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l. Pengukuran Panjang Gelombang Sinar Laser Dioda deram
Menggunakan Compact Disk sebagai Kisi Refleksi
Tujuan :
1. Menentukan jarak jarak antar dua track terdekaa [5zid
2. Menentukan panjang gelombang laser dioda
3. Menentukan spectrum dari berbagai jenis LED.

Peralatan
1. Laser helium neon podt< 1mwW )
2. Laser dioda oufput < 1 mWw)
3.CD
4. penggaris.

5. Kertas millimeter blok
6. berbagai jenis LED
7. Lensa konvergen
8. Power suplai DC
Teori
Skema percobaan

CcD

A

Bintik terang :

/ Bintik terang :

Kerta millimeter
i _—
+«—— Win blok

A

Wout ———

lase

Syarat untuk bintik terang (bright spots)

d sih = m/
Untuk bintik terang 1

dsing, = A 1
Untuk bintik terang 2

dsing, = 24



Dari persamaan 1 dan 2 maka
d(sing, —sing,) = A 3
Berdasarkan gambar skema percobaan diperoleh
W,

n

W,

sing, =

d= 6

Dari persamaan 6 maka pamjang gelombang sinar Bisela dapat ditentukan dengan
persamaan berikut

W,

out

W,
A=d 2 - 2 7

N
2

Prosedur Percobaan
A. Menentukan jarak antar track terdekat d pada CD

1. Tempatkan keeping CD pada mount (pemegangnya)

2. Tempatkan layar (kertas millimeter blok) yang sudéderi lubang kira kira 5-7
cm didepan keeping CD , usahakan layar parallegaempermukaan keeping
CD

3. Tempatkan laser He-Ne dibelakang layar (dibawatarigblayar) sedemikian
hingga cahaya dari laser dating tegak lurus padaygkaan CD

4. Ukur dan catat L jarak antara layar dan keeping CD

5. Hidupkan laser dan tandai titik titik dimana lasmengalami interferensi
konstruktif (bintik terang) pada layar

6. ukur Win dan Wout




7.

Tentukanlah jarak antar track terdedlgtada keeping CD dengan menggunakan
persamaan 6

B. Menentukan panjang gelombang sinar laser diode.

1.
2.

6.

7.

Tempatkan keeping CD pada mount (pemegangnya)

Tempatkan layer (kertas millimeter blok) yang sudéderi lubang kira kira 5-7

cm didepan keeping CD , usahakan layer parallegaempermukaan keeping
CD

Tempatkan laser dioda dibelakang layar (dibawddang layar) sedemikian
hingga cahaya dari laser dioda datang tegak peida permukaan CD

Ukur dan catat L jarak antara layar dan keeping CD

Hidupkan laser dan tandai titik titik dimana lasgrda mengalami interferensi
konstruktif (bintik terang) pada layar

ukur Win dan Wout

Hitunglah panjang gelombang laser dioda dengan qwerakan persamaan 7

C. Menentukan spectrum sumber cahaya lain sepertidamgrkuri ,lampu sodium dan
berbagai jenis LED.
Langkah percobaan sama seperti padarb&namun pada langkah 3 sinar laser
diganti dengan sumber cahaya lain seperti LED ,lamprkuri atau lampu natrium
. Supaya sinar dari sumber cahaya parallel mak#ate lubang layar dan sumber
cahaya ditempatkan lensa konvergen.



[I.MENGUKUR DIVERGENSI BERKAS LASER

Tujuan : 1.Mempelajari salah satu karakteristik darklsrlaser yaitu beam divergence
.Membandingkan beam divergence dari laser He-Ngatelaser dioda
3Mempelajari cara mereduksi beam divergence

Peralatan
1.Laser dioda dengan Pout <1mW dan power gupgikrai 3V
2.Laser He-Ne  dengan Pout < 1mW
3.Layar
4.Penggaris dan pita meteran
5.Dua lensa konvergen dengan jarak focus f pargangoendek

Prosedur Percobaan
Percobaan ini sebaiknya dilakukan digiagelap atau di koridor yang cukup
panjang dengan lampu dimatikan

layal

612

laser

612

Berkas laser pada
»
> layar

A

A. Menentukan beam divergensi berkasi He-Ne

1. Pasang layar dan letakan didepan laser He-Ne skidenfiingga berkas sinar
laser jatuh tegak lurus pada permukaan layar.

2. Hidupkan laser lalu gerakan layar pada beberapaipdari posisi terdekat
hingga posisi terjauh dari laser.

3. Untuk setiap posisi layar dari laser, ukur jarakelr kelayar L dan diameter

berkas laser pada layar D,catat hasilnya pada ledata.

Gambarlah grafik hubungan D (mm) terhadap L (mm)

tentukanlah kemiringan grafiknya

Tentukanlah sudut divergensi berkas laser . sudwgrgensi sama dengan

kemiringan grafik namun dinyatakan dalam satuararesd

ook



B. Menentukan beam divergensi berkas laser dioda.
Langkah percobaannya 1-6 sama ,namun laser Hegietddengan laser
dioda.

C. Membuat beam expander (telecope Kepler)

f,+f,

A

Gb.Beam Expander

Jika jarak antara dua lensa sama dengan jumitghrgafocus dua lensa maka
hubungan antara lebar berkas pancaratewadap lebar berkas sinar dating
W1 dinyatakan oleh

1. Lakukan langkah percobaan seperti pada bagianté yatuk menentukan
beam divergence namun dengan dengan sumber lasbeda expander

2. Jelaskan perbedaan (apabila ada) antara beam eliverdari laser dan
dari beam expander



I1l. INTERFERENSI MENGGUNAKAN PENGGARIS

Tujuan : Menentukan panjang gelombang sinar lagargan menggunakan penggaris
sederhana sebagai kisi difraksi

Teori
Berikut ini gambar interferensi cahaya yangabat dari hamburan penggaris di dua titik
yang ditandai

Syarat supaya sinar hamburan | dan Il berintergdemstruktif ,maka beda lintasan optic
antara sinar | dan sinar Il haruslah merupakarp&tdn dari panjuang gelombangnya

AB - CD =

dsini —dsing, = nA
Jadi interferensi konstruktif pada layar terjadalipa

nA =d(sini —sing,, ) 1

Set up eksperimen



pengagari

Gh.2

Titik x adalah titik jatuhnya sinar laser dilayaatika penggaris belum dipasang.

