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"Sesungguhmnya hamba Allak yang paling takut kepada Allah
hanyalah hamba-hamba yang berifmu (Ulama)”

(QS. Al Fathir: 28)

"Barang siapa berjalan untuk mencari itmu, pasti Allah akan
memudahRan baginya jalan kg Syurga”

(HR, Mushim)

"Jika A sama dengan sukses maka rumusnya adalah A= x +y + 2,
x adalah kerja Reras, y adalah bermain , dan z adalah tutup mulut”

(Albert Einstein)

"HidupRy, hidupmu dan hidup Rita semua akan lebih terisi bila Kita
mampu membawanya Re dalam Ranvas pengetahuan yang terbingRai
norma-norma agama serta diwarai budi pekerti”

(Ade Irmawan)
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Dokumen skripsi ini merupakan hak milik Universitas Airlangga.
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Ade Irmawan, 2006, Pemanfaatan Perangkat Komputer untuk Menentukan
Indeks Bias Cairan Dengan Menggunakan Interferometer Mach-Zehnder.
Skripsi ini di bawah bimbingan Drs. Pujiyanto MS, dan Samian, S.Si., Jurusan
Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Airlangga.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalisasikan fungsi perangkat dan
teknologi komputer dalam menentukan indeks bias cairan dengan menggunakan
interferometer Mach-Zehnder. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
didasarkan atas pengamatan perubahan pola interferensi cahaya yang terbentuk
akibat adanya perputaran sampel pada wadah plat kaca sejajar.

Interferometer Mach-Zehnder adalah perangkat interferometri untuk
mempelajari interferensi dua berkas cahaya. Perangkat interferometer Mach-
Zehnder berkas uji dan berkas referensi menjalani lintasan yang simetris. Ketika
lintasan optik tidak simetris maka akan terjadi perubahan pola interferensi.

Adanya perputaran sampel pada wadah menyebabkan perubahan lintasan
optik dari berkas laser sehingga menimbulkan perubahan pada pusat pola
interferensi (fringe). Perubahan pola interferensi ini dapat ditangkap oleh webcam
dan selanjutnya dapat diolah oleh komputer untuk mempermudah proses
pengamatannya.

Nilai indeks bias yang diperoleh dengan menggunakan metode
interferometer Mach-Zehnder dan dipadukan dengan teknologi komputer didapat
nilai indeks Alkohol 76%, Akuades, dan Acetone sebesar (1.30418+0.52692),
(1.31147+0.52251), dan (1.38649+0.51347). Hasil tersebut mendekati pengukuran
dengan memakai refractometer abbe dan “www.luxpop.com” serta membuktikan
bahwa teknologi komputer dapat digunakan untuk menentukan indeks bias cairan
relatif lebih murah dan tingkat ketelitian yang tinggi.

Kata kunci : Interferometer Mach-Zehnder, Indeks bias, Webcam

Vil
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indeks bias adalah salah satu sifat optik suatu bahan yang merupakan
rasio kecepatan cahaya di udara dan kecepatan pada bahan tersebut. Bahan yang
dimaksud dapat berupa gas, cair, atau zat padat yang mempunyai sifat transparan
(dapat ditembus oleh cahaya). Sifat optik bahan yang disebut indeks bias sangat
perlu untuk diketahui bagi kereferensian bahan serta kepentingan aplikasi bahan
laboratorium (De Nicola S, et al, 1996).

Beberapa pengukuran indeks bias terutama indeks bias zat cair yang
dapat dilakukan di Laboratorium Optik dan Aplikasi Laser antara lain :
spektrometer dan prisma, metode pengupasan selubung serat optik, refraktometer
abbe, refraktometer plat kaca sejajar dan metode interferometer Mach-Zehnder.

Secara garis besar metode yang disebut dengan metode pengukuran
indeks bias zat cair mengunakan interferometer Mach-Zehnder, prinsip kerjanya
berdasarkan penempatan sampel pada kedua lengan perangkat interferometer
Mach-Zehnder. Pada salah satu lengan sebagai referensi yang pola fasenya tetap
dipertahankan sedangkan lengan yang lain sebagai obyek yang diukur indek
biasnva dengan melakukan rotasi pada sampel hingga terjadi perubahan pola

interferensi. Perubahan pola interferensi disebabkan adannya beda lintasan optik.
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Webcam merupakan PC camera yang digunakan untuk menangkap suatu
objek. Objek yang dimaksud adalah hasil pola interferensi hasil dari
interferometer Mach-Zehnder. Webcam digunakan untuk merekam pola
interferensi akibat perputaran wadah sampel yang slalu berubah-ubah dengan
cepat sedemikian hingga sulit diamati.

Dalam penelitian ini, pengukuran dengan perangkat interferometer
Mach-Zehnder dicoba untuk diperbaiki dengan memanfaatkan webcam sebagai
sensor untuk merekam perubahan pola interferensi hasil dari interferometer Mach-
Zehnder yang selanjutnya diolah dalam software Delphi 5. Untuk perputaran
sampel agar rotasinya dapat merata (smooth) digunakan motor langkah (stepper
motor). Déngan memanfaatkan webcam dan motor langkah (stepper motor) maka
perputaran sampel dan perekaman pola interferensi dapat dilakukan bersamaan,
maka dengan cara ini kesulitan perekaman perubahan pola interferensi hasil dari

interferometer Mach-Zehnder dapat diatasi.

1.2. Batasan Masalah
1. Bahan yang diukur nilai indeks biasnya berupa zat cair transparan yang
bersifat isotropis, yaitu Aquades, Acetone dan Alcohol 76%.
2. Tebal tempat sampel diambil jauh lebih besar dibandingkan tebal

dinding sampel.
1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang serta batasan masalah, maka dapat

dirumuskan permasalahan sebagai berikut :
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1. Apakah teknologi komputer dan webcam dapat digunakan untuk mengamati
perubahan pola interferensi pada pengukuran indeks bias suatu cairan dengan
mengunakan perangkat interferometer Mach-Zehnder ?

2. Apakah hasil pengukuran indeks bias suatu cairan dengan mengunakan
interferometer Mach-Zehnder yang diperoleh sesuai dengan yang diperoleh

pada pengukuran dengan refraktometer abbe dan referensi ?

1.4. Tujuan Penelitian

1. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan perangkat komputer dengan
webcam sebagai sensor untuk pengukuran indeks bias suatu cairan dengan
menggunakan perangkat interferometer Mach-Zehnder.

2. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur indeks bias suatu cairan dengan
mengunakan interferometer Mach-Zehnder dapat diperoleh sesuai dengan

pengukuran dengan refractometer abbe dan referensi.

1.5. Manfaat Penelitian
Hasil dan penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai metode
alternatif dalam menentukan nilai indeks bias suatu cairan secara komputerisasi

dengan ketelitian yang tinggi.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Indeks Bias

Ketika seberkas sinar mengenai bidang batas diantara dua medium yang
berbeda dengan sudut tertentu maka sinar tersebut akan dibiaskan. Setiap medium
mempunyai karakteristik tertentu yang dinyatakan sebagai indeks bias n. Indeks
bias digunakan untuk mengambarkan besarnya pembiasan. Indeks bias udara
dalam ruang vakum dinyatakan dengan harga satu (Young. M, 1986).

Indeks bias bergantung bukan hanya pada macam zat tetapi juga pada
panjang gelombang cahaya Dengan demikian untuk banyak keperluan, indeks
bias udara dapat dianggap satu. Indeks bias cairan bertambah sesuai dengan
pertambahan kerapatan cairan yang bersangkutan. Untuk sinar yang datang
melewati ruang vakum ke salah satu medium, dimana semua angka indeks akan
lebih besar darni satu.

Kita anggap bahwa sinar pada gambar 2.1 merupakan kejadian pada
bidang batas dititik 0. dari hukum snellius :

s l, = Konstanta @1

sini
Nilai tetapan pada persamaan 2.1 Dinamakan indeks bias suatu medium Untuk
pembiasan disekitar dua medium yang mempunyai indeks bias n dan » , hukum
Snellius dituliskan sebagai berikut :

n'sini =nsini ‘ ‘ (2.2)
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Sudut i merupakan sudut datang antara sinar datang dengan garis normal,

sedangkan i adalah sudut bias dengan garis normal.

Sinar
datang

Gambar 2.1 pembiasan pada antar muka
Perbandinga % disebut sebagai indeks bias relatif medium kedua terhadap
n

medium pertama. Dengan demikian persamaan 2.1 juga merupakan indeks bias
relatif.

Ketika sudut datang sangat kecil persamaan 2.1 menunjukkan sudut
biasnya juga sangat kecil, sehingga untuk sudut yang sangat kecil persamaan 2.2

menjadi :

7:"_ (2.3)
I n

Didefinisikan kecepatan rambat cahaya pada medium pertama v,
sedangkan pada medium kedua v, didapatkan perbandingan cepat rambat cahaya
pada dua medium :

sini

LI 2.4)
sini’ v,
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Persamaan 2.4 biasanya dinotasikan dengan ny; dan disebut indeks bias medium
pertama terhadap medium kedua Indeks bias absolute n dari medium

didefinisikan :
n="< 2.5)
1%

Jika n; dan n; adalah indeks bias absolut dari medium, maka indeks bias nj»

dinyatakan dengan :

n, = hon (2.6)

2.2. Pembiasan cahaya ( Refraksi )

Cahaya adalah gelombang electromagnetik yang memiliki sifat
dualisme, yaitu sebagai partikel dan sebagai gelombang. Kecepatan cahaya
diudara adalah 3 x 10® m/s, tetapi bila cahaya melewati suatu medium maka
kecepatan cahaya tersebut berubah. Dalam medium air kecepatan cahaya adalah
224 x 10%, sehingga kecepatan rambatnya turun 25% bila merambat dalam
medium air.

