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ABSTRAK

Penelitian ini tentang pergeseran spektrum cahaya dari beberapa jenis lampu pijar,
yaitu lampu sepeda motor dan lampu mobil pada variasi tegangan (5 volt, 7 volt, 9
volt, dan 11 volt). Cahaya lampu dikenakan pada celah kisi yang diteruskan pada
prisma. Besar arus setiap warna spektrum dideteksi dengan rangkaian sensor
cahaya yaitu LDR (Light Dependent Resistor). Kenaikan tegangan yang
dikenakan pada masing-masing lampu pijar mengakibatkan pergeseran puncak
spektrum ke arus yang lebih besar. Ini menunjukkan adanya hubungan antara
kenaikan tegangan pada masing-masing filamen dengan perubahan panjang
gelombang.

Kata kunci : pergeseran spektrum, filamen, kisi, prisma, LDR.



ABSTRACT

This research about displacement light spectrum of several types of incandescent
lamps from motorcycle and car with voltage was varies from 5 volt to 11 volt. The
currents of every spectrum was detectly by Light Dependent Resistor (LDR). The
displacement peak position was increase with increasing the applied voltage .
This result showed the dependence of the wavelength peak to the voltage of
incandescent filaments.

Key words : spectrum displacement, filament, slit, prism, LDR
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Cahaya yang dapat dimanfaatkan untuk penerangan sampai saat ini adalah cahaya
matahari dan energi listrik. Konsep cahaya pada prinsipnya merupakan bentuk
gelombang elektromagnetik. Proses gelombang elektromagnetik ini adalah juga
merupakan gejala getaran identik dengan frekuensi.® Cahaya merupakan energi
berbentuk gelombang elektromagnetik yang membantu kita untuk melihat.
Cahaya juga merupakan dasar ukuran meter dimana 1 meter bersamaan dengan
jarak dilalui cahaya melalui vakum pada 1/299,792,458 sekon. Kecepatan cahaya
adalah 299,792,458 meter per sekon. Sumber cahaya sangat diperlukan dalam
kehidupan sehari-hari seperti cahaya matahari, cahaya lampu, dan cahaya lainnya.
Salah satu sifat cahaya ialah, cahaya bergerak lurus kesemua arah, buktinya
adalah kita dapat melihat sebuah lampu yang menyala dari segal apenjuru dalam

sebuah ruang gelap.?

Salah satu sumber cahaya yang paling dekat dengan manusia adalah lampu.
Cahaya putih yang dihasilkan oleh sebuah lampu adalah percampuran dari tujuh
warna Yyaitu merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, ungu. Cahaya-cahaya ini
memiliki panjang gelombang yang berbeda. Setiap panjang gelombang memiliki
indeks bias yang berbeda. Semakin kecil panjang gelombangnya semakin besar
indeks biasnya. Warna-warna dalam cahaya putih dapat diuraikan dengan

menggunakan prisma menjadi jalur warna. Jalur warna ini dikenal sebagai



spektrum sedangkan penguraian cahaya putih kepada spektrum ini dikenal sebagai
penyerakan cahaya (difusi). Spektrum warna terbentuk karena cahaya yang
berlainan warna terbias pada sudut yang berlainan.® Spektrum warna ini terbentuk
melalui disperse cahaya sehingga akan dibahas dalam penelitian ini yaitu

bagaimana pergeseran antara warna yang satu ke warna yang lainnya.

I.2.Ruang Lingkup

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pergeseran spektrum cahaya pada
beberapa jenis lampu pijar, yaitu lampu sepeda dan lampu mobil. Pengukuran arus
dibatasi oleh variasi tegangan sebesar 5 volt, 7 volt, 9 volt, dan 11 volt pada setiap
jenis lampu pijar. Intensitas setiap warna spektrum cahaya dari masing-masing
lampu pijar tersebut dideteksi dengan menggunakan LDR (Light Dependent

Resistor).

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Menentukan arus dari spektrum warna pada berbagai jenis lampu pijar
yang divariasikan oleh beberapa tegangan sebesar 5 Volt, 6 Volt, 9 Volt, dan
12 \olt.

