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ABSTRAK   

 
Sensor fiber optik menawarkan alternatif kinerja yang tinggi karena memberikan solusi biaya 

rendah, tahan terhadap gangguan elektromagnetik, kemampuan multiplexing dan integrasinya 

tinggi. Kinerja sensor fiber optik berlaku untuk mengukur parameter fisik seperti tekanan dan suhu 

[1]. Saat ini banyak dikembangkan sensor fiber optik FBG yang memanfaatkan perubahan panjang 

gelombang karena adanya pembebanan. Pembebanan tersebut mengakibatkan adanya fenomena 

defleksi pada material uji. Prinsip kerja sensor FBG yaitu pengukuran pemantulan Panjang 

gelombang Bragg [2].  

Tujuan dari penelitian ini yaitu menganalisis pembebanan terhadap pergeseran panjang gelombang 

cahaya pada fiber optik FBG. Metode yang digunakan ialah pemberian beban material uji rubber. 

Nilai pembebanan yang digunakan penelitian ini yaitu 10 kg. Pembebanan dilakukan dari arah atas 

permukaan material uji rubber, dengan dimensi 246 mm x 19 mm x 7 mm. Fiber optik FBG 

ditanam di tengah-tengah material rubber secara horizontal. Adanya pembebanan tersebut 

berpengaruh pada defleksi material, sehingga mengakibatkan pergeseran pemantulan panjang 

gelombang cahaya pada fiber optik FBG. Sumber cahaya yang digunakan adalah laser dengan 

rentang panjang gelombang 1510 nm – 1590 nm. Pergeseran Panjang gelombang saat pemberian 

beban dideteksi oleh serangkaian sensor serat optik FBG yang terhubung dengan komputer. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada pergeseran panjang gelombang pada pembebanan 10 kg. 

Nilai panjang gelombang Bragg ( ) sebelum diberi pembebanan ialah 1550,6 nm, sedangkan 

nilai  setelah pembebanan yaitu 1554,02 nm. Nilai pergeseran panjang gelombang (Δλ) tersebut 

sebesar 3,42 nm. Hal ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh pembebanan terhadap defleksi 

material uji rubber. Fenomena defleksi mengakibatkan adanya pergeseran panjang gelombang 

pada fiber optik FBG yang tertanam dalam material uji. Oleh karena itu, metode pembebanan pada 

material uji rubber dapat digunakan sebagai aplikasi desain sensor FBG.  

 

Kata kunci: Pembebanan, Sensor, Fiber Bragg Grating (FBG), Panjang gelombang, dan Defleksi. 

 

ABSTRACT 
 

Fiber optic sensors offer a high-performance alternative as they provide a low-cost solution, 

resistance to electromagnetic interference, multiplexing capability, and high integration. The 

performance of fiber optic sensors is applicable for measuring physical parameters such as 

pressure and temperature [1]. Currently, many fibers optic FBG sensors have been developed that 

take advantage of changes in wavelength due to loading. This loading causes a deflection 

phenomenon in the test material. The working principle of the FBG sensor is measuring the 

reflection of the Bragg wavelength [2]. 

The purpose of this study is to analyze the loading of the shift in the wavelength of light on the 

FBG optical fiber. The method used is the loading of the rubber test material. The loading value 

used in this study is 10 kg. The loading is carried out from the top surface of the rubber test 

material, with dimensions of 246 mm x 19 mm x 7 mm. FBG optical fiber is planted in the middle 

of the rubber material horizontally. The existence of this loading affects the deflection of the 

material, resulting in a shift in the reflection of the wavelength of light on the FBG optical fiber. 
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The light source used is a laser with a wavelength range of 1510 nm – 1590 nm. Wavelength shifts 

when loading detected by a series of FBG fiber optic sensors connected to a computer. 

The results showed that there was a shift in wavelength at 10 kg loading. The value of the Bragg 

wavelength (λB) before loading was 1550.6 nm, while the value after loading was 1554.02 nm. The 

wavelength shift value (Δλ) is 3.42 nm. This shows that there is an effect of loading on the 

deflection of the rubber test material. The deflection phenomenon causes a wavelength shift in the 

FBG optical fiber embedded in the test material. Therefore, the loading method on the rubber test 

material can be used as an application for the FBG sensor design. 

