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Abstrak

Pada studi ini telah dilakukan penelitian tentang pengukuran level ketinggian air menggunakan Fiber Bragg
Grating (FBG). Pengukuran ini dilakukan dengan cara meregangkan FBG menggunakan kantilever yang
dikaitkan dengan pelampung. Peregangan menyebabkan perioda Kisi-kisi FBG berubah dan selanjutnya
mempengaruhi respon transmisi cahaya yang merambat didalamnya. Pada penelitian ini, level ketinggian
air diukur dengan cara mendeteksi respon intensitas cahaya laser dioda yang ditransmisikan melalui FBG.
Panjang gelombang laser dioda dan panjang gelombang Bragg FBG yang digunakan berturut-turut yaitu
1553,96 nm dan 1554 nm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat hubungan linier antara respon
intensitas cahaya laser dioda dengan level ketinggian air. Sensitivitas dan resolusi pengukuran berturut-turut
0,69 dbm/mm dan 1 mm.

Kata-kata kunci: Fiber bragg grating, sensor level ketinggian air, modulasi intensitas laser dioda.
Abstract

Measurement of water level use Fiber Bragg Grating (FBG) was studied. The measurement was done by
straining FBG use cantilever which connected to the cork. By straining of the FBG, grating period will have
changed and further affect the transmission response of the propagated light. In this study, the water levels
were measured by detect intensity of transmitted laser diode. Wavelength of laser diode and FBG Bragg
wavelength were 1553.96 nm and 1554 nm, respectively. The results showed that there is a linear
relationship between intensity of transmitted laser diode with the water levels. Sensitivity and resolution
were 0.69 dBm/ mm and 1 mm, respectively.

Keywords: Fiber bragg grating, water level sensor, modulation of laser diode intensity.

1. Pendahuluan

Monitoring level ketinggian air sangat diperlukan
dalam beberapa aspek kehidupan manusia. Sebagai
contoh, monitoring level air pada suatu waduk sangat
diperlukan sebagai langkah antisipasi bencana banjir.
Selain itu, pemantauan level ketinggian air juga
diperlukan dalam bidang industri dan rumah tangga,
seperti monitoring level air pada suatu tangki
penampung. Pengukuran level ketinggian air telah
banyak dikembangkan dengan berbagai metode antara
lain metode mekanis, elektronik, ultrasonik, dan optik
[1]. Metode optik dinilai lebih tahan terhadap

lingkungan yang bersifat konduktif dan eksplosif
dibanding metode yang lain. Selain itu, metode optik
juga tahan terhadap gangguan interferensi gelombang
magnetik. Beberapa sensor level ketinggian cairan
berbasis fiber optik telah dikembangkan beberapa
tahun terakhir [2]. Perkembangan terakhir, beberapa
sensor level berbasis Fiber Bragg Grating (FBG) juga
telah dikembangkan, antara lain menggunakan long
period grating, etched fiber Bragg grating [3], dan
side-polished fiber Bragg grating [4]. Prinsip kerja
pada sensor FBG tersebut lebih banyak pada
pengukuran perubahan panjang gelombang Bragg/
Bragg resonance.
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Pada penelitian ini, pengukuran level ketinggian air
dilakukan dengan cara mengukur respon transmisi
intensitas laser dioda dalam FBG yang diregangkan
oleh kantilever. Perubahan intensitas laser dioda
memiliki hubungan yang linier terhadap perubahan
level ketinggian air.

2. Metode Penelitian

Fiber Bragg Grating (FBG) adalah serat optik yang
memiliki Kisi-Kisi yang tersusun secara periodik. Kisi-
Kisi tersebut merupakan variasi indeks bias di dalam
inti serat [5]. Dengan adanya variasi indeks bias yang
seragam, FBG dapat memantulkan panjang gelombang
yang bersifat unik, disebut sebagai panjang gelombang

Bragg. Panjang gelombang Bragg (Agragg)
diformulasikan dengan Persamaan 1.
ABragg = 2neff A (€Y

dimana nes adalah indeks bias efektif dari inti serat
optik; A adalah periode kisi-kisi FBG.

Panjang gelombang Bragg suatu FBG dapat
diketahui dengan merambatkan sumber cahaya
broadband kedalam FBG, seperti ditunjukkan pada
Gambar 1. Cahaya dengan panjang gelombang yang
berbeda dengan kondisi Bragg akan diteruskan oleh
kisi-kisi FBG. Sebaliknya panjang gelombang yang
sesuai dengan kondisi Bragg akan dipantulkan oleh
kisi-kisi FBG. Pada kondisi nyata, FBG tidak mutlak
hanya memantulkan satu cahaya yang sama persis
dengan kondisi Bragg, tetapi juga memantulkan
cahaya lain. Cahaya-cahaya ini memiliki panjang
gelombang yang sangat dekat dengan panjang
gelombang Bragg dan dipantulkan dengan intensitas
lebih kecil. Cakupan pemantulan panjang gelombang
ini tergantung dari spesifikasi bandwidth FBG yang
selanjutnya dipengaruhi oleh jumlah Kkisi-Kisi
didalamnya. Berdasarkan kondisi ini maka dapat
diketahui bahwa jarak antar kisi FBG mempengaruhi
tingkat transmisifitas FBG terhadap panjang
gelombang yang sangat dekat dengan panjang
gelombang Bragg FBG. Kondisi ini selanjutnya
dimanfaatkan untuk mengembangkan sensor FBG
dengan memodulasi intensitas cahaya laser dioda yang
memiliki karakteristik quasi-monokromatis.

