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Pengaruh Ukuran Diameter Gulungan Dan Jumlah Lilitan Fiber Optik
Terhadap Efisiensi Daya Keluran Sinar Laser

HERY SUYANTO!, ACHMAD DAHLAN! DAN HARI RAMZAH?

L Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Jayabaya, J Raya Bogor Km 28,8, Cimang-
gis, Bogor, Indonesia

2 Opto-Elektroteknika dan Aplikasi Laser, Program Pascasarjana, Fokultas Teknik, Universitas Indonesia, JI.
Salemba Raya 4, Jokarta, Indonesia

INTISARI :
terhadap efisiensi dan rugi-rugi (atenuasi) transmisi daya laser dalam fiber optik. Penelitian dilakukan dengan sinar

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh ukuran diameter gulungan dan jumlah lilitan fiber optik

laser He — Ne (2 mW) dengan jenis fiber multimode. Data penelitian menunjukkan bahwa daya laser yang ditransmisi
melalui fiber optik hampir tidak mengalami atenuasi atau efisiensinya 100 % bila ukuran diameter gulungan lebih besar
dari 9 cm. Sebaliknya efisiensi daya keluaran laser menjadi nol bila jumlah lilitan fiber optik tersebut lebih besar dari
12 kali untuk ukuran diameter gulungan 0,5 cm, 1 cm dan 1,5 cm. Sedangkan untuk diameter 2 cm, 2,5 cm dan 3 cm

masing-masing dengan jumlah lilitan lebih besar dari 13, 15, dan 18 kali.

KATA KUNCI : efisiensi. Atenuasi, ukuran diameter, jumlah lilitan

E-MAIL : hery6@yahoo.com

Diterima editor: 19Juli 2002; Disetujui untuk publikasi: 1 Agustus 2002

1 PENDAHULUAN

Berbagai cara telah ditempuh untuk mengoptimalkan
informasi yang dilewatkan melalui fiber optik, namun
masih juga ada kerugian-kerugian yang muncul baik
disebabkan karena sistim peralatan maupun sifat ba-
han fiber itu sendiri. Kerugian yang disebabkan oleh
karena bahan fiber adalah penyerapan informasi oleh
bahan itu sendiri. Sedangkan kerugian yang ditim-
bulkan oleh sistim peralatan salah satunya disebabkan
oleh adanya faktor geometri seperti perlakuan pem-
bengkokan atau penggulungan fiber. Jika perjalanan
cahaya yang terpandu dalam inti (core) fiber optik
mengalami pembengkokan dengan sudut-sudut kecil
antara inti dan kulit (cladding), maka akan menye-
babkan terjadinya hamburan ke kulit. Hamburan
terjadi jika sudut datang 6; pada titik belok terse-
but lebih kecil dari sudut kritisnya 6. Hal tersebut
menyebabkan terjadinya atenuasi atau rugi-rugi trans-
misi yang mana akan menurunkan efisiensi daya kelu-
aran sinar laser dari fiber optik. Dalam komunikasi
fiber optik, atenuasi (a) dinyatakan dalam desibell
persatuan panjang (dB/km), yaitu :

_ 10;log(P;/ Py)
Q= (1)
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P; dan P, masing-masing merupakan daya masukan
dan keluaran laser dari fiber optik, dan L adalah pan-
jang fiber yang dilalui laser. Sedangkan efisiensi trans-
misi (n) merupakan perbandingan antara daya kelu-
aran dengan daya laser yang masuk dalam persen (%),
secara matematika dituliskan :

P

2 PROSEDUR EKSPERIMEN

Tahapan penelitian adalah menyusun alat seperti
pada gambar dengan prosedur kerja sebagai berikut

Laser He — Ne (2 mW) difokuskan ke fiber op-
tik (multi mode) melalui lensa objektif (MO) dengan
fokus 100 mm. Kemudian memvariasi sudut sinar ma-
suk q terhadap normal permukaan inti fiber yang pan-
jangnya 73 cm dan belum diberi perlakuan penggulun-
gan. Hal ini digunakan untuk mencari harga NA yaitu
dengan cara menaikkan sudut 6 setiap 2° dan menga-
mati intensitas keluaran yang diplot di x-y recorder
sampai intensitasnya berharga nol. Pada keadaan ini,
sudutnya disebut sudut masukan maksimum. Dua kali
sudut ini merupakan nilai NA yaitu merupakan sudut
buka masukkan yang mana sinar laser masih dipandu
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GAMBAR 1: Susunan peralatan penelitian.

didalam inti fiber. Sedangkan sudut yang mempunyai
intensitas atau daya keluaran maksimum (biasanya
6 = 0° ) akan dipakai dalam penelitian ini. Dengan
memakai sudut ini selanjutnya fiber diberi perlakuan
yaitu digulung dengan diameter 0,5 cm, 1 cm, 1,5 cm,
2 cm, 2,5 cm dan 3 cm. Masing-masing diameter di-
variasi dengan jumlah lilitan sebanyak 1, 2, 3, 4, dan
5 kali lilitan dan hasilnya diplot pada x-y recorder.
Selanjutnya daya keluaran laser dari lima kali pen-
gukuran dibuat rata-rata. Perbandingan antara daya
laser yang keluar dan yang masuk fiber optik dapat
dihitung efisiensi maupun atenuasinya.