Titik Yo adalah titik terang pertama ,jaraknyaldiudari titik x

Titik 0 adalah %2 jarak antara x dan Yo. TitikiD inerupakan titik nol untuk pengukuran jarak
Yo, Y1,Y2...,Yn

Sudut i adalah sudut antara berkas sinar laser imamlberhadap garis tegak lurus terhadap
penggaris (garis normal)

Sudut 8, adalah sudut antara berkas sinar laser hambeniaadap garis normal

Jarak d adalah jarak terpendek antara dua tiEntgeyang berdekatan pada layar
Jarak L adalah jarak dari penggaris tempat titikata laser datang pada penggaris ke layar
Suduta adalah sudut kecil (2-6)derajat.

Berdasarkan persamaan 1 dan perhitungan geompét didunjukkan bahwa syarat untuk
interferensi konstruktif ialah
2 2
A = O,5d(YIiz YS)
Prosedur Percobaan
1. Susun alat seperti gambar 2
2. Nyalakan sinar laser lalu tandai jatuhnya sinaay@it (titik x)
3. Pasang penggaris pada mount sedemikian hinggasb&riar laser akan membuat
sudut kecil dengan penggaris
4. Ukur jarak L
5. Tandai pada layar titik terang Ya,YY2,...
6. Ukur jarak terkecil antara dua titik terang yamgdekatan(bersebelahan) d



7. Ukur jarak tiap titik terang masing masing terhatalp x
8. Hitung jarak titik O terhadap titik x

9. Hitung Y? -Y?
10. Gambar grafik hubungan antarx” - Y. sebagai fungsi dari n (skala vertical 1cm

untuk tiap 500mm* dan skala horizontal 1cm untuk 1m )
11.Hitunglah kemiringan dari grafik yang diperoleh
12.Tentukanlah harga panjang gelombang sinar lasek&airingan grafik tersebut

_ slop.d

A 2 10°nm

Ctt. Sebagai perbandingan panjang gelombang lasétddalah 6328 Angstrom



IV. KURVA I-V dari LASER DIODA

Tujuan :
Mempelajari bentuk kurva -V dari laser dioda d&D
Menentukan tegangan “turn on * dari laser dioda ldaD
Menentukan Lasing Threshold voltage dari laseraiod
Menentukan kebergantungan dari daya laser yargndgskan sebagai fungsi
dari tegangan untuk laser dioda dan LED.
Alat dan bahan
Laser dioda dengan daya output lebih kecil dariV¥ m
LED merah
Potensiometer 200 Ohm
Baterai 1,5V
Kabel penghubung dan jepit buaya
Volt meter 2 buah dan Ameter 1 buah
. Optical power meter
Prosedur Percobaan
1. Buatlah rangkaian listrik DC yang skema diagranssiaagai berikut

PwbhE

Noohk~wbdpRE

LED atau Laser
dioda
1 v £<VFz y
? I FD <+ (\
e Ry
O
A

2. Secara terpisah,hubungkan Voltmeter kedua padakké&koptical power meter dan
di ‘on’ kan . Atyrlah agar optical power meter bdmesedekat mungkin dengan laser
dioda atau LED ,sedemikian hingga cahaya dari kdisela atau LED langsung
masuk pada lubang pada optical power meter. (Uclk dapat juga LED
dimasukan langsung kedalam lubang optical powetenne

3. Nyalakan (On kan )Ameter dan Voltmeter pada raragkdalu ubah suplai tegangan
pada laser (LED) secara perlahan lahan dengamearautar potensiometer VR.



4. Catatlah pada lembar data besar arus dan tegangansetiap posisi putaran
potensiometer.

5. Untuk setiap harga | dan V catatlah output danicappower meter (dalam satuan
mV)

Tegangan (V) Arus (mA) Tegangan output optical pow
meter (mV)

6. Tandailah (pada lembar data pengamatan) harga Vldgika anda mengidentifikasi
visible output (keluaran sinar tampak) dari lastau LED.
Berdasarkan data buatlah grafik arus terhadap tegafkurva I1-V).
Berdasarkan data gambarlah grafik hubungan ardgemtian suplai dengan tegangan
output optical power meter.
9. Dari grafik I-V tentukanlah :

a. Untuk laser dioda ,tegangan ‘turn on’ dan ‘Lasindfage’

b. Untuk LED ,tegangan ‘turn on’

© N

I(MA) I(MA)

A A

LED

/

Tegangan turn on V(voly

v

V(volt)

V lasing
V turn on



10.Berdasarkan harga V turn on laser dioda tentukgodajang gelombang laser dioda
tersebut

1= hc

eV

turnon

Dengan h adala konstanta Pali@kcepat rambat cahaya , e muatan elektron
11.Berdasarkan grafik hubungan antara tegangan stgnpigdap tegangan keluaran
optical power meter ,coba analisis bagaimanakaliigdn kedua variabel tersebut.




V.HUKUM STEPHAN — BOLTZMANN

Tujuan : Menentukan hubungan antara energi ragaxj dipancarkan terhadap  temperatur
dari filamen tungsten dalam lampu pijar biasa.