Pada penelitian ini, cahaya laser dioda
A =155396nm dirambatkan kedalam FBG
Apragg = 1554 mm. Respon transmisi intensitas
cahaya laser diukur menggunakan power meter, seperti
setup percobaan yang ditunjukkan pada Gambar 2.
FBG diikatkan pada kantilever yang terbuat dari bahan
plastik berbentuk tabung. Panjang dan diameter
kantilever berturut-turut 6,46 cm dan 0,25 cm. Pada
ujung bebas lantilever diikatkan sebuah pelampung
yang terbuat dari bahan stereoform. Selanjutnya,
pelampung tersebut diapungkan dalam gelas kimia

yang berisi air. Level ketinggian air dinaikan dan
diturunkan setiap 0,1 cm kemudian diukur nilai
intensitas laser dioda menggunakan power meter.
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Gambar 1. Prinsip kerja FBG [6].
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Gambar 2. Set-up percobaan pengukuran level air
menggunakan FBG dengan modulasi intensitas
cahaya laser dioda.
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3. Hasil dan Pembahasan

Prinsip modulasi intensitas laser pada sensor FBG
adalah menggeser respon cahaya FBG terhadap cahaya
laser dan memanfaatkan lebar bandwidth FBG. Oleh
karena itu bandwidth laser dioda harus lebih kecil dari
bandwidth respon cahaya FBG. Pada penelitian ini,
laser dioda dan FBG memiliki lebar badwidth berturut-
turut 0,12 nm dan 0,36 nm, seperti ditunjukkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Bandwidth laser dioda (atas) dan respon
transmisi cahaya FBG (bawah).

Pengukuran level ketinggian air dilakukan dengan
cara menggeser respon cahaya transmisi FBG. Respon
cahaya transmisi FBG dapat bergeser karena terjadi
peregangan pada kantilever akibat gerakan naik/turun
pelampung. Pergeseran respon cahaya transmisi FBG
ini kemudian mempengaruhi tingkat transmisifitas
laser sehingga intensitas yang dideteksi mengalami
perubahan. Hasil pengukuran intensitas laser terhadap
kenaikan dan penurunan level air setiap 0,1 cm
ditunjukkan pada Gambar 4. Rentang level ketinggian
air ditentukan mulai dari 6,8 cm sampai 8,1 cm.
Berdasarkan grafik pada Gambar 4, perubahan
intensitas cahaya laser memiliki hubungan yang linier
dengan perubahan level ketinggian air. Linieritas
menunjukkan bahwa sensor dapat menghasilkan
intensitas yang berubah secara kontinu sebagai
tanggapan terhadap tinggi permukaan air. Validitas
pengulangan pengukuran dilakukan dengan cara
melakukan percobaan sebanyak 3 kali, seperti

ditunjukkan pada Gambar 5 dan Gambar 6. Baik
kenaikan maupun penurunan level air memiliki tingkat
validitas pengulangan yang baik. Standar deviasi dan
standar error pada kenaikan level air masing-masing
0,05 dan 0,028. Sedangkan standar deviasi dan standar
error pada penurunan level air masing-masing 0,08 dan
0,045. Selanjutnya, sensitivitas kenaikan dan
penurunan level air terhadap intensitas laser dioda
masing-masing sebesar 6,8949 dbm/cm dan 6,9309
dbm/cm. Sedangkan resolusi pengukuran sensor ini
sebesar 0,1 cm.
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Gambar 4. Pengaruh kenaikan dan penurunan level
ketinggian air terhadap intensitas laser dioda
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Gambar 5. Grafik hubungan kenaikan level
ketinggian air terhadap intensitas selama 3 kali
pengujian
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Gambar 6. Grafik hubungan penurunan level
ketinggian air dengan intensitas laser dioda selama 3
kali pengujian

4. Simpulan

Metode modulasi intensitas cahaya laser dapat
diterapkan untuk mengukur level ketinggian air. Hasil
percobaan menunjukkan bahwa sensor memiliki
kelinieran dan validitas pengukuran yang baik. Secara
prinsip, metode ini dapat diterapkan untuk aplikasi
yang lebih besar, seperti monitoring level air pada
bendungan atau waduk.
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