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KEMAMPUAN OPERASIONAL PERANGKAT LUNAK PENGONTROL

ABSTRAK

DAN PEMROSES DATADIFRAKTOMETER NEUTRON

EngkirSukirman,Achmad Arslan
Pusat Penelitian Sains Materi- Badan Tenaga Atom Nasional

KEMAMPUAN OPERASIONAL PERANGKAT LUNAK PENGONTROL DAN PEMRO-
SES DATA DIFRAKTOMETER NEUTRON. Kemampuan operasional perangkat lunak pe-
ngontrol dan pemroses data (PENAKTROL SESTA) difraktometer neutron telsh dipelajari.
Masalah yang dipelajari adalah kemampuan menyetel sudut, step scanning, analisis data, dan

analisis Rietveld.

Operasi dilakukan dengan menggunakan PC-98XL 16 bit. Hasilnya menunjukkan bahwa

PENAKTROL SESTA mampu:

1. Melakukan penyetelan sudut secara sinkron.
2. Mengontrol/ mengendalikan sistem dan melakukan pencacahan sesuai dengan syarat batas

yang dikehendaki.

3. Melakukan perhitungan-perhitungan serta mencetak semua data dan gambar yang tampil

pada layar.
ABSTRACT

THE OPERATIONAL ABILITY OF THE NEUTRON DIFRACTOMETER SOFTWARE
FOR CONTROLLING AND DATA PROCESSING. The operational ability of the neutron
diffractometer software for controlling and data processing has been studied. The studyis carried
out toward ability in angle adjustment, step scanning, data analysis and Rietveld analysis.

The operation was carried out using PC-98XL, 16 bit. From the result acquired can be

summarized that the software are able

1. To control the system and to adjust the angle synchronically.
2. To do the count in accordance with the boundary condition desired.
3. To do the calculations and to print all the data and the figure displayed on screen.

PENDAHULUAN

JICA (Japan International Cooperation
Agency) telah menghadiahkan sebuah difrakto-
meter neutron kepada BATAN, yang kemudian
disebut Difraktometer Neutron JICA. Alat ini di-
pasang di Reaktor Serba Guna BATAN Serpong
pada beamn hole S6.

Pemasangan dilakukan mulai tanggal 9 No-
vember 1987 hingga tanggal 31 Juli 1988.

Difraktometer ini merupakan difraktometer
neutron duasumbu (two eircle type), yang didesain
terutama untuk difraksi sampel serbuk Namun
demikian di kemudian hari dapat dimodifikasi
menjadi difraktometer empat sumbu dan atau di-
fraktometer neutron resolusi tinggi (high resolu-
tion neutron diffractometer).

Difraktometer ini terdiri dari beberapa pe-
rangkat yakni:
1. Monokromator.
2. Perisai monokromator.
3. Perisai tambahan .
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4. Goniometer.

5. Rangkaian pengontrol dan pengukur.

6. Sistem komputer pengontrol dan pemroses
data. .

7. Beam plug dan Beam Shutter.

8. Perangkat lunak pengontrol dan pemroses
data.

Perangkat pada nomor urut satu sampai de-
ngan tujuh adalah subsistem, yang biasa dijjumpai
dalam sistem difraktometer neutron pada umum-
nya. Sedangkan perangkat yang disebut terakhir,
yakni perangkat lunak pengontrol dan pemroses
data (PENAKTROL SESTA) merupakan suatu
keunikanbagisebuah difraktometer neutron, yang
membedakan difraktometer tersebut dari difrakto-
meter lainnya, Oleh karena itu hal tersebut di-
pelajarisecara khusus dalam makalah ini. Tujuan-
nya adalah agar alat yang dimiliki tersebut dapat
dioperasikan/ digunakan dan dimanfantkan secara
optimal untuk keperluan penelitian.
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Uraian dalam makalah ini dibatasi hanya da-
Jam hal kemampuan operasionalnya. Ruang ling-
kup pembahasan meliputi kenllampu-an operasi
program dan fungsinys, tata ker_]'s, hasil dan pem-
bahasan dan ditutup dengan kesimpulan.

Kemampuanoperasiprograrm

Program Utama:

PENAKTROL SESTA terdiri dari program
utama, program pengukuran, program analisis da-
ta, dan program analisis Rietveld. Ketiga program
yang disebut terakhir, masing-masing dipilih dan
diawali pengoperasiannya melalui program uta-
ma. Perangkat lunak pengontrol dan pemroses
data dioperasikan pada PC 16 bit dengan kapasitas
memori utama 756 KB dan kapasitas memori kard
disk 20 KB.

