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ABSTRAK  

KAJIAN PENERAPAN WATCHDOG TIMER SEBAGAI SALAH SATU SUMBER TRIP PADA 

SISTEM PROTEKSI REAKTOR KARTINI. Watchdog timer telah diterapkan sebagai bagian dari sistem 

proteksi reaktor (SPR) pada sistem instrumentasi dan kendali (SIK) reaktor di beberapa instalasi reaktor 

riset maupun daya. Watchdog timer untuk mencegah komputer dari kondisi “hang”, ketika perangkat lunak 

menjadi tidak dapat berjalan dengan normal atau tidak sesuai dengan desain.  Pada rancangan dasar sistim 

proteksi reaktor Kartini di PSTA watchdog timer juga merupakan salah satu sumber trip yang sementara ini 

belum terrealisasi dengan baik. Makalah ini mengkaji penggunaan watchdog timer sebagai suatu sumber 

trip untuk reaktor Kartini (perangkat keras dan lunak) serta dampak penuaan atau usangnya (obsolete) 

komponen. Kajian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi perancang serta pengelola SPR agar 

dapat meningkatkan kemampuan sistem keselamatan.. 

Kata kunci : watchdog timer, sistim proteksi reaktor, sistim instrumentasi dan kendali reaktor 

ABSTRACT  

APPLICATION STUDY OF WATCHDOG TIMER AS ONE OF THE TRIP SOURCE ON KARTINI 

REACTOR PROTECTION SYSTEM. The watchdog timer was applied as a part of the reactor protection 

system (RPS) on reactor instrumentation and control systems (ICS), in several research and power reactors 

installations. Watchdog timer prevented the computer from "hang" condition when the software unable to 

work normally or not in accordance with the design. In the basic design of the Kartini reactor protection 

system, the watchdog timer is one of the trip source, while it has not been realized well. This paper describes 

application study of watchdog timer as a trip source for Kartini reactor (the hardware and software) as well 

as the effects of aging or obsolete components. This study is expected to provide a useful mean to designers 

as well as maintainers of the RPS to improve the safety system ability. 

Keywords : watchdog timer, reactor protection system, reactor instrumentation and control system 

 

PENDAHULUAN  

ersyaratan keselamatan suatu instalasi nuklir 

harus mampu mendorong instalasi tersebut tetap 

dalam kondisi aman apabila terjadi kegagalan pada 

perangkat keras maupun peangkat lunak. Oleh 

karena itu metode untuk memastikan bahwa bila 

terjadi kegagalan tetap dapat menempatkan sistem 

dalam kondisi aman ada dalam desain sistem. 

Didalam desain, efek penuaan dan usangnya 

komponen pun harus pula dipertimbangkan, 

terutama untuk komponen-komponen yang tidak 

dapat dengan mudah diganti yang akan 

mengakibatkan reaktor tidak dapat bekerja dalam 

periode yang lama [1]. 

Sistem keselamatan reaktor didesain 

sedemikian rupa sehingga sistem akan menuju ke 

kondisi aman ketika tidak berdaya atau dengan 

menggunakan watchdog timer untuk mendeteksi 

peralatan yang tidak lagi menjalankan fungsinya 

sesuai dengan desain, kemudian menempatkan 

sistem dalam kondisi aman [2]. Suatu sistem 

keselamatan terpadu harus dapat mengatasi anomali 

yang terjadi pada perangkat keras maupun prangkat 

lunak sehingga menjadi sistem yang tangguh. Oleh 

karena itu disediakan perangkat lunak yang 

berfungsi sebagai pewaktu yang mengawasi proses 

didalam perangkat lunak tersebut, perangkat tersebut 

disebut dengan watchdog atau watchdog timer. 

Ukuran dan kompleksitas perangkat lunak 

memungkinkan adanya kode yang merugikan 

sistem, hal ini juga dapat dipicu karena terjadinya 

lonjakan listrik yang dapat merusak data dalam 

memori atau register sistem (stack pointer, program 

counter, etc) [3]. Penggunaan watchdog timer 

sebagai bagian dari SPR pada SIK reaktor telah 

digunakan di beberapa instalasi reaktor riset maupun 

reaktor daya [4-7]. Reaktor Kartini di dalam desain 

SPR memasukan sinyal watchdog timer sebagai 

salah satu sumber trip [8,9]. Sinyal watchdog timer 

dihasilkan oleh komputer industrial yang berfungsi 

sebagai komputer kendali. Kerusakan pada bord 

utama komputer kendali menyebabkan penggantian 

komputer industrial. Penggantian komputer yang 
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memiliki bord utama serupa dengan yang rusak 

tidaklah mudah. Makalah ini mengkaji penggunaan 

watchdog timer sebagai suatu sumber trip dan 

pengaktifan watchdog timer baik perangkat keras 

maupun perangkat lunaknya serta umur penuaan 

bord utama atau usangnya (obsolete) komponen 

yang dapat menyebabkan tertundanya operasi 

reaktor.  

