

0 
Gambar 5. Penampakan Melintang Pinhole 

Oetcktor 

Pengembangan Sis1em Kcndali .. . 

Detektor digunakan uuruk mendeteksi dan 
mengumpu lkan berkas hamburan dari 
sampel. Detektor yang digunakan pada 
spektrometer SANS adalah 2D-PSD (2-
Dimensional Positive Sensitive Detector) J-Je 
128 x 128 channel dengan ukm-an fisik 64 x 
64 cm buatan Ris0 dan derekior ini memiliki 
resolusi 5 nun. Gambar 6 mcnunjukkan 
dctcktor pada spectrometer SANS sebagai 
berila1t : 

Gambar 6. Dctek1or 2D-PSD 

Detel,,1or ini dapat digcrakkan dari jarak 1.3 -
18 m dari posisi sampel. 131 

Ethernet 
LAN memiliki banyak protokol. salah 
satunya adalah protokol Ethernet. Protokol 
Ethernet merupakan pr0tokol LAN yang 
paling banyak d ipakai karena berkemapuan 
tinggi dengao biaya yang rendah. Kecepatan 
yang bisa dicapai ada)ah dari IO Mbps. Cara 
kerja dari Protokol Ethemel yakni sebelum 
mengirim data, suaru komputer memeriksa 
apakah network (iaringan) terdapat pengirunan 
data. Jika tidak .tda pengiriman data (network 
scpi), kompuler tersebut akan melakukan 
pengiriman data. Jika network sibuk, 
komputer akai1 menunggu sampai nelwork 
sepi. Bila 2 komputcr pada saat yang 
bersamaan melakukan peng1runa11 darn, 
terjadilah tabrakan (collision) . .lika bal io.i 
te,jadi . kedua komputer mengirimkan sinyal 
jam ke network dan sernua !computer berhenli 
mengirimkan data dan kembali menunggu. 
Kcmudian secara random, semua komputer 
menunggu dan mengirimkan data kembali. 
Backojf algorithm di6'1lnakan untuk mengan1r 
peugiriman ulang setelah terjadi tabrakau. 1,1 

Motor Stepper 
Motor stepper adalah perangkat 
elektromeka11is yang bekerja dengan 
mengubah pulsa elekironis menjadi gerakan 
mekanis diskrit. Motor steppi!r bergerak 
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berdasarkan urutan pulsa yang diberikan 
kepada motor.1' 1 Penggunaan motor stepper 
mempunyai keunggulan dibaudingkan 
dengan penggunaan motor DC biasa. 
Keunggulannya antara lain adalah : 

• Sudut rotasi motor proporsional dcngan 
pulsa masukan sehingga mudah d ianir. 

• Motor dapat langsung memberikan tarsi 
penuh pada saat mulai bcrgerak. 

• Posisi clan pcrgcrakan repctisinya dapat 
ditcntukan secara presisi. 

• Memilik i respon yang sangat ba ik 
terhadap mu lai, stop dan berbalik 
(perputaran). 

• Frekuensi perputaran dapat ditcmukan 
secara bebas dan nmdah pada range 
yang luas. r,i 

. ' -
• , 

Vis ual basic 
Visual Basic merupakan bahasa 
pemrograman yang sangat mudah d ipelajari, 
dengan teknik pemrograman visual yang 
memungkinkan penggunanya berkreasi lebih 
baik clalam mcnghasilkan suatu program 
aplikas i. Penggunaan visual basic saogatlah 
sesuai karena visual hasic scnd iri adalah 
program dengan bahasa yang scdcrhana dan 
mempunyai ap likasi pada tools yaug 
bermacam-ma cam £61 

MET ODE 
Diagram Blok Pemb uatan Perangkat K cras 
Perancangan dan pcmbuatan perangkat keras 
mengikuti blok diagram yang dituojukkan 
pada Gambar 7. 

