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ABSTRAK

Kurva karakteristik LED (Light Emitting Diode) digunakan untuk menentukan nilai muatan
listrik. Kurva karaketristik LED, yang berarti menentukan kurva arus-tegangan LED, dihasilkan
dengan memberikan arus ke LED dan mengukur tegangan keluaran dari LED tersebut. LED
merupakan dioda sambungan p-n yang dapat memancarkan cahaya jika tegangan threshold
diberikan. Hubungan antara muatan listrik (e¢) dengan tegangan threshold (V) diberikan oleh e =
hc/ AV, dimana h adalah konstanta Planck, ¢ adalah kecepatan cahaya dan A adalah panjang
gelombang LED. Karaktarisasi dilakukan untuk LED orange (A = 620 nm), kuning (585 nm),
hijau (565 nm) dan biru (470 nm). Tegangan threshold yang diperoleh untuk setiap LED secara
berurutan adalah 1,43 V; 1,54 V; 1,60 V dan 2,26 V. Dengan menggunakan regresi linear, nilai
muatan listrik yang diperoleh adalah 8,84 x 10°'® C. Hasil ini sedikit lebih besar dari nilai muatan
listrik yang disepakati yaitu 1,6 x 10"’ C. Nilai muatan listrik ini bisa diperoleh lebih akurat jika
panjang gelombang LED yang digunakan, diperoleh dari pengukuran langsung.

Kata kunci : light emitting diode, muatan listrik, tegangan threshold

PENDAHULUAN

Eksperimen untuk menentukan muatan listrik biasanya dilakukan dengan menggunakan
peralatan Tetes Minyak Milikan (Millikan’s drop oil). Eksperimen ini dilakukan dengan
menyeimbangkan gaya-gaya antara gaya listrik (arah keatas) dan gaya gravitasi (arah
kebawah) pada suatu tetes kecil minyak yang berada diantara dua buah plat elektroda. Dalam
pelaksanaannya, terdapat beberapa kesulitan dan kendala dalam melakukan percobaan ini.
Kesulitan itu antara lain adalah mengamati gerak tetes-tetes “elektron” dan kekurangtelitian
dalam melakukan eksperimen sehingga hasil yang diperoleh tidak sesuai dengan teori. Selain
itu, harga peralatan yang mahal menyebabkan pengadaan alat eksperimen ini sulit dilakukan.

Metode alternatif yang mudah dan sederhana untuk menentukan nilai muatan listrik dapat
dilakukan dengan menggunakan kurva karakteristik light emitting diode (LED) [1,2]. LED
adalah sebuah divais yang jika diberi tegangan V tertentu akan memancarkan cahaya dengan
panjang gelombang A tertentu. Hubungan tegangan (V) dan panjang gelombang () diberikan
oleh persamaan

e

A (1)

eV

dimana ¢ adalah kecepatan cahaya dan & adalah konstanta Planck. Panjang gelombang LED
yang digunakan tidak diukur secara langsung melainkan diambil dari datasheet perusahaan
pembuatnya.
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Tegangan pada saat LED mulai memancarkan cahaya disebut tegangan threshold. Tegangan
ini berbeda-beda untuk setiap LED tergantung panjang gelombang yang dipancarkan.
Tegangan threshold dapat diperoleh melalui pengukuran kurva karakteristik arus-tegangan
LED. Sebuah elektrometer berbasis mikrokontroler [3] telah dibuat untuk menghasilkan kurva
karaketerisik LED. Plot tegangan threshold terhadap hc/A akan memberikan kemiringan yang
sama dengan nilai muatan listrik (e).

METODOLOGI

Gambar 1 memperlihatkan blok diagram sistem karakterisasi LED. Sistem ini terdiri dari
komputer, antarmuka RS232, mikrokontroler AT89S52 [4], digital to analog (DAC)
MCP4921 [5], rangkaian penguat menggunakan operational amplifier (op-amp), light emitting
diode (LED) sebagai divais yang akan dikarakterisasi, rangkaian pengubah arus ke tegangan (I
to V converter), analog to digital converter (ADC) ADS7822 [6] dan display LCD. Komputer
berfungsi sebagai kontrol primer yang mengendalikan sistem secara keseluruhan sekaligus
pengolah dan penyimpan data hasil pengukuran. Komunikasi antara komputer dengan
mikrokontroler menggunakan sistem antarmuka serial, sehingga untuk menyesuaikan level
tegangan antara komputer dan mikrokontroler diperlukan RS232.

Mikrokontroler berfungsi mengendalikan sistem pengukuran sesuai perintah komputer.
Mikrokontroler mengatur nilai tegangan yang dikeluarkan DAC, mengolah data hasil konversi
ADC dan mengirimkan hasil pengukuran ke komputer. DAC digunakan untuk mengubah data
digital yang diberikan oleh mikrokontroler menjadi tegangan. Rangkaian penguat digunakan
untuk memperkuat tegangan yang dikeluarkan DAC. DAC dan rangkaian penguat berfungsi
sebagai sumber tegangan yang dapat diatur nilai keluarannya (programmable voltage source).

LED yang akan dikarakterisasi, dihubung seri antara sumber tegangan dan rangkaian pengubah
arus ke tegangan. Rangkaian pengubah arus ke tegangan berguna untuk mengukur arus dan
mengubahnya menjadi nilai tegangan. ADC mengubah data tegangan hasil pengukuran
menjadi data digital untuk kemudian dikirim ke mikrokontroler. LCD akan menampilkan data
pengukuran arus dan tegangan dari divais yang diukur.

