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Intisari

Telah dilakukan eksperimatirectional couplerserat optikmultimodehasil fabrikasi sendiri sebagai sensor
pergeseran mikro berbasis teknik modulasi intensitas dengan teknik yang sederhana. Analisis performansi sen-
sor menggunakan pendekatan berkas Gaussian. Eksperimen menggunakan sumber laser He-Ne (632,8 nm; 1
mW), detektor OPT-101Rurr Brown ) untuk mendeteksi perubahan daya optik akibat pergeseran obyek (cer-
min front silvered serta mikrovoltmeterleybold) untuk membaca tegangan keluaran detektor. Pergeseran
obyek dilakukan dengan resolusisn. Hasil eksperimen menunjukkan performansi sensor yang cukup baik,
mampu mendeteksi pergeseran obyek sampai rentang 3,1 mm, daerah kerja sensor 0 - 1,3 mm dan sensitivitas
sebesar 19,3W/mm.

KATA KUNCI: directional coupler serat optiknultimode sensor pergeseran

I. PENDAHULUAN gunakan sumber LED [6]. Juga telah dilakukan menggunakan
bundle serat optikmultimode[7] dan single-mode[8] den-
n hasil yang cukup baik tetalgissesnya tinggi. Metode

. Se_rat th'k merupa_kan media transmisi cahaya yang dap in dengarnosses/ang lebih rendah dilakukan menggunakan
diaplikasikan sebagai sensor untuk pengukuran beragam Piectional couplerserat optiksinglemodeberbasis modu-
rameter seperti pergeseran, suhu, tekanan, kelembaban, |

aliran fluida, laju rotasi, konsentrasi suatu zat, medan listrik | fase yang menghasilkan sensitivitas yang tinggi tetapi

medan magnet, serta analisis kimia. Keunggulan serat o ti]I?ngkauannya rendah [3].
gnet, i 99 P Dalam penelitian ini, eksperimatirectional couplerseba-

i t nsor antara lain lah tidak kontak langsung. X . : X
sebagai suatu sensor antara lain adalah tidak kontak langsu gl sensor pergeseran berbasis modulasi intensitas dilakukan

dengan obyek pengukuran, tidak menggunakan listrik sebd) . .
o . A : dengan teknik yang sederhana, menggunalkactional cou-
gai isyarat, akurasi pengukuran yang tinggi, relatif kebal ter er serat optik plastikmultimodehasil fabrikasi sendiri dari

. L . ; |
hadap induksi listrik maupun magnet, dapat dimonitor dar . . : ) .
jarak jauh, dapat dihubungkan dengan sistem komunikasi da galnoserat opt|kdplﬂs(tj|!< (PC?Etr)]e%_mdex muItlm:dkiT?g FD- ¢
melalui perangkat antar mukan{erface serta dimensi yang ~U yahg mudan diperoieh di pasaran. Analisis perfor-
dpan5|d|rect|onal couplerserat optik plastiknultimodeseba-

kecil dan ringan. Prinsip kerja dari serat optik sebagai sensor . K dekatan berkas G
berbasis pada modulasi intensitas, modulasi panjang gelongia;nsensor pergeseran menggunakan pendekatan berkas aus-

bang dan modulasi fase cahaya sebagai isyarat [1].

Aplikasi serat optik sebagai sensor telah banyak digunakan
pada sistem kontrol di industri [2], sistem monitoring pada
deformasi bahan [3ktrain, temperatur [4], tekanan dan berat
benda yang bergerak [5] dan masih banyak lagi ragam aplikasi
serat optik sebagai sensor. Aplikasi serat optik sebagai sen-A. DesainDirectional Coupler Sebagai Sensor Pergeseran
sor tekanan, berat benda, temperastirain maupun vibrasi
bertumpu pada kinerja serat optik sebagai sensor pergeseramesaindirectional couplersebagai sensor pergeseran diper-
dengan memanfaatkan daerah kerja sensor pergeseran tefggatkan melalui skema pada Gambar 1. Prinsip kelija
but. rectional couplersebagai sensor pergeseran berbasis mod-

Eksperimen serat optik sebagai sensor pergeseran berbdasi intensitas adalah sebagai berikut. Port sendireg-
sis pada modulasi intensitas telah dilakukan dengan memational couplerbertindak sebagai pengumpan sekaligus pener-

faatkan rugi losse$ kopling serat optik ke serat optik meng- ima berkas cahaya pantulan dari obyek yang berbentuk cermin
datar. Pergeseran cermin (z) akan menyebabkan perubahan

daya optik yang diterima oleh port sensing. Perubahan daya
optik tersebut dapat terdeteksi melalui port deteksi.

