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Salam Sejahtera untuk Semua
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perkembangannya. Kompetensi dan pengetahuan peneliti dan para teknokrat Indonesia di
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sebelumnya sudah dilaksanakan di awal tahun ini bekerjasama dengan Universitas Pelita
Harapan.

Terselenggaranya seminar sehari LINOF 2016 ini bertujuan agar dapat memberikan wahana
bagi peneliti dan teknorat muda bidang optik dan fotonik untuk menunjukkan kompetensi dan
kemampuan risetnya di mata nasional, serta menjadi pionir dalam perkembangannya. Adapun
topik yang dibahas meliputi bidang teori, material, biofisika, medis, instrumentasi, dan
pendidikan.

Kegiatan tahun ini menghadirkan seorang keynote speaker yang merupakan seorang ahli
dalam bidang lapisan tipis berpendar, seorang selected speaker dari kalangan akademisi dari
universitas dan pusat penelitian ternama di Indonesia yang bergelut dalam penelitian optik-
fotonik yang akan terbagi dalam 2 sesi paralel. Semua makalah yang masuk akan diterbitkan
dalam prosiding LINOF yang telah terdaftar.

Akhir kata, terima kasih atas partisipasi bapak/ibu sekalian dalam kegiatan LINOF 2016.
Mohon maaf jika dalam pelaksanaanya terdapat hal yang kurang berkenan.

Wassalamualaikum warohmatullah wabarakatuh

Tangerang Selatan, 1 Mei 2017
Ketua Panitia LINOF 2016

Nursidik Yulianto, M. T.
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PENENTUAN KERAPATAN PIKSEL LCD DENGAN MENGGUNAKAN PRINSIP
PANTULAN DAN INTERFERENSI

Taat Guswantoro

Program Studi Pendidikan Fisika, FKIP, Universitas Kristen Indonesia. JI. Mayjen. Sutoyo No. 2,
Cawang, Jakarta Timur.
E-mail: taat toro@yahoo.co.id

ABSTRAK

Peristiwa interferensi cahaya menghasilkan pola tertentu yang dapat dilihat langsung dengan mata
maupun ditangkap layar. Pada peristiwa interferensi celah banyak pola yang terbentuk berupa pola gelap -terang
yang tertangkap pada layar. Pengamatan terhadap pola hasil interferensi celah banyak ini dapat digunakan untuk
menentukan panjang gelombang atau mengetahui ukuran jarak antar celah. Sistem penampil digital LCD
tersusun atas piksel-piksel, sehingga ketika sumber cahaya ditembakkan piksel-piksel ini akan memantulkan
cahaya yang akan saling berinterferensi. Sesuai dengan prinsip Huygens cahaya hasil pantulan dari tiap piksel
dianggap sebagai sumber cahaya titik yang tersusun seperti matriks baris dan kolom. Sumber-sumber sekunder
ini dapat dianalogikan seperti dua buah kisi yang disusun saling tegak lurus membentuk sebuah kasa. Pola
gelap-terang hasil interferensi akan tersusun baik dalam sumbu mendatar dan sumbu tegak. Pada penelitian ini
digunakan LCD dari smartphone Xiaomi Redmi 2 dengan data fisik densitas LCD sebesar 312 ppi. Display dari
smartphone ini ditembak dengan laser dioda hijau 532 nm dan laser dioda merah 655 nm, pantulan dari cahaya
laser diarahkan pada layar dan diperoleh pola gelap-terang interferensi yang tersusun seperti matiks. Dari
perhitungan data diperoleh ukuran piksel LCD smarphone ini adalah sebesar 0,082 mm x 0,082 mm , ukuran
piksel tersebut dapat dikonversi menjadi kerapatan piksel LCD sebesar 310 ppi.

Kata kunci: Interferensi, Pemantulan, Kerapatan LCD

PENDAHULUAN

Peristiwa interferensi adalah perpaduan dua buah gelombang atau lebih yang dapat saling
menguatkan atau saling melemahkan [1]. Pengamatan pada peristiwa interferensi secara presisi dapat
digunakan sebuah peralatan yang disebut interferometer [2]. Manfaat interferensi adalah untuk
mengetahui panjang gelombang baik interferensi celah ganda atau interferensi Young, interferensi
celah banyak [3], interferensi dengan menggunakan cermin Lloyd [4] dan interferensi dengan
interferometer Fabry-Perrot [5].