2. Mengetahui pergeseran spektrum warna melalui grafik hasil pengukuran

arus dari spektrum warna pada berbagai jenis lampu pijar.
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BAB Il

TINJUAN PUSTAKA

I1.1 Teori Pergeseran Wien

Umumnya benda-benda di sekeliling kita dapat dilihat dikarenakan benda-benda
tersebut memantulkan sinar yang sesaat diterima oleh benda itu, dan bukan karena
meradiasikan kalor.* Jika suatu benda padat dipanaskan maka benda itu akan
memancarkan radiasi kalor. Pada suhu normal, kita tidak menyadari radiasi
elektromagnetik ini karena intensitasnya rendah. Pada suhu lebih tinggi ada cukup
radiasi inframerah yang tidak dapat terlihat tetapi dapat dirasakan panasnya jika
jarak benda tersebut dekat. Pada suhu yang lebih tinggi (dalam orde 1000
K) benda mulai berpijar merah, seperti besi dipanaskan. Pada suhu diatas 2000 K
benda pijar kuning atau keputih-putihan, seperti besi berpijar putih atau pijar putih

dari filamen lampu pijar.”

Radiasi adalah pemancaran energi dari permukaan semua benda. Energi ini
disebut energi radiasi yang merambat dalam bentuk gelombang elektromagnetik.
Radiasi benda panas akan terjadi terus menerus. Benda itu akan memancarkan
radiasi elektromagnetik pada panjang gelombang (atau frekuensi) tertentu. Radiasi

tidak hanya tergantung pada suhu tetapi juga pada komposisi dari bendanya.®

Namun untuk gas ideal dapat diasumsikan bahwa spektrum dari radiasi panas
hanya bergantung pada suhu dari benda, tidak tergantung pada komposisi material

benda. Energi radiasi yang diserap oleh suatu benda akan berbeda dengan benda



yang sejenis pada suhu yang sama dan panjang gelombang yang sama. Perbedaan
ini tergantung pada permukaan dari benda yang menyerap energi tersebut. Ada
suatu benda yang dapat menyerap semua energi radiasi yang jatuh pada
permukaannnya. Benda itu adalah benda hitam (black body). Black body adalah
suatu benda yang permukaannya sedemikian sehingga menyerap semua radiasi

yang dating padanya (tidak ada radiasi yang dipantulkan).®

Max Planck menjelaskan tentang distribusi radiasi benda hitam dengan

menggunakan persamaan:

C1
AS [exp(%)—l]
dengan C,= 2mhc2= 3.742x108W .um*/m?

=% = 1 439 x 10*.um.K

= =

Ers(0LT)= (11.1)
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Lo® — -=— Visible spectral region

. Mg T = 2858 pm-K
Solar radiation
108
1a®
1o*
103
102
1ot

10°

Spectral emissive pawer, E; »(Wim um)

1ot
1062

1063

1ior®
ol o2 o4 2.6 1 2 4 & 10 20 40 &0 100
Wawa lergth, A m)

Gambar 11.1: Spektrum Emisi Benda Htam (Distribusi Spektrum Planck )
(moran et all, 2002:475)!



Dari Gambar 11.1 diketahui bahwa distribusi spektrum pada benda hitam memiliki
nilai maksimum dan menggambarkan hubungan antara suhu dari benda hitam dan
panjang gelombang maksimum. Hal ini dirumuskan oleh Wilhem Wien pada

persamaan 1.2 yaitu:
lmaxT: C3 (“2)
dengan C3=2897.8 pm.K

Persamaan 11.2 merupakan hukum pergeseran Wien. Persamaan tersebut secara
kuantitatif menyatakan fakta empiris bahwa puncak spektrum akan bergeser ke
arah panjang gelombang yang lebih kecil (frekuensi lebih tinggi) ketika
temperaturnya bertambah. Namun perlu digarisbawahi bahwa hukum pergeseran

