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Intisari

Telah dilakukan penelitian untuk mendeteksi variasi temperatur menggumakamode fiber coupleseba-
gai sensor dan logam aluminium sebagaibe Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwdtimode
fiber couplerdapat digunakan sebagai sensor pergeseran, dan hasil inilah yang digunakan untuk konstruksi
pergeseran salah satu ujung batang logam yang telah mengalami perubahan temperatur. Sebuah cermin di
tempatkan pada salah satu ujung batang logam yang bebas dan dapat bergerak selama proses pemuaian ter-
mal. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa perubahan tempefaiuypatia batang logam mampu terdeteksi.
Logam aluminium mempunyai hubungan linier terhadap tegangan detektor dalam rentang temp&€atur 26
361°C, dengan sensitivitas 9,9 m\@ yang mampu mendeteksi perubahan temperati0,1
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I. PENDAHULUAN tersebutmultimode fiber coupledikembangkan sebagai sen-
sor temperatur menggunakan logam aluminium komersial se-
. bagai probe. Sifat pemuaian logam akibat perubahan temper-
_ Teknologi pengukuran telah berkembang dengan pesat seifyyr menjadi landasan untuk mengkonstruksi sensor temper-
ing dengan kebutuhan pengukuran yang akurat, beresolugj,r dengan memanfataan pemuaian logam untuk menggeser
tinggi, teknik pengoperasian yang mudah serta biaya yangermin. Pemilihan jenis logam sebagabbe disesuaikan

murah. Perkembangan tersebut meliputi metode, perangkajengan rentang temperatur yang akan dideteksi.
bahan dan konfigurasi sistem sensor. Serat optik men-
jadi salah satu pilihan pengembangan sensor yang menjan-
jikan kerena memiliki keunggulan tidak kontak langsung den-
gan obyek pengukuran, tidak menggunakan sinyal listrik,
akurasi pengukuran yang tinggi, immun terhadap induksi
listrik maupun magnet, dapat dimonitor dari jarak jauh, dapat ~ A- DesainMultimode Fiber CouplerSebagai Sensor
dihubungkan dengan sistem komunikasi data serta dimensinya temperatur
yang kecil dan ringan memudahkan penginstalannya. Prin-
sip kerja sensor serat optik dapat diklasifikasikan menjadi tiga Desainmultimode fiber couplesebagai sensor temperatur
katagori yaitu berbasis pada modulasi panjang gelombangliperlihatkan pada Gambar 1. Prinsip kerja sensor temper-
modulasi fase dan modulasi intensitas [1] . atur adalah sebagai berikut. Cahaya dari laser diumpankan
Sensor serat optik telah digunakan untuk mendeteksi beb lf-e port masukar_ﬂber coupler selanjutny_a sebag_lan dari ca-
S . aya tersebut dipancarkan olpbrt sensingmenuju ke cer-
apa parameter fisis diantaranya adalah deformasi bahan [2],
strain bahan [3], temperatur [4], vibrasi [5], konsentrasi gas
[6], pergeseran [7] serta parameter fisis lainnya. Sensor perg -
seran serat optik yang telah berhasil dikembangkan berb:

Il. METODE PENELITIAN

Zz  bahan isolator

sis pada modulasi intensitas menggunakauitimode fiber port port
couplerhasil buatan sendiri [8]. Karakteristik sensor perge- masukan sensing
seran yang dlhas_lll_<an adalah jangkauan sensor sebesar 4 ir st [ = e [
rentang daerah linier (daerah kerja) sebesar 1 mm serta res

lusi pergeseran sebesar 5 m. Berbasis pada sensor pergese Coupler I
port deteksl g

“E-MAIL : Mrsamian67@yahoo.com Gambar 1: Desain sensor temperatur
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min. Cahaya pantulan dari cermin diterima kembali oleh port
sensing dan sebagian cahaya tersebut terkopel menuju ke de-
tektor melalui port deteksi. Perubahan posisi cermin (z) men-
gakibatkan perubahan daya optis yang diterima detektor. Pe-
rubahan temperatur logam mengakibatkan terjadinya peruba-
han panjang logam sehingga cermin mengalami pergeseran.
Dengan demikian perubahan temperatur pada logam akan ter-
deteksi melalui perubahan daya optis yang diterima oleh de-
tektor.

