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Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas limpahan
rahmat dan karunia-Nya, Buku Prosiding Seminar Nasional Fisika (SNFJ 20t5yangmengangkat
tema "Peningkatan Kualitas Riset Bidang Fisika dan Pendidikan Fisika untuk Memantapkan
Strategi Menghadapi MEA Z0L5'dapat diterbitkan. Buku Prosiding ini memuat seluruh artikel
yang dipresentasikan di Seminar Nasional Fisika 2015, Adapun artikel penelitian yang

dipresentasikan ini merupakan hasil-hasil penelitian baik dalam bidang Pendidikan Fisika

maupun Fisika (Material, Instrumentasi, Optik, Komputasi-Teori, dan Fisika Bumi) oleh para
peneliti dari berbagai universitas dan lembaga riset di Indonesia.

Perguruan Tinggi memiliki peran penting dalam menghadapi MEA 2015 diantaranya

melalui kegiatan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat publikasi karya ilmiah
penelitian dan pengabdian kepada masyarakat baik dalam bentuk seminar atau konferensi
maupun artikel dalam jurnal ilmiah nasional terakreditasi atau jurnal internasional (ber-impact

factor). Melalui seminar nasional ini, hasil-hasil penelitian dalam bidang Fisika maupun
Pendidikan Fisika yang terkait dengan isu-isu strategis nasional dapat dipublikasikan secara

luas, sehingga dapat menjadi alternatif solusi dari permasalahan serius yang sedang dihadapi
bangsa Indonesia saat ini.

Kritik dan saran senantiaSa kami harapkan demi perbaikan di masa mendatang. Semoga

buku prosiding ini dapat bermanfaat bagi pembaca dalam menambah ilmu pengetahuan. Akhir
kata kepada semua pihak yang telah membantu, kami ucapkan terima kasih.

%aaoalaa<ala&,azu ?rh', V,lr',

Surabaya, 2B Nopember 2015

Tim Penyusun
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Semangat pagi para pemakalah, peserta dan undangan. Puji syukur kehadirat Tuhan
Yang Maha Esa karena pada hari ini, Sabtu, 28 Nopember 2015 Jurusan Fisika FMIPA

Universitas Negeri Surabaya dapat menyelenggarakan Seminar Nasional [SNF-2015) dengan

tema "Peningkatan Kualitas Riset Bidang Fisika dan Pendidikan Fisika untuk Memantapkan

Strategi Menghadapi MEA 2075". Tema ini diambil karena pada akhir tahun 2015 ini negara-

negara ASEAN telah menetapkan mulai berlakunya MEA, dan semangat UNESA untuk terus
berkarya untuk negeri dalam menyiapkan tenaga terampil dibidangnya. Tujuan
penyelenggaraan seminar ini memberikan kesempatan kepada para pendidik, peneliti,
pemerhati bidang pendidikan fisika dan ilmu fisika, untuk berbagi / sharing hasil penelitian dan

atau hasil kajian literatur [pengembangan teori). Panitia SNF-2015 menyamphikan terima kasih

kepada pembicara utama yang telah bersedia berbagi ilmu dengan kita semua, yaitu: Prof. Dr.

Darminto, M.Sc. (Guru Besar Fisika ITSJ; Prof. Dr.Eng. Mikrajuddin Abdullah, M.Si. (Guru Besar

Fisika ITB); dan Prof. Dr. Madlazim, M.Si. (Guru Besar Fisika UNESAJ, dan para pemakalah yang

berasal dari berbagai perguruan tinggi dan institusi lembaga riset terkait di seluruh tanah air,
yang telah berkenan berba$/sharing ilmunya untuk peningkatan ilmu, pengetahuan,

pengalaman dan kerjasama. Penyelenggaraan seminar ini diharapkan memberikaan manfaat
pada pengembangan ilmu pengetahuan fisika dan pendidikan fisika, sehingga dapat

berpatisipasi lebih aktif dalam pengembangan ilmu sekaligus siap menghadapi tantangan di era

MEA dan persaingan global yang sudah didepan mata. Perkembangan ilmu fisika yang
berkualitas dengan diikuti pdrkembangan pendidikan flsika sangat diharapkan masyarakat baik
secara keilmuwan maupun dalam kehidupan praktis. Akhirnya semoga seminar ini bermanfaat
dan memberikan kontribusi secara aktif dalam pengembangan ilmu fisika dan pendidikan flsika
di Indonesia.