KOMPUTER

ADC MEKROKONTROLER DAC
ADSTRE2Z ATEOS52 MCP4921
I Y

LCD
L

I TOV LED RANGKALAN
COMVERTER PEMGUAT

Gambar 1. Diagram blok sistem karakterisasiLED berbasis mikrokontroler

Diagram alir program mikrokontroler diperlihatkan pada Gambar 2. Program akan dimulai
dengan inisialisasi terlebih dahulu. Inisialisasi ini mencakup inisialisasi serial, LCD dan
parameter-parameter perhitungan. Setelah itu mikrokontroler akan menunggu data tegangan
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dari komputer. Setelah diterima, data tersebut akan dikirim ke DAC yang mengubahnya
menjadi tegangan analog. Tegangan analog ini kemudian diberikan ke LED yang akan
dikarakterisasi. Selanjutnya mikrokontroler akan membaca data digital yang telah dikonversi
oleh ADC dari arus yang terbaca oleh LED. Mikrokontroler kemudian menampilkan data arus

dan tegangan pengukuran ke display LCD.

Inisialisasi

Y

Tidak

Terima Data
dari Kamputer?

Kirim Data ke DAC

Y

Baca Data dar ADC

Y

Tulis keLCD

Selesal

Gambar 2. Diagram alir program mikrokontroler

Gambar 3 memperlihatkan diagram alir program komputer. Setelah melakukan inisialisasi,
program akan meminta data untuk tegangan minimum, tegangan maksimum dan voltage step.
Setelah itu komputer akan melakukan kalibrasi DAC dan mengirimkan data paket ke
mikrokontroler. Oleh mikrokontroler data ini diolah dan kemudian dikirim lagi ke komputer.
Ketika data ini dikirim komputer akan mengecek apakah ada data paket yang diterima, jika ada
program akan membaca data arus dan melakukan kalibrasi ADC. Arus yang dibaca akan
diseleksi, apakah melebihi batas arus yang diijinkan. Jika melebihi program akan mengirim
data paket terakhir dan program akan berakhir. Jika arus tidak melebihi batas maksimum,
program akan mengecek apakah tegangan yang terbaca sudah melebihi batas tegangan
maksimum. Jika sudah melebihi, program akan berakhir setelah mengirim data paket terlebih
dahulu. Jika belum melebihi tegangan maksimum, program akan menampilkan dan
menyimpan data pengukuran. Setelah itu nilai tegangan akan dinaikkan sesuai dengan data
voltage step yang diberikan hingga kondisi arus maksimum tercapai atau tegangan sudah
melebihi tegangan maksimum yang diberikan.
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Inisialisasi

Masukan data Step data (VS),
Teagangan minimum (),
tegangan maksimum (Wi}

Data Kalibrasi DAC

Y

Kirim Paket Data

Tidak
Terima Paket Data
W=+ VS
Paket 7 +
Y'a Simpan Data
Ambil Data Arus +
+ Tampilkan Data
Pengukuran
Data Kallbras| ADC
Tidak
Ya
SR
Kirim Paket Data Akhir
Gambar 3. Diagram alir program komputer

HASIL DAN DAN DISKUSI

Karakterisasi dilakukan untuk empat buah LED, yaitu LED orange dengan panjang gelombang
A = 620 nm, kuning A = 585 nm, hijau A = 565 nm dan biru A = 470 nm. Hasil pengukuran
untuk masing- masing diperlihatkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Karaktersitik arus-tegangan untuk beberapa LED.

Tegangan threshold yang diperoleh untuk LED orange adalah 1,43 V; LED kuning adalah 1,54
V; LED hijau adalah 1,60 dan LED biru adalah 2,26 V. Nilai tegangan ini jika diplot terhadap
konstanta Planck X kecepatan cahaya per panjang gelombang (hc/A) akan terlihat seperti pada
gambar 5. Kemiringan grafik ini adalah nilai muatan elektron (e). Dari grafik regresi terlihat
bahwa nilai muatan listrik yang diperoleh adalah 8,84 x 10™"® C. Nilai ini cukup mendekati nilai
sebenarnya yaitu 1,60 x 10" C. Nilai muatan listrik ini bisa diperoleh lebih akurat jika panjang

gelombang LED yang digunakan, diperoleh dari pengukuran langsung.
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Gambar 5. Plot tegangan threshold terhadap hc/A.

KESIMPULAN
Nilai muatan listrik dapat ditentukan dari kurva karakteristik LED. Elektrometer berbasis

mikrokontroler digunakan untuk mengkarakterisasi LED. Karakterisasi dilakukan pada empat
buat LED, yaitu LED orange (620 nm), kuning (585 nm), hijau (565 nm) and biru (470 nm).
Tegangan threshold yang diperoleh untuk masing-masing LED tersebut adalah 1,43; 1,54; 1,60
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dan 2,26 V. Nilai-nilai tegangan threshold ini kemudian diplot terhadap konstanta Planck X
kecepatan cahaya per panjang gelombang (hc/A). Dari plot tersebut diperoleh kemiringan yang
sama dengan nilai muatan listrik (¢) 8,84 x 10" C. Nilai ini cukup mendekati nilai yang
diterima untuk muatan listrik yaitu 1,60 x 10"°C.
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