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Abstrak

Penelitian awal tentang studi fabrikasi dan Karakterisasi
directional coupler berbahan serat optik plastik step index
multimode tipe FD-620-10 konfigurasi 6x6 dilakukan dengan
metode heating and pressing. Pada penelitian ini variasi panjang
kupasan adalah 55 mm dan 75 mm dibungkus dengan alumunium
foil dan 75 mm tanpa dibungkus alumunium foil. Proses
penggandengan dilakukan dengan meletakkan serat optik pada
cetakan, kemudian dipanaskan di hotplate pada suhu +120° C
selama +10 menit. Hasil fabrikasi menunjukkan adanya
penyusutan setelah proses heating and pressing, sehingga
didapatkan panjang interaksi berturut turut 33 mm, 35 mm dan 45
mm. Hasil karakterisasi directional coupler didapatkan pada
panjang interaksi 33 mm dengan input D1, 35 mm dengan input
B1, D1, E1, dan 45 mm dengan input Al, B1, C1, D1, E1, dan
F1, dapat digunakan sebagai pembagi daya atau pembagi berkas
cahaya.

Kata kunci : Directional Coupler konfigurasi 6x6, Fabrikasi,
Karakterisasi, Serat Optik.
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Abstract

Initial research on the study of the fabrication and
characterization of directional coupler made of plastic optical
fiber type FD-620-10, 6 x 6 configuration is done by the method
of heating and pressing. In this research the variation of the
length of peelings are the 55 mm and 75 mm wrapped with
alumunium foil and 75 mm without alumunium foil wrapped.
Coupling process is done by putting optical fiber in a mold, then
heated at a temperature of approximately 120°C on hot plates for
approximately 10 minutes. The results showed a retaction after
the fabrication process of heating and pressing, so it brings the
length of successive interaction takes part 33 mm, 35 mm and 45
mm. The results of the characterization of the directional coupler
is obtained on the length 33 mm interaction with input D1, 35 mm
with inputs B1, D1, E1, and 45 mm with input Al, B1, C1, D1,
E1l, and F1 can be used as dividers or power divider beam of
light.

Keywords : Directional Coupler Configuration 6x6,
Fabrication, Chacaterization, Optical Fiber.



---Halaman ini sengaja dikosongkan---



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis panjatkan atas kehadirat Allah
SWT vyang telah memberikan kenikmatan, kemudahan serta
karunia-Nya. Serta sholawat dan salam semoga senantiasa
tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW, suri tauladan dalam
kehidupan ini sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir
dengan judul “Studi Awal Fabrikasi dan Karakterisasi
Directional Coupler Berbahan Serat Optik Plastik Step Index
Multimode Tipe FD-620-10 Konfigurasi 6x6 Menggunakan
Metode Heating and Pressing” tepat waktu.

Tugas Akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu
persyaratan menyelesaikan pendidikan sarjana pada Bidang Studi
Optoelektronika, Departemen Fisika, Fakultas Ilimu Alam,
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Pelaksanaan dan
penyelesaian Tugas Akhir ini tidak lepas dari bantuan berbagai
pihak, untuk itu penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Kedua Orang Tua penulis yaitu Ibunda Qumaroh dan
Ayahanda Abu Hasan yang tiada henti memberikan doa,
nasehat, motivasi dan dukungannya baik secara material
maupun spiritual kepada penulis.

2. Kementrian Riset Teknologi dan Pendidikan Tinggi
Republik Indonesia yang telah memberikan beasiswa
Bidikmisi kepada penulis selama menyelesaikan studi S1 di
Departemen Fisika ITS.

3. Bapak Drs. Gontjang Prajitno, M.Si dan Bapak Sudarsono,
M.Si atas segala pengetahuan dan waktunya dalam
membimbing penulis sampai terselesaikannya Tugas Akhir
ini.

4. Bapak Dr. Yono Hadi Pramono, M.Eng selaku Ketua
Departemen Fisika sekaligus dosen wali yang telah
memberikan bimbingan, motivasi serta wawasan selama
masa perkuliahan di Jurusan Fisika ITS.



Vi

10.

11.

Kepala Laboratorium Optoelektronika, dan segenap staf
laboran, Pak Miftahul Ghofar yang telah membantu penulis
untuk menyelesaikan tugas akhir ini.

Seluruh Dosen dan Staf Karyawan Departemen Fisika ITS
yang telah memberikan arahan, didikan dan motivasinya.
My lilbro, Fawwaz Hafiz Habibullah, yang selalu memberi
semangat.

Rekan-rekan  seperjuangan  penelitian  laboratorium
optoelektronika, Nura, Astrid, Adha, Kiki, Wafa, Lugman,
dil. Atas kerjasama, diskusi, motivasi dan bantuannya
sehingga tugas akhir ini dapat selesai.

Teman-teman Fisika ITS Angkatan 2013 atas kebersamaan,
semangat, motivasi dan dukungannya kepada penulis
selama masa kuliah.

Elok, Qorin, Yola, Bu Ifda dan Teman-teman DINASTI 2
AWDS atas motivasi, semangat, dukungan dan selalu
mengingatkan penulis agar segera menyelesaikan tugas
akhir ini.

Mb Linda, dan teman-teman kos yang selalu memberikan
semangat.

Dengan selesainya laporan Tugas Akhir ini, penulis

menyadari bahwa penelitian Tugas Akhir ini masih belum
sempurna, jika masih ada kekurangan diharapkan saran dan kritik
agar dapat mengembangkan penelitian ini.

Surabaya, Desember 2017

Penulis



vii

DAFTAR ISI
Halaman
HALAMAN JUDUL
LEMBAR PENGESAHAN
ABSTRAK ...t i
ABSTRACT .ot iii
KATA PENGANTAR ..ottt v
DAFTAR ISH ...t vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt e iX
DAFTAR TABEL ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XVii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang ........cccooeveieiniiiiii e 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 4
1.3 Tujuan Penelitian .........ccccooveiiiiiniicieeeee e 4
1.4 Manfaat Penelitian ...........cccoovvvriniiiniieceeeee 4
1.5 Batasan Masalah ..........ccccooeviiiiiiiinineeeeee 5
1.6 Sistematika Penulisan .............ccoovvviiienennneiciee 5
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Serat OPtiK.......coveieiiiiiieree s 7
2.1.1 Serat Optik FD-620-10........cccccvvvririniiniirieiienns 9
2.2 Pemantulan Dalam Total ..........cccoceveieiviiinienciene 9
2.3 Numerical APerture..........ccoevereieieniisenese e 11
2.4 Pandu Gelombang Koordinat Silinder....................... 12
2.5 Teori Moda Tergandeng...........cccooereveeeeneseenenennn. 17
2.6 Directional Coupler Konfigurasi 6x6........................ 22
BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Peralatan dan Bahan............cccccovvvivevenniceeseseeee, 27

3. LI Peralatan ......ooecoiveeceeee e 27



viii

3.1.2Bahan.....cccooiiiiiieeee e 27
3.2 Prosedur Penelitian..........ccocooevvniniiiienene e 27
3.2.1 Tahap Fabrikasi ..........ccccooereiiiininininccne 28
3.2.1.1 Pemotongan Serat Optik Plastik................... 28
3.2.1.2 Pengupasan Coating ........c.cccceevevvererrernennnnn, 28
3.2.1.3 Perendaman ..........coceverrerieiininine e 29
3.2.1.4 Uji Kerataan...........cccccevvrveieneeineneseesneseeans 30
3.2.1.5 Penggandengan.........c.ccccecvereveeieniesnennennenn, 33
3.2.2 Tahap Karakterisai Directional Coupler.......... 35
3.3 Diagram Alir.......cccooiiiiiiiiiie e 38
BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
4.1 Fabrikasi Directional Coupler...........cccovvvenenennnne. 39
4.2 Karakterisasi Directional Coupler...........ccccoooevennne. 43
4.3 Pembanasan ..........ccccvereiinienieieiesise s 68

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KeSimpulan.......cccccoviiieiiieiie e 75
5.2 SAraN....ciicci e 75
DAFTAR PUSTAKA ..o 17
LAMPIRAN ..ot .79

BIODATA PENULIS ..o 97



Gambar 2.1
Gambar 2.2

Gambar 2.3
Gambar 2.4

Gambar 2.5

Gambar 2.6
Gambar 2.7

Gambar 2.8
Gambar 2.9

Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5

Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Struktur dasar penyusun serat optiK .............c........ 7
Struktur serat optik multimode step-index dan
graded-index
Serat optik FD-620-10..........ccoevinereiiieieiienins 9
Pemantulan dan Pembiasan berkas cahaya pada
bidang batas dua medium. Untuk nz<n1, berkas

cahaya dipantulkan dengan sudut 0i>6c.............. 10
Mekanisme perambatan sinar pada serat optik
SEEP-INUBX ... 12

Geometri serat optik dalam koordinat silinder....15
Distribusi radial amplitudo medan di core dan di

cladding untuk orde 0 dan 3.........cccccoevvevvvvennnne. 17
Susunan kanal dalam directional coupler ........... 18
Hubungan coupling ratio terhadap panjang

kopling konfigurasi 6X6. ..........c.ccoceverereiiniinnnns 24
Alat pemotong serat optik buatan Autonics........ 28
Pemotongan serat OptiK. .......c.cccccvveveviecvieseinene. 28
Pengupasan coating serat optiK ..........c.ccccevveveenee. 29

Serat optik yang telah dikelupas coatingnya. . ....29

Proses perendaman dengan menggunakan

ASEION. ..t 30
Serat optik yang telah dikelupas claddingnya.....30
Proses uji Kerataan............cccceovvvieieneneneincenens 31
Serat optik hasil pengamatan stereo microscope 31
Mikroskop Optik........ccccoevoveieniiiieereee e 32
Core dan cladding dengan diameter 1,45 mm.....32

Core dengan diameter 1,25 mm
Susunan serat optik plastik konfigurasi 6x6........ 34
Proses pemanasan cetakan dengan hotplate......... 34



Gambar 3.14
Gambar 3.15
Gambar 3.16

Gambar 3.17
Gambar 3.18
Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Pengandengan serat OptiK...........ccocovereiiiiiinnnns 35
Sensor BF5R-D1-N buatan Autonics................. 36
Set up alat pada proses karakterisasi menggunakan
BF5R-D1-N pada directional coupler ................ 36
Proses karakterisasi dengan BF5R-D1-N ........... 37
Diagram Alir Tahapan Penelitian ....................... 38

Hasil fabrikasi directional coupler panjang kupasan
55 mm (a) dibungkus alumunium foil (b)
alumunium foil dibuka panjang interaksi 33 mm (c)
diberi sinar masukan disalah satu port .............. 40
Hasil fabrikasi directional coupler panjang kupasan
75 mm (a) tidak dibungkus alumunium foil (b)
panjang interaksi 35 mm (c) diberi sinar masukan
disalah satu port.........cccccviveveniiic e 41
Gambar 4.3 Hasil fabrikasi directional coupler
panjang kupasan 75 mm (a) dibungkus alumunium
foil (b) panjang interaksi 45 mm (c) diberi sinar

masukan disalah satu port............cccceeevviiiinnnn. 43
Display intensitas cahaya input dengan mode long
menggunakan BF5R-D1-N.........c.cccooceveiinnenne. 45

Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah
interaksi dengan menggunakan input Al ........... 52
Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah
interaksi dengan menggunakan input B1 ........... 53
Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah
interaksi dengan menggunakan input C1 ........... 53
Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah
interaksi dengan menggunakan input D1 ........... 54



Xi

Gambar 4.9 Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah
interaksi dengan menggunakan input E1............. 54
Gambar 4.10 Grafik hubungan antara intensitas cahaya output dan
balikan terhadap panjang daerah interaksi dengan
menggunakan iNnput FL..........cccoeevviiiiene e 55
Gambar 4.11 Illustrasi intensitas cahaya pada directional coupler
panjang daerah interaksi 33 mm (a) intensitas
cahaya output paling terang saat input port D1 (b)
intensitas cahaya output paling gelap saat input port
L s 56
Gambar 4.12 lllustrasi intensitas cahaya pada directional coupler
panjang daerah interaksi 35 mm (@) intensitas
cahaya output paling terang saat input port E1 (b)
intensitas cahaya output paling gelap saat input port
L s 56
Gambar 4.13 Intensitas cahaya pada directional coupler panjang
daerah interaksi 45 mm (a) intensitas cahaya output
paling terang saat input port D1 (b) intensitas
cahaya output paling gelap saat input port F1.....56
Gambar 4.14 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada
POIt INPUE AL 59
Gambar 4.15 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada
POrt iNPUE BL......ooviiiiiieiic e 59
Gambar 4.16 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada
POrt INPUE ClL..oiiiiiiiceece e 60
Gambar 4.17 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada
POrt iNPUE DL....cvoeiiiiiieece e 60



Xii

Gambar 4.18 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada
POrtINPUE EL ..o 61

Gambar 4.19 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada
POrtiNPUE FL ..o 61

Gambar 4.20 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
coupling pada tiap port output dengan input port
AL o 62

Gambar 4.21 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
coupling pada tiap port output dengan input port B1
63

Gambar 4.22 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
coupling pada tiap port output dengan input port C1
63

Gambar 4.23 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
coupling pada tiap port output dengan input port
Dl o s 64

Gambar 4.24 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
coupling pada tiap port output dengan input port E1
64

Gambar 4.25 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah

coupling pada tiap port output dengan input port F1................ 65



Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6

Tabel 4.7

Tabel 4.8

Tabel 4.9

Tabel 4.10

Tabel 4.11

Tabel 4.12

Tabel 4.13

Tabel 4.14

xiii

DAFTAR TABEL

Halaman
Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port Al ........cccceevevevviievnenne. 45
Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port Bl .........cccocviiiiniiinenns 46
Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port C1 .........ccoovvvvvrvniennenns 46
Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port D1 .........ccoovevviviiennenne. 46
Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port EL.........cccoovevviviiennnnne. 46
Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port F1..........ccooovvniiiiiennenns 47
Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port Al ........ccoovvviiiinennennns 47
Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port Bl ........cccoovevviviiennne. 47
Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port C1L ........ccccoevevvvvviiennenne. 47
Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port D1 ........cccocovvniiiiiinnenns 48
Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input POrt EL.........cccocovvviviiiiinenns 48
Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port Fl.......c.ccccoevevviniiennenne. 48
Data persentase pada port output directional coupler
dengan iNput Port AL ......cocceeieieeiee e 48

Data persentase pada port output directional coupler
dengan input port Bl.........ccoovviiiiinininc e 49



Xiv

Tabel 4.15

Tabel 4.16

Tabel 4.17

Tabel 4.18

Tabel 4.19

Tabel 4.20

Tabel 4.21

Tabel 4.22

Tabel 4.23

Tabel 4.24

Tabel 4.25

Tabel 4.26

Tabel 4.27

Tabel 4.28

Data persentase pada port output directional coupler
dengan input Port Cl.........cccovveieneieieceeeee 49
Data persentase pada port output directional coupler
dengan input Port D1 ........ccccccevviveieve e 49
Data persentase pada port output directional coupler
dengan iNput POrt EL.........cceovevviveneveceece e 49
Data persentase pada port output directional coupler
dengan input POrt FL ..o 50
Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input POrt AL ..o 50
Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input port Bl...........ccccevvieevenecicce e 50
Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input Port Cl.........cccevvevvieeieseceene e 50
Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input Port D1 ......c.ccooovviiiniieiecceee 51
Data persentase balikan pada directional coupler
dengan iNnput POrt EL.......cccoovviiiniiciiccee 51
Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input port FL ..o 51
Data excees loss (dB) dari directional coupler yang
telah difabrikasi.......c..cocereieiiiiiic e 57
Data hasil perhitungan Coupling Ratio (CR) dari
directional coupler yang telah difabrikasi dengan
daerah interaksi 33 MM, ......c.cccoocvvieievireee e 57
Data hasil perhitungan Coupling Ratio (CR) dari
directional coupler yang telah difabrikasi dengan
daerah interaksi 35 MM. ... 58
Data hasil perhitungan Coupling Ratio (CR) dari
directional coupler yang telah difabrikasi dengan
daerah interaksi 45 MM, .....c.ccoivviereircee e 58



Tabel 4.29

Tabel 4.30

Tabel 4.31

Tabel 4.32

Tabel 4.33

Tabel 4.34

Tabel 4.35

Tabel 4.36

Tabel 4.37

Tabel 4.38

Tabel 4.39

Tabel 4.40

XV

Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada iNPUt Al........ccooeiiiiiininie e 65
Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input Bl........c.ccccoovevveviiiciecece e 66
Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input ClL........c.cccovvveviiveinciece e 66
Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada inpUt D1........cccooeiiviiininiic e 66
Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada iNPUt EL. .......cccooeiveiiiininiic e 66
Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input FL. ... 67
Data hasil perhitungan Directivity directional
coupler pada input Al........c.cccovvvevviiiieciece e 67
Data hasil perhitungan Directivity directional
coupler pada inpUt BL.........cccccooveiiiininininences 67
Data hasil perhitungan Directivity directional
coupler pada inPUt CL........cccooeiveiiviininiie e 67
Data hasil perhitungan Directivity directional
coupler pada input D1..........ccccoovevviviiiciciece e 68
Data hasil perhitungan Directivity directional
coupler pada input EL........c.cccoovveviiviiicncceee i 68
Data hasil perhitungan Directivity directional

coupler pada input FL. .......ccooovveieniiree e 68



XVi

---Halaman ini sengaja dikosongkan---



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi informasi dan komunikasi serat optik
berkembang sangat cepat. Teknologi komunikasi dan informasi
serat optik berkapasitas tinggi memberikan terobosan besar dalam
penemuan laser pada tahun 1960. Serat optik merupakan media
transmisi cahaya atau waveguide yang dikembangkan di akhir
tahun 1960 an sebagai media transmisi informasi pada system
komunikasi optik yang mempunyai kapasitas informasi jauh lebih
besar dari pada system komunikasi informasi menggunakan
wireless maupun kabel tembaga (Suematzu,1982). Pada tahun
1966, teknologi serat optik memiliki loss yang lebih besar dari
1000 dB/km. Pada tahun 1970 barulah dilakukan pengembangan
penelitian supaya loss yang dihasilkan lebih kecil dari
sebelumnya. Serat optik dalam perkembangannya tidak hanya
berfungsi sebagai media transmisi informasi dan komunikasi,
tetapi juga dapat dimanfaatkan sebagai sensor serta berkembang
menjadi divais optik yang lebih luas.