Gelombang elektromagnet vang melalui medium akan mengisi ruangan
kosong inti yang dikelilingi oleh awan-awan elektron. Didalam atom terjadi
getaran elektron yang menghasilkan radiasi energi yang bentuknya mirip
gelombang elektromagnetik, walaupun fasenya lebih lambat dari fase gelombang
elektromagnet. Gabungan kedua gelombang tersebut menyebabkan fasenya

diperlambat sehingga kecepatan fasenya berkurang, hal ini disebut pembiasan.
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Ketika berkas cahaya mengenai suatu permukaan (bidang) batas suatu
media yang berbeda maka berkas cahaya tersebut tidak hanya kecepatan yang
berubah, tetapi juga arah perambatannya. Bila berkas cahaya mengenai bidang
batas dari medium yang tidak rapat menuju medium yang lebih rapat maka berkas
cahaya tersebut akan dibiaskan mendekati garis normal. Bila berkas cahaya datang
mengenai bidang batas dari medium yang rapat menuju medium yang lebih
renggang maka berkas cahaya tersebut akan dibiaskan menjahui garis normal. Hal

ini dapat dilihat pada gambar berikut :

Sinar datang Sinar pantul

Medium (1)

A

Medium (2)

Gambar 2.2 Pemantulan dan pembiasan cahaya

2.3. Interferometer Mach-Zehnder
Interferometer Mach-Zehnder merupakan bentuk lain dari interferometer
Michelson. Baik Interferometer Michelson maupun Interferometer Mach-Zehnder

keduanya merupakan piranti interferensi untuk mempelajari interferensi dua
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berkas cahaya berdasarkan pembagian amplitudo gelombang. Perbedaan diantara
keduanya hanya terletak pada cara kerjanya. Pada interferometer Michelson
berkas cahaya laser dipantulkan kembali, tetapi pada interferometer Mach-
Zehnder berkas cahaya dibagi dua oleh pembelah berkas dan akhirnya disatukan
kembali hingga terbentuk interferensi.

Diagram optik interferometer Mach-Zender disajikan dengan gambar

sebagai berikut :

S %Q\\!; S M

% B
M
Gambar 2.3 Diagram optik interferometerllvlach-Zehnder.

Seperti ditunjukan gambar 2.2 diatas, interferometer Mach-Zender
mengandung dua buah cermin M,; dan M, seﬁa dua pembelah berkas B, dan B,
Berkas cahaya sumber S dibelah oleh pembelah berkas B; menjadi dua berkas.
Kedua berkas tersebut setelah dipantulkan oleh cermin M; dan M, disatukan
kembali oleh pembelah berkas B,. Hasil penyatuan pembelah berkas B, berupa

rumbai-rumbai melingkar yang simetris pada layar (lihat gambar 2.4).

Skripsi Pemanfaatan perangkat komputer .... Ade Irmawan



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Gambar 2.4 Gambar pola interferensi pada interferometer Mach-Zehnder.

Pada perangkat interferometer Mach-Zehnder berkas uji dan berkas
referensi menjalani lintasan yang simetris, baik bentuk maupun arahnya. Yang
dimaksud berkas uji disini adalah berkas cahaya yang dikenakan dengan obyek
yang akan diukur, sedangkan berkas referensinya adalah berkas cahaya pola
fasenya dipertahankan tetap nantinya akan dipertemukan lagi dengan berkas uji.
Dengan lintasan optis yang sama membuat interferometer tidak begitu peka
terhadap ganguan luar.

Pada gambar 2.5 interferometer disinari oleh sebuah berkas terkolimasi
sehingga menimbulkan muka gelombang W; dan W, pada dua lengannya. W'
adalah bayangan dari W, karena pembelah berkas B,. Beda fase diantara W, dan
W' pada titik P adalah :

AD = knd 2.7)

Dimana d adalah jarak antara W, dan W;’, sedangkan » adalah indeks bias
medium diantara keduanya. Pada titik P* didapatkan pola interferensi lingkaran
terang, jika :

nd =mi m=01,23 (2.8)
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Akan terjadi pola interferensi lingkaran gelap jika,
nd =(m+ },)A m=Y.%.% (2.9)
B, iw, W, M,
e //4‘ [ ] > _____’.
H f
-ﬁ mme
M;
S ~, B2
= 7/ p

Gambar 2.5. Muka gelombang pada interferometer Mach-Zehnder
(Born and Wolf,1980).

Seperti disebutkan dalam bab I, dengan menganalisis pola inerferensi yang
ada maka indeks bias suatu bahan cairan dapat dicari. Pada interferometer Mach-

Zehnder untuk menentukan indeks bias cairan digunakan susunan seperti gambar

2.6 dibawabh ini.

B
S S ot

Gambar 2.6, Susunan untuk mengukur indeks bias cairan pada
interferometer Mach-Zehnder
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Penempatan sampel pada susunan interferometer Mach-Zehnder dengan
menempatkan wadah C; pada lintasan uji dan wadah C; ditempatkan pada lintasan
referensi dimana pola fasenya tetap dipertahankan. Sedangkan pada lintasan uji
sebagai objek yang diukur indeks biasnya dengan melakukan rotasi pada sampel
hingga terjadi pola interferensi (lihat gambar 2.6).

Bila yang diukur adalah indeks bias cairan pada wadah plat kaca sejajar,
maka mekanismenya dapat dijelaskan sebagai berikut. Bahan cairan pada plat
kaca sejajar yang diukur indeks biasnya diletakkan secara tegak lurus pada
lintasan cahaya ( lintasan 1 dan 2 ). Wadah C; diputar pada sudut 6 yang cukup
kecil ( gambar 2.7 ), sehingga terjadi perubahan lintasan optis didalam wadah C;

plat kaca sejajar sebesar d; (6) dan di wadah C, sebesar d; (0).

S
0r =~ vC K

~AD E

Gambar 2.7, Plat kaca sejajar berotasi terhadap sudut ©
(Subrahmanyam N dan Brijlal, 1982)
24. Laser He-Ne
Mekanisme utama untuk rangsangan yang digunakan dalam laser gas
adalah dengan memberikan rangsangan elektrik. Misalkan atom-atom jenis A

dirangsang dalam tabung pengosongan muatan dengan cara ini ke keadaan
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metastabil. Jika tabung pengosongan muatan juga berisi atom jenis lain B, yang
keadaan rangsangannya sangat dekat dengan keadaan metastabil A, maka dapat
terjadi perpindahan energi resonansi dan atom-atom B dinaikkan dari keadaan
terangsang. Jika laju perpindahan rangsangan lebih besar daripada laju perubahan
radiasi dari keadaan terangsang, populasi dari keadaan terangsang atom B akan
naik dengan mantap dan keadaan demikian akan banyak populasinya, sehingga

pembalikan terjadi antara keadaan tersebut dengan keadaan lain.

B W a (3,29 pm)
le__‘.___._/\/\/\/\/—v -
2s [ r———
—_— 63 pm)

23521 N ————

//Ilelf—ksasi lewat

g pancaran spontan
I Relaksasi lewat
sk benturan dinding

Helium Neon

is

Gambar 2.8. Skema tingkat energi He dan Ne (Laud, 1998)

Atom-atom He ternyata lebih siap terangsang oleh kejutan elektron dari
pada atom Ne. Atom-atom dapat dirangsang baik dengan sumber daya DC atau
AC. Tingkat-tingkat 2's dan 2% dari He mempunyai massa hidup yang relatif
panjang, yakni merupakan tingkat-tingkat metastabil. Namun aksi laser terjadi di
tingkat-tingkat energi dari Ne. Peranan atom He adalah membantu proses
pemompaan.

Jika suatu atom Helium dalam keadaan metastabil, membentur atom

neon dalam keadaan dasar, maka terjadi pertukaran energi dan atom-atom neon
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naik ke tingkat 2s atau 3s dan atom Helium turun kembali ke keadaan dasar. Hal
ini memungkinkan mekanisme populasi terpilih yang secara terus menerus
memberikan atom-atom Ne ke tingkat-tingkat 2s dan 3s yang menaikkan
populasinya.

Dengan transisi-transisi energi yang mungkin seperti telah dijelaskan di
atas, aksi laser campuran atom-atom He dan Ne dapat menghasilkan keluaran

laser dengan panjang gelombang 0,6328 um, 1,15 pm serta 3,39 um.

2.5. Webcam

Webcam adalah sebuah PC camera yang digunakan untuk menangkap
gambar atau objek. Webcam biasanya langsung dihubungkan ke komputer
melalui port USB atau ada juga yang melalui port paralel dan dikoneksikan ke
internet. Output yang dihasilkan dari webcam berupa sinyal digital. Webcam yang
telah di hubungkan ke komputer diolah melalui suatu software dan pengambilan
gambarnya dilakukan secara periodik. Webcam secara luas mulai digunakan
sekitar satu dekade yang lalu oleh banyak aplikasi dan dunia web.

Cara kerja webcam tidak jauh berbeda dengan cara kerja kamera
tradisional vang berbasis film, yaitu memilih objek yang akan direkam dengan
menggunakan jendela pengintai. Kemudian bayangan objek tersebut di fokuskan
oleh lensa ke sebuah peralatan peka cahaya yang dapat berupa sensor CCD
(Charge Coupled Device) atau CMOS (Complementary Metal-Oxide
Semicondz{cror). Setiap elemen sensor mengkonversi cahaya ke tegangan listrik

yéng sesuai derigan kecerahan (brightness) yang diteruskar_l ke sebuah ADC
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(Analog 1o Digital Converter) yang menerjemahkan fluktuasi tegangan dari CCD
ke dalam kode biner. Keluaran dari ADC dikirimkan ke sebuah DSP (Digital
Signal Processor) yang menyesuaikan kontras dan detil dari gambar, serta
mengkompres gambar sebelum dikirim ke media penyimpanan. Semakin terang
cahaya yang dihasilkan sensor CCD, semakin tinggi tegangan dan semakin besar
resolusi pixel yang dihasilkan komputer menyebabkan semakin besar detail yang
ditangkap oleh kamera.

Ada dua macam metode viewing pada webcam yaitu video stremming
dan snapshot.

Metode video stremming adalah jenis webcam dimana view yang
ditampilkan seperti siaran langsung dalam TV. Video stremming berarti
menampilkan gambar secara kontinyu seperti TV. Metode in1 memeriukan banyak
bandwith untuk pengiriman video stremming-nya.

Snapshot webcam adalah jenis webcam tanpa ada continuois motion
seperti layaknya TV. Kelebihan dari webcam ini adalah bandwith yang
dibutuhkan tidak terlalu besar. Transfer rate dari webcam ini tergantung dari
ukuran gambar itu sendiri. Semakin besar ukuran gambar maka transfer rate-nya
semakin rendah. Selain itu juga dipengaruhi oleh infra struktur hardware dari
PC(personal computer) yang digunakan.

2.6. Motor langkah (stepper motor)
1. Motor Step
Motor step, biasa disebut motor langkah yang mengkonversikan

sinyal digital menjadi ben_tuk gerakan. Motor langkah ini merupakan motor
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sinkron yang mempunyai perputaran rotor dengan beberapa sudut yang
spesifik (yaitu: 0,9°; 1,8°; 3,6%; 7,5%; 15°; 45°; 90° dan masih banyak lagi
sudut yang lain) untuk setiap input pulsa diberikan kepada sistem motor
langkah. Karena itu motor langkah biasanya digunakan untuk penambahan
gerakan. Motor langkah adalah peralatan digital, maka dengan mudah dapat
digabungkan dengan sistem digital yang lain.