Wien hanya berlaku pada benda hitam dan panjang gelombang yang kecil.®

11.2 Cahaya

Cahaya adalah energi berbentuk gelombang elekromagnetik dengan panjang
gelombang sekitar 380—750 nm. Pada bidang fisika, cahaya merupakan radiasi
elektromagnetik, baik dengan panjang gelombang kasat mata maupun yang tidak.
Cahaya adalah paket partikel yang disebut foton. Kedua definisi tersebut adalah
sifat yang ditunjukkan cahaya secara bersamaan sehingga disebut "dualisme
gelombang-partikel”. Paket cahaya yang disebut spektrum kemudian
dipersepsikan secara visual oleh indera penglihatan sebagai warna. Bidang studi
cahaya dikenal dengan sebutan optika yang merupakan area riset yang penting

pada fisika modern. Studi mengenai cahaya dimulai dengan munculnya era optika



klasik yang mempelajari besaran optik seperti: intensitas, frekuensi atau panjang
gelombang, polarisasi dan fasa cahaya. Sifat-sifat cahaya dan interaksinya
terhadap sekitar dilakukan dengan pendekatan paraksial geometris seperti refleksi
dan refraksi, dan pendekatan sifat optik fisisnya yaitu: interferensi, difraksi,
dispersi, polarisasi. Masing-masing studi optika Kklasik ini disebut dengan optika

geometris dan optika fisis.’

Ada dua jenis cahaya, yaitu cahaya polikromatik dan cahaya monokromatik.
Cahaya polikromatik adalah cahaya yang terdiri atas banyak warna dan panjang
gelombang. Contoh cahaya polikromatik adalah cahaya putih. Adapun cahaya
monokromatik adalah cahaya yang hanya terdiri atas satu warna dan satu panjang

gelombang. Contoh cahaya monokromatik adalah cahaya merah dan ungu.?

11.3 Dispersi Cahaya

Dispersi adalah peristiwa penguraian cahaya polikromatik (putih) menjadi cahaya-
cahaya monokromatik (merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, ungu) pada prisma
lewat pembiasan atau pembelokan. Hal ini membuktikan bahwa cahaya putih
terdiri  dari  harmonisasi  berbagai cahaya warna dengan  berbeda-beda
panjang gelombang. Sebuah prisma atau kisi mempunyai kemampuan untuk
menguraikan cahaya menjadi warna-warna spektralnya. Indeks cahaya suatu
bahan menentukan panjang gelombang cahaya mana yang dapat diuraikan
menjadi komponen-komponennya. Untuk cahaya ultraviolet adalah prisma dari
kristal, untuk cahaya putih adalah prisma dari kaca, untuk cahaya infrared adalah

prisma dari garam batu. Peristiwa dispersi ini terjadi karena perbedaan indeks bias
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tiap warna cahaya. Cahaya berwarna merah mengalami deviasi terkecil sedangkan

warna ungu mengalami deviasi terbesar.’

11.4 Spektrum Cahaya

Spektrum adalah sebuah keadaan atau harga yang tidak terbatas hanya pada suatu
set harga saja tetapi dapat berubah secara tak terbatas di dalam sebuah kontinum.
Kata ini ber-evolusi dari bahasa Inggris kuno spectre yang berarti hantu, tetapi arti
modern sekarang berasal dari penggunaannya dalam ilmu alam. Penggunaan
pertama kata spektrum dalam ilmu alam adalah di bidang optik untuk
menggambarkan pelangi warna dalam cahaya tampak ketika cahaya tersebut
terdispersi oleh sebuah prisma, dan sejak itu diterapkan sebagai analogi di
berbagai bidang lain. Kini istilah itu dipakai juga untuk menggambarkan rentang
keadaan atau kelakuan yang luas yang dikelompokkan bersama dan dipelajari di
bawah sebuah topik untuk kemudahan diskusi, misalnya ‘spektrum opini politik’,

atau 'spektrum kerja dari sebuah obat', dan lain sebagainya.'

