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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh warna gel pada persambungan dan perubahan
temperatur terhadap intensitas keluaran fiber optik yang disisipi gel. Peneliti juga menentukan warna gel
yang memberikan perubahan intensitas terbesar serta sensitivitas dan linearitas terbaik pada sensor
temperatur.Fiber optik yang digunakan adalah Polymer Optical Fiber (POF) tipe SH-4001-1.3. POF ini
memiliki indeks bias core sebesar 1,49 dan indeks bias cladding sebesar 1,41. Gel disisipi diantara fiber
optik sepanjang 1 cm di dalam selang kecil dengan berbagai warna gel, kemudian diberi perlakuan
perubahan temperatur sehingga mempengaruhi intensitas keluaran cahaya. Daya optik keluaran dari POF
dideteksi dengan menggunakan Optical Power Meter (OPM). Sumber cahaya yang digunakan adalah
laser He-Ne dengan panjang gelombang 632,8 nm dan daya keluaran 5 mW.Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penyisipan persambungan dengan berbagai warna gel dapat mempengaruhi
intensitas keluaran fiber optik. Perubahan keluaran intensitas terbesar ditunjukkan oleh fiber yang disisipi
gel warna kuning. Pada kisaran temperatur 10°-50°C, semakin tinggi temperatur yang diberikan maka
intensitas keluarannya semakin besar. Nilai sensitivitas terbaik terdapat pada pengisi sambungan dengan
gel warna bening dengan gradien sebesar (0,0522+0,0007) dBm/°C ketika diberi perlakuan pemanasan
dan (0,0517+0,0004) dBm/°C ketika diberi perlakuan pendinginan. Linearitas terbaik ditunjukkan oleh
gel warna merah dengan koefisien determinasi sebesar 0,99587 ketika dilakukan pemanasan dan gel
warna kuning sebesar 0,99744 ketika dilakukan pendinginan.

Kata kunci :Polymer Optical Fiber, sensor temperatur, gel

Abstract

This study aimed to determine the effect of gel color variations at the junction and the temperature
changes to the output intensity of the optical fiber inserted gel. The researcher also specified a gel color
providing the greatest intensity changes, the best sensitivity and linearity of the temperature sensor.The
optical fiber used by researcher was the Polymer Optical Fiber (POF) SH-4001-1.3 type. This POF had
1.49 core refractive index and 1.41 cladding refractive index. The gel was inserted between the optical
fiber with 1 cm length in a small tube with color variations, then they were treated with temperature
changes, so it affected the intensity. The Optical power outputted by POF was detected by Optical Power
Meter (OPM). The light source used by researcher is a He-Ne laser with 632.8 nm wavelength and 5 mW
output power.The results showed that the insertion of optical fiber connection with the different gel colors
could affect the intensity of optical fiber output. The largest intensity output changes was shown by the
yellow inserted fiber. At the (10-50)°C temperature, along with the higher temperature, the intensity
would be greater. The best sensitivity value was the transparent gel with (0.0522+0.0007) dBm/°C
gradient when it was heated, and (0.0517 £ 0.0004) dBm/°C when it was cooled. The best linearity was
shown by the red gel with 0.99587 determination coefficient when it was heated and the gel changed to be
yellow when it was cooled with 0.99744 value.

Keywords : Polymer Optical Fiber, temperature sensor, gel
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PENDAHULUAN

Fiber optik sudah banyak digunakan
sebagai sensor dalam banyak bidang, antara
lain pada bidang lingkungan, infrastruktur
dan industri, fiber optik dapat digunakan
pada sistem penginderaan (sensing) dan
pendeteksian yang dikenal dengan sensor

fiber optik.
Teknologi fiber optik adalahsuatu
teknologi komunikasi yang menggunakan

media cahaya sebagai penyalur
informasi.Pada  teknologi  ini  terjadi
perubahan informasi yang biasanya

berbentuk sinyal elektris menjadi sinyal
optik (cahaya), yang kemudian disalurkan
melalui kabel fiber optik dan diterima pada
sisi penerima untuk diubah kembali
menjadi sinyal elektris.

Pemanfaatan fiber optik sebagai
sensor temperatur dibuat pada bagian luar
fiber  optik  dengan menggunakan
sambungan yang diisi dengan gel. Ketika
cahaya dilewatkan pada probe fiber optik,
intensitas yang ditransmisikan bergantung
pada sambungan gel

temperatur (Ardiyan Ibnu Goffar, 2008).

yang sensitif

Gel seperti itu biasanya digunakan untuk
mengurangi efek pemantulan Fresnel, tetapi
dapat membantu memperkecil rugi daya
yang timbul di titik persambungan.

