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PEMBUATAN SISTEM AKUSISI DATA PARAMETER REAKTOR DENGAN
I

Knstedjo K, Azriam A, Hartau S, M, Anf Hidayat

ABSTRAK

PEMBUATAN SISTEM AKUSISI DATA PARAMETER REAKTOR DENGAN PC. Telah dibuat
sistem akusisi data parameter reaktor dengan PC untuk menampilkan posisi batang kendali, daya reaktor
multi kanal, dan pengukuran instrumen pada sistem pendingin primer dan pendingin sekunder RSG-
GAS. Program ditulis dengan menggunakan Visual Basic ver 3.0 dengan berbasis mode grafik. Display
parameter reaktor menampilkan posist batang kendali, rapat fluks neutron, dan scluruh pengukuran
pada sistem pendingin primer dan schunder. Display parameter reaktor menampilkan posisi batang
kendali. rapat Nuks neatron dan scloruh pengukuran pada sistem pendingin primer dan sekunder,
Pengukuran didakukan sccara real time dan dapat dirckam untuk jangka waktu terientu. Data perolehan
hasil pengukuran dapat dibaca oleh kowpoter lain melalui jaringan komputer (LAN). Perancangan
sistem alarm biner dilakukan dengan desain kartn antar-muoka yang dapat memantau 256 kanal dengan
memanfaatkan sinyal sela (wwrerrupn)y PC. dan dirancang memiliki ketelitian pencatatan dalam orde
milidetik. Diharapkan sistem ini dapat dimanfaatkan sebagai SER  (Sequence Event Recorder)
menggantikan fungsi alacm loging yang ada pada komputer proses,

ABSTRACT

ESTABLISHING REACTOR PARAMETER DATA ACQUSITION SYSTEM WITH PC. It has
been made PC based reactor parmeter dita acqusition system that function as control rod position
indicator, multi chanuel power meter s measurements of primary and sccondary cooling system. The
graphical-based program was written i Visual Basic 3.0 (Windows), The system displayed control rod
position, neutron flux density and all instrument measurciments in primary and scondary cooling system.
Measurement processed by means of seal time processing and have recording capability, The data
achived from measurement can be readd from another PC through the Loacal Area Network (LAN). The
designed of bimary alarm system has been developed with interface card that have 256 channel capability,
used interrapt PC signal. This equipment can be nsed as SER (Sequence Event Recorder) that can be
replaced alarm loging system in process computer.
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PENDAHULUAN
Dalam perkembangan tcknologi insthumentast reaktor nuklir dewasa ini kehadiran kompute
emakin hari semakin menduduki posisi vang sangat penting, Hal tersebut didukung oleh kecepata
(0|:ipulcl dz.;lam mencuplik data, kemampuan menghitung yang cepat dan kapasitas kemampua
nengingat yang semakin han scimakin besar,
Somputer proses RSG-GAS yang ada saal i tidak dapat digunakan untuk pencuplikan data denga
epat. Schingga tidak dapat dimanfaatkan vstuk berbagai cksperimen yang mengamati perubaluy
narmeter-parmeter reaktor vang berabah dengan cepat. Oleh Karcna ity dibumubkan suatu sisten
kusisi data baru berbasis PC oyamg dapat dengan cepat memantau dan melakukan  perhitungan
arameter-parameter reaktor. Manfaat dignnakannyva sistem ini antara lain;
- Meclakokan pencatatan berbagai besarn parameter reaktor secarn berkala dan otomatis guis
menunjang operasi reakior (dapat diprogram sesnan kebutulian),
- Dapat dimanfatkan untuk berbagn cksperimen mengingat kecepatan pencuplikan data dan
kemampuan kompater untuk mclikakan perhitungan yang sangat linggi.
sebagar lanjutan penclitan tabun sebelumnya dibuat sistem akusisi data untuk 256 Kanal dna

)erancangan sistem alarm biner 256 kanal

Penampil posisi batang kendali. daya reaktor dan status pengukuran pada sistem pendings
yrimer dan sckunder sangal penting dikclalim oleh operator, disamping ity unjuk kerja sisten
nstrumentasi terkait perda dipantan terns sclamia operass reaktor. Dengan adanya pengukuran secan
‘real time" dan beberapn kanal. operator akan semakin yakin dengan besaran-besaran vang dit
dleh sctiap instrumen vang ada,