-••• 

' 

Gambar 7. Blok Diagram SistemKendali Spektr ometer SANS 

Prinsip kerja dari sistem tersebut adalah 
personal computer bertindak sebagai 
exec111or sistcm kcndali yang tclah diprogram 
dengan menggunakan software visual basic 
yang diimplemencasikan pada mo1ion 
controller PMX-4ET-SA-TBS. Personal 
computer m 1 dihubungkan dengan motion 
controller PMX-4ET-SA- TBS dengan 
menggunakan jaringan c1hcnu:t. Keluaran 
motion controller (dir.pulse) digunakan 
sebagai masukan relay unruk meneutuka11 ara h 
putaran motor stepper, kemudian kcluaran 
relay dihubu ngkan ke terminal konel..1or, 
denga n 1ermioal konektor merupakan 
rangkaiao penghubung atau pcmbcri 
masukan pada motor dril•er sehingga motor 
s1epper dapat menggerakkan kolimator, 
pinhole, dctektor. 
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Pembuatan Perangkat Kerns Rangkaian 
Relay 
Gambar S. menu njukkan rangkaian relay 

_,.. ( -· 
• • 

l 

Gambar 8. Rangka ian Relay 

·----
Rru1gkaian relay digunakan untuk 
menghubungkan keluaran motion controller 
PMX-4ET-SA-TBS yang berupa kcluaran 
digital ( I a tau 0) dengan terminal konel..1or 
unnik menggerakkan motor stepper ke arah 
CW (Coumer Wise) ya itu scarah jarum jam 
ataupLm CCW ( Counter Clock Wise) yaitu 

Sukarman. et al (200 - 209) 
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berlawana n arab jan,m jam 
Terminal Koncktor 
Terminal konektor digunakan unruk 
menghubuogkan mo/ion controller PMX-41::T­
SA-T HS dengan motor driver vexta 5 phasa . 
Terminal konektor ini mcngbubungkan dari 
relaydan PMX-4ET- SA-TBS ke motor driver 
((kolimator, pinhole. detektor). LS (kol imator, 
pinhole, detek1or), serta da111m (untuk 
pinhole). Te.rminal ini j uga mengatur adanya 
/imil untuk membatasi pulsa maksimal dan 
minima l pergerakan suatu motor dan juga 
LED sebagai indikator. 
I) Terminal Konektor Kolimator 

Terminal Konek1or dituojukkan pada 
Gambar 9. 

.... ' . .. . 
Gambar 9. Termina l Konektor Kolimator 

2) Terminal Koncktor Detcktor 
Gambar I 0. menunjukkan terminal 
konektor deteJdor. 

Gambar 10. Termina l Koncktor Detektor 

3) Terminal Koncktor Pinhole 
Gambar I I menunjukkan tennii1a l konektor 
pinhole. 

Pengcmbangan Sislcm Kcndali ... 

-=- ·- ---- .... --
,- -

--~ . 
Gambar 11. Terminal Konektor Pinhole 

Pembuatan Pcrangkat Lunak 
Pembuatan perangkat berdasarkan 
perancangan alur proses kcrja program yang 
ditunjukkan pada Gambar 12 sebagai berik1.1l 

8 
r 

Gambar 12. Flowcharl Rencana Proses 
Kerja Perangkal Lunak 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penguj ian Relay 
Penguj ian didapatkan data scpcrti pada 
Tabel I: 
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"' • l 

" 

Tabel I. Hasi l Pcngujian Relay 

~·· 
'" " . 

Dari data Tabel I didapat tcgangan owput 
re/av sebesar 5 volt saat kondis i relay 
terh~bung dan kontak norma/(y open aktif 
Sedan<>kan normallv close tidak aktif , dan " . 
sebaliknya. 