Motor langkah harus selalu ada rangkaian driver, yang termasuk
dnive eksternal logic circuit dan power switches didalamnya. Rangkaian driver
biasanya disebut translator. Translator adalah sebuah alat kontrol elektronik
yang menerima perintah input dalam bentuk pulsa dan mengkonversikan pulsa
tersebut menjadi putaran yang tepat untuk menggerakkan batang motor satu
langkah sudut.

Rangkaian driver mengirim arus yang tepat ke stator winding dari
motor langkah untuk membuat poros dari air gap field berputar sesuai dengan
pulsa input yang diberikan oleh terminal input. Jika pulsa rata-rata (jumlah
pulsa perdetik) dan keluaran inersia menunjukkan batas, kemudian perputaran
rotor sesuai dengan torsi reluktansi atau torsi magnet permanen, tergantung
dan konstruksi motor. Sebuah sumber tegangan DC merupakan supply power
yang penting bagi rangkaian driver.

Ketika tidak ada pulsa yang tepat sebagai inputan, rotor dari motor
langkah memilih untuk tetap pada posisi yang stabil (hal ini berarti motor
langkah berlaku sebagai hold device). Ketika terdapat gangguan, motor

menunjukkan perlawanan kepada rotasi yang disebabkan oieh torsi eksternal.
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Mempunyai rasio yang tinggi antara torsi dan inersia, motor langkah
mempunyai Karakteristik memulai dan berhenti yang baik. Ketika sebuah
deretan pulsa yang rata-rata pulsanya mendekati jarak spesifik tertentu yang
tepat untuk motor langkah saat istirahat, hal tersebut akan memulai perputaran
dan sinkronisasi dengan rata-rata pulsa input. Jika ada perubahan pada rata-
rata pulsa, rangkaian driver (translator) akan merubah kecepatan motor
sebagai akibat dari perubahan pulsa. Kemudian kecepatan motor akan menjadi
sebanding dengan rata-rata pulsa. Hal ini membuktikan bahwa lebar jarak dari
kontrol kecepatan dimungkinkan dengan membuat variasi pada jumlah
pulsanya.

Karakteristik utama dari motor langkah adalah waktu konstan yang
dibutuhkan sedikit, hal tersebut secara mekanik berat, karena merupakan
kelemahan motor DC dan tidak ada pergeseran yang diterima pada tempatnya.
Motor langkah sangat dapat diandalkan dan sangat akurat.

Penggunaan motor langkah dibatasi oleh situasi? dimana power yang
besar tidak diperlukan. Posisi power dari jarak motor langkah mulai
mikrowatts sampai beberapa kilowatts. Biasanya kecepatan motor langkah
kira-kira 1200 pulsa per detik. Beberapa motor langkah mempunyai kecepatan
lebih dari itu.

Posisi kesalahan angular atau linier yang disebabkan oleh motor
langkah sesuai dengan akurasi posisi akhir angular atau linier. Normalnya,
akurasi adalah beberapa persen dari step terakhir yang diambil. Kesalahannya

tidak kumulatif, vaitu posisi terakhir angular atau linier adalah beber-apa
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persen dari posisi step terakhir, tergantung berapa banyak step yang
digunakan.
2. Karakteristik motor langkah (stepper motor)
Karakteristik dari motor langkah adalah sebagai berikut :
e Sudut step (pergerakan) dapat dibuat kecil (kurang dari 1°) atau besar
(30°,45°,90° atau 180°) seperti yang diinginkan.
e Akurasi dari penempatan rotor sangat tinggi
e Perbandingan antara torsi dengan inersia sangat tinggi
e Motor dapat merespon input pulsa dengan frekuensi tinggi, sampai 1200
pulsa per detik bahkan lebih
Dalam penggunaan motor langkah perlu di ingat bahwa performance
dari motor langkah tergantung dari tipe rangkaian drivernya, beban inersia dan
torsi pergesekan. Jalannya motor langkah memerlukan generator pulsa,
rangkaian driver dan sumber tegangan DC yang spesifik (seperti SV, 12V,

24V atau 28V sumber tegangan DC).
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METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Optika dan Aplikasi Laser,

Jurusan Fisika, FMIPA Universitas Airlangga Surabaya selama +6 bulan.

3.2. Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1. Bahan penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ; Aquades, Acetone

dan Alkohol 76 %

3.2.2. Alat-alat penelitian
1. Power supply sebagai alat untuk menghasilkan tegangan laser, model
GLS 5360 made in Japan.
2. Interferometer Mach-Zehnder
Yang terdiri dari:
a.  Sumber Cahaya (Laser He-Ne)
Sebagai sumber cahaya dengan A= 632,8 nm dengan daya
keluaran maksimum 15 Mw, dan suhu kerja 25° C. Dilengkapi
dengan SF (Filter Spasial), untuk membersihkan berkas-berkas dari
noise.

b. L, Ly adalah lensa, berfungsi menyebarkan berkas dari sumber.

18
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c. PBI, PB2 adalah Pemecah Berkas atau Beam Splitter, berfungsi
untuk membagi berkas cahaya menjadi dua bagian.
d. C; C;adalah Cermin, berfungsi memantulkan berkas cahaya.
3. Webcam
Alat untuk merekam pola hasil interferensi atau rumbai dalam bentuk
video maupun gambar gerak.
4. Seperangkat komputer dengan spesifikasi :
a. Processor AMD 1200 MHz
b. Main Board Elite K7SOM(VGA - Soundcard integrated)
c. SDRAM 256 MB
d. Hard Disk dengan kapasitas 30 GB
5. Motor langkah (stepper motor)
Untuk mengerakan atau memutar wadah sampel yang berisi cairan.
6. Rangkaian Driver
Sebagai interface pengontrol pergerakan Motor langkah (Stepper
motor).
7. Mikro meter pergeseran
8. Wadah Sampel
Wadah sampel adalah plat kaca sejajar yang berisi cairan Aquades,
Acetone dan Alkohol 76%, yang akan dicari indeks biasnya. Tinggi
wadah sampel yang dibuat diusahakan berada pada cakupan berkas
cahaya vang diterima sampel. Kaca dibuat setipis mungkin. Tebal

Atempat sampel diambil jauh lebih besar dibandingkan tebal dinding
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sampel. Dua buah wadah sampel dengan ukuran panjang 88 mm, lebar

60 mm, tinggi 60 mm dan tebal dinding kaca 1,5 mm.

60mm

M 17

Gambar 3.1. Wadah Sampel

9. Kabel Penghubung
Ada tipe-tipe kabel penghubung yang digunakan dalam
penelitian ini, diantaranya:

a. Kabel paralel untuk menghubungkan interface dari rangkaian
driver ke komputer.

b. Kabel power interface adalah kabel untuk menghubungkan
interface motor langkah (stepper motor) dan rangkaian driver ke
power supply.

c. Kabel USB adalah kabel yang menghubungkan webcam dengan
komputer.

33. Prosedur Penelitian
3.3.1. Pembuatan peranghkat keras (kardware)
Untuk memutar wadah sampel dengan menghasilkan sudut yang
sangat kecil maka dibutuhkan rangkaian driver dimana rangkaian ini
digunakan untuk menghubungkan motor langkah (stepper motor) dengan PC

(Personal Computer) Driver i berupa rangkaian elektronik yang dapat »
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dibuat sendiri. Dimana driver ini mendapat inputan dari port pararel PC
(Personal Computer) yang kemudian keluarannya mengotrol gerakan motor
langkah (stepper motor) sesuai dengan perintah dari softwarenya. Foto dan
diagram rangkaian driver dapat dilihat pada lampiran 2.

Rangkaian driver digunakan sebagai kontrol inputan yang akan di
berikan pada motor stepper, dimana rangkaian tersebut dirancang untuk
menggerakkan motor langkah 4 phase. Rangkaian ini memanfaatkan IC

ULN2803, sebagaimana disajikan pada Gambar 3.2. Datasheet IC ULN2803

dapat dilihat pada lampiran 8.

Dihubungkan —>——1% — ()  Dihubungkan
dengan Port > —0 dengan motor
Paralel Oo— S — R langkah

O— N =0 (stepper motor)

>

- >

>

N
Ground Port «—0 7 Vcc motor

Paralel | ™ stepper
Ground AC <+ —» Vec AC
Adapter Adapter

Gambar 3.2 Diagram Driver IC ULN2803
Secara umum, prinsip kerja dari rangkaian driver adalah :

1. Tegangan keluaran dari PC (personal computer) melalui port pararel
sebagai inputan ke rangkaian driver.

2. Keluaran dari rangkaian driver digunakan sebagai kontrol inputan yang
akan di berikan pada motor langkah (stepper motor)

3. Ke}uaran dart motor langkah (stepper motor) akan mengerakan

mikrometer lalu diteruskan uhtuk mengerakan wadah sampel.
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Komputer

/" “' Motor

Mikrometer langkah

Wadah Bl -
sampel ’ Rangkain
| - & driver
Gambar 3.3. Diagram alir rangkaian driver
Mikrometer :

Pada 360° derajat pembantu = 0.5 mm

o _ 0.5mm

Maka 1 =1.4mm

Motor langkah (stepper motor) :

¢

Satu step = 1.8° Maka 1°= s 0.56 step
. 1.4 3
0.56 step=1.4 mm sehingga | step = N =25x 10" mm

Perhitungan sudut teta :

Jarak mikrometer ke wadah sampel =30 mm

-3
Maka Arc tg 0 = 210" ™M™ _ (000083 sehingga 6 = 0.0047

30 mm
Jadi 1 step motor langkah (stepper motor) menghasilkan 6 = 0.0047
3.3.2. Pembuatan perangkat lunak (software)
3.3.2.1. Penginstalan software dan komponen
Penginstalan sofware dan komponen yang dilakukan dalam

penelitian ini adalah penginstalan delphi 5, Port 10, driver webcam dan
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komponen penunjang delphi 5 yaitu; videocap, amovie dan simple
timer.
3.3.2.2. Program pengoperasian motor langkah (stepper motor)
Software ini bekerja saat start pada menu utama ditekan. Start
berisikan perintah untuk mengaktifkan timer. Didalam timer terdapat
bemyataan untuk mengerakan motor langkah (stepper motor) sekaligus
mengatur selang waktu mengerakan motor langkah (stepper motor).
Listing program ini dapat di lihat seperti disajikan pada listing program
1 dibawah ini.

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
var x:byte;
begin
inc (i) ;
inc(j);
x:=fullstepl[il];
editl.Text:=inttostr (x);
outport ($378, x) ;
if i=4 then
i:=0;
if j=200 then
begin
outport ($378,0) ;
timerl.Enabled:=false;
end;
Listing program 1. Pengoperasian motor langkah (stepper motor)

3.3.2.3. Program perekaman pola interferensi
Software ini bekerja saat start pada menu utama ditekan. Start
berisikan perintah untuk mengaktifkan timer dan videocap preview.

