BAB 11T

PERANCANGAN SISTEM HOLOGRAFI REFLEKSI

Sebslum melakukan eksperimen, ada beberapa faktor yvang
harus_ diperhatikan dalam perancangén sistem hologiafi.
refleksi. Untuk menghasilkan holegram yang baik, maka
terlebih dahulu_harus dilakukan perhitungan-perhitungan dan
pemilihan komponen dengaﬁ teliti. Adapun hal-hsal ysng harus
dipersiapkan dalam pembuatan hologram refleksi yaitu
1. Peralatan-peralatan optik dan mekanik
2. Pengujian kestabilan sistem
3. Perhitungan_daya pisah media perekam
4. Pemilihan media perekan

5. Pemrosesan media perekam

3.1 PERALATAN;PERALATAN OPTIK DAN MEKANMNIK

Peralatan merupakan sarana utama dalam perancangan
dan pembuatan hologran refleksi. Peralatén—peralatan
tersebut terdiri dari |
- Sumber cahalva
- Komponen'éptik

- Komponen mékanik

3.1.3% SUMBER CAHAYA

Cahaya merupakan bagian yang penting dalam perccbaan.
Cahaya yang dipakai dalam perekaman holografi harus dapat

menghasilkan interferensi dengan baik. Karena itu harus
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digunakan cahaya monokromatik_ dan mempunyai panjang
koherensi paling tidak sama dengan selisih maksimum lintgsan
berkas gelombang obyek dan berkss gelombang acuan. Laser
mengeluarkan gelombang cahaya dengan .parameter—parameter
vang konstan férhadap waktu.-Dalam-penelitian ini digunakan
laser Helium-Neon dengan panjang gelombang 832,8 nm Dbuatan
Melles Griot dengan daya keluaran 5 mW. Juga digunakan
laser Helium-Neon dengan panjang gelombang yvang sama dengan
daya keluaran 15 mnW buatan Spectra Physics. Masing-masing

laser disegel pads mode-TEMoo.

3.1.2 KOMPQNEN OPTIK
Komponen-komponen optik vang digunakan dalam
eksperimen terdiri dari
a. Shutter
Shutter berfungsi untuk mengatur waktu penyinaran yang
diperlukan untuk perekaman,
b. Pembagi berkas (beam splitter) dan cermin
Pembagi berkas berfungsi untuk membagi berkas tunggai
vang keluﬁr dari laser menjadi dua berkas. Sebagian
befkas_diarahkan-langsung ke media perekam sebagai berkas
acuan. Sebagian lagi vyang lain untuk menyinari obyek
vang hamburannya merupakan berkas obyek.
Sedangkan cermin berfungsi sebagai pemantul dan untuk
mengarahkan bergas sehingga mencapai sasaran yang fepat.
¢. Lensa dan pinhole

Lensa digunakan untuk mengembangkan berkas laser yang
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diperlukan untuk menyinari obyek dan permukaan medis
perekaml Lensa yang digunakan Jjenis mikroskop obyektif
10X dan 40X,

Sedangkan pinhole digunaksan sebagai filter égar berkas

vang telah dikembangkan benar-benar bersih dan homogen.

3.1.3 KOMPONEN MEKANIK

Komponen-komponen mekanik vang digunakan dalam

eksperimen adalah

a.

Heja kerja

Meja kerja aigunakan untuk meletakkan semua komponen yang
dipaksal dalam pérekaman hologram. Dalam eksperimen ini
meja kerja vang digunskan adalah meja kerja holografi
sederhana sesuai dengan rujukan dari American Journal of
Physies Vol.43 HNo.11 tahun 1878 vyang terdiri dari
kombinasi susunan ban dalam, beton pemberat dan papan.
Pada peréobaan juga digunakan meja dengan sister kerja
berdasar pneumatik yang dapat diatur tekanan meja. Untuk
memantapkan peralatan optik digunakan magnetik base yang
melekat pads meja.

Pemegﬁng (holder)_

Holder digunakan'untuk menyangga komponen-kompconen optik.
Holder vang digunaksn berdasarkan sistem magnetik base

dah sistem sekrup.
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dambar foto 3.4. Mejo kerja holografi sederhana

3.2 PENGUJIAN KESTABILAN SISTEM &

Kestabilan seluruh sistem Iperekaman harus dijamin
sebelum perekaman dilakukan. Untuk mengetahui apakah proses
perekaman sudah dapat dilakukan atau tidak,..maka terlebih
dahulu pérlu dikontrol kestabilan meja apﬁkah sudah.memenuhi
syarat. Untuk itu dilakukan percobaan interferometer
Michelson pada meja kerja yang dipakai, dengan susunan

seperti pada gambar berikut
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- Gambar 9.2 Pengamatan kestabilan sistem