Interferensi Young menggunakan dua buah celah yang dianggap sebagai sumber cahaya titik
sekunder [6]. Celah pada interferensi Young dapat digantikan pula dengan dua buah atom [7], atom-
atom tersebut ketika ditembak cahaya juga dapat mengalami transisi [8]. Ketika seberkas cahaya
melewati sebuah celah akan terjadi peristiwa difraksi [9] dan cahaya yang terdifraksi akan mengalami
interferensi sehingga terjadi pola gelap-terang pada layar. Perbandingan ukuran lebar celah dan jarak
antara celah pada interferensi Young menyebabkan terjadinya perubahan pola gelap-terang
dibandingkan dengan jika menganggap celah tersebut merupakan sumber cahaya titik [9].

Salah satu sifat cahaya adalah dapat mengalami pemantulan [1]. Ketika seberkas cahaya
ditembakkan pada sebuah film, maka cahaya tersebut akan dipantulkan dari kedua lapisan film,
sehingga akan muncul pola-pola interferensi, seperti lapisan minyak di atas permukaan air akan
terlinat berwarna-warni ketika terkena sinar matahari [10]. Riyanti meneliti pola interferensi dengan
menggunakan cermin Lloyd dan memperoleh panjang gelombang dari sumber yang digunakan [4].

Di dalam sistem penampil LCD terdapat banyak piksel yang tersusun seperti matriks,
sehingga ketika LCD ditebak dengan cahaya maka piksel-piksel dalam LCD akan memantulkan
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cahaya tersebut. Cahaya-cahaya pantulan ini akan saling berinterferensi dan pola interferensi akan

ditangkap layar. Penelitian ini dilakukan dengan mengamati pola yang terbentuk pada layar yang
digunakan untuk menentukan kerapatan dari LCD.

TINJAUAN PUSTAKA
Interferensi Young menggunakan dua buah celah seperti pada gambar 1, terlihat bahwa

terdapat sumber s; dan s, yang berasal dari dua buah celah. Berkas keluaran dari dua celah ini yang
akan berinterferensi dan membentuk pola pada layar.

NY

— OPD

Gambar 1 skema percobaan Young [2].

Berkas keluaran s; dan s, memiliki beda fase sebesar d sin 6. Pada layar akan terjadi pola
terang jika interferensi bersifat konstruktif, syarat interferensi konstruktif adalah tidak terdapat

perbedaan fase atau perbedaan lintasan merupakan kelipatan panjang gelombang. Untuk pola terang
didapatkan:

dsind=mA @)
Untuk jarak L yang jauh maka sin@ = x/ L sehingga persamaan (1) akan menjadi:

X
d—=mA 2
1 )
sehingga didapatkan posisi untuk pola terang adalah pada:
mAL
X=—— 3
g (©)

dengan x adalah jarak pola terang ke m, A panjang gelombang cahaya, L jarak antar celah dan layar
dan d adalah jarak antara dua celah. Interferensi dengan menggunakan celah banyak atau yang sering

disebut dengan Kkisi, pola terang yang dihasilkan memiliki pola yang sama dengan persamaan (3),
dengan d mengikuti persamaan:

1
d N (4)

dengan N adalah banyaknya goresan tiap satuan panjang [2].

METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Fisika Dasar, Universitas Kristen Indonesia.
Penelitian ini dimulai dengan Menembakkan sinar Laser dioda hijau ke LCD Xiaomi Redmi 2,
kemudian hasil pantulannya diarahkan ke layar, di layar akan terbentuk pola-pola gelap-terang.
Langkah berikutnya adalah mengukur jarak antara LCD dengan layar, dilanjutkan dengan mengukur
jarak antar pola terang yang terjadi pada layar. Dari langkah ini diperoleh data yaitu: jarak LCD ke
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layar (L) dan jarak antara pola terang (x). Selanjutnya mengulangi kembali penelitian dengan
menggunakan laser dioda merah.

Keterangan:

1. LCD
2. Laser L

Gambar 2. Skema peralatan penelitian

Perhitungan dilakukan dengan metode analisi regresi liner dari data jarak antara LCD ke
Layar (L) dan jarak antar pola terang (x). Plot grafik menggunakan originpro 8.0 dengan sumbu X
adalah jarak atara LCD dengan layar dan sumbu y adalah jarak antar pola terang. Dengan
menggunakan analisis regresi linier, maka akan diperoleh nilai slope dari grafik. Nilai slope dari
grafik ini sesuai dengan persamaan (3) yaitu:

A
Slope == 5
p q )

Dengan demikian dapat diperoleh nilai d dari persamaan (5) dan diperoleh kerapatan LCD
dengan persamaan (4).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan dengan menggunakan laser dioda hijau ( A =532+10nm) dan merah
(A =630-680nm) dengan peralatan penelitian seperti pada gambar 3. Pada layar akan muncul pola
gelap terang seperti yang ditunjukkan oleh gambar 4. Pola gelap terang ini adalah pola-pola hasil
interferensi antara sinar-sinar pantul dari masing-masing piksel pada layar LCD.