Program Pengukuran:

Salah satu langkah yang menentukan kua-
litas riset adalah pengukuran. Hal ini sangat di-
mungkinkan karena pada umunya data yangdikaji
atau dianalisis diperoleh melalui pengukuran. Da-
ta yang tepat dan teliti tidak hanya tergantung
pada kecanggihan dan presisi alat ukur, tetapi juga
pada sistem pengukurannya. Difraktometer neu-
tron JICA menyediakan suatu sistem pengukuran
yang dikontrol, dipilih, dan dilaksanakan dengan
program komputer yang disebut sebagai program
pengukuran. Data hasil pengukuran disimpan da-
lam file data, kemudian diolah dengan program
analisis data.

Program pengukuran terdiri dari enam buah
sub program, tiga diantaranya adalah:

1. Penyetelan sudut (Adjustment of Angle).
Sub program iniberfungsi menyetel goniometer
agar posisi awal sampel terhadap berkas neu-
tron yang ditranmisikan (20), sesuai dengan
yang dikehendaki.

2. Pencacahan

Difraktometer neutron dilengkapi dua buah de-
tektor, yakni detektor monitor yang ditempat-
kan pada lintasan berkas radiasi neutron mono-
kromatik sebelum jatuh ke sampel dan detek-
tor utama yang ditempatkan pada lintasan ber-
kas difraksi. Ada dua operasi pencacahan yang
dapat dilakukan dengan sub program ini yakni:
a. Mencacah intensitas difraksi dalam setiap se-
lang waktu tertentu (fixed time)

b. Mencacah intensitas difraksi setelah jumlah
cacahan tertentu pada detektor monitor tereca-
pai (fixed monitor count)
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3. Step Scanning

Setelah posisi awal detektor, sampel, dan
mode pencacahan ditentukan, maka tahap ber-
ikutnyn adalah melaksanakan pengukuran inten-
sitas difraksi, Pengukuran dilakukansetahap demi
setahap sejalan dengan berubahnya kedudukan
detektor dan atau posisi sampel. Pengukuran yang
demikian ini biasa disebut dengan step scanning.

Dalam setiap step scanning, grafik intensitas
dan hargn cacahan sesaat ditampilkan pada layar.
Setiap grafik dan data yang tampil tersebut dapat
dicetak dengan printer ataupun plotter.

Program Analisis Data:

Fungsi program analisis data adalah memilih
dan melaksanakan perintah analisis data terhadap
data yang diperoleh dari hasil pengukuran.

Program ini terdiri dari lima buah sub pro-
gram yakni :

1. Display (tampilan):

Sub program ini berfungsi menampilkan data
hasil pengukuran yang sudah tersimpan dalam
file
2. Penghapusan Back Ground (latar belakang) :
Sub program ini berfungsi menghapuskan in-
tensitas back ground.

3. Intensitas Terintegrasi:

Sub program ini berfungsi menghitung inten-
sitas terintegrasi untuk setiap puncak difraksi
dan mencetak data dan grafik yang tampil pada
layar.

4. Display Daftar 20-d:

Sub program ini berfungsi menampilkan daftar
260-d, intensitas terintegrasi, intensitas relatif,
serta mencetak data-data tersebut dengan pola
difraksinya. ;

5. Data Output (keluaran) :

Sub program ini berfungsi menyimpan data pa-
da sebuah floppy disk.

Program Analisis Rietveld:

Analisis Ritveld adalah suatu metode analisa
terhadap struktur kristal. Analisa ini didasar-
kan pada suatu konsep bahwa setiap titik pada
profil pola difraksi diperlakukan sebagai satu
titik, pengamatan, yang mungkin mengandung
kontribusi-kontribusi dari sejumlah refleksi
Bragg. Pencocokan (fitting) profil puncak kal-
kulasi terhadap profil puncak observasi dilaku-
kan setelah terlebih dahulu dipilih fungsi ben-
tuk puncak (the peak shape function) yang pa-
ling sesuai,
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Ukuran yang menunjukkan tingkat kecocok-
an harga parameter- parameler kalkulasi terhadap
observasi adalah:

1. Harga faktor R, dimana yang harganya lebih
kecil menunjukkan bahwa persesuaian antara
harga intensitas kalkulasi dengan ohservasi
menjadi lebih baik. Dan berarti pula bahwa
parameter profil dan parameler struktur yang
diuji semakin mendekati kebenaran.

2. Bentuk grafik profil pola difraksi kalkulasi
observasinya yang ditampilkan secara simultan,

TATAKERJA

Kemampuan operasional program pengukur-
an dipelajari dengan menggunakan pulsa-pulsa
dari pulse generator sebagai masukan pengganti
berkas neutron. Masalah yang dipelajari adalah
kemampuan penyetelan sudut, sinkronisasi an-
tara angka yang ditampilkan pada layar dan angka
yang ditunjukkan pada goniometer serta kemam-
puan step scanning.