?,laooalanuala&m,?,1h,?//9.,

Surabaya, 28 Nopember 2015

Ketua Panitia SNF

Dr. Munasir, M.Si.
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Pengaruh Strain Pada Pengukuran Suhu Berbasis Sensor Serat Optik
Berstruktur SMS (Singlemode-Multimode-singlemode) Dan orDR

(Optical Time Domain Reflectometer)

r)furusan reknik Inr".*uur.ifffiil'trffi1$Y#'iHml'':-rorogi Adhi rama Surabaya
Email : aslam.chitami@itats.ac.id

ABSTRAK Serat optik berstruktur singlemode-multimode-singlemode tSMSI telah banyak
dikembangkan untuk berbagai jenis sensor. Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) dapat mengukur
rugi daya per unit panjang serta menunjukkan letak suatu kesalahan pada sistem jaringan serat optik,
Pada penelitian ini dikembangkan suatu teknik pengukuran suhu menggunakan serat optik berstruktur
SMS dan OTDR. Sensor serat optik peka terhadap pengaruh strain. Perubahan strqin. dapat
mengakibatkan error pada pengukuran suhu. Pada penelitian ini dilakukan kajian pengaruh perubahan
strqin terhadap pengukuran suhu dan dikaji koreksinya. Karakteristik dari setiap sensor serat optik
berstruktur SMS yang telah dibuat menggunakan serat optik multimode dengan panjang 5,5 cm, 6 cm, 6,5
cm, dan 7 cm serta dengan penggunaan panjang gelombang operasinya, yaitu 13L0 nm. Pengujian suhu
yang diberikan pada serat optik berstruktur SMS yaitu 37'C, 47 oC,57 oC, dan 67 "C. pengaruh sfrarn
dilakukan dengan memberikan pergeseran dari 0 - 1000 pm pada serat optik berstruktur SMS dengan
variasi kenaikan setiap 100 pm, Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh bahwa pada panjang serat optik
multimode 5,5 cm sampai 7 cm dapat digunakan sebagai sensor strain. Adapun pengaruh strain pada
semua panjang serat optik multimode mengakibatkan error pengukuran suhu" Pada panjang serat optik
multimode 6,5 cm untuk pengukuran strain 'J,852 pe menimbulkan error pengukuran 3,2 oC. pada
penelitian ini telah diusulkan koreksi terhadap error dengan cara menambahkan sebuah sensor sfraln
SMS' Berdasarkan hasil pengukuran menunjukkan bahwa grafik yang paling linear terdapat pada panjang
multimode 6 cm, sehingga dapat dilakukan koreksinya terhadap strain yang dapat menyiAaAUin erri
pada pengukuran suhu. Pada suhu 57'C error pengukuran akibat perubahan sfrarn dari L4BL pe sampai
1852 y,e sebesar 37,3,C dapat direduksi menjadi L4,9 ,C.

Kata Kunci; Kata kunci: Serat optik SMS, OTDR Strain, Suhu.
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PENDAHULUAN
Suhu merupakan besaran yang

menyatakan derajat panas dingin suatu
material yang dapat mempengaruhi
perubahan bentuk atau volume dari
material tersebut. Dalam penelitian ini,
dibuat sebuah sensor suhu yang berbasis
serat optik berstruktur SMS yang dapat
digunakan pada suatu sistem monitor
struktur bangunan. Serat optik digunakan
karena memiliki berbagai keunggulan yaitu
karena ukurannya yang kecil, dapat
melewatkan cahaya, tahan terhadap
interferensi elektromagnetik [EMIJ, pasif
secara kimiawi, bandwidth yang lebar,
sensitivitas yang tinggi, tidak
terkontaminasi lingkungan, dan
kemampuannya sebagai sensor
:erdistribusi maupun
.Gholamzadeh, 2008).

multipoint

Sensor serat optik peka terhadap
pengaruh sfrain[Agus M. Hatta, 2010).
Perubahan strain dapat mengakibatkan
error pengukuran suhu. Pada penelitian ini
akan dilakukan kajian pengaruh perubahan
strain terhadap pengukuran suhu dan akan
dikaji koreksinya. Koreksi yang diusulkan
pada penelitian ini adalah menggunakan
dua buah sensor serat optik SMS.

