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Gentian optik merupakan medium penghantaran utama dalam sistem komunikasi optik. 

Matlamat projek ini adalah mengkaji kesan pelemahan dan kehilangan Isyarat yang 

wujud pada sepanjang gentian optik dan gandingan gentian optik. Kesan jenis gentian 

optik yang lebih sesual digunakan terhadap diod pemancar infrared yang digunakan 

dibandingkan. Selain Itu, kehilangan isyarat ekstrinsik pada gandingan gentian optik 

berdasarkan gerakan anjakan sisi dan gerakan pemisahan hujung dikaji. Panjang gentian 

optik yang digunakan adalah dalam lingkungan 10 meter. Hubungan antara voltan dan 

arus pada pemancar, S04201-9L dapat ditentukan dengan melaraskan meter upaya diod 

pemancar infrared. Sebelum menguji pelbagal modulasi, nilai vdtan dan arus pada diod 

pemancar periu dikaji dan ditentukan supaya Isyarat yang dihantar adalah linear. 

Tanggapan frekuensi pada pemancar dan saluran penghantaran perlu di, setlcan, supaya 

tanggapan frekuensi pada saluran penghantaran adalah konsisten clan isyarat yang 

dihantar adalah linear. Pelemahan clan kehilangan Isyarat diukur berdasarkan sepanjang 

gentian optik dan gandingan di antara gentian optik pada saluran penghantaran. 
Kehilangan isyarat pada gandingan adalah jauh lebih tinggi berbanding dengan 

kehilangan isyarat pada sepanjang gentian optik untuk semua jenis gentian optik. 
Terdapat juga, gentian optik kaca adalah lebih sesual digunakan path lingkungan 

infrared jika dibandingkan dengan gentian optik plastik. Di samping itu, gerakan 

pemisahan hujung menghasiikan kehilangan Isyarat yang lebih kedl pada gandingan di 

antara dua gentian optik jika dibanding dengan gerakan anjakan sisi pada jarak 

pemisahan dalam mm yang sama. Kehilangan isyarat ekstrinsik pada gandingan bagi 

anjakan sisi gentian optik tidak bergantung kepada jenis gentian optik yang ägunakan. 

Akhimya, pelemahan dan kehilangan Isyarat ekstrinsik pada gandingan bagi pemisahan 
hujung gentian optik kaca adalah lebih rendah jika dibanding dengan gentian optik 
plastik. 

V 



ABSTRACT 

Fibre optics is the main transmission medium in optical communication system. The 

objective of this project is studying on the attenuation and loss of signal over length 

of fiber optic and coupling losses on fiber optic transmission line. Besides that, types 

of fiber optic that are used which Is more suitable on infrared transmitting diodes are 

compared. In addition, extrinsic coupling losses at the transmission line of transverse 

displacement and end seperation is defined. The length of fiber optic used Is in the 

range of 10 meters. The relationship between voltage and current in the 

transmitter, S04201-9L can be determined by adjust potentiometer infrared 

transmitting diode. Before examining various types of modulation, characteristics of 
infrared transmitting diode should be examined to ensure that a linear signal is 

transfer. The frequency response at transmitter and transmission line should be set, 

so that the signal transfer Is linear. Attenuation and signal loss In a fiber optic 

transmission line Is measured based on the length of optical fiber and optical fiber 

separation distance at the coupling. Signal loss at the coupling is much higher than 

the signal loss over the length of the fiber optic. Fiber optic glass Is more suitable to 

be used in the infrared region than fiber optic plastic. Moreover, end seperation 
between the ends of the fiber optic has smaller effect on the coupling attenuation 

when compared with transverse displacement at the same distance separation in mm. 
Transverse displacement at the coupling loss Is not depend on the types of fiber optic 
that been used. Lastly, end separation for the fiber optic glass has less effect on the 

coupling losses compared to the fiber optic plastic. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Dalam teknologi kini yang semakin canggih, teknologi telekomunikasi merupakan titik 

tolak clan potensi besar untuk dapat meningkatkan clan mewujudkan berbagai jenis 

pelayanan komunikasi yang lebih canggih untuk komunikasi suara, video dan data. 

Justeru, lebih banyak data atau makiumat diperlukan pindah dalam masa yang 
singkat dan dengan kadar kesilapan yang amat sedikit. 

Sebenamya sistem tallan logam dapat memenuhi kerperluan hart IN. Tetapi� 

sistem Inh mempamerkan beberapa kelemahan pada frekuensi tinggi. Antaranya lalah 
faktor pengedlan yang besar, iaitu sistem ini memeriukan pengulangan bagi setiap 
jarak 2 km atau 3 km (Mohamad, 2002). 

Pada masa kini, gentian optik telah membawa reformasi baru dalam dunia 
komunikasi di Malaysia. Reformasi IN selaras dengan perkembangan dan kemajuan 
pesat sistem telekomunikasi dan teknologi maldumat negara. Permintaan ke atas 
penghantaran maklumat yang berkapasiti tinggl sehingga beberapa ratus giga bait, 
faktor pengedlan yang kecil, murah dan menjimatkan telah mendorong penggunaan 
gentian optik secara meluas di negara ini. Selain Itu, gentian optik telah menawarican 
pelbagal kelebihan berbanding dengan medium penghantaran yang lain. 