Serat optik sebagai sensor memiliki banyak keunggulan
diantaranya tidak kontak langsung dengan obyek pengukuran,
akurasi pengukuran yang tinggi, tidak menggunakan arus listrik,
tidak terpengaruh oleh medan listrik maupun medan magnet,
dapat juga dihubungkan dengan system komunikasi data melalui
perangkat interface, dimensinya kecil dan ringan memudahkan
untuk penginstalan, dan juga dapat dimonitor dari jauh. Serat
optik telah banyak dimanfaatkan sebagai sensor untuk
pengukuran berbagai parameter, seperti; sensor tekanan, seperti
pada penelitian Application of fiber optic sensors in civil
engineering (Ahmad, 2015). Sensor pergeseran, telah banyak
dilakukan penelitian salah satunya adalah Aplikasi directional
couler serat optik sebagai sensor pergeseran (Pramono, 2008).
Sensor temperature, sensor kelembaman, sensor laju aliran fluida,
sensor laju rotasi, sensor laju konsentrasi suatu larutan, serta

1



sensor analisis kimia seperti pada penelitian Rancang bangun
directional coupler konfigurasi 3x3 planar step index multimode
fiber optik sebagai sensor kemolaran dan pH (Niko, 2016). Serta
masih banyak lagi penelitian-penelitian yang telah dilakukan
mengenai pemanfaatan serat optik sebagai sensor.

Divais optik yang telah berkembang dengan menggunakan
serat optik dapat berbentuk coupler dengan berbagai variasi yaitu
directional coupler, star coupler dan Y coupler. Divais optik
berbentuk coupler ini dapat berfungsi sebagai komponen optical
switching, multiplexing, demultiplexing pada perangkat WDM
(Wavelength Division Multiplexing), pemecah berkas (beam
splitter) dan pembagi daya (power divider) untuk perangkat
interferometer serat optik. Eksperimen tentang directional coupler
sebagai divais multiplexing sudah dilakukan oleh peneliti-peneliti
terdahulu, diantaranya pembuatan  directional  coupler
menggunakan substrat LiNbOs, gelas, dan semikonduktor yang
berbentuk pandu gelombang slab (Rohedi,1997). Dan juga telah
dilakukan penelitian terdahulu mengenai analisa directional
coupler sebagai pembagi daya untuk mode TE (Rubiyanto, 2006).

Serat optik yang digunakan berbentuk silinder yang terdiri
dari bagian inti (core), kulit pembungkus inti (cladding) dan jaket
pelindung luar (coating). Fabrikasi directional coupler serat optik
step index multimode maupun step index singlemode berbentuk
pandu gelombang slab masih sulit dilakukan dan membutuhkan
peralatan yang rumit. Coupler merupakan divais optik pasif,
berfungsi sebagai penggabung dua atau lebih panjang gelombang
atau sinyal ke dalam serat optik serta memecah sinyal atau
gelombang menjadi dua atau lebih. Directional coupler sendiri
merupakan jenis coupler yang paling banyak dikembangkan.
Terdapat beberapa metode pembuatan directional coupler
berbahan serat optik plastik yang dapat digunakan sebagai divais
komunikasi jarak pendek. Kendala pembuatan directional coupler
yang sulit dapat diatasi dengan menggunakan metode Fused
Biconical Tapered (FBT). Metode FBT ini merupakan metode
dengan menggabungkan sejumlah serat optik pada panjang



kopling tertentu sehingga menjadi directional coupler dengan N-
port (Sekartedjo dkk, 2007). Akan tetapi pada metode FBT ini
ditemui adanya daya yang bocor melalui celah-celah benang yang
dililitkan untuk penggandengan serat optik, sehingga daya yang
dihasilkan tidak terbagi rata.

Metode-metode lain yang digunakan untuk fabrikasi
directional coupler serat optik plastik antara lain metode side
polishing, twisting and fusing, molding, mixing rods, using hollow
waveguide, polymer rectangular waveguide, serta heating and
pressing. Metode heating and pressing ini merupakan metode
baru yang dilakukan oleh peneliti asal korea yaitu berjudul High-
Permormance Plastic optical fiber coupler based on heating and
pressing (Kim,KT., 2011) dan fabrication and characterization of
NxN plastic optical fiber star coupler based on fused combining
(Kim,KT., 2013).

Metode heating and pressing ini belum banyak digunakan,
para peneliti, namun ada juga yang telah menggunakannya salah
satunya mengenai studi awal fabrikasi dan karakterisasi
directional coupler konfigurasi 4x4 serat optik plastik step index
multimode tipe FD-620-10 (Nuraini, 2017). Dimana pada
penelitian ini hanya konfigurasi 4x4 saja yang berhasil di
lakukan, namun konfigurasi 2x2 dan 6x6 belum berhasil
dilakukan karena berbagai penyebab (Nuraini, 2017). Directional
coupler serat optik dengan metode heating and pressing belum
banyak digunakan oleh peneliti-peniliti Indonesia.

Penelitian mengenai fabrikasi directional coupler 6x6
sendiri belum banyak dilakukan. Penelitian mengenai directional
coupler 6x6 salah satunya dilakukan oleh Maulana pada tahun
2017 dengan menggunakan metode Fused Biconical Tapered
dengan hasil excess loss yang cukup besar dikarenakan goresan
goresan benang dapat melukai core yang akan decoupling.
Namun penelitian ini juga menghasilkan, pada daerah coupling 35
mm dengan input Al, panjang daerah coupling 45mm dengan
input B1 , panjang daerah kopling 50 mm dengan input F1 dan
panjang daerah coupling 55 mm dengan input F1 dapat digunakan



sebagai pembagi daya atau pembagi berkas cahaya (Maulana,
2017). Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dilakukan
fabrikasi directional coupler serat optik plastik step index
multimode konfigurasi 6x6 dengan metode heating and pressing
dengan pemolesan menggunakan acetone.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan
permasalah sebagai berikut.

1. Bagaimana fabrikasi directional coupler dari serat optik
plastik step index multimode tipe FD-620-10 konfigurasi
6x6 dengan metode heating and pressing?.

2. Bagaimana hasil karakterisasi directional coupler dari
serat optik plastik step index multimode tipe FD-620-10
konfigurasi 6x6 yang telah difabrikasi?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian berdasarkan rumusan masalah diatas

adalah sebagai berikut.

1. Memfabrikasi directional coupler dari serat optik plastik
step index multimode tipe FD-620-10 konfigurasi 6x6
dengan metode heating and pressing.

2. Mengetahui hasil karakterisasi directional coupler dari
serat optik plastik step index multimode tipe FD-620-10
konfigurasi 6x6 yang telah difabrikasi.

1.4  Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian tugas akhir ini diharapkan dapat

memberi kebermanfaatan diantaranya hasil fabrikasi dan
karakterisasi  directional coupler konfigurasi 6x6 dapat
dimanfaatkan sebagai piranti pembagi daya (power splitter) atau
pembagi berkas (beam splitter), sensor serat optik, serta piranti



serat optik lainnya yang dapat menggunakan directional coupler
6x6.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah

1. Fabrikasi directional coupler dilakukan menggunakan
serat optik plastic step index multimode tipe FD-620-10
dengan panjang daerah coupling 33 mm, 35mm, dan 45
mm dengan menggunakan metode heating and pressing.

2. Karakterisasi directional coupler menggunakan BF5R-
D1-N merupakan sensor khusus untuk mengetahui dan
menganalisasi daya keluaran yang diterima dari serat
optik. BF5R-D1-N ini merupakan sensor buatan autonics.
Sumber yang digunakan yaitu digital indicating type fiber
optic sensor (BF5R-D1-N) yang disambungkan ke power
supply. Sensor ini juga memiliki lubang input berupa
cahaya merah 660 nm dan lubang outputnya berupa
fotodetektor dengan mengetahui intensitas keluaran pada
keenam port dan intensitas keluaran balikan pada kelima
port sehingga diperoleh parameter coupling ratio (CR),
directivity (D), excess loss (Le) dan insertion loss (Lins).

1.6 Sistematika Laporan

Sistematika laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. BAB | PENDAHULUAN, berisi tentang latar belakang
penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika laporan

2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang teori-teori
yang menunjang penelitian dan dapat membantu proses
analisis data yang didapatkan pada penelitian.

3. BAB IlIl METODOLOGI PENELITIAN, berisi tentang
peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian dan
uraian lengkap tahapan penelitian.



4. BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN,
berisi tentang data hasil penelitian serta dilakukan analisis
dan pembahasan.

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi tentang
kesimpulan dari penelitian untuk menjawab tujuan, dan
saran untuk penelitian selanjutnya agar mendapatkan
hasil yang lebih baik.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.7 Serat Optik

Serat Optik merupakan pandu gelombang dielektrik yang
dapat digunakan sebagai media transmisi gelombang cahaya.
Serat optik ini berbentuk silinder. Serat optik ada yang terbuat
dari kaca dan ada juga yang terbuat dari plastik. Serat optik
memiliki tiga bagian yaitu inti (core), kulit (cladding) dan jaket
(coating). Inti serat optik merupakan jalur utama terjadinya
pemanduan gelombang cahaya yang memiliki indeks bias terbesar
n;. Kulit serat optik memiliki indeks bias yang lebih kecil dari n;
yaitu disebut dengan n,. Jaket serat optik berfungsi sebagai
pelindung inti dan kulit serat optik. Susunan serat optik dapat
dilihat pada Gambar 2.1.

\
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Gambar 2.1 Struktur dasar penyusun serat optik (Keiser, 1991)

Serat optik memiliki banyak macam, baik berdasarkan
struktur dan sifat transmisinya maupun berdasarkan penjalaran
gelombang yang melalui inti serat optik tersebut. Serat optik
berdasarkan struktur dan sifat transmisinya dapat diklasifikasikan
menjadi dua macam, yaitu serat optik moda tunggal atau single
mode dan serat optik moda jamak atau multi mode (Keiser, 1991).
Serat optik single mode memiliki ukuran inti yang kecil sehingga
hanya dapat menjalarkan satu moda saja. Skala ukuran dari serat
optik single mode ini adalah micrometer. Serat optik multi mode
memiliki ukuran inti yang lebih besar dari serat opti single mode,
sehingga dapat menjalarkan lebih dari satu moda. Skala ukuran
dari serat optik multi mode adalah millimeter (Crisp dan Elliott,
2005).




Serat optik berdasarkan penjalaran gelombang yang melalui
inti serat optik dapat diklasifikasikan menjadi dua macam, yaitu
serat optik step index dan serat optik graded index. Serat optik
step index merupakan serat optik yang memiliki inti dengan
indeks bias homogen (n;) dan terjadi perubahan indeks bias
secara tak tentu antara inti dan cladding. Serat optik graded
indeks memiliki inti dengan indeks bias paling besar, semakin ke
arah cladding semakin kecil. Pada dasarnya cahaya disebarkan
melalui core dengan cara pemantulan dalam total (Leno dan
Frank, 1993). Selisih indeks bias antara inti dan cladding
didefinisikan sebagai fraksi indeks bias. Perbandingan struktur
serat optik multimode step index dan graded index serta distribusi
index diilustrasikan pada Gambar 2.2.

Index Profile Fiber Cross Section and Ray Paths “Fypical Dimensions
n) 5
i 2a {cladding)
! — _L —_— §-12 ym
j: (core)
a0 125-400 gm
! {cladding)
l ——
7 50-200 wm
2 {core)
Multimode step-index fiber 1
ni g, |
| 125-140 pm
| r=a {cladding}
e l 50-100 wm
——‘ri = {core)
Multimode graded-index fiber

Gambar 2.2 Struktur serat optik multimode step-index dan
graded-index (Keiser, 1991)



2.1.1 Serat Optik FD-620-10
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Gambar 2.3 Serat optik FD-620-10

Serat optik plastik FD-620-10 merupakan serat optik kabel
duplex dengan core tunggal setiap ulirnya buatan Autonics yang
didesain dengan core memiliki indeks bias yang lebih tinggi
dibandingkan cladding-nya. Berkas cahaya pada satu sisi akan
terpandu hingga pada sisi lainnya dengan cara pemantulan dalam
total pada perbatasan core dan cladding. Serat optik FD-620-10
memiliki sudut keluaran 60° yang memiliki bentuk seperti
kerucut. Coating atau pelindung terbuat dari karet silion atau
vinly chloride. Core dan cladding serat optik terbuat dari resin
sintetik poly akrilik. Spesifikasi material penyusun core
plexyglass yang memiliki indeks bias 1,492 dan suhu transisi
sekitar 1050C dan material cladding memiliki indeks bias 1,42
dengan numerical aperture 0,5 (Maulana, 2017)

2.2 Pemantulan Dalam Total

Cahaya yang merambat di dalam serat optik dipengaruhi
oleh indeks bias medium dielektrik. Kecepatan cahaya yang
merambat di dalam medium yang rapat lebih kecil dari pada pada
medium yang renggang (Widodo, 1995). Indeks bias pada
medium didapatkan dari persamaan berikut ini:

n=- (2.2)

¢ merupakan kecepatan cahaya d| dalam ruang hampa yang
memiliki nilai 3x10° m/s. v merupakan kecepatan cahaya di
dalam medium. Nilai n selalu lebih besar dari 1, untuk kaca
memiliki indeks bias antara 1,4-1,5.

Pemanduan gelombang cahaya dalam serat optik
berdasarkan pada prinsip pemantulan dalam total, pemantulan
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dalam total dapat terjadi jika indeks bias medium sinar datang
(inti) harus lebih besar dari pada indeks bias medium sinar bias
(cladding). Hukum Snellius menentukan transmisi gelombang
melalui bidang batas dua medium dielektrik yang berbeda.
Persamaan hukum Snellius ditunjukkan pada persamaan 2.2
(Powers, 1997).

n, sin§; = n,sinf, (2.2)

{ »

Source

Gambar 2.4 Pemantulan dan Pembiasan berkas cahaya pada
bidang batas dua medium. Untuk n,<n;, berkas cahaya
dipantulkan dengan sudut 6; >0, (Giancoli, 2005)

0; adalah sudut datang sinar dan 6, adalah sudut bias. Dari
hubungan ini, 8, dapat mencapai sudut 90° ketika 0; mencapai

nilai:
6; =6, = sin™* (%2) (2.3)

nq

Dimana 6, disebut sudut kritis sinar datang. Sinar datang
dengan sudut yang sama atau lebih besar dari sudut kritis akan
dipantulkan kembali ke medium 1, inilah prinsip pemantulan
dalam total yang dapat memandu cahaya pada serat optik tanpa
adanya rugi daya. Sedangkan cahaya dengan sudut datang
dibawah sudut kritis, sebagian akan dibiaskan dan sebagian akan
dipantulkan. Rugi daya terjadi disebabkan karena adanya cahaya
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yang diteruskan, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.4 (Powers,
1997).

2.3 Numerical Aperture

Hal yang perlu diperhatikan agar sinar dapat terpandu di
dalam core serat optik yaitu sudut sinar masukan yang
maksimum, sehingga dihasilkan sinar yang membentuk sudut
kritis. Sehingga hukum snellius juga diterapkan pada bidang batas
antara medium udara dan core sebagai berikut;

Ng Sin B max = NqSin g, (2.9)
Karena ¢, = g— 6., maka persamaan (2.4) menjadi :
Mg SiN Oy max = Ny €OSO, (2.5)
Dengan menggunakan relasi trigonometri
sin?6, + cos?6, =1 (2.6)

Persamaan (2.5) menjadi :

N SiN Oy max = N1/ 1 — sin26, 2.7)

Subtitusi persamaan (2.3) ke persamaan (2.7), maka didapatkan :

NnySinbymax =My |1 ——

NoSiNGg max = N1/ N12 — Ny? (2.8)
Maka sinar yang memiliki sudut masukan 6, lebih kecil dari pada
0o,max @kan dipantulkan seluruhnya pada bidang antar muka core-
cladding. Persamaan (2.8) didefinisikan sebagai tingkap numeric
atau numerical aperture (NA) yang menyatakan hubungan sudut
sinar masukan dengan indeks bias ketiga medium, yaitu medium
udara, inti dan cladding serat optik (Keiser, 1991).

NA = nySinbg max = /M12 — ny? (2.9)
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Gambar 2.5 Mekanisme perambatan sinar pada serat optik step-
index (Keiser, 1991)
Perbedaan indeks bias antara inti core dan cladding (A)
didefinisikan sebagai fraksi indeks bias yang dapat dituliskan
seperti pada persamaan berikut:

2 2
ni"—np” _ni—ny

e S (2.10)
Selisih nilai n; dan n, sangat kecil, sehingga nilai A juga kecil.
Untuk nilai A<1, disebut sebagai desain pandu gelombang yang
terpandu lemah (Power, 1997). Nilai A untuk serat optik
multimode berkisar pada rentang 1% hingga 3%, sedangkan
untuk serat optik singlemode berkisar pada rentang 0,2% hingga
1% (Keiser, 1991). Dengan demikian persamaan (2.9) juga dapat
dinyatakan dengan persamaan berikut:
NA = ny\2A (2.11)
Nilai NA pada serat optik step-index berkisar pada rentang 0,2
hingga 0,5 sedangkan pada serat optik grade index berada sekitar
0,2 (Hoss, 1993). Untuk serat optik step index multimode dari
bahan plastik berdiameter core besar, nilai NA berkisar pada
rentang 0,3-0,5 (Krohn, 2000).

