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INTISARI

Telah dilakukan penelitian tentang perubahan pdlgi fakibat ketidaksempurnaan lensa
berdasarkan sifat aberasi lensa dengan menggunaiade interferometer Twyan-Green.

Sumber cahaya yang digunakan adalah sinar laséMeHéengan/A =632,8 nm dan laser
dioda dengad =645 nm. Bahan yang digunakan adalah 4 buah leambung yang masing-masing
mempunyai panjang fokus lensa 18 mm, 48 mm, 50 mml1®0 mm. Tingkat kesempurnaan lensa
dapat dilihat dari penyimpangan pola frinji yan@asilkan, penyimpangan ini bisa dalam bentuk
pola frinji yang dihasilkan maupun dari posisi ptlaji terhadap titik pusat dari berkas sinar.

Dari pengujian yang telah dilakukan terhadap ertgreta cembung diperoleh bahwa semakin
besar panjang fokusnya, tingkat kesempurnaannyalserbagus. Tetapi tingkat kesempurnaan ini
tidak bergantung terhadap panjang fokusnya akapitétergantung tingkat kelengkungan dari
permukaan lensa karena dengan kelengkungan permidasa yang semakin kecil sifat aberasi
sferis lensa semakin kecil pula.

ABSTRAC

It have been done by research about the changengfdattern causing by imperfect of lens
for aberrations with Twyan-Green interferometer noet.

The ray used are laser ray of He-Ne by 632.8 nm and laser ray of dioda b= 645 nm.
The materials used is 4 convex lens which is eagnf focus length of lens are 18 mm, 48 mm, 50
mm and 100 mm. Imperfection of lens can be seen &eviation of frinji pattern yielded, this
deviation can be seen from the form of frinji pattyielded and from position of frinji pattern to
thet center of binding light.

The examination which have been done to foureotens obtained that is ever greater of
its focus length, its perfection storey, level pesgively nicely because the fringes nearly froen th
center of binding light. But imperfection storey wot hinge to its focus length however hinging
curvature storey from surface of lens because eutivature of surface of lens which smaller, sferis
aberration of lens would be smaller also.

mengukur cacat dalam suatu kompo
seperti lensa, prisma, kaca plane-parallel, laser,
tilan cermin datar, sehingga metode ini telah

PENDAHULUAN

Banyaknya komponen-komponen op

modern yang beredar di pasaran sekarang
membuat para pengguna harus lebih selg
dalam memilih. Hal ini dikarenakan banyak d
komponen-komponen tersebut yang tig
sempurna atau cacat sehingga fungsi kerja

instrumen yang menggunakan kompon

metode yang dapat menguji

banyak digunakan di bidang industri optik
ekirftuk menguji tingkat kesempuranaan produk-
aproduk yang mereka hasilkan.

jak Berdasarkan latar belakang yang telah
ahkemukakan di atas, interferometer Twyman-
Green dapat digunakan untuk menguji tingkat

komponen tersebut akan tidak sesuai dengan yeRegempurnaan suatu lensa berdasarkan tingkat
diharapkan. Oleh karena itu diperlukan suatberasi lensa. Lensa yang akan diuji diletakkan
seberapa laydikntara beam spliter (cermin pembagi sinar)

komponen-komponen tersebut untuk ddgpdn movable mirror (cermin yang dapat
digunakan. digeser). Berdasarkan pola frinji yang
Interferometer Twyman-Green adalpdihasilkan dari interferensi sinar yang berasal

suatu instrumen yang sangat bermanfaat untdsi adjustable mirror (cermin yang dapat diatur




kedudukannya) dan movable mirror akan da
diketahui tingkat aberasi lensa sehingga ting
kesempurnaan suatu lensa dapat diketahui.

Penelitian ini dibatasi hanya pa
pengamatan pola frinji yang dihasilkan sebe
dan sesudah memakai bahan (lensa cemb
menggunakan metode interferometer Twym
Green. Bahan atau lensa cembung
digunakan dalam penelitian ini diasumsik
sebagai lensa tipis.

Interferometer Michelson

Interferometer adalah alat yang da
digunakan untuk mengukur panjang a
perubahan panjang dengan ketelitian yang sa
tinggi  berdasarkan  penentuan  garis-g
interferensi (Resnick, 1999).

