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ABSTRACT

Fiber Bragg gratinghas been widely applied in optical materials for measuring temperature and
strain. FBG has high sensitivity and low power consurption. This study was aimed to analyze the effect
of honey temperature on the output power of FBG, changes in the Bragg wavelength, and the rate of
change in temperature. The temperature variations were 30 °C to 60 °C with increment of 5 °C. The
input source is 1 milliwatt of power with a source wavelength of 1550 and 1310 nm and the output
uses an optical power meter. Honey B has the highest output power at 1550 nm with a range of 208,45
— 209,41 /W and at 1310 nm with a range of 2013,60 — 214,58 /AV.The highest change in the
wavelength of Bragg is at 1550 nm, namely Honey B when the temperature increases with a range of
1550,58 — 1550,76 nm and when the temperature decreases is 1550,31 — 1550,73 nm. The highest
change in the wavelength of Bragg is at 1310 nm, namely Honey B when the temperature increases
with a range of 1310,20 — 1310,38 nm and when the temperature decreases from 1310,19 to 1310,56
nm. The longest rate of change in honey temperature is Honey A when the temperature increases at
1550 nm with a range of 0 — 278,2 seconds and 1310 nm with 0 - 212 seconds. The longest rate of
change in temperature of honey was Honey B when the temperature decreased at 1550 nm with 0 —
3121,6 seconds and 1310 nm with 0 — 2866,6 seconds.

Keywords: FBG, Optical power, Temperature, Honey.
ABSTRAK

Serat kisi Bragg banyak diaplikasikan dalam bahan optik untuk mengukur temperatur dan
regangan.FBG dipilih karena memiliki sensitivitas yang tinggi dan penggunaan daya yang Kkecil.
Penelitian bertujuan untuk menyelediki pengaruh temperatur madu terhadap daya keluaran FBG,
perubahan panjang gelombang Bragg, dan laju perubahan temperatur madu. Temperatur pada
penelitian 30 °C hingga 60 °C dengan perubahan setiap 5 °C. Daya 1 milliwatt sebagai sumber
masukan dari laser dioda dengan panjang gelombang 1550 dan 1310 nm serta keluaran diukur
menggunakan optical powermeter. Madu B memiliki daya keluaran tertinggi pada 1550 nm dengan
rentang 208,45 — 209,41 /AN dan pada 1310 nm dengan rentang 2013,60 — 214,58 /AV. Perubahan
panjang gelombang Bragg paling tinggi pada 1550 nm yaitu Madu B saat kenaikan temperatur
dengan rentang 1550,58 — 1550,76 nm dan saat penurunan temperatur 1550,31 — 1550,73 nm.
Perubahan panjang gelombang Bragg paling tinggi pada 1310 nm yaitu Madu B saat kenaikan
temperatur dengan rentang 1310,20 — 1310,38 nm dan saat penurunan temperatur 1310,19 — 1310,56
nm. Laju perubahan temperatur madu paling lama yaitu Madu Asaat kenaikan temperatur pada 1550
nm dengan rentang 0 — 278,2 detik dan 1310 nm dengan 0 — 212 detik. Laju perubahan temperatur
madu paling lama yaitu Madu B saat penurunan temperatur pada 1550 nm dengan 0 — 3121,6 detik
dan 1310 nm dengan 0 — 2866,6 detik.

Kata kunci: FBG, Daya optik, Temperatur, Madu.

PENDAHULUAN indeks bias [1]. Kelebihan FBG vyaitu ukuran
kecil, sensitivitas tinggi, dan tahan terhadap

Fiber Bragg grating (FBG) telah menarik inteferensi elektromagnetik [2]. FBG merupakan
banyak perhatian  dalam penginderaan optik  medium transmisi yangmemiliki kisi sebagai
untukpengukuran regangan, temperatur, dan filter atau reflektor optik yang bekerja
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berdasarkan efek resonan dari kisinya. Kisi FBG
membuat cahaya pada panjang gelombang
tertentu dipantulkandan yang lain diteruskan

[3.4].

Karakteristik FBG umumnya dilakukan
dengan memberikan  pengaruh  perubahan
temperatur terhadap FBG secara langsung

menggunakan bohlam atau plat yang dipanaskan.
Penelitian karakteristik FBG ini telah dilakukan
dan menghasilkan daya keluaran FBG yang
semakin  kecil sebanding dengan naiknya
temperatur [5]. Selain itu perubahan temperatur
yang diberikan juga mempengaruhi panjang
gelombang Bragg FBG [6].