2.4 Pandu Gelombang Koordinat Silinder
Serat optik merupakan media pemanduan gelombang yang
berbentuk koordinat silinder. Untuk menganalisis pemanduan
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gelombang pada serat optik tersebut dibutuhkan persamaan
Maxwell yang memberikan hubungan antara medan magnet dan
medan listrik. Dengan mengasumsikan sebuah bahan dielektrik
isotropic, linier, muatan bebas dan yang tidak memiliki arus,

bentuk persamaan Maxwell sebagai berikut:
oB

VxE= -2 (2.12)
VaH =2 (2.13)
V.D =0 (2.14)
V.B=0 (2.15)

D = ¢E dan B = uH (2.16)

Parameter € adalah permitivitas medium / konstanta dielektrik dan
u adalah permeabilitas medium (Keiser,1991). Pada persamaan
(2.12) dan (2.13) menunjukkan bahwa antara medan listrik E dan
medan magnet H saling terkopel satu sama lain. Dengan
menerapkan operasi curl pada persamaan (2.12) dan
menggunakan persamaan (2.13) dan dihasilkan :
2
Vx(VxE) = —,u%(VxH) = —EMZTS (2.17)

Dengan menggunakan identitas vector sebagai berikut :

Vx(VxA) = V(V.4) — V2A (2.18)
, maka :

Vx(VxE) = V(V.E) — V2E (2.19)
Dengan menggunakan persamaan (2.14) bahwa (V.E = 0),
sehingga persamaan (2.17) menjadi:

2 0°E
V2E =€ u*= (2.20)

Dengan menggunakan cara yang sama, dengan menggunakan
operasi curl pada persamaan (2.15), dldapatkan

V2H =€ u a: (2.21)
Persamaan (2.20) dan (2.21) tersebut disebut persamaan
gelombang (Keiser, 1991). Pandu gelombang optik biasanya
tersusun dari bahan dielektrik yang bersifat nonmagnetik,
sehingga permeabilitas sama dengan permeabilitas ruang

hampa,yaitu :

2
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1= o (2.22)
Dengan memanfaatkan hubungan permitivitas listrik, yaitu:
€=€, n? (2.23)
Maka persamaan (2.20) dapat dinyatakan dalam bentuk
2
V2E = g € n? 22 (2.24)
Karena kecepatan cahaya di dalam medium dinyatakan sebagai :
v= % (2.25)
Dengan
_ 1
c= N (2.26)
Maka persamaan (2.24) dapat ditulis sebagai :
2p _ MO%E
o V°E = o (2.27)
Dan persamaan (2.21) ditulis sebagai:
2y _ M2 O°H
V'H = 505 (2.28)

Persamaan (2.27) dan (2.28) menunjukkan bahwa medan listrik E
dan medan magnet H tidak saling terkopel satu sama lain (Lee,
1986). Secara umum persamaan (2.27) dan (2.28) dapat ditulis

dalam persamaan:
2, 10% _
\Y 252 =0 - (2.?9)
¥ mempresentasikan medan harmonic E dan H yang tidak saling

terkopel. Jika,

P = Ue @t (2.30)
Maka dari persamaan (2.29) didapatkan persamaan:
2
V2U+ n? (L) U =0 (2.31)
ViU +n?kiU =0 (2.32)
Dengan = 2, merupakan konstanta perambatan. Dari hubungan

v )
n :5 dan k, = j—” maka didapatkan k = nk, dengan indeks O
0
yang menunjukkan medium vakum.
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Gambar 2.6 Geometri serat optik dalam koordinat silinder (Saleh
dan Teich, 2007).

Serat optik memiliki bentuk geometri berupa silinder, seperti pada

gambar diatas. Gambar 2.5 memperlihatkan bahwa n = n; untuk

r < a pada inti serat optik, dan n =n, untuk r > a pada

cladding serat optik. Pada koordinat silinder, persamaan

Helmholtz memiliki bentuk:
0%u 10U 1 0%U

Qu 19U 4 10 U L 2k 2y =0  (2.33)
arz  ror  r2op?  9z2 0 .
Dengan U = U(r,¢,z) merupakan amplitudo kompleks pada
medan listrik (E) dan medan magnet (H). r,¢,z menyatakan posisi
pada  koordinat  silinder. Pada  persamaan(2.33), U
mempresentasikan E, dan H, yaitu medan listrik dan medan
magnet ke arah sumbu z. Jika diasumsikan amplitudo kompleks
merambat ke arah z dinyatakan dalam bentuk:
U=U(r0,z) = U(r)e /10+52) (2.34)
B merupakan konstanta perambatan, dan =0, +1, =£2,.
menujukkan periodisitas 6, dengan periode 2m dengan
mensubtitusi persamaan (2.14) ke dalam persamaan (2.13)
didapatkan persamaan diferensial biasa untuk u(r);
2 2
1+ (nPko® — 2 —5)U=0  (235)
Syarat gelombang terpandu adalah n,ky, < 8 < nyk, untuk itu
didefinisikan parameter sebagai berikut (Saleh and Teich, 2007);
k. =n.% + ko — B2 (2.36)
Dan
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y? = B*—ny’ky” (2.37)
Untuk gelombang terpandu k,* dan y2 bernilai positif, k, dan y
bernilai real. k, menyatakan komponen tranversal gelombang
yang terpandu di dalam inti serat optik. y menyatakan komponen
tranversal gelombang yang berada di cladding serat optik atau
yang disebut gelombang evanescent. Dengan demikian persamaan
(2.35) dapat dipisahkan antara di inti(core) serat optik dan di

cladding. Sehingga menjadi persamaan berikut;

9*U | 10U 2 1P _

ﬁ-"?ﬁ-"(kf —E)U—O,r<a (238)

92U | 19U 5 1 _

m‘l‘;a‘l‘(y —r—z)U—O,r>a (239)
Persamaan (2.38) dan (2.39) berbentuk persamaan Bessel dengan
solusi berupa fungsi Bessel. Agar fungsi tidak bernilai «, di r = 0
(core) dan di r—oo (cladding), maka solusi batasnys sebagai
berikut;
J(k,r), r<a
U(r) « { 2.40

™ Li(yr), r>a (2.40)

Dimana J;(x) merupakan fungsi Bessel jenis pertama dan orde 1,
dan k;(x) merupakan fungsi Bessel yang termodifikasi jenis
kedua dan orde 1. Pada batas x >> 1, fungsi J;(x) berosilasi
seperti fungsi sinus atau cosinus tetapi dengan amplitudo yang
semakin berkurang dan k;(x) meluruh secara eksponensial

dengan meningkatnya x (Saleh dan Teich, 1991).
1
Ji(x) = [%]2 cos [x — (l + %) g] > (2.41)
1

k@~ [ZF[1+ 5 e x» 1 (242)

2x 8x
Untuk nilai Kt yang besar, distribusi medan di dalam core

berosilasi secara cepat. Jika y besar, maka penurunan amplitudo
medan terjadi secara cepat sehingga penetrasi medan dalam
bentuk gelombang di dalam cladding menjadi kecil.

Distribusi amplitudo medan di inti serat optik dan pada
cladding serat optik untuk [ =0 dan [ = 3 dapat dilihat pada
Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Distribusi radial amplitudo medan di core dan di
cladding untuk orde 0 dan 3 (Saleh and Teich, 2007)
Jika persamaan (2.36) dan (2.37) dijumlahkan, maka diperoleh
persamaan berikut:
K2 +y? = (m* —n;2k® = (NA?ko®  (2.43)
Ruas kanan pada persamaan (2.23) bernilai konstan, sehingga jika
K. memiliki nilai yang semakin besar maka y bernilai semakin
kecil, pada keadaan ini penetrasi medan ke cladding menjadi
besar. Jika persamaan (2.23) dikalikan dengan a yang
didefinisikan sebagai parameter V yang berkaitan dengan keadaan
cut off (cut off parameter) atau frekuensi yang ternormalisasi
yang didefinisikan sebagai berikut:
V= Zn;—ONA (2.44)

a merupakan jari-jari teras, A merupakan panjang gelombang.
Sedangkan jumlah moda yang terpandu dalam serat optik
didefisikan dengan :

M= % V2 (2.45)
Jika V pada serat optik < 2,408 maka mode yang dapat dipandu

hanya satu dan apabila V >2,408 maka mode yang dapat dipandu
pada serat optik lebih dari satu (Saleh and Teich, 2007).

2.5 Teori Moda Tergandeng

Untuk menjelaskan teori moda tergandeng ditinjau dua
buah kanal A dan B dengan lebar gap (S) dan jarak interaksi (Z)
seperti pada gambar 2.8. Apabila dua medan listrik gelombang



18

optik moda TE yang merambat secara sendiri dalam arah z pada
kanal A dan B berkonstanta propagasi efektif 8, dan Sg.

s

| | A

| | ®

n
»

z

Gambar 2.8 Susunan kanal dalam directional coupler

Apabila lebar gap cukup besar maka gelombang evanescent
moda dasar dari kedua kanal di sepanjang daerah gap tidak
menimbulkan kopling, sehingga pada masing-masing kanal
gelombang optik moda dasar tersebut dapat merambat secara
individu, dapat dinyatakan pada persamaan 2.46a dan 2.46b.

ea(x,y,z) = A(0)es(x,y)exp(jBaz) (2.46a)

ep(x,y,2) = B(0)ep(x, y)exp(jBpz) (2.46b)
es(x,y) dan eg(x,y) merupakan komponen medan listrik
transversal dari gelombang optik, A(0) dan B(0) adalah amplitudo
yang selalu konstan sepanjang perambatannya.

Apabila lebar gap kedua kanal sangat kecil maka
gelombang evanescent moda dasar disepanjang daerah gap
tersebut saling memberikan gangguan (perturbation) kopling
antar keduanya menyebabkan amplitudo gelombang optik yang
merambat pada masing-masing kanal berubah sepanjang jarak
rambatnya. Amplitudo yang berubah sepanjang penjalarannya

tersebut dinyatakan dengan —== aA(Z) dan aB(Z) dan dinyatakan pada
persamaan 2.47a dan 2.47b.
2D = —jKisB(2) exp(~2j87) - jKaaA(z)  (247a)

0z
95@) _ —jKpaA(z) exp(+2j8z) — jKggB(z)  (2.47b)

0z
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_ag(zz) merupakan perubahan amplitudo gelombang A, tetapi
dipengaruhi gelombang B merupakan perubahan amplitudo

gelombang B, tetapi dlpengaruhl gelombang A. Dengan 6 adalah
besaran yang menyatakan ktidaksinkronan fasa antar kanal,

5 =Late (2.48)
Dan K adalah koefisien kopling antar kanal,

Ko = [ [0 2 (06 y) — (x, ) )es(x, y)ea(x, y)dxdy, i =
A B (2.49)
Dengan ® merupakan frekuensi optik, &(x,y) merupakan tetapan
dielektrik daerah gap, &4(x,y)dan , &eg(x,y) masing-masing
adalah tetapan dielektrik kanal A dan kanal B. Untuk kedua kanal
yang mempunyai dimensi dan distribusi indeks bias sama
(besaran fasa yang sinkron) maka K,z = Kg4 = K. Harga K,4
dan Ky diabaikan karena sangat kecil bila dibandingkan dengan

harga kopling antar kanal, sehingga persamaan (2.47) menjadi:

6,;(;) —jKB(z)exp(—2jdz) (2.50a)
ai(zz) = —jKA(z)exp(+2j6z) (2.50b)

Dengan mendefinisikan persamaan (2.50) terhadap x dan
mengeliminer B(z) atau A(z), maka didapatkan persamaan
sebagai berikut,

2

A |05 BD | gopy =0 (251a)
atau

aai(ZZ) 26 28@ aB(Z) +K2B(z) = 0 (2.51b)

Penyelesaian persamaan (2. 51a) dan (2.51b) adalah,

A(z) = (Dexp(j¢) + Eexp(—j¢))exp(—jéz)  (2.52a)
dan

B(z) = (Fexp(js) + Gexp(—j¢))exp(+jz)  (2.52b)

5
— 2 = =
Dengan¢ =K. /(1 +X )danX—K

Konstanta D, E, F, G besarnya tergantung pada panjang
gelombang optik yang melewati kanal-kanal tersebut. Secara fisis
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konstanta D, E, F, G menentukan seberapa besar daya gelombang
optik yang dirambatkan pada tiap-tiap kanal. Sebagai akibat
perubahan amplitudo maka medan listrik gelombang optik moda
dasar yang merambat dalam kanal A dan kanal B dapat
dinyatakan sebagai,
Ea(x,y,z) = A(z)ea(x,y)exp(jBaz) (2.531)
Ep(x,y,z) = B(2)ep(x,y)exp(jBpz) (2.53b)
Selanjutnya bila A(z) dan B(z) dalam Persamaan (2.50)
disubtitusikan ke dalam persamaan (2.53) maka didapatkan,
E (x,y,2) = (Dexp(jBoz) + Eexp(jB12))ea(x,y) (2.54a)
Ep(x,y,z) = (Fexp(jBoz) + Gexp(jB12))ep(x,y) (2.54b)
Medan listrik gelombang optik yang merambat dalam directional
coupler dapat didekati oleh superposisi dari Ea(X,y,z) dan
Es(x,y,z) dari persamaan (2.53). Persamaan medan listriknya
dapat dinyatakan sebagai,

E(x,y,2) = eo(x,y) exp(jBoz) + e1(x,y) exp(jB12) (2.55)

Dengan,
eo(x,y) = Dey(x,y) + Feg(x,y) (2.56a)
e1(x,y) = Eey(x,y) + Geg(x,y) (2.56b)
Bo=EL08 4 KVTHX? (2.57a)
gy =Ll g1 x? (2.57b)

Persamaan ini mempunyai arti bahwa bila lebar gap kedua kanal
sangat kecil maka efek kopling menyebabkan medan listrik
gelombang optik dalam directional coupler terdistribusi atas
medan listrik pada moda simetri dan anti simetri masing-masing
merambat dengan tetapan propagasi efektif S, dan £; dan
komponen medan listrik transversalnya dinyatakan berturut-turut
oleh ey(x,y) dan e;(x,y). Perambatan moda simetri dan moda
anti simetri adalah saling orthogonal, maka dengan menggunakan
hubungan normalisasi orthogonalitas didapat D = —G,E = F dan
D?+E?=1 , kemudian harga D dan E dapat dinyatakan
sebagai,

1

X
D=1+
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1 X

E= |1 +W) (2.58b)
Selanjutnya dari persamaan (2.54) dapat dinyatakan bahwa pada
kanal A dan B, medan listrik gelombang optik yang merambat
berbentuk,

Ex(x,y,2) = Ya(2)eqa(x,y) (2.59)

Eg(x,y,z) = Yp(2)ep(x,y) (2.59b)
Lengan amplitudo efektif gelombang A dan gelombang B
dinyatakan sebagai,

Ya(2) = 55 (Dexp(jBoz) + Eexp(jpr2))  (2.60a)

Y5(2) = 55 (Dexp(jBoz) — Eexp(jB1z))  (2.60b)
Pada directional coupler simetri, harga ketidaksinkronan fasa
kedua kanal (8) adalah nol sehingga X=0. Dari persamaan (2.57)
didapatkan X=0, harga B, dan ; adalah,

R (2.61a)
gy =Latle g (2.61b)

Sehingga,
AB = Bo— By = 2K (2.62)

Dari persamaan (2.58) untuk X=0 dipenuhi (Dosen Fisika ITS,
2014)

1
D=E=— (2.63)

Jika ke dalam kanal pertama ditransmisikan gelombang
optik, maka sebagian berkasnya ter-evanescent ke kanal kedua.
Berkas pada kanal kedua tersebut terpandu dan sebagian
berkasnya ter-evanescent ke kanal pertama lagi. Overlaping antar
gelombang evanescent yang saling berinterferensi mengakibatkan
terjadinya proses perpindahan daya antar pandu gelombang kanal
penyusun directional coupler. Jika interferensinya saling
menguatkan akan terbentuk gelombang optik simetri dengan
tetapan perambatan Ps, dan ketika interferensinya saling
melemahkan maka akan terbentuk gelombang optik asimetri
dengan tetapan Pa. Dalam proses perambatannya kedua moda
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tersebut saling bersuperposisi. Sampai pada jarak Lc (panjang
coupling) puncak superposisi pola medannya terletak pada kanal
kedua dan semua dayanya dipindahkan ke kanal kedua dan ketika
jaraknya dua kali panjang kopling (z=2Lc) semua dayanya
terkopel kembali ke kanal pertama, demikian seterusnya
(Rubiyanto, 2006).

2.6 Directional Coupler Konfigurasi 6x6
Salah satu peralatan yang merupakan sistem moda terkopel
adalah directional coupler. Piranti optik directional coupler
tersebut tersusun dari dua pandu gelombang yang saling
berdekatan dalam orde panjang gelombang optik. Piranti/divais
ini dapat mendistribusikan daya optik ke dua port atau lebih, dan
atau sebaliknya mampu mengumpulkan daya optik ke port
tunggal. Directional couler ini dapat bersifat aktif maupun pasif
(Supadi dkk, 2006). Untuk serat optik tanpa losses persamaan
yang berlaku untuk menyatakan besarnya daya yang terkopel
adalah sebagai berikut;
P, = Pysin?(kz) (2.64)
Untuk dua serat optik yang identik berlaku persamaan:
P, = Py — P, = Py[1 — sin?(kz)] = Pycos?(kz) (2.65)
k merupakan koefisien coupling antar dua serat optik. Persamaan
(2.47) menunjukkan bahwa fase perambatan daya pada serat optik
pertama selalu lebih cepat 90° dibandingkan dengan fase
perambatan daya pada serat kedua. Pada saat z=0, seluruh daya
merambat melalui serat pertama(P,). Pengurangan keterlambatan
fase terjadi secara continu untuk setiap kenaikan z, sampai pada
jarak tertentu, dimana kz=n/2. Pada jarak ini seluruh daya yang
merambat pada serat optik pertama akan dipindahkan ke serat
optik kedua (Sekartedjo dkk, 2007). Persamaan diatas juga
menyatakan bahwa kopling dan transfer energy adalah linier dan
berlaku prinsip superposisi gelombang (Jones Jr dan Willian B,
1998).
Terdapat banyak metode untuk membuat directional
coupler dari bahan serat optik plastik selain Fused Biconical
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Tapered, seperti side-polishing, twisting and fusing, molding,
mixing rods, using hollow taper waveguide, one dimensional
layer cavity, polymer rectangular waveguide. Metode-metode
tersebut membutuhkan waktu yang lama dan teknologi yang
canggih. Peneliti asal Honam University, Gwangju-Korea, 4
tahun lalu membuat coupler berbahan serat optik plastik
konfigurasi 2x2, 4x4 dan 6x6 jenis persegi dengan metode
heating and pressing yang menghasilkan rugi daya yang kecil.
Pada dasarnya, beberapa serat optik plastik disusun persegi
panjang, dan kemudian menyatu menjadi satu bentuk yang solid
dengan cara heating and pressing. Pada daerah transisi, hal ini
dimaksudkan bahwa setiap serat optik plastik adalah konversi
secara adiabatic dari bentuk melingkar asli ke bentuk persegi
tanpa perubahan luas penampang. Oleh karena itu tidak ada
diskontinuitas structural sepanjang arah membujur dari gabungan,
yang mengurangi excess loss. Wilayah gabungan dilapisi dengan
epoxy yang memiliki indeks bias rendah, untuk melindungi dari
dua kerusakan yaitu kerusakan mekanis dan kerusakan
kontaminasi. Berkas optik diwilayah coupling di pandu oleh
pemantulan dalam total pada antar muka antara gabungan serat
otik plastik dan epoxy yang melapisi. Sebagai hasilnya, jika
wilayah yang dikopling panjang maka diharapkan pembauran
berkas optik yang lengkap dan membagi sama ke dalam saluran
output tanpa kehilangan yang cukup besar. Berikut ini merupakan
hasil dari fabrikasi dan karakterisasi yang telah dilakukan pada
konfigurasi 6x6 (Kim, KT. 2013).