Hasil Pengujia11 Sensor Magnetic Switch 
Pcn<>ujian sensor magnetic switch dilakukan. 
den:an cara mendckatkan clan menjauhkan " .. logam pada sensor magnetic. PenguJian 
dilal..·u!..'1!n den<>an menghidupkan motor " . stepper pada kolimator, kemudian 
mendekatkan logam pada sensor magnetic 
switch, apabila sensor magnet meudcteksi 
lo<ram maka sccara otomatis motor akan 
be~henti karena sensor magnetic disini 
digunakan sebagai kolimator agar kolimawr 
tidak bergerak diluar jangkauan. Saar sensor 
tidak mendeteksi mal!net maka motor tetap 

. " . 
bergcra k dan mengeluru·kan keluaran sepert1 
yang dituujukkan pada Tabel 2 sebagai 
berikut: 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Magnetic 
Switch 

Dari basil pCnb'Ujian seperti yang ditunjukkan 
Tabcl 2 keluaran sensor pada saat sensor 
mendcteksi magnet adalah 18,J 6 volt dan 
bcrlogika high, sedangkan saat sensor tidak 
mcndetelui magnet, keluaran sensor sebesar 3 
volt dan bel'logika low 

Hasil Pengujian Motor Stepper Pcnggcrak 
Pi11ho/e 
Pada pinhole dilakuk,,n pengujian 
pergcrakan motor slepper untuk _memutar 
pinhole pada lubang (mm) yang _duuginkan 
dengan jumlah pulsa untuk masmg-masmg 
Jubano (mm) pinhole. Percobaan d1lakukan 
deng~ cujuan untuk rnengetahui pulsa yang 
tcpat untuk masiug-masing lubang (111111) pada 
pinhole, Tabel 3 menunjukkan hasil 
percobaan pengujian rnot0r st,pper pada 
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pinhole: 

Tabel 3 Hasil Pengujian Pergerakan 
Motor Srepper Pi11hole 

Dari basil percobaan dihasilkan pergcrakan 
motor s1epper sudah presisi atau sudah tepat 
sesuai dengan ukuran pinhole dan jumlah 
pulsa yang di butubkan untuk masing- masing 
ulmran lubang pinhole. 

Hasil Pengujian Motor Srepper Penggcrak 
Detektor 
Pengujian detektor dilakukan uotuk 
mengetahui jumlah pulsa ya ng dibutuhkan 
untuk menggerakkan detektor pada tiap 
rnetcmya. Serupa dengan pinhole, detektor 
juga memiliki pulsa acuan pada penelit!an 
sebclumnya yaitu 16 puJsa untuk t1ap 
milimetemya (mm), sehingga dibutuhkan 
pulsa sebanyak 16000 pulsa untuk tiap 
1nctemva (m). Detektor digerakkan dengan 
jannka~an jarak antara I 300 mm sampai 
.18000 rnm.Tabel 4 menunjukkan hasil 
pengujian gerakan motor stepper pada 
detektor. 

Tabel 4 Hasil Pengujian Pcrg~rakm1 
Motor Stepper Detcktor 

Dari TabeJ 4 dapat di lihat bahwa jumlah pulsa 
yang dibutuhkan motor .1·reppcr untuk 
rnenggcrakkan detektor sesuai/sama dengan 
pulsa acuan yaitu 16000 pulsa 1.llltuk tJap 
metemya, untuk menggerakkan detektor ke 
jarak 1,3 m dibutuhkan 20800 pulsa, jarak 2 
m dibutuhkan 32000 pulsa, jarak 4 m 
dibutubkan 64000 pulsa, jarak 7 m dibutuhkan 
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112000 pulsa, da n jarak IO m dibutuhkan 
160000 pu lsa. Dari has il pengujian yang 
dilakukan didapatkan pergerakan motor 
slepper untuk detektor sudah pres!Sl a tau 
sudah tepat sesuai dcngan jarak detektor 
yang diinginkan. 