. METODOLOGI PENELITIAN
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Gambar 1: Desain directional coupler sebagai sensor pergeseran
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Gambar 2: Skema berkas cahaya pantulan dari cermin yang ditesi@port sensing

Karena sumber yang digunakan adalah laser yang mentut berkas pendekatan, maka dari geometri yang diperli-
punyai berkas keluaran berbentuk Gaussian, maka analidistkan pada Gambar 2, diperoleh hubungan seperti ditun-
perubahan daya optik pada port sensing akibat pergesergukkan Pers.(2).
cermin dilakukan menggunakan pendekatan berkas Gaussian.

Daya optik yang diterima oleh bidang lingkaran dengan jari- W = 2z tan(0) + po (2)
jari p, tegak lurus terhadap sumbu berkas Gaussian dinya
takan melalui Pers.(1) [10]. Substitusi Pers.(2) ke Pers.(1) diperoleh persamaan sebagai
berikut.
2p0
P=PF, [1 —exp (— )] 1) 2
w2 — _ .t
(=) P=P, {1 exrp [ (ot 1)2} } 3)

dengan B dan W(z) masing-masing menyatakan daya op- ] _
tik total dan jari-jari berkas Gaussian. Sedangkan z menydengan c =4 tai( /d, d adalah diameteworeserat optik port
takan posisi bidang lingkaran penerima berkas terhadap sur€nsing, sedangkan sudtherkaitan dengan tingkap numerik
ber, dalam hal ini port sensing sebagai pengumpan berkagerat optik dengan hubungér arcsin(NA).
Karena port sensing berperan sebagai pengumpan sekaligus
bidang penerima berkas pantulan dari cermin, maka posisi
pengumpan terhadap penerima berkas menjadi 2z. B. Setup Eksperimen

Untuk mendapatkan hubungan antara jari-jari berkas (W)
terhadap pergeseran cermin (z), digunakan bantuan geometriSusunan peralatan eksperindirectional couplersebagai
dengan metode bayangan seperti diperlihatkan pada Gambsensor pergeseran diperlihatkan pada Gambar 3. Sumber yang
2. Melalui asumsi bahwa sinar paraxial yang merupakan berdigunakan adalah laser He-Ne panjang gelombang 632,8 nm
tuk berkas sesungguhnya berhimpit dengan selubung kergt mWw), detektor OPT 101B{urr Brown ) untuk mendeteksi
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Gambar 3: Susunan alat karakterisasi sensor pergeseran mikro
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daya optik pada port deteksi, mikrovoltmeté&eybold) un-

tuk membaca tegangan keluaran detektor. Untuk menggeser
cermin (ront silvered46320,Leybold digunakan mikrome- 40 4
ter skrup dengan ketelitian 0,01 mm yang dihubungkan secara
mekanis dengamecuder melalui poros putarnya, sehingga o 30 -
satu putararrecuder menghasilkan pergeseransn. Di- 3
rectional coupleryang digunakan difabrikasi dari serat optik <
plastik Tipe FD-620-10 diameterore 950 ym dengan nilai
rata-rata parameter CR = 0,319, toleransi CR =11%; €8 10 .
dB, L;»s =4,2dBdan . =2,6 dB.

Eksperimen dilakukan dengan mencatat tegangan keluaran 3 ‘ . ,
detektor setiap cermin digeser sebesarnd menjauhi port 0 1000 2000 3000 4000
sensing. Pencatatan dilakukan sampai pergeseran obyek tidak z(um)
menghasilkan perubahan daya optik. Tegangan keluaran
detektor yang terbaca kemudian dikonversi ke daya optik. Gambar 4: Grafik plot data eksperimen dan teori.
Konversi dilakukan dengan memvariasi daya optik keluaran
laser dengan cara menempatkan sepasang polarisator diantara

laser dan detektor. Sepasang polarisator berfungsi meg@z& Nilai tersebut masih belum memenuhi nilai NA serat

variasi intensitas cahaya keluaran laser melalui perubahafi”; . X X
sudut polarisasi. Slop grafik linier hasil plot antara dayaOpt'k plastik multimodeantara 0,3 - 0,5 [1]. Masih belum

: rpenuhinya nilai NA tersebut karena pendekatan yang di-
Eptlk ter.hadap tegangan keluaran detektor merupakan fakt§gkzkan pa>(/ja penentuan hubungan antaF\)ra jari-jari bgrkags ter-
onversi.