TATA KERJA  

Watchdog timer merupakan fasilitas yang ada pada 

industrial komputer digunakan untuk mendeteksi 

apabila ada kegagalan terutama pada perangkat 

lunak atau pada perangkat keras yang berdampak 

pada perangkat lunak. Watchdog timer untuk 

mencegah komputer dari “hang” apabila program 

tidak dapat berjalan dengan normal atau tidak sesuai 

dengan desain.  Apabila situasi tersebut terjadi pada 

saat watchdog diaktifkan maka perangkat watchdog 

akan mengeluarkan sinyal.  Sinyal keluaran ini (time 

out) berdasarkan desain dasar SIK reaktor Kartini 

digunakan atau sebagai salah satu sumber trip 

seperti pada Gambar 1 [8,9]. 

 
Gambar 1. Diagram logika sistem trip reaktor 

Kartini [9]. 

Perangkat keras pengaktifan watchdog timer 

Apabila sinyal watchdog timer didesain sebagai 

penyebab reaktor trip atau scram maka diperlukan 

perangkat keras yang akan mengaktuasi reaktor 

scram (batang kendali jatuh) tetapi dapat pula 

watchdog timer hanya akan mereset komputer (trip).  

Pada umumnya keluaran rangkaian trip 

terdiri dari 2 switch berposisi normally open dan 

normaly close. Posisi normally close untuk aktuasi 

trip/scram sedang yang normally open untuk 

indikator (lampu). Oleh karena itu perangkat keras 

yang dibuat memiliki 2 keluaran, untuk trip dan 

untuk indikator, yang dapat dihubungkan ke kard 

SPR 

Perangkat lunak pengaktifan watchdog timer 

Perangkat lunak pengaktifan watchdog tergantung 

pada fasilitas kontrol watchdog yang disediakan 

oleh komputer industrial. Penggunakan watchdog 

timer harus didahului dengan pengetahuan berapa 

waktu yang diperlukan untuk mengeksekusi satu 

loop program, tempat program aktifasi watchdog 

akan diletakkan. Nilai waktu yang dimasukan ke 

dalam watchdog timer register sebaiknya lebih besar 

dari waktu eksekusi satu loop. Berhubung belum 

diketahui waktu yang diperlukan untuk melakukan 

satu loop program akusisi data di komputer kendali 

maka nilai ini disimulasi 10 detik. 

Penuaan bord utama komputer industrial 

Komputer merupakan komponen yang mempunyai 

masa atau umur, setelah selang beberapa tahun 

pabrik tidak mengeluarkan lagi seri yang sama, 

misalnya komponen bord utama komputer 

industrial. Apabila karena kerusakan diperlukan 

penggantian bord utama komputer industrial dan seri 

yang rusak sudah tidak ada dipasaran maka perlu 

membeli seri baru. Apabila seri yang baru program 

mengaktifkan watchdog timer berbeda maka 

perangkat lunak yang lama pun harus direvisi. 

Sebagai contoh akan dianalisa 4 jenis bord utama 

komputer industrial produk advantech yaitu PCA 

6003 [10], PCA6194 [11] kedua bord utama ini oleh 

Advantech sudah tidak dikeluarkan lagi, PCA 6012 

[12] dan PCA 6763 [13] yang masih tersedia.  

Komputer yang tersedia untuk uji coba 

pengaktifan trip watchdog memiliki board utama 

seri PCA6194. Bord utama PCA6194 memberikan 

fasilitas mengaktifkan watchdog dengan beberapa 

cara, yaitu mengaktifkan langsung, menggunakan 

mouse, keybord dan dengan seting waktu (watchdog 

timer), sedang untuk membuat perangkat keras 

aktifasi trip/scram perlu diketahui bentuk keluaran 

sinyal watchdog. Oleh karena itu langkah-langkah 

yang dilakukan sebagai berikut : 

1. Membuat program mengaktifkan watchdog 

langsung dan mengamati signal keluarannya 

2. Membuat perangkat keras aktuasi trip/scram. 

3. Membuat simulasi program watchdog timer 

mode tunggal 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Letak fasilitas watchdog di bord utama seri PCA 