Didalam timer terdapat pernyataan untuk menyimpan serta mengambil

- obyek sekaligus mengatur selang waktu pengambilan obyek sedangkan
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videocap preview untuk mengaktifkan videocap itu sendiri. Semua
component yang tersebut diatas terletak pada form designer delphi
yang pada alat ini bernama formutama. Listing program ini dapat di
lihat seperti disajikan pada listing program 2 dibawabh ini.

procedureTForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
if savedialogl.Execute then
videocapl.VideoFileName:=savedialogl.FileName;
videocapl.StartCapture;
i:=0;
3:=0;
timerl.Enabled:=true;
videocapl.SingleImageFile:="ade.bmp';
videocapl.CapToFile:=true;
end;

Listing program 2. Perekaman pola interferensi

Tampilan menu utama dan akses menu perekaman dalam

penelitian ini dapat dilihat seperti gambar 3.4 dibawah ini.

+F Program Mach Zehnder € _Troe01

Meres Parsianan Tangdar Perfetungan  Tertang

Foimat Video Format Caplwe * Video Display

|l ree

Display Camera

Posisi Speed

m Pragram Perhitungan Frinyt dengan metode ® Mach Zehader *

Gambar 3.4. Tampilan menu utama dan akses menu perekaman
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Software ini bekerja saat start pada menu utama ditekan. Start

berisikan perintah untuk mengaktifkan component activemovie.

Didalam component activemovie terdapat penyataan

untuk

menampilkan kembali hasil pola interferensi yang telah direkam.

Listing program ini dapat di lihat seperti disajikan pada listing program

3 dibawah ini.

procedure TForml.Button8Click{Sender: TObject);

begin
OpenDialog2.Filter := 'video clips'
OpenDialog2.FileName

'* .mpg; *.mpeg; *.avi;*.wav;*.mp3; *.asf;*.wnv;*.v

ob;*.dat';
if OpenDialog2.Execute then begin
Editl2.Text := OpenDialog2.FileName;

ActiveMoviel.FileName := Editl2.Text;

ActiveMoviel.Open;
end;
Listing program 3. Perekaman pola interferensi

+* Program Mach Zehnder C_TroeQ1

Meres  Persbaman  Tampdan  Perhtungan  Terdang
| Fomet Video | Format Coptwe  Video Display Perhungen

Frame:

Faner NN s I

rrame oer + SN DEMO VERSION
:

Update natelms- :

Display Camera VldPu stplay

m wwew Program Perhitungan Frinji dengan metode * Mach Zebnder *

Gambar 3.5. Tampilan menu muitimedia (video display)
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Sedangkan untuk listing program memperlambat hasil pola interferensi

ini dapat di lihat seperti disajikan pada listing program 4 dibawah ini.

Procedure TForml.TrackBar5Change (Sender:
TObject) ;

begin

ActiveMoviel.Rate :=0.5+((TrackBar5.Max -
TrackBar5.Position) / 200);

end;

Listing program 4. Memperlambat hasil pola interferensi

Stepper Jalan

e

Rekam Gambar

v

Sampling Gambar
v

/ Gambar ke n /

Ambil Data

3.3.3. Flowchart

‘

Simpan Data

=S
Stepper Berhenti

v

Data=n

Olah Data
v
Tampilkan Hasil
v

End
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3.3.4. Pengaturan alat penelitian
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini akan disusun sesuai

dengan gambar 3.6, sedangkan foto susunan alat penelitian dapat dilihat

pada lampiran 2.
Perangkat
Komputerﬁ
+
Software \,,.,.,.
= @
sampel n
f Layar
S
L1 L2 sampel Webcam
e ]2
Rangkaian
mikrometer Driver
Motor ]
stepper

Gambar 3.6 Susunan alat penelitian

33.5. Pengambilan data
33.5.1. Proses perekaman pela interferensi
Setelah seluruh peralatan disusun seperti pada gambar 3.6
maka proses perekaman pola interferensi siap dilakukan. Berikut ini
adalah langkah-langkah dalam proses perekaman pola interferensi :
1. Mencari pola interferensi yang terbentuk pada layar dengan
mengatur kedudukan cermin ke-1 atau cermin ke-2.
2. Pada lengan 1 dan 2 Interferometer Mach-Zehnder masing-

masing dipasang wadah sampel plat kaca sejajar. Wadah sampel
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pertama berfungsi sebagai wadah percobaan yang diisi dengan
cairan, sedangkan wadah yang lainnya sebagai penyetmbang agar
lintasan optik yang dilalui sinar laser sama besar.

3. Wadah sampel pertama dilakukan perputaran. Pada saat
perputaran pola gelap-terang interferensi akan berubah.

4. Merekam perubahan pola interferensi pada layar dengan
menggunakan sensor webcam yang sudah diinstalasi ke dalam
komputer.

Setelah pola interferensi pada layar terbentuk maka
perubahan pola interferensi akan nampak setelah wadah sampel
diberi cairan. Hasil perubahan pola interferensi yang telah terekam
oleh sensor webcam akan tampak pada monitor komputer setelah
melewati Software.

Software ini bekerja saat start pada menu utama ditekan.
Start berisikan perintah untuk mengaktifkan timer dan Videocap
preview. Didalam timer terdapat pernyataan untuk menyimpan serta
mengambil citra yang berbentuk video maupun gambar gerak
sekaligus mengatur selang waktu pengambilan citra sedangkan
Activemovie untuk menayangkan kembali hasil rekaman. Semua
component yang tersebut diatas terletak pada form designer Delphi 5.

Penelitian ini dilakukan di dalam ruang yang bersuhu
konstan dengan tujuan untuk meminimalisasi pengaruh suhu ruang

terhadap perubahan pola hasil interferensi.
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33.5.2. Proses rekonstruksi pola interferensi

Perubahan pola interferensi yang tampak pada layar akibat
perputaran wadah sampel yang slalu berubah-ubah dengan cepat
sedemikian hingga sulit untuk diamati. Di sini peran dari teknologi
komputer dimanfaatkan dengan tujuan agar perubahan pola
interferensi yang memiliki laju cepat tersebut dapat direkam dan
divisualisasikan kembali melalui layar monitor komputer dan dapat
dihitung dengan jalan memperlambat waktu penayangannya

Langkah-langkah dalam proses rekonstruksi adalah sebagai
berikut :

1. Memperlambat jalannya hasil rekaman perubahan pola
interferensi pada layar yang telah terekam dengan menggunakan
perangkat lunak Delphi 5.

2. Menghitung pola interferensi (rumbat) yang muncul/hilang.

3. Memasukan nilai perubahan pola interferensi (Z) sehingga akan
diketahui nilai indeks biasnya (n).

Kode-kode bahasa pemrograman untuk merekam dan
memperlambat waktu penayangan tersebut beserta tampilan dari
program dapat dilihat pada lampiran 4, sedangkan prosedur
perekaman dan perekonstruksian perubahan pola interferensi dapat

dilihat pada lampiran S dan lampiran 6.
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3.3.6. Pengukuran indeks bias cairan mengunakan Refraktometer

Abbe.

Pengambilan data dengan menggunakan Refraktometer Abbe
dilakukan cukup satu kali pengukuran. Data yang diperoleh digunakan
sebagai pembanding nilai indeks bias cairan dengan mengunakan perangkat
Interferometer Mach-Zehnder.

Cara penentuan nilai indeks bias cairan dengan mengunakan
refractometer abbe yaitu meneteskan cairan yang akan diukur 2-3 tetes pada
tempat sampel permukaan kaca refractometer. Hasil didapat apabila terjadi
pola gelap terang yang terlihat jendela pengintai A sedangkan untuk
menentukan nilai indeks bias terlihat pada jendela pengintai B yaitu berupa

skala.

Jendela

Jendela
pengintai B

Gambar 3.7 Refractometer abbe
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34 Analisis Data

Hasil penelitian berupa perubahan pola interferensi (frings) akibat
perputaran wadah sampel. Nilai perubahan pola interferensi Z digunakan untuk
menghitung niali indeks bias cairan.

Nilai indeks bias bahan cairan pada wadah plat kaca sejajar yang diukur
berdasarkan persamaan berikut :

e (2L —224X1 - cos6)
"~ 2L(1-cos8)-224

dengan :
n = indeks bias
A = panjang gelombang laser He-Ne (0,6328 pm)

zZ perubahan pola interferensi pada layar
L = panjang wadah sampel (mm)
Bukti persamaan tersebut dapat dilihat pada lampiran 7.

Dengan merata-rata nilai Z tiap 100 step dan menjumlahkan ke 100 step
berikutnya maka akan didapatkan Z total sebagai perubahan hasil pola
interferensi.

Nilai indek bias yang diperoleh dalam penelitian ini akan dibandingkan
dengan pengukuran nilai indeks bias refractometer abbe dan nilai referensi indeks
bias "www.luxpop.com’. Untuk membandingkan hasil tersebut digunakan teori
kesalahan. Jika semakin kecil nilai simpangan yang didapat maka disimpulkan
bahwa hasil tersebut akan mendekati nilai indeks bias refractometer abbe dan nilai

referensi indeks bias "www.luxpop.com”.
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BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Penentuan nilai indeks bias cairan dengan memanfaatkan gejala
interferensi cahaya yang dilakukan pada penelitian ini menghasilkan adanya
perubahan pada pusat pola interferensi (fringe) akibat adanya perputaran salah
satu sampel dengan menggunakan motor langkah (stepper motor). Gambar 4.1

adalah gambar hasil perekaman pola interferensi.

Gambar 4.1. Hasil perekaman pola interferensi akibat perputaran sampel
Data yang didapatkan dalam penelitian ini berupa data perputaran motor
langkah (stepper motor) sehingga dihasilkan sudut teta (#) serta data jumlah
perubahan pusat pola interferensi (Z), dimana Z adalah jumlah total Z,,.ca tiap

pertambahan 100 step yang ditunjukkan oleh tabel di bawah ini :

32
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Tabel 4.1. Data hasil perhitungan perubahan pola interferensi dengan
menggunakan metode interferometer Mach-Zehnder.
Sampel Step | Sudut Pengukuran ke Ziatacatal Z
()] 1 2 3 4 5
100 | 0.47 1 1 2 2 2 1.6 1.6
200 | 0.94 3 3 4 3 3 34 48
Alkohol 76% | 300 | 1.41 3 3 3 3 4 32 8
400 | 1.88 4 3 3 4 4 |1 36 11.6
500235 ] 4| 4| 4] 4| 4| 4 15.6
100 | 0.47 2 1 1 2 2 1.6 1.6
200 | 0.94 4 3 3 3 4 34 5
Akuades 300 | 1.41 3 3 3 3 3 3 8
400 | 1.88 5 4 4 4 4 4.2 12.2
500 | 2.35 4 4 4 4 4 4 16.2
100 | 0.47 2 2 2 2, 2 2 2
200 { 0.94 3 4 3 3 3 32 52
Acetone 300 | 1.41 3 3} 3 4 4 3.4 8.6
400 | 1.88 5 5 4 4 4 4.4 13
500 { 2.35 5 S 5 5 D 5 18

Tabel 4.2. Tabel perbandingan milai indeks bias Interferometer Mach-
Zehnder, Refractometer abbe dan “www._luxpop.com™.

