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Abstrak

Metode pengukuran redaman serat optik singlemode menggunakan OTDR
(Optical Time Domain Reflectometer) mampu dikembangkan untuk mendeteksi kadar
glukosa dalam air. Mekanisme kerja sistem deteksi konsentrasi larutan glukosa
dilakukan melalui pengukuran nilai redaman serat optik menggunakan OTDR.
Prinsip deteksi kadar glukosa didasarkan pada pemantulan Fresnell di bidang batas
antara core ujung serat optik dengan larutan glukosa. Penelitian ini dilakukan dengan
mengkopling sumber cahaya dari OTDR dengan salah satu ujung serat optik
singlemode, sedangkan ujung serat optik lainnya disentuhkan dengan larutan glukosa.
Variasi konsentrasi larutan glukosa yang digunakan pada penelitian ini sebesar 0%,
5%, 10%, 15%, 20%,25%, 30%, 35%, 40%, 45% dan 50%. Hasil penelitian
memperlihatkan perubahan nilai redaman serat optik ketika kadar glukosa dalam air
berubah. Hal ini menunjukkan metode pengukuran redaman serat optik singlemode
menggunakan OTDR dapat digunakan untuk mendeteksi perubahan kadar glukosa
dalam air yang terletak pada ujung serat optik. Sistem deteksi kadar glukosa melalui
pengukuran redaman serat optik menghasilkan jangkauan deteksi sebesar 0% -

50%, perubahan konsentrasi terkecil sebesar 5%, rentang daerah liniernya 0%

. @B/ )
- 50% dan sensitivitas sebesar 0.045 km-c”
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Pendahuluan

Glukosa (gula monosakarida) merupakan karbohidrat terpenting sebagai
sumber tenaga bagi tubuh. Deteksi kadar glukosa dapat dilakukan menggunakan
metode  spektrofotometri serat optik dengan sumber cahaya tampak
(Prihatiningrum,2011), metode berbasis Fiber Coupler ( Fina Nurul A,2012) yang
menggunakan sensor pergeseran, metode pengukuran sensor pergeseran
menggunakan fiber bundel (Yasin, dkk, 2010).

Serat optik (fiber optic) adalah pemandu gelombang cahaya (light wave guide)
dari bahan transparan. Serat optik terdiri dari dua bagian utama, yaitu teras (core) dan
selubung (cladding). Serat optik mempunyai redaman yaitu berkurangnya sinyal
cahaya karena adanya hamburan dan pembiasan di dalam serat optik. Redaman
dapat diukur menggunakan OTDR (Optical Time Domain Reflectometry). Mekanisme
pengukuran daya optis keluaran di bagian ujung serat optik oleh OTDR dilakukan
dengan mengukur daya optis cahaya balik akibat pantulan Fresnel yang terjadi
pada bidang batas ujung serat optis dengan udara. Besaran redaman sebuah serat
optis dinyatakan satuan dB/km (km satuan merupakan panjang serat optik).

Dalam makalah ini akan dikemukakan pendeteksian konsentrasi larutan
glukosa melalui pengukuran redaman serat optik menggunakan OTDR.
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Gambar 1.1. Set-Up Alat Penelitian



OTDR merupakan suatu peralatan optoelektronik yang digunakan
untuk mengukur parameter-parameter seperti
pelemahan/redaman(attenuation), panjang, kehilangan pencerai  dan
penyambung, dalam sistem telekomunikasiserat optik. Pada penggunaan
OTDR untuk mengukur redaman serat optik, digunakan prinsip pemantulan
Fresnell. Pemantulan Fresnel berlaku apabila cahaya memasuki medium-
medium bahan yang mempunyai indeks bias yang berbeda, fenomena ini
dapat diperhatikan pada tampilan grafik ujung serat optik.

Besar proporsi cahaya yang menembus bidang perbatasan dan besar
cahaya yang terpantul kembali dapat ditentukan oleh besarnya perubahan

indeks bias di bidang perbatasan, dan ditentukan menggunakan persamaan:
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Karena sinar datang tegak Ilurus, maka persamaan Reflektivitas dapat ditulis
sebagai berikut:
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Pada set-up alat penelitian, seperti yang diperlihatkan pada gambar 3.2
salah satu ujung cahaya dan OTDR dikoplingkan ke serat optik sedangkan
ujung yang lainnya di masukkan ke larutan glukosa. Serat optik ini akan
membantu mentransmisikan cahaya yang di hasilkan oleh OTDR, yang
kemudian akan dilewatkan menuju larutan glukosa. Di dalam larutan glukosa
serat optik mengalami pemantulan Fresnel, cahaya akan dipantulkan kembali
menuju OTDR. Pada penelitian ini OTDR juga berfungsi sebagai detektor.
Cahaya yang ditangkap kembali oleh OTDR akan berupa nilai perubahan
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redaman dari serat optik yang dimasukkan pada larutan glukosa.
Eksperimen

Pada tahap awal dilakukan pembuatan sampel larutan yang akan
dideteksi kadarnya. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan
glukosa dengan konsentrasi 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 dan 50 gr glukosa
yang dilarutkan ke dalam 100 mL air destilasi dengan menggunakan sistem
pengenceran. Persamaan yang digunakan untuk membuat larutan glukosa adalah

sebagai berikut:
M1 xV1=M2xV2
Dengan M1 adalah konsentrasi glukosa awal, sedangkan M2 konsentrasi
glukosa yang diinginkan. V7 adalah volume yang ditambahkan untuk pengenceran
dan V2 adalah volume total pelarut (air destilasi).Sehingga dihasilkan larutan
glukosa dengan kadar 0%, 5%, 10%, 15%,20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% dan
50%.