 

Keywords: Loading, Sensor, Fiber Bragg Grating (FBG), Wavelength, and Deflection, 

 

1. PENDAHULUAN  

Fiber Bragg Grating (FBG) merupakan fiber / serat optik yang memiliki variasi 

indeks bias pada intinya. Prinsip kerja FBG ialah dengan menggunakan pemantulan 

Fresnel. Definisi dari pemantulan Fresnel adalah cahaya merambat pada media antarmuka 

yang memiliki indeks bias berbeda, berkas cahaya dipantulkan sedangkan berkas cahaya 

yang lain diteruskan [1]. Saat sumber cahaya laser dihubungkan dengan serat FBG maka 

kisi difraksi FBG memantulkan cahaya dengan bandwith yang sangat sempit [2]. 

FBG dapat memantulkan panjang gelombang tertentu dan mentransmisikan 

gelombang lain karena terdapat kisi / grating di dalam bagian inti seratnya. Kisi tersebut 

memiliki pola jarak yang periodic. Saat cahaya mengenai kisi tersebut maka terjadi 

hamburan yang disebut dengan efek Bragg. Panjang gelombang Bragg ( ) bergantung 

pada periode kisi ( ) dan indeks bias efektif ( . Hal ini secara matematis 

dirumuskan sebagai berikut [3]: 

           (1) 

 

Sensor FBG sering diaplikasikan pada pengukuran parameter berat, getaran, dan 

temperature [4,5]. Sensor FBG juga sering digunakan pada aplikasi monitoring kesehatan 

[6]. Keuntungan menggunakan sensor FBG ialah akurasi dan sensitivitasnya tinggi, 

multipleksing, pengukuran dilakukan secara real time, loss cahaya rendah, waktu respon 

yang cepat, dan tidak terpengaruh oleh medan elektromagnetik [7]. FBG dapat digunakan 

sebagai sensor Ketika perubahan parameter fisis dapat menggeser Panjang gelombang 

Bragg (  [8]. 

FBG menggunakan mode satu mode cahaya (single mode). Hal ini karena FBG 

memiliki inti core yang sangat kecil , yaitu 4 – 9 µm. FBG adalah serat optik dengan 

indeks bias yang berubah secara periodic akibat adanya kisi (grating) yang diletakkkan 

pada jarak tertentu. Pada umumnya, fabrikasi FBG terbuat dari unsur germanium. Hal ini 

karena FBG bersifat bersifat fotosensitif, yaitu indeks bias dari inti dapat berubah dengan 

pemaparan sinar ultraviolet (UV) yang besar. Panjang gelombang UV yang digunakan 

untuk memfabrikasi FBG adalah 248 nm (laser KrF) dan 193 nm (laser ArF) [9].  
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Gambar 1. Jenis-jenis FBG Berdasarkan Struktur Kisinya: 

(a) Uniform (b) Long Period (c) Tilted (d) Chirped (e) Phase Shifted (f) Superstructure 

 

FBG dapat memantulkan Panjang gelombang tertentu dan mentransmisikan 

gelombang lain karena terdapat kisi / grating di dalam bagian inti seratnya. Kisi tersebut 

memiliki pola jarak yang periodic. Saat cahaya mengenai kisi tersebut maka terjadi 

hamburan yang disebut dengan efek Bragg [10]. 

Penelitian ini menggunakan metode pembebanan. Penelitian sejenis telah 

dilakukan oleh Andi Setiono tahun 2016, hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

semakin besar nilai beban yang diberikan terhadap FBG, maka nilai loss cahayanya 

semakin besar. Selain hal itu, data penelitian juga menunjukkan adanya pergeseran 

panjang gelombang saat beban. 

  

Gambar 2. Grafik Hubungan Antara: (a) Beban dan Intensitas Cahya; (b) Panjang Gelombang dan 

Daya [11] 

2. BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini mengacu pada Standard Test Method (STM) C-770 yang berisi 

tentang Metode Standar Pengujian untuk Pengukuran Tekanan – Koefisien Optik. 

