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ABSTRACT

Determination of fiber optic single mode bending losses has been computed by using Optifiber
software with wavelength of 1310 nm, 1383 nm, 1550 nm, and bendin fiber from 2 mm-60 mm. The
result shows that the largest loss of material at A = 1383 nm is 0,843 dB/km, the ultraviolet absorption
loss at A = 1310 nm is 0,306 dB/km, the infrared absorption loss at A = 1550 nm is 2,037 x 107
dB/km, the ion resonance absorption loss at A = 1383 nm is 0,572 dB/km, and the Rayleigth scattering
loss at A = 1310 nm is 2,968 x 107 dB/km. The highest loss occur for radius 2 mm and the more
dieverse then more increase the bending radius. The higher wavelenght is used, the large the losses is
recured.
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ABSTRAK

Penentuan rugi-rugi kelengkungan fiber optik mode tunggal secara komputasi telah dilakukan. dengan
menggunakan fiber optik G.652.D oleh software optifiber dengan panjang gelombang 1310 nm, 1383
nm, 1550 nm, dan kelengkungan dengan jari-jari 2 mm hingga 60 mm. Hasil menunjukkan rugi fiber
optik tergantung pada panjang gelombang yang digunakan, dimana rugi bahan terbesar dimana rugi
bahan terjadi pada A = 1383 nm dengan nilai 0,843 dB/km, rugi absorpsi ultraviolet pada A = 1310 nm
dengan nilai 0,306 dB/km, rugi absorpsi infra merah pada A = 1550 nm dengan nilai 2,037 x 107
dB/km, rugi absorpsi resonansi ion pada A = 1383 nm dengan nilai 0,572 dB/km, dan rugi hamburan
rayleigth pada A = 1310 nm dengan nilai 2,968 x 107 dB/km. Rugi , rugi kelengkungan pada jari-jari
kelengkungan 2 mm yang semakin menurun dengan bertambahnya jari-jari kelengkungan, semakin
besar panjang gelombang yang digunakan, semakin besar rugi pelengkungannya.

Kata Kunci : Rugi, Komputasi, Kelengkungan, Fiber Optik.
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LATAR BELAKANG

Komunikasi fiber optik jarak jauh biasanya
menggunakan saluran bawah tanah. Proses
pemasang instalasi, fiber optik dalam keadaan
lurus atau dalam keadaan tekukan atau
kelengkungan yang tidak terlalu kecil.
Tekukkan atau kelengkungan tidak hanya
terjadi akibat proses intalasi tetapi juga
diakibatkan oleh tekanan dan beban yang
berada  diatas  instalasi  fiber  optik.
Kelengkungan pada fiber optik menyebabkan
kerugian (loss) selain rugi dari bahan
penyusun fiber optik itu sendiri. Untuk
mengatasi keadaan lingkungan, fiber optik
menggunakan mantel yang kuat, dan
menggunakan fiber optik dengan NA yang
besar.

Sensor fiber optik berkembang sesuai
kebutuhan manusia, salah satunya Fiber Optik
Bend Sensor. Prinsip kerja dari Fiber Optik
Bend Sensor adalah perubahan karakteristik
propagasi fiber yang diinduksi oleh regangan,
melalui efek elastis cahaya pada fiber optik.
Perubahan tersebut dapat mengarah pada
sambungan antara mode optik terpandu dan
optik mode bocor, sehingga kinerja sensor
bergantung pada besarnya kelengkungan pada
fiber optik (Pratomo, 2011). Banyak
pemanfaatan karakterisasi rugi daya akibat
kelengkungan fiber optik serta
penggunaannya, oleh sebab itu akan dilakukan
perhitungan rugi-rugi kelengkungan fiber optik
mode tunggal secara cara komputasi yang
menggunakan panjang gelombang 1310, 1380
dan 1550 nm serta mengalami kelengkungan

2-60 mm.