Set up alat penelitian yang digunakan untuk mendeteksi kadar glukosa
menggunakan OTDR ditunjukkan pada foto di bawah ini :
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Gambar 1.2. Foto Set-Up Alat Penelitian

Untuk pengambilan data mendeteksi kadar glukosa menggunakan
OTDR, salah satu ujung serat optik yang menggunakan pathcore di
couplingkan ke alat OTDR. Pada langkah awal, ujung lainnya di biarkan di
udara. Untuk selanjutnya ujung serat optik dimasukkan ke dalam larutan
glukosa dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Cahaya dari serat optik yang
ditransmisikan melalui serat optik akan diteruskan ke dalam larutan glukosa.
Karena adanya pemantulan Fresnel, maka cahaya dipantulkan kembali ke
OTDR. Pada OTDR nilai yang dideteksi adalah perubahan redaman

(attenuation) larutan glukosa.

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengukuran redaman serat optik menggunakan OTDR untuk
mendeteksi  kadar glukosa 50% yang ditampilkan pada layar OTDR
diperlihatkan pada gambar 4.1
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Gambar 1.3. Nilai redaman pada OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)



Dari gambar 2, dapat diketahui bahwa jangkauan kadar glukosa dalam air
yang dapat di deteksi melalui nilai redaman serat optik adalah 0% 50%.
Perubahan konsentrasi larutan glukosa yang di deteksi meliputi konsentrasi 0%,
5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% dan 50%. Dengan demikian
perubahan konsentrasi glukosa terkecil yang dapat dideteksi (resolusi) pada

penelitian ini adalah 5%.

Data Pengukuran Redaman OTDR
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Gambar 1.4. Grafik hubungan Redaman Sebagai Fungsi Dari Konsentrasi Larutan

Glukosa

Sebagai sistem deteksi, maka pengukuran redaman serat optik menggunakan
OTDR harus memiliki parameter detektor perubahan konsentrasi larutan
glukosa antara lain jangkauan detektor, perubahan konsentrasi glukosa terkecil
yang dapat dideteksi (resolusi), memiliki da erah linier dan sensitivitas. Untuk
mendapatkan daerah linier dan mengetahui nilai sensitivitas dari hasil penelitian yang
di peroleh, maka digunakan uji regresi linier terhadap data pada gambar 1.2. Hasil uji

regresi linier ditampilkan pada gambar 1.4.



Data Pengukuran Redaman OTDR
Sebagai Fungsi Konsentrasi
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Gambar 1.5. Grafik Linieritas hubungan Redaman Sebagai Fungsi Dari Konsentrasi
Larutan Glukosa

Nilai sensitivitas merupakan nilai slope pada persamaan (1.4) Dengan

dB
demikian nilai sensitivitas yang dihasilkan nilainya sebesar 0.045 “rem - )
. Parameter — parameter pendeteksian larutan glukosa dalam air melalui

pengukuran redaman serat optik diperlihatkan pada tabel 1.1.

Tabel 1.1. Parameter detektor perubahan konsentrasi larutan glukosa

Parameter Sensor Deteksi Nilai
Jangkauan Detektor (%) 0-50
Resolusi (%) S
Daerah Linier (%) 0-50
Sensitivitas (dB/km ) 0.045

Berdasarkan pada data hasil penelitian dan pembahasannya, maka
dapat diketahui bahwa alat OTDR dapat digunakan untuk mendeteksi

konsentrasi larutan glukosa dalam air. Hal tersebut dijelaskan dari adanya



perubahan nilai redaman serat optik yang dipengaruhi oleh perubahan konsentrasi

larutan glukosa dalam air.



Tabel 1.1 memperlihatkan parameter — parameter sensor / sistem
deteksi perubahan konsentrasi larutan glukosa, sehingga fungsi OTDR dapat
juga digunakan untuk mendeteksi konsentrasi larutan glukosa dalam air selain
untuk mengukur redaman dan patahan serat optik yang selama ini digunakan
di perusahaan Telekomunikasi. Dengan demikian nilai guna pada OTDR jadi
bertambah yaitu dapat dijadikan sebagai metode baru untuk mendeteksi

konsentrasi larutan glukosa dalam air.
Kesimpulan

1. Metode pengukuran redaman serat optik menggunakan OTDR dapat
dimanfaatkan untuk mendeteksi kadar glukosa dalam air menggunakan prinsip
pemantulan Fresnell di bidang batas antara core serat optik dengan larutan

glukosa.

2. Pendeteksian kadar glukosa dalam air dengan memanfaatkan pengukuran redaman
serat optik singlemode menggunakan OTDR memiliki resolusi sebesar 5%,

dB
rentangnya 0% - 50% dan nilai sensitivitas pada sensor ini adalah 0.045 (“/kem - )
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