Pengujian Motor Stepper Penggerak 
Kolimator 
Penguj ian kolimator dilakukan untuk 
mengetahui jumlah pu lsa yang tepat umuk 
menggerakkan kolimator pada posisi Guide 
Tuhe ataupun NR Tube. Dalam ha! ini posisi 
Guide Tube mcrupakan. posisi kolimator pada 
saat kolimator berada pada posisi di atas, dan 
posisi NR Tube merupaka n posis i kolimator 
saat kol imator berada di bawah. Dengan 
menggunakan pulsa seperti pada penelitian 
sebelunmya ya itu untuk posisi Guide Tube 
sebesar 80000 pulsa dan posisi NR Tube 
sebesar 20000 pulsa didapatkan hasil 
pengujian scperti ditunjukkan pada Tabel 5 

Ta bel 5 Hasil PeJlh'llj ian Pcrgerakan Motor 
Sreppr:r Kolimator 

,. 
• -.. 

Dari hasil pengujian didapatkan pulsayang 
dibutuh.kan motor s1epper untuk 
menggerakkan kolimator I , kolimator 2, 
kolimator 3, dan kolimator 4 ke posisi Guide 
Tube sama dengan penelitian sebelunmya 
yaitu sebanyak 80000 pulsa. Banyak pulsa 
ya ng dibutuhkan motor Sl<!ppr:r untuk 
menggerakkan koliniator I, kolimator 2, 
kolimator 3, koli mator 4 ke posisi NR Tube 
sebanyak 20000 pulsa. Pada Penguj ian ini 
motor bergerak sesuai dengan tujuan (Guide 
Tube. NR Tube) yang di inginkan. Motor I dan 
motor 2 berg era k sccara bersamaan dan 
tidak ada sclisih antara motor I dan motor 2 
sehingga kolimator berada pada posisi yang 
tepat dan presisi. 

Hasil Pengujian Penggunaan Jaringan 
LAN (E1hemet) 
Pengujian penggunaan jaringan erherner 
dilakukan dengan menghubungkan ke 4 

Pengcmbangan Sistcm Kendali. .. 

mo/ion comroller PMX-4ET-SA-TBS dan 
personal compurer kc ethernr:I switch hub. 
Pada saat program dijalankan maka akan 
muncul tampilan login scpcr(i pada gambar 13 
sebagai berikut : 

Gambar 13. Tampilan Awai Login 
Monitoring 

Pada tampi lan login apabila password 
ya ng dimasukkan berisi " mon itoring" maka 
akan muncul campilan moni toring 
sepe11i pada Gambar I 4 sebagai berikut: 

Gambar 14. Tampilan Utama Moniloring 

Dari hasil penguj ian, dapal dilihat bahwa 
jaringan erhemel dapat digunakau. ha! ini 
tcrl ihat dari awal saat password dimasukkan. 
j ika password dapat dimasukka n dan muncul 
campilan monitoring maka dapac dikatakan 
babwa jaringao ethernet dapat dihubungkan 
dengan baik. 

Hasil Pengujian Pcrangkat Luna k 
(Software) 
Sccara otomatis, pada saat pertama kal i 
menjalankan pro1;ram visual basic untuk 
program sistem kendali SANS akan tampil 
kotak d ialog login sepcrti ya ng terlihac pada 
ilustrasi Gambar I 5. 

Gambar 15. Taiupilan Awai login Kcndali 

Apabila pada kocak password diisi denga n 
"kendali" rnaka aka1i tertampil tampilan utarna 
dilengkapi dengan tombo\ pilihan alat yang 
akan d igerakkan sepcr(i yang di!uojukkan 
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pada gambar 16 sebagai bcrikut: 

Gambar 16. Tampilan Utama Sistem 
Kendali SANS 

Pada tampi lan ucama sistern kendali SANS 
ccrdapat f,-ame Equipme111 Staiz,s yang berisi 
display posis i mas ing- masing alat. Pada 
tampi lan utama juga terdapac gambar simulasi 
untuk masing- masing kolimator dan 
dctck1or, keti ka kolima tor atau detektor 
dija lankan, gambar akan bergerak mengikuti 
pergerakan alat yang digerakkan da n gambar 
akan berhenti apabila alat sudah mencapai 
titik yang diinginkan. Pada tampi lan utama 
juga Lerdapa t 3 tombol command yaitu tombol 
Collimator. Detector, dan Pinhole. T ombol 
ini apabila ditekan akan muncul tampilao 
pengcndai unmk masing-masing alat. 
Apabi la tombol Collimator ditekan, maka 
akao muncul tampilan kendali kolimator 
scpcrti pada Gambar I 7. 