Cahaya (Spektrum optik, atau spektrum tampak) adalah bagian dari spektrum
elektromagnet yang tampak oleh mata manusia. Radiasi elektromagnetik dalam
rentang panjang gelombang ini disebut cahaya tampak. Tidak ada batasan yang
tepat dari spektrum optik, mata normal manusia akan dapat menerima panjang
gelombang dari 400 sampai 700 nm, meskipun beberapa orang dapat menerima
panjang gelombang dari 380 sampai 780 nm. Mata yang telah beradaptasi dengan
cahaya biasanya memiliki sensitivitas maksimum di sekitar 555 nm, di wilayah

kuning dari spektrum optik.**
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Panjang gelombang yang berbeda-beda diinterpretasikan oleh otak manusia
sebagai warna, dengan merah adalah panjang gelombang terpanjang (frekuensi
paling rendah) hingga ke violet dengan panjang gelombang terpendek (frekuensi
paling tinggi). Cahaya dengan panjang gelombang di bawah 400 nm dan di atas
800 nm tidak dapat dilihat manusia dan disebut ultraviolet pada batas panjang

gelombang pendek dan inframerah pada batas panjang gelombang terpanjang.®

Panjang gelombang yang kasat mata didefinisikan oleh jangkauan spektral jendela
optik, wilayah spektrum elektromagnetik yang melewati atmosfer bumi sebagian
besar tanpa dikurangi (meskipun cahaya biru dipancarkan lebih banyak dari
cahaya merah, salah satu alasan mengapai langit berwarna biru). Radiasi
elektromagnetik di luar jangkauan panjang gelombang optik, atau jendela
transmisi lainnya, hampir seluruhnya diserap oleh atmosfer. Meskipun spektrum
optik adalah spektrum yang kontinu sehingga tidak ada batas yang jelas antara
satu warna dengan warna lainnya, tabel Il.1 berikut memberikan batas untuk

warna-warna spektrum.*?

Tabel 11.1 : Panjang Gelombang Warna-Warna Spektrum

WARNA PANJANG GELOMBANG
Ungu 380450 nm
Biru 450-490 nm
Hijau 495-570 nm
Kuning 570-590 nm
Jingga 590-620 nm
Merah 620—750 nm
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Gambar 11.4: 1 nm =0,000000001 m. Panjang gelombang cahaya berbanding terbalik dengan
frekuensi. Artinya, semakin besar panjang gelombang maka semakin rendah
frekuensi cahaya, maka warna merah memiliki energi lebih rendah daripada warna

ungu.?

11.5 Pembiasan Cahaya Pada Prisma

Prisma adalah zat bening yang dibatasi oleh dua bidang datar. Apabila seberkas
sinar datang pada salah satu bidang prisma yang kemudian disebut sebagai bidang
pembias I, akan dibiaskan mendekati garis normal. Sampai pada bidang pembias
I, berkas sinar tersebut akan dibiaskan menjauhi garis normal. Pada bidang
pembias I, sinar dibiaskan mendekati garis normal, sebab sinar datang dari zat
optik kurang rapat ke zat optik lebih rapat yaitu dari udara ke kaca. Sebaliknya
pada bidang pembias I, sinar dibiaskan menjahui garis normal, sebab sinar datang
dari zat optik rapat ke zat optik kurang rapat yaitu dari kaca ke udara. Sehingga
seberkas sinar yang melewati sebuah prisma akan mengalami pembelokan arah

dari arah semula. Marilah kita mempelajari fenomena yang terjadi jika seberkas



cahaya melewati sebuah prisma seperti halnya terjadinya sudut deviasi dan

dispersi cahaya.*®

Gambar I1.5: Pembiasan Cahaya Pada Prisma
Deviasi pada prisma dirumuskan sebagai berikut:
B = ri+i; (11.3)
& = (ir+1,)p (11.4)
Sudut deviasi minimum (8,,) diperoleh jika i1=r, ——» =i
Sm=2i-f dan B=2r (11.5)
dengan, ¢ = sudut deviasi