Cutput channel

— Ch. 1
—»—Ch. 2
—a— Ch. 3

o
@
L

Coupling ratio

2.9
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Hubungan

Coupling Lengh [mm]

Gambar
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coupling ratio terhadap panjang kopling konfigurasi 6x6.

Gambar diatas menunjukkan hasil dari fabrikasi dan karakterisasi
konfigurasi 6x6, bahwa input diberikan pada channel 1, dimana
pada waktu itu tidak ada panjang kopling daya masih terkumpul
pada channel 1. Sedangkan daya mulai terbagi pada panjang
kopling 2,5 mm. hal yang menarik dalam semua kasus adalah
nilai coupling ratio diri pada channel 1 selalu lebih tinggi dari
pada nilai coupling ratio silang/channel lainnya. Coupling ratio
pertama tidak mudah jenuh dibanding dengan yang lainnya. Pada
dasarnya coupling ratio tergantung pada kondisi dimana sumber
itu dimasukkan. Perbedaannya terletak pada ketika sumber optik
mengalami penuruna, sehingga direktivitas dari sumber optik
menngkat, panjang daerah gabungan sebaiknya harus
ditingkatkan untuk mempertahankan nilai coupling ratio tetap
sama (Kim, KT., 2013).

Coupler 6x6 lebih rumit daripada coupler 4x4 dan coupler
2x2, dikarenakan lebih banyak parameter geometri dan parameter
fisis yang mempengaruhi Kkarakteristiknya. Parameter-parameter
pokok dalam divais directional coupler optik antara lain:

1. Coupling ratio (CR) atau Splitting ratio, merupakan
proporsi daya masukan pada masing-masing keluaran.
Jika daya masukan diberikan pada Port B1, nilai CR
diperoleh dari saluran keluaran, yaitu port A2, port B2
dan port C2 dengan menggunakan persamaan
(Crisp,2001):

CR Paz (2.66)

(Pc2+Pp2+Paz+Ppy+PEz+PFR2)

2. Insertion loss (Lis) atau port-to-port loss, merupakan rugi
sisipan yang terjadi karena daya dari saluran masukan
coupler serat optik terdistribusi di antara saluran
keluaran. Insertion loss diukur sebagai perbandingan
daya keluaran tunggal terhadap daya masukannya.

Lins = 10l0g (M) dB  (2.67)

Pport masukan
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Sebagai contoh, Insertion loss pada port B2 adalah :
Lins = 10log (222) dB (2.68)

Ppy
Selanjutnya rumus ini menunjukkan Insertion loss pada

port B2 atau port-to-port loss antara Port B1 ke Port B2
(Crisp,2001).

Excess loss (L), adalah rugi daya total yang dinyatakan
dengan persamaan berikut ini:

Le =101log (27)dB (2.69)

Dengan Pj adalah daya keluaran dan Pi adalah daya
masukan. Misalkan 13mW masuk kedalam perangkat
atau input dan daya keluaran hanya 11mW, maka ada
rugi daya 2mwW. Energy cahaya terhambur dan diserap
didalam coupler dan tidak didapatkan di saluran keluaran
(Crisp,2001).
Direktivitas (directivity) atau Crosstalk, merupakan
hamburan balik yang diukur pada port-port masukan,
yang dapat dinyatakan dengan persamaan berikut ini:

D = C, = 10 log pertbaticen g (2.70)

port input
Ketika daya masukan diberikan pada port A1, maka daya
keluaran akan terdeksi pada A2,B2,C2 bukan pada port
Bl dan C1 yang merupakan port masukan lainnya.
Namun karena hamburan balik didalam coupler, beberapa
energy di pantulkan balik dan terdeteksi oleh port
masukan lainnya (Crips, 2001).
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Peralatan dan Bahan
3.1.1 Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain

adalah:
1. Pemotong serat optik
2. Cawan petri
3. BF5R-D1-N
4. Penggaris
5. Logam untuk heating and pressing
6. DIN rail
7. Selotip
8. Gunting
9. Cutter
10. Power supply
11. kabel jepit buaya
12. hot plate
13. Laser
14. Thermometer
15. Statip
16. Magnetic Holder
3.1.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain
adalah
1. Serat optik plastik step index multimode tipe FD-620-
10 buatan Autonics
2. Aseton
3. Alumunium foil
4. Label
5. Akrilik
6. Pita kawat

3.2 Prosedur Penelitian
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3.2.1 Tahap Fabrikasi

Pada tahap fabrikasi directional coupler ada beberapa
langkah yang dilakukan, yaitu;
3.2.1.1 Pemotongan Serat Optik Plastik

Serat optik plastik diukur denggan penggaris kemudian
dipotong sepanjang 200 mm sebanyak enam buah dengan
menggunakan alat pemotong dan diberi label untuk memudahkan
identifikasi. Keenam serat optik plastic tersebut diberi label
A,B,C,D,E, dan F. Proses pemotongan serat optik dapat dilihat

pada gambar 3.2.

Gambar 3.1 Alat pemotong serat optik buatan Autonics

Gambar 3.2 Pemotongan serat optik

3.2.1.2 Pengupasan Coating

Coating serat optik plastik dikupas di tengah-tengah
sepanjang 75 mm dan 55 mm. Pengupasan dilakukan dengan
menggunakan alat pengupas serat optik yang terbuat dari akrilik.
Serat optik plastik yang akan dikupas diletakkan ditengah-tengah
bagian alat tersebut dengan keadaan lurus dan sejajar, lalu
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diselotip pada kedua ujung agar tidak geser. Proses pengupasan
coating ditunjukkan pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Pengupasan coating serat optik.
Setelah dikupas coatingnya dapat dilihat apakah ada cahaya yang
bocor atau tidak dengan memberikan sumber cahaya pada salah
satu ujung serat optik, seperti ditunjukkan pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Serat optik yang telah dikelupas coatingnya.

3.2.1.3 Perendaman

Serat optik plastik yang telah dikupas, direndam pada
cawan yang berisi cairan aseton. Perendaman ini dilakukan
selama = 60 menit sehingga bagian cladding dapat terkelupas agar
permukaan serat optik menjadi rata dan memiliki ketebalan yang
sama. Proses perendaman dapat dilihat pada gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Proses perendaman dengan menggunakan aseton.
Untuk mengetahui cladding telah terkelupas atau belum, dapat
dilakukan dengan memberikan sumber cahaya pada salah satu
ujung serat optik. Jika terlihat terang pada bagian yang dikelupas
berarti cahaya sudah terhambur keluar, dapat dilihat pada gambar
3.6.

Gambar 3.6 Serat optik yang telah dikelupas claddingnya.

3.2.1.4 Uji Kerataan

Hasil dari pengupasan dan perendaman serat optik plastik
tidak dapat dilihat secara jelas dengan mata manusia, sehingga
diperlukan pengamatan lebih detail. Pengamatan tersebut
dilakukan dengan menggunakan Stereo Microscope #3 — Carl
Zeiss Stemi DV4 dan Mikroskop Optik diperoleh hasil yang lebih
terlihat jelas.
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Uji kerataan serat optik plastik dilakukan dengan
menggunakan Stereo Microscope #3 — Carl Zeiss Stemi DV4 di
Laboratorium Metal Jurusan Teknik Material dan Metalurgi ITS.
Proses pengamatan ditunjukkan pada gambar 3.7.

Gambar 3.7 Proses Uji Kerataan

Gambar 3.8 adalah contoh dari hasil pengamatan
menggunakan stereo microscope. Pada Gambar 3.8 ini
memperlihatkan hasil pengamatan pada serat optik yang tidak
diberikan sinar laser, sehingga belum diketahui dengan jelas
kerataan core serat optik yang telah dipoles. Pengambilan gambar
ini menggunakan perbesaran 2000 um, perbeseran dilakukan
untuk memperjelas bagian-bagian serat optik yang diamati.

Gambar 3.8 Serat optik hasil pengamatan stereo microscope
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Pengamatan menggunakan mikroskop optik diperoleh
hasil diameter core dan cladding serat optik. Pengamatan ini
dilakukan di Laboratorium Optoelektronika Departemen Fisika
ITS. Hasil pengamatan dapat dilihat pada gambar 2.10 dan 2.11.

Gambar 3.10 Core dan cladding dengan diameter 1,45 mm
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Gambar 3.11 Cfore dengan diametefr 1;25 mm

3.2.1.5 Penggandengan

Tahap penggandengan ini merupakan tahap terakhir
fabrikasi directional coupler serat optik. Penggandengan
dilakukan dengan cara menggandengkan keenam serat optik
dengan metode heating and pressing. Cetakan logam dipanaskan
dengan menggunakan hot plate sampai mencapai suhu konstan
+120° C. Alat pressing ini terdiri dari cetakan pressing sebagai
tempat meletakkan serat optik dan batang untuk penekan. Panjang
cetakan pressing sebesar 35 mm dan mempunyai lebar sebesar 17
mm.

Serat optik yang telah direndam dan telah diuji kerataannya
kemudian dilakukan penggandengan. Serat optik yang dikupas
diletakkan di tempat cetakan pressing yang sudah dipanaskan.
Serat optik disusun tiga-tiga saling membelakangi seperti gambar
3.12.
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Gambar 3.12 Susunan serat optik plastik konfigurasi 6x6
Setelah serat optik ditumpuk kemudian dilakukan penekanan
(pressing) dengan alat penekan sampai serat optik tergandeng
dengan baik. Gambar 3.13 dan 3.14 merupakan proses saat
melakukan metode Heating and Pressing.

Gambar 3.13 Proses pemanasan cetakan dengan hotplate
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Gambar 3.14 Pengandengan serat optik

3.2.2 Tahap Karakterisasi Directional Coupler

Serat optik yang telah difabrikasi, kemudian dilakukan
karakterisasi yang ditunjukkan pada gambar 3.17. Karakterisasi
directional coupler serat optik plastik dilakukan dengan
menggunakan BF5R-D1-N. Karakterisasi ini bertujuan untuk
memperoleh nilai Coupling Ratio (CR) dan Excess Loss (Le).

BF5R-D1-N ini merupakan sensor khusus untuk
menganalisis daya keluaran yang diterima oleh serat optik plastik.
Pada karakterisasi ini digunakan dua buah BF5R-D1-N vyaitu
sebagai sumber cahaya dan sebagai fotodetektor. Alat bertipe
BF5R-D1-N ini memiliki sumber cahaya LED merah dengan
panjang gelombang 660 nm, arus maksimumnya 50 mA, power
supply 12-24 Volt DC +10%. Waktu respon BF5R-D1-N ini
adalah 500us (standart), dan outputnya Pin (level light) 0-4000.
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Gambar 3.15 Sensor BF5R-D1-N buatan Autonics

Rangkaian alat untuk karakterisasi menggunakan BF5R-
D1-N ditunjukkan pada Gambar 3.16.

directional
BFSR-D1-N coupler

magnetic
holder

> Power
m w2id supply
=it

Gambar 3.16 Set up alat pada proses karakterisasi menggunakan
BF5R-D1-N pada directional coupler
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Gambar 3.17 Proses karakterisasi dengan BF5R-D1-N

Kedua BF5R-D1-N diletakkan di atas DIN rail agar dapat berdiri
tegak dan sejajar. Sumber tegangan yang digunakan pada kedua
BF5R-D1-N adalah tegangan DC dari power supply sebesar 14,1
Volt, besar tegangan ini berada pada rentang nilai tegangan kerja
BF5R-D1-N. Untuk mengetahui karakteristik dari directional
coupler yang telah difabrikasi, maka dilakukan pengukuran
dengan menggunakan BF5R-D1-N pada masing-masing port
keluaran sebanyak 20 kali pengulangan. BF5R-D1-N yang
dihubungkan dengan port masukan Al, B1, C1, D1, E1, dan F1
digunakan sebagai sumber cahaya dan dipasang secara bergantian
pada tiap port. Sementara BF5R-D1-N yang dihubungkan dengan
port keluaran A2, B2, C2, D2, E2, dan F2 digunakan sebagai
detektor dan dipasang secara bergantian pada tiap port, untuk
mendeteksi cahaya yang diteruskan pada port A2, B2, C2, D2,
E2, dan F2 dan juga untuk mendeteksi cahaya yang balik pada
port Al, B1, C1, D1, E1, dan F1. Pada proses karakterisasi ini
diperoleh data besar intensitas cahaya yang masuk dan cahaya
yang keluar pada masing-masing port serat optik.
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3.3 Diagram Alir

Alat dan bahan disiapkan

Vv
Fiber optik dipotong sepanjang 200 mm
sebanyak 18 buah dan diberi label.

V7

Serat optik dikupas claddingnya di tengah-
tengah dengan panjang 75 mm (2) dan 55 mm.

\/
serat optik yang telah dikupas kemudian
dipoles dengan aseton.

v

Uji kerataan serat optik yang telah dipoles

Vv

Serat optik digandeng dengan menggunakan
metode Heating and Pressing

v

Serat optik di karakterisasi dengan
menggunakan BF5R-D1-N

Vv

Gambar 3.18 Diagram Alir Tahapan Penelitian.
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Fabrikasi Directional Coupler

Pada penelitian ini telah difabrikasi 3 buah directional
coupler dengan variasi panjang kupasan 55 mm dan 75 mm
dibungkus dengan alumunium foil, serta panjang kupasan 75 mm
tanpa menggunakan alumunium foil. Fabrikasi dilakukan dengan
cara memotong fiber sebanyak 18 buah dengan panjang 200 mm
menggunakan alat pada Gambar 3.1. Fiber yang telah dipotong
kemudian dikupas claddingnya pada bagian tengah sepanjang 75
mm sebanyak 12 buah dan 55 mm sebanyak 6 buah dengan
menggunakan alat pengupas ditunjukkan pada Gambar 3.3. Pada
bagian fiber yang telah dikupas coatingnya, kemudian dilakukan
perendaman agar bagian claddingnya terkelupas dengan
menggunakan acetone seperti pada Gambar 3.5. Dan diberikan
label agar dapat dilakukan karakterisasi. Setelah dilakukan
pengupasan dan perendaman, kemudian serat optik dilihat
permukaan core nya dengan menggunakan Stereo Microscope
dan mikroskop optik. Setelah itu dilakukan penggandengan pada
bagian serat optik yang telah dikupas menggunakan metode
Heating and Pressing. Proses penggandengan pun dilakukan
dengan memanaskan cetakan wadah dan penekan logam dengan
menggunakan hotplate.

Pada fabrikasi directional coupler fiber optik konfigurasi
6x6 dengan panjang kupasan 55 mm, menggunakan alumunium
foil untuk membungkus core pada panjang kupasan fiber optik
dan kemudian diikat dengan pita kawat. Pemanasan cetakan
wadah dan logam penekan dengan menggunakan hotplane selama
15 menit dengan suhu 200°C dan diukur suhu pada cetakan
+120°C. Serat optik yang telah disiapkan tersebut kemudian
dilakukan Heating and Pressing selama 7 menit. Saat serat optik
ditempatkan pada wadah logam, wadah logam tersebut berkurang
suhunya menjadi 104,6° C. Setelah selesai Heating and Pressing,
Hotplate dimatikan dan fiber optik dalam wadah didiamkan +3
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menit agar dingin untuk meminimalisir terjadinya keretakan.
Setelah serat optik dapat diambil kemudian dibuka alumunium
foilnya untuk melihat apakah fiber tersebut sudah tergandeng atau
belum dan terjadi kepatahan atau tidak. Fiber yang telah
dipanaskan tersebut diukur berapa panjang daerah yang
tergandeng. Pada fabrikasi ini fiber mengalami penyusutan
sepanjang 22 mm, sehingga daerah yang tergandeng sepanjang 33
mm. Karena fiber sudah tergandeng dan tidak patah serta telah
diukur panjang daerah interaksinya, maka alumunium foil dan
pita kawat dipasang kembali untuk dilakukan karakterisasi. Hasil
fabrikasi ini ditunjukkan pada Gambar 4.1.

(@) (b) (©
Gambar 4.1 Hasil fabrikasi directional coupler panjang kupasan
55 mm (a) dibungkus alumunium foil (b) alumunium foil dibuka

panjang interaksi 33 mm (c) diberi sinar masukan disalah satu
port

Pada fabrikasi directional coupler serat optik konfigurasi
6x6 dengan panjang kupasan 75 mm tanpa menggunakan
pembungkus alumunium foil, hanya dilakukan pengikatan dengan
pita kawat dibagian kanan dan kiri pada batas daerah panjang
kupasan. Pemanasan cetakan wadah dan logam penekan dengan
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menggunakan hotplane selama 15 menit dengan suhu 200°C dan
diukur panas pada logam hanya +125,8°C. Serat optik yang telah
disiapkan tersebut kemudian dilakukan Heating and Pressing
selama 15 menit. Saat serat optik ditempatkan pada wadah logam,
wadah logam tersebut berkurang suhunya menjadi 105,5° C.
Perlakuan pada fabrikasi directional coupler dengan panjang
kupasan 55mm juga dilakukan pada fabrikasi ini. Setelah selesai
Heating and Pressing, Hotplate dimatikan dan fiber optik dalam
wadah didiamkan dulu diwadah agar dingin untuk meminimalisir
terjadinya keretakan, jika pengambilannya terlalu dipaksakan.
Setelah serat optik dapat diambil kemudian serat optik tersebut
dapat dilihat langsung, apakah fiber tersebut sudah tergandeng
atau belum dan terjadi kepatahan atau tidak. Fiber yang telah
dipanaskan tersebut juga diukur berapa panjang daerah yang
tergandeng. Pada fabrikasi ini fiber mengalami penyusutan
sepanjang 40 mm, sehingga daerah yang tergandeng sepanjang 35
mm,dan kemudian dilakukan karakterisasi. Hasil fabrikasi ini
ditunjukkan pada Gambar 4.2.