Program yang dibuat berbasis tampilan grafis dan ditalis dengan bahasa pemrograman berbasis
for workgroup, dengan tugman ciapal menanfatkan kensimpuan multi-lasking dan jaringan

yang ada pada sistem operast Windows.
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Perancangan sistcm alarm biner  dinaksudkan unluk dapat menggantikan fungsi alann-loging
yang ada pada komputer proseses RSG-GAS sl fni. Pada ahap awal dilakukan perancangan antarmuka
yang dapat memantau 256 sinyal biner dengan kelelitian waktu datain milidetik, Diharapkan sistcm ini
dap;1 dimailaatkan unluk memantan dan mevekam wrutan kejadian yang sangal cepat yang terjadi pada

sisicm proses REG-GAS,

TEORI
A, Kartu AT-MIO-6d F-5

karu AT-MIO-04F=5 merapithan kaitu PC molti-fungs: analog, digital dan pewakin. AT-MIO-
G4F-5 memiliki ADC 1Z-bit {waktu konversi 5 psec) vang dapat memonitor kanal twnggal, atau dapal
pula men-scan 64 kanal single-coded ataw 32 kanal diferensial (kemampuan ini dapat diperluas sampai
dengan 256 kanal dengan menamibabkan nniliplekser AMUX-64T) dengan nilai penguatan 0.5, 1, 2, 3,
10, 20, 50 atau 100 kali, Al ini juga dilengkapi dengan sebuil penyangga ADC FIFO 512-word yang
digunakan vniuk menghindari kehilangan data pada laju pencuplikan data yang tinggi. Selain memiliki
kemampuan mengkonversi sinyal analog menjadi digilal, AT-MIO-64F-5 juga memiliki dua buah DAC
12-bit yang dapat meoghasilkan smval keluaran unipolar manpun bipolar, DAC 10 juga dilengkam
2.048-word DAC FIFOD balfer yang diguimakan uitek membangkitan generatlor sinyal pada laju yang
tinggi tanpa terjadi kehilangan diva, DAC FIFOQ dapat diprogram uniuk menghasilkan pembangkitan
pelombang szcara borelang (siklis). Unink keperinan kendali dan pencuplikan data, AT-MIO-64F-5 juga
dilengkapi dengan ¥-bil 1O digatal dan pengendali wakin AMD Am%513A. Blok diagram AT-MIO-04F-

5 dapat dilibat pada pambar
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AT-MIOG4F-S dilengkapt dengan perangkat lunak NI-DAQ untuk komputer berbasis DOS

maupun Windows. NI-DAQ mesuliki pustaka fungs: vang cukup lengkap guna mengendahikan kit
ikusisi produksi National Tnstroments, Postaki fungse i dapat dipanggil oleh prograum yviang d;btmolab
xngembang peranigkat lunak yang wenggunakan BASIC. Turbo Pascal, Turbo C, Turbo C++, Borki
24+, dan Microsoft C untuk progrinn berbasis DOS: dan Visual Basic, Turbo Pascal, Microsoft C dan
Jorland C++ untuk program berbasis Windows Postaka fungsi NI-DAQ termasuk antara Lain ruti
antuk masukan analog (konverss A/D). akusise data tersanggea (untuk akusisi data kecepatan U v:»:'.j-;
seluaran analog (konverss [/A), Pembangkitan simval gelombang, VO digial, coumcrllimet_; __"
kalibrasi otomatis (self calthrarion)

B. Multiplekser AMUNX-64T
S

AMUX-64T merupakan amdog mulilchser vang dapal disambungkan dengan karta akusisi
buatan National Instruments. Setinp AMUN-GAT dapat memantan 64 kanal mode single-ended. Denga
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memanfaatkan empat buah AMUX-64T, sistem akusisi data dapat mendigitisasi sampai dengan 256
kanal. Setiap AMUX-64T juga dilenghapr 1C sensor’ temperatur yang dapat digunakan scbagai acuan

cold junction thermocouple. Gambar 2 menunjukkan blok diagram AMUX-64T,
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Gambar 2 Blok diagram AMUX-04T
Pengalamatan dan peonliban kanal dilakukan dengan menggunakan salah satu fungsi pustaka
yang ada pada NI-DAQ. Karena NI-DAQ mcmiliki kemampuan dapat mengirimkan event-driven
messages maka hal i sangal mendukung pemrogrman multi-tasking yang lasim digunakan pada

pemrograman berbasis Wandows, Hubungan antara pemrograman, NI-DAQ, dan perangkat keras
ditunjukkkan pada gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan antara pemrograman, NI-DAQ, dan perangkat keras

MATAN 1/O PORT
Sctiap antar-muka yang di pasang pada PC memiliki alamat yang unik. Alamat ini digunakan
|

sebagai identitas setap peralatan (peripheral) vang terlmbung ke PC agar dapat diakses oleh prosesor.