Dalam  penelitian  ini  dikaji
pengembangan sensor temperatur berbasis
Polymer Optical Fiber (POF) yang disisipi
gel terhadap intensitas keluarannya. Sinyal

cahaya yang digunakan adalah sinar laser

Helium-Neon dengan daya maksimum
sebesar 5 mW dan panjang gelombang
sebesar 632,8 nm yang merambat di
dalamPOFserta Optical Power Meter
(OPM) sebagai sisi ukur daya optik

keluaran.

II. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan
Oktober 2016 di

Laboratorium Jurusan

sampai  Desember
Spektroskopi,
Pendidikan Fisika, Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas

Negeri Yogyakarta.

Instrumen Penelitian
Instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain:

a. Laser Helium-Neon

b. OPM

c. Gunting

d. Amplas halus

e. Selang kecil

f. Suntikan

g. Termometer

h. Bunsen

i. Refraktometer

j. Isolasi

k. Kabel fiber optik plastik tipe SH-
4001-1.3

l. Gel

m. Air

n. Esbatu
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Prosedur Penelitian

Tahap penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Gambar 1. Persambungan fiber optik

3. Merangkaian alat seperti pada Gambar

1. Menentukan nilai indeks bias gelpada 2 dimulai dengan memotong Kabel

persambungan  fiber optik  dengan fiber optik plastik sepanjang 30 cm

menggunakanrefraktometer. sebanyak 2 buah. Kedua ujung fiber

Penggunaan refraktometer  yaitu optik diamplas terlebih dahulu agar

h 20° : : .
mengatur suhu- ruangan sebesar 20 rata/datar. Satu ujung fiber optik

dan refraktometer dikalibrasi dihubungkan pada laser sebagai

menggunakan aquades murni sebelum sumber cahaya, sedangken ujung

digunakan.  Selanjutnya penentuan satunya  dihubungkan pada  OPM

Indeks  bias dilakukan  dengan sebagai detektor cahaya keluaran fiber

meneteskan gel yang akan ditentukan

optik.
indeks biasnya pada tempat sampel
i T
refraktometer. Prisma yang telah 3 Termometer
ditetesi sampel  ditutup  dengan M - Laser HeNE
. [} 16 1
perlahan hingga madu merata pada 5 Hiber Optik

permukaan prisma. Selanjutnya

membaca skala yang ada pada j“‘
refraktometer dengan cara meneropong i

melalui lensa refraktometer ke arah ) .
Gambar 2. Desain alat penelitian
sumber cahaya. Skala yang terbaca ) o
o ) 4. Mengukur daya optik yang diterima
dalam satuan brix dikonversi ke dalam _ )
) _ _ OPM untuk setiap peningkatan dan
index bias menggunakan tabel konversi
_ ) ) penurunan  temperatur.  Percobaan
brix ke indeks bias. Refraktometer )
o diulang dengan menggunakan warna
dibersinkan menggunakan aquades
) ) gel yang berbeda dan perubahan
sebelum memulai pengukuran indeks
) ) temperatur.
bias gel selanjutnya. ) _
Teknik Pengambilan Data
2. Memasukkan gel dengan cara ) )
) ) Pengambilan  data  dilakukan
menyuntikkan gel pada selang kecil. ) ) )
) o dengan mencatat intensitas keluaran fiber
Gel sepanjang 1 cm diberikan pada ] o
] ) ) optiksaat sebelum diberi persambungan
persambungan fiber optik seperti pada

gel, setelah diberi persambungan saat
Gambar 1.
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dipanaskan dan didinginkan. Intensitas
keluaran cahaya dicatat tiap pertambahan
tekanan yang diberikan. Sinar laser yang
ditransmisikan  melalui  fiber  optik
dideteksi oleh OPM dinyatakan dalam
satuan desibel milliwatt (dBm).

Teknik Analisis Data

Analisis digunakan untuk mengetahui
sensitivitas dan linearitas sensor fiber optik
yang digunakan. Data yang telah
didapatkan diubah ke dalam bentuk grafik
dan dibuat plot linier untuk hubungan
antara suhu lingkungan terhadap atenuasi
fiber optik.