METODE PENELITIAN
Diagram alir metode penelitian dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Penelitian
Diagram alir Persamaan rugi bahan dan
kelengkungan fiber optik mode tunggal dapat
dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Flowchart Kelengkungan Fiber Optik

Mode Tunggal



HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Model Profil Fiber Optik

Fiber optik G.652.D memiliki profil jari-
jari inti dan jaket serta masing-masing indeks
biasnya yang dimodelkan oleh program
Optifiber pada panjang gelombang 1310 nm
ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Model Profil Fiber Optik G.652.D

Profil fiber optik G.652.D menunjukkan
pusat inti fiber optik berada pada titik nol, inti
fiber optik memilik jari-jari 4,1 pm dan -4,1
um , dengan nilai indeks biasnya 1,4677. Jaket
meiliki jari-jari 62,5 pm dan -62,5 pm dengan
indeks bias 1,461. Fiber optik mode tunggal
(G.652.D memiliki perbedaan indeks bias inti
dengan jaket 0,46.

2. Karakteristik Rugi Bahan Fiber Optik
Rugi bahan yang dialami oleh fiber optik

(G.652.D ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1 Rugi Bahan Fiber Optik Mode

Tunggal G.652.D
o Bugi bahan (dB/Er)
G_laﬂn]a;g Abscrpsi b . Absoprsi Hambe
CTOEE | Resomans: _‘J: .sorps.l .| Jltraviel ﬂrua:ﬂ Tetal
(mma) 1 [nfia Merah Rayieigh
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1310 0 3363 % 102 0,308 2868 x 104 0,336
1383 0.572 4664 = 10 0245 2463=x 10+ 0843
1530 3.825510% 2037=x10° 0,158  L717x10° (153

Tabel 1 menunjukkan rugi-rugi absorpsi
resonansi ion, absorpsi infra merah, hamburan
rayleigh dan absorpsi ultraviolet panjang

gelombang 1310 nm, 1383 nm dan 1550 nm.
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Panjang gelombang 1310 nm memiliki rugi
absorpsi resonansi ion dengan nilai 0 dB/km,
rugi absorpsi infra merah dengan nilai 3,363 x
10""* dB/km, rugi ultraviolet dengan nilai 0,306
dB/km, rugi hamburan rayleigh dengan nilai
2,968 x 107 dB/km, dan rugi total bahan
dengan nilai 0,336 dB/km.

Panjang gelombang 1383 nm memiliki rugi
absorpsi resonansi ion dengan nilai 0,572
dB/km, rugi absorpsi infra merah dengan nilai
4,664 x 10 dB/km, rugi ultraviolet dengan
nilai 0,246 dB/km, rugi hamburan Rayleigh
dengan nilai 1,717 x 10 dB/km, dan rugi total
bahan dengan nilai 0,843 dB/km.

Panjang gelombang 1550 nm memiliki rugi
absorpsi resonansi ion dengan nilai 3,829 x 10°
6 dB/km, rugi absorpsi infra merah dengan
nilai 2,037 x 107 dB/km, rugi ultraviolet
dengan nilai 0,156 dB/km, rugi hamburan
Rayleigh dengan nilai 1,717 x 10? dB/km, dan
rugi total bahan dengan nilai 0,193 dB/km.

Data diatas diilustrasikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Karakteristik Rugi Bahan Fiber
Optik G.652.D
Rugi-rugi pada fiber optik tergantung pada

panjang gelombang yang digunakan. Rugi
absorpsi pada fiber optik diakibatkan bahan
penyusun fiber optik, panjang gelombang
tertentu menyebabkan molekul-molekul tentu
beresonansi, untuk molekul SiO, pada fiber
optik rugi absorpsi ultraviolet terjadi akibat

resonansi elektron pada panjang gelombang



lebih kecil dari 0,4pm, rugi absorpsi infra
merah akibat resonansi molekulpada panjang
lebih  besar

gelombang yang dari

(Agrawal, 2002).
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Rugi absorpsi resonansi ion diakibatkan
materi pengotor pada fiber optik. Cahaya yang
diserap menjadi panas akibat resonansi
molekul dengan panjang gelombang, seperti
molekul hidrogen, hydoxide dan resonansi
hidroksida yang terjadi pada 1244 nm dan
1383 nm. Rugi absorpsi resonansi ion akibat
puncak air untuk fiber optik mode tunggal
terutama di sekitar 1383 nm (Laferriere et
al.,2007).