Untuk menghubungkan prosesor dengan pesalatan liar, setiap peralatan luar terhubung ke proscsor
melalw bus data, bus alamat. dan bus kendali,
IBM PC memiliki 20 galur alanan, akan fetapi yang dipakai untuk pengalamatan port hanya 10
Jalor saja. Kode alamat 10 bit i mencaiukan peralatan naa vang dipilibe jika bit ke-10 bcdoglh* 3
maka akan memungkinkan pengambilan atan penulisan data dari peralatan yang berada pada
sedangkan jika bit 10 berlogika “0° pegalatan sang dipilih berada pada sistess board,
Pada perancangan slot perluasan ada beberapa carn pengkodeaan alamat port vang digus
Masing-masing cara memiliki kelebihon dan keknmangannya  masing-masing. Cara yang umu

g .
digunakan adatah /ived Address Decode, Switch-Selectable Decode dan PROM Select Decode, Seaa
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cara yang discbutkan di atas memanfoaikae alamat port yang tersedia (10 bit pertama pada bus alamat).

Dalam rangka memperlons |:un;:;:l:um;|ll:m port digunakan pula cara-cara yang memanfiaikan bit
alamat tinggi (bit-bit sciclab bt ke 10 padi bos alimat) seperti High-Order Address Bit Usage, ndirec
Par:l,-iddremng dan Memory-Maped 1) Vort Addrexsing. Cara-cara yang memanfaatkan bit alamat
tinggi dalam perancangan perangkal kerasaya agak sedikit lebib momil dan dalam pemgrogramaannya
harus jeli agar tidak berbeakim (eravdi) dengin alanal memoary yang sudnl dip—alkni.

Salal satu cara yang akan digigkan dalam tlisan ini adalah cira Menon-Mapped 143 Port
Addressing pada prinsipnya adalah mengalunati port perluasan dengan menganggapnya seperti chip
memory. Dengan car demikan maka wakio akses unink membaca keadaan port akan sangat cepat bila

perangkal lunak menpalokasikan alamal por terscbul pada suata variabel.

TATA KERJA DAN METODE

Pembualan program dimulai dengan obscrvasi paramcler-pasmeter instrumenlasi apa saja yang
dibutubkan olch opcralor, jenis Lmpilin ving dibuiulikan operater selama operasi. Dengan berpatokan
pada aturan-aturan yang ada dan pertimbaangan kemudaban operator dipilib tampilan dalam benwk blok
diagram (Process and Insinuuentation Diagram). metenikur (numerik, bar dan jaruin) sena Lampilan
prafik vang menampilkan hasil pengukorn daban jangka wakiu iericntu,
Tahap berikuinya adalah pembmian progrm dengan menggunakan bahasa Visual Basic 3.0 (Windows)
dengan momanftkan pustaka fungsi vang ada dalam NI-DAQ, Program yang dibuat berlugas
melakukan insialisasi karu akusisi. posentuan wakiu cuplik sctinp kanal pengukuran, melakukan
komversi nilai digital agar sesuai dengan besarnn yang digunakan, melakukan perlitungan-perhitungan
dan menampilkan hasil pengukuron don perhilugan dalam bentuk grafis dan nemeris.,
Pengupian perangkal lunak dilakukan seiclah mengintegrasikan perangkal lunak dengan neranakat keras

AP ARSI LRI R padd gatiar 4
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Gambar 4. Blok dingram ranghaian akosisi data parameter reaklor RSG-GAS

Pengujian sistem dilakukan dengan menghubungkan sistem data akusisi pada simulator untuk ‘menguji

fungsi sistem akusisi masimg-masing kaval dan kecepatan sistem menampilkan data dalam bcnu;
grafik. Pengujian dengan carn menghubungkan sistem akusisi data dengan sistem instrumentasi RSG-
GA% dilakukan tahap denn Gilap.