Pada penelitian ini karakteristik FBG
dilakukan dengan memberikan  pengaruh
perubahan temperatur oleh suatu fluida yaitu
madu. Pengukuran dilakukan pada rentang
temperatur 30 °C hingga 60 °C untuk setiap
perubahan 5 ©°C dengan variasi panjang
gelombang 1550 dan 1310 nm.Laser dioda (LD)
sebagai masukan dengan daya -5 dBm dan
optical powermeter (OPM) sebagai keluarannya.
Kalibrasi FBG dilakukan pada perubahan
temperatur air sehingga diperoleh daya optiknya.
Selanjutnya dilakukan pengukuran terhadap
pengaruh temperatur madu terhadap FBG. Daya
optik yang diperolenh kemudian dihitung dan
dianalisa untuk mendeteksi hubungan variasi
temperatur madu terhadap daya keluaran optik
FBG, perubahan panjang gelombang Bragg, dan
laju perubahan temperatur madu.

TINJAUAN PUSTAKA

FBG merupakan salah satu jenis serat optik
yang bergantung pada panjang gelombang
elektromagnetik yang merambat  didalam
intinya.Spekrtum  yang  dipantukan FBG
bergantung kepada periode kisi dan indeks bias
efektif dari inti serat. Hubungan panjang
gelombang Bragg (1) dengan perioda Kisi (A)
dan indeks bias efektifnya (n.r) [7]
didefenisikan pada persamaan (1) berikut.

AB = ZneffA (1)

Panjang gelombang Bragg dipengaruhi oleh
regangan dan temperatur. Perubahan temperatur
mempengaruhi indeks bias inti dan periode Kisi
FBG sehingga menyebabkan adanya perubahan
panjang gelombang Bragg [8]. Pergeseran
panjang gelombang Bragg (41p) untuk
perubahan temperatur (AT) dapat didefenisikan
pada persamaan (2) berikut.

dimana o merupakan koefisien pemuaian serat
optik (~0,55x 107 °C~! untuk silika) dan &

merupakan koefisien termo-optik
(~8,6 x 1076 °Cc~1) [9].
Pergeseran  panjang gelombang  dapat

diketahui dengan menghitung selisih antara daya
keluaran yang ditampilkan OPM ketika diberikan
perubahan temperatur dan daya keluaran
referensi [10] dinyatakan dalam persamaan (3)
berikut.

APy = 18,7 exp[~0,111(445.0)] — 18,7 exp[-0,111 (445, )]” (3)

dimana A4p, adalah panjang gelombang Bragg
pada keadaan referensi dan AAp ; adalah panjang
gelombang Bragg pada pemberian variasi
temperatur [10].

OPM mengukur daya keluaran rata-rata pada
FBG dalam satuan dBm. Hubungan matematis
antara daya yang terbaca pada OPM dalam
satuan watt (Py) dan daya referensi sebesar 1

milliwatt ~ (Pg.r) [11] dinyatakan dalam
persamaan (4).
P (dBm) = 10 log Py/Pgres ())]

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan eksperimen
optik mengenai karakteristik FBG terhadap
perubahan temperatur madu. Adapun langkah-
langkah penelitian ditunjukan Gambar 1.

Penelitian dimulai dengan menset-up FBG
dengan sumber laser dan OPM. Daya keluaran
dan temperatur referensi diukur terlebih dahulu
sebelum memulai proses  pengukuran.
Selanjutnya dilakukan Kkalibrasi FBG dengan
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kenaikan dan penurunan temperatur air sehingga
diperoleh daya keluaran optiknya. Rentang
temperatur yang diukur yaitu 30°C hingga 60°C
pada setiap perubahan 5°C. Kemudian dilakukan
pengukuran terhadap pengaruh  perubahan
temperatur madu pada FBG. Pegukuran daya
keluaran optik ditunjukan pada Gambar 2.

| Setup FBG dengan sumber
laser dan OPM

Kalibrasi FBG dengan
perubahan temperatur air

!