Interferometer Michelson beker
berdasarkan  prinsip  interferensi.  Prin
interferensi adalah kenyataan bahwa beda lint
optik (As) akan membentuk suatu frinji. Di baw|
ini adalah bagan dari Interferometer Michels
(Hecht, 1990)
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Gambar 2.1 Skema Interferometer Michelson.
Cahaya laser yang mengenai permuk

beam splitter (pembagi berkas) sebagian d
cahaya tersebut akan dipantulkan ke atas
sisanya ditransmisikan ke kanan. Bagian Y|
dipantulkan ke atas oleh suatu cermin d
(cermin 1) akan dipantulkan kembali keam
splitter yang kemudian menuju lszreen(layar).
Adapun bagian yang ditransmisikan ke ka
oleh cermin datar (cermin 2) juga ak
dipantulkan kembali kbeam splitter, kemudian
bersatu dengan cahaya dari cerminifenuju
layar, sehingga kedua sinar akan berinterfer
yang ditunjukkan dengan adanya pola-pola cif
gelap-terang (frinji) (Soedojo, 1992).
Banyak atau sedikitnya jumlah frin

yang terbentuk tergantung pada beda linta

\gitik  antara kedua cahaya yang saling

Jhadrinterferensi. Semakin besar beda lintasan

optik antara kedua cahaya akan menyebalbkan

dpola-pola interferensi (frinji) semakin banyak.

ubemikian pula sebaliknya semakin kecil beda
umgasan optik akan mengakibatkan jumlah frinji
asemakin sedikit (Francom, 1966).
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dmterferometer Twyman Green

Interferometer Twyman-Gree
merupakan variasi dari metode interferome
Michelson (Hecht, 1990).

Pengaturan komponen-komponen an
patetode  interferometer  Michelson d
taoterferometer Twyman-Green adalah sa
nuatedaan kedua metode ini terletak pada
apsnyinaran yang dilakukan. Untuk metg
interferometer Michelson penyinarann
anenggunakan sinar yang luas sedang
sipetode interferometer Twyman-Gre
agaenggunakan sinar yang difokuskan.
ah Metode interferometer Twyman-Gre
sa@angat efektif untuk uji alat-alat optik (Hec
1990).
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Seperti yang terlihat pada gambar 2.2,
alat atau komponen yang akan diuji diletakkan
diantarabeam spliterdanmovable mirror Jika
komponen yang diuji sempurna maka
gelombang sinar yang merambat akan dibiag
kembali sebagai gelombang datar sama se
gelombang sumber (Born, 1980).
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Jika dalam percobaan komponen yang 4
edig)ji adalah lensa, maka antara cerr
i@gmantul kedua (Cermin 2) dengan lensa h
mempunyai selang waktu rambat yang sa
jilcoincidg. Lensa akan dikatakan sempurna jika
diglak terjadi aberasi, hal ini diperlihatkan

dengan adanya pola frinji yang dihasilkan tidak
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mengalami perubahan bentuk )

penyimpangan posisi (Hecht, 1990).
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Aberas Lensa

Lensa adalah sebuah alat unt
mengumpulkan atau menyebarkan _ cahs
biasanya dibentuk dari sepotong gelsiang
dibentuk (Giancoli, 2001).

Ada dua jenis lensa, yaitoonvex lens
(lensa cembung atau lensa positif) atau dis
juga sebagai lens&komvergen yang prinsip,
kerjanya adalah mengumpulkan sinar #&ankaf
lens(lensa cekung atau lensa negatif) atau dis
juga sebagai lengdivergenyang prinsip kerjanys
menyebarkan sinar. Hal ini dapat dilihat pg
gambar 2.3 (Tippler, 2001)

D

Gambar 2.3. (a) lensa negatif. (b) lensa posif{fl€F,
2001)

Gambar 2.4 mengilustrasikan metode y;:
digunakan untuk mengetahui arah jalannya s
yang melalui lensa pengumpul, dalam metode
digunakan tiga sinar utama. Untuk lensa pos
sinar-sinar utamanya adalah:
1.Sinar sejajar, yang digambar sejajar den
sumbu utama, sinar ini dibelokkan melalui ti
fokus kedua dari lensa.

2. Sinar pusat, digambar melalui pusaerfeks
lensa. Sinar ini tidak dibelokkan (disimpangka
(Muka-muka lensa adalah sejajar pada titik
sehingga sinar memancar pada arah sama {
sedikit bergeser. Karena lensa tersebut t
pergeseran tersebut dapat diabaikan).
3.Sinar fokus, digambar melalui titik foku
pertama. Sinar ini memancar sejajar den
sumbu utama.

Gambar 2.4. Arah berkas sinar untuk lensa po3itifler,
2001)

ayalensa. Sinar ini tidak dibelokkan

eBuagram sinar menyebar dapat dilihat pada
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(Bedangkan untuk sinar-s

utamanya adalah:

1. Sinar sejajar, digambar sejajar sumbu uts
Sinar ini menyebar dari lensa seolah-q|
berasal dari titik fokus kedua

uk Sinar pusat, digambar melalui pusat (verte

lensa negatif,
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3. Sinar fokus, digambar menuju fok
pertama. Sinar ini memancar sejajar sur
utama

gambar 2.5 (Tippler, 2001).