(@) (b) ©
Gambar 4.2 Hasil fabrikasi directional coupler panjang kupasan
75 mm (a) tidak dibungkus alumunium foil (b) panjang interaksi
35 mm (c) diberi sinar masukan disalah satu port
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Pada fabrikasi directional coupler serat optik konfigurasi
6x6 dengan panjang kupasan 75 mm menggunakan pembungkus
alumunium foil dan dilakukan pengikatan pita kawat pada daerah
panjang kupasan. Pemanasan cetakan menggunakan hotplane
selama 15 menit dengan suhu 200°C dan diukur suhu pada
cetakan hanya +122,5° C. Serat optik yang telah disiapkan
tersebut kemudian dilakukan Heating and Pressing selama 10
menit. Saat serat optik ditempatkan pada wadah logam, wadah
logam tersebut berkurang suhunya menjadi 106,2°C. Setelah
selesai Heating and Pressing, Hotplate dimatikan dan fiber optik
dalam wadah didiamkan dulu diwadah agar dingin untuk
meminimalisir terjadinya keretakan. Setelah serat optik dapat
diambil kemudian perlu untuk membuka alumunium foilnya
untuk melihat apakah fiber tersebut sudah tergandeng atau belum
dan terjadi kepatahan atau tidak. Fiber yang telah dipanaskan
tersebut juga diukur berapa panjang daerah yang tergandeng, dan
pada fabrikasi ini fiber mengalami penyusutan sepanjang 20 mm,
daerah yang tergandeng ditengah sepanjang 45 mm dan ada
daerah yang tidak tergandeng di kanan kiri sebelah daerah yang
tergandeng sepanjang 10 mm atau 5 mm dikanan dan 5mm dikiri.
Karena fiber sudah tergandeng dan tidak patah juga telah diukur
panjang daerah couplingnya, maka alumunium foil dan pita kawat
dipasang kembali untuk dilakukan Kkarakterisasi. Pada saat
karakterisasi nilai intensitas outputnya terlalu besar melebihi
batas semua sehingga lapisan alumunium dilepas dan diganti
dengan kertas gelap dan diikat kembali dengan pita kawat dan
kemudian dikarakterisasi dengan BF5R-D1-N. Pemakaian
alumunium foil untuk membungkus serat optik yang akan
digandeng bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan serat
optik setelah dilakukan heating and pressing. Serat optik yang
menggunakan alumunium foil memiliki stuktur konfigurasi yang
rapi dan lurus. Jika tidak menggunakan alumunium foil serat
optik yang terkena panas akan melengkung-lengkung sehingga
konfigurasinya tidak jelas. Hasil fabrikasi ini dapat dilihat pada
Gambar 4.3.
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(@) (b) (©)
Gambar 4.3 Hasil fabrikasi directional coupler panjang kupasan
75 mm (a) dibungkus alumunium foil (b) panjang interaksi 45
mm (c) diberi sinar masukan disalah satu port.

4.2 Karakterisasi Directional Coupler

Proses karakterisasi directional coupler ini menggunakan
2 buah BF5R-D1-N. BF5R-D1-N (1) sebagai input dan BF5R-
D1-N (2) sebagai output. Sinyal input BFSR-D1-N (1) diberikan
pada port Al, B1, C1, D1, E1, dan F1 secara bergantian. Sinyal
output pada port A2, B2, C2, D2, E2, dan F2 dikarakterisasi oleh
BF5R-D1-N (2). Pada proses karakterisasi, display BF5R-D1-N
(2) menampilkan nilai intensitas cahaya pada port-port serat optik
hasil penggandengan. Sementara itu, BF5R-D1-N (1) selain
sebagai input dapat juga digunakan untuk mengetahui intensitas
cahaya yang balik ke tiap port-port input yang nilainya
ditampilkan pada display.
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BF5R-D1-N sebagai sumber input dapat diukur dengan
dengan menggunakan serat optik tanpa perlakuan apapun. Mula-
mula BF5R-D1-N di set dengan menggunakan mode sensitifitas
auto dan respon standar dengan waktu respon 500 mikro detik.
Pada mode ini, BF5R-D1-N memiliki kekurangan yaitu hanya
dapat menunjukkan nilai maksimum sampai angka incident light
level 4000 dan juga pada layar incident light level hanya mampu
berubah dalam periode 0.5 detik, sehingga untuk proses
pengambilan data yang akurat dapat dilakukan dengan dua cara
yaitu menggunakan fitur set value dan fitur data bank. Fitur set
value merupakan fitur dengan metode pengambilan data dengan
cara menentukan nilai-nilai yang memenuhi kriteria, selama
proses pengambilan data direkam dan secara otomatis display
akan menunjukkan hanya satu buah nilai yang telah diproses.
Sedangkan fitur data bank merupakan fitur yang dapat merekam
data pada saat proses pengambilan data, data-data tersebut dapat
terekam ini kemudian dapat dilihat satu per satu, setelah proses
perekaman data selesai. Untuk memudahkan pengambilan data
digunakan mode set value untuk mengambil data. Nilai yang
didapatkan untuk mendapatkan nilai input hanya + 2200 au.
Mengingat nilai input tersebut sangat kecil dan lebih kecil dari
totsl output yang didapat, maka dilakukan setting ulang pada
BF5R-D1-N dengan mode yang bebeda.

Mengingat nilai input yang didapatkan tadi sangat kecil,
maka mode waktu respon diturunkan untuk dapat menampilkan
incident light level maksimal yaitu 10000. Untuk menampilkan
incident light level sampai 10000 agar mendapat nilai input yang
lebih besar dari 4000 au maka BF5R-D1-N dapat di setting
dengan mode long. Untuk alur pengaturan secara lengkap pada
mode long dapat dilihat pada datasheet BF5R-D1-N pada
lampiran 1. Dari pengukuran dengan menggunakan mode long ini
telah diperoleh intensitas cahaya sumber yaitu 9437 au, yang
ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Display intensitas cahaya input dengan mode long
menggunakan BF5R-D1-N

Dari hasil karakterisasi yang telah dilakukan didapatkan
nilai intesitas cahaya pada tiap-tiap port pada directional coupler
yang telah difabrikasi yang dapat dilihat pada tabel 4.1 - 4.12.

Tabel 4.1 Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port Al

panjang daerah Output (au)

interaksi (mm) A2 B2 C2 D2 E2 F2
33| 2041|1236 | 1070 | 796 | 701 | 510
35| 1428 | 688 | 1885 | 766 | 778 | 1064
45 630 | 604 585 | 700 | 648 | 668
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Tabel 4.2 Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port B1

panjang daerah Output (au)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 F2
33 | 1596 | 1943 | 1660 720 | 772 | 646
35| 933 | 785 | 1165 868 | 940 | 1091
45| 512 | 530 | 385 658 | 546 | 600

Tabel 4.3 Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port C1

panjang daerah Output (au)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 F2
33| 802 | 691 | 1162 | 737 | 705| 338
35| 830 | 622 | 1087 | 621 | 812 | 1180
45| 603 | 560 | 607 | 692| 682| 691

Tabel 4.4 Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port D1

panjang daerah Output (au)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 F2
33| 919 | 1388 | 1452 | 2265 | 1068 | 806
35| 952 | 968 | 1590 | 1538 | 1470 | 1042
45| 587 | 608 | 558 812 | 658 | 736

Tabel 4.5 Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port E1

panjang daerah Output (au)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 F2
33| 370| 972 | 805 | 1129 | 2137 | 1936
35| 993 | 885 1650 | 1224 | 1868 | 1362
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45| s528| 503| 579 634 718 694 |
Tabel 4.6 Data intensitas cahaya pada port output directional
coupler dengan input port F1

panjang daerah Output (au)

interaksi (mm) | A2 | B2 C2 D2 E2 F2
33| 368 | 962 | 1586 | 1072 | 1898 | 1158
35|1095| 870 | 1023 | 1188 | 1175 | 2026
45| 390 | 394 395 | 501 | 441 | 450

Tabel 4.7 Data intensitas cahaya balikan pada directional coupler
dengan input port Al

panjang daerah Output Balikan (au)

interaksi (mm) | B1 C1l D1 El F1
33 554 80 177 104 330
35 470 134 82 115 199
45 785 722 814 799 749

Tabel 4.8 Data intensitas cahaya balikan pada directional coupler
dengan input port B1

panjang daerah Output Balikan (au)

interaksi (mm) | Al C1 D1 El F1
33| 288 187 228 239 269
35 182 117 247 106 126
45| 826 752 784 726 878

Tabel 4.9 Data intensitas cahaya balikan pada directional coupler
dengan input port C1

panjang daerah Output Balikan (au)
interaksi (mm) | Al B1 D1 El F1
33 61 72 170 27 120
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35| 120 140 75 247 313

45| 812 799 804 733 807
Tabel 4.10 Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port D1

panjang daerah Output Balikan (au)

interaksi (mm) | Al Bl C1 El F1
33| 144 244 170 213 332
35| 257 224 180 191 192
45| 805 720 835 739 730

Tabel 4.11 Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port E1

panjang daerah Output Balikan (au)
interaksi (mm) | Al Bl C1l D1 F1
33| 131 308 92 257 235

35 192 222 265 169 154
45| 744 855 819 751 841

Tabel 4.12 Data intensitas cahaya balikan pada directional
coupler dengan input port F1

panjang daerah Output Balikan (au)

interaksi (mm) | Al Bl C1 D1 El
33| 134 186 125 232 361
35| 241 248 308 325 264

45| 435 470 475 492 551
Nilai persentase daya directional coupler pada variasi panjang
daerah interaksi dapat dilihat pada tabel 4.13 - 4.24.

Tabel 4.13 Data persentase pada port output directional coupler
dengan input port Al

‘ panjang daerah Output (%)
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interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 | F2
33|2163| 131 |11.34| 843|743 | 54
351513 | 7.29|1997| 812|824 | 11.3
45 | 6.676 6.4 16199 | 7.42]6.87 | 7.08

Tabel 4.14 Data persentase pada port output directional coupler
dengan input port B1

panjang daerah Output (%)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 | F2
33116912059 (1759 | 7.63|8.18 | 6.85
35(9.887 | 8.318 | 12.35 9.2]19.96 | 116
45| 5425|5616 | 4.08| 6.97|5.79 | 6.36

Tabel 4.15 Data persentase pada port output directional coupler
dengan input port C1

panjang daerah Output (%)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 | F2
3318498 (7322|1231 | 7.81|7.47| 3.58
35|8.795| 6591|1152 | 658| 8.6 | 125
45| 6.39|5934|6.432| 7.33|7.23|7.32

Tabel 4.16 Data persentase pada port output directional coupler
dengan input port D1

panjang daerah Output (%)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 | F2
33 (9.738 | 14.71 | 15.39 24 | 11.3 | 854
35| 10.09 | 10.26 | 16.85| 16.3| 156 | 11
45| 6.22 | 6.443 | 5.913 8.6|6.97| 7.8

Tabel 4.17 Data persentase pada port output directional coupler
dengan input port E1
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panjang daerah Output (%)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 | F2
3313921 | 10.3| 8.53 121226 | 205
35]10.52 | 9.378 | 17.48 131198 | 144
45| 5595 | 5.33|6.135| 6.72|7.61|7.35

Tabel 4.18 Data persentase pada port output directional coupler
dengan input port F1

panjang daerah Output (%)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 D2 E2 | F2
33 3910191681 | 114 20.1| 123
35| 11.6|9.219|10.84| 12,6 | 125|215
45| 4,133 | 4175 | 4.186 | 5.31 | 4.67 | 4.77

Tabel 4.19 Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input port Al

panjang daerah Balikan (%)

interaksi (mm) B1 C1l D1 El F1
33 | 5.8705 | 0.8477 | 1.8756 | 1.102 | 3.4969
35| 4.9804 | 1.4199 | 0.8689 | 1.2186 | 2.1087
45 | 8.3183 | 7.6507 | 8.6256 | 8.4667 | 7.9368

Tabel 4.20 Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input port B1

panjang daerah Balikan (%)

interaksi (mm) | Al C1l D1 El F1
33 | 3.0518 | 1.9816 | 2.416 | 2.5326 | 2.8505
3519286 | 1.2398 | 2.6174 | 1.1232 | 1.3352
45 | 8.7528 | 7.9686 | 8.3077 | 7.6931 | 9.3038
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Tabel 4.21 Data persentase balikan pada directional coupler
dengan input port C1

panjang daerah

Balikan (%)

interaksi (mm)

Al

Bl

D1 El

F1

33

0.6464

0.763

1.8014 | 0.2861

1.2716

35

1.2716

1.4835

0.7947 | 2.6174

3.3167

45

8.6044

8.4667

8.5197 | 7.7673

8.5514

Tabel 4.22 Data

persentase balikan pada directional coupler
dengan input port D1

panjang daerah

Balikan (%)

interaksi (mm)

Al

Bl

Cl El

F1

33

1.5259

2.5856

1.8014 | 2.2571

3.5181

35

2.7233

2.3736

1.9074 | 2.0239

2.0345

45

8.5303

7.6295

8.8482 | 7.8309

7.7355

Tabel 4.23 Data

persentase balikan pada directional coupler
dengan input port E1

panjang daerah

Balikan (%)

interaksi (mm)

Al

Bl

Cl D1

F1

33

1.3882

3.2637

0.9749 | 2.7233

2.4902

35

2.0345

2.3524

2.8081 | 1.7908

1.6319

45

7.8839

9.0601

8.6786 | 7.958

8.9117

Tabel 4.24 Data

persentase balikan pada directional coupler
dengan input port F1

panjang daerah

Balikan (%)

interaksi (mm) | Al Bl C1l D1 El
33| 1.4199 | 1.971 | 1.3246 | 2.4584 | 3.8254
35| 2.5538 | 2.628 | 3.2637 | 3.4439 | 2.7975
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45 | 4.6095 | 4.9804 | 5.0334 | 5.2135 | 5.8387 |

Dari data-data persentase intensitas cahaya yang telah
diperoleh, maka dapat dibuat dalam bentuk grafik hubungan
antara panjang daerah coupling terhadap prosentase intensitas
cahaya dapat dilihat Gambar 4.5 - 4.10

Input Al
25
A2
- \\ A —8—B2
SN b
(]
= ! ——D2
B 15 \
[}
e \ 2
[
E 10 /‘\_\k ——F2
_
g %?éb-?f : 81
£ = —5
5 ¥ P c1
| D1
0 ——F1
33 35 45
Panjang daerah interaksi (mm) F1

Gambar 4.5 Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah interaksi dengan
menggunakan input Al
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Input B1
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Gambar 4.6 Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah interaksi dengan
menggunakan input B1
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Gambar 4.7 Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah interaksi dengan
menggunakan input C1
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Input D1
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Gambar 4.8 Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
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Gambar 4.9 Grafik hubungan antara antara intensitas cahaya
output dan balikan terhadap panjang daerah interaksi dengan
menggunakan input E1
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Gambar 4.10 Grafik hubungan antara intensitas cahaya output dan
balikan terhadap panjang daerah interaksi dengan menggunakan

input F1

Dari data-data di atas dapat dilihat pada masing-masing
variasi panjang daerah copling yang menunjukkan input yang
dapat mengeluarkan output yang paling besar, seperti pada
directional coupler panjang daerah interaksi 33 mm pada input
D1 menghasilkan intensitas cahaya pada output dengan jumlah
yang paling besar dibandingkan dengan port port input lainnya,

Gambar 4.11 - 4.13 berikut hasil illustrasinya:

(b)
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Gambar 4.11 Illustrasi intensitas cahaya pada directional coupler
panjang daerah interaksi 33 mm (a) intensitas cahaya output
paling terang saat input port D1 (b) intensitas cahaya output

paling gelap saat input port C1.

(a) (b)

Gambar 4.12 Illustrasi intensitas cahaya pada directional coupler
panjang daerah interaksi 35 mm (a) intensitas cahaya output
paling terang saat input port E1 (b) intensitas cahaya output

paling gelap saat input port C1.

(a) (b)

Gambar 4.13 Intensitas cahaya pada directional coupler panjang
daerah interaksi 45 mm (a) intensitas cahaya output paling terang
saat input port D1 (b) intensitas cahaya output paling gelap saat
input port F1.
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Dari data-data yang telah diperoleh dan telah dihitung
prosentasenya, kemudian dapat dihitung excess loss berdasarkan
satuan decibel dengan menggunakan persamaan 2.66 pada tiap-
tiap port serat optk yang telah difabrikasi directional coupler
konfigurasi 6x6. Data excess loss disajikan pada tabel 4.25

Tabel 4.25 Data excees loss (dB) dari directional coupler yang
telah difabrikasi

panjang daerah Excess Loss (dB)

interaksi (mm) Al | Bl | Cl | D1 El F1
33| -17|-11]-33]| -0.77 | -1.09 | -1.27
35| -15|-21|-26] -096| -0.73 | -1.07
45| 39| 47| -39]| -377| 412 | -5.65

Kemudian dapat dihitung nilai-nilai parameter directional
coupler yang lain adalah Coupling Ratio (CR), Insertion Loss
(Lins) dan Directivity pada persamaan (2.68), (2.69) dan (2.70).
Data hasil perhitungan CR tersebut disajikan dalam tabel 4.26 -
4.28.

