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LAMPIRAN-1
Hasil perbaikan abstrak:

ABSTRAK

Spektrokmetri adalah studi dalam bidang optoelektronika yang mempelajari tentang relasi antara suatu zat
dengan radiasi elektromagnetik. Namun, berbagai metode spektroskopi seperti UV-Vis maupun Raman
Spectroscopy tidak mampu untuk mendeskripsikan analisis bahan pada skala dinamika elektron, yang
merupakan hal yang esensial dalam menganalisis bahan semikonduktor, seperti carbon quantum dot. Dalam
tugas akhir ini akan dibuat rancang bangun sistem pump-probe spectroscopy yang dapat memodelkan
dinamika struktur elektron pada suatu zat dalam skala waktu femtosekon (1075 second). sekon). Sistem akan
dirancang dalam bentuk simulasi berbasis Lindbladian Master Equation dan setup eksperimen. Sistem
menggunakan cahaya laser dengan panjang gelombang 1064 nm yang akan dikenakan pada zat uji. Laser
dipisahkan menjadi dua beam menggunakan sebuah beam splitter, yakni pump dan probe. Cahaya laser pump
akan digunakan untuk mengeksitasi zat yang diujikan, sedang cahaya laser probe digunakan untuk melakukan
probing pada zat tersebut untuk ditangkap oleh photodetector. Pengaturan delay stage pada sistem akan
membantu dalam menghasilkan data struktur elektorn yang berubah terhadap waktu. Kemudian data
diklasifikasi dengan recurrent neural network untuk memprediksi jenis bahan uji. Terdapat hasil berupa nilai
absorbansi setinggi 0.3 unit absorbansi baik untuk sample berupa larutan carbon quantum dot maupun
quantum dot, dan dari pengklasifikasi data didapatkan akurasi 90% untuk klasifikasi data pada sample larutan
quantum dot dan 81% untuk larutan carbon quantum dot. Hal tersebut digunakan untuk membuktikan bahwa
hasil dari komputasi simulator sama dengan hasil setup eksperimen, serta pengklasifikasi yang telah dibuat
dapat mencapai akurasi yang tinggi.

ABSTRACT
Spectrometry is a study in the field of optoelectronics that studies the relationship between a substance with

electromagnetic radiation. However, various spectroscopic methods such as UV-Vis or Raman Spectroscopy
are unable to describe material analysis at the electron dynamics scale, which is essential in analyzing
semiconductor materials, such as carbon quantum dots. In this final project will be designed a pump-probe
spectroscopy system that can model the dynamics of the electron structure of a substance on the
femtosecond time scale (107° second). The system will be designed in the form of a Lindbladian Master
Equation based simulation and an experimental setup. The system uses a laser light with a wavelength of 1064
nm which will be subject to the test substance. The laser is separated into two beams using a beam splitter,
the pump and the probe. The laser pump light will be used to excite the substance being tested, while the laser
light probe is used to probing the substance to be captured by the photodetector. Setting the delay stage on
the system will help in generating data on the electronic structure that changes with time. Then the data is
classified with recurrent neural network to predict the type of test material. There are results in the form of
absorbance values as high as 0.3 units of absorbance both for the sample in the form of carbon quantum dot
and quantum dot solutions, and from the classification of the data obtained 90% accuracy for the classification
of data in the sample quantum dot solution and 80% for carbon quantum dot solutions. It is used to prove that
the results of the computational simulator experience the same phenomenon as the results obtained in the
experimental setup, and the classifiers that have been made can achieve high accuracy
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LAMPIRAN-3
3) Sudah diberi catatan kaki, salah satu contoh halamannya ialah:

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Dzlam Bzb mi dijelasksn mengenzi teori-teori dasar unmk
membangun  algoritma recurreni newral network khususnya dalam
Klasifikasi citra. Arsitsktur dan teori-teori pendulnumg lamnya dijelaskan
uga dengan tujuzn untuk memberikan gambaran umum mengena
deteksi objek pada citra.

1.1  Cshaya dan Optika non-lmier

Czhayz mempzkan gelombang elekiromagnetk yang merambat
dalam ruang higa dimensi, baik dalam vakum maupun dzlam suatu zat
sertz berubzh tethadap waktn. Cshaya dapat dideskripsikan melalui
perszmazn Maxwell benmk differemsizl vang mendefmisikan sifat
medan listrik dan magmet dalam media tanpa muatan atupun ams [2]
!diberikan sebagai berikut:

V.E=10 2.1y
T.E =0 (22
VxE= -—“ 2.3)
VEB= Uy (2.4)

Di manz E dan B masing-masing ialsh medam listrik dan
magnet. Persamam (1) dan (2) 2dalsh Hukum Gauss mengenzi medan
listrikk dan magmet, persamaan (3) azdalzh Hukum Faraday dam
persamam (4) izlsh Hulum Ampers.