Gambar 2.5. Arah berkas sinar untuk lensa negaiti
(Tippler, 2001).
Jika semua sinar dari sebuah objek fti

f

tunggal,
disebut aberasi (Tippler, 2001)
Gambar 2.6 menunjukkan sinar-sinar d

melengkung. Sinar-sinar
jauh dari sumbu utamg

Brmukaan
ihengenai lensa

ngan sumbu utama, dengan hasilnya ba

tunggal. Sebaliknya  bayangan
kelihatan sebagai sebuah cakram meling
_"Qingkaran dengan kekacauan paling sed
IMerada pada titik C yang disebut sebagai ci
&#Pleast confusion, dengan garis tengah
RFinimum. Jenis aberasi ini disebut abel
sferis (Jenkins, 1976).

IS Ada dua jenis aberasi sferis yaitu abe
Osfiéris aksial dan aberasi sferis lateral. Abe
sferis aksial menimbulkan ketidakpastian le
bayangan sepanjang arah sumbu optik se
aberasi lateral menyebabkan kekabu
bayangan titik sumber sinar berupa bunda
kekaburan pada arah tegak lurus sumbu g
(Soejono, 1992).

Gambar 2.6 Aberasi sferis (Tipler, 2001).
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Aberasi yang mirip seperti ini namun lek
rumit disebut coma (koma) (comet-shaped ima
dan astigmatisma yang terjadi pada saat ob
obyek berada diluar sumbu utama. Aberasi da
bentuk bayangan obyek yang memanjang Y
disebabkan kenyataan bahwa perbes
tergantung pada jarak titik obyek dari sum
utama disebut distorsi. Semua jenis aberasi d
dilihat pada gambar 2.7 (Tippler, 2001).
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Gambar 2.7 Macam-macam aberasi. (a) Aberasi gf@ris
Aberasi koma(c) Aberasi astigmatis (Born, 1980).

Aberasi-aberasi diatas terjadi untuk cah
monokromatik  sehingga  disebut
monokromatik. Cahaya normal
monokromatik, dan ada juga aberasi kromg
Aberasi ini muncul karena dispersi-variasi inds
bias materi transparan terhadap pan;j
gelombang. Sebagai contoh, cahaya

dibelokkan lebih jauh dari cahaya merah al&fy

kaca. Sehingga jika cahaya putih jatuh p
sebuah lensa, warna-warna yang berh
difokuskan pada titik-titik yang berbeda pula, g
akan ada pinggiran yang berwarna p
bayangan. Hal ini dapat dilihat pada gambar
(Giancoli, 2001).

Gambar 2.8. Aberasi kromatik. Warna-warna yang dxaih
difokuskan pada titik-titik yang berbeda (Gianc@p01).

PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan pengama
pada pola frinji (pola gelap terang) yang ter|
akibat interferensi dari dua berkas cahaya Yy
koheren dengan menggunakan met
interferometer Twyman-Green

Metode ini
kesempurnaan lensa dengan menget
perubahan pola frinji yang terjadi akibat pengal

lensa yang diletakkan pada jalur yang dilalui g ¢

salah satu berkas cahaya. Sumber berkas

digunakan dalam penelitian ini ada dua macaim

sinar ini melewati lensa dan sinar ini mempun

aberas
tidak"

digunakan untuk menguj

ijaitu laser Helium Neon dengan panjg
ig@lombang yang sama maka digunakan aq
ybkhwa panjang gelombangnya yang te
lsedangkan nilai pergeseran mikrometer vy
agigari. Dari perhitungan grafik diperoleh nil
asAlu  satuan pergeseran mikrometer sel
10,9902 + 0,0016)m.
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Gambar 4.1. Skala pola frinji yang dihasilkan padat
kalibrasi alat menggunakan laser He-Ne.
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Kalibrasi kedua dilakukan denga
y enggunakan laser dioda merah. Pola ft
Hang dihasilkan kali ini tidak jauh beda deng
Qg'enggunakan laser He-Ne, yaitu pola ge
ang yang berbentuk cincin. Pola