Sensor pertama untuk pengukuran suhu
dan sensor yang kedua untuk
monitoringstrain, sehingga dapat diketahur
besarnya nilaisuhu karena adanva
karakteristik strain tertentu. Teknik i:.-
berpotensi untuk mengukur suhu pac;
beberapa titikfmulti-pointJ sepanj ang kab =.
serat optik. Dengan adanl,a metc j=
pengukuran ini, diharapkan Cap":
digunakan untuk pengukuran suhudengar
biaya yang lebih murah serta adan,.'a
kemudahan fabrikasinya, sehingga dapai
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mempunyai nilai pemanfaatan yang lebih
tinggi.

TINIAUAN PUSTAKA
Serat Optik Berstruktur SMS

Serat optik SMS [Single mode-
Multimode-Single model merupakan suatu
struktur yang terdiri dari serat optik
singlemode yang identik yang secara aksial
disambung di kedua ujung serat optik
multimode seperti ditunjukkan Gambar 1

SINGLEI\r|ODE MULTIMODE SINGTEMODE

Gambar 1. Serat optik berstruktur SMS

fsingle mode-Multimode-Single mode).
Pada serat optik berstruktur SMS hanya

fundamental mode yang ter-couple masuk
pada input dan ter-couple keluar pada ujung
serat optik multimode. Kondisi tersebut
dapat terjadi ketika spot size dari

fundamental mode dari serat optik
singlemode dan multimode benar-benar
cocok dan juga tidak ada misalignment
aksial pada splice [sambungan). ]ika kondisi
tersebut tidak dapat dipenuhi, high order
mode dari serat optik multimode akan
tereksitasi atau ter-coupling keluar pada
input/output ujung serat optik multimode.
Sedangkan kinerja atau performansi dari
serat optik berstruktur SMS sangatlah
tergantung pada panjang gelombang
operasi dan juga panjang dari serat optik
multimode [Arun Kumar, et al. 2003J.

OTDR (Optical Time Domain
Reflectometer)

OTDR merupakan alat yang daPat
digunakan unfuk mengevaluasi suatu serat
optik pada domain waktu. OTDR dapat
menganalisis setiap jarak dari insertion loss,

reflection, dan loss yang muncul pada setiap
titik, serta dapat menampilkan informasi
pada layar tampilan berupa respon
logaritmik. Selain itu, OTDR dapat
mengukur redaman sebelum dan setelah
instalasi sehingga dapat memeriksa adanya
ketidaknormalan seperti bengkokan (bend)
atau beban yang tidak diinginkan[OIaf
Ziemann, et al. 2008).

Panjang (D)

Gambar 2. Bentuk tampilan pada Iayar
OTDR.

METODE PENETITIAN
Alat dan Bahan

Bahan-bahan yang digunakan da,::r

oa

o
o
f&

penelitian adalah Serat
singlemodestep index
Recommendation G652), multimo degr:: , :

index (ITU-T Recommendation G651), .*
alteco, dan empat buah lampu 5

Sedangkan alat-alat yang digunakan d; ,"
penelitian adalah FusionSplicer Fui.i -',
FSM-505), Microdisplacemenl HP E60 -

Mini -OIDR, Fiber Cleaver FITEL Nc S:--
Fiber Stripper Cromwell ct USA, termon:=:. -

digital, dan jangka sorong digital.

LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN
Berikut ini meruPakan lang.",:

langkah penelitian yang digamba:,': "

dalam bentuk diagram flowchart
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Gambar 3. Flowchart Penelitian

Pembuatan serat optik berstrukstur
SMSdilakukan dengan cara
menyambungkan kedua ujung serat optik
multimode dengan serat optik singlemode.
Pada ujung serat optik yang akan
disambung, dilakukan pengkupasan dengan
menggunakan Fiber Stripper Cromwell ct
USA pada Iapisan cladding. Kemudian
lapisan serat optik yang telah terkupas
dibersihkan dengan menggunakan larutan
alkohol, agar sisa hasil pengkupasan tidak
mengganggu saat proses penyambungan.
Lapisan serat optik yang telah dibersihkan,
akan dilakukan pemotongan dengan
menggunakan Fiber Cleaver FITEL Nc 5324,
agar ujung serat optik menjadi rapi dan
tidak terjadi misalignment aksial saat
penyambungan serat optik singlemode dan
multimode. Setelah itu, antara dua ujung
serat optik [baik Singlemode maupun
Multimode) akan dilakukan penyambungan
dengan menggunakan FusionSplicer
Fujikura FSM-505. Kedua ujung serat optik
akan terlihat pada layar yang ditampilkan
oleh FusionSplicer Fujikura FSM-505 dalam
skala mikroskopis. Apabila ujung serat optik
rapi dan sesuai dengan batas range yang
telah di tentukan, maka penyambungan
dapat dilakukan dengan baik dan akan
diperoleh hasil yang lebih baik.