Alat dan bahan

Power suplai DC

Jembatan Wheatstone

kabel penghubung

Voltmeter DC dan Amperemeter DC

Sensor radiasi (Thermopile)

Lampu pijar dan dudukannya

okwhE

Teori
Joseph Stephan melakukan eksperimen yaitu mengulengi radiasi yang dipancarkan dari
benda padat berpijar untuk setiap harga tempedatubenda tersebut . Berdasarkan data yang
diperoleh dia mengemukakan bahwa energi radiagj §igrancarkan dari benda padat berpijar
persatuan waktu adan persatuan luas sebandingrdpaggkat empat dari suhu mutlaknya
E=eodT*
Dengan e adalah emisivitas (bergantung pada sfatd)g adalah konstanta Boltzmann dan T
lalah suhu mutlak benda.
Penjelasan secara teoritis dari fakta eksperintsehat baru bisa dijelaskan oleh Max Planck
pada tahun 1900. Dalam upaya penjelasan teorttisesteomena radiasi benda hitam ,Planck
membuat asumsi asumsi sebagai berikut : Dindinggafagian dalam dari benda hitam
sempurna tersusun oleh jutaan resonator reson#toyskopik. Tiap submikroskopik
resonator berfibrasi dengan frekuensi masing masiag submikroskopik oscilator memilki
energi total ayang besarnya terkuantisasi yaitu
E = nhf ,n=123,....
Apabila suatu osilator loncat (jatuh )ke tingkaeeg dibawahnya maka dari benda akan
dipancarkan radiasi gelombang EM dengan frekuensi f
Berdasarkan asumsi asumsi yang dibuatnya makakPtemicasil merumuskan suatu formula
rapat energi persatuan panjang gelombang yangaigean dari benda hitam pada temperatur
T sebagai berikut
8rihc
UA,T)= m
Dengan mengintegrasikan fungsill{) meliputi seluruh rentang panjang gelombangngéan
akan diperoleh daya total radiasi persatuan |yzeg,seperti formula yang diperoleh oleh
Stephan .
Pada eksperimen ini emisivitas e tungsten tidaksteon tetapi harganya mengecil seiring
dengan bertambah besarnya panjang gelombang daermor. Temperatur filamen akan
ditentukan dari perubahan dalam resistansi deregapdratur.

Prosedur Percobaan
1. Ukur resistansi filamen lampu pada temperatur rudeggan menggunakan alat
jembatan wheatstone. Pengukuran dilakukan dengan:partama,ukur resistansi dari
kabel penghubung yang digunakan ke lampu (gunakaeard 1,5 volt),berikutnya
ukur resistansi rangkaian kabel penghubung dermapd. Resistansi filamen adalah



R kabel dan lampu dikurangi R kabel saja. Pengukima harus dilakukan secara
akurat, kesalahan kecil dalam pengukuran akan nkéregkan kesalahan besar dalam
penentuan temperatur filamen.

Sambungkan lampu pada power suplai dan pasangeteltrdan Amperemeter pada
rangkaian tersebut masing masing untuk mengukuradan tegangan filamen.
Sambungkan sensor radiasi (thermopile) pada termeonaégital ,atur pada rentang
tegangan DC 100 -200 mV.

Nyalakan power suplai dan atur potensio hinggadlinya 0,5 V DC lalu ukur arus
pada Ameter ,Tegangan pada Voltmeter dan tegaragagigital multimeter.

Ulangi langkah 4 untuk tegangan suplai 1,0 V ;1,52/V ,...6,5 V. Pengukuran ini
harus dilakukan secara cepat dan antara pengukatarkepengukuran pengukuran
berikutnya tempatkan penghalang (shield panas grarfampu dan sensor radiasi.
Catat data dalam tabel data berikut

Tegangan | Arus | Rad(mV) | Log(Rad)| Resistansi| Suhu| T4 | Log T
lampu lampu| sensor lampu T

Gambarlah grafik hubungan Log (Rad) (ordinate)addp Log T (absis).dari grafik
tersebut tentukanlah eksponen dalam hukum stepblirntann ,dan kesalahan nya

Gambarlah grafik hubungan antara Rad (ordinateyalef* sebagai absis lalu
analisis bagaimanakah hubungan antara kedua viigabebut.



Catatan :Temperatur filamen dapat ditentukan ddeltberikut .
gsten sebagai fungsi teatper

Resistivitas filamen tun

R/Rsook | Temp(K) | Resistivitas | R/Rsook Temp(K) | Resistivitas
pQ cm uQd cm
1.0 300 5,65 8,28 1700 46,78
1,43 400 8,06 8,86 1800 50,05
1,87 500 10,56 9,44 1900 53,35
2,34 600 13,23 10,03 2000 56,67
2,85 700 16,09 10,63 2100 60,06
3,36 800 19,00 11,24 2200 63,48
3,88 900 21,94 11,84 2300 66,91
4,41 1000 24,93 12,46 2400 70,39
4,95 1100 27,94 13,08 2500 73,91
5,48 1200 30,98 13,72 2600 77,49
6,03 1300 34,08 14,34 2700 81,04
6,58 1400 37,19 14,99 2800 84,70
7,14 1500 40,36 15,63 2900 88,33
7,71 1600 43,55 16,29 3000 92,04




VI. CEPAT RAMBAT GELOMBANG BUNY!I di UDARA
GELOMBANG BUNYI BERDIRI )
Tujuan :
1. Mempelajari gelombang bunyi berdiri (standing soumaves)
2. Menentukan cepat rambat gelombang bunyi diudara
Alat dan bahan
Speaker kecil 8 Ohm ,1 inch
Signal generator atau audio generator
Mikrophone mini
Osciloscope dual trace
penggaris
pipa kaca dan piston
kabel penghubung