‘ Perancangan sistent Alarm biver dilakukan dengan studi pustaka tentang caracara teknik
pengalamatan port. Dengan keuena scon-rate yvang dinginkan dalam mili detik dan jumibah masukas
biner yang cukup banyak (256 bit) dipihil cira pengalamatian yang dapat memenuhi kriteria ters
Selain perancangan sistem alann biner. juga dilakukan perancangan peralatan pendukung Slstem I
bincr\yailu pewakiu yang memilike ketelisian mile detik. Pewakin ini digunakan scbagai basis waki

sistem alarm biner. sehingga setiap teradi perubaliam status alanm. dapat ditampilkan wakiu saat it
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HASIL DAN PEMBAIASAN

Tampilan sistem akusist dana yang dibuay, memuat tampilan berbentuk grafik dan numerik.
Tampilan grafik dicampilkan dalam benk geafik batang, janm dan grafik trend pengukuran fungsi
wakw Tampilan aumerk dtampilkan padis diagram proses dan instrumentasi sesuai dengan lokas:

dimana pengukuran diambil

GAMBAR SISTEM
PENDINGIN PRIMER

~ . oy | 18
I e i 0.77' .'a *

Gambar 3. Conteh tunpilon lusit pengukorn sistem pendingin Primer
Program penampil parameier reakior menggunakin basis data uniuk menyimpan semua ilem instrumen
vang diukur, Basis data juga menvonpan setiap hasil pengukoran terakhir, seuai dengan wakiu cuphk
yang diteatukan penmakar Uniuk keperhimn peapmmatan grafik trend, data hasil cuplikan disimpan dalam
hard-disk unuk selang waktu wertenin.
Penggamean Visual Basic dengan mcnimnlaatkan fungsi-fungsi NIDAQ sangat memudahkan
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pemrogram karcua anatansoka dengin perngkal keras sndal dilangani oleh NI-DAQ. Dengan cara im
maka kecepatan pengendalian peringkal kerms dapet dilakukan dengan copat dan efigien. Disamping i
Yisual Basic memberi kenwidahan pomrogiam wiuk, meageunakan kemampean Windows dafam Lal
|m:nj:|]z|:||h;z|:||. program scoani bersinnan (oedtitasking ). pertukaran data dengan aplikasi lain (Oweamic

Data Exchange). aplikasi Mwvipde Doesmesss fererface (MDD dan dukungan jaringan komputer yang

.':Ik;.L]I sangal bermanfal dalam pengembangan sisicrn kendali werdisiribusi (Disiribaied Control Spaem).
) Perancangan sistem alanm biner yvang dilakukan menggunakan cara pong@bunatan yang

memanfatkan bit tnggn pada bus alwe, Cara vang dipilih adalah Memory-Mapped 10 port

Addressing dengas periimbsigan wnbira L

- Kenmngkinan perluasa paalal ksl vang dipantan sangil begar.

- Program peagendali vamg seeamy konbmym neensscor Slalus porn membuiuhkan  wakio
pembacin port yang cepat. Dengan mendekbarnsikan lokasi porl sebagai suatn lokasi variabel.
ks uniik mendelcksi perubahan status dapat dilisksanakan dengan membandingkan dengan
varizbel Lainnya vang berisi gl schelom egadi perbaban. Cara imi dapal dilakukan olch
prosesar dengsin oo,

Hasil rancangan sistem alanm biner timpak (raclar ganmlnag &,

Sisters alarm biner pada pensmlsitonysf inembiulkan pewakin yang presisi dan copal.
Eebutulian ini tidak dapat dipeonnli oleh ofeg-colendoe yang sda pada PC. Uniek ite telah dirancang
pula sistem pewikin yang akan dibuca oleh program sciiap tenadi perubalian status alarm biner. Pewakiu
ini memanfantkan 1C 5233 vang memiliki tiga buah coonter 16-bit. Dengan memanfaatkan counter pada
mode | {pencicall biner) maka powakie mi dagal mencaial wakio dengan ketelitian mili detik untuk

durasi satu lari, Adapun lasil sncangn pewakin vang ditiat ampak pada gambar 7
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KESIMPULAN

1

1. Sistem akusis: data berbasis PC vang dibuat dapat digonakan schagar meter daya dan penampil
parameter hasal pengukuiin sistens instounentasi weaklor,

2oiN Pcauch1liau: Kartu aknsisi AT-MIO-04F-5 dan nultiplekser AMUX-64-T mengadi sangat mudah
dengan bantuan perangkat husak NEDAQ vang memberikan fungsi-lungsi dasar akusist data pada
program yang dikembangkan

3. Pembuatan program dengan Visual Basie L0 (Windows) membenkan keunggulan vang cukup
berari, Khusnsmyi wntok mendulang pengembangan sistem pada masa mendatang,

4. Dengan memanfaatkan tehnik pengalimatan vang tepat dan pembuatan pewaktu tersendiri, fungsi

alarm biner atau SER (Sequence fvent Recovdery dapat dilakukan dengan menggunakan PC
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