Penghubung antar perangkat dalam sistem penelitian ini digunakan adapter Subscriber 

Connector (SC) simpleks. Tipe SC ini digunakan untuk serat optik patchcord single mode 

dengan sistem plug-unplug (cabut-pasang).  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu laser dioda sebagai sumber cahaya, 

Fiber coupler sebagai pembagi cahaya, konektor untuk menghubungkan perangkat sistem 
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optik, fotodioda sebagai pendeteksi luaran cahaya FBG, dan komputer untuk 

pendeteksian data secara real time. Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu fiber optik FBG dan silicone rubber. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen. Penelitian 

ini meliputi tiga tahapan utama. Tahap pertama yaitu mempersiapkan segala alat dan 

bahan yang digunakan dalam penelitian. Tahapan yang kedua yaitu set up rangkaian alat 

sensor serat optik. Tahapan selanjutnya adalah pengujian tekanan pada material rubber 

yang terdapat serat optik FBG. Tekanan ini merupakan salah satu bentuk dari 

makrobending. Makrobending merupakan hilangnya intensitas cahaya karena 

pembengkokan, ketika cahaya melalui serat optik dengan jari – jari kelengkungan lebih 

besar dibandingkan dengan jari - jari serat optik. 

Pengambilan data digunakan untuk menentukan pengaruh tekanan pada serat optik 

terhadap atenuasi pada serat optik. Dengan adanya pengaruh tekanan tersebut maka dapat 

diketahui karakteristik pergeseran panjang gelombang di dalam serat optik FBG. 

 Dimensi dari spesimen yaitu 246 mm x 29 mm x 7 mm. Fabrikasi spesimen uji 

berdasarkan STM D638-14 tentang pengujian pada spesimen rubber. 

 
Gambar 3. Dimensi Spesimen Tampang Atas 

 

Serat optik FBG diletakkan di tengah-tengah spesimen secara horizontal. Terletak pada 

ketinggian 3,5 mm dari permukaan atas dan bawah spesimen rubber. Kisi serat optik FBG 

diletakkan di pusat spesimen. Hal ini karena saat pembebanan berlangsung, arah 

penekanannya berasal dari atas dan tengah permukaan spesimen rubber. Nilai beban yang 

digunakan pada penelitian adalah 10 kg. 

 
Gambar 4. Arah Pembebanan Spesimen Rubber 

 

Metodologi pengujian pada penelitian ini yaitu sumber cahaya laser dengan 

panjang gelombang 1510 nm – 1590 nm terhubung ke salah satu ujung serat optik FBG 

melalui konektor. Serat optik FBG yang ditanam di dalam spesimen rubber dikenai beban 

10 kg. Saat terjadi pembebanan maka ada defleksi material yang mengakibatkan loss 

cahaya dan pergeseran Panjang gelombang serat optik FBG. Perubahan nilai dari kedua 

hal tersebut dapat dideteksi secara real time dengan menggunakan Optical Spectrum 

Analyzer (OSA) yang terhubung dengan komputer. Data yang diperoleh kemudian 

dianalisis dan dibandingkan dengan penelitian sejenis lainnya. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini digunakan sistem pembengkokan (bending) pada serat optik FBG. 

Pembengkokan serat optik berasal dari pembebanan beban timbangan 10 kg. Tekanan 

yang diberikan tidak secara langsung mengenai serat optik FBG, akan tetapi mengenai 

permukaan bagian atas spesimen uji. Hal ini mengakibatkan serat optik mengalami 

pembengkokan sehingga cahaya yang ditransmisikan mengalami penurunan. Terjadinya 

penurunan transmisi cahaya berakibat meningkatnya pelemahan cahaya / atenuasi pada 

serat optik. Selain hal itu penekanan juga mengakibatkan adanya pergeseran panjang 

gelombang cahaya pada serat optik FBG.  

Sistem penelitian dengan memanfaatkan pergeseran panjang gelombang cahaya 

untuk sistem sensor fiber bragg grating. Pergeseran panjang gelombang tersebut karena 

adanya perlakuan tekanan yang berasal dari beban timbangan. Pada penelitian ini 

digunakan pembebanan 10 kg. Pembebanan tersebut diujikan pada material rubber 

dengan dimensi 246 mm x 29 mm x 7 mm. Prinsip kerja pembebanan material uji yaitu 

memberikan beban timbangan terhadap spesimen rubber hingga spesimen tersebut 

mengalami pembengkokan. Spesimen rubber yang bengkok mengakibatkan bending pada 

serat optik FBG.  