NogkwbE

Teori

Ketika gelombang bunyi melewati udara anakolekul molekul udara berpindah dari
kedudukan awalnya secara sinusoidal. Karena pexpardsecara sinusoidal ini maka terjadi
variasi tekanan dan kerapatan yang juga secaradsdal. Di tempat yang kerapatannya tinggi
maka tekanannya juga tinggi. Berdasarkan hukumidgsd bahwa tekanan berbanding lurus
dengan kerapatannya pada kondisi temperaturnyaamndubungan antara perpindahan dan
tekanan ialah bahwa ditempat yang tekananannyagitingaka perpindahannya nol dan
sebaliknya ditempat yang tekanannya nol maka péapi@an molekulnya besar.Pulsa
tekanan/perpindahan merambat melalui medium, kegiikga tekanan itu mencapai telinga
bagian luar manusia ,maka akan terasa variasi k@@nan udara yang akan menyebabkan
bergetarnya gendang telinga ,sehingga otak kita alendeteksi adanya bunyi.

Bunyi dapat merambat didalam medium tagkidapat merambat diruang hampa. Cepat
rambat bunyi dalam medium berbeda beda tergantadg jenis mediumnya . Pada percobaan
ini akan dilakukan pengukuran cepat rambat bunyudira dengan cara membangkitkan
gelombang bunyi berdiri diudara.. Dengan mengulamang gelombang bunyi berdiri yang
terbentuk A dan mengetahui frekuensi signal audio generatoanaka cepat rambat bunyi V
diudara dapat ditentukan W&

Prosedur Percobaan
1. Rangkai alat seperti gambar berikut



Pipa kaca

\“ \\I \ |
/. 'l ! 8 /

. - piston
[ speker Mikrophone mini
Signal generator
7

osiloskop

_ 0

——

. Nyalakan signal audio generator dan atur pada Heegaensi tertentu (daerah frekuensi
audio ).

. Nyalakan osiloskop atur tombol Time/Dip dan tomWolt/Dip

. Gerakan piston ,masuk atau keluar tube hingga dedam bunyi beresonansi didalam
pipa yaitu terdengar bunyi keras.Ukur jarak anpasgon dan speaker L.

. Pada keadaan resonansi tersebut gerakan mini rhibnep sambil memperhatikan
display osiloskop ,tandai titik titik atau posisiikmophone dimana layar osiloskop
menunjukan sinyal yang maksimum

. ukur jarak antara dua kedudukan mikrophone yanddb@atan ,dimana jarak ini sama
dengan panjang gelombang bunyi yang merambat @udar

. Tentukanlah cepat rambat bunyi diudara

. Lakukan langkah yang sama namun pistonnya tetak tilubah ubah ,tapi frekuensi
audio generator diubah ubah hingga terdengar bnasginansi. Pada keadaan resonansi
tersebut catat berapa frekuensi audio generatadayaberapa jarak antara piston dan
speaker

. Bandingkan dengan hasil pengukuran pertama ,Apakahperbedaan jarak antara dua
posisi mikrophone dimana layar osiloskop menunjudagal yang maksimum ?



VII. CEPAT RAMBAT GELOMBANG BUNYI| DIUDARA

Tujuan : Menentukan cepat rambat bunyi diudara pada tempetemar dengan
menggunakan osiloskop

Alat dan bahan :
1. Osiloskop dual trace
2. Audio generator /signal generator
3. Mikrophone
4. kabel penghubung

Teori
Jika dua sinyal input sinusoidal misalnya
Y, =& sinimt —a,)
Y, =a,sinm -a, )
Dihubungkan ke input 1 dan input 2 dari ositgsklan di set sebagai plate Y dan plate X,
kedua sinyal tersebut dapat disuperposisikan (seldingga hasil superposisinya akan tampak
dilayar tampilan. Secara matematik superposisilgatua gelombang tersebut ialah

N, Yo =sin(wt —a,) +sin(wt —a,)
a &
Atau
2 2
sin’(a, -a,) = (%] + (?j - 2y1_;/2 COSQ@, —Q,)  coveeeiiiiiieeiiiieen, 1
2 2

Jika beda phase dari kedua gelomb#@nga, —a, di set menjadi kelipatan genap dari,
A =+2nn1  maka persamaan diatas dapat disederhanakandinenja
sin’(a, —a,) =sin*(2nm) = 0

2 2
(ﬁj +(ﬁj —ZMCOS@& -a,)=0

a a, a,a,
2 2
Y a, a,a,
-2 2
\ a, Y,

Persamaan tersebut merupakan persamaan garis lurus.
Bila perbedaan phasenya merupakan kelipatan laitaggnjil darit maka persamaan 1 akan
direduksi menjadi

__4a
=—— 3

Y1 a, Y,
Juga merupakan persamaan garis lurus tapi kemiriggesnya negatif dari kemiringan garis
pada persamaan 2. Salah satu sinyal dari dua disfrét yaitu sinyal dari audio generator

dihubungkan ke speaker (transmiter sinyal) danraquaralel juga dihubungkan ke salah satu



input dari osiloskop sebut saja sinyal x padaoskibp. Mikrophone bentindak sebagai
receiver sinyal yang berasal dari speaker ,dihukamde osiloskop dan sebut saja sinyal y
pada osiloskop. Transmiter akan memancarkan gelognimunyi dengan frekuensi tepat
seperti yang diatur pada audio generator.. Gelogmbanyi akan merambat diudara dan akan
ditangkap oleh receiver yang ditempatkan didepamstniter pada jarak tertentu.. Beda phase
antara dua sinyal tersebut yaitu sinyal x dan sigyakan bergantung pada panjang lintasan
yang ditepuh bunyi diudara antara transmiter daaiver. Jika panjang lintasannya merupakan
kelipatan dari panjang gelombang bunyi maka layar tampilan osiloskop akan menunjukan
gambar garis dengan kemiringan positip. Jika panjartasannya merupakan Kkelipatan dari

2n+1/1 ,maka layar tampilan osiloskop akan menunjukanbgangaris dengan kemiringan

negatif.. Dengan demikian perbedaan panjang lintasdara dua garis lurus yang berurutan
pada osiloskop ialal% .