S = sudut pembias prisma

11.6 Lampu

Lampu adalah sumber cahaya yang dihasilkan dari energi listrik dengan cara
mengalirkan listrik tersebut melalui media khusus sehingga media tersebut

menyala. Media tersebut ditempatkan pada ruang hampa udara (bola lampu) agar



media yang menyala tersebut tidak hangus terbakar karena suhunya yang tinggi

(>2000°C).** Lampu terdiri dari beberapa jenis, yaitu:

1

Lampu Pijar

Cahaya lampu pijar dibangkitkan dengan mengalirkan arus listrik dalam
kawat halus. Dalam kawat ini, energi listrik diubah menjadi panas dan
cahaya. Energi listrik yang mengalir dalam kawat wolfram ditempatkan
dalam bola kaca vacum (kosong). Tujuan dibuat bola vacum adalah agar
kawat yang pijar tidak terbakar. Agar sebuah lampu pijar dapat
memancarkan sebanyak mungkin cahaya tampak, suhu kawat pijar harus
ditingkatkan setinggi mungkin, tapi tidak bias melebihi titik lebur bahan
kawat pijar (wolfram) yaitu 3655° K. Apabila suhu kawat wolfram
ditingkatkan sampai kira-kira 3300° K, akan diperoleh lampu dengan flux
cahaya spesifik yang sangat tinggi (50 lumen/watt). Rata-rata umur lampu
pijar 1000 jam nyala. Cahaya yang dipancarkan lampu pijar memiliki
spektrum kontinu. Sebagian besar lampu pijar dilengkapi dengan sepotong
kawat monel yang dipasang seri dengan kawat penghubungnya dan

berfungsi sebgai pengaman lebur.*

M

i

Gambar 11.6 : Lampu Pijar
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4)

Lampu TL

Lampu TL atau disebut juga dengan Lampu Tabung Fluoresen, adalah
jenis lampu yang menggunakan uap air raksa dan gas argon. Pada setiap
ujung tabung terdapat elektroda yang terdiri dari kawat pijar dan emitter
untuk memudahkan emisi elektron-elektron. Pada permukaan dalam
tabung diberi lapisan serbuk fluoresen yang mampu menyerap cahaya pijar
dan dirubah menjadi cahaya tampak.**

Lampu Halogen

Lampu halogen adalah lampu pijar yang diisi dengan gas dan diberi sedikit
campuran yodium. Sewaktu lampu menyala atau kawat wolfram pijar akan
terjadi reaksi kimia yang dapat mengembalikan penguapan kawat wolfram
karena suhu yang sangat tinggi. Umumnya lampu halogen bentuknya kecil
dan temperature kawat pijarnya sangat tinggi. Bola lampu halogen dibuat
dari kwarsa. Lampu halogen sering juga disebut lampu yodium. Lampu
halogen menghasilkan flux cahaya spesifi 20 Im/watt, umur nyala lampu
berkisar 2000 jam. Sedangkan untuk flux cahaya 25 Im/watt umur nyala
lampu relative lebih pendek kira-kira 200 jam.*

Lampu LED

Lampu LEDmerupakan singkatan dari Light Emitting Diode atau dioda
cahaya. Suatu semikonduktor yang memancarkan cahaya monokromatik
yang tidak koheren, ketika diberi tegangan maju. Gejala ini termasuk
bentuk elektroluminesensi. Warna yang dihasilkan bergantung pada bahan

semikonduktor yang dipakai, dan bisa juga ultraviolet dekat atau



inframerah dekat. Lampu LED memiliki beberapa keunggulan dari lampu
konvensional yang sebelumnya sering digunakan seperti neon, bohlam dan
lainnya. Oleh karena itu, lampu LED biasa disebut sebagai lampu masa