ﬂ Sampel Hasil perhitungan indeks bias
Mach-Zehnder | Refractometer abbe| “www.luxpop.com”
Alkohol 76% 1.30418 1.32094 1.32541
Akuades 1.31147 1.33594 1.33258
| Acetone 1.38649 1.35894 1.35752
L
4.2. Pembahasan

Penentuan nilai indeks bias cairan dengan menggunakan metode

interferometer Mach-Zehnder serta memanfaatkan webcam dan teknologi

Komputer dapat dilakukan setelah adanya proses perubahan pola interferensi pada

layar setelah sampel diputar, metode ini sebenarnya memberikan hasil yang akurat

dan sangat teliti. Dengan melakukan pemutaran sampel, mengakibatkan
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berubahnya panjang lintasan optik dalam interferometer Mach-Zehnder. Karena
panjang dari lintasan optik tersebut berubah maka akan terjadi perubahan pada
pola interferensi yang dapat dilihat pada layar.

Dalam penelitian ini, perubahan pola interferensi akibat dart perputaran
sampel cairan disebabkan karena adanya gelombang elektromagnetik yang
melalui medium akan mengisi ruangan kosong inti yang dikelilingi awan-awan
elektron. Didalam atom terjadi getaran elektron yang menghasilkan radiasi energi
yang bentuknya mirip gelombang elektromagnetik. Hal ini dapat dilihat pada laju
perubahan pola interferensi yang terjadi setelah sampel diputar fasenya akan lebih
lambat dari fase gelombang elektromagnetik. Gabungan kedua gelombang
tersebut menyebabkan fasenya diperlambat sehingga kecepatan fasenya akan
berkurang. Adanya perbedaan fase mengakibatkan lintasan optik untuk berkas uji
dan berkas referensi tidak sama, maka lintasan optik akan sama lagi ketika wadah
sampel cairan diputar kembali seperti keadaan semula.

Disamping mempunyai kelebihan, metode interferometer Mach-Zehnder
juga mempunyai kelemahan. Metode interferometer Mach-Zehnder ini tidak bisa
digunakan untuk mengukur indeks bias secara langsung. Selain itu metode ini
Jjuga sangat peka sekali terhadap keadaan lingkungan. Seperti misalnya adanya
getaran dan keadaan temperatur yang labil. Dari pengamatan pola interferensi
yang diperoleh kurang terpusat disebabkan penempatan sampel yang tidak benar-
benar sejajar dengan lintasan optisnya. Sehingga keadaan ini sangat berpengaruh
terhadap nilai perubahan pola interferensi dan hasil perhitungan indeks bias dari

tiap-tiap sampel cairan.
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Dari lampiran 1 dapat diketahui nilai indeks bias yang diperoleh dengan
menggunakan metode interferometer Mach-Zehnder dan dipadukan dengan
teknologi komputer didapat nilai indeks Alkohol 76%, Akuades, dan Acetone
sebesar (1.30418+0.52692), (1.31147+0.52251), dan (1.38649+0.51347). Nilai
indeks bias yang diukur dengan mengunakan refractometer abbe sebesar 1.32094,
1.33594 dan 1.35894, dapat dilihat pada lampiran 11 sehingga memiliki nilai
simpangan sebesar 1.28 %, 1.86% dan 1.98% dengan nilai indeks bias yang
diperoleh dalam penelitian ini dengan menggunakan sampel Alkohol 76%,
Akuades, dan Acetone yang sama. Sedangkan dengan mengunakan referensi
“www.luxpop.com”, dapat dilihat pada lampiran 10, nilai yang didapat memiliki
ketelitian yang relatif sama dengan mengunakan refractometer abbe, sehingga
memuliki nilai simpangan sebesar 1.62 %, 1.60% dan 2.08%.

Nilai indeks bias yang diperoleh akan mendekati nilai pengukuran

>

refractometer abbe dan referensi "www.luxpop.com™ jika mula-mula dilakukan
perputaran pada step 100-200. Pada step ini didapat sudut 0.47-0.94 dimana
wadah sampel akan sejajar dengan lintasan optik.

Penelitian ini menghadapi kendala pada saat motor langkah (stepper
motor) digerakan masih ada getaran pada meja interferometer Mach-Zehnder,
sehingga hasil perubahan pola interferensi dapat terganggu. Adanya penguapan
sampel alkohol dan acetone serta penempatan wadah sampel yang kurang sejajar
dengan lintasan optis sangat berpengaruh terhadap perubahan pola interferensi dan

perhitungan nilai indeks bias. Untuk dapat mengamati hasil interferensi yang baik,

penelitian ini harus dilakukan di ruang gelap. Namun akibat dari hal tersebut, citra
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dari pola interferensi yang diperoleh yang terekam oleh webcam untuk nantinya
diolah oleh komputer belum memiliki tingkat ketajaman yang baik. Hal ini
disebabkan karena webcam yang digunakan memiliki resolusi yang rendah serta

belum memiliki tingkat sensitifitas cahaya yang tinggi.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut :

1. Teknologi komputer dapat digunakan untuk mengamati pola rumbai yang
dinamis pada interferometer Mach-Zehnder yang diakibatkan perputaran oleh
salah satu sampel.

2. Nilai indeks bias Alkohol 76%, Akuades, Acetone yang diperoleh dalam
penelitian ini hampir sesuai dengan nilai indeks bias Alkohol 76%, Akuades,
Acetone yang diperoleh pada pengukuran refractometer abbe, dan software
luxpop (Wwww.luxpop.com) dengan nilai simpangan sebesar 1.28 %, 1.86%,

1.98% dan 1.62 %, 1.60%, 2.08%.

5.2, Saran
Untuk memperoleh nilai indeks bias suatu cairan yang lebih akurat maka
sebaiknya dilakukan hal-hal sebagai berikut :

1. Mencani posisi step awal untuk memulai menghitung perubahan pola

interferensi.
2. Menggunakan motor iangkah (stepper motor) yang memiliki step yang lebih

kecil, agar perputarannya lebih merata (smooth).

37
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3. Menggunakan webcam yang memiliki resolusi tinggi serta memiliki sensitifitas
cahaya yang baik.

4. Merancang sistem kontrol yang lebih baik untuk proses perekaman pola
interferensi.

5. Memodifikasi perangkat lunak dari komputer agar dapat menghitung secara

digital perubahan pola interferensi.
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Lampiran 1

Hasil perhitungan indeks bias
Dari tabel 4.1, indeks bias Alkohol 76%, Akuades, Acetone dapat dihitung dengan
mengunakan rumus :

e (2L -224)1~cosh)
 2L(1-cosf)-2Z4

Lampiran 1 (lanjutan)

Dimana A=6.328 10* mm

L = (88+0.001)mm

Zﬁ, ZZ,. Z"r
6 =" 7=} n;, =-1

n n n

2
ngo |Z67—nb g |BZ-nZ
(n-1) (n-1)

on on
M =—NAZ )+ |—(AB

aZ]( )+ Zla0)

on| _ [(1-cos@)-2)[2L(1 - cos8)-2Z]-[(2L - 2241 - cos8X-2)]
oz| [2L(1-cos6)-22F

_ [(1—coso)2L - 22)-2Z]-[(2L - 2ZA)2cos6 - 2)]
[2L(1 - cos8)-22 I

on| _ (2L -224)sin 6)[2L(1 - cos8) - 22]-[(2L ~ 2ZAXi - cos O)2Lsin 8)]
36 _ [22(1-cos8)-22]
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Lampiran 1 (lanjutan)
Alkohol 76% :

Berikut adalah tabulasi hasil perhitungan untuk nilai-nilai pada persamaan di atas :

Datake-i | Step | Teta(®) | Z (0)* ) n
1 100 | 047 1.6 0.2209 256 | 1.62208
2 200 | 0.94 4.8 0.8836 23.04 | 1.32718
3 300 | 141 8 1.9881 64 1.23528
4 400 | 1.88 11.6 35344 | 134.56 | 1.18259
5 500 | 2.35 15.6 55225 | 24336 | 1.15376
z - 705 | 416 | 121495 | 467.52 | 6.52089

Rata-rata | - 1.41 83 24299 | 93504 | 130418

Sehingga didapatkan nilai indeks bias Alkohol 76% adalah :
n, =n, +An, )= (130418 0,52692)

Akuades :

Berikut adalah tabulasi hasil perhitungan untuk nilai-nilai pada persamaan di atas :

Data keﬂ Step | Teta®) | Z (0)’ 2y n j
1 100 047 | 16 | 02209 256 | 1.62208
2 200 094 | S 0.8836 25 1.34552
3 300 141 | 8 1.9881 64 123528
4 400 188 | 122 | 35344 148.84 | 1.19386
5 500 235 | 162 | 55225 262.44 | 1.16063
T - 705 |43 12.1495 50284 | 655737

Rata-rata | - 141 | 86 | 24299 10057 | 131147

Sehingga didapatkan nilai indeks bias Akuades adalah :

n,, =, + A, )= (131147+0,52251)

ag —
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Acetone :

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Berikut adalah tabulasi hasil perhitungan untuk nilai-nilai pada persamaan di atas :

Sehingga didapatkan nilai indeks bias Acetone adalah :

n

ac

Data ke-i Step | Teta z ®y @ n
()

1 100 | 047 2 0.2209 4 1.92081
2 200 | 094 52 0.8836 27.04 | 1.36437
3 300 | 141 8.6 1.9881 73.96 | 125635
4 400 | 188 | 128 3.5344 163.84 | 1.20924
5 500 | 235 | 18 55225 | 324 1.18172
z - 705 | 466 |12.1495 | 592.84 | 693249

Rata-rata | - 1.41 93 24299 | 11857 | 1.38649

=r.c o,

)= (1,38649£ 0,51347)
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Lampiran 2

Blok diagram rangkaian driver
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Foto rangkaian driver
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Lampiran 3

