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DISAIN SISTEM AKUISISI DATA UNTUK MULTI CHANNEL ANALYZER (MCA)
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER ATmega16

Oleh
Rahadi Wirawan'#, Mitra Djamal’, Abdul Waris', Gunawan H. ", Dian Wijaya K2
'Prodi Fisika, FMIPA, Institut Teknologi Bandung, JI. Ganesha 10 Bandung 40132,
Indonesia
“Jurusan Fisika, FMIPA, Universitas Mataram, JI. Majapahit 62 Mataram 83125, Indonesia
Email: rahadi.wirawan@students.itb.ac.id

Abstrak

Akuisisi data merupakan fungsi utama dari penganalisa multi saluran (multi channel
analyzer-MCA) pada spektrometer sinar gamma. Dalam penelitian ini, telah kami disain
suatu sistem akuisisi data menggunakan mikrokontroler ATmega16 dan ADC eksternal 12
bit ADCS7476. Sistem ini dilengkapi dengan program akuisisi data untuk merekam data
signal tegangan input melalui koneksi serial ke komputer. Sistem akuisisi data ini akan
diaplikasikan —untuk -pengukuran data signal tegangan keluaran dari perangkat
photomultiplier yang berkaitan erat dengan serapan energi gamma oleh detektor sintilasi.

Kata kunci: akuisisi, multi channel analyzer (MCA), ATmega16, spektrometer gamma

1. Pendahuluan

Spetrometer gamma merupakan suatu sistem instrumentasi nuklir yang digunakan
dalam pendeteksian radiasi sinar x dan sinar gamma. Distribusi spektrum energi yang
dihasilkan merupakan hasil pencacahan pulsa tegangan hasil konversi sistem detektor
terhadap sinar gamma yang masuk ke dalam detektor.

Penganalisa ketinggian pulsa merupakan perangkat utama spektrometer gamma
dalam mendeteksi, mengukur ketinggian pulsa, dan mengklasifikasikan pulsa-pulsa
tegangan. Penganalisa ketinggian pulsa tersebut digolongkan ke dalam dua kategori yaitu
penganalisa saluran tunggal (single channel analyzer-SCA) dan penganalisa multi saluran
(multi channel analyzer-MCA). Wolf, et al. (1980), mengembangkan MCA 1024 saluran
dengan pengontrolan melalui mikroprosesor. Guzik, et al. (2006) mengembangkan MCA
untuk spektroskopi (8K-channel analyzers) berbasis Peripheral Component Interconnect
(PCI) dan Universal Serial Bus (USB). Jorion dan Stoller (2012) mengembangkan
penganalisa ketinggian pulsa spektroskopi gamma untuk peralatan pengeboran (downhole
logging)[3].

Harga MCA yang relatif mahal dan potensi aplikasi dari spektrometer gamma,
mendorong kami untuk mengembangkan MCA spektrometer gamma portabel berbiaya
murah. Langkah awal dalam pengembangan MCA adalah pembuatan sistem akuisisi data
tegangan. Desain awal sistem akuisisi ini dapat diaplikasikan dalam penganalisa ketinggian
pulsa untuk pencacahan pulsa tegangan keluaran dari photomultiplier (PMT). Dalam tulisan
ini, dipaparkan desain sistem akuisisi data pulsa tegangan 4096 saluran yang
dikembangkan menggunakan mikrokontroler ATmega16.
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2. Tinjauan Teori

Pendeteksian dan pengukuran spektrum radiasi sinar gamma didasarkan pada
konversi energi foton sinar gamma oleh detektor menjadi pulsa listrik. Pulsa ini kemudian
diproses, dicacah dan disimpan melalui perangkat elektronika yang dikenal sebagai
spektrometer gamma. Dalam pengolahan sinyal elektronik spektrometer gamma beberapa
perangkat yang terlibat antara lain penguat muatan, pembentuk pulsa (pulse shaping),
penganalisa ketinggian pulsa (single channel /mutichannel analyzer-SCA/MCA) [4].

Penganalisa pulsa MCA berfungsi mendeteksi, mengukur ketinggian pulsa, dan
mengklasifikasikan informasi berdasarkan pada ketinggian pulsa kemudian menampilkan
dalam bentuk histogram jumlah pulsa untuk setiap saluran atau kanal. Saluran disini
merepresentasikan rentang tegangan [5]. ADC (analog-to-digital converter) merupakan
salah satu komponen utama MCA yang berperan dalam digitalisasi sinyal masukan analog.
Dalam Gambar 1 dideskripsikan bagaimana fungsi kerja MCA yang melibatkan ADC dalam
proses pencacahan pulsa tegangan.

Peranghat

| masukan/keluaran

Kantral

Mami;ab ADC Antarmuka oo Anddysis [4= Display

daripenguat ADC Ly fogic |y logic

Tampilan

Gambar 1. Diagram blok fungsi kerja MCA [5].

"Proses pendeteksian ketinggian pulsa tegangan (amplitudo) dilakukan melalui
komparasi amplitudo pulsa terhadap serangkaian level tegangan referensi yang
dibangkitkan melalui DAC (digital-to-analog converter). Untuk memperoleh hasil kerja MCA
yang optimal, beberapa karakteristik yang perlu diperhatikan antara lain meliputi verifikasi
range tegangan dan jumlah saluran, integral non linearitas (/NL), diferensial non linearitas
(DNL), akurasi pencacahan dan clock.