Tabel 4.26 Data hasil perhitungan Coupling Ratio (CR) dari
directional coupler yang telah difabrikasi dengan daerah interaksi
33 mm

Input Coupling Ratio (CR)
A2 B2 C2 | D2 E2 F2

Al 032 | 0.19]0.168|0.13| 0.11] 0.08
Bl 022 0.26]0.226| 0.1| 0.11 | 0.088
Cl 0.18| 0.16|0.262 | 0.17 | 0.16 | 0.076
D1 0.12 | 0.18|0.184 | 0.29 | 0.14 | 0.102
El 0.05| 0.13] 0.11]0.15| 0.29 | 0.263
F1 0.05| 0.14]0.225|0.15| 0.27 | 0.164
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Tabel 4.27 Data hasil perhitungan Coupling Ratio (CR) dari
directional coupler yang telah difabrikasi dengan daerah interaksi
35 mm

Input Coupling Ratio (CR)
A2 B2 C2 D2 E2 F2
Al 0.216 | 0.104 | 0.285 | 0.116 | 0.118 | 0.161
Bl 0.161 | 0.136 | 0.201 | 0.15| 0.163 | 0.189
Cl 0.161 | 0.121 | 0.211 | 0.121 | 0.158 | 0.229
D1 0.126 | 0.128 | 0.21 | 0.203 | 0.194 | 0.138
El 0.124 | 0.111 | 0.207 | 0.153 | 0.234 | 0.171
F1 0.148 | 0.118 | 0.139 | 0.161 | 0.159 | 0.275

Tabel 4.28 Data hasil perhitungan Coupling Ratio (CR) dari
directional coupler yang telah difabrikasi dengan daerah interaksi
45 mm

Input Coupling Ratio (CR)
A2 B2 C2 D2 E2 F2
Al 0.164 | 0.157 | 0.153 | 0.183 | 0.169 | 0.174
Bl 0.158 | 0.164 | 0.119 | 0.204 | 0.169 | 0.186
Cl 0.157 | 0.146 | 0.158 | 0.18 | 0.178 | 0.18
D1 0.148 | 0.154 | 0.141 | 0.205 | 0.166 | 0.186
El 0.144 | 0.138 | 0.158 | 0.173 | 0.196 | 0.19
F1 0.152 | 0.153 | 0.154 | 0.195 | 0.172 | 0.175

Dari data-data coupling ratio yang telah didapatkan, maka dapat
dibuat dalam bentuk grafik hubungan antara coupling ratio
terhadap panjang daerah coupling. Grafik dapat dilihat pada
Gambar 4.14 - 4.19
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Gambar 4.15 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada port input B1
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Gambar 4.16 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada port input C1
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Gambar 4.17 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada port input D1
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Gambar 4.18 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap
tiap port output pada variasi panjang interaksi pada port input E1

Input F1

0.3 —
= 0.25
g AL X
% 0.15 —.:;f:ﬁ#*s‘
£ 01
2 005 —/

0

A2 B2 C2 D2 E2 F2
Port Output

=@=—=33 mm
=35 mm
== 45 mm

Gambar 4.19 Grafik perbandingan nilai coupling ratio terhadap

tiap port output pada variasi panjang interaksi pada port input F1
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Selain itu, dapat juga dibuat hubungan nilai coupling
ratio dengan panjang daerah coupling. Seperti ditunjukkan pada
Gambar 4.20 - 4.25
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Gambar 4.20 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
interaksi pada tiap port output dengan input port Al
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Gambar 4.21 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
interaksi pada tiap port output dengan input port B1
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Gambar 4.22 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
interaksi pada tiap port output dengan input port C1
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Gambar 4.23 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
interaksi pada tiap port output dengan input port D1
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Gambar 4.24 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
interaksi pada tiap port output dengan input port E1
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Gambar 4.25 Grafik hubungan nilai coupling ratio dengan daerah
interaksi pada tiap port output dengan input port F1

Nilai parameter directional coupler untuk Insertion loss dan
Directivity juga telah dilakukan perhitungan, data disajikan pada

tabel 4.29 — 4.40

Tabel 4.29 Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input Al

panjang daerah Insertion Loss(dB)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 | D2 E2 F2
33| -6.65| -883| 95| -10.7 | -11.3 | -12.7
35| -82| -114 -7 | -10.9 | -10.8 | -9.48
45| -118 | -11.9| -12 | -11.3| -11.6 | -11.5

Tabel 4.30 Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input B1
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panjang daerah Insertion Loss(dB)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 | D2 E2 F2
33| -7.72| -6.86 | -7.5| -11.2 | -10.9 | -11.6
35 -10 | -10.8 | -9.1 | -104 -10 | -9.37
45| -12.7 | -125| -14 | -11.6 | -12.4 -12

Tabel 4.31 Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input C1

panjang daerah Insertion Loss(dB)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 | D2 E2 F2
33| -10.7| -11.4| 91| -11.1 | -11.3 | -145
35| -106 | -11.8| 9.4 | -11.8 | -10.7 | -9.03
45| -119 | -123| -12 | -11.3| -11.4 | -114

Tabel 4.32 Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input D1

panjang daerah Insertion Loss(dB)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 | D2 E2 F2
33| -101| -832| -81| -6.2| -9.46 | -10.7
35| 996 | 989 | -7.7| -7.88 | -8.08 | -9.57
45| -12.1 | -11.9 | -12| -10.7 | -116 | -11.1

Tabel 4.33 Data hasil perhitungan Insertion Loss directional
coupler pada input E1

panjang daerah Insertion Loss(dB)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 | D2 E2 F2
33| -141 )| 987 | -11| -9.22| -6.45| -6.88
35| -9.78 | -10.3| -7.6 | -8.87 | -7.03 | -8.41
45| -125 | -12.7 | -12 | -11.7 | -11.2 | -11.3
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Tabel 4.34 Data hasil perhitungan Insertion Loss directional

coupler pada input F1

panjang daerah

Insertion Loss(dB)

interaksi (mm) | A2 B2 C2 | D2 E2 F2
33| -141| 992 | -7.7| -945 | -6.97 | -9.11
35| -935| -104 | 9.6 -9 | -9.05 | -6.68
45| -138 | -13.8 | -14| -12.7| -13.3 | -13.2

Tabel 4.35 Data hasil perhitungan Directivity directional coupler

pada input Al

panjang daerah Directivity (dB)

interaksi (mm) Bl C1 D1 El F1
33 -12.3| -20.7| -17.3| -19.6 | -14.6
35 -13| -185| -206| -19.1| -16.8
45 -10.8 | -11.2| -10.6 | -10.7 -11

Tabel 4.36 Data hasil perhitungan Directivity directional coupler

pada input B1

panjang daerah Directivity (dB)

interaksi (mm) | Al C1 D1 El F1
33 -15.2 -17 | -16.2 -16 | -15.5
35 -17.1 -19.1 | -15.8 -19.5 | -18.7
45 -10.6 -11 | -10.8 -11.1 | -10.3

Tabel 4.37 Data hasil perhitungan Directivity directional coupler

pada input C1

panjang daerah

Directivity (dB)

interaksi (mm) | Al Bl C1l El F1
33 219 | -212 | -174| -254 -19
35 -19 | -18.3 -21 | -158 | -148
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45| -107]| 107 -107] -111] -107]
Tabel 4.38 Data hasil perhitungan Directivity directional coupler
pada input D1
panjang daerah Directivity (dB)
interaksi (mm) Al Bl C1l D1 F1
33| -182| -159| -174| -165]| -145
35| -156| -16.2| -17.2| -16.9]| -16.9
45| -10.7| -11.2| -105| -11.1| -11.1

Tabel 4.39 Data hasil perhitungan Directivity directional coupler

pada input E1

panjang daerah Directivity (dB)

interaksi (mm) Al Bl C1l D1 F1
33| -186| -149| -20.1| -156 -16
35| -169| -16.3| -155| -17.5]| -17.9
45 -11 | -104 | -10.6 -11 | -105

Tabel 4.40 Data hasil perhitungan Directivity directional coupler

pada input F1

panjang daerah Directivity (dB)
interaksi (mm) Al B1 C1 D1 El
33| -185| -171| -188| -16.1| -14.2
35| -159| -158| -149]| -146]| -155
45| -134 -13 -13 | -12.8 | -12.3
4.3 Pembahasan

Pada directional coupler dengan panjang daerah interaksi
33 mm didapatkan bahwa proporsi intensitas cahaya yang lebih
dominan adalah pada output yang memiliki label yang sama
dengan inputnya, dapat dilihat pada tabel 4.1 - 4.6. Jika input
diberikan pada port A1 maka output tersebar pada A2, namun hal
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tersebut tak berlaku pada pemberian input pada F1. Saat input
cahaya diberikan pada F1 hasil intensitas cahaya terbesar berada
pada port E2. Hal tersebut disebabkan karena adanya lengkungan
yang terlalu tajam akibat dari Heating and Pressing. Cahaya pada
port F banyak berpindah ke port E karena port E dan F
bersebelahan, sehingga intensitas cahaya output lebih banyak
dideteksi di port E2. Lengkungan pada serat optik biasanya
disebut dengan bending. Ketika proses perpindahan daya
gelombang optik sesuai dengan teori moda terkopel, dimana core
yang digabung dengan core serat optik lainnya, sehingga tidak
ada celah antar core. Pada daerah core yang digabung ini terjadi
kebocoran gelombang, yaitu moda orde tinggi pada serat optik
yang satu berpindah ke serat optik yang lainnya sedangkan mode
orde rendah tetap terpandu pada serat optik awal. Kebocoran
gelombang dapat semakin besar apabila melewati daerah bending,
sehingga daya gelombang optik yang dipindah ke serat optik
lainnya lebih besar. Hal tersebut terjadi pada saat input
menggunakan port F1. Untuk nilai parameter directional coupler,
Coupling Ratio yang didapatkan pada hasil fabrikasi ini nilai
proporsi daya directional coupler yang sesuai dengan teori moda
terkopel. Dapat dilihat pada tabel 4.26 dan gambar 4.14
directional coupler yang diberi input A1 memiliki nilai coupling
ratio yang paling besar pada output A2, terbesar kedua berada
pada B2 dan C2, terbesar ketiga pada D2 dan E2, dan yang paling
rendah F2. Hal tersebut dikarenakan lebar gap yang kecil pada
daerah coupling, atau bisa disebut berhimpit, dalam hal ini seperti
antara core A berhimpit dengan core B dan C. Begitu juga dengan
port F, dapat dilihat pada tabel 4.26 dan gambar 4.19 meskipun
nilai output terbesar adalah E2 namun dalam hal parameter
Coupling Ratio nilai antara E2 dan F2 tdak beda jauh dikarenakan
lebar gap yang kecil. Adanya coupling berpengaruh terhadap
perambatan daya gelombang optik disepanjang core. Jika
diberikan gelombang optik yang masuk pada input Al, maka
sebagian berkas cahaya ter-evanescent menuju core C dan B
sepanjang daerah coupling. Berkas pada core C dan B terpandu
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dan sebagian berkasnya akan ter-evanescent kembali pada port A.
Overlapping antar gelombang evanescent Yyang saling
berinterferensi mengakibatkan terjadinya proses perpindahan
daya antar core tersebut. Pada core D yang terletak diagonal
dengan core A, memiliki lebar gap yang lebih besar dibanding
dengan antara core A dengan core B dan C, itu terjadi apabila
proses fabrikasi tersusun sempurna, dimana hal tersebut
menyebabkan daya pada core D lebih dominan mendapatkan efek
coupling dengan core C dan B yang berada disebelahnya. Dan
ada kemungkinan lain yaitu, jika core D memiliki jarak yang
cukup jauh dengan core A maka disepanjang tidak menimbulkan
efek coupling antara core A dan D, sehingga daya pada core D
memang hanya akibat dari efek gandengan dari core C dan D
saja. Interaksi efek coupling ini saling mempengaruhi antara core
yang satu dengan core yang berada di sebelahnya sepanjang
daerah coupling, sehingga jika core yang terletak jauh dari core
input yang diberikan maka nilai coupling ratio yang diperoleh
juga kecil. Nilai coupling ratio pada fabrikasi ini dengan input D1
yaitu 0,12: 0,18: 0,184: 0,29: 0,14: 0,102, sesuai dengan rentang
nilai coupling ratio yang telah dilakukan (Kim,KT. 2013) dapat
dilihat pada gambar 2.9, sehingga hasil fabrikasi yang telah
dilakukan ini dapat digunakan sebagai pembagi berkas dan
pembagi daya cahaya. Pada gambar grafik 4.14 - 4.19, dapat
dilihat bahwa pada input A1 memiliki persebaran daya yang anti
simetri dengan F1, B1 anti simetri dengan E1, dan C1 anti simetri
dengan D1.

Pada directional coupler hasil fabrikasi dengan panjang
interaksi 33 mm memiliki rugi daya yang cukup kecil dari rentang
-2,6 - -0,73 dB, dapat dilihat pada tabel 4.25. Rugi-rugi daya ini
biasa disebut dengan Excess Loss (Le). Rugi daya disebabkan
bagian core yang ikut tergores sedikit dibagian ujung-ujung batas
daerah kupasan saat proses pengupasan cladding. Penggunaan
alumunium foil dan pita kawat saat proses karakterisasi juga
mempengaruhi intensitas cahaya yang akan dihasilkan di port-
port output. Cahaya yang dipantulkan alumunium foil dipantulkan
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kembali ke dalam core kemudian terpandu menuju port output
dan dipantulkan keluar selain core yang menyebabkan rugi daya.
Pantulan cahaya yang kembali menuju core tidak hanya terpandu
menuju port output, tetapi juga port balikan. Hasil pengukuran
ditunjukkan pada tabel 4.7- tabel 4.12 Hasil intensitas cahaya
pada port balikan disebut dengan directivity / cross talk. Data
hasil pehitungan Directivity terdapat pada tabel 4.35- 4.40.

Pada directional coupler panjang daerah interaksi 35 mm
memiliki proporsi intensitas cahaya yang dominan pada port C, E,
dan F. Hasil intensitas cahaya output yang dihasilkan tidak sesuai
dengan port masukan. Hal ini disebabkan karena struktur fiber
yang tergandeng melilit-melilit sehingga tidak dapat diidentifikasi
secara benar struktur couling yang dibuat. Fakta lain dikarenakan
wadah logam dan penekan untuk heating and pressing tidak
presisi dengan serat optik. Jika tidak menggunakan alumunium
foil untuk saat pemanasan berlangsung, maka serat optik akan
mengalami pengerutan dan melengkung dengan arah yang tidak
teratur yang menyebabkan serat optik memiliki banyak
lengkungan pada daerah coupling. Lengkungan-lengkungan
tersebut menyebabkan sulit dilakukan karakterisasi. Namun
setelah dilakukan perhitungan dapat diketahui ada satu port input
yang menghasilkan nilai Coupling Ratio yang sesuai dengan
(Kim,KT, 2013) yaitu dengan menggunakan input port E1, yaitu
dengan nilai 0,124; 0,11; 0,21; 0,15; 0,23; 0,17, pada input ini
intensitas cahaya keluaran sesuai dengan moda terkopel dimana
hasil keluaran terbesar pada port yang sama yaitu port E2. Pada
coupling ratio dengan menggunakan input E1 sesuai dengan
moda terkopel dengan nilai coupling paling besar pada E2,
terbesar kedua pada F2 dan C2, terbesar ketiga D2 dan A2,
sedangkan yang paling kecil pada B2. Nilai intensitas cahaya
keluaran yang lebih dominan besar pada output port C, E, dan F
dikarenakan 3 core ini melintir ke dalam atau ke tengah
konfigurasi sehingga berhimpitan dengan semua fiber yang
menyebabkan perpindahan cahaya efek coupling semakin banyak.
Sedangkan pada core port A, B, dan D melintir keluar sehingga
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hanya berhimpitan dengan 1 core lain disebelahnya yang
menyebabkan nilai intensitas cahaya dan nilai coupling ratio-nya
kecil. Selain dengan menggunakan input port E1, menggunakan
input port B1 dan input port D1 juga memiliki perbandingan nilai
proporsi daya yang rata pada tiap port. Nilai perbandingan
Coupling Ratio menggunakan input port B1 adalah 0.161; 0.136;
0.201; 0.15; 0.163. Nilai perbandingan Coupling Ratio
menggunakan input port D1 adalah 0.189. 0.126; 0.128; 0.21;
0.203; 0.194; 0.138. Jadi directional coupler panjang interaksi 35
mm dapat digunakan sebagai pembagi daya atau pembagi berkas
cahaya jika menggunakan input port B1, port D1, dan port E1.

Pada directional coupler panjang interaksi 45 mm memiliki
proporsi intensitas cahaya yang hampir sama pada semua port
keluaran tetapi memiliki intensitas cahaya balik yang lebih besar
dari output. Hal ini disebabkan struktur penggandengan yang
kurang pas diakibatkan karena Heating and Pressing dan adanya
panjang daerah kupasan sepanjang 10 mm yag tidak tergandeng
dikanan dan kiri yang menyebabkan cahaya dipantulkan kembali
menuju core namun terpandu menuju port balikan. Hal tersebut
dapat dilihat pada Gambar 4.5 sampai gambar 4.10. Awal
pengukuran fabrikasi menggunakan pembungkus alumunium foil
sehingga pantulan yang terjadi terlalu banyak dan menyebabkan
nilai hasil intensitas cahaya besar di semua titik. Kemudian
diganti dengan kertas berwarna gelap sehingga dapat
meminimalisir terjadinya pantulan cahaya. Sehingga didapatkan
data pada Tabel 4.1-4.6. Nilai coupling ratio yang terbesar pada
port D, meskipun port input bukan port D. Hal ini terjadi karena
proses Heating and Pressing membuat bentuk struktur fabrikasi
berubah. Port D lebih dominan karena core D bergeser letaknya
menjadi berhimpitan dengan core B, core F, dan core A, sehingga
terjadi interaksi efek coupling, jika input menggunakan input D1.
Hasil coupling ratio menggunakan input D1 sesuai dengan
rentang nilai coupling ratio (Kim,KT, 2013), yaitu 0,148; 0,154;
0,141; 0,205; 0,166; 0,186. Selain dengan menggunakan input
port D1, menggunakan input port Al, B1, C1, E1, dan F1 juga



73

memiliki perbandingan nilai proporsi daya yang rata pada tiap
port. Jadi directional coupler panjang interaksi 45 mm dapat
digunakan sebagai pembagi daya atau pembagi berkas cahaya.
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---Halaman ini sengaja dikosongkan---
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Fabrikasi directional coupler serat optik konfigurasi 6x6
dengan metode heating and pressing dengan variasi panjang
kupasan 55 mm dengan menggunakan alumunium foil, 75 mm
tanpa menggunakan alumunium foil, dan 75 mm dengan
menggunakan alumunium foil. Panjang kupasan yang dibuat
mengalami  penyusutan setelah proses penggandengan,
sehingga terbentuklah daerah panjang coupling secara berturut
yaitu: 33 mm, 35 mm, dan 45 mm.

2. Karakterisasi  directional  coupler  konfigurasi  6x6
menggunakan BF5R-D1-N didapatkan hasil bahwa pada
panjang daerah interaksi 33 mm memiliki perbandingan
Coupling Ratio = 0,12; 0,18; 0,18; 0,29; 0,14; 0,102, dengan
input D1, panjang daerah interaksi 35 mm memiliki
perbandingan Coupling Ratio = 0.161; 0.136; 0.201; 0.15;
0.163; 0.189 Input B1, 0.126; 0.128; 0.21; 0.203; 0.194; 0.138
Input D1 dan 0,12; 0,11; 0,207; 0,153; 0,234; 0,17 dengan
input E1, dan panjang daerah interaksi 45 mm dengan input
Al, Bl, C1, D1, E1, F1 dapat digunakan sebagai pembagi
daya atau pembagi berkas cahaya.

5.2 Saran

Dari hasil penulisan tugas akhir ini disarankan:

1. Pada directional coupler 6x6 metode heating and pressing
dibuat lebih banyak variasi panjang kupasan dan variasi
beban pressing.

2. Pada directional coupler metode heating and pressing
dibuat dengan konfigurasi lingkaran.

3. Pada karakterisasi directional coupler 6x6 menggunakan
12 buah BF5R-D1-N.
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4. Membuat dan memakai cetakan untuk heating and
pressing sesuai dengan ukuran coupler konfigurasi 6x6.