Pengukuran daya keluaran FBG terhadap perubahan
temperatur madu A, B, dan C pada rentang 30 °C hingga 60 °C

I

Pengumpulan data laju perubahan temperatur dan daya keluaran
madu A, B, serta C yang terdeteksi OPM

l

Perhitungan ag, a;, APy, Apo dan Ap 5

I

Tampilan perubahan daya keluaran FBG, panjang gelombang Bragg
FBG, dan laju perubahan temperatur madu sebagai fungsi temperatur

|

| Analisa data ‘

Gambar 1.Diagram Alir Penelitian.
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Gambar 2. Pengukuran Daya Keluaran FBG
terhadap Perubahan Temperatur Madu.

Pengolahan data menggunakan Ms. Excel
untuk  mendapatkan  perubahan  panjang
gelombang Bragg yang terjadi. Bahan dan alat
yang digunakan pada penelitian berupa FBG, air
mineral, madu kemasan (A, B, dan C), laser
dioda, optical powermeter, termometer, lampu
spritus, dan gelas beaker.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum dilakukan penelitian terlebih dahulu
FBG dikalibrasi agar sesuai dengan standar.

Gambar 3 menunjukkanhasil pengukuran 1550
nm diperoleh data yang lebih rapat daripada 1310
nm yang artinya pengukuran 1310 nm lebih
sensitif daripada 1550 nm [5]. Hal ini karena
faktor atenuasi dan rugi daya pada FBG [12].
Daya keluaran FBG ketika kenaikan dan
penurunan temperatur dengan 1550 nm memiliki
rentang207,58 hingga 208,64 yuW dan 1310 nm
memiliki rentang 210,70 hingga
211,84uW.Kalibrasi pada panjang gelombang
yang sama memiliki hasil pengukuran yang
berbeda ketika perubahan temperatur. Hal ini
karena air yang digunakan untuk proses kalibrasi
merupakan air mineral (air tidak murni).

213

212

1550 Naik

209 1310 Naik

Daya Keluaran (#W)

1550 Turun

1310 Turun

206
25 30 35 40 45 50 55 60 65
Temperatur (°C)

Gambar 3. Daya keluaran FBG terhadap
perubahan  temperatur ~ dengan  panjang
gelombang 1550 dan 1310 nm.

Gambar 4 menunjukkan daya keluaran FBG
tertinggi terdapat pada Madu B dengan
rentang208,45 — 209,41uW, kemudian Madu C
dengan rentang201,47 — 202,58uW, dan Madu A
dengan rentang 199,99 — 201,09uW.
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Gambar 4. Karakteristik daya keluaran FBG dan
temperatur untuk tiga jenis madu dengan panjang
gelombang 1550 nm.

Gambar 5 menunjukkan daya keluaran FBG
tertinggi terdapat pada Madu B dengan
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rentang213,60 —214,58uW. Kemudian Madu C
berada dengan rentang 202,76 — 204,73uW. Dan
daya keluaran terkecil dimiliki Madu A dengan
rentang 198,97 — 200,72uW.
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Gambar 5. Karakteristik daya keluaran FBG dan
temperatur untuk tiga jenis madu dengan panjang
gelombang 1310 nm.

Gambar 4 dan Gambar 5 menunjukan bahwa
daya keluaran FBG semakin rendah ketika
temperatur madu semakin naik. Susunan partikel
FBG dan madu saat temperatur naik mengalami
peregangan yang menyebabkan pemanduan
cahaya pada FBG menjadi tidak sempurna karena
cahaya terdifraksi sehingga terdeteksi rugi daya
semakin besar dan daya keluaran FBG semakin
kecil [13,14]. Hasil pengukuran 1550 dan 1310
nm menunjukan bahwa madu A, B, dan C
memiliki daya keuaran yang berbeda. Hal ini
disebabkan oleh adanya perbedaan massa jenis
dari madu. Semakin tinggi massa jenis madu
maka akan semakin banyak penyerapan yang
dilakukan oleh zat-zat yag terkandung dalam
madu [15].

Gambar 6 menunjukkan perubahan panjang
gelombang Bragg dengan rentang tertinggi yaitu
Madu B saat pemanasan memiliki perubahan
panjang gelombang Bragg berkisar 1550,58 -
1550,76 nm, sedangkan saat pendinginan
berkisar 1550,31 - 1550,73 nm. Pergeseran
panjang gelombang Bragg Madu C berkisar
1550,43 - 1550,64 nm pada saat pemanasan dan
1550,30 - 1550,81 nm pada saat pendinginan.
Madu A dipanaskan panjang gelombang Bragg
memiliki perubahan nilai berkisar 1550,18 —
1550,34 nm, dimana nilai ini berbeda pada saat
mengalami pendinginan nilai berkisar 1550,18 -
1550,64 nm.
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Gambar 6. Perubahan panjang gelombang Bragg
pada tiga jenis madu terhadap temperatur dengan
panjang gelombang 1550 nm.