-· 
Gambar 17. Tampilan Kendali Kolimator 

Pada tampilan kendali ko limator terdapat 
. frame Position Stows, frame ini berisi display 
posisi unruk masing-masing kolimator, display 
ini akan berisi pos isi terakhir masing-masing 
kolimator scbelum kol imator cligerakkan dan 
display akan berisi posisi kol imator setelah 
kolimator digerakkan. Pada rampilan kendali 
kolimator terdapat frame Devices Control 
ya ng berisi 2 combo pilibao, yaitu combo I 
berisi pilihan kol imator yang akan 
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digerakkan dan combo pilihan Change To 
berisi pilihan kemana kolimator akan 
digerakkan yaitu posisi Guide Tube dan NR 
Tube. Tombol MOVE merupakan tombol 
unmk menggerakkan kolimator sesuai dcngan 
posisi yang tclah di atur pada combo Change 
to sedangkan tombol STOP digunakan untuk 
menghentikan gerakan kolimaror secara 
bersamaao. Apabila tombol MOVE ditekan 
maka kolimator akan bergerak sesuai dengan 
posisi ya ng dipilih pada combo Change To. 
dan setelah kolimator berada pada posisi yang 
dituju maka posisi terakhir setelah kolimator 
digerakkan akan disimpan dalam bentuk 
logfile ditunjukkan pada Gambar 18. 

, ... ,. .. "',.,. • .,, .. 1.:., ,-<.,·,r...-, 
, .,,-~ H,,.::<-1 ,, :)c<,'jo~")("r(o 

........................ ,J:-. ~, ....... ,(; 

........... .. ...... ,J'!>.!>o•.- ..... ' .... .. ......... .. ... .. .. 
Garnbar I 8 Log-file Kolirnator 

Dari logfile di atas dis impan posisi tcra.kll.ir 
kolima tor, ketika laslposcol I. 20000 
dianikan bahwa motor I pada kolimator I 
berada pada posisi NR Tube. 20000. Dalam 
hal ini pulsa yang dibumhkan oleh koli111ator 
untuk bergerak ke rosisi NR Tuhe sedangkan 
80000 mcrupakan pulsa yang dibutuhkan 
kolimator untuk bergcrak ke posisi Guide 
Tube. Lastposro/2, 20000 diartikan bahwa 
motor 2 kolimator I berada pada posisi NR 
Tube. Lastposcol3. 20000 diartikan bahwa 
motor 3 pada kolimator 2 berada pada posisi 
NR Tube. lastposcol4, 20000 diartikan 
bahwa motor 4 pada kolimator 2 berada J)ada 
posisi NR Tube. Lastposcol5. 80000 berani 
motor 5 pada kolimator 3 bcrada pada posisi 
Guide Tube. lastposco/6, 80000 bera,ti motor 
6 pada kolimacor 3 berada pada posisi 
Guide Tube. lastposcoll. 80000 berarti motor 
7 pada kolimator 4 berada pada posisi Guide 
Tube. lastposco/8, 80000 berarti motor 8 pada 
kolimator 4 berada pada posisi Guide Tube . 
Apabila pada tampilan utama sistem kendali 
SANS lombol Pinhole ditekan maka akan 
muncul tam.pi lan kendali untuk 111enggerakka11 
pinhole sepcrti pada Gambar 19. 
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--
Gambar 19. Tampilan Kenda Ii Pinhole 