mpunyai panjang diameter terang perts
kitar 2,8 cm, lebar gelap pertama sekitar
oG- Seperti halnya kalibrasi yang menggunakan
EFger He-Ne, tidak semua pola gelap te?Eng
| fapat teramati karena terhalang dengan
Lgmponen holder yang digunakan. Gambar pola
o 'ri kalibrasi ini dapat dilihat pada gambar 4.,2.
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Gambar 4.2. Skala pola frinji yang dihasilkan padat
kalibrasi alat menggunakan laser dioda
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Lensa yang diuji dalam penelitian ini
alah convex lens (lensa cembung) yang
edar dipasaran. Ada empat buah lensa yang
Fuji dengan masing-masing mempunyai
panjang fokus sebesar 18 mm, 48 mm, 50 mm
an 100 mm
A drena lensa yang digunakan adalah lensa
| mbung maka sesuai dengan prinsip dari lensa
mbung yang mengumpulkan (menfokuskan)
Yahar yang melalui lensa, sehingga sinar yang
‘Derasal dari movable mirror adalah sinar yang

I
a

y(?i'fokuskan karena setelah dari movable mirror




diameter yang lebih kecil jika dibandingka
dengan sinar yang tidak melalui lensa yan
berasal dari adjustable mirror. Jadi interfereny
yang terjadi antara kedua sinar ini aka
menghasilkan pola frinji yang lebih kecil jika ,
dibandingkan dengan pola frinji yang dihasilkan Gambar 4.3.Pola frinji yang dihasilkan dengan
pada saat kalibrasi akan tetapi hampir semua pﬁlaf;??;:a']foa‘l?u'saslzrr:'z'z'; I%%‘::f?ﬁ_ﬁgris”;lfgza gr‘ii'
gelap terang yang dihasilkan dapat teramatl sgrotjan g(inatas sebuah berkas sinarj (b) P?)Ia f/ramfg
Kesempurnaan dan ketidaksempurngan  giambil dari jarak dekat (c) Skala pola friniji.

lensa akan dapat diketahui jika sinar yang masuk

dan keluar dari lensa saling berhimpit (coincide)  Gambar 4.4 menunjukkan bentuk p
atau tidak, hal ini dapat dilihat berdasarkdrinji yang dihasilkan dari pengujian vyar
tingkat aberasi lensa (penyimpangan sinar yadighkukan terhadap lensa cembung den

1gan
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melalui lensa) yang menghasilkan penyimpan
pola frinji terhadap titik fokus sinar ataupun d
bentuk pola yang dihasilkan(Hecht, 1990).

Pengujian pada Lensa Cembung dengan
Panjang Fokus 18 mm

Lensa pertama yang diuji adalah ler

cembung dengan panjang fokus sebesar 18
dan diameter 20 mm. Pola frinji yang terben

adalah sama seperti pada saat kalibrasi |
berbentuk cincin, hanya ukurannya lebih ke
dan pola frinjinya tampak seperti sebuah sorg
lampu diatas berkas sinar dan jika dilihat g

posisinya maka ia mengalami penyimpan

kearah kanan atas yang dilihat dari titik fok
berkas sinar, hal ini dapat dilihat pada gam

4.3(a). Penyimpangan ini terjadi karena le
mengalami aberasi yang jika dilihat dari gam

yang dihasilkan terjadi pengkaburan dari setig
pola cincin yang ada, aberasi yang terjadi dala
hal ini adalah aberasi sferis (Spherical aberatj
yaitu aberasi yang terjadi karena permukaan yarfgg

dilalui sinar berbentuk sferis

Gambar 4.3(c) menunjukkan ukuran le
cincin dari pola frinji yang dihasilkan. Jika pa|
saat kalibrasi menggunakan laser He
menghasilkan pola frinji yang mempunyai lel
cincin untuk terang pertama sekitar 2,7 cm
gelap pertama sekitar 0,3 cm maka kali
menghasilkan pola frinji yang mempunyai lek
cincin terang pertama sekitar 0,3 cm dan cir
gelap pertama sekitar 0,1 cm dan diam
keseluruhan pola frinji yang teramati sekitar
cm. Jadi jika dibandingkan dengan pola fri
pada saat kalibrasi pola frinji ini sangatlah ke
sekali, padahal keduanya diambil pada jarak I
yang sama yaitu 80 cm

geanjang fokus sebesar 18 mm menggunakan
alaser dioda. Pola frinji yang dihasilkan tidak
jauh beda dengan pengujian menggunakan |aser
He-Ne yaitu berbentuk cincin kecil yang timbul
diatas berkas sinar terlihat pada gambar 4.4(a).
Dari gambar tersebut terlihat pula terjadi
penyimpangan posisi pola frinji yang timbul,
'$&a pengujian sebelumnya penyimpangan
menfadi pada bagian kanan atas berkas maka
fyada pengujian kali ini terdapat pada bagian
akanan dari berkas. Hal ini karena aberasi sferis
2¢jpenyimpangan  sinar  akibat permuka}an
ptanelengkung) yang terjadi berbeda untuk sinar
arang berbeda, aberasi ini juga tampak terjadi
Jfika dilihat dari gambar 4.4(b) yaitu pola frinji
(y&ang terjadi mengalami pengikisan pada setiap

hsula

cincin yang dihasilkan.