Uji coba program analisis data dilakukan ter-
hadap data difraksi neutron dari sampel Alz03,
sedangkan program analisis Rietveld dipelajari de-
ngan menggunakan dua jenis data difraksi, yakni
data difraksi sinar x dari sampel Sr-Cyclo-
wollastnite dan data difraksi neutron dari sampel
AlyO3. Data-data difraksi tersebut adalah hasil pe-
ngukuran yang dilakukan di JAERI [3].

Tabel 1. Data penyetelan sudut 0 dan

sinkronisasinya.
Tampil pada layar Terbaca pada
goniometer
174,99 175,0
160,00 160,0
150,80 150,8
150,60 150,6
150,40 150,4
150,20 150,2
150,00 150,0
Operasi program pengukuran, analisis data,
~ dan analisis Rietveld dilakukan melalui key board
PC-98 XL.
HASIL DAN PEMBAHASAN.

Beberapa produk operasi PENAKTROL

SESTA disajikan pada tabel 1.
Hasil step scanning pulsa daripulse generalor
terhadap posisi/sudut efeldif dapat ditunjukkan

pada gambar 1 dan 2.
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Tabel 2. Profil pola difraksi observasi-kalkulasi
untuk neutron dansinar-X

Difraksi | Rwp | Rp Re RI Rf
%) | B) | (P) | (%) | (%)
Neutron | 534 |3,24 | 2,08 0,74 | 1,27
Sinar-X (22,14 [15,81 [7,62 [10,17 (12,50
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Gambar 1. Hasil step scanning pulsa garis
terhadap®.
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Gambar 2. Hasil StepScanning pulsa persegi
terhadapposisi/sudutefektif.
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Gambar3. Display poladatadifraksineutron
darisampel Al203.

Produk program analisis data display ditun-
jukkan pada gambar 3.

Profil pola difraksi observasi kalkulasi dengan
program analisis Rietveld untuk neutron ditunjuk-
kan pada gambar 4.

Deretan garis-garis pendek vertikal di bawah
pola difraksi menunjukkan posisi dimana refleksi
Bragg terjadi, dan dibawahnya lagi diplot selisih
antara harga intensitas observasi dan kalkulasi.
Profil pola difraksi observasi-kalkulasi untuk neu-
tron dan sinar-x masing-masing ditampilkan se-
cara simultan, dan faktor R setelah empat iterasi
ditunjukkan pada tabel 2.

Harga faktor R dari difraksi neutron relatif
lebih kecil jika dibandingkan dengan harga R dari
difraksi sinar-X. Hal ini disebabkan :

a. Kristal yang digunakan pada difraksi neutron
yakni Al203 memiliki simetri struktur yang le-
bih tinggi, dan terdapat banyak puncak- puncak
yangoverlap. Sedangkan pada pola difraksi neu-

tron (gambar 4), sama sekali tidak ada puncak
difraksi overlap tersebut.

DAFTARPUSTAKA.
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Gambar 4. Profil pola data difraksi observasi
kalku-lasidenganprogramanalisis Rietveld.

b. Fungsi bentuk puncak difraksi sinar-X belum
sebaik fungsi bentuk puncak untukdifraksi neu-
tron.

KESIMPULAN

Perangkat lunak pengontrol dan pemroses
data yang disingkat PENAKTROL SESTA, adalah
salah satu perangkat pendukung difraktometer
neutron JICA, yang terdiri dari program utamas,
pengukuran, analisis data, dan analisis Rietveld.

PENAKTROL SESTA terbukti mampu:

1. Melakukan penyetelan sudut secara sinkron.
2. Mengontrol dan mengendalikan pencacahan
sesuai dengan syarat batas yang dikehendaki.
3. Melakukan perhitungan-perhitungan inten-
sitas terintegrasi, intensitas relatif, d, 2 6, dan
analisis Rietveld.

4. Mencetak semua data dan gambar yang tam-
pil pada layar.
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DISKUSI

Lasijo:
1. Apaksh programnya masih berbentuk Fortran dan kalau mungkin dapat dimodifikasi ?

2. Bagaimana cara mengoreksi adanya "backlash" ?

3. Dalam analisis Rietveld, puncaknya dianggap gaussion, poison, atau distribusi yang lain ?
Engkir Sukirman:

1. Program ditulis dalam bahasa Fortran-77, dan memungkinkan untuk dimodifikasi.

9. Kami masih melakukan penelitian terhadap masalah ini.

3. Digunakan fungsi Gauss untuk difraksi netron, sedangkan untuk difraksi sinar x digunakan
fungsi Lorentz.

Mohtar:
Di P3FT juga ada difraktometer dengan kemampuan operasional yang serupa, bahkan ada program
untuk tekstur langsung sampai ke kontur-kontunya dan Residual Stress.

Engkir Sukirman:
Terima kasih atas informasinya.
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