Gambar 3. Susunan peralatan penelitian
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(@) (b)
Gambar 4. Pola hasil interferensi dengan
a) Laser Hijau dan b) Laser Merah

Tabel 1 menunjukkan hubungan antara jarak layar ke LCD dan jarak antar pola terang dengan
menggunakan laser dioda hijau. Tampak pada dari tabel semakin jauh jarak LCD ke layar maka
semakin jauh pula jarak antar pola terang. Setelah diplotkan dalam grafik dengan sumbu x merupakan
jarak LCD ke layar dan sumbu y adalah jarak antar pola terang, seperti pada gambar 5, dan dianalisis
dengan regresi linier diperoleh gradien sebesar 0,008. Dengan nilai gradien ini dapat ditentukan
besarnya lebar piksel dengan menggunakan persamaan (5), diperoleh lebar piksel sebesar 0,082 mm.
Dengan menggunakan persamaan (4) maka diperoleh kerapatan LCD sebesar 310 dpi.

Tabel 1. Jarak layar ke LCD (L) dan jarak antar pola terang (x)dengan laser Hijau

No. L (cm) x (cm)
1 150,0 1,0
2 175,0 11
3 200,0 13
4 225,0 15
5 250,0 16

20 »

o /./
E 16 /-/
2
<
] //

1,24 l/

T T T T T 1
140 160 180 200 220 240 260
L (cm)

Gambar 5. Hubungan L dan x dari laser dioda Hijau.

Tabel 2 menunjukkan hubungan antara jarak LCD ke layar dengan jarak antar pola terang
ketika menggunakan laser dioda merah. Hasil analisis regresi linier dari data ini, digambarkan oleh
gambar 6, diperoleh gradien sebesar 0,0064, sehingga perhitungan lebar piksel sebesar 0,083 mm atau
kerapatan piksel sebesar 306 dpi.
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Tabel 2. Jarak layar ke LCD (L) dan jarak antar pola terang (x)dengan laser Merah

No. L (cm) x (cm)
1 150,0 12
2 175,0 14
3 200,0 1,6
4 225,0 18
5 250,0 2,0

T T T T T 1
140 160 180 200 220 240 260
L (cm)

Gambar 6. Hubungan L dan x dari laser dioda Merah.

Dengan menggunakan laser dioda hijau diperoleh nilai kerapatan LCD sebesar 310,
sedangkan dalam data fisik LCD tercantum kerapatan LCD sebesar 312, dengan demikian perbedaan
hasil perhitungan dalam penelitian dengan data fisik LCD sebesar 0,6%. Dengan menggunakan laser
dioda merah diperoleh hasil perhitungan kerapatan LCD sebesar 306, sehingga perbedaan dengan data
fisik LCD sebesar 1,9%.

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh rerata kerapatan LCD sebesar 0,082 mm dan
perbedaan dengan data fisik LCD sebesar 0,6%. Dengan demikian bahwa penentuan kerapatan LCD
dapat dilakukan dengan metode interferensi dari hasil pantulan sinar laser.

KESIMPULAN

Piksel-piksel yang tersusun dalam LCD ketika dikenai cahaya laser akan dipantulkan dan
pantulan-pantulan akan berinterferensi, dengan mengamati pola interferensi yang terjadi maka dapat
diperkirakan kerapatan LCD tersebut. Dari penelitian diperoleh kerapatan piksel untuk LCD Xiaomi
Redmi 2 sebesar 310 dpi, sedangkan data fisik LCD tersebut memiliki kerapatan sebesar 312 dpi,
sehingga hasil perhitungan memiliki penyimpangan sebesar 0,6 %.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan terimakasih kepada segenap panitia Seminar Optik dan Fotonik 2016,
Linof 2016, dosen-dosen rekan kerja di Prodi Pendidikan Fisika Universitas Kristen Indonesia dan
pimpinan Universitas Kristen Indonesia.
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TANYA JAWAB

Pertanyaan dari Suliyanti (LIPI): Berapa jarak antara laser dengan Hp yang digunakan? Apakah laser
ditembakkan dengan sudut tertentu?

Jawaban: Laser ditembakkan dengan sudut tertentu selama percobaan. Jarak antara laser dan HP
beragam.
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