!D. I Griffiths, Introduction to Electrodynzmics. Cambridgs, Unit=d
Emgdom: Cambridge Unrversity Press, 2018.
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Lampiran-4

H= ——{VZ + '\?Z] _|7__ %+ |r!—=r |

Untuk persamasn Schridinger pada gas Helmm yang dikenakan
laser pada sistem pump-probe, Hamiltonian sistem ditambahken dengan
medan listrik dari gelombang czhaya laser:

2.20)

__(v;rz+v2]_——z—*’+ + Eqcos(wt) (221)

Iry | Irz | |"1 el

Sehmgga hasil akhir dari persamaan Schrédmger vang digunakan
untuk memedelkan ztom helum vang dikenzken laser menjadi:

e = - v+ VD -E - B S peosqumelnd)  Q22)

Sebagammana sistem yang terdapat di zlam semesta, tidak ada
sistem yang mumi terisolasi. Hal tersebut tetzp berlakm pada mekanika
kuantum. Evolusi dari suztn sistem kusntum pun harus mengikut
kaidzh-kzidsh yang ditstzpkan olzh lmglimgan sekitamya.

Metods Lmdblad Master Equation mempakan moedifikast dan
persamazn Schridmger vang menggunzkan matriks kepadatan/density
matri: vang merupakan matriks vang mendsfmisikan statistika keadaan
dari suatu sistem kuantum. Density marric didefmisikan sebagai berikut
(7%

P= E.l'pjl"?j e 'P.II {22‘3)

Di manz |@; =< ;| menpakan matriks produk luarcuter

product matete. Dari sini, masfer equation Lindblad didefmisiken
sebapai

2 = (e pead] = 2 (2000(00Ca” — 0 (D)0, Cr — G Cule))  (224)

#D. Meanzmo, "A short itroduction to the Lindbled master
equation”, AIP Advances, vol. 10, no. 2, p. 025106, 2020. Avalable:
10 1063/1.5113323 [Accessed 8 June 2020].
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Lampiran-5
4) Sudah ditambahkan perancangan elektronika.

3.1 Perancangan Elektronik Sistem

Sistem mi terdiri atas tiga jenis sub-sistem, yakmi akuisisi data,
stmulator, serta klasifikasi data. Akuisist data sendiri masuk ke dalam
perancangan perangkat keras, smmulator dan klasifikasi data masuk ke
dalam perancangan perangkat lunak. Visualisasi dari perancangan
perangkat keras serta diagram blok sistem dapat dilthat pada gambar 3.1
dan 3.2

s Bavias Laver Uneb . Delsy Stge

Laver Somple

Gambar 3.1 Visualisasi Sistem Pump-probe Spectroscopy.

f‘
PI.IT'J beam
Laser IJ\Q
Probe beam

~ Detector

Gambar 2.12 Control Panel dan LabVIEW
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Lampiran-6
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Insticut
e

knodag]
Sepuluh Wopember

FINAL PROJECT - EE 184801
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Reyvnaldi Gilang Mulyawan
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Supervisar
Ur. Muham m ad Rivai, 5.1., M.
Dr. lznaeni, M.5c

ELECTRICAL ENGINEERING DEPARTMENT
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Lampiran-8

Telah ditambahkan di bab Ill, menambahkan spesifikasi komponen-komponen yang digunakan
beserta electrical pinout-nya:

Almnizisi data ultra-cepat dilabukan denpan merekam jejak spectra
mtensitas yang dizkuisisi oleh spektrofotometer MayaPro2000 [22].
Eomponen yang terdafter pada pambear 3.3 adalzh sebapai berikmt:

1) SMAS0S5 Connector
Sebagal konektor fibre opric ke dalam spektrofotomster

2) Kisi Masukan
Untuk mengontrol czhaya yang masuk dar kenektor.

3) Longpass Filter
Unmuk menyarmg panjang gelombang vang tidzk dimgnkan,
dengan pilthan filter pada panjang gelombang di bawsh 305 nm
sampal 390 nm.

4y Cermin Kolimasi
Unfuk meng-kolmast czhaya vang sudzh keluar dar filter, dan
kemudizn akan diszlurkan ke kisi.

3) Kisi
Kizi yang dapat dimodifikazsi unmk menentukan panjang
gelombang dan cshaya yang masuk.

6) Cermin Folushiemfoknskan cahaya vang sudsh keluar dari kisi
agar tidak tethamburkan.

Ty Detektor Hamamatsu
Untuk mendeteksi czhaya masuk dengan resolusi pixel 2048 x
64. Memiliki infegrafion fime sebesar 72ms - 3 sekon serta
efiziensi knantum lebih dari 30%.

8) OFLV Filter
Pada optika non-lmier, digumzkmm untuk memblokir cshaya
orde dua maupun tiga.