Walau bagaimanapun, gentian optik amat sensitif terhadap kehilangan 

terutama dalam sistem komunikasi gentian optik. Terdapat pelbagai jenis mekanisme 

kehilangan yang dihasilkan oleh gentian optik dalam sistem komunikasi gentian optik 

tersebut. Untuk mengenalpasti kehilangan yang dihasilkan, peralatan-peralatan 

gentian optik yang terdapat dalam makmal UMS diuji. 

1.2 Objektif Kajian 

" Mendrikan pelemahan dan kehilangan isyarat yang wujud pada sepanjang 

gentian optik dan pada gandingan (Coupling Losses) di antara gentian optik 

pada saluran penghantaran gentian optik. 

" Mengkaji jenis gentian optik yang lebih sesuai digunakan terhadap diod 

pemancar infrared yang digunakan. 

" Mengkaji kehilangan ekstrinsik isyarat pada gandingan gentian optik plastik 

dan kaca berdasarkan gerakan anjakan sisi dan gerakan pemisahan hujung. 

1.3 Skop Kajian 

Sebelum menguji pelbagai modulasi pada isyarat, hubungan antara voltan, arus dan 

tanggapan frekensi bagi sifat-sifat pada diod pemancar infrared TSTA7100 875nm 

perlu diuji untuk memastikan isyarat yang dihantar adalah linear. Selain itu, 

tanggapan frekuensi bagi saluran penghantaran pada penerima juga diuji. Bagi 

menguji pelemahan clan kehilangan Isyarat pada saluran penghantaran, sifat-sifat 

yang akan dikaji meliputi voltan pada penguji soket "input level", voltan jatuh pada 

rintangan input apabila voltan dinaikan pada gandaan input adalah 2.5, keamatan 

cahaya perlu dihasilkan pada PIN-diode untuk menghasilkan arus cahaya, dan 

akhimya kelemahan isyarat pada gentian optik dapat diukur. Seterusnya, ujian 
terhadap jenis gentian optik yang lebih sesual digunakan dalam pancaran infrared. 

kajian berdasarkan kehilangan ekstrinsik jenis gerakan anjakan sisi dan gerakan 

pemisahan hujung terhadap pelemahan clan kehilangan isyarat saluran penghantaran 

gentian optik juga diuji. Akhimya, kehilangan ekstrinsik isyarat pada gandingan bagi 
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gentian optik plastik dan gentian optik kaca berdasarkan gerakan anjakan sisi clan 

gerakan pemisahan hujung dibandingkan clan dianalisiskan. 

1A Hipobesis 

" Bagi semua jenis gentian optik yang digunakan, kehilangan isyarat pada 

gandingan adalah jauh lebih tinggi ke atas kehilangan isyarat pada sepanjang 

gentian optik. 

" Bagi gentian optik kaca adalah lebih sesuai digunakan sebagai saluran 

penghantaran dalam pancaran infrared jika dibandingkan dengan gentian 

optik Plastik. 

" Bagi semua gentian optik yang digunakan, kelemahan clan kehilangan 

ekstrinsik jenis gerakan pemisahan hujung menghasilkan kehilangan isyarat 

yang lebih kecil jika dibandingkan dengan kehilangan ekstrinsik jenis gerakan 

anjakan sisi pada jarak pemisahan dalam mm yang sama. 

" Kehilangan isyarat ekstrinsik pada gandingan bagi anjakan sisi gentian optik 

clan pemisahan hujung antara gentian optik adalah tidak bergantung kepada 

jenis gentian optik yang digunakan. 
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BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Cahaya ialah sejenis tenaga yang berbentuk gelombang. Sumber cahaya yang utama 
di dunia kita adalah matahari. Dalam vakum, cahaya bergerak dengan halaju 3x 108 

m/s. Dalam medium lain pula, cahaya bergerak dengan halaju v yang berbeza-beza, 

bergantung pada medium tersebut. Cahaya terdapat sifat-sifat tertentu. Cahaya 
bergerak ke semua arah. Disebabkan cahaya bergerak lurus, bayang akan terhasil 

apablia cahaya telah terhalang. Walau bagaimanapun, cahaya dapat dipantulkan, dan 
keadaan IN dinamakan sebagai pantulan cahaya. Apabila cahaya melalui medium 
yang berbeza, cahaya akan dlpesongkan dan bergerak secara serong seperti melalul 
air, udara atau kaca. Keadaan ini dinamakan sebagai pembiasan cahaya. ]usberu, 

cahaya yang bergerak secara serong akan dlpesongkan apabiia melalul dua medium 
yang berlainan. 