Berkas laser__ diarahkan ke pemegah berkas , sebagian
diteruskan ke cermin 2 dan berkas yang lain dikenakan
ke cerminrl kemudian dipantulkan ke cermin 3. Berkas vang
jatuh pada cermin 2 dan 3 akan dipantulkan kembali ke
pemecah bepkgs . Berkas balik ini diterima lensa dan
kemudian diteruskam ke layar. Panjang lintasan dari bean
splitter ke cermin 2 dibuat sama panjang dengan jarak total
cermin 1 dan cermin 3 dan diatur sedemikian rupa agar
pemantulan balik dari ketiga cermin terpusat menuju ke beam
splitter. Jika hal diatas terpenuhi maka pada layar akan
kelihatan pola-pola frinji. |

LHasil interferensi vyang tajam  (terang). diperoleh Jika

selisih beda lintasan sama dengan nol atau

d = d, + d (3.1)

Jika  hasil interferensi vang terjadi pada layar bergerak

berarti meja kerja dan peralatan lain atau lingkungan
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sekitar belum dalan keadaan stabil. SeEaliknya Jika
pola-pola interferensi tidak bergerak sedikitpun berarti
meja kerja dan peralatan lain atau lingkungan sekitar dalam
keadaén stabil. Pergeseran frinji yang diperbolehkan selama
perekaman adalah sepersepuluh Jarak frinjif'_Pergeseran vang
~leblh dari seperempat jarek frinji akasn melemashkan hasil
interferensi bahkan tidak menghasilkan interferensi'sama
sekali®™
Ketidak -stabilan sistem dapat disebabkan oleh

-.Getaran permukaan meja kerja yang ditransfer dari getaran

lantsai |
- Kurang tegarnya penyangga komponen-komponen optik
- Adanya aliran udafa akibat ventilasi udara

- Adanva gangguan akustik

- Perubahan temperatur didalam ruangan

3.3 PERHITUNGAN DAYA PISAH MEDIA PEREKAM

~Manpu tidaknya sustu media perekam membentuk
bayangan obyék- vang direkanm ditentdkén cleh faktor daya
pisahnya. .Daya pisah didefinisikan sebagai Jjumlah garis
sejajar permilimeter_ vang masih dapat dipisahkan medis
perekam. Daya pisah yang sangat tinggi sangat diperlukan
karens variasi teknik dalam holografi refleksi memerlukan
sudut cukup lebar antara berkas obyek dan berkas scuan.

Berkas cahaya acuan dan cahaya obyek vang mengenai
media perekam dari arah yang berlawanan ditunjukkan seperti -

pada gawbar 3.3.
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Gambar 3.8 Jalannya berkas cahaya pada
media perekam

PDari persamaan difraksi d = (3.1)
2 sin =
dengan d = jarak frinji
A = panjang gelombang laser
& =

sudut antara berkas acuan dan berkas obvek

dan dimisalkan er = q} = @& didapatkan

d - (3.2)
2 sin ( - 28 .

= (3.3)
' 2 cog & :
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Jarak frinjl ini mempunyal hargsa minimum jika berkas obyek
dan berkas acuan datang secara normal terhadap media
perekam?ﬁatau & berhargsa nol. Pari persamaan 3.3

didapatkan persamasan dayva pisah media perekam

1 _ 2 cos. © _ (3.4)
d - A
dimana -%— = daya pigah media perekam ( garis / mm )

Untuk.mendapatkén hasgil yang optimum, Jarak frinji.
harus disesﬁaikan deﬁgan kemampuan daya pisah media perekam.
Hasil yang béik diperoleh déngan‘mengatur sudut obyek dan
sudut acuan sedemikian rupa.

Dengan.menghitung sudut antara berkas acuan dan obyek
terhadap normal media perekam terhadap daya pisah medis
'perekam maka dapat dibuat tabel fungsi sudut € terhadap dsaya
pisah media perekam. Days pisah media perekam adalah tetap,
tetapi kemampuan untuk melakukan perekaman tergantung sudut
berkas obyek dan sudut berkas acuan terhadap normal media

perekam.
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Tabel 3.1 Hasil perhitungan daya pisah media perekam
sebagai fungsi sudut berkas acuan dan berkas obyek
terhadap normal media perekam

&' ) ' 1/d (garis/mm)
0 . 3160
5 3149
10 3113
15 J062
20 ' 2970
25 | 2864
30 2737
35 2589
40 , 2421
45 2235
50 _ 2031
80 1580
65 1335
70 : 1081
75 818
80 548
85 275
90 : ' g

3.4 PEMILIHAN MEDIA PEREKAM

Dalam pemilihan media perekam untuk membuat hologram,
ada beberapa faktor vang perlu diperhatikaq ,.anﬁara lain
daya pisah film, kepekaan film, tebal emulsi dan waktu
penyinaran.