Dengan menggunakan pendekatan berkas elektromagnetik

Gaussian, perubahan daya optis akibat pergeseran cermin
diperlihatkan oleh persamaan berikut. Gambar 2: Setup peralatan karakterisasi multimode fiber coupler se-

bagai sensor temperatur.
2
P=P [|[l-exp|—— 1
( p( <cz+1>2)> v

dengan ¢ = 4 tanf(d) , d adalah diameterore serat optik
port sensingsudutd berkaitan dengan tingkap numerik serat
optik dengan hubungah= arcsin (NA), sedangkan,Rdalah
daya optik total [9]. Perubahan panjang logafxi j akibat
perubahan temperatuA{) diperlihatkan melalui persamaan
berikut.

8.8.8.8.8

@@ 0f

cermin terhadap perubahan daya optis yang diterima detektor.
Set-up peralatan yang digunakan diperlihatkan pada Gambar
2 dengan logam aluminium tidak diberi perlakuan pemanasan
(blower pemanas tidak diaktifkan). Karakterisasi dilakukan
dengan cara menggesmrt sensingampai berhimpit dengan
cermin menggunakan mikrometer posisi. Setelah berhimpit
AL = L,aAT (2) dengan cerminport sensingdigeser menjauhi cermin dan

. . . mencatat daya optis (dalam hal ini berupa besaran tegangan
dengan L, dana masing-masing adalah panjang logam mU|a'keIuaran detektor) setiap pergeserani@

mula dan koefisien ekspansi linier logam [10]. Karena hubun-
gan AL linier terhadapAT, maka daerah kerja sensor tem-
peratur harus berada pada daerah linier pergeseran cermin ter-
hadap perubahan daya optis yang diterima detektor.

B. Set-up Eksperimen D. Karakterisasi Multimode Fiber Coupler Sebagai Sensor

temperatur
Set-up eksperimemultimode fiber couplesebagai sensor
temperatur diperlihatkan pada Gambar 2. Sumber yang di-
gunakan adalah laser He-Ne (632,8 nm) dengan daya kelu- Set-up peralatan pada Gambar 2 digunakan untuk
aranl mW, detektor OPT 101 (Burr Brown) untuk mendeteksimelakukan karakterisasiultimode fiber couplesebagai sen-
daya optik pada port deteksi, mikrovoltmeter (Leybold) untuksor temperatur dengan prosedur sebagai berikut. Langkah
membaca tegangan keluaran detektor. Untuk menggeser pertama adalah memanaskan logam menggunakan blower
sensingdigunakan mikrometer posisi dengan resolusi 10 mpemanas sehingga cermin bergeser mendegkati sensing
Multimode fiber coupleyang digunakan difabrikasi dari serat Pemanasan dilakukan sampai temperatur tertinggi dan dib-
optik plastik Tipe FD-620-10 berdiameter 1 mm dengan nilaiiarkan beberapa saat sampai logam tidak memuai lagi (rentang
coupling ratio 0,25, toleranscoupling ratio7 %, directivity ~ temperatur udara panas di dalam silinder logam aluminium
26 dB, danexces los4,4 dB. Logam aluminium komersial yang terbaca pada termometer digital sebesa€8&61°C).
yang digunakan sebagai probe berbentuk silinder berongdaangkah selanjutnya adalah menggeser pqsist sensing
dengan panjang 6 cm (diameter luar 8,23 mm dan diametexampai berhimpit dengan cermin, kemudian pemanasan pada
dalam 6 mm). Untuk memanaskan logam aluminium digudiogam dihentikan sampai temperatur logam kembali ke tem-
nakan blower pemanaQUICK 8570) yang menghasilkan peratur sebelum pemanasan (temperatur kamar tercatat sebe-
udara panas dengan temperatur yang dapat dikontrol. Tegar 26C). Langkah berikutnya adalah memanaskan logam
mometer digital (YEW tipe 2575.) dengan termokopel sebapada temperatur minimal yang dihasilkan pemanas yaitu sebe-
gai probe digunakan untuk membaca temperatur udara panagr 86C dan mencatat tegangan keluaran detektor yang ter-
di dalam rongga logam. baca pada mikrovoltmeter. Selanjutnya pembacaan tegan-
gan keluaran detektor dilakukan setiap temperatur logam di-
naikkan 2C sampai temperatur maksimal sebesar°861
C. Karakterisasi Pergeseran Cermin Terhadap Perubahan (pada keadaan ini cermin berhimpit dengaort sensing
Daya optis Pembacaan tegangan keluaran detektor dilakukan tiga menit
setelah temperatur dinaikkan. Hal tersebut dilakukan un-
Karakterisasi pergeseran cermin terhadap perubahan dayiék memberikan waktu yang cukup bagi udara panas untuk
optis bertujuan untuk menentukan daerah linier pergeseraperkonduksi ke seluruh bagian logam.
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Gambar 3: Grafik plot tegangan keluaran detektor terhadap perge-