6194 seperti pada Gambar 2. JWDT1 memiliki 3 

jumper bila 1 dan 2 terhubung (close) dan terjadi 

kegagalan “disediakan (reserved)” akan aktif, sinyal 

ini dapat digunakan tanpa mereset komputer, sedang 

bila 2 dan 3 yang terhubung, apabila terjadi 

kegagalan reset akan aktif, defaultnya pada posisi 2 

dan 3 terhubung. Dengan program pengaktifan 

langsung direkam sinyal keluaran watchdog 

hasilnya seperti pada Gambar 3. 
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Gambar 2. Posisi watchdog timeout pada bord 

utama PCA 6194 

 
Gambar 3. Pulsa sinyal watchdog lebar pulsa 15 ms, 

dengan amplitude 3 V (2 V negatip dan 1 

V positip) 

Perangkat keras pengaktifan watchdog timer 

Berdasarkan Gambar 3 dibuat rangkaian seperti 

pada Gambar 4. IC NE555 digunakan agar keluaran 

lebar pulsa dapat diatur (200ms) sehingga cukup 

waktu untuk mengaktuasi relay. Apabila terjadi 

kegagalan, lampu indikator tetap menyala, maka 

ditambahkan tombol reset untuk mematikan. 

Perangangkat lunak pengaktifan watchdog timer 

Ada 2 mode pengaktifkan watchdog timer yaitu 

secara tunggal seperti pada Gambar 5, dengan 

meletakkan program pengaktifan diawal loop utama 

dan secara multi seperti pada Gambar 6, dengan 

meletakkan program pengaktifan diawal setiap 

proses akusisi, perhitungan dan penampilan untuk 

setiap sensor [3]. 

 
Gambar 5. Diagram alir pengakifan watchdog 

A. Sebelum ada program pengaktifan, 

B. Sesudah ada program pengaktifan 

tunggal. 

 
Gambar 6. Mode multi aktif program

 
Gambar 4. Rangkaian pengaktif relay trip dengan tegangan masukan anoda~1,3V 
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Gambar 7. Blok Diagram SIK reaktor Kartini [8,9] 

Penggunaan watchdog timer pada operasi normal 

yaitu dengan secara teratur me-restart nilai 

watchdog timer register untuk mencegah terjadi 

“time out” pada watchdog. Apabila karena 

kegagalan hardware atau software sehingga 

komputer gagal me-restart, watchdog timer akan 

mengeluarkan sinyal time out. Nilai T1,T2 dan Tn 

pada Gambar 6 yaitu nilai waktu yang dimasukan 

pada watchdog timer register. Nilai T1,T2 dan Tn 

dapat lebih besar sama atau lebih kecil dari nilai 

sebelumnya. Setiap kali watchdog timer diakusisi 

nilainya berganti dengan nilai berikutnya (terbaru) 

walaupun time out belum tercapai. Bila sinyal 

terhubung ke reset sesuai dengan defaultnya maka 

komputer akan reset bila terjadi kegagalan yaitu 

waktu loop atau waktu diantara pergantian seting 

lebih besar dari pada nilai setting watchdog timer 

register . Pada pengujian pengaktifan watchdog ini 

digunakan mode tunggal dan komputer industrial 

dengan bord utama seri PCA 6194.  Yang pertama 

program pengaktifan langsung untuk mengetahui 

bentuk sinyal keluaran. Yang kedua pengaktifan 

dengan mode tunggal. Program mengaktifkan 

watchdog seperti pada Lampiran.  

Dari Gambar 7 blok diagram SIK reaktor 

Kartini komputer kendali hanya menerima informasi 

posisi batang kendali daya linier, logaritmik dan 

periode sehingga apabila komputer reset karena 

watchdog timer trip, ditandai dengan nyalanya 

lampu trip watchdog, maka batang kendali dapat 

diturunkan perlahan – lahan tampa harus scram. Hal 

ini tentu saja tidak sesuai dengan rancangan dasar 

sistim trip. Apabila sinyal time out mengaktifkan 

reset komputer sebaiknya digunakan pengaktifan 

secara tunggal. Tetapi apabila sinyal time out 

mengaktifkan interupsi maka dengan program servis 

interrupt dapat diketahui kegagalan terjadi di loop 

mana. PCA 6763 memberi fasilitas untuk eksekusi 

IRQ11 [13]. 

Penuaan bord utama komputer industrial 

Tabel 1 memberikan gambaran perubahan seri bord 

utama komputer industrial keluaran Advantech 

khususnya yang berkaitan dengan aktuasi watchdog. 

Terlihat perubahan terjadi pada selang waktu 5-7 

tahun. Hal ini perlu diketahui untuk dapat menyusun 

program management penuaan. 