Datz spectra vang didapatkan oleh hayaPro2(00, sebagaimana
vang dinmjukkan pada mekanisme gambar 3.3, masih berupa mtensitas
per panjang gelombang, sehingga diperlukan sedikit moedifikasi untuk
mengzmhbil data mtensitas tethadap waktn, dengan mput berupa panjang
gelombang yang dimgmkan.

L=
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Gambar 3.3 Visualisasi spektrofotometer MayaPro2000 [22].

Detail pmout dari spektrofotometer MayaPro2000 telzh
ditampilkan pada gambar 3.4. Konektor yang digunzkan untuk
menyambung semua pin mi ialzh Pak50TM . Pm 1 dan 2 dipenmtukkan
masing-masimg untuk pransmitter/receiver RS232. Sedangkan pi 3, 7,
9, 11,16, 18,22, 26, 28, dan 30 digunakan sebagai pn GPIO. Pm 4, 13,
19, 21, 23, dan 24 tidak terkoneksi pada perangkat spektrofotometer.
Untuk mput VCC terdapat padapim 12 dan 14, sedangkan untuk ground
terdapat pada pin 3, 27 dan 29. Spektrofotometer MayaPRO2000 juga
mendukung penggunaan 12C dengan pm clock dan data yang terdapat
pada nomor 6 dan 8. Adapun mput lzinnya berupa mput TTL trigger
pada pin 10 dan mput SPI data pada pm 135. Sedangkan output untuk
stroboscope terdapat padapim 17 dan 20.

P orientation

2468101214 16182022 24 26 28 30
13879 11131517192123282729

Gambar 3.4 Pinout spektrofotometer MayaPro2000 [22]

Lampiran-9

Gambar 3.5 Visualisasi delay stage Newport DL325 [23].

Pada gambar 3.5 juga dicantumkan pinout dari delay stage
Newport DL323 Pada konektor motor, terdapat tiga )ems ‘motor, yakni
Motor tersebut dlgunakan untuk mengatur ro/] pitch dan yaw dari
pergerakan motor pada Newport DL325. Terdapat 12 pin yang tidak
memiliki koneksi, yakni pin 3, 4, 10, 11, 12, 13, 25, 16, 19, 20,23, 24,
dan 25.Pin VCC terdapat pada pin 21 dan gxou.nd tadapat pada pm
nomor 14, 16, dan 22. Ada juga pin yang disedizkan untuk thermistor,
service management bus (SMB) clock dan data, yang masing-m asmg
terdapat pada pin 9, 17, dan 18.

Sedangkan pada konektor encoder, terdapat pm berupa sime,
cosine, dan mdex pulse I yang digunakan sebagai feedback signal
position pada posisi delay stage, yang digunakan untuk mengetes apaksh
delay stage merespon permtah yang diberikan user atau tidak dengan
pergerakan sesuzai dengan sinyal yang diberikan. Pin untuk smyal-smyal
tersebut  terdapat pada pm 4, 6, dam 8. Sedangkan umtuk
inverse’kebalikan dari sinyal tersebut terdapat pada pm 13, 15, dan 17.
P 5 dan 14 menandakan posisi end-of-run atau posisi terakhir dari
delay stage. Pin yang tersisa merupzkan pm VCC dan pm ground,
masmg-masing tedapat padapm 1, 19, serta 7, 23, dan 26.

Adzpun delay vang diingimkan pada penguburan disesuzikan
dengan tshapan pergerskam pada delay stage DLI123, yang dimana
kecepatan per tzhapan gerakan dapat diatur juga, sesuai pada gambar 3.4
[24]. Dengan jarzk tempuh hingga 123 mm = 15 pm dan jarsk
minimum pergerskan sebesar 73 nm , DL125 mampu memberikan
resolusi delay yang sangat tinggi pada cshaya laser prode.

Motor Connector (SUBD2SM).

U Motor " Grosnd
U Motor 15 NC
NE 5 Groand
NE. 17 Reserved SMDAT)
W Motor 18 Reserved (SMCLK)
W Motar ] L.
W Mator E) NC
W Mator 1] KT
Reserved (Thermistor) 22 Grosnd
NE. ) [
NE 4 NC
N 3 NC.
NE.
Encoder Connector (HIVZEM)
' S5V " End-ciHum
F NE 15 [Sine
3 NE. 16 NC.
1 Costne ” Index Pulse |
T - EndolRun ] NC.
" 3 Sime 18 W5V
T Grousd » N
0 Index Pulse 1 21 [
- ) NE. 22 NC
L 1] NC. =] [
" 1 NE. 2 [
(] NE. 3 Groand
1 [Cosine 2% Giroand

Gambar 3.6 Diagram pinour motor dan encoder pada Newport
DL323 [23]