Prosedur Percobaan
1. Rangkai alat seperti skema berikut

Audio generator osiloskop
@0
2 @)

n spk
mikrophone

Set osiloskop pada mode xy dan atur frekuensi ageherator antara 1-5 KHz

Atur amplitudo dari sinyal input sinusoidal sedeiarkhingga pada layar tampilan

osiloskop nampak gambar ellips

4. Speaker dipasang pada dudukannya dan letakan @&dangan posisi tetap,
Mikrophone dipasang pada dudukannya (mount) dakdetpada rail sedemikian
hingga kedudukan mikrophonr terhadap speaker dhyplaah ubah.

5. Gerakan mikrophone kearah speaker sambil perhatiyan tampilan osiloskop,ketika
layar tampilan menunjukan gambar garis lurus .j&ak antara mikrophone dan
speakernya.

6. Gerakan lagi mikrophone kearah speaker hingga lpgdatampilan osiloskop tampak

gambar garis lurus lagi, lalu ukur jarak antaraakpe dan mikrophone.

wn



7. Berdasarkan data yang diperoleh tentukanlah pamjalmgnbangnya

8. Ubah frekensi f audio generator misal menjadi ZKidangi langkah 5-7

9. Ubah frekuensi audio generator pada harga lairlalaylangi langkah 5-7

10.Berdasarkan data yang diperoleh ,plot grafik hubniigerhadap 1/f ,berdasarkan
grafik yang diperoleh tentukanlah harga cepat rambayi diudara.



VIIl. CEPAT RAMBAT CAHAYA DALAM GELAS

Tujuan : Menentukan cepat rambat cahaya dalanumegelas
Alat dan bahan :

1. Spektrometer

2. Prisma

3. Sumber cahaya

Teori
Cepat rambat cahaya dalam ruang vakum ialah2(®88 .10° m/s. Cepat rambat cahaya
dalam medium lainnya v akan lebih kecil dari C datika cahaya masuk ke medium lain
maka pada bidang batas dua medium tersebut gelgndadraya akan mengalami pembiasan.
Pada eksperimen ini medium gelas yang digunakah iberupa prisma yang terbuat dari
gelas. Berkas sinar sejajar akan merambat dariumeddara dan jatuh pada bidang batas 1
antara udara dan gelas dengan sudut datéangSinar akan dibiaskan dalam gelas dengan
sudut biasg, . Hubungan keduanya dinyatakan oleh Hukum snedarskut
n, sing, =n,siné,
Maka cepat rambat cahaya dalam medium gelas ialah
sing,
sing,
Kita tahu bahwa untuk arah sinar datang tertenhar,sakan dibiaskan pada medium kedua
(gelas ) dengan arah rambat sejajar dengan dasargpdan perpindahan angular dari sinar
yang dipancarkan dari bidang batas 2 antara kaaeaakan memiliki harga terkecil (deviasi
angular minimum)d,,. Pada kondisi ini maka cepat rambat cahaya dalacium gelas ialah
sin(a /2)
sin{(a +9,,)/2}
Dimanao adalah sudut puncak prisma

Prosedur Percobaan
1. seting spektrometer : seting eyepiece ,setingKkefes seting kolimator , seting meja
prisma.
2. Mengukur sudut puncak prisma



3. Ukurlah deviasi angular minimum

4. Berdasarkan data tersebut tentukanlah Cepat razabaya dalam medium gelas.



IX. EFFEK PHOTOVOLTAIC : SEL SURYA

Tujuan :
1. Mempelajari variasi tegangan rangkaian terbuka gagbfungsi dari intensitas
cahaya datang
2. mempelajari karakteristik pembebanan dari solayaeg disinari.
Alat dan Bahan
modul Sel surya
Sumber cahaya
Voltmeter
Dioda
Resistor
Amperemeter

ogkrwnE

Teori

Jika p-n junction (sambungan p-n)rdisi oleh cahaya yang memiliki energi photon
lebih besar dari energi band gap material tersghaka akan terbentuk pasangan elektron —
hole . Jika sinar datang memiliki intensitas | di@kuensinya f jatuh pada permukaan solar
sel dengan sensitif area A , maka seluruh cahaya geserap oleh solar sel akan menghasilkan
pasangan elektron —hole dengan efisiensi kuampumJumlah pasangan elektron —hole yang
dihasilkan didalam sel perdetik ialah
= M 1

hf
Pada kondisi tersebut solar sel bertindak sebsgaber arus tetap (konstan) dengan besar
arusphoto dinyatakan oleh
enA
hf

Berdasarkan persamaan tersebut arusphoto berbahggydengan intensitas radiasi sinar
datang. Gambar 1 menunjukan rangkaian equivalen s#drsurya ,dimana sumber arus
memberikan arisi, ,dioda ideal D dan resistor shunt Rp dipasanglgladengan solar sel

,dan diserikan dengan resistor seri Rs.Untukkaiag terbuka ¢k = 0 ) ,tegangan diujung
ujung solar sel hampir sama dengan tegangan diwjjumg dioda. Dari persamaan dioda ideal
dapat dinyatakan

n

iy =ne= 2

:]_+I_f— v
I IR

0 o' p

3

Dimana Iso adalah arus reverse saturasi dari diddéuk kondisi operasi biasg >> |
,dengan Iso =0.Q4A , Rp=10& dan V = 0,6 Volt ,relasi aproksimasi persamaameBjadi

g
ek’ :l—f 4

SO

Maka dari persamaan 2 dan 4 diperoleh



v = Kol | &4 5
q hfl
Dengan demikian tegangan photo V merupakan fuogsiritmik dari intensitas |.
Apabila pada rangkaian tersebut dipasang h@mldzeban R ,maka persamaan 4 dapat

dimodifikasi menjadi

qv | |
f
eka =1+ - 6
I Iso

SO

—_
[

Rc

oY

—
Ry,
©

]