5. Suhu yang dipakai lebih rendah dari penelitian ini dengan
lama waktu pemanasan yang lebih cepat tanpa merubah
struktur serat optik dan serat optik tetap lentur.
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Dual digital display type fiber optic ampl

(=] Features
= Dual-display for light Incldent level and setting valus(BFT1-0)
= Minuts objsct sensing avallabls with 110,000 high reaslution
= Enables to detect with high-speed| 20,000 times per sac.} moving cbjects
= 4 responEE Speeds
* UMra a5t mose(Shya ). Ngh speet mode(150:).
standard mode({S00yz), long distance mode{dms)
= Long |asting ampifier regardiess of element's iz degradation
of iemperature change
= Multiple sanslitvity sefting modes awallable
: auto tuning, 1 pointimaximum sensiivity), 2 point, postioning teaching
= Up to @ uniis enabie 1o stack wiih mutial Interference prevention function
using side connecions:
= Auto chanmel seiting funcon for muitiple Instalations
« Sl g2sign{W10=H30XLTOmm)

|&n--m:::=nm_ﬁnm| c €

[m Specifications

lifiers

PHF output mocsl

Dispiay type Dual Dizpiay type Eingie Dispiay typs —
PN opeen codechr bt | BFER-D-N [EFE0-01-N BFEE-D1-H BFER-81-N
E [FRF open colecior ouut | BFER-DF EFE0.01-F EFEED1F BFER-51-F w_
R A= LED |_5|Hn = |EI||= LED Red LED
&=, | Z30r, moruter) | 700, moctemee) | (£ 50nm, moduises)
Fower supcly 12-240DC10% -
Gument consumpaon War_somA
Tperation mode Light ON | Dare ON Seiecmbie “
Controt outpat NPN or PMP open collector —
sLond voitage: Max. 24VD0 sLoad corment: Mar 100mA_sSesidunl voitage . NPH:Max. 14, FNE-Max. 3V
Protection circull Reverse polty protection, overcurment protection, surgs shsomibon -
Fzsponss Eme Ultra Fast - SOwsionly for dual dsplay fype), Fast : 150us 87D : SO0, Long : ams S s
I cioent SNt |=ve Rac, ot Tasgment sincident Sght leve! / BV : Red, ddigh, 7Segment
splay methad 34 Green, a0, T3sgment sMain Qutput Indicssor : Fed LED -
Main output Indicalor : Red LED -
[ Incigent Iiget eyl | 5V dlzpiay [4,000/10,000 resakison]. Fercentage dizpiay, HighLow pesk value dzpiay,
Mormad § Reversed dispiay (only for dual dspiay el -1
WManual sensitiviy seting, Ieacting sensivity seting X E— —"
Sensitivity setting ‘I:::I:mmu. 1 point, 2 peint teaching, positioning ::::_'"ﬁmm SSING, 12ACNING SENSEVRY seied
1] o
:E"‘,“:m'";n‘" e Max. & unk sets (Automascaly set regardiess of FRsponss Sme) .
InEializing InEalizing 1o Tacory mode — =
Eneeroy sawing Normai / Energy saving 1/ Energy saving 2 — e
[Timer TFF_OFF Delay, ON Deiay, One-shot TFF._1ims OFF Delay fmer, 40ms OFF Deiay fmer
Inzuabon resk@Rce Win_ Z0M00a1 SO0WDC meggery ot
Disieciric sirength 1,0004AC SIVEOHE for 1 min. ﬁ
ibration 1.5mm ampifuce or 3007V’ & Tequency of 10 i SSFIfr 1 min.} In &ach X, Y, £ drections for = hours -
| S00m/s" (ppno. SOG) In £8c7 X Y, Z drections for 3 tmes [
[Amtsent Bumiaicn| incane scant [amp : Max. 30001x Suniigh: : WMar_110001x jreceived lumination) -
ST [Amoert Empeman] 10 w 20T, siomge: 2010 TG .
[Amiient humidly |35 1o B%eH, sioraps: 35 o S5RAH -
Protecton IPADIEC sndans)
Wiaizria Tase : PET, Cover - PG -
=
T ::rurl;muz Min. Zxgr
P— Connecior type win @4, 3-wine, lengir 2m) (AWE22, Core dametsr; 0.08mm, Number of corss: &0,
Insuiabor out dismeter: @4.35), Side connecior
| AEErTal
[EnEwea Approx. 20g

3 The temperature or humidity mentioned In Environment Indlicates a non freezing or condensation environment.

Autonics
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BF5 Series

[w] Control output diagram

= NPN open collector output = PHP open collector output

Fiber opfic sensor ot | Connection Fiber optic sensor dreut Connection
| iBirown | Bl
E (Bl - M 100
1 I £ - +| tmaevpe
‘Er 4 M i0oma -] F1O% b Bkt s greteh
e = | I T = (B
|
[=] Dimensions
(unit mmy)
« BF3O-01-0O0 = Accessories

< Caonnector type wire(lengtn: 2m)

[W Installations

@ Amplifier unit mounting ' — _ Iinstanation] Remaval

i oe

» Installation: Hang up the BaCKSIoE NOIGEr on the DIN [ —
rall and press the unlt toward the DIN rall. -

= Rempwval: Slide the back pan of the unit as the @
figure and It uwp the unk as the @ fgure.

& Amplifier unit connection

« Remove the side cover at the connesting side as the
figure [ and connect Me side connecion s tha figure
@

« Affer mounting the unit on the DIN rail, push gently
tath uniis to fasien each oiher.

siMake sure that connections betwean the unit case
and connectors comecty, IMPropar connection may
cause matfunction of channel seting and mutal
Intarference prayention funcions.

%00 not supply the power while connecting /
@sconnectng ampimer units.

E-10 Autonics
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Fiber Optic Amplifier

& Fiber cable connection

= Lift up the protective cover @ and push down the lock
lever to the direction of & i release ihe lock setiing.

= Inser the cabe to the direction of & with slightly
maving up and down 15°, and gentty press Inta the
unit unil the eable 1s compiataly Inseried (Insertad
length: around 13mm).

= Liftup the look lever to lock the lock setting @ and
chose the protective cover to @,

@ Wire connector connection

= Insen the connestor Int the ampifier unit wnbl it clicks
Into right pasition.

= Wihen remaving the connector, pull out the connectar
i the @ direction with pressing the lever downside io
fhe & direction.

=] Part descriptions

Casai
f=ey
= BFsO-01-0 &
—— ey
= e
Exl-EEE :
=
| - I 01T P
212 i 4 2?1z 7 & LI ] e
1. Control output Indisator{Red) 7. VISV display parti4 Digh, Red, T sagments) -
o \Jsed o indicabe conirol cutees provided Dy companng 2V and : Used to Indicate Incident Ight lewvel § 3V and paametens
actual incidens Ight level 8. Rssponcs time cotting cwioh : FAST, STD, LONG
2. SensHivity setfing ey 8. Timor satiing switoh _
©Used to execute £ach operation and to set sensing sensithity ©Mzed to seiect OFF Delay e (OFF, 10ms, 40ms) [~
3. PV display past {4 Digit, Red, T ssgments) 10. Operation mode setting swiboh
: Used to Indicabe Incident light level and parsmeters : Used to select Light ON [ Dark OM -
4. 2V dicplay part (4 Digit, Green, 7 cegments) 1. UpiDown ksy Faew
: Used to Indicabe 3V and setting data » Used o upidown setting vaiues e
6. Up/down key + Used 1o emier intc each mede -
# Uzed o upidown settng values # Uzzd 1o Fine-adusting sensiiviey Taba
# lUsad bo Fine-adjusiing sensEviy 12. Look lewer i
8. MODE ksy
# Uzed to enter info program mode | dats Bank mods: -
® Lzad o move sach parametsr -
=] Parameter setting -
« BFSO-01-0 RUN mods
) Trem o P
B Bl Byt 3one. | [ b
e
Wator fo a-ubo
|thtln E-12to 14page) 16 page S pear Response tme
Low peak Dispiay function = =
[Reafer to B-20 pags.)
iRstertoS-20page.) | Display direction -
Timer aperation Lood ol [
Time seting Save all -
Sensmve temng | (FEter to B-17 fo 1% page.) e
mode
Enrgy saving ::'L
Light O/
Dark N setting
Charnel
‘Communication
Enabieidisabie
Lock s2mng | (Refer to B-15 to 17 page.)

Autonics
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BF5 Series

« BF3R-51-00
RUN mods
Lo ot sl el P
lw.. JE! [ vy l Jlfln-rrm o lE!u:::- g o Sweee | [ 0P bt 3 e
Tmer sasmng (Fer t0 B2 poga ) | mtmndand dsplay High Peak
[Feter to B-20 to 21 page.)
Light Y Pementage displsy Low Feak
Dark ON Setting

[Referio B-71 page]  (Fsferto B-Z3paga))

[ Dual display type (Refer to B-12 to 20 page |

w Sensitivity setting mode

:# There are two methods avalable for sensitivity seting - rmanualteaching sensitiity setting.
Select the method most suitable for your application.

@ Manual sensitivity setting (Fine-adjusting sensitivity)

« The setting 5 to sat tha sensttivity manualy.

« UUs2d to ine-adjusting sensRivity anes the te2aching senshivity setting.
« Incident Ight leved Is stil displayed on the PV display part during setting.

nadent kg lev av E Ell - iricert Bt w
1~ {0oeE0go0y |

(@) Press e [§]and [&] keYs 1o 581 Me valws.
(@ There 5 no admtional key Tor completing the satting. If there ks no ey input for 3 sec. after completing ssting,
Iast 581 value Nashes twicaievery 0.5 s2c) and automadically saved It and retumead to RUN mode.

@ Teaching sensitivity setting (Auto-tuning, One-point, Two-point, Positioning)
= How to enter into sensitivity seting mode In RUN mode
SE7] key once and the selected teaching mode parameter flashes twice on the SV display part.

#Refer to [5-12 o 14] pages for each teaching sensitity setting.

+ Teaching should be execuizd for over 3 sec.

T t2ach mode Is executed for l2ss than 3 sec., 12ach mode paramater fiashes twice and be on standby 1o executs
compiletion of teach mode.

« Currant Incidant ight leval ks Indicated on PV dispiay part whike teaching |5 In the procass.

= [T Incident light level Is recelved under 10 digit while teaching s In the process, It is automatically retumed to RUN
mode and previous setting value ks retalned afier g - - Nashes twice.

#IF these 16 No key op2ration fr 50 sec after enterng Into tzaching mode, It 15 automatically resem t RUN mode.

1) Auto-tune teach mode

% Suitable when Incident level of sensing object 15 not s1adle or when sensing Tast maving oojects.

ALD-uNE automatically sets Me sensitivity using the average vale of the incigent [Ignt level Within 3 cerain time penod.

P1+P2+ -~ +PN-1+Pn
Set_value = —————————
» Set Teaching mode parameter] SEnS | I0AULo-

Incidert,
T i
L

. WA
VARV,

Min

Tenching secion . Qv 3 sec: Sy Hanes tmbcm |05 wez )
arad raturmed t FLUN mooe

5 Tmaching is soscuted whibe prewsing [ ey

B2 Auvtonics
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2) One-point teach mode

3One of teaching modes that sets the maximem sensithity by teaching one s2nshivity sefting point when setting the SV i
whih no sensing object {Reflecive) or when satiing the SV with Incident light level 0{ Through-beam) / Sultable for the e
appileations requirad IFle efect of dust of background.

» S&t Teaching made parameter [ S5 [0 1 Pak- o (] by

Iresdart ght vl
400 n
. are0 e
e e
- e
[l
.
wsa =
\Vl_ 2600 -
"
Taacting sectizn | Ovar § s 4 ot e foirg o2 Rary
B Taiecting b dnected hile povisl ig [5T] ey red tueisd B LM e
%SV range for sensing distance. [ -
Response Time Teaching when incident ight level Is 0 Teaching when incident light level s satursbed -
UFEE
FSE In case Incident Sght leved Is 0, set o 10 digh In carse Incident light level Is saturated, set to 3550 digit IIE‘?,..
Ged
Lak In case Incident ight level 15 0, set o 5 digit In carse Incident light lewel Is saturated set to 9550 digh. [
[

3) Two-point teach mode —————

% Suitable when Incident light level Is stable or when sensing object Is skow or at stopped

¥:One of teaching modes that sets the sensiivity using average value of two Incldent light Ievels obtained from two paint | cowe
teaching - one polini with a sensing object and the other point without a sensing cbject.

= St Teaching mode paramster [ SEAS 10 #Pak - Fross [l iy [ [l

Incidant =
! vl
i
i
{’_'L:hgg ot
z [
T
B Futn
-
AN =
[
. e ol
 Tasching m mosciuted wivle pressing 1] ey
|zl Tinachifeg nectian | v S aac Saiting vaue feares leica -
gl el 10 B | et mutaom ey preenst. e
'™ 5400 )
— n.__:,.."..'
-
A
ey
Min. vuue -
leaching L
ke
Logis
i 250 e
W Toncting b ot white Soimrna [ET ey P
Instded Saiting vaile T iz i
onthevel Taseching sicbon | Choe 3 sae: 10 Eomnc | et ity oot
Me 00 &
s
o Setvaue - P—;"— = = w“
e 02 _! {5
/\/\/\/ ¢
250 twhem [ e ) el
Min Tl i iy ratumed 1 RN ode
¥ Make sure that fwo point BEaching mustibe done within 50 s=c a%ar one point t=aching.
1 not, teaching mode Is canceled and it refums to RUN mode.
B-13
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4) Positioning teach mode

#One of t2aching Modes that sets the sensitvity to 90% of max. Incldent light |evel when sensing an abject with 3 hale on
the surface (Thaough-Beam) or sansing a moving objact Raving cune (Refiestive).
* Set Teaching mode parameter [ 5645 | to PSEn.

ight leval
i
s / d
Walun ||
| /
1
1
|
I—
1 e
i [
Tomctire wection . Cvar 5 sec

S it e
wTenching i axmcuted wiile poessing [ET] ey (0 B | et pturred b UM rose

@ Group teach mode

Afunction to set the sansitivity of Have amplfier units according to the command of Master ampifiar unit{a cartain ampiner
unity In 3 successlve and collective way.

RN mMogs | «—————

— [Ty
— I’r«..mw P = LM mexte
o —
Masier unit Slave unit
‘Gmup Teaching
EEES| RUN mods
[eow | o) ot mome
l@ At Group Teaching made of
Master wnit, seject 5 and
" Slave units automaticaity
= = o T aes] et
L T T

IE=RRE
| eCH1 [ ----|—skCHi T Enn-]—|crm2
‘ishen group beaching s exeouted, CHE ol T I
e Master unk ransmis teaching

e || e e ] et
cha] o] | [echi [-==-]—fech Ena:]-|cnmeu
ThE] of l

tfn||

T T
||I:fnl|----|—"-tt[Hr Endj—|crma i Ini case of B-channe
The Master unit starts t=aching ater 1 L | (U 32 channeiz
teaching command tramsmission o | ECHI | ===~ Teaching for sach Slave unkls | Automaticary vailabe)
Slave unk Is compieted. ‘Ewerited In SEqUEnCE. retumed o RUN
mode after fixshing
Autnmatically retumed o RUM mose [ - Ed] e
a%er Tashing bwice.

1: Display part stafus whie teaching Is In S process

I

115

1S

- - -

#Ears |- - -] s Inchoated
sequence durng group kaching

Autonics
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= Master | Slave unit display during group teach mode

S il

1T
3k
-
E

IN-——- HHeIC}

|
]
E
=1

=

e o

(@ The Master unit displays channel number on the PV display part and
ot on the SV while group teaching executes,

@ Slave units display £CH! on the PV display parts and - - - - flashes
every 0.5 sec on the each SV display paris while group teaching
execubas. When t2aching Is compieted, Slave uniis flash 3V wice
and dispiay ECH! on the each PV display part and End on the SV
dispiay parts. Then, they automatically rebum to RUN mode.

@ The Master unii starts teaching afier ransmitting teaching command
to Slawe units. Whan teaching s completed, the Master unit lashes
SV twice and ®splays ECH! on the PV display part and End on the
SV display part Then, ey automatically refism to RUN mode.

%] Program mode setting

= When entering Into program mode, parameters lghts ON on the PV display part and setiing valuss flashes every 0.5 sec. | M.
on SV display part. Use the [§] , [ KeYS 10 581 230N s2ting valus.

= Press the [Ens] key one time after setting each parameter to save sach seting and enter Into next mode. “
» I the key I5CK 15 Set, UNkack the key kock before setting parameters. e
@ Program mode flow
=™
e
P O] kiwy over Seec. S(Refer to page B-16 to 17 EProgram mods funobion for furher description of each
pammeder. Ll
kPr:-s-Im-mr: SEC. 10 retum 1o RUN mode whiks In program mode, -
m
Long dstance puda Litse Fast [
I—- |r5|=.-_||. 5.; d[——-| r;Pd+Lnnn}.—-| r:Fq+uF5:+-—r| r5.=.-_|+ .r-_,p_J_ —
[ETE] Al L
e e
=y
“E:l Pram—
ey, M et
[asPF {--euau]-——-| d:rp{-ssw]- |t
ey f -
Liogec
P
Thagimy Mlomal v ™
drectun  dmgley 4 I L=l .}
(e b
| T e O | =
-
o
A4 b i b o
WF_'—F’—'IM# m;._.|m.,d+ .,Fd;._.|ma}sﬂntp LS
i by I
l@
wEet e [, [H keys o se2 [ 10 5000 ms.
JEin case tmer operation mode parmeter [ L Aod] 5 setoafF,
Eme seTng parameter [ £ £ ] 15 ot be gplayed.

Autonics B-15
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| EE
Sarmtie
—— e o 1 pit . 2a:|1 - hn?\.'r
[SEns vk e—[Ens ] iPat e—s[Ensferne f—s[sEns [Fsea
[ ' A by ! f
Enery umI L-u,-u-g R~
[esAa] .-mfF-_.-|rsa {-uw.,}-—-|rsm{-l=5n 8
| =
bgn_ﬂ Light S0 Drk,
||.u'or|i'. nn[:.—“"vl dnni'd unl'
| ==
Cha il
¥ Connecied unk |s automatically set channel |1 o 32).
You can only check channel numbers.
iI“EI
Pumu-nr Enatin
|.unn+ EnH'F-—-l Eonn+d- 5F|l-|
==
Lecki

] e e - —-
= |;o:¢+ oFFF-—-anCr’i-f.n: FL-'-— ;o:e{—m.’?[—
t Ak i

u| Program mode function

@ Response time setting [r5Pd]

A funcilon to set the response time of conirol cutput - 4 response modes selectable.