depan, dan mulai digunakan dari sekarang.'*

11.7 Sensor Cahaya

11.7.1 LDR

LDR atau Light Dependent Resistor adalah sebuah komponen elektronika yang
termasuk ke dalam jenis resistor yang nilai resistansinya (nilai tahanannya) akan
berubah apabila intensitas cahaya yang diserap juga berubah. Dengan demikian
LDR juga merupakan resistor yang mempunyai koefisien temperature negative,
dimana resistansinya dipengaruhi oleh intensitas cahaya. LDR terbuat dari
Cadium Sulfida, bahan ini dihasilkan dari serbuk keramik. Biasanya Cadium
Sulfida disebut juga bahan photoconductive, apabila konduktivitas atau resistansi
dari Cadium Sulfida bervariasi terhadap intensitas cahaya yang diterima rendah
maka hambatan juga akan tinggi yang mengakibatkan tegangan yang keluar juga
akan tinggi begitu juga sebaliknya disinilah mekanisme proses perubahan cahaya

menjadi listrik terjadi.*®

i)

o

Gambar 11.7 : Simbol LDR (Light Dependent Resistor)

—-




Prinsip kerja dari LDR vyaitu:

Pada dasarnya LDR terbuat dari sebuah cakram semikonduktor yang mempunyai
dua buah elektroda pada permukaannya. Pada saat gelap atau intensitascahaya
rendah, bahan tersebut menghasilkan elektron bebas dengan jumlah yang relatif
kecil. Sehingga hanya sedikit elektron yang dihasilkan untuk mengangkut muatan
elektrik. Hal ini berarti, pada saat keadaan gelap atau intensitas cahaya rendah,
maka LDR akan menjadi konduktor yang buruk, sehingga LDR memiliki

resistansi yang besar pada saat gelap atau intensitas cahaya rendah.™

Pada saat terang atau intensitas cahaya tinggi, bahan tersebut lebih banyak
menghasilkan elektron yang lepas dari atom. Sehingga akan lebih banyak elektron
yang dihasilkan untuk mengangkut muatan elektrik. Hal ini berarti, pada saat
terang atau intensitas cahaya tinggi, maka LDR menjadi konduktor yang baik,
sehingga LDR memiliki resistansi yang kecil pada saat terang atau intensitas

cahaya tinggi."®

11.8 Pembagi Tegangan

Hukum Ohm menyatakan bahwa besarnya tegangan pada suatu cabang (V) yang
mengandung resistor (R) yang dialiri arus sebesar (I) adalah sama dengan hasil
resistansi dengan arus yang mengalir pada cara tersebut.’® Jika ditulis dalam
bentuk persamaan adalah sebagai berikut :

V=I1R (11.6)

dengan, V = tegangan (\Volt)
I = arus (A)

R = resistansi (Q)



Rangkaian pembagi tegangan biasanya digunakan untuk membuat suatu tegangan
referensi dari sumber tegangan yang lebih besar, titik tegangan referensi pada
sensor, untuk memberikan bias pada rangkaian penguat atau untuk memberi bias
pada komponen aktif. Rangkaian pembagi tegangan pada dasarnya dapat dibuat

dengan 2 buah resistor.®

Dengan mengkombinasikan tahanan-tahanan dan sumber-sumber, maka dapat
mempercepat proses kerja dalam menganalisis sebuah rangkaian. Jalan yang
digunakan adalah “pembagian tegangan dan arus”. Pembagian tegangan
digunakan untuk menyatakan tegangan yang melintasi salah satu di antara dua

tahanan seri atau lebih.®

Tegangan yang melintasi tersebut dapat dilihat pada gambar berikut :

Gambar 11.8: Rangkaian pembagi tegangan

dari gambar 11.8, tegangan pada Rz dapat dinyatakan dengan :

R2

V, = R1tR2 VS (1.7)




Begitu juga untuk tegangan pada R; -

_ R1
R1+R2

1 Vo (11.8)

Jika rangkaian terdiri lebih dari 2 tahanan, dapat ditulis sebuah persamaan
umumnya :

R1

Vi= R1+R2+R3++Rn Ve (1.9)

Persamaan 11.5.3, dapat dinyatakan bahwa tegangan yang timbul melintasi salah

satu tahanan seri adalah tegangan total dikalikan dengan rasio dari tahanan dengan

tahanan total.*®
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