mbar 4.4. Pola frinji yang dihasilkan menggunaka
laser dioda pada pengujian lensa dengan panjang fg
18 mm (a) Pola frinji yang dihasilkan mengalami
)q)renyimpangan posisi (b) gambar pola frinji yangybhd
d’\? pada jarak dekat (c) skala pola frinji yang diHesil.
e
par Pengujian lensa menggunakan laser di
dataupun laser He-Ne, ternyata jika dilihat d
iokuran besar kecilnya pola frinji yar
b@lihasilkan akan menghasilkan pola den
IGiRuran yang sama yaitu terang perta
efBempunyai diameter cincin sebesar 0,3 cm |dan
Li€bar cincin gelap pertama sekitar 0,1 cm, akan
Njetapi keseluruhan pola frinji yang teramati
*¢elengan menggunakan laser dioda mempupyai
y@lhar diameter yang lebih besar jika
dibandingkan dengan pengujian menggungkan
laser He-Ne walaupun pengamatan dilakukan

oda
ari
g
jan
ma




pada jarak yang sama.

Gambar 4.3.Pola frinji yang dihasilkan dengan

menggunakan laser He-Ne pada pengujian lensa den
panjang fokus 18 mm (a) Pola frinji tampak sepsotbtan
diatas sebuah berkas sinar (b) Pola frinji yangnbiadari
jarak dekat (c) Skala pola frinji.

Gambar 4.4 menunjukkan bentuk p
frinji yang dihasilkan dari pengujian yar
dilakukan terhadap lensa cembung den
panjang fokus sebesar 18 mm menggunakan
dioda. Pola frinji yang dihasilkan tidak jauh be
dengan pengujian menggunakan laser He
yaitu berbentuk cincin kecil yang timbul diat
berkas sinar terlihat pada gambar 4.4(a). [
gambar  tersebut terlihat pula terjs
penyimpangan posisi pola frinji yang timbul, ji
pengujian sebelumnya penyimpangan terjadi g
bagian kanan atas berkas maka pada peng
kali ini terdapat pada bagian kanan dari ber
Hal ini karena aberasi sferis (penyimpangan s
akibat permukaan melengkung) yang ter|
berbeda untuk sinar yang berbeda, aberas
juga tampak terjadi jika dilihat dari gambar 4.4

yaitu pola frinji yang terjadi mengalan
pengikisan pada setiap pola cincin y3
dihasilkan.

Gambar 4.4. Pola frinji yang dihasilkan menggundkaer
dioda pada pengujian lensa dengan panjang foknsm8
(a) Pola frinji yang dihasilkan mengalami penyimgan

posisi (b) gambar pola frinji yang diambil padaajadekat

(c) skala pola frinji yang dihasilkan.

menggunakan laser He-Ne  walaug
pengamatan dilakukan pada jarak yang sam

Pengujian pada Lensa Cembung dengan
Panjang Fokus 48

Lensa kedua yang diuji adalah ler
dengan panjang fokus 48 mm dan mempult
J&llameter sebesar 20 mm. Dari pengujian V|
telah dilakukan didapat pola frinji sepe
terlihat pada gambar 4.5, gambar 4.5
menunjukkan pola frinji yang diamb

\yang didapat pada pengujian sebelumnya y
goada lensa dengan panjang fokus 18 7
denyimpangan berkas pola frinji yang terj
daasih pada bagian yang sama yaitu pada bea
-kKnan atas dari berkas sinar, penyimpan
agola ini terjadi karena sinar yang melalui ler
Darengalami pergeseran titik fokus sebagai ak
adlari permukaan lensa yang tidak benar-be
kaferis atau mengalami aberasi sferis

ada Jika dilihat dari ukuran cincin dari po
ufiemi yang ditimbulkan, untuk terang pertan
kagempunyai diameter cincin sekitar 0,3 cm (¢
i@par dari cincin gelap pertamanya sekitar
adhin, untuk lebar pola cincin lainnya dapat dilil
pada gambar 4.5(c). Pola frinji yang dihasilk
pada pengujian kali ini tidak jauh beda den
npola frinji yang dihasilkan sebelumnya yak
igempunyai bentuk  yang sama, pos

penyimpangan pola frinji yang sama dan uku
pola cincin yang sama pula

Gambar 4.5. Pola frinji yang dihasilkan pada peiaguj
lensa dengan panjang fokus sebesar 48 mm deng
menggunakan laser He-Ne (a) Pola frinji diatas &rk
sinar (b) Pola frinji yang diambil dari jarak deke}