Setelah itu, dilakukan pengujian suhu
pada serat optik yang berstruktur SMS. Uji
suhu dilakukan dengan memberikan
perlakuan suhu yang berbeda pada daerah
serat optik yang berstruktur SMS yang
kedua ujungnya direkatkan pada
microdisplacement dan statif dengan
menggunakan lem alteco dengan pengujian
rangestthu sebesar 37,C - 67oC. Pada setiap
kenaikan suhu sebesar 10 oC.Variasi suhu
dilakukan dengan cara menggunakan

sebuah wadah yang terbuat dari bahan seng
yang berisi empat buah lampu 5 W. Dimana
pada suhu 37'C digunakan 1 bola lampu
yang menyala, suhu 47'C digunakan 2 bola
lampu yang menyala, suhu 57'C digunakan
3 bola lampu yang menyala, dan suhu 67oC
digunakan 4 bola lampu yang menyala.

[spesifikasi dari setiap grade pada
microdisplacement). Sedangkan variasi
strain dilakukan dengan memberikan strain
pada daerah serat optik yang berstruktur
SMS dengan pengujian range
pergeseransebesar 0-1000 pm. Pada setiap
kenaikan pergeseran sebesar 100 pm

[spesifikasi dari setiap grade pada
microdisplacement). Kemudian dilakukan
pengambilan data respon dan rugi daya
yang terbaca pada OTDR. Rugi daya yang
dianalisa pada penelitian ini adalah rugi
daya dari serat optik berstrukstur SMS.

Sedangkan parameter-parameter
pengukuran OTDR yang digunakan dalam
pengukuran ini dipilih sebagai berikut:

OTDR ?)zpe

Wavelength
Pulsewidth
Range
Marking

Optimize
Averaging Time
Sampling Distance
index of refraction

:Agilent Mini OTDR
86000c
: 131-4 nm

300 ns
0-2 km
A= 275,0 m
B= 320,8 km
B-A = 45.8 m
Dynamic
L0s
15,90 cm
7,47180

Oleh karena serat optik peka
terhadap pengaruh strain, maka perubahan
strain dapat mengakibatkan error
pengukuran suhu, sehingga rugi daya yang
terjadi pada serat optik tidak hanya
disebabkan suhu tetapi juga disebabkan
karena adanya pengaruh strain pada sistenr
pengukuran. OIeh karena itu, pada
penelitian ini dilakukan kajian pengaruh
perubahan strain terhadap pengukuran
suhu dandikaji koreksinya.

METODE ANALISIS DATA
Data hasil penelitian berupa /o-.s i''. -.

yang ditimbulkan akibat adan,,'a suhu-,'a::,
terjadi pada serat oplik dan pengaruh -.:-r i
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pada sistem pengukuran menggunakan
OTDR.

Untuk menghitung besarnya besarnya
nilai suhu dan strain yang terbaca pada
0TDR, maka dapat digunakan persamaan :

AO1= x, AT + br AS

AO2= a, AT + bz AS

Dimana O1 merupakan loss yang di
timbulkan pada serat optik SMS yang
pertama, Oz merupakan loss yang
ditimbulkan pada serat optik SMS yang
kedua, a1 merupakan rata-rata slope suhu
pada sensor yang pertama, b1 merupakan
rata-rata slope strain pada sensor yang
pertama, a2 merupakan rata-rata slope suhu
pada sensor yang kedua, b2 merupakan
slope sfrain pada sensor yang kedua. Oleh
karena Oz hanya fungsi terhadap strain,
maka nilai konstanta oz sctrnd dengan nol.
Persamaan (1J dan [2J dapat ditulis menjadi
matriks berorde 2x2 sebagai berikut:

tffil= [t i:]-'tis;l (31

Dimana S merupakan nilai strain dan T
merupakan nilai suhu.