HASIL PENELITIAN
PEMBAHASAN

DAN

Hasil Penelitian

Setelah melakukan pengambilan data

di laboratorium spektroskopi maka
diperoleh daya optik keluaran yang
dinyatakan dalam satuan desibelmeter
(dBm). Daya optik keluaran dideteksi
dengan menggunakan alat OPM. Cahaya
laser HeNe ditransmisikan oleh POF. Fiber
optik yang digunakan adalah Polymer
Optical Fiber tipe SH-4001-1.3 diberi
perlakuan perubahan temperatur. Gambar
3 menunjukkangrafik hubungan antara
keluaran intensitas fiber optik (dBm)
terhadap perubahan temperatur (°C) pada

berbagai warna gel.

Intensitas Keluaran (dBm)

beningD
beningP
merahD
merahP
kuningD
kuningP
tanpaD

tanpaP

%8 Asdpen

Intensitas Keluaran (dBm)

Temperatur (°C)

Gambar 3. Grafik hubungan antara
keluaran intensitas fiber optik (dBm)
terhadap perubahan temperatur (°C)
pada berbagai warna gel

®  Pemanasan Pada Gel Biru
® Pendinginan Pada Gel Biru
53,54 — Linear fit of Gel Biru

Equation y=a+b*x
Adj. R-Squar 0,99374  0,99451

Value  Standard Err|
Pemanasan | Intercept -55,773 0,01682

Intensitas Keluaran (dBm)
&
2
)

.;- Pemanasan  Slope 0,04156 5,21598E-4
- Pendinginan Intercept -55,626 0,01432
-55,5 Pendinginan  Slope 0,03779 4,43977E-4

T T T T T
10 20 30 40 50
Temperatur (°C)

Gambar 4. Grafik hubungan antara
keluaran intensitas fiber optik (dBm)
terhadap perubahan temperatur (°C)

dengan gel warna biru

m  Pemanasan Pada Gel Bening
-53,5 4 ® Pendinginan Pada Gel Bening
—— Linear fit of Gel Bening

54,5 -

-55,0

Equation y=a+b*x
Adj. R-Squar = 0,99289  0,99718

Value Standard Erro
Pemanasan Intercept = -56,3867 0,02252

[ o
'.'/.”é Pemanasan  Slope 0,05219  6,98259E-4
T
10

-55,5

Pendinginan | Intercept = -56,4733 0,01401

-56.01 Pendinginan | Slope 0,0517  4,34325E-4

T T T T
20 30 40 50
Temperatur (°C)

Gambar 5. Grafik hubungan antara

keluaran intensitas fiber optik (dBm)
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terhadap perubahan temperatur (°C)

dengan gel warna bening

m  Pemanasan Pada Gel Merah
® Pendinginan Pada Gel Merah

56,0 —— Linear fit of Gel Merah 2

-56,5 4

57,04

g0 Equation y=a+bx
57,5 _y" Ad.R-Square 099587 0,9866
Value Standard Error
o® Pemanasan Intercept -58,31652 0,01458
8 Pemanasan  Slope 004443 4,52205E-4
58,0 | 2 Pendinginan  Intercept | -58,50671 002815
Pendinginan Slope 0,04738 8,72869E-4

Intensitas Keluaran (dBm)

T T T T T
10 20 30 40 50
Temperatur (°C)

Gambar 6. Grafik hubungan antara
keluaran intensitas fiber optik (dBm)
terhadap perubahan temperatur (°C)

dengan gel warna merah

57,0 -
’ m  Pemanasan Pada Gel Kuning

® Pendinginan Pada Gel Kuning
—— Linear fit of Gel Kuning

-57,5 4

-58,0 4

L)
| 2
-58,5 fﬂi
L]

..l. Equation y=a+bx
= Adj.R-Square  0,98568 | 0,99744
-59,0 4 - Value Standard Error
Pemanasan  Intercept | -60,02416 0,03239

! Pemanasan Slope 0,05272 0,001
59.5 '/ Pendinginan  Intercept | -59,77885 0,01327
’ Pendinginan  Slope 0,05143 4,11563E-4

Intensitas Keluaran (dBm)

T T T T T
10 20 30 40 50

Temperatur (°C)

Gambar 7. Grafik hubungan antara
keluaran intensitas fiber optik (dBm)
terhadap perubahan temperatur (°C)

dengan gel warna kuning

Pembahasan

Perambatan Cahaya Dalam Fiber
Optik

Proses perambatan cahaya dimulai
dengan menentukan nilai  Numerical
Aperture (NA). Untuk menentukan nilai