Foto susunan alat penelitian

Skripsi Pemanfaatan perangkat komputer .... Ade Irmawan



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Lampiran 4

Kode-kode pemrograman “Program Mach-Zehnder C_Troe01” :

unit ta;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs,

StdCtrls, ExtCtrls, Videocap, MPlayer, VideoDisp, FileCtrl,
Menus,

ComCtrls, AMovie, jpeg, FlashPlayerControl, SimpleTimer;

const fullstep:array [1..4] of byte = ($8,%$4,$2,81);

type

TForml = class(TForm)
Timerl: TTimer;
VideoCapl: TVideoCap;
MainMenul: TMainMenu;
Filel: TMenultem;

Bukal: TMenultem;

Tutupl: TMenultem;
Keluarl: TMenultem;
OpenDialogl: TOpenDialog;
SaveDialogl: TSaveDialog;
TayangUlang2: TMenultem;
Buka2: TMenultem;

Mulail: TMenultem;

Stopl: TMenultem;
Kecepatanl: TMenultem;

Tutup2: TMenultem;

Info2: TMenultem;

Aboutl: TMenultem;

Infol: TMenultem;
VideoFormatl: TMenultem;
VideoSourcel: TMenultem;
VideoDisplayl: TMenultem;
PageControll: TPageControl;

TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
TabSheet3: TTabSheet;
TabSheet4: TTabSheet;
GroupRoxl: TGroupBox:;
GroupBox2: TGroupBox;
GroupBox3: TGroupBox;
TrackBarl: TTrackBar;
TrackBar2: TTrackBar;
TrackBar3: TTrackBar;
TrackBar4: TTrackBar;

RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButteon2: TRadioButton;
RadioButton3: TRadioButton;
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RadioButton4:
RadioButton5:
RadioButtoné6:
RadioButton7:
RadioButton8:
RadioButton9:
RadioButtonlO:
RadioButtonll:
RadioButtonl?2:
RadioButtonl3:
RadioButtonl4:
RadioButtonl5:
RadioButtonlé6:
RadioButtonl7:
RadioButtonl8:
RadioButtonl9:
RadioButton20:
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TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;
TRadioButton;

Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Labeld: TLabel;
GroupBox4: TGroupBox;
GroupBox5: TGroupBox;
GroupBox6: TGroupBox;
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Button4: TButton;

Editl: TEdit;
RadioButton24:
RadioButton25:

TRadioButton;
TRadioButton;

RadioButton26: TRadioButton;
LabelS5: TLabel; ’

Edit2: TEdit;

Label6: TLabel;
Button5: TButton;
Button6: TButton;

Edit3: TEdit;

GroupBox7: TGroupBox;

Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;

Button7: TButton;
Label7: TLabel;
GroupBox8: TGroupBox;
Button8: TButton;
Button9: TButton;
ButtonlO: TButton;
GroupBox9: TGroupBox;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;

Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
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Edit8: TEdit;
Buttonll: TButton;
Buttonl3: TButton;
Buttonl4: TButton;
Labelll: TLabel;
GroupBox10: TGroupBox;
Labell2: TLabel;
Edit9: TEdit:;

Labell3: TLabel;
Edit10: TEdit;
Buttonl5: TButton;
Editll: TEdit;
Labell4: TLabel;
Perhitunganl: TMenultem;
Tentangl: TMenultem;
Bantuanl: TMenultem;
Info3: TMenultem;
Buka3: TMenultem;
Tutup3: TMenultem;
Tutup4: TMenultem;
ActiveMoviel: TActiveMovie;
Panell: TPanel;
GroupBox11l: TGroupBox;
Editl2: TEdit;
OpenDialog2: TOpenDialog;
Labell5: TLabel;
TrackBar5: TTrackBar;
TrackBar6: TTrackBar;
Labell6: TLabel;
Labell7: TLabel;
CheckBox1l: TCheckBox;
CheckBox2: TCheckBox;
CheckBox3: TCheckBox;

Buttonlé6:

TButton;

OpenDialog3: TOpenDialog;
FlashPlayerControll: TFlashPlayerControl;
SimpleTimerl: TSimpleTimer;

Labell8: TLabel;

Buttonl2: TButton;

Labell9: TLabel;
Edit13: TEdit;
Label20: TLabel;

Buttonl7: TButton;

Editl4: TEdit:;
Edit15: TEdit;
Editle: TEdit;
Editl7: TEdit;
Label21: TLabel;

procedure TimerlTimer (Sender: TObject);
procedure BukalClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate (Sender: TObject);

procedure TutuplClick(Sender: -TObject);
procedure KeluarlClick(Sender: TObject):
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procedure VideoFormatlClick(Sender: TObject);
procedure VideoSourcelClick(Sender: TObject);
procedure VideoDisplaylClick(Sender: TObject):
procedure BantuanlClick(Sender: TObject);
procedure Info3Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject):
procedure AboutlClick(Sender: TObject):
procedure ButtonlClick(Sender: TObject):
procedure Button8Click(Sender: TObject):;
procedure ButtonllClick(Sender: TObject):
procedure Buttonl3Click(Sender: TObject):
procedure Buttonl4Click(Sender: TObject):;
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure RadioButton24Click(Sender: TObject);
procedure Edit2Change (Sender: TObject);
procedure Button9Click(Sender: TObject):
procedure ButtonlOClick(Sender: TObject);
procedure TrackBar5Change (Sender: TObject);
procedure TrackBaré6Change (Sender: TObject):;
procedure CheckBoxlClick(Sender: TObject):;
procedure CheckBox2Click(Sender: TObject):
procedure CheckBox3Click(Sender: TObject):;
procedure Button2Click(Sender: TObject):
procedure Buttonl6Click(Sender: TObject):
procedure Buka2Click (Sender: TObject):;
procedure MulailClick(Sender: TObject);
procedure StoplClick(Sender: TObject);
procedure KecepatanlClick(Sender: TObject);
procedure InfolClick(Sender: TObject});
procedure Tutup4Click(Sender: TObject);
procedure Buttonl2Click{(Sender: TObject):

private
{ Private declarations }
stretch : boolean;
public
{ Public declarations }
Procedure outport (addr:word;data:byte):;
Function inport (addr:word) :byte;
end;

var
Forml: TForml;

implementation

uses Unit2, Unit3;

{$R *.DFM}

var i,j:integer;
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Function

DlPortReadPortUchar (Port:integer) :char; far;stdcall;External

'DLPORTIO.d11"';
Procedure

DlPortWritePortUchar (Port:integer;Value:char);far;stdcall;External

'DLPORTIO.d1l1";

function TForml.inport(addr:word): byte;
begin

result:=ord(DlPortReadPortUchar (addr));
end;

procedure TForml.outport(addr:word;data: byte):

begin
DlPortWritePortUchar (addr,Char (data));
videocapl.videopreview:=true;

end;

procedure TForml.BukalClick(Sender: TObject);

begin
videocapl.videopreview:=True;
end;

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);

begin
i:=0;
j:=0;

videocapl.SingleImageFile:="'ade.bmp"';
end;

procedure TForml.TutuplClick(Sender: TObject)

begin
videocapl.videopreview:=false;
end;

procedure TForml.KeluarlClick(Sender: TObject);

begin
Application.Terminate;
end;

procedure TForml.VideoFormatlClick(Sender:
begin

Videocapl.DlgVFormat;

end;

procedure TForml.VideoSourcelClick (Sender:
begin

Videocapl.DlgVsource;

end;

TObject);

TObject) ;
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procedure TForml.VideoDisplaylClick(Sender: TObject):
begin

Videocapl.DlgVDisplay:

end;

procedure TForml.BantuanlClick(Sender: TObject):
begin

form2.show;

end;

procedure TForml.Info3Click(Sender: TObject);
begin

form3.show;

end;

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
begin

videocapl.videopreview:=True;

end;

procedure TForml.AboutlClick(Sender: TObject):;
begin
OpenDialog2.Filter := ‘'video clips';
OpenDialog2.FileName =
'*.mpg;*.mpeg;*.avi; *.wav;*.mp3;*.asf;*.wmv; *.vob';
if OpenDialog2.Execute then begin

Editl2.Text := OpenDialog2.FileName;
ActiveMoviel.FileName := Editl2.Text;
ActiveMoviel.Open;

end;

end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject):;
begin

if savedialogl.Execute then
videocapl.VideoFileName:=savedialogl .FileName;
videocapl.StartCapture;

i:=0;

j:=0;

timerl.Enabled:=true;
videocapl.SinglelImageFile:="ade.bmp';
videocapl.CapToFile:=true;

end;

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject):;
var x:byte;

begin

inc(i);

inc(j);

x:=fullstep[i];

editl.Text:=inttostr(x);

outport ($378,x);

if i=4 then
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i:=0;

if j=200 then

begin

outport ($378,0);
timerl.Enabled:=false;

end;

end;

procedure TForml.Button8Click(Sender: TObject):

begin

OpenDialog2.Filter := 'video clips’';
OpenDialog2.FileName

'* mpg;*.mpeg;*.avi;*.wav;*.mp3;*.asf;*.wmv;*.vob;*.dat"';

if OpenDialog2.Execute then begin
Editl12.Text := OpenDialog2.FileName;
ActiveMoviel.FileName := Editl2.Text;
ActiveMoviel.Open;
end;
end;
procedure TForml.ButtonllClick(Sender: TObject);
begin
videocapl.DlgVCompression;
end;

procedure TForml.Buttonl3Click(Sender: TObject) ;
begin

Videocapl.DlgVFormat;

end;

procedure TForml.Buttonl4Click{(Sender: TObject);
begin

Videocapl.DlgVsource;

end;

procedure TForml.Button5Click(Sender: TObject);
begin

if not VideoCapl.SaveAsDib then

MessageDlg('Could not save picture',mtError, [mbOK],0)
else

MessageDlg('Picture saved',mtInformation, [mbOK],0);
end;

procedure TForml.RadioButton24Click(Sender: TObject);
begin

videocapl.videopreview:=True;

end;

procedure TForml.Edit2Change (Sender: TObject);
var i:integer;
begin
try .
i:= strtoint (Editl.Text);
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if (i > 0) and ( i < 30) then VideoCapl.PreviewRate:=i;
except
end;
end;

procedure TForml.Button9Click(Sender: TObject);

begin

ActiveMoviel.FileName := Editl2.Text;
ActiveMoviel .Open;

end;

procedure TForml.ButtonlOClick(Sender: TObject);
begin

ActiveMoviel.Close;

end;

procedure TForml.TrackBar5Change (Sender: TObject);

begin

ActiveMoviel.Rate := 0.5 + ((TrackBar5.Max - TrackBar5.Position) /
200) ;

end;

procedure TForml.TrackBar6Change (Sender: TObject):;