HASIT DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Suhu pada pengukuran
Pergeseran

Hubungan rugi daya pada serat optik
berstruklur SMS sebagai sensor suhu
dengan panjang serat optik multimode 5,S
cm dan 6 cm serta variasi strain pada
panjang gelombang 1310 nm diperlihatkan
pada Gambar 4.

Sedangkan Hubungan rugi daya pada
serat optik berstruktur SMS sebagai sensor
suhu dengan panjang serat optik multimode
6,5 cm dan 7 cm serta variasi strain pada
panjang gelombang 1310 nm diperlihatkan
pada Gambar 5.

Pengaruh strain terhadapsuhu untuk multimode i,5 cm
4-OOO

Penga.uh rtrain terhadap:uhu untuk multimode 6 cm

2.5An

2_54{t

z.ieo

$ a.soo

!r 2-ffi
Eo 2-4€o
E
E 2.o4o

2-420

2.400

238{t
47 57 67

$uhu ("C)

(4.b)

Gambar 4. Grafik hubungan rugi daya pada
serat optik berstruktur SMS sebagai sensor

suhu dengan variasi strain pada paniang
gelombang 1310 nm pada panjang serat
optik multimode (a) 5,5 cm dan [tr] 6 cm.

Pcn;rruh itlrln tarhedapruhu untuk multlmode 6.8 cm

t1)
(2)

+o
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Gambar 5. Grafik hubungan rugi daya pada
serat optik berstruktur SMS sebagai sensor

suhu dengan variasi strain pada paniang
gelombang 1310 nm pada panjang serat
optik multimode (a) 6,5 cm dan [b) 7 cm.

Berdasarkan Gambar 4, menunjukkan
bahwa pada panjang multimode 5,5 cm
terjadi grafik kenaikan dan pada panjang
multimode 6 cm terjadi grafik penurunan.
Akan tetapi, persamaan dari kedua grafik

-+-370 [E

-*-741 }1E
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adalah semakin bertambahnya strain, maka
rugi daya yang ditimbulkan semakin besar.
Sedangkan pada Gambar 5, panjang
multimode 6,5 cm dan 7 cm menunjukkan
bahwa terjadi grafik penurunan. Semakin
bertambahnya strain, maka rugi daya yang
ditimbulkan samikin mengecil. Perbedaan
grafik seperti ini, dikarenakan adanya titik
re-imaging pada panjang multimode
tertentu. Besarnya titik re-imaging dapat
ditentukan dengan menggunakan
persamaan berikut fQian Wang et al, 2008) :

Lz=16nroa2/7 (4)
Dimana L, merupakan ukuran panjang
multimode yang mengalami titik re-
imaging, flco merupakan besarnya nilai
indeks bias pada lapisan core dari serat
optik yang berstruktur multimode dalam
hal ini besarnya adalah 1-.445, a merupakan
besarnya jari-jari pada lapisan core dari
serat optik multimode 62,5 pm, dan L
merupakan panjang gelombang yang
digunakan digunakan dalam penelitian ini
yaitu sebesar 1310 trffi, nilai panjang
gelombang tersebut digunakan karena
memiliki rugi daya yang kecil untuk jenis
bahan silica yang merupakan bahan dari
serat optik. Berdasarkan nilai-nilai di atas,
didapatkan bahwa besarnya tittk re-imag ing
pada jenis serat optik multimode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 6,89
cm. Dimana pada titik ini terjadi
interferensi minimum terhadap banyaknya
moda yang dilewatkan pada serat optik
multimode tersebut sehingga dapat
menyebabkan penurunan pada rugi daya
serat optik.

Perbedaan antara grafik pada panjang
multimode 5,5 cm dan 6 cm terletak pada
perubahan suhu dan besarnya rugi daya
yang ditimbulkannya. Pada panjang
multimode 5,5 cm mempunyai rugi daya
yang lebih besar daripada panjang
multimode 6 cm. Sedangkan perubahan
suhu pada panjang multimode 5,5 cm
nilainya sebanding dengan pengaruh strain.
Semakin bertambah besar nilai strain,
semakin bertambah besar nilai suhunya.
Akan tetapi, perubahan suhu pada panjang
multimode 6 cm nilainya berbanding
terbalik dengan pengaruh strain. Semakin
bertambah besar nilai strain, semakin
bertambah kecil nilai suhunya. Hal ini
disebabkan karena adanya penurunan

intensitas pada panjang multimode 6 cm
sampai menuju titik re-imaging pada
panjang 6,89 cm.