Adapun bahan yang dapat digunakan untuk membuat medis
perekam adalah bahan vang peka terhadsap cahayﬁ% diantaranysa
adalah emulsi perak halida, dikromated gelatin, £film
termoplastik fotokonduktor, material fotokhromatik, kristal

ferroelektrik dan lain sebagainya.
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Suatu media perekam dikatakan lebih sensitif daripada
media perekam iainnya jika waktiu penyinaran pada perekaman
semakin singksat séhingga getaran mekanik vang mungkin
terjadi dapat diabaikan.

‘Karens pola frinji vang dibentuk pada perekaman
hologram refleksi mendekati sejajar dengan permukaan' media
perekam, agar diperoleh efisiensi difraksi yang tinggi maka
diperlukan lapisan emulsi yang relatif tebal.

Karakteristik beberapa media perekam dapat dilihat

pada tabel 3.2.%

Tabel 3.2 Karakteristik beberapa media perekam produksi
Fastman Kodak dan Agfa Gevaert untuk panjang
gelombang 632,8 nmn

type Ketebalan Resolusi Sensitivigas

enmulsi (in ) (garis/smm) ¢ puJ / em” )
Kodak

649 F 17 2000 70

120-02 g 2000 80

131 g 1250 0,5-0,8
Agfa . |

BEZS 7 5000 10
1075 7 2800 2

Dari tabel 3.1 dan tabel 3.2 dapat dipilih media perekam
sesuai dengan besar sudut antara berkas obyek‘ dan berkas

acuan terhadsap normal media perekam.
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Tabel 3.3 Pemilihan media perekam sesuai dengan
besar sudut ©

type emulsi ©° minimal
Kodalik
649 F 50
120-02 ag
131 65
Agfa o '
GE75 o
10E75 25
Disﬁmping faktor-faktor diatas  perlu = Jjuga

diperhitungkan faktor-faktor tambahan seperti lebar spektral
vang dapat dijangkau media perekam, kemudahan penrosesan,
kemudahan pemegangan waktu perekaman dan juga lama waktu
pemnrosesan deml kemudahén perekaman dan pemrcsesan serta
efisiensi waktu.

Emulsi perak halida dan film dichromated gelatin
merupakan media perekam vyang cukup baik untuk pembuatan
holégram. Hanya dichromated gelatin tidak dapat dipergunakan
dalam percobaan ini- karena tidak peka terhadap spektrunm
dengan panjang gelombang 632,8 .nh. Jangkau kepekaan dsri
dichromated gelatin adalah 350-580 nm.

Secara umum enulsi perak hﬁlida terdiri dari
butir-butir perak bromida yang didispersikan ‘dalam gelatin
yang‘ kadang-kadang ditambahkan perak klorida dsn perak

Iodida dengan dasar plat kaca atau film acetat.
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Media perekam pgda tabel 3.2 merupakan media perekan
vang emulsinya terbuat dari perak halida. Untuk pembuatan
hologram refleksi sebaiknya digunakan media perekam dengan
type non Anti Halasi. sebab bila digunakan media perekam
dengan Anti Halasi maka_backing Anti Halasi pada lapisan
emulsi akan mempengaruhi trasmisi berkas obvek.

Waktu penyinaran yang dikenakan pads media perekam
mempengaruhi hasil hologramnya.Jika waktu penyinaran terlalu
lama, maka hologram yang dihasilkan nampak gelap karena
intensitas”yang_ditgrima media perekam terlalu besar. Waktu
penyinaran terlalu singkat hasil hoiogramnya tampak pucat
disebabkan intensitas yang diterima kecil. Hubungan waktu
penyinaran t, intensitas gabungan berkas obyek daﬁ berkas

acuan I, dan tenaga optimum filn yang dipaksai U adalah
- '
t = T (3.5)

setelah mengukur intensitas berkas, dan dari‘ persamaan
diatas diperoleh patokan untuk menentukan._lamanya waktu
penyinaran. Waktu penyinaran yang diperoleh dari perhitungan
merupakan harga pendekatan, harga yang paling tepat adalah

berdasarkan trial dan error.

3.6 PEMROSESAN MEDIA PEREKAM

Agar dapat direkonstruksi, setelah proses perekaman,
media perekam harus dicuci terlebih dahulu. Pencucian ini
meliputi proses pengembangan (developing), penetapan

(fixing) dan pembilasan. Oleh karena itu harus dipersiapkan
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bahan-bahan yang diperlukan. Bahén—bahan developer dan fixer

dapat dilihat pada lampiran C.