Gb.1

Daya maksimum akan dihasilkan oleh solar sel kgidrkalian &tV adalah maksimum.
Beban optimum ditentukan oleh titik ¢\ Im) seperti ditunjukan pada kurva karakteristik I-V
dari solar sel sambungan p-n yang disinari oléfaga ,seperti pada gambar 2 berikut



l1<l2

|Pex1

A

Gb.2
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Prosedur Percobaan

1. Sinari sel surya dengan sumber cahaya yang cocollda beda potensial ketika
rangkaian dalam keaadaan terbuka . Ukur hargameasial untuk setiap harga
Intensitas cahaya yang disinarkan pada solarrseinfariasikan intensitas cahaya dapat
diakukan dengan menggunakan filter ).

2. Pasang hambatan bebanp@da rangkaian ,ukurlah variasi arus tegangasebagai
fungsi dari arus beban untuk berbagai harga iitteendan harga frekuensi

3. Plot variasi arus beban sebagai fungsi dari tegadga tentukan titik operasi maksimum
untuk berbagai harga intensitas.

4. tentukan (hitung) daya maksimum yang dihasilkah si@ar sel.



X. SISTIM KOMUNIKASI LASER ANALOG

Tujuan : mempelajari pemodulasian sinar laser
Alat dan Bahan :
Laser dioda dengan daya lebih ldanil 1mwW
Resistor 1 Ohm
Potensiometer
Baterai (power suplai DC)
. Sumber signal audio
. Speaker
. Audi power ampli
. Sel surya atau photo transistor ateatgdioda
. Kabel coaxial
10. kabel penghubung

Teori

Prinsip Pengoperasian Transmiter laser.
Skema diagram transmiter laser

Ke sinval audi

I

NN —

«— ! Laser

dioda

©CONOUTAWNE

Ketika resistor 1 Ohm dipasang pada rangkaiarraeeai dengan laser dioda dan
disambungkan dengan suplai arus, tegangan padg ujumg resistor akan berubah ketika
arus pada laser dioda berubah besarnya. Padawjumgresistor disambungkan dengan
kabel coaxial lalu disambungkan ke out put sumbsfas audio misal radio transistor atau |
pod melalui earphone plug. Out put dari sistim audenghasilkan perubahan tegangan pada
ujung ujung resistor. Rata rata perubahan tegatggaebut sebanding dengan sinyal audio
original.

Adanya perubahan tegangan pada resistor akan nedykgbsupali tegangan pada laser
dioda juga berubah ubah. Signal output dari lasetadakan sebanding dengan suplai
tegangan. Hal itu berarti terjadi modulasi (pemadialn ) output laser dioda. Pemasangan
potensiometer antara laser dioda dan baterai ditakuntuk menenmukan optimal working



point dari sistim dimana modulasi sebagian lasenpangaruhi sinyal yang ditransmisikan
dengan tanpa distorsi.

Prinsip Operasi Receiver Laser.

Skema diagram receiver Laser

/ Kabel coaxial
Op.Amp

Spk D: O «—

Solar sel

N

solar sel atao photo dioda atau photo transistduibgsi sebagai detektor untuk
mengumpulkan sinar laser yang berasal dari rangkeaasmiter laser . Sel surya ketika
disinari oleh sinyal laser akan mengkonversinyajatregangan listrik. Tegangan output
dari detektor sebanding dengan intensitas singal ldatang. Selanjutnya output detektor
dihubungkan ke penguat daya audio (op.amp) elekisaderhana pada frekuensi audio 500
— 10000 Hz. Detektor cahaya akan mencapai sapabila terlalu banyak sinar laser jatuh
pada permukaan sensitif dari solar sel. Dengan redyapar jarak antara transmiter dan
receiver akan mereduksi power density pada detékéoena adanya divergensi berkas
laser),dengan melakukan hal seperti itu maka sstdagpat dieliminir.

Prosedur Percobaan

1.

Hubungkan rangkaian elektronik transmiter laselgdercara menghubungkan resistor
dan power supali laser dioda secara seri (lihahskdiagram transmiter laser)

2. Masukan earphone plug pada sumber audio
3.

Arahkan berkas sinar laser terhadap permukaanti$elesektor dan hubungkan detektor
pada audio op.amp dan speaker . (lihat skema dragreeiver laser)

dengan mengoperasikan sumber audio akan menyebsipkahterdengar dari speaker.
Suara dari speaker akan berhenti apabila berkaslaser yang masuk ke solar sel di
halangi (di blok)



Xl. POLARIZER TIPE POLAROID

Tujuan : 1. mempelajari proses polarisasi cahaya
3. Mempelajari karakteristik polarizer tipe polaroid
Alat dan Bahan
Sumber cahaya sodium
Polaroid sheet type polarizer
polarizer mount
optical benches
optical power meter
lensa kolimator
layar

Nog,rwNE

Teori

Bahan dasar dari polarizer tipe polaroid adalatbkean polyvinyl alcohol. Proses pembuatan
yang dilakukan oleh Land adalah sebagai beriknthban polyvinyl alkohol dipanaskan dan

secara cepat ditarik atau diregangkan beberapa Kealrah panjangnya. Selama proses
penarikan tersebut sebagian besar dari molekul kubfganjang mengarahkan diri sehingga
arahnya hampir sama yaitu mengarah ke arah pemlgaia tarikan.