Pengujian lensa menggunakan laser di
maupun laser He-Ne, ternyata jika dilihat d
ukuran besar kecilnya pola frinji yang dihasilk
akan menghasilkan pola dengan ukuran 'y
sama yaitu terang pertama mempunyai diam
cincin sebesar 0,3 cm dan lebar cincin ge
pertama sekitar 0,1 cm, akan tetapi keselury
pola frinji yang teramati dengan menggunal

oda Skala pola frinji.
ari

an Pola frinji yang dihasilkan pad
apngujian lensa cembung dengan panjang f¢
ggepesar 48 mm menggunakan laser d
[gnpak pada gambar 4.6, pada gambar ters
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bagian samping pada berkas sinar seperti
pengujian lensa sama dengan menggunakan
He-Ne, disamping itu pula penyimpangan ya
terjadi jauh sekali dari titk pusat jiK
dibandingkan pola-pola yang dihasilkan pa
pengujian-pengujian lensa lainny
Penyimpangan ini bisa terjadi karena le
dengan panjang fokus 48 mm ini mempun
permukaan lensa yang tidak benar-benar s
sehingga aberasi sinar yang terjadi sangat ter
sekali yang ditandai dengan penyimpangan
frinji yang terbentuk

Jika dilihat dari ukurannya pola cinc
yang terbentuk mempunyai ukuran yang le
kecil jika dibandingkan dengan ukuran pola fri
sebelumnya yang dihasilkan pada pengu
dengan menggunakan laser He-Ne yaitu |
cincin terang pertamanya mempunyai diam
sekitar 0,2 cm dan lebar cincin gelap pertama
kurang dari 0,1 cm serta ukuran keseluruhan
frinji yang terbentuk mempunyai lebar diame
yang lebih kecil pula

Gambar 4.6. Pola frinji yang dihasilkan pada peiaguj

lensa dengan panjang fokus sebesar 48 mm dengal
menggunakan laser dioda (a) Pola frinji diatas &&dinar
(b) Pola frinji yang diambil dari jarak dekat (deBa pola
frinji.

Dari pengujian yang dilakukan pada ler
dengan panjang fokus 48 mm ini ba
menggunakan laser He-Ne maupun laser d
menunjukkan bahwa lensa ini mempun
permukaan yang tidak melengkung dengan
atau tidak sempurna, hal ini ditandai den
adanya penyimpangan pola frinji yang terben

yang menjauh dari pusat berkas yang dihasilkg
seperti terlihat pada gambar 4.5(a) dan gamk

4.6(a).

Pengujia pada Lensa Cembung dengan
Panjang Fokus 50 mm

Lensa ketiga yang diuji adalah len
cembung dengan panjang fokus sebesar 50
dan diameter lensa sebesar 50 mm pula. S

ptetapi mempunyai ukuran yang lebih kecil
lkseena lensa yang diuji kali ini panjang
aigkusnya lebih besar, hal ini dapat dilihat pada
agambar 4.7(c). Pola frinji yang dihasilkan kali
adid juga mengalami penyimpangan posisi jika
dilihat dari titik pusat berkas sinar yang
ndihasilkan tapi tidak terlalu jauh. Penyimpangan
yiai terjadi karena sifat aberasi dari lensa karena
feregmukaan lensa yang melengkung tetapi
likalengkungannya kurang sempurna sehingga

ppila  frinji  yang dihasilkan  mengalami
penyimpangan posisi. Aberasi yang terjadi
iradalah aberasi sferis seperti terlihat pada

bgambar 4.7(a).
nji

jia
DO

n

Ft)ambar 4.7. Pola fri_njl yang dihasilkan pada peiaguj
lensa dengan panjang fokus sebesar 50 mm dengan
menggunakan laser He-Ne. (a) Pola frinji diatagdeer
sinar (b) Pola frinji yang diambil dari jarak dekej
Skala pola frinji.
Pengujian lensa dengan panjang fokus
50 mm menggunakan laser dioda menghasilkan
pola frinji yang menyimpang, jika pada
pengujian menggunakan laser

berkas sinar maka pada pengujian kali ini
frinjinya mengalami penyimpangan ke
kanan dari berkas sinar yang jatuh pada layar
seperti terlihat pada gambar 4.8(a).
'Sa  ykuran pola cincin gelap terang yang

ifinasilkan mempunyai ukuran yang lebih bdsar
qﬁk% dibandingkan dengan pola frinji yang