Gambar 7 menunjukkan perubahan panjang
gelombang Bragg dengan rentang tertinggi
adalah Madu B saat pemanasan memiliki rentang
1310,20 - 1310,38 nm dan pada saat pendinginan
1310,19 - 1310,56 nm. Madu C saat dipanaskan
memiliki perubahan dengan rentang 1310,08 -
1310,22 nm dan pada saat pendinginan 1310,22 -
1310,81 nm.Madu A pada saat pemanasan
dengan rentang nilai 1310,52 - 1310,74 nm dan
saat penurunan 1310,74 - 1311,09 nm.
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Gambar 7. Perubahan panjang gelombang Bragg
pada tiga jenis madu terhadap temperatur dengan
panjang gelombang 1310 nm.

Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan
panjang gelombang Bragg berubah setiap
temperatur yang diberikan. Perubahan panjang
gelombang Bragg dipengaruhi oleh nilai indeks
bias FBG. Semakin tinggi massa jenis madu
maka akan semakin besar indeks biasnya.
Perubahan indeks bias akan merubah indeks bias
efektif sehingga panjang gelombang Bragg akan
berubah. Panjang gelombang Bragg akan
bergeser ke panjang gelombang yang nilainya
lebih rendah ketika indeks bias madu meningkat
[16]. Perubahan panjang gelombang Bragg pada
penelitian  mengalami  fluktuasi. Hal ini
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dikarenakan penyebaran panas pada FBG tidak
merata dan pengaruh komposisi madu.

Gambar 8 menunjukkan laju perubahan
temperatur Madu B memiliki waktu yang lebih
singkat untuk mencapai 60°Cyaitu 0 - 210,8
detik. Madu C memiliki waktu 0 — 248,8 detik
dan Madu A dengan waktu 0 — 278,2 detik. Madu
C memiliki waktu yang lebih singkat untuk
mencapai temperatur 30°C, yaitu 0 — 2353 detik
dari pada Madu A yang memiliki waktu 0 —
2530,2 detik dan Madu B memiliki waktu yaitu 0
— 3121,6 detik.
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Gambar 8 Perubahan temperatur terhadap laju
perubahan temperatur pada tiga jenis madu
dengan panjang gelombang 1550 nm.

Gambar 9 menunjukkan laju perubahan
temperatur Madu B memiliki waktu paling
singkat yaitu 0 — 190 detik, sedangkan untuk
Madu C memiliki waktu0 — 202,8 detik, dan
Madu A 0 — 212 detik. Pada saat penurunan
Madu A memiliki waktu yang paling singkat
yakni 0 — 2685,6 detik dari pada Madu C
memiliki waktu yaitu 0 — 2753,6 detik, dan Madu
B memiliki waktu 0 — 2866,6 detik.
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Gambar 9 Perubahan temperatur terhadap laju
perubahan temperatu pada tiga jenis madu
dengan panjang gelombang 1310 nm.

Gambar 8 dan Gambar 9 menunjukan laju
perubahan temperatur pada saat pemanasan
sebanding dengan kenaikan temperatur yang
diberikan. Sedangkan laju perubahan temperatur
pada saat penurunan temperatur memiliki
hubungan yang eksponensial. Hal ini sebabkan
oleh faktor luas daerahyang diberi panas, panjang
medium yang diberi panas, dan perbedaan
temperatur[17].

KESIMPULAN

Penelitian telan menganalisis karakteristik korelasi
FBG terhadap perubahan temperatur madu. Daya
keluaran FBG berbanding terbalik dengan temperatur
yang diberikan. Hal ini dipengaruhi oleh susunan
partikel, massa jenis, dan absorpsi cahaya. Perubahan
panjang gelombang Bragg mengalami pergeseran dan
fluktuasi yang dipengaruhi oleh adanya distribusi panas
dan komposisi madu. Laju perubahan temperatur
memiliki hasil pengukuran yang berbeda untuk setiap
temperatur yang diberikan yang dipengaruhi oleh luas
daerah yang diberi panas, panjang medium yang diberi
panas, dan perbedaan panas antara dua medium.
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