begin

if TrackBaré6.Tag = 0 then begin

ActiveMoviel .TimePosition = TrackBar6.Position *

ActiveMoviel.TotalTime / TrackBar6.Max;
end;
end;
procedure TForml.CheckBoxlClick (Sender: TObject);
begin
ActiveMoviel.FullScreenMode := CheckBoxl.Checked;
end;

procedure TForml.CheckBox2Click(Sender: TObject);
begin

ActiveMoviel.Visible := CheckBox2.Checked;

end;

procedure TForml.CheckBox3Click(Sender: TObject);

begin

ActiveMoviel.ShowControls := CheckBox3.Checked;
CheckBox3.Checked := ActiveMoviel.ShowControls;

end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject):;
begin

videocapl.StopCapture;

timerl.Enabled:=false;

end;

procedure TForml.Buttonl6Click(Sender: TObject);
begin
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if OpenDialog3.Execute then
FlashPlayerControll.Movie := OpenDialog3.FileName;
end;

procedure TForml.Buka2Click(Sender: TObject):;
begin

videocapl.videopreview:=True;

end;

procedure TForml.MulailClick(Sender: TObject);
begin

if savedialogl.Execute then
videocapl.VideoFileName:=savedialogl.FileName;
videocapl.StartCapture;

i:=0;

j:=0;

timerl.Enabled:=true;
videocapl.SingleImageFile:='ade.bmp';
videocapl.CapToFile:=true;

end;

procedure TForml.StoplClick (Sender: TObject):
begin

videocapl.StopCapture;

timerl.Enabled:=false;

end;

procedure TForml.KecepatanlClick(Sender: TObject);
begin

videocapl.videopreview:=false;

end;

procedure TForml.InfolClick(Sender: TObject);

begin

ActiveMoviel.FileName := Editl2.Text;
ActiveMoviel.Open;

end;

procedure TForml.Tutup4Click(Sender: TObject);
begin

ActiveMoviel.Close;

end;

procedure TForml.Buttonl2Click(Sender: TObject);
begin
videocapl.videopreview:=false;

end;

end.
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Prosedur perekaman pola interferensi dari Interferometer Mach-Zehnder

dengan menggunakan program aplikasi videocap :

1. Dari halaman pembuka sistem operasi Windows XP (desktop) klik “Start”,
“Program”, “Program Mach-Zehnder C Troe0!”. Cara lain adalah dengan
melakukan klik ganda (double click) pada icon “Program Mach-Zehnder
C Troe0l.Exe” yang berada pada desktop.

2. Memastikan bahwa semua aplikasi aktif baik software maupun hardware

(dalam keadaan on).

(73]

Mengaktifkan webcam dengan melakukan Kklik format capture atau

perekaman lalu klik “buka” yang ditandai dengan munculnya gambar yang

ingin direkam pada layar aplikasi (Videocap) maka segera melakukan klik
pada tombol “starf”, memasukan “file name.avi” kemudian klik “save”
dengan demikian proses perekaman telah dimulai.

4. Apabila perekaman secara otomatis selesai, maka waktu dan step diatur lebih
dahulu. Cara lain untuk mengakiri perekaman adalah melakukan klik pada
tombol “Stop” . Dengan demikian proses perekaman telah selesai.

5. Menutup program aplikasi (Videocap) dengan melakukan klik pada tombol

“tutup” dan untuk menutup semua program klik tombol “exif” yang terletak

pada pojok kiri bawah program aplikasi tersebut.
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Prosedur perekonstruksian rekaman pola interferensi dari Interferometer

Mach-Zehnder dengan menggunakan program Delphi S :

1. Dari menu utama, klik video display atau klik tampilan lalu pilih menu
“Buka” atau “open” untuk membuka file hasil rekaman, can file yang telah
disimpan sebelumnya dalam bentuk .avi, lalu klik tombol “mulai” atau
“start’.

2. Klik tombol “Start” untuk memulai proses rekontruksi ditandai dengan
munculnya hasil rekaman pada layar video display (Active movie) windows
media player.

3. Untuk mengatur kecepatan rekonstruksi hasil rekaman, geser “trackbar” pada
set display maupun posisi hasil rekontruksi yang terietak sebelah kanan video
display (Active movie) sesuai dengan yang diinginkan.

4. Langkah ke-2 dan ke-3 dapat diulangi bila perlu untuk menghitung jumlah
perubahan pola interferensi sesuai dengan keperluan.

5. Bila proses rekonstruksi telah selesai, klik menu “Tusup” atau “close” untuk
menutup file hasil rekaman.

6. Untuk menutup program aplikasi ini, klik menu pojok kiri atas lalu pilih menu

“Keluar”.
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Penurunan rumus penentuan indeks bias cairan

@)

Jr v

> ,
’
™

AD= L .
cosd
DE = DCsin @

DC=FC-FD=Ltanf —Ltan6

BC = L - L
cos@

Lintasan optis d pada wadah biasanya tergantung dari panjang geometri L
wadah panjang lintasan optik ruang uji yang berisi sampel cairan yang diputar
nilainya adalah :

d=nL )
Dengan » = indeks bias bahan sampel

L = panjang ruang uji yang dilalui oleh berkas
Perubahan lintasan optik cairan pada plat kaca sejajar yang diputar, nilai

perubahan lintasan optik dinyatakan sebagai berikut :
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Panjang lintasan optik referensi :

d, = AB+ BC )
=nL + BC (3)
=nL+ -L

" coso )
1
=Lln+ -1
(n cos@ ) : ©)

Panjang lintasan optik ruang uji yang diputar :

d, =nAD+ DE (6)
L .
=n -+ DCsin @ @)
cosé
L o
—n——+(Ltan6- Ltan& )sin6 ®)
cosd
:L( B ,+(tan6-tan0')sin9) )
cos@

Dari persamaan 5 dan 9 di atas didapatkan beda lintasan optik berkas 1 dan
2, yaitu :

Ad=d,—d, (10)

=(L( i ,+(tan9—tan9')sinen—(L(n+ ’ —tn (11)
cosd cosé

+1) (12)

=L( " +(tan6—tan 6 )sin 6 —n -
cosé cosd

Ad dapat diturunkan dari perubahan pola interferensi. Jika Z menyatakan
banyaknya jumlah perubahan pola interferensi, maka beda lintasan optiknya dapat

di hitung sebagai berikut :
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Ad =z2 (13)

) +(tan9—tan9')sin9—n—
cos@ cosd

+l)=Z/1 (14)

maka indeks bias sampel yang diukur dapat ditentukan berdasarkan persamaan

berikut :
" (tan6-tand )sing-n——_+1=22 (15)
cosd cosf L
" sindland-tand )-——=Z2 _14n (16)
cosf cos¢d L
n sin?@ sinfsind’ | ZA
-+ - —— =—-—l+n (17)
cos@® cos@ cosé@ cosé L
Jika n =319
sin @
.2 .2
n _ sin 9'+sm 9_ | =—Z£—1+n (18)
cosf@ ncos@ cosf@ cos@ L
I 2 -2 1 ) ZA
, ~sin“ @)-——-\-sin“ @ )=—-—1+ 19
ncos@ (n n ) cosO( ) L ) (19)

Jika: ncos@’ =m
\/nz—sinzﬁ—cosez%—nn (20)
mz%-ummse 13)
nz—sin20:(ﬁ-—l+n+cos¢9)(ﬁ—l+n+c050) (22)
L L
s 2. ZR ZA nZA Zicos® ZA

n° —sin = 3 -——t—t——————+1-n-cos@
: L L L L L
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nZi ZAcosd

+—L——n+n2+ncost9+ —cos@ +ncosé +cos’

Z*A 2ZA 2nZA 2ZAcos®
= — + +
I’ L L
+2ncos@ +cos’ @

+1-2n-2cos@+n’

Z°F 224 2nZA  2ZAcos6

n’ —(1—00529)= +1-2n—=2cosf +n’

r L L
+2ncos@ +cos’ 8
212
9 —2c0s6 — 222)_Z2 Zﬂ _2Z2 N 2Z/lcost9+2_zcosg
L L L
2 2192
2—-2cosf - Z _Z ;1 —221(1—c059)+2(l—c059)
L s L
292
n= z f’ —zz—l—(l—cose)+2(l—c059 z
L L 2L(1 —cos6)-2ZA

n

_sz%_(l—COSHXZZ/l—ZL)[ L )
= 2L(

' 1-cos8)-2Z2

Z A/ (1~ coso)224 ~2L)
2L(1-cos8)-22A

VAV &

Jika : =0

_ —(1-cos6)222-21)
2L(1-cos8)-22ZA

_ (1-cos@)-224+2L)
2L(1 - cos8)-2ZA

e (2L -22a)1-cos8)
2L(1 —cos8)-2ZA
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Datasheet driver motor langkah (stepper motor)ULN 2803 :

Order this docuswent by ULIH286XD

@ MOTOROLA ULN2803
Octal High Voltage, ULN2804
High Current Darlington
Transistor Arrays

The aight NFN Daningion connecizd ransisas i this fariy of arays OCTAL PERIPHERAL
356 deaily suted for mterfacing Detwoen: low iogic level Gigia CEUItTy isuct: DRIVER ARRAYS

a3 TTL. CMOS or PMOSAIMOS) and the aicher curenivoiiage
revurerients of lamzs. telsys, printer hammers or ofer sinklar feads for 5

¥cal 1angs of computer, industrial, and consurmer anckcations. AE cevices SE"}’CO"DUCTOR
festure cpen—colisctor oupits 3 iee wheeling clary diodes for fansisnt TECHNICAL DATA
SUEPTession.

o ULNZBC3 s designed o he compaie wit standard TTL famiies
whie the ULN2824 is sefimezed for 5 i 15 vort high level 2M0S o PAXOS.