hadap pergeseran cermin yaitu asumsi bahwa berkas Gaus-
sian (dalam hal ini sinar paraxial) berhimpit dengan selubung
kerucut bentuk berkas pendekatan tidak sepenuhnya tepat.
Seperti diketahui bahwa sifat sinar paraxial untuk daerah z ke-
Il HASIL DAN PEMBAHASAN cil, sudutd yang dibentuk oleh garis singgung sinar paraxial
terhadap sumbu serat lebih kecil dari pada sdduatng diben-
Hasil eksperimenlirectional couplersebagai sensor perge- tuk oleh selubung kerucut berkas pendekatan terhadap sumbu
seran berupa data tegangan keluaran detektor sebagai fungerat. Untuk z yang lebih besar, sudwgemakin besar(se-
pergeseran cermin. Faktor konversi yang dihasilkan sebddagai fungsi z), sedangkan untuk z yang sangat besar, sudut
sar 0,0108 mW/V. Setelah tegangan keluran detektor dikel akan sama dengan sudfityang dibentuk oleh selubung
likan faktor konversi, plot data eksperimen daya optik sebagdkerucut berkas pendekatan. Walaupun demikian, pendekatan
fungsi pergeseran cermin dan grafik teori yaitu Pers.(3) dipeitersebut dapat menyederhanakan formulasi dalam menganal-
lihatkan pada Gambar 4. sis perubahan daya optik terhadap pergeseran cermin.

Nilai P, dan ¢ pada hasil plot Pers.(3) masing-masing Sebagai sensor pergeseran, maka hubungan variabel sensor
adalah 45,33:W dan 0,001um~'. Standart deviasi kedua yaitu daya optik dan pergeseran haruslah linier. Daerah lin-
grafik adalah 0,99. Gambar 4 memperlihatkan pola kedugr tersebut merupakan daerah kerja dari sensor. Karena itu
grafik yaitu data eksperimen dan teori hampir sesuai. dilakukan pemilihan daerah yang diasumsikan linier dari data

Dari nilai ¢ yang dihasilkan, dapat dihitung nilai NA serat eksperimemlirectional coupleisebagai sensor pergeseran, ke-
optik yang digunakan melalui hubungan ¢ = 4(#n/d dan  mudian menguiji linieritas daerah yang diasumsikan, hasilnya
0= arcsin(NA). Hasil perhitungan menunjukkan nilai NA = diperlihatkan pada Gambar 5.

data
teori
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L Dari hasil yang diperoletgirectional couplermempunyai
performansi yang cukup baik sebagai sensor pergeseran den-

40 gan parameter sensor seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

30 — ] 312

g e LIVEAT (d3MA) TABEL |: Parametedirectional couplersebagai sensor pergeseran
=
5y Daya sumber 1mw
2 y=-001937+38.915 Resolusi pergeseran alat i
R?=0,0982 = Jangkauan 3,1 mm
10 4 Daerah kerja 0-1,3mm
Sensitivitas 19,3W/mm
0 v . T + .
Soomr o Amwo w0 m e Performansidirectional coupler sebagai sensor perge-
2l : seran khususnya sensitivitas dan jangkauan masih dapat dit-

ingkatkan jika menggunakatirectional coupleryang memi-

liki nilai coupling ratioyang lebih tinggi (nilai maksimaiou-

pling ratio directional couplerserat optikmultimodesebesar

0,5) sertaexcess losyang lebih rendah. Peningkatan sen-
sitivitas serta stabilitas sistem pengukuran yang tinggi, akan
Fﬁﬁmberikan prospek badirectional couplersebagai sensor
pergeseran yang mampu mendeteksi pergeseran sampai orde
nanometer.

Gambar 5: Daerah linier data eksperimen

Uji linieritas menghasilkan nilai Rmendekati 1, sehingga
hubungan antara daya optik terhadap pergeseran pada dae
yang dipilih adalah linier. Slop grafik linier menunjukkan
sensitivitas sensor. Dengan demikian sensitivitiasctional
couplersebagai sensor pergeseran adalah A®y&nm. Dari
nilai sensitivitas sensor yang dihasilkan, secara teoritis, jika
menggunakan detektor OPT 101 yang mempunyai kepekaan Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah
sampai 10 nW, sensor mampu mendeteksi pergeseran sampigelaskan, maka dapat disimpulkan bahdieectional cou-

0,5 mikrometer dengan daerah linier (daerah kerja sensopler serat optikmultimodedapat digunakan sebagai sensor
antara 0 - 1,3 mm. pergeseran sampai orde mikrometer dengan performansi yang
cukup baik.
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