Numerical Aperture maka terlebih dahulu

menentukan indeks bias core dan cladding

dengan menggunakan persamaan (1)

NA = \/ Néore — ngladding 1)
NA = /1,492 — 1,412
NA =0,48

Selanjutnya menghitung nilai
sudut  penerimaannya  dari  nilai
Numerical Aperture, karena sudut
penerimaan mempengaruhi  seberapa
cahaya yang diterima masuk ke dalam
fiber optik. Untuk mengetahui nilai sudut

penerimaannya menggunakan persamaan

).

sudut penerimaan = arcsin NA(2)
sudut penerimaan = arcsin 0,48

sudut penerimaan = 28,8°

Setelah  sudut  penerimaan
diketahui  selanjutnya  menentukan
sudut datang dari laser Helium Neon
yang masuk ke dalam fiber optik.
Dalam penelitian ini sudut datang

dengan nilai 27° (Gambar 8).

Udara

‘(‘ — Mpore = 1,49

27°

Gambar 8. Pemilihan sudut berada

Kisaran sudut penerima.

Lalu dengan menggunakan

Hukun Snellius seperti pada persamaan
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(3) maka dapat diketahui berapa nilai Dalam setiap segitiga, jumlah ketiga
sudut yang masuk kedalam core. sudutnya adalah 180°.Apabila
n, sinf, = n, sin 8, (3) mengurangkan nilai sudut siku-siku

. _ . 90" dengan nilaisudut 17,74°, maka
Nydara SN Hudara = N¢ore SIN Hcore

1,0 sin27° = 1,49 sinf,,,,
Ocore = 17,74° 90" —17,74" = 72,26’

akan mendapatkan sudut datang adalah

Selanjutnya menentukan

nrladding =141

apakah cahaya dengan sudut datang

Neore = 1.49 sebesar72,26 akan dipantulkan

kembali oeh bidang perbatasan core-

cladding atau cahaya dapat menembus

Gambar9. Sudut datang dalam bidang ke dalam cladding. Untuk dapat

batas core dan cladding menentukannya  dilakukan  dengan

Cahaya yang masukke dalam mensubstitusikan nilaiNumerical
core akanterus bergerak hingga di Aperture yang telah didapatkan
bidang perbatasanantara core dan kedalam persamaan (4)

cladding, seperti yangdiperlihatkan _(my
Orritis = arcsin (n_l)

dalam Gambar 10.

Sudut datang =
90° — 17,74°

1,41)

Orritis = arcsin (m

Garis normal barm
—_ o
ekritis =71,14

Karena sudut datang di dalam

Garis normal lama ! fiber optik lebih besar dari sudut kritis
Sudut siku-sikn = 90° o o
(72,26 > 71,14 ) maka cahaya akan
Gambar 10. Sudut datang dalam bidang dipantulkan kembali oleh bidang
batas core dan cladding perbatasan ke dalam core.

Ketika fiber optik berada pada 2.  Perambatan Cahaya dari
keadaan yang lurus, maka posisi Persambungan Fiber Optik dengan
garisnormal tegak lurus terhadap Gel
bidang  perbatasan  core-cladding. Persambungan fiber optik disisipi

Gambar10 menunjukkan bahwa antara dengan gel, satu fiber optik menuju laser

garis normal  (lama dan baru) Helium-Neon dan fiber optik yang lain
membentuk sebuah bidang siku-siku. menuju OPM. Dan kembali ke fiber
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optik yang lain. Dalam hal ini gel
digunakan untuk mengurangi efek

pemantulan Fresnel.

Tabel 1. Indeks bias beberapa pengisi

persambungan dan sudut kritis

Pengisi Ngel NA 0; Okritis
Persamb
(°C) | (0

ungan

Gel 1,36 | 0,61 | 72,26 | 65,92

Biru

Gel 1,37 | 0,59 | 72,26 | 66,78
Bening

Gel 1,36 | 0,61 | 72,26 | 65,92
Merah

Gel 1,35 | 0,63 | 72,26 | 64,95
Kuning

Pengaruh  Temperatur  Terhadap
Keluaran Fiber Optik

Pengaruh terhadap perlakuan
perubahan temperatur pada fiber optik
dapat mempengaruhi intensitas
keluarannya. Dari gambar 4, 5, 6 dan 7
dapat dilihat bahwa semakin tinggi
temperatur yang diberikan maka daya
keluarannya akan  semakin  besar
sehingga membentuk grafik linear ke

atas.