Molekul polimer panjan

7N N

NS - — _ — X —

|\ N\ N\ — — —

TN\ / — — —

NI, - — —

N\ | /| — —
Lembar polyvinyl Lembar polyvinyl alkohol yang
alkohol sudah ditarik

Tahap berikutnya ialah memasukan lembar polyvirdkbteol yang sudah ditarik kedalan
larutan yang kaya iodine. Atom atom iodine akardifesi kedalam lapisan lapisan polyvinyl



alkohol dan membentuk dirinya menjadi rantai pagjadeine. Rantai iodine ini bertindak

seperti kawat dalam polarizer yang terbuat dari dtawetika gelombang elektromagnetik

datang pada polarizer ini , medan listrik yang avdirasinya paralel dengan kawat akan
diserap ,sedangkan medan listrik yang arah vibyasegak lurus kawat akan diteruskan . Jadi
arah sumbu transmisi tegak lurus pada arah pemdekabar polyvinyl alkohol.

/i/

QD

/

Prosedur Percobaan
1. Susunlah sumber cahaya sodium , optical benclar,ldgn lensa kolimator seperti
gambar berikut



N

layar

Lampu
sodium [ eoz-ooTTT
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Nyalakan sumber cahaya sodium ,lalu ukur intenséfisya yang jatuh dilayar dengan
menggunakan optical power meter.

Tempatkan polarizer tipe polaroid pada bench dranensa dan layar ,lalu ukur
intensitas cahaya pada layar dengan menggunakaalguiwer meter.

Tempatkan polarizer tipe polaroid kedua pada belitoélakang polarizer pertama
secara paralel

Rotasikan polaroid kedua dengan perubahan suchsi tep 10 derajat lalu ukur
intensitas cahaya dilayar untuk tiap harga sudasraeersebut,hingga polaroid berputar
360 derajat. Catat data dalam lembar data pengamata

Plot grafik intensitas sebagai fungsi dari sudtasbpolaroid ke dua

Berdasarkan grafik yang diperoleh coba analisissi@pulkan.



Xl . POLARIZER TIPE REFLEKSI
Tujuan : 1. Mempelajari terjadinya polarisasi cahaya melphlarizer tipe refleksi.
2. Menentukan sudut polarisasi

Alat dan bahan

Sumber cahaya (lampu sodium)
Lensa kolimator

Cermin datar

polarizer polaroid

layar

optical benches

optical power meter

Noohr~wbdpRE

Teori.

Jika seberkas cahaya putih tak terpolargating dengan sudut tertentu pada permukaan
gelas biasa yang permukaannya sangat halus,terbgdtas sinar yang dipantulkan menjadi
terpolarisasi linier.

Bilamana plate gelas diorientasikan sedemikiagga permukaannya tegak lurus terhadap
arah sinar datang ( sudut antara garis normal il@n datang nol derajat), maka tidak terjadi
polarisasi . Seluruh komponen vibrasi dari cahayearsmisikan secara sama dan berkas
cahaya yang ditransmisikan tidak terpolarisasi.Berlcahaya datang itu 8% nya akan
dipantulkan dan berkas cahaya pantulan ini jugektidrpolarisasi.

Ketika berkas cahaya datang membuat sdeluerhadap garis normal ternyata berkas
cahaya pantulan dan berkas cahaya transmisi akagataeni terpolarisasi sebagian. Bilamana
sudut datang diperbesar hingga mencapai sudut Brewg , polarisasi TM 100% akan

ditransmisikan ,dan berkas cahaya pantulan akagatemi polarisasi TE murni.

¥




Prosedur Percobaan
1. Susunlah peralatan seperti gambar berikut.

layar

cermin

polaroid

2. Gerakan optikal benches kedua sehingga cahayatdikam dari cermin dengan sudut
pantul 56,3 derajat terhadap garis normal ,laluuk&e polaroid dan jatuh di layar.

3. Dengan memutar polaroid ,periksalah bahwa cahayg ggantulkan dari cermin
merupakan cahaya terpolarisasi ,lalu tentukanldary polarisasinya.



Xlll. INDEKS BIAS CORE FIBER OPTIK

Tujuan : Menentukan indeks bias material corerfdpaik

Alat dan bahan

Osiloskop dual trace 10 MHz

Transmiter laser (emiter )

Receiver laser

power suplai untuk emiter dan receiver laser

Kabel fiber optik polimer yang biasa digunakan lrkamunikasi fiber optik
Kabel BNC

ogkwhE

Teori
Kabel fiber optik dibuat dalam berbagai bentuk de&wuran sesuai dengan kebutuhannya.

Konstruksi kabel fiber optik yang digunakan untukrunikasi dapat digambarkan sebagai
berikut

core

cladding Buffer coating

Core merupakan inti dari kabel fiber optik ,madkdore ini bisa berupa serat kaca atau serat
plastik (polimer). Core ini merupakan tempat digiamsikannya photon (sinar laser atau
sumber cahaya lainnya) sebagai pembawa informmai@ks bias material core lebih besar dari
indeks bias material cladding ,hal ini yang menydlaa terjadinya internal reflection total.
Dengan mengukur cepat rambat cahaya dalam maer&lni ,maka indeks bias dari material
core dapat ditentukan

Prosedur Percobaan
1. susunlah peralatan seperti gambar berikut



Receiver

2o

osciloscop

© N

Kabel fiber optik

emiter

. Hidupkan (on) osiloskop ,set tombol sweep timehiligga sinyal tampak jelas di

layar display , dan tombol trig Level ke Auto, s&nhbol Volt /Dip channel kedua
(sinyal Y ) pada 0,2 V serta input sinyal di setAC. Pasang kabel fiber optik
sepanjang 15 cm dengan menghubungkan ujung ujurpdaoutput emiter dan input
receiver (detektor)