KESIMPULAN  

Penggunaan watchdog timer dapat mengetahui 

adanya kegagalan perangkat lunak maupun 

perangkat keras akusisi yang menyebabkan 

komputer diam di satu loop atau “hang” sehingga 

melebihi waktu yang di seting. Aktuasi watchdog 

pada SIK reaktor Kartini memungkinkan untuk tidak 

mengaktifkan scarm. Karena frequensi scram yang 

tinggi saat reaktor operasi tidak direkomendasikan 

[14]. Umur komputer industrial 5-7 tahun sehingga  

perlu diperhitungkan dalam menyusun program 

management penuaan reaktor Kartini termasuk juga 

perangkat lunak dan sumber daya manusianya.  
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Tabel 1. Perbandingan aktuasi watchdog dan keberadaannya dipasaran seri bord utama komputer industial 

produk Advantech  

Seri Bord 
Utama 

Program akutuasi watchdog Keterangan tahun 
keluarnya 
dokumen 

status 

PCA 
6003 

Menulis pada alamat $443H nilai setting waktu dengan jangkau 
maksimum 63detik..Membacanya alamat tersebut men ‘disable’  

2002 obsolete 

PCA 
6194 

IC watchdog (W83627HG). Perlu seting kontrol register. Dan ada 
beberapa pilihan pengaktifan  jangkau seting waktu lebih banyak 
variasinya. Jangkau maksimum 255 menit+255 detik 

2007 obsolete 

PCA 
6012 

IC watchdog (W83627HG). Sama dengan PCA6194 2011 tersedia 

PCA 
6763 

IC watchdog (NTC6776D) berbeda tetapi seting jangkau waktu 
maksimum sama dengan PCA 6194. Sinyal time out dapat 
mengaktuasi reset atau IRQ11 

2014 tersedia 
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TANYA JAWAB 

Wahyu Rachmi P (BATAN) 

1. Apakah “hang” itu sering terjadi di Reaktor 

Kartini ? 

2. Apakah kegunaan watchdog itu dapat 

memecahkan masalah /menyelesaikan masalah 

yang terjadi atau tidak ? 

Dewita 

1. Secara presisi tidak saya ketahui karena ada di 

dokumen operasi milik Bidang Reaktor , tetapi 

pernah terjadi, bahwa pemanfaatan watchdong 

sebagai sumber trip, merupakan disain sistem 

proteksi reaktor Kartini (SPR) [8,9]. 

2. Kegunaan watchdog untuk mendeteksi sistem 

yang tidak lagi menjalankan fungsinya sesuai 

dengan desain kemudian menempatkan sistem 

dalam kondisi aman
[2]

. Tidak selalu dapat 

menyelesaikan masalah tetapi membawa sistem 

pada kondisi aman. Kemudian permasalahaanya 

diselesaikan oleh pengelola. 

Assef (BAPETEN) 

Apakah perlu memasang program watchdog untuk 

setiap modul hardware? 

Dewita: 

Tergantung desain dan kompleksitas sistemnya. 

Suatu sistem keselamatan terpadu harus dapat 

mengatasi anomali yang terjadi pada perangkat 

lunak maupun pada perangkat keras yang 

berdampak pada perangkat lunak, oleh karena itu 

disediakan perangkat lunak yang berfungsi sebagai 

pewaktu yang mengawasi proses didalam perangkat 

lunak tersebut [3]. 

 

 

 

LAMPIRAN 

Program aktifasi watchdog 

Aktifasi/enable Inaktif/disable 
Procedure watchdog_enable; Procedure watchdog disable; 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

BEGIN 
asm 
Mov dx,2eh 
Mov al,87h 
Out dx,al 
Out dx,al 
Mov al,07h 
Out dx,al 
Inc dx 
Mov al,08h 
Out dx,al 
Dec dx 
Mov al,30h 
Out dx,al 
Inc dx 
Mov al,01h 
Out dx,al 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
25 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

Dec dx 
Mov al,0f5h   
Out dx,al 
Inc dx 
In al,dx 
And al,not 08h  
Out dx,al 
Dec dx 
Mov al,0f6h  
Out dx,al 
Inc dx 
Mov al,10  
Out dx,al 
Dec dx 
Mov al,0aah 
Out dx,al 
END; 

 
{alamat unit 
detik atau 
menit} 
 
{unit detik} 
 
 
{alamat nilai 
timer} 
 
{10desimal 
detik} 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
 

BEGIN 
asm 
Mov dx,2eh 
Mov al,87h 
Out dx,al 
Out dx,al 
Mov al,07h 
Out dx,al 
Inc dx 
Mov al,08h 
Out dx,al 
Dec dx 
Mov al,30h 
Out dx,al 
Out dx,al 

16 
17 
18 
19 
20 
21 

Inc dx 
Mov al,00h 
Out dx,al 
Dec dx 
Mov al,0aah 
END 