Pada lampilan kendali pinl10/e terdapat.frame 
Position Status yang bcr isi display posisi 
mas ing-masing Pinhole yaitu posisi Pinhole 
unluk lubang open, 30 mm. 20 mm, 14mn1, 
IO mm, 7 mm, 5 1nm, dan pos,s , close. 
Posis i yang lertampil pada display 
merupakan posisi terakhir pinhole sebclum 
pinhole d igerakkan dan pos isi terakhir setelah 
pinhole digerakkan. Pacfo tampilan kenda li 
pinhole ini cerdapal Form Devices Co111rol 
ya ng berisi kotak pilihan pinhole ya ng akan 
digerakkan dan kotak Position untuk memilih 
ukuran lubang yang d i inginkan ya itu 
pi li han Open, 30 nun, 20 mm, 14 nun, IO mm, 

7 mm, 5 mm, dan Close. Seielah Pinhole 
dan ukuran lubang Pinhole sudaJ1 ditentukan 
maka untuk menggerakkannya digu11akan 
tombol MOVE • apabila combo! MOVE 
ditekan maka motor akan bergerak ke pos isi 
yang diinginkan. Dan setelah Motor 
berhenti maka posisi tcrakhir pinhole sctelah 
d igerakkan akan disimpan da lam bentuk 
log/ile scperti yang ditunjukkan pada Garnbar 
20. 

Gambar 20. Logfile Pos isi Terakhir 
Pinhole 

Pada log/i/e ini angka seielah koma (,) 
menunjukkan lubang pinhole, dengan O berarti 
lubang close, I bcrarti lubaog 5 mm, 2 
bcrarti lubang 7 mm, 3 berarti lubang IO 
mm, 4 bcrarti lubang 14 rum. 5 berarti lubang 

Pengcmbangan Sistcm Kendali ... 

20 mm. 6 bcrarti lubang 30 mm, dan 7 berarci 
lubang open. Tombol STOP pada tampilan 
kendali pinhole berfungsi untuk menghentik.a11 

motor secara bersamaan.Dan jika tombol 
Dctcktor pada tampi lao utama sistem kendali 
SANS ditekan ma ka akan mu11cul taiup ilan 
kenda li Detektor seperti Gambar 21. sebagai 
be.rikut: 

Ga mbar 21. Tampilan Kenda li Detektor 

Pada Tampilan kendal i detektor ini tcrdapal 2 
frame yaitu .frame Devices Status dan frame 
Devices Control. Frame Devices Sta/Us beris i 
display posisi detektor sebelum dan scsudah 
dc!ektor. Logfile di alas berarci bahwa posisi 
detektor berada pada jarak 3000 mm 
(millimcler) atau 3 m (meter). Tombol STOP 
pada kendali detektor digunakan uoruk 
menghentik.an pergerakan de.tel., or. Pada .frame 
DePiCcs Control terdapal kotak Move To. Pada 
kotak Move To in i di isikan jarak detel.,or yang 
diiuginkan. Tombol Move di!,'ltna kan untuk 
meggerakkan derektor, saat tombol Move 
ditekan maka deteklor akan bergerak sesu<1i 
dengan jarak ya ng diisikan pada kotak Move 
To. Setelah detektor bergerak pada posisi/jarak 
yang diinginkan maka motor akao berhenti dan 
posis i tcrakhir detektor setelab digerakkan 
akan disimpan da lam bentuk log/ile sebagai 
berikut: Lastposdet,300. 

KES.I MPULAN 

I. Telah berhasil di kembangkan sistem 
kcnda li bani pada fusilitas Small Angle 
Neutron Scallering (SANS). 

2. Tclah berhasil dibuat perangkat keras 
yang menghubungkan antara PMX- 4ET­
SA-TBS motion comroller dengan motor 
driver Vex ta 5 phasa. 
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3. Telah berhasil dibuat program dengan 
menggunakan Visual Basic 6 yang dapat 
menggerakkan motor pada kolimator, 
detektor. dan pinhole sesuai dengan posisi 
yang dii nginkan. 

SARA.'1 
Dapat ditambabkan form untuk menampilkan 
sclisib pulsa motor s1epper pada kendali 
kolimator saat 
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