Atur kedua sinyal (x dan y ) supaya keduanya bepada posisi tengah layar display.
Hidupkan emiter dan receiver .atur Y gain hinggs@yang diterima jelas nampak
dilayar

Ukurlah time delay antara pulsa dari emiter (reegigulse) dengan pulsa output (dari
receiver)

Tentukanlah cepat rambat cahaya dalam fiber opt#ebut

Ulangi langkah percobaan untuk panjang kabel fipdik 20 cm

Berdasarkan harga cepat rambat cahaya dalam fatikrtersebut ,hitunglah indeks
bias dari material core fiber optik tersebut



XIV. ENERGI GAP SEMIKONDUKTOR

Tujuan : Menentukan energi gap semikonduktor
Alat dan Bahan

1. Amperemeter digital

2. Power suplai DC variable

3. kabel penghubung

4. Volt meter

5. furnice atau hot plate
Teori

Pada temperatur kamar ,semikonduktor tpd€contoh germanium yang didoping
Arsenic) memiliki elektron untuk konduksi yang egiaya berada di pita konduksi. Sebaliknya
untuk semikonduktor tipe p (Germanium yang didgpfalium) konduksi dilakukan oleh
hole yang energinya berada di pita valensi. Bileendtedua semikonduktor tesebut
digabungkan sehingga membentuk sambungan p-rjugpetion),elektron akan berdifusi dari
sisi n ke p dan hole akan berdifusi dari sisi mk&rus difusi rata ratanya ialah

ly=l +l,=Ce™' 1
Dengan Y adalah tegangan antara junction daadalah konstanta. Akibat arus tersebut ,sisi p
dari junction menjadi lebih bermuatan negatif d&i p menjadi lebih bermuatan positip.
Maka akan terdapat medan listrik yang berarahgisirn meuju sisi p.

Pasangan elektron hole juga akan dibangkika@ena adanya panas didaerah p dan n

dengan probabilitas

e—evg/kT
Dengan eV adalah energi gap antara pita valensi dan pitalldsi. Adanya medan listrik
akan menyebabkan hole dari sisi n bergerak mesigup dan elektron bergerak dari sisi p ke

sisi n , sehingga akan terjadi keseimbangan arus
—€eVy /KT

l, =14+, =C,e 2
Pada keadaan keseimbangan iai= lo sehingga
e Vi’ = konstar 3

Jika pada junction tersebut di beda potensial ldar sebesar V dimana sisi semikonduktor
tipe p dihubungkan ke kutub positip power suplaake arus difusi akan meningkat dengan
faktor peningkatan

e—e(vl -V /KT / e—eVJ/kT

Dan rata rata arus forward (arus maju ) adalah
— —-eV /KT — —eV /KT
[, =1, =1, =1, -1 4

Dengan cara serupa bila junction diberi panjar murfceverse bias) maka arus reverse rata
rata ialah

Ir =|0(1_e—eV/kT) 5
Dari persamaan 4 dan 5 diperoleh
I =IO(1_e—eV/kT) 6

Dengan | menyatakan arus dari sisi p ke sisi an ¥ bertanda positip bila junction diberi
panjar maju (forward bias) dan bertanda negatd hihction diberi panjar mundur (reverse
bias)



Prosedur Percobaan
A. karakteristik forward dan reverse pada tempetemar
1. Hidupkan alat pengatur suhu (furnice atau hot pldtn set pada temperatur 25 C.
Dioda (p-n junction) dihubungkan ke power suplan dlengan pemberian tegangan
panjar maju .
2. Ketika temperatur sudah stabil 25 C , atur tegarggda harga 0,2 V lalu ukur arus
yang mengalir dalam rangkaian dengan menggunakaerameter digital
3. Ulangi langkah 2 untuk harga tegangan maju sebésae ; 0,24 ; ....;0,3; 0,35; 0,4 ;
0,5; 06,....1,0V
4. Ubah pemberian panjar tegangan pada dioda tersgmjadi panjar mundur (reverse
bias), set tegangan pada 0,2 V lalu ukur arus yagrggalir pada rangkaian.
5. Ulangi langkah 5 untuk harga tegangan panjar sebéx4 ;...,1,0 ;2,0 ; 5,0 ;10 ;15,0
,-.-, 40 V. Ukur masing masing arusnya
B. Arus reverse sebagai variasi dari temperatur
Dioda diberi panjar mundur 10 V. Set tempergtada 75 C dan ukur arus pada setiap
kenaikan 5 C dari temperatur kamar.
C. Karakteristik Forward pada temperatur 75 C
Lakukan langkah seperti bagian A 1,2 ,3 kiméumperatur 75 C

Analisis
Dari persamaan 6 diperoleh
In (1+1/10) = eV/KT
karena I/lo >>1 maka untuk seluruh rentang p&acan forward
Inl—1Inlo=eV/KT
Pada tempetarur tertentu, lo adalah konstan sehinggafik hubungan In | terhadap V
memiliki kemiringan e/kT.
Plot grafik hubungan tersebut untuk forward kagaktik baik pada temperatur 25 C maupun
pada temperatur 75 C ,lalu tentukanlah konstaotzi®ann.
Juga dari persamaan 6 ,untuk tegangan panjar mymahga V dari -1V atau lebih

|I| =1, ,ini adalah arus reverse saturasi ,seperti dipda bagian B . dari persamaan 2

Inl, =InC, —eV, /KT
Dengan menggunakan data pada percobaan B ,plfik tmebungan In lo terhadap 1/T
dimana T dalam derajat Kelvin. Maka dengan menggam#arga konstanta Boltzmann yang

sudah diperoleh sebelumnya ,tentukanlah energi dagnde\y untuk semikonduktor
Germanium tersebut