3 HASIL DAN DISKUSI

Dalam penelitian ini menggunakan fiber optik den-
gan spesifikasi : multi mode, NA = 0,2 -0,3 dengan
indek bias inti 1,48 dan indek bias kulit 1,46. Daya
keluaran sinar laser dari fiber opik yang merupakan
hasil rata-rata dari lima kali pengukuran diplot pada
gambar 1 dan gambar 2. Gb. 2 menunjukkan hubun-
gan antara daya keluaran relatif dari fiber optik ter-
hadap jumlah lilitan untuk berbagai diameter. Gam-
bar menunjukkan semakin banyak jumlah lilitan fiber
optik semakin kecil daya keluaran yang ditransmisikan
melalui fiber optik untuk semua jenis ukuran diam-
eter gulungan. Hal ini dikarenakan adanya pembe-
lokan fiber akibat penggulungan. Pada titik belok ini
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GAMBAR 2: Daya relatif keluaran rata-rata lima kali pen-
gukuran fungsi jumlah lilitan untuk berbagai ukuran di-
ameter gulungan.
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GAMBAR 3: Daya keluaran laser yang ditransmisikan

melalui fiber optik terhadap ukuran diameter gulungan
untuk berbagai jumlah lilitan.

akan terjadi adanya perubahan-perubahan fisis yang
mendasar. Perubahan pertama, kemungkinan pada
titik belok tersebut akan terjadi perubahan kerapatan
( atau indek bias) baik pada inti maupun kulit dari
fiber optik, terutama untuk ukuran diameter gulun-
gan yang sangat kecil. Hal ini akan mengakibatkan
terjadinya perubahan sudut kritis sebagai syarat ter-
jadinya pemantulan sempurna di dalam inti. Peruba-
han kedua, kemungkinan sudut sinar laser yang sam-
pai pada titik belok diperbatasan antara inti dan kulit
fiber tersebut menjadi kecil, bahkan mungkin lebih ke-
cil dari sudut kritis di titik belok tersebut. Kedua hal
tersebut mengakibatkan sinar laser sulit dipandu di
dalam inti atau yang sering disebut terjadi hambu-
ran ke kulit dan ini menyebabkan menurunkan daya
keluaran dari fiber optik. Konsekuensi dari hal ini
adalah efisiensinya menurun. Gb. 3. Menunjukkan
hubungan antara daya keluaran laser yang ditrans-
misikan melalui fiber optik terhadap ukuran diameter
gulungan untuk berbagai jumlah lilitan. Alasan sama
diatas bahwa semakin besar ukuran diameter untuk
menggulung fiber, akan meningkatkan daya keluaran
laser dari fiber, dan sebaliknya.
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GAMBAR 4: Efisiensi daya keluaran laser fungsi jumlah
lilitan untuk berbagai ukuran diametere gulungan.
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GAMBAR b: Efisiensi daya keluaran laser fungsi ukuran
diameter gulungan untuk berbagai jumlah lilitan.

Berdasarkan data grafik 1 dan Pers. ( 2) dapat dihi-
tung efisiensi daya laser yang ditransmisikan melalui
fiber optik fungsi jumlah lilitan untuk berbagai uku-
ran diameter gulungan, hasilnya seperti pada Gb.
4. Grafik menunjukkan bahwa semakin banyak jum-
lah lilitan semakin menurun efisiensinya untuk semua
ukuran diameter dan mengikuti atau mendekati per-
samaan polinominal orde 2. Berdasarkan persamaan
matematika tersebut, bahwa untuk ukuran diame-
ter 0,5 cm, 1 cm dan 1,5 cm akan mempunyai ni-
lai efisiensi nol bila dilakukan penggulungan sejumlah
12 kali atau lebih. Sedangkan untuk diameter 2 cm,
2,5 cm dan 3 cm akan menjadi nol efisiensinya bila
masing-masing dilaku- kan penggulungan 13, 15, 18
kali atau lebih.

Gb. 5. Menunjukkan efisiensi daya laser sebagai
fungsi dari ukuran diameter gulungan untuk berbagai
jumlah lilitan. Data menyatakan bahwa semakin ke-
cil ukuran diameter gulungan akan menurunkan nilai
efisiensi dan dapat didekati dengan persamaan poli-
nominal. Berdasarkan persaman polinom dengan ka-
sus satu jumlah lilitan dapat diprediksikan bahwa un-
tuk ukuran diameter 9 cm atau lebih akan meng-
hasilkan nilai efisiensi mendekati 100% atau hampir
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GAMBAR 6: Atenuasi fungsi jumlah lilitan untuk berbagai
ukuran diameter gulungan.
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GAMBAR T7: Atenuasi fungsi diameter gulungan untuk
berbagai jumlah lilitan.

mendekati tidak ada rugi-rugi.

Gb. 6, menampilkan hubungan atenuasi (dB/km)
sebagai fungsi jumlah lilitan untuk berbagai ukuran
diameter. Gambar diperoleh dari data Gb. 1 dan
Pers.(1). Grafik mempunyai trend semakin banyak
jumlah lilitan semakin meningkat atenuasinya. Seba-
liknya semakin besar ukuran diameter gulungan akan
menurunkan harga atenuasinya, seperti pada Gb. 7.
Hal ini mempunyai alasan yang sama dengan Gb. 1
dan 2

4 KESIMPULAN

Untuk meminimisasi rugi-rugi dalam komunikasi fiber
optik, maka sebaiknya menghindari terjadinya peng-
gulungan fiber optik. Namun bila harus dilakukan
penggulungan karena terlalu panjang, maka sebaiknya
dengan diameter yang cukup besar (minimal ukuran-
nya 9 cm) dan jumlah lilitan seminim mungkin.
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