Rugi hamburan rayleigh diakibatkan
oleh pemantulan dari energi cahaya ke
semua arah, dengan beberapa cahaya
keluar dari inti. Rugi hamburan rayleigh
tergantung jenis fiber optik dan panjang
gelombang,  dimana

rugi  rayleigh

terbanding terbalik panjang gelombang
pangkat 4 (Laferriere et al.,2007).
3. Karakteristik Rugi Kelengkungan Fiber
Optik
Rugi kelengkungan yang dialami oleh fiber
optik G.652.D dengan jari-jari kelengkungan 2
mm hingga 60 mm dan mengguanakan
panjang gelombang 1310 nm, 1383 nm dan
1550 nm ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Karakteristik Rugi Kelengkungan
Fiber Optik G.652.D dengan
Menggunakan Panjang Gelombang
1310 nm, 1383 nm dan 1550 nm
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Gambar 3 menujukkan  jari—jari
kelengkungan 2 mm memiliki nilai yang besar
dan semakin menurun dengan bertambahnya
jari-jari  kelengkungannya.  Nilai  rugi
kelengkungan mendekati nol menunjukkan
keadaan yang sama dengan keadaan fiber optik
dalam keadaan Ilurus tanpa mengalami
kelengkungan, panjang gelombang 1310 nm
mengalami nilai kerugian mendekati nol saat
jari-jari kelengkungan lebih dari 9 mm,
panjang gelombang 1383 nm mengalami nilai
kerugian mendekati saat jari-jari kelengkungan
lebih besar dari 10 mm, dan panjang
gelombang 1550 nm mengalami nilai kerugian
mendekati nol saat jari-jari kelengkungan lebih
besar dari 13 mm.

Rugi kelengkungan pada fiber optik
menyebabkan perubahan struktur fiber optik,
sehingga sudut kritis (0.) bergeser, dengan
bergesernya sudut kritis, maka cahaya yang
hilang menuju jaket semakin banyak.

Rugi kelengkungan fiber optik tergantung
pada panjang gelombang yang digunakan,
semakin besar panjang gelombang yang
digunakan maka semakin besar rugi
pelengkungannya, hal ini diakibatkan oleh
energi yang dimiliki panjang gelombang,
panjang gelombang yang besar memiliki
energi sulit

yang kecil sehingga akan

menembus dan mudah terserap oleh material

didalam fiber optik.
KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan
Rugi-rugi yang dialami fiber optik
tergantung  panjang  gelombang  yang



digunakan. Fiber optik G.652.D mengalami

rugi absorpsi resonansi ion yang sangat
signifikat pada panjang gelombang 1383 nm
dan pada panjang gelombang 1310 nm tidak
mengalami kerugian absorpsi resonansi ion.
Fiber optik G.652.D mengalami rugi absorpsi
infra merah semakin meningkat seiring dengan
bertambahnya panjang gelombang yang
digunakan. Fiber optik G.652.D mengalami
rugi ultraviolet dan

absorpsi  absorpsi

hamburan  Rayleigh  menurun  seiring

bertambahnya panjang gelombang yang
digunakan. Fiber optik G.652.D mengalami
total rugi bahan memiliki nilai tertinggi pada
panjang gelombang 1383 nm, dan memiliki
nilai terendah pada panjang gelombang 1550
nm. Semakin kecil kelengkungan yang dialami
oleh fiber optik G.652.D maka semakin besar
rugi yang dialami, dan semakin besar panjang

gelombang yang digunakan maka semakin

besar rugi kelengkungan yang dialami.

2. Saran

Peneliti mengharapkan dilakukan penelitian
ini secara eksperimen, selain itu peneliti
berharap agar penelitian ini dikembangkan
dengan menambahkan unsur pelenngkungan
mikro serta pengaruh keadaan (suhu dan
kelembaban) lingkungan terhadap rugi yang
dialami oleh fiber optik, serta menggunkan

berbagai jenis fiber optik.
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