Berdasarkan Gambar 4 dan Gambar 5

menunjukkan bahwa range daerah pada
suhu 37oC sampai 67,C bersifat linear,
sehingga dapat ditentukan etror pada
pengukuran suhu akibat perubahan strain
menjadi lebih mudah, Hal ini dikarenakan
pada range daerah yang linea
r, error yang dihasilkan menjadi lebih kecil
daripada range daerah yang tidak linear.
Contohnya, pada suhu 57,C error yang
terjadi pada pengukuran akibat perubahan
strain antara 1481 pe sampai 1852 pe
diperlihatkan pada Tabel 4.. berikut
Tabel 1. Hubungan error pengukuran strain
terhadap masing-masing paniang serat optik

Berdasarkan Tabel 4 di atas,
menunjukkan bahwa adanya error yang
berbeda pada pengukuran suhu akibat
pengaruh strain. OIeh karena itu, untuk
mengatasi adanya error akibat pengaruh
strain pada pengukuran suhu, maka harus
dilakukan metode koreksi terhadap
pengukuran suhupada serat optik
berstruktur SMS tersebut.

Koreksi Sensor Serat Optik Berstruktur
sMs

Koreksi ini dilakukan untuk mengetahui
error aklbat adanya pengaruh strain pada
pengukuran suhu pada serat optik
berstruktur SMS. Oleh karena itu, dibuat
dua sensor serat optik berstruktur SMS.
Pada sensor pertama, merupakan sensor
yang digunakan untuk pengukuran suhu
dan pengaruh strainnya secara bersamaan.
Sedangkan pada sensor yang kedua hanya
digunakan untuk mengukur strain saja.
Dalam hal ini, fungsi dari sensor yang kedua
adalah sebagai koreksi dari sensor yang
pertama. Berdasarkan grafik dari hasii
penelitian di atas, sensor yang digunakan
untuk mengukur koreksinya adalah pada
sensor serat optik berstruktur SMS dengan
panjang multimode 6 cm. Hal ini
dikarenakan pada panjang multimode 6 cm
mempunyai koefisien korelasi yang lebih

multimode.
Panjang [cmJ 5,5 6 6,5 7

Error ("C) 27,2 5,1 3,2 3,5

2 9 7 - | ISBN: 978-979-028-785-3 @Jurusan Fisika FMTPA UNESA Ft-13



linear di antara panjang multimode yang
lainnya, sehingga error yang ditimbulkan
pada pengukuran lebih kecil dari panjang
multimode yang lainnya. Bentuk display
respon logaritmik pada OTDR yang
menunjukkan adanya rugi daya pada serat
optik berstruktur SMS dengan
menggunakan dua sensor diperlihatkan
pada Gambar 6

Gambar 6. Respon logaritmik pada OTDR
yahg menuniukkan adanya rugi daya pada

serat optik berstruktur SMS dengan
menggunakan dua sensor.

Hubungan rugi daya pada serat optik
berstruktur SMS sebagai sensor suhu
dengan panjang serat optik multimode 6 cm
dan variasi strain pada panjang gelombang
1310 nm yang digunakan untuk
mengkoreksi pengaruh strain pada
pengukuran suhu diperlihatkan pada
Gambar 7.

2.86

2.7@
a

6,.*''
2.5m

2.4m

23m

Pe@ruh StBin Fd. Pe@*uraf, Sh!

37 17 57 67
tohu ("€l

{- B7o U!

-aF741E
*1111pt
..4(- 14a1 !r
...,- 1852 u!

-1-27rZVt

- 
2593 EE

* 2963 tE
..{..333s llt
.{-37048

Gambar 7. Hubungan rugi daya pada serat
optik berstruktur SMS sebagai sensor suhu

dengan variasi strain pada panjang
gelombang 1310 nm pada panjang serat

optikmultimode 6 cm

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.4.

dapat dibagi menjadi 3 range daerah linear.
Untuk daerah linear ke-1 terletak .pada

rangestrain antara 0 sampai 7411tt,, daerah
linear ke-2 terletak pada rangestrain antara
1111 pe sampai 2222 1tt,, dan daerah linear
ke-3 terletak pada rangestrain antara 2593
pe sampai 3704 pe. Hasil perhitungan nilai
regresi rata-rata masing-masing slope
untuk setiap daerah linear pada hubungan
strain terhadap rugi daya dan pada
hubungan suhu terhadap rugi daya
diperlihatkan pada Tabel 4 berikut

Tabel 2. Hasil perhitungan nilai regresi rata-
rata masing-masing slope untuk setiap

daerah linear pada hubungan strain
terhadap rugi daya dan pada hutrungan suhu

terhadap rugi daya.