seran cermin. Gambar 5: Grafik linieritas antara tegangan keluaran detektor ter-
hadap temperatur logam aluminium.
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Gambar 4: Grafik daerah linier tegangan keluaran detektor terhad

pergeseran cermin a(’Eambar 6: Grafik data panjang logam aluminium terhadap temper-

atur logam aluminium.

Il.  HASIL DAN PEMBAHASAN . .
V)/0,0038. Persamaan konversi tersebut digunakan untuk

mengkonversi data tegangan keluaran detektor hasil karakter-

Hasil karakterisasi perubahan tegangan keluaran detekt@sasj sensor temperatur menjadi data pergeseran cermin atau
terhadap pergeseran cermin diperlihatkan oleh grafik padgerubahan panjang logam. Dari data tersebut, dibuat grafik
Gambar 3, sed'angkan d.aera_lh .Iiniernya diperlihatkan pal bungan antara panjang logam, (£ 60.000 m ) terhadap
Gambar 4. Hasil karakterisagiultimode fiber coupleseba- temperatur logam. Hasilnya diperlihatkan pada grafik pada
gai sensor temperatur berupa grafik tegangan keluaran deteambar 6. Rentang perubahan panjang logam dalam grafik
tor terhadap temperatur logam aluminium diperlihatkan padgambar 6 sebesar 850 m sesuai dengan rentang daerah linier
Gambar 5. hasil karakterisasi yang diperlihatkan oleh grafik pada Gam-

Gambar 5, memperlihatkan hubungan linier antara tempeibar 4. Hasil regresi linier grafik pada Gambar 6 menunjukkan
atur logam terhadap tegangan keluaran detektor. Hal terseahwa hubungan antara perubahan panjang logam terhadap
but menunjukkan bahwa multimode fiber coupler telah bekperubahan temperatur adalah linier. Hasil tersebut sesuai
erja dengan baik sebagai sensor temperatur. Nilai kemiringagiengan sifat linier Persamaan (2). Dari kemiringan grafik
grafik linier pada Gambar 6 menunjukkan sensitivitas senpada Gambar 6, dapat dihitung nilai koefisien ekspansi lin-
sor sebesar 0,0099 W atau 9,9 mV/C. Dari nilai sensi- ier logam aluminium komersial yang digunakan sebagai probe

tivitas tersebut, secara prinsip, jika detektor dan votimeteberdasarkan Persamaan (2), nilai yang diperoleh sebesar 4,3 x
yang digunakan mampu membaca perubahan tegangan seh@-5,C.

sar 1 mV, maka sensor mempunyai kemampuan mendeteksi
perubahan temperatur sebesaf @, JKarakteristikmultimode
fiber couplersebagai sensor temperatur menggunakan loga

aluminium komersial sebagpobediperlihatkan pada Tabel r]I]ABEL I: Karakteristikmultimode fiber couplesebagai sensor tem-

1 peratur
Persamaan hasil regresi linier pada Gambar 4 merupakan Eiﬁznegﬁ:amperaturterukLFr(() 26N22i1
ggﬁlairr]naan konversi tegangan keluaran terhadap pergeseran Sensitivitas (mVIC) 9.0

Persamaan konversi tersebut adalah z = (6,725
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IV. SIMPULAN DAN SARAN secara prinsip cukup mampu mendeteksi perubahan temper-
atur sebesar 05C dengan rentang deteksi 26 - 361°C.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa multimode fiberMetode pendeteksian temperatur menggunakan multimode
coupler dapat diaplikasikan sebagai sensor temperatur mengoer coupler sangat memungkinkan untuk diaplikasikan men-
gunakan logam aluminum komersial sebagai probe. Kinerj@ukur koefisien ekspansi linier logam.
sensor yang cukup baik dengan sensitivitas sebesar 9,90nV/
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