3. Desain Sistem Akuisisi Data

Desain sistem akuisisi data yang dikembangkan terdiri dari mikrokontroler ATmega16,
ADCS 7476 dengan perangkat antarmuka K-125R untuk komunikasi serial. Sistem ini
didukung oleh program akuisisi data menggunakan Visual Basic.
a. Perangkat Elektronik Akuisisi Tegangan

Desain perangkat akuisisi data tegangan terdiri atas pengontrol, perekam dan
tampilan untuk keluaran. Gambar 2 menunjukkan diagram blok dari sistem perangkat
akuisisi pulsa tegangan masukan.

ADCST476

K 123R
Antarmuka
Serial

Suplai
LCD Tegangan

Gambar 2. Desain sistem perangkat pencacah pulsa.

Jtikrokontroler
ATmegalf
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Untuk digitalisasi puncak amplitudo tegangan digunakan eksternal ADC 12 bit tipe
ADCS7476. ADCS7476 merupakan successive approximation register ADC yang bekerja
berdasarkan komparasi tegangan dengan kecepatan konversi 1TMSPS. Disamping itu juga
konsumsi dayanya cukup kecil yaitu sebesar 10mW([6].

Pengontrolan pembacaan data amplitudo tegangan pada perangkat pencacah ini
dilakukan oleh mirokontroler. Data tegangan dikirimkan ke komputer/laptop melalui koneksi
port serial USB. Suplai tegangan untuk perangkat akuisisi data ini bersumber dari tegangan
USB laptop sehingga tidak memerlukan perangkat suplai tegangan tersendiri. Oleh karena
itu, operasional perangkat ini cukup sederhana, konsumsi daya yang kecil dan portabel.

b. Program Akuisisi Data

Program akuisisi data tegangan untuk desain ini dibedakan menjadi 2 bagian.
Pertama, program akuisisi yang ditanamkan ke dalam IC mikrokontroler ATmega16. Akuisisi
eksternal ADC (ADCS7476) 12 bit dilakukan melalui Serial Peripheral Interface (SPI) yang
dikontrol oleh mikrokontroler ATmega16. Penanaman program akuisisi data ke dalam
mikrokontroler ATmega16 digunakan program CodevisionAVR.

Inpnt
- Port Serial Data
Walan Sampling
Data

Buka Pan‘. Seriaidan
Cuplk Data dari Mikrokontreler

¥

Pencacahan Ketingginn
Pulsa Tegangan nntuk
tiap Salwan

Tampiian:
+ Ketinggian Pulsa

Gambar 3 Diagram alir program akuisisi data.

Kedua, program akuisisi data untuk proses intruksi pencuplikan data tegangan, waktu
sampling, perekaman, serta menampilkan histogram data tegangan pada setiap saluran
dilakukan melalui program akuisisi data. Gambar 3 menunjukkan diagram alir program
akuisisi data yang dikembangkan.

4. Hasil dan Diskusi

Pada Gambar 4a dan 4b ditampilkan prototipe perangkat akuisisi data tegangan dan
program akuisisi data yang dikembangkan. Pengujian pencacahan tegangan masukan
dilakukan dengan mencuplik tegangan keluaran DC dalam rentang 0-5V.

Linearitas hasil pembacaan sistem akuisisi data tegangan terhadap pengukuran suatu
sumber tegangan DC diperoleh 1.013 dengan koefisien korelasi 0.999, seperti terlihat dalam
Gambar 5. Hal ini berarti pembacaan sistem akuisisi data relatif sama dengan pengukuran
menggunakan multimeter digital. Oleh karena itu, sistem akuisisi ini dapat digunakan untuk
mengukur ketinggian puncak pulsa tegangan.
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(a) (b)
Gambar 4. (a) Perangkat akuisisi data berbasis ATmega16 dan ADCS7476, (b)
Tampilan program akuisisi data. ‘

y = 1.0133x
2=0.9995

ADC (mYV)

Pengukuran (mV)

Gambar 5. Hasil kalibrasi ADC.

Untuk histogram jumlah amplitudo tegangan tercacah bersifat dinamis berdasarkan
masukan jumlah saluran yang diinginkan untuk menampilkan hasil rekaman data
pencacahan pulsa tegangan. Semakin besar jumlah saluran yang digunakan maka lebar
saluran tegangan akan semakin kecil seperti tampak pada Gambar 6. Histogram yang
dihasilkan akan semakin mendekati spektrum kontinu.

8 1 2 § 20 4 60 80 106

(a) Histogram untuk 1saluran (b) Histogram untuk 100 saluran
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(c) Histogram untuk 500 saluran (d) Histogram untuk 4096 saluran
(e)
Gambar 6. Tampilan histogram untuk jumlah saluran yang berbeda (a) 1 saluran; (b) 100
saluran; (c) 500 saluran; (d) 4096 saluran.

Selanjutnya, sistem akuisisi ini akan diujicobakan untuk pencacahan ketinggian pulsa-
pulsa tegangan luaran photomultiplier (PMT) yang telah diproses oleh rangkaian pembentuk
pulsa (pulse shaping) pada peralatan spektrometer gamma.

5. Kesimpulan

Telah dibuat sistem akuisisi data pencacahan ketinggian pulsa tegangan berbasis
Mikrokontroler ATmega16 dengan ADC eksternal 12 bit (4096). Sistem akuisisi ini bekerja
untuk rentang pencabahan ketinggian pulsa terukur 0-5V.
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