Slope Suhu Strain

I -5,27xLO-s 9,65x10's

II -2,27x10-t 1,05x10-+

III -2,99x10-t T,LBxtO's

Sedangkan hasil pengukuran rata-rata
variasi strain sensor kedua pada serat optik
berstruktur SMS yang merupakan
kompensator dari sensor yang pertama
diperlihatkan pada Gambar B.

Grafik Huh{ngan Rugi Onya terhddap Strrin
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Gambar 8. Grafikhubungan rugi daya (dB)
terhadap strain (ps) pada sensorseratoptik

berstruktur SMS yang kedua.

Persamaan rugi daya pada output
sensor yang kedua digabungkan dengan
masing-masing persamaan rugi daya pada

5.m€De-m.mh&,

Pdnjing (e)
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output sensor yang pertama untuk
mendapatkan nilai strain dan suhu
berdasarkan hasil analisa dengan
menggunakan persamaan matriks. Untuk
daerah linear ke-1 persamaan matrik yang
diperoleh adalah :

Untuk daerah linear ke-2 persamaan matrik
yang diperoleh adalah :

SrurrtRR NnstolvRr-iunusRlrr Frsrra FMIPA UNESA 203-5

lffi]=

l-s.zz 
x

10-4.|-1
10-4 1

[il]=

l-z.zz 
x

pengukuran akibat perubahan strain dari
1,481 pe sampai 1852 pe sebesar 37,3oC
dapat direduksi menjadi L4,9 oC.

KESIMPULAN
Dari hasil pengujian, pengamatan, serta

hasil dan pembahasan yang telah dilakukan
dalam penelitian ini, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut I

L. Pengaruh suhu dapat menyebabkan
ercor pada pengukuran suhu berbasis
sensor serat optik berstruktur SMS dan
OTDR, Untuk serat optik dengan
panjang multimode 6,5 cm, pada suhu
57oC error yang terjadi pada
pengukuran akibat perubahan strain
antara 1,ABL 1tz sampai 1852 pe sebesar
3,ZoC.

2. Untuk memperkecil error pada
pengukuran strain yang disebabkan
oleh pengaruh suhu, maka dilakukan
penambahan sebuah sensor suhu, Hal
ini dibuat untuk mengetahui suhu dan
mengkoreksi hasil pengukuran strain.
Contohnya, pada sensor SMS dengan
panjang multimode 6 cm untuk suhu
57,C error pengukurari akibat
perubahan strain dari 1,481 pe sampai
1852 pe sebesar 37,3oC dapat direduksi
menjadi L4,9 oC.
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10-3 9.65
1,03

Lo-3 1.05 x
1.03 x

I i3-l]-'[t8l] (4)

ttBI rs)

Untuk daerah linear ke-3 persamaan matrik
yang diperoleh adalah :

fAI_[-2.g9 x 10-3 7.LB x r9-s1-1 ;-aOrltasl-l o 1.os x 1o-a] laorj
t6)

Dengan memasukkan nilai perubahan rugi
daya untuk masing-masing sensor, sehingga
didapatkan nilai hasil perubahan suhu
dengan adanya koreksi terhadap pengaruh
strain.

Agar tidak terjadi error yang lebih
besar, maka sensor yang kedua harus
diletakkan di dekat sensor yang pertama,
sehingga pengaruh strain pada kedua
sensor dapat menghasilkan nilai yang sama.
Sedangkan ou@ut hasil pengukuran pada
sensor yang kedua tidak saling
mempengaruhi terhadap output hasil
pengukuran pada sensor yang pertama.
Namun, informasi strain yang diperoleh
dari sensor yang kedua dapat digunakan
untuk mengkoreksi error hasil pengukuran
sensor yang pertama, Dengan adanya
koreksi ini, maka pengaruh strainyang
dapat menyebabkan etror pada pengukuran
suhu dapat direduksi menjadi lebih kecil.
Contohnya, pada suhu 57oC error
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