Y8lhasilkan pada pengujian menggunakan laser
DRIK-Ne, jika pada pengujian sebelumnya ukyran
D@hmeter terang pertama sekitar 0,2 dan lgbar
t‘ljj%lap pertamanya sekitar 0,05 cm maka
Qmeter terang pertamanya adalah 0,1 Iebih
B@5ar tetapi lebar gelap pertamanya memp
ukuran yang sama walaupun keseluruhan
frinji yang dihasilkan hampir dua kali leb
besar, hal ini dapat dilihat pada gambar 4.8(¢).
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seperti pada waktu Kkalibrasi dan penguj
sebelumnya pola frinji yang dihasilkan san
sama mempunyai pola frinji berbentuk cin
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terlihat pada gambar 4.10(a). Kalau diamati dari
ukuran pola cincin yang dihasilkan ukurannya
adalah yang paling kecil disbanding dengan
ukuran pola frinji yang dihasilkan pada
S pengujian sebelumnya yakni ukuran pola frinji
Gambar 4.8. Pola frinji yang dihasilkan pada peiaguj | keseluruhan yang dihasilkan hanya sekitar|0,6
lensa dengan panjang fokus sebesar 50 mm dengan 1, yang mempunyai diameter terang pertama
menggunakan laser dioda. (a) Pola frinji diatagkdesinar . i
kurang dari 0,2 cm dan lebar gelap pertama

(b) Pola frinji yang diambil dari jarak dekat (djea pola .
frinj. kurang dari 0,05 cm.

Pengujian pada Lensa Cembung dengan

Panjang Fokus 100 mm

Gambar 4.10. Pola frinji yang dihasilkan pada p@agu
Lensa keempat yang diuji adalah lensalensa dengan panjang fokus sebesar 100 mm dengan

cembung dengan panjang fokus sebesar 100 mmenggunakan laser dioda. (a) Pola frinji diatakdeer
i i sinar

?earl]nsadI?g:]egteéillﬁinzaensgea?fslzg;o Hrgrnl\l.el??enn;: rrllrl]Jl(%) Pola frinji yang diambil dari jarak dekat @kala

. . pola frinji.
adalah lensa yang paling mendekati sempurna
karena pola frinji yang dihasilkan hampir Dari semua pengujian yang telah
mendekati titik pusat berkas sinar yang dihasilkafakukan dapat dilihat bahwa semakin besar
walaupun sifat aberasi lensa masih bisa daBQﬁjang fokus lensa maka pola frinji y
dilihat yakni aberasi sferis masih terjadi sepeffihasilkan semakin mendekati sempurna
terlihat pada gambar 4.9(a). Pola frinji yangrena pola yang dihasilkan hampir mendekati
dihasilkan pun masih terlihat dengan sangat jelag pusat dari berkas sinar yang jatuh pada

hal ini dapat dilihat pada ukuran pola cincin_ gel%ar, yaitu dengan bertambah besarnya panjang
terang pada gambar 4.9(c) dengan diameigk,s lensa pola frinji yang dihasilkan semakin
terang pertamanya sekitar 0,3 cm dan lebar dgelapnqekati pusat berkas sinar. Hal |[ini

pertamanya kurang dari 0,1 cm atau sekitar 0 Qs enakan semakin besar panjang fokus lensa

cm. tersebut mempunyai kelengkungan permukaan
lensa yang semakin kecil atau mendekati datar

Untuk pengujian menggunakan laser

Ne didapat bahwa pergeseran pola frinji

sangat terlihat sekali. Pada pengujian lensa
dengan panjang fokus 18 mm menghasilkan
Gambar 4.9. Pola frinji yang dihasilkan pada peiaguj | pola frinji yang mempunyai jarak sekitar 1,0 ¢m
lensa dEr‘gﬂl‘” Paﬂa”g fo(kl;spselbis_a_r_ 39? me‘Leingarterhadap titik pusat berkas sinar, untuk lensa

menggunakan laser He-Ne (a Ola 1rinjl diatas nar H .

(b)gP%Iafrinji yang diambil dari jarakdékat @ala pola | d€NgAN panjang fokus 48 mm menghasilkan
frinji. pola frinji dengan jarak sekitar 0,9 cm terhadap