Sensitivitas Sensor Tekanan Pada
Fiber Optik Dengan Persambungan
Yang Disisipi Gel

Sensitivitas merupakan
perubahan pada output untuk setiap
perubahan input terkecil. Untuk elemen
linear, penentuan sensitivitas merupakan
gradien (Ay/ AX) atau kemiringan grafik.
Nilai gradien (B) pada Tabel 2
didapatkan  dari  linear-fit dengan

menggunakan Software Origin.

Tabel 2.Sensitivitas berbagai warna gel

sebagai pengisi persambungan fiber

optik
War Gradien (dBm/°C) Urutan
na | Pemanasa | Pendingin | Sensiti
Gel n an vitas
Biru | (0,0416+0 | (0,0378+0 4
,0005) ,0004)
Beni | (0,0522+0 | (0,0517+0 1
ng ,0007) ,0004)
Mer | (0,0444+0 | (0,0474+0 3
ah ,0004) ,0009)
Kuni | (0,0527+0 | (0,0514+0 2
ng ,001) ,0004)
Dari  tabel tersebut dapat

diketahui bahwa perbedaan sensitivitas
tiap warna gel tidak terlalu signifikan
pada perlakuan pemanasan ataupun
pendinginan dari masing-masing warna
gel. Dari keempat warna gel yang
digunakan, warna bening memiliki

sensitivitas  terbaik dengan gradien
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sebesar (0,0522+0,001) dBm/°C ketika
diberi  perlakuan
(0,0517+0,0004) dBm/°C ketika diberi

perlakuan pendinginan.

pemanasan  dan

Tabel 6. Linearitas berbagai warna gel

pada persambungan fiber optik

Warna Linearitas
Gel Pemanasan | Pendinginan
Biru 0,99374 0,99451
Bening 0,99289 0,99718
Merah 0,99587 0,9866
Kuning 0,98568 0,99744

Tujuan dari uji linearitas adalah
untuk mengetahui apakah variabel-
dimiliki

hubungan linier atau tidak.Linearitas

variabel yang memiliki
dapat diwujudkan dalam persamaan
garis lurus.Jika koefisien determinasi
(R) mendekati nilai 1 maka kedua
variabel tersebut memliki hubungan
linear. Linearitas terbaik ditunjukkan
oleh gel warna merah dengan koefisien
determinasi sebesar 0,99587 ketika
dilakukan pemanasan dan gel warna
0,99744  ketika
dilakukan pendinginan.

kuning  sebesar

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penyisipan persambungan dengan berbagai
warna gel dapat mempengaruhi intensitas
keluaran fiber optik. Perubahan keluaran
intensitas terbesar ditunjukkan oleh fiber

yang disisipi gel warna kuning. Pada

Kisaran temperatur 10°-50°C, semakin
tinggi temperatur yang diberikan maka
intensitas keluarannya semakin besar. Nilai
sensitivitas terbaik terdapat pada pengisi
sambungan dengan gel warna bening
dengan gradien sebesar (0,0522+0,0007)
dBm/°C  ketika  diberi perlakuan
pemanasan dan (0,0517+0,0004) dBm/°C
ketika diberi
Linearitas terbaik ditunjukkan oleh gel

perlakuan pendinginan.
warna merah dengan koefisien determinasi
0,99587  ketika  dilakukan
pemanasan dan gel warna kuning sebesar
0,99744 ketika dilakukan pendinginan.

sebesar

Saran

Untuk selanjutnya disarankan untuk
melakukan penelitian dengan lebih banyak
variasi pada gel yang digunakan sehingga
didapatkan hasil yang lebih baik lagi
sebelum dikembangkan lebih lanjut. Selain
itu peneliti disarankan agar dalam
melakukan pemotongan fiber optik dan
mengamplas fiber optik harus diperhatikan
tekniknya agar mendapatkan hasil yang
lebih baik, karena jika teknik pemotongan
tidak tepat maka cahaya dapat berbelok
atau terhambur pada titik sambung dan
saat menempatkan gel pada persambungan
sebaiknya lebih cermat agar dapat
meminimalisir gelembung-gelembung
udara yang terdapat pada gel.
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