MAXHAUM RATINGS (Ty = 25°C anc rasng acply t any toz deviee i the ] Z?g
package. urees ohervize roiad.s

i§

Raiing Syrnbol Value Unit
Ot Vatage e} 3 :
frpat ozage (Except LINGRRT) kY| 33 5 A SUFFX
SSTIC PALKA
Crieior Sunert - eatnuous Eod o9 ms 5 ;1\'55;;-37‘ 3
B22e Cumant - Contintious ia = ma
Opexaiing Amb:ent Temparatise flage Ta OtasTC o
Sxrage Terperanre Range }-,9 -SS0+10 o
duncuin Trraershoe A 125 < PIN CORNECTIONS
Tgza® ESTHN
D2 2ot exzand Nazmey. AsTed 01 0e Sriwar. s
E—‘Dﬁmﬂ
ORDERING INFORMATION E*D"’L‘ j
Characteristics L.N
B4
Opersting Lt [w
m o Tempasanse ry 5
Devicx Compatibitity VeeiMaxic (s8ax) Range E Dc L'4 3
WCzaceA | TTL 56 SNOS B ——{\‘ g
A 1 - o - IPC - Pacs §
roeeds | txesvonos puos | 0 o ™R | TasBe-70C B -
[ E
O] i
Gl |
E

Skripsi Pemanfaatan perangkat komputer .... Ade Irmawan



Skripsi

Lampiran 8 (lanjutan)

ELECTRICAL CHARACTERISTIC
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§ (T = 25C, urdess obarvise nged:

Characteristic

Symbet Hin

)

SOV E o 50% £)

0 LEW( Leakage Current % e tH ey HES
& " AE Tives - - 132
AF Types - - 4
1EN2804 - - 2%
Cotecior-Ermiter Satwrston, Vohage (Figurs 2) oy ¥
=330 m. 5 =500 ps} AE Types - 1.1 8
Sp=20ma, 5=350ps} AR Types - fie i3
?~=1&m« ig=230pa; 2 Types - HEL) 1.8
irgut Current - e Condiéon Fgure 4 ions na
¥ HrtoEn ) - 332 13
ULXEEG - I8 1%
ULA2RG - 3% 3
N2 - 15 145
ima ohge O Conditas Figere & Vot ki
finp =23 Y, lo = X mi} I o4 . - 3 12
{‘:.:E = =00 s 1EX263 - - 23
NPE = S0m; Uosss L _ 27
OB =303 Ui22egs - - g
Mop=184 o= 124 Uess - - 56
HeE=13Y, lo=200m4; Uis2ss - - 60
o | LLADE0: - - 74
U2r2ese - - &0
feat Survent - OFf Cxx'i'.im sFgure % A Types Foofy ® 400 - w2
-3:04”& ., xQ;J _ '
ECCurent & 4-&]1 ¥ LEADSEY g S - - -
G - 43 pad o
Tem-0n Delay Trve by B X i Yz
% Bt S By N
Tu-CF Decay Tore 173 . 33 o us

Care Dide Leshage Cunes Foise £) Tg=+5C R -

i3

£ = S0ma;

) Ti=<TEC Ha
Carg Diode Forwmrd \olaze Faure T Y5 - 15 20 ¥
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TEST FIGURES

{Som Fyure Numeisers in Eiecirnal Theracterislizs Table:

Figure §.

Figure 4.
o
’r' ~
us o Foan
Ve I -
Figure 5. Figure 6
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TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES ~ T4 = 25°C, untess otherwise nated

Outptit Charartersistics
Figrre 8. Qusput Cutrent versus Figwe 9. Output Cunent versus
Saturation Voitage Input Current
/ i
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s 7
(33 4
e ) /]
£ 8 ze
’/ L‘ v ’T
/ - o /"/
: “ 5 i d
b o5 3 s e s x3 45 3%
Vit STURATCRGDURBE Iy BET CURRENT 2
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Tabel refractometer abbe :

Corrections o be applied to acale reading of Abbe 60.70S when used at wavelengths other than
mean Sodium D (582.3 nm.)

A Approximate region of scale reading
nm. 1.3 135 1.4 1.45 1.80 1.58 1.60 1.65 .70
700 -0102 ..010t -0wW0 -0035 -0099 -0093 -.0039 -.0300 -.0103
690 .0095 .0094 .0083 0032 0092 .0092 0092 .0093 .0095
680 0087 0086 .0086 .0085 .0085 .0085  .0085 .0086 .0088
670 0078 0079 .0078 0077 0077 0077 0077 .0078 ) .0080
660 0071 0070 .0070 0069 0068 .0069 0069 .0070 .0072
656.3 C .0068 0067 0067 0066 .0066 0066  .0066 .0067 .0069
650 .0063 0062 .0061 0061 0061 0061 0061 0062 .0063
643.85 .0057 .0057 .0056 .0056 0056 0085 0056 0056 .0058
640 .0054 0053  .0083 0052  .0952  .0052  .0052 0053 0054
630 0044 0044 .0043 .0043 0043 .0043 .0043 .0043 .0045
620 0034 04 .0034 0033 .De33 fn33 0033 0034 0034
612 0024 0023 .0023 .0023 .0023 .0023 .0023 0023 0024
609 0012 0012 0012 0012 0012 0012 0012 0012 .0013
§30 0001 0001 0001 0001 0001 .0001 L0001 L0001 L0000
589.3D 0002 .0000 .0000 0000  .0000 L0000  .0D0D .0000 0000
587.6 d +.0002 +.0002 +.0002 +.0002 +.0002 +.0002 - .0002 -.0002 +.0002
580 0012 .0012 0011 0011 0011 001 00141 0011 .0012
570 .0025 .0025 .0024 .0024 0024 .0024 0024 0024 .0025
560 0029 .0038 .0038 0038 0038 0038 0038 0038 Kvik.:]
550 L0054 0053 0053 0052 .0052 0052 L0052 .0053 0054
546.1 ¢ .0060 .005% .0058 0058 .0058 .0058 .0058 0053 060
540 .0063 0069 0068 .0068 {0067 0067 .0068 .0068 0070
50 .0086 .0085 .0085 .C084 0084 .0084 0084 .0085 .0087
520 0104 .0103 .0102 0192 L0 0101 .02 0103 L0105
510 0124 0122 0121 O D120 G120 0120 0122 .C126
500 0144 0143 0142 0141 0140 .0140 0141 0142 .0145
430 L0166 0165 0164 0163 L1562 .0162 .0162 L0164 .£ 168
486.1 F 0175 0174 0172 KiRVAl L1 0171 0171 0173 0177
480 0180 .0189 .0187 0186 0185 .013% .0186 .0188 0192
470 .0216 .0214 0213 0211 020 .0210 0211 .0213 .G218
450 .G245 .0242 .0240 021 €238 .0238 0233 .0241 .0247
450 0275 0223 0270 0263 .C2E .0268 .0268 0271 .0278
440 0309 .0306 .0303 0301 0300 .G3C0 0301 0304 03n
4358 g .0323 0320 .0318 0335 0315 0315 .0316 0319 .0326
430 0348 .0342 0339 6337 L£3¥% 3336 0337 .0340 .0348
420 .0386 .0382 .0379 0377 0378 2375 .0376 .0380 .0389
4% .04 0426 0423 0420 0418 0412 02429 0424 .0434
404,7 .0456 0451 .0448 .0445 0443 D443 04ae4 .0449 .0453
400 .0473 .0475 .0471 .0468 0467 0465 04358 0472 .0482
Meit No. 252079
Gtass D,
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9%.

Referensi Indeks bias cairan “www.luxpop.com”:

oWolcam ke buxpop! Index of Retraction Values i Phatoncs Cal ulations OUEaG £y 1 an «O0iA o

Luxpop
General Opricat Material
. PR - Gaussiau Beam Propagatios ndes af et nnn
: " Source rode
Optical Parametric Oscillarors Polarization € alculations
X

Cous ercions and eguin aleucies - 2 TE R S -

Opta wechamal and eleceronic -

Currently for acetone (CH3COCH3), Luxpop currently has a few points in the
visible as follows:

At 488 nm and 25 deg C, n = 1.35783

At 514.5 nm and 25 deg C, n=1.35777

At 632.8 nm and 25 deg C, n = 1.35752.

At a different temperature and wavelength, the following data is available:

At 589.3 nm and 20 deg C, n = 1.35905.

Reference: F. Samedov, "Laser-based optical facility for determination of

refractive index of liquids," Optics & Laser Technology Vol. 38, pp. 28-36.
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Be sure also to check out the variable acidic solutions in the variable compound
category.

At a wavelength of 632.8 nm and a temperature of 25.00°C, the absolute index of
refraction of water is n = 1.33258 (Ref. [1]).

References:

[1] P. Schiebener, J. Straub, J. M. H. Levelt Sengers, and J. S. Gallagher,
"Refractive index of water and steam as function of wavelength, temperature and
density,” J. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 19, No. 3, 1990, pp. 677-717.

[2] O. Krummel, "Handb. d. Ozeanog.," Vol. 1, 1907, as published in: N. E.
Dorsey, "Properties of ordinary water-substance,” Hafner Publishing Company,

1940 (1968 re-publication), p. 295.

Currently for alcohol, Luxpop currently has a few points in the visible as follows:
Reference#2:

At 488 nm and 25 deg C, n = 1.32698

At 514.5 nm and 25 deg C, n = 1.32652

At 632.8nm and 25 deg C, n = 1.32541.

At a different temperature and wavelength, the following data is available:

At 589.3 nm and 20 deg C, n = 1.32842.

Reference: F. Samedov, "Laser-based optical facility for determination of

refractive index of liquids," Optics & Laser Technology Vol. 38, pp. 28-36.
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Lampiran 11

Referensi Indeks bias cairan “refractometer abbe” :
Perhitungan nilai indeks bias dengan mengunakan refractometer abbe :
Dengan melihat tabel pada lampiran 9 dapat dihitung nilai indek bias cairan
Alkohol 76%, Akuades dan Aceton sebai berikut :
I. Koreksi suhu
Dalam penelitian ini memakai suhu 25°C
(T-20) x 0.0000078 = (25-20) x 0.0000078
= 0.000039

2. Konversi panjang gelombang
[
Dalam penelitian ini mengunakan panjang gelombanh 63284

0 [}
Dengan skala rata-rata 6304 = 0.0044 dan 6404 = 0.0054

Alkohol 76%

Nilai indeks bias dalam pengukuran refractometer 1.316

Dengan koreksi suhu didapatkan nilai indeks bias adalah :
1.316 + 0.000039 = 1.316039

Dengan konversi panjang gelombang didapat nilai indeks bias adalah:
1.316039 + 0.0044 =1.320439
1.316039 + 0.0054 = 1.321439

Dengan merata-rata didapatkan n = 1.32094
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Akuades

Nilai indeks bias dalam pengukuran refractometer 1.331
Dengan koreksi suhu didapatkan nilai indeks bias adalah :

1.331 + 0.000039 = 1.331039

Dengan konversi panjang gelombang didapat nilai indeks bias adalah:

1.331039 + 0.0044 = 1.335439
1.331039 + 0.0054 = 1.336439

Dengan merata-rata didapatkan n = 1.33594

Acetone
Nilai indeks bias dalam pengukuran refractometer 1.354
Dengan koreksi suhu didapatkan nilai indeks bias adalah :

1.354 + 0.000039 = 1.354039

Dengan konversi panjang gelombang didapat nilai indeks bias adalah:

1.354039 + 0.0044 = 1.358439
1.354039 + 0.0054 = 1.359439

Dengan merata-rata didapatkan n = 1.35894
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