titik pusat berkas sinar, untuk lensa dengan

Pengujian terakhir yang dilakukan adaldfnjang fokus 50 cm mempunyai jarak sekitar
pengujian lensa dengan panjang focus sehdb& cm terhadap titik pusat berkas sedangkan
100 mm dengan menggunakan lensa dioda yattuk lensa dengan panjang fokus 100 mm
mempunyai penjang gelombang sebesar 645 f¢nghasilkan pola frinji dengan jarak sekitar
Dari penguijian kali ini menghasilkan pola frinjP.6 ¢m, hal ini dapat dilihat pada table 4.1.
yang hampir mendekati titik pusat berkas sinar ~Dari data yang didapat tersebut da_gat
yang jatuh pada layar seperti terlihat pada gam@hat bahwa dengan bertambahnya panjang
4.10. Mungkin memang benar kalau lensa dend@kus lensa pola frinji yang didapat semaxin
panjang fokus 100 mm inilah lensa yang pa|irﬁ’@endekat| titik pusat berkas sinar rata-rata
mendekati sempurna jika dibandingkan dengg@kitar 0,1 cm
lensa-lensa lainnya yang telah diuji, hal ini dgpat
diketahui dari pola frinji yang dihasilkannya yang




Tabel 4.1. Jarak pusat pola frinji terhadap pusaep | dilihat dari posisi titik sumbu utama antara
___pengujian menggunakan laser He-Ne. kedua sisinya harus benar-benar sejajar.
Panjang fokus | Jarak pusat frinji terhadap
lensa (mm) pusat berkas (cm) KESIMPULAN
18 1.0 Dari penelitian, hasil dan pembahasan
48 0,9 yang telah dilakukan maka dapat ditarik
15000 82 kesimpulan bahwa dari semua lensa yang diuji

tidak ada yang benar-benar sempurna karena
(gerdasarkan pola frinji yang dihasilkan tidak

Ra yang tidak mengalami penyimpangan posisi
lthadap titik pusat berkas dan semuanya

Untuk pengujian menggunakan laser dig
pergeseran pola frinji yang terjadi terkada

dengan b_ertambahnya panjang_fokus lensa a galami aberasi yaitu aberasi sferis aksial.
mendekati pusat berkas tetapi terkadang |Yggy ik pengujian menggunakan laser He-Ne,
semakin menjauhi pusat berkas. Hal ini ter“héémakin besar panjang fokus lensa yang diuji

bahwa pada pengujian terhadap lensa dengag,,in mendekati sempurna karena pola ffinji
panjang fokus 18 mm pola frinji yang dihasilk

ek seki h %Z%ng dihasilkan hampir mendekati titik pusat
mempunyai jarak sekitar 1,3 cm terhadap Wi aq yaity pergeserannya rata-rata sekitat 0,1
pusat berkas sinar, untuk lensa dengan parn

A N j@ﬂg. Untuk pengujian menggunakan laser di
fokus 48 mm pola. frinji_yang dlhasnka. emakin bertambah panjang fokus lensa yang
mempunyai jarak sekitar 1,5 cm terhadap Uit i juga rata-rata pola frinji yang dihasilkan
pisat berkas, untuk lensa dengan panjang fq

50 mm pola frinji yang dihasilkan mempuny
jarak sekitar 1,1 cm terhadap titik pusat berk
untuk lensa dengan panjang fokus 100 mm
frinji yang dihasilkan mempunyai jarak sekit
0,9 cm. hal ini dapat dilihat pada tabel.4.2

Tabel 4.2. Jarak pusat pola frinji terhadap puadbp
pengujian menggunakan laser dioda.

)IfHéndekati titik pusat berkas. Hal
Yikarenakan semakin besar panjang fokus lensa
"%%rr]g diuji mempunyai kelengkungan

PP&mukaan lensa yang semakin kecil. Akan
ei%tapi tingkat kesempurnaan lensa tidak
bergantung pada besar kecilnya panjang
fokusnya tetapi bergantung pada tingkat
kelengkungan permukaan lensa tersebut karena

Panjang fokus | Jarak pusat frinji terhadap | 9€ngan kelengkungan permukaan lensa yang
lensa (mm) pusat berkas (cm) digunakan . gemakln kecﬂ_ akqn semakin
mengurangi sifat aberasi sferis dari lensa.
18 1,3
48 1,5 DAFTAR PUSTAKA
50 11
100 0,9 Born, Max And Wolf, Emil, 1980, Principle

Akan tetapi tingkat kesempurnaan lensa ti
bergantung dari besar kecilnya panjang fo
lensa tetapi bergantung pada kelengkun
permukaan lensa. Jika lensa yang digung
mempunyai kelengkungan permukaan ;i
semakin kecil atau hampir mendekati datar m
semakin kecil sifat aberasi sferisnya. Sehin
untuk mengurangi atau bahkan menghilang
sifat aberasi lensa maka lensa tersebut h
dibentuk dengan permukaannya mempur
kelengkungan sekecil mungkin atau mende
datar sehingga gambar bayangan yang dihas
setelah melalui lensa akan tampak sama de
sumbernya, disamping juga harus memperhat
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