» UKra Fast [UF 5] mode : 50 « Fast[F5] mode - 150,z

» Standard [5& d] mode - 500, » Long distance . oni] mode : 4 ms

@ Display function [d5PF]

Afuncion i select Incldent light level display mode on P dsplay window: Standard dsplay [H000] 7 Perentage dsplay [F33F]
» Display range of standard mode : 0 to 4000 (J to 9959, In case of jong distance mode)

= Display range of perceniage mode - OF to 959° (Decimal point Is not displayed)

@ Display direction setting function [di »]

A TNCHon to reverss e dispiay dinection to SUt ha LNt Instaliation location: NomMal Mspiay | Feversed display seiectable.
1 Reversed display Is upside-down| 180°) dispiay of normal display.

@ Timer function [Timer operation mode: EAoad, Time setting: £l AE]

Used when external device's response time Is too late or when control output time s too shart due to smal sensing oject
- 3 moges are avallabie.

» Timer Off [oFF ]

» 0N Delay [ond | : Delays control output ON Bma from OFF for 3 carain penod of setting tme

» Off Delay [ oF d | : Delays control output OFF time from G for a certaln perlod of setting time

» ONE-EhDt [ SHok | : TUMS control cutput ON of OFF wihiN 3 cer@in parkod of safting tma

» Setting tme [£7 AE ] - 1 to 5000ms

« Time chart

Sn'n'uu:u\!b\:rl
Tiesie OFF LD | |
Tiesar 0FF 0 [JE]

- P
O Doy 0 | ] T
CFF Dty LI | N | L i |

I
OFF Dty DD | Ll | T |

i
[

=

O ahst LD

-t 0[] i | o

woating ime : T=Ta, TeTh, TaTeaTh
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& Energy saving function [ESAu]

A function to save unit’s power consumption by reducing power supply to display parts In case of no setiing Input within 60
12

+ Sedactable from 2 power saving modes

= Normal mode [mer] - Maln oulput Indicabor{OUT), PAWISWY display part ON

- Enengy saving mode 1 [ 1SRw] - Main output Indizaton0UT) and PV dispiay part oM

- Energy saving mode 2 [PSAu] - Main output Indicaton OUT) ON

& Light OM / Dark ON switching funetion [L dan]

A function to set Light ON - control owput is ON when Incident light ievel Is higher than satting valwe Dam ON - control
uput s ON when cident Ight level Is lower than seting value.
@ Communication enable / disable setting function [[oAn]

A function to set communication wiite [enabie] EnR) | disabie SA)] for Slave ampifier units while carain instruchons
(Load/Save/Cogy) or Groun teaching Is In progress by the Master ampifier unit

@ Lock function [Lal¥]
Two types of key lock s2ting are avalladle In order to prevent SV ehanges due (o carsiess.

i Lol 1 el
Sensithlty setting L i 0
Data Bank mode - "
Program mode M i Check | Settng botn avalable jr
- :Check avallabie
Parameter inftisizatcn ©: Cheack | Setting both unavalable -
e
= In ¢ase of Lel2]mods, | Is reguired o dsable the lock function first io enter Into paramater mode, ———
|m] Data Bank setting —
A funetion to save setings for group amplifler units In each data Bank by using Master units command o Dy adjusiing one
amplifier unit's setiing and bo load required data Bank when it Is necessary without resedting for each unit's parameiers and | pe
seiting values. -
» LOAD [t ofid] - Loats preset dataBankipAed. 1. 2) and appies It to the amplifer unit
Detalled Bank parameters can be read and changed. s
= SAVE [§RuE] - Saves ane ampifier unit s2tings In one of databankipAED. 1. 2)- -
* COPY [[aPY] : Coples the cumenty loaded Eank by Masters Instructions to the other ampimer unit {1:1) or e whale -
amplifer unkis {1: M. s Fuins
« LOAD ALL L dAL] : Selacts one dataSank by Masters Nstructons 10ads It to entire group wnis. —
» SAVE ALL [SuRL] - Selects one dataBank by Masier's Instructions and saves It In entire group wnlts. e
wFor BFSC]01 L], thres dataBanks are avallable ([wAE0). [bAE i] and LAE2]) a0 that three different 2enaing object | ==
Information can ba saved. Each Bank can be read and changed. It allows wsers to detact th sanEing
objscts with ons ampdifier untt without reastting sach paramater. [
Dat ton can be sted only If all amplHier unlis are In RUN mods. po—
#Copy/Load ANSave All functions are applicable only If multiple amplifisr units ars connected. "
T lock function I set{LeC 1/ Lel2) on amplifier units of I the Slave unit is set to communication disablefdl SA], | ==
Load and S$ave command for the unit does not sxecuts. -
Ba
mateen
[P
"
s
=
=
o
=ty
=
m
s

E

Autonics BT




88

BF5 Series

@ Data Bank mode flow
RUN mods
__Ir-... [R50 o & e

Dot Barsh i) o chsiny

[areA o]

Aulormaicaly movied ahed fishing bvce (0.5 aec )

F:—vl.:ﬁ.: hH-»
T

1&'@:1.-
¥

J#Press [MO0Z] key for 3 sec. io retum o
RUN mode In data Bank mode.

P'E:si::ﬂ: =aop reading and
cranging exch bank dat.

o read / change bank data.

Fress [E07] key to load c=rain bank and

Dita
e

Bank
rShd Skd
dSPF 4000

& 1234
Ernad akF
El nE 2000 || #in cass tmer cosration
Enb AL mode parameter |k fod]
- SIsDofr, tme seEng
il Lls parameter o o] et
i o) displayed.

[H

orn Enf

elF afF

SEE®| 2000 [f %1-5EE ] parameter is not

|,=,.+m.4._.|sn,_+.,,. F-—-I==»-+":-+

kisplayed In program
mode.

E| |E

_'Ei'

|=

I—— g /=
||.o- :||-_.1I_E{--|—|-

SET]

:aF5+

A — _.'_: ’J
.:Fq—rl..F':i‘i- I‘*I 5 |

::P:{-:nls_»'Fi i [rersf AL F

Seiect noand press [5i7 or

[FOTE] ey b restum.

| BT

E=)

=

dall Bark 3
[Lane

Bani
| .:n-:llq—c-l LdRL | h‘t‘ ||-—c-| LadRL | .:\"-El

L
3

FReter 1o Masier ! Zlave unit dispay
during data Bank seffing (Page E-15).

|
LdRL |-

TR R ] _LsHT

== =

[ Ens
Savenll Bank B by B
[sumL |.:F:'E||'—'| Su w,_|nn=-||-_-|=. AL [sAEZ]
= [= [m=m IEI‘
||”+ |:£|,n+__5[_‘ End
B-13
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@ Master | Slave unit display during data Bank setting
= Copy All

(@ Whlle Cogy All Is executed, the Master unlt dsplays the channel numder on the PV display part and o on the SV
diEplay part

(@ Whlle Copy Al Is executad, the Slave uniis dispiay - 4 on the PV display pari and of on the SV display part and they
return to RUM moda.

(@ When Copy All is completed, the Master unft dispiays [o P4 on the PV display part and End on the SV display part.
Press the [E7 key to return to Data Copy mode. 3In case of 1:1 Copy, | prograssas as same.

= Load All Mt Mt Sl it

e e

S unita (RN rrusche|

=
£y

T
A

e

-

=)
-
-
-

—

(T Wihile Load All Is executad, the Mastar unit @isplays the channel numbsr on the PV display part and o on the 5V
diEplay part

@ While Load Al s executad, tha Slava units displayL 4Rl on tha PV display part and Ead on tha SV display part and
they return to RUN mode.

() Wnen Load All Is completed, the Master unit diSpiays L 4RL on the PV display part and £ nd on the SV dispiay par.
Press the [EC] key to return to Load A mode.

= Save All

Sarvn Lnis

L)

*'_-l

)

1=
5

(@ While Save All iz executad, the Master unit displaflz the channal number on the PV displaf part and ol on the SV
displaf part.
(@ While Save All iz exacutad, the Slave units dispiaf SuFfL on the PV displaf part and End on the SV displaf part and

thef return to RUN mode.

@ When Save All is completed, the basser unit displafs SufL on the PV displaf part and End on the SV displaff part.
Press the hefl to return to Save Al mode.

M communication write enabls | disabls parametsr [[gh7] for the Slave unit 1= 26t to dizable ) SR while Save All,
Load All or Copy I8 sxecutsd, the mazter unit diaplays channsal numbsr on the PV dlaplay part and gf 58 on the
SV display part.

Autonics B-19
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BF5 Series

m| High peak, Low peak function
A function to monltor the highiow pak value of incident Ight level. The monkoned highfiow peak value can be nifalized.

e .

IH.H
High s T lpes . Lo it unp-l
E
wreeTwooo reefaonof——=—=—+]Lree] nu.:l[—-— Feal 550
i Prr—— |- ,I‘ - _ :
sk bl b bt i lovel
@ Press the Key 107 3 52¢ o monitor maximin incident ight Ve _REE_'“:”"“

(@) Press th ey o nifalze maximin value to cument Incident light level during monkorng.
@ Press the [200E] key to retum to RUN moda.

[m] Initializing function
Afuncon to Initialize 3l parameters In memory to default value In case the posslbility of mis-setting or mis-operation.

35et lock funetion [LgCE] i0 oFF 1D execuie Initlalizing Funetion.
s HIgh peak valusfHPE ] and low paak value]L FE ] shall not be Inflalzed.

@ Parameter initialize flow

@ Press the [S50E key for 7 see. In RUN mode.
! ol b parameter ums ON on PY dispiay part and
no Mi3shes very 0.562¢. on SV display part
e L ' y (@ Prass the [W50T] ey once agaln to retm ta RUN
o[ 2 e s [E..[; nit}ial b} moge withou executing Intializing Function.
i3 Select 4E 5 Using the [€]. [ ke¥s and press he
[FETIKeY. § nf & Miashes talce on both PV and SV
—————— aummaneasy retmea £ RUN display parts.
rade: after fazhing Bwice {0 When parameter Intiallzation s compieted, It s
automatically retmed 1o RUN mode,

@ Parameter value for initialization (factory default)

Parametsr Factory detaut Fammeter Factory detaut Farameter Factory dessult
rGPy Skd EAad aff Lden L-an
d5PF B SEnS Alte [ Enfl

di - 1234 E5Au nar Lal¥ aFf
S\ 1 2000, Bank [ o 2 - InHakzed

[ single display type (3Refer to B-20 to 22 page.)

W] Sensitivity setting mode

# There are two methods available for sensitivity setting - manual or teach mode.
Select the method most suitable for your application.

@ Manual sensitivity setting (Fine-adjusting sensitivity)

» The sefting Is to sef the senstivity manually.

» Used io fine-ad|ust sensiivity after the teaching senstivity setting

« Ingigent Iignt level Is stil @splayed on the PWSY dsplay part during SV saiting.

:‘[il!fﬂl_:.‘ilﬂ

() Press the [3] or ] key once In RUN mode, then previous SV flashes twice]every 0.5 sec).

@ Press the [4] and [ keys 10 s&t the vale.

@ There s no admbional key for complieting the 52ng. ITthere 5 no key Input for 3 s2¢ after complating seting, newly s&t
valus Nashes taice jevery 0.5 s2c) and automaticaly sawe It and retumad to RUN mode.

B0 Autonics



Fiber Optic Amplifier

91

@ Teaching sensitivity setting{Auto tuning teaching)

« For BF5R-51- [] madal, teaching sensltvity sating mods Is fixed o auto-tuning.

% This mode s £asy the sensitivity whan Incident light keval of sansing object Is not stable or moved fast

% One of teaching modes hat sets the sensiivity wsing average value of the maximum and minkmum ingigent Ight level

within a certaln time perod.
Iy - P1:P2s - +Fn-14Pn

n -
=
 In program mode, s2t Teaching mode parameter [ 5Ea5]10 At o-
Incidanl :‘—-ﬁ
Bt b —
M 400
/\ W = =
al
- V_V \f N =
atary
oo
- e ™
-
Tirm [
Tomctirg sector: Over & s -
e SO —— | T, =T Betvalue ashes bwice |
[enry 0.5 soc) thon it -
roums do AUN mode, | B
« If Incigent light vl |s recelved under 10 digt whie teaching |s In he procass, £ - Nasnes taica and It refms to "
RUM mode with the previcus SV retained. ——
% 1: Afer flashing Aciko twice, press the [E] key to r2tum to RUN mode winiowt tzaching.
2: Press the [B21] key over 3 s2cin order to get more rellable t2aching value. "
P
(=] Function B,
@ Response time setting -
Use front slide swiich to sef response tme. -
» Fast{FAST) mode - 150z L
« Standard{STD) mode : 500y
« Long distanca{LONG) mode : sms -
: -l
£ Display function (Factory mode: standard display)
Afunction to s2lest Incklent ight lavel dispiay on @splay part. |-
» Dispiay range of standard mode © 0 10 4000( 0 0 9555, In case of long distance mode) o=
= Dispiay range of percentage mode : 0@ to 535rF(Decmal point in nat dispiayed) "
s pa
<When changing o standard dlspiay modes <Wihen changing o percentage dsplay mode= =T
o (1) by I%d)- Autralnly -
| —— r—'—'| p—‘—'| [y e
(oo ] L9895 — = s [ | 140505 {Fur o]
Fisfang dwics F-IIN&MH ™~
[ty 28 sa.) CE e (=
-
© Timer function -
siFor the BFSR-S1- L] modelisingle display type), only OFF Delay mode Is avalabie. Select the sefting tme m—
[OFF1Dms/4Dms) using the front slide switch, —
ime chart [T 108 & 4wl @
Sarnivg conition | [TH] = B 3
TmworFie | [ 1 1 e
Tener OFF 0 [ 18] =] ﬁ ]
Dem 0 | P | | sl
[ I [ T T T T T [
ofDew D [ | | | H

WSeting ima: ToTa, ToTh, ToTesTh

Autonics B2
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& Light ON / Dark ON switching function

A function to set Light ON - control output Is ON when Incident light leved Is higher than setting value and Dark ON - control

oatput is OM when Incident Bght leved ks lower than setting value.
BFSR-S1-0(SIngle display type) model wsas the front side switch to st each mode.

[w] Group teaching

Afunchon to set the sensitivity of Siave ampliner units acconding to the command of Master ampimier unit{a cartain
amplifier wnlt) In a successive and collective way.

T —

[FM:EK!)’E:

ZSelectne and press BT key
s o refumn o RUN mode.

Slaee unit

Flashes. In bamievery 0.5 sec)

Flashes Inumievery 0.5 sec.)|

| [ el [ [

Eaching
DomETand 1o each Sawve: unk and
cramnel Mo andol’ s dsplayed.
Ex) In case of 8 channeis

The Master unit starts teaching afier

SelectyE 5 and press [FET] key
10 evecute group t=aching.

[cheje—s] o]
[Cesfe+[_oe]
[ewsfes] o]

€000| RUN mode

Group eaching i exeosed
‘after heaching command Iz

‘rarsmted form e Master
unk.

teacring o
Siave unk is compisted.

Faznas twice
fevery D5 3mc) |

Teaching SV fashes
bwice(eery 0.5 z2c |

Automatically retumsed o RN mode
when group t=aching s compieted.

Automaticaly retumed 1o
RLIM mads

#1: Display part status while teaching is In the process

EN[EmE|E=

Cmec  CSwec 15 me
_
¥Ears - -- - ks indcated In

SEQUENCE ALINNG Jroup teaching
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=l High peak, low peak function '

Afunction to monltar the highiow p=ak valus of Incident light level. The mankored highfow peak valee can b2 intiaized.

I thare ane Ro Ry SpErASONS within S0 s,

RN o |

eresz | [o] =) for 3ner.

E i refumed o RUN mode.

Wi, (et Semiom
Hghpash  Bothpammsten gt g g 'a.n.....é-:-.. et
Pt oy (16 e - s vy (15 wae:
F L] HP
HPEE oao p— E¥ ®
E e bghl level A
[~
Bt parratans R Lompik Bt prnaas M et -
P wory (15 e - it vy 05 e [
[oa] || [ereed [ =59
ncidend bt level
|E| o
Cammcns
[
s
et
L
.
| Dual display / Single display common features P
(=] Program mode function —
@ Amplifier units connection using side connector .
In ease muliple ampifier units are connecied, ihe power SUPRY Tor one unit wil feed all connecied unis. Yo
@ Auto channel setting function [
» The channel for each amplifler unit - connecied by slde connector - Is awlomatically st in a ceraln direction | ] as i
500N 35 power Is supplied. Channel number Is Incfeasing one by ane. "
= Auip 5e1 channel can be checkad In channel parameter I program mode. i e

» In case of BFER-31- 00, auio set channel can be checked anly when Initial power i= supplad. (Mot avallable afienwards |

» Channel range © 1 ko 32(appied tha same to all models) o0

#Mote that aute sst channel cannot be changed and the channel Mo. of sach amplifler unit I= nof zaved In case of |22
power OFF.
e
@ Mutual interference prevention function et
Afunciion to set different light receiving time for each amplifler unit In case of adjacent fiber cable Instakabons Inonderio [
prevent mutual interferanee ooowmng. (Set automatically when power ks tumed OM_) fr
# Mutual Inferference function is alowed up to maximum B amplfier unks regardiess of the wnit model and response tme. | =
™
e
[/ Error code i
"
Error acds Caucs Troubdsshooting =1
Errl L" cack Incigent light leve! |2 beiow e min. range when Increase the ncident light level above min. range. [}
aching. ma—
=y
Err In case overcument inflow oCours Into output Circult. Remove owercurrent dus bo overiosd.
m
= In case Elave Is falled 10 execue Master's Rstnicions =
Erb dus bO UNstabie communication line conmection during # Check ampitfier unit's connection again.
Group Gopy fLoad § Save | Teaching. » Gheck circult and Faniware arcend side connecior. o
# 0 case other commuRlCation &FTors ooour -

Autonics
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Lampiran 2. Data Sheet FD-620-10

Fiber Optic Cable

mDimensions

Model Diffuse reflective

2 2000

M3—-D0.5 -
L Froa cut J Adupter| %2—»0.; M3X0.5 2—g1

FD-420-05 15 2000

'I
M&=D0.5 | > 312,

@ m \2—60.5 $2.6 \ MaX0.7 Do g 1

——

FD-620-10 18 2000

M&=D1.0

10 3, 15 |
P i
@ 2=¢1 A MEX0.75 2—¢2.z2

T

wAccessory
'Fiber cutter 'Adapter
Usage : Free cut type, fiber optic cable cutting B8 : oot should be used.
oFC-2 31,5

$1.3 @10 L 210 105 |
¥ 8 i

Standard and black)
ly applied to the receiver of

(Unit:mm|

K=96
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Lampiran 3. Hasil Pengamatan Mikroskop Optik

L1=178 645um}

JL5=159.840urm}

L4=85 142um| L3=150.73 1u
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*

Gambar 4. Batas panjang daerah interaksi 45 mm
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