Pembebanan spesimen rubber mengakibatkan pembengkokan pada serat optik 

FBG. Pembengkokan tersebut terjadi karena adanya gaya tekan yang mengarah ke tengah 

spesimen rubber. Letak serat optik FBG berada di tengah-tengah spesimen dengan posisi 

horisontal. Oleh karena itu, serat optik akan mengalami gangguan ketika adanya gaya 

tekan yang diberikan beban terhadap spesimen rubber. Gangguan tersebut mengakibatkan 

transmitansi cahaya pada core serat optik FBG tidak bisa terpantul sempurna. Serat optik 

FBG hanya mentransmisikan satu mode cahaya. Tempat jalannya transmitansi cahaya 

serat optik berada di core. Saat pertengahan spesimen rubber mulai melengkung maka 

akan terjadi pergeseran nilai panjang gelombang cahaya. Hal ini karena core serat optik 

FBG tersebut diberikan gaya tekan (pressure force).  

Pengujian beban dilakukan secara statis terhadap spesimen uji. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa adanya pembebanan maka nilai loss cahayanya berubah semakin 

besar. Jika loss cahaya semakin besar maka kemampuan serat optik FBG dalam 

mentransmitansi panjang gelombang cahaya cahaya semakin bergeser ke arah yang lebih 

besar. 

 

 
Gambar 5. Grafik Hubungan Antara Panjang Gelombang dengan Loss Cahaya Sebelum 

dan Sesudah Pembebanan 10 kg 
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Gambar 5. mengindikasikan bahwa adanya pembebanan mengakibatkan puncak 

panjang gelombang cahaya pada kisi serat optik semakin bergeser ke arah kanan. Atau 

dengan kata lain, ada pertambahan nilai panjang gelombang ketika spesimen rubber 

diberi pertambahan beban timbangan.   

Pemberian beban pada spesimen yang terdapat serat optik FBG menyebabkan 

sudut bias serat optik kurang dari 90°. Pada saat sudut bias kurang dari 90° maka tidak 

terjadi pemantulan sempurna. Hal ini berarti ada cahaya yang hilang dari core serat optik 

sehingga terjadi penurunan intensitas cahaya. FBG adalah serat optik dengan indeks bias 

yang berubah secara periodik akibat kisi (grating) yang diletakkan dengan jarak 

tertentu. Pada saat serat optik FBG diberi pembebanan maka terjadi pemantulan panjang 

gelombang Bragg. Nilai panjang gelombang tersebut berubah lebih besar dari sebelum 

diberi pembebanan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada pergeseran panjang gelombang pada 

pembebanan 10 kg. Nilai panjang gelombang Bragg ( ) sebelum diberi pembebanan 

ialah 1550,6 nm, sedangkan nilai  setelah pembebanan yaitu 1554,02 nm. Nilai 

pergeseran panjang gelombang (Δλ) tersebut sebesar 3,42 nm. Hal ini menunjukkan 

bahwa adanya pengaruh pembebanan terhadap defleksi material uji rubber. Fenomena 

defleksi mengakibatkan adanya pergeseran panjang gelombang pada fiber optik FBG 

yang tertanam dalam material uji. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan 

Setiono tahun 2016, yaitu adanya pembebanan pada serat optik FBG mengakibatkan 

adanya pergeseran panjang gelombang cahaya Bragg. Oleh karena itu, metode 

pembebanan pada material uji rubber dapat digunakan sebagai aplikasi desain sensor 

FBG.  

4. KESIMPULAN  

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu adanya pengaruh pembebanan terhadap 

panjang gelombang Bragg pada serat optik FBG.  Nilai panjang gelombang Bragg ( ) 

sebelum diberi pembebanan ialah 1550,6 nm, sedangkan nilai  setelah pembebanan 

yaitu 1554,02 nm. Nilai pergeseran panjang gelombang (Δλ) tersebut sebesar 3,42 nm. 
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