Cahaya menipakan elemen penting dalam gentian optik. Cahaya digunakan 

oleh gentian optik untuk menghantar Isyarat Cahaya menapakan sebahaglan 
daripada radiasi spektrum elektromagnet Jalur spektrum elektromagnet yang 
digunakan dalam komunikasi gentian optik lalah dekat cahaya Inframerah (Infrare+d) 
yang tidak dilihat oleh mata manusia. Jalur spektrum elektromagnet yang digunakan 
dalam komunikasi gentian optik lalah dalam lingkungan 800nm hingga 1550nm. 
Rajah 2.1 di bawah menunjukan spektrum elektrwagnetik dengan cahaya. 
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Rajah 2.1 Spektrum elektromagnetik (Hecht, 2006). 
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2.2 Sejarah Perkembangan Awal 

Sejak lebih 100 tahun dahulu lagi, penggunaan cahaya sebagai media perhubungan 

telah dikenalkan. Sejarah dari gentian optik bermula pada masa Victoria iaitu ketika 

John Tyndall menemukan cahaya yang dapat berjalan dalam garis Iengkung dalam 

aliran air. Pada tahun 1870, John Tyndall telah mengkaji dan menemukan kaedah 

pantulan cahaya dalam beberapa medium. Eksperiment yang dijalankan oleh beliau 

boleh diaplikasikan pada gentian optik. 

Pada peringkat awal, tujuan dalam menggunakan gentian optik hanya terhad 

laitu menghantar cahaya dari satu titik ke titik yang lain. Mula tahun 1950, gentian 

optik baru mula digunakan untuk pelbagal tujuan dalam pelbagai bidang. Hal IN 

disebabkan oleh kelebihannya yang ketara berbanding dengan sisbem optik yang lain. 

Gentian optik boleh dibuat dalam pelbagai bentuk, saiz, dan sifat mekanik. Sebagai 

contoh, gentian optik boleh dibuat dalam bentuk besar atau kedl, yang berbentuk 

bengkok, tirus, atau lurus, clan bersifat lembut atau tegar. 

Pada tahun 1958, Charies Townes dan Arthur Schawlow dart 'Bell 

Laboratories' telah membuat teori penggunaan Laser sebagai keamatan punca 

cahaya. Pada 1960, Theodore Maiman dart 'Hughes Research Laboratory' telah 

membuat eksperimen yang pertama tentang laser. Pada tahun ini dengan tercipta 
laser, wujubnya sistem komunikasi optik semakin ketara. Penggunaan laser sebagal 

sumber optik yang monokromat dan berdarjah koheren yang tinggl, dapat 

menghasilkan Isyarat pembawa yang berupayaan tinggi (Mohamad, 2002). 

Sistem komunikasi optik tanpa gentian telah diusahakan sebaik sahaja laser 
ditemul. Walaupun sistem ini mempunyal pelbagal kelemahan. Sisters IN 
memerlukan ruang atmosfera yang bersih clan laluan yang lurus di antara pemancar 
clan penerima. Selain Itu, sinar laser juga boleh merosakkan atau memusnahkan 
peralatan atau mata manusia apabila yang terdedah pada laluan sinar ini. Justeru, 
sinar optik melalui suatu gentian adalah lebih sesual digunakan (Mohamad, 2002). 
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Dalam tahun 1970, suatu gentian kaca dengan kadar kehilangan yang rendah 
telah ditemui. Sejak itu, era baru dalam bidang komunikasi bermula. Namun, 

penemuan Itu bukan idea yang terbaru. Hal ini disebabkan 100 tahun dahulu, 

seorang ahli fizik british telah menunjukkan bahawa cahaya boleh dipandu di dalam 

alur air yang mengalir yang disebabkan pembalikan dalam penuh. Fenomena inilah 

yang terdapat dalam gentian optik iaitu sinar optik boleh membawa Isyarat dalam 

bentuk pancaran cahaya kepada penerima. (Mohamad, 2002). 

Dewasa ini, gentian optik digunakan sebagai medium penghantaran Isyarat 

dalam bentuk gelombang cahaya melalul gentian kaca atau plastik. Gelombang 

cahaya yang bergerak daiam gentian optik sentiasa mematuhi Prinsip Hukum Snell's. 

Di Malaysia, Syarikat Telekom Malaysia Berhad (STMB) sekarang telah menggunakan 

gentian optik sebagal litar sambungan jarak jauh clan sistem penghantaran data. Hal 

ini disebabkan, gentian optik mempunyal kehilangan kuasa yang kurang, kos yang 

rendah, clan senang diselenggarakan. 
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2.3 Fungsi Dan Struktur Gentian Optik 

Gentian optik merupakan medium penghantaran makiumat. la digunakan secara 

meluasnya sebagai medium penghantaran makiumat magi isyarat data, suara dan 

video dalam dunia telekomunikasi serta beberapa aplikasi lain sepertl pertahanan, 
industri automasi clan perubatan. 

Gentian optik mempunyai struktur yang mudah. Pada asasnya gentian optik 

wujud dalam tiga jenis lapisan utama. Tiga lapisan berkenaan adalah berdiri daripada 

lapisan teras (core layer), lapisan pelapisan (dadding laM dan lapisan penimbal 
(buffer layer). Setiap lapisan mempunyai fungsi dan peranan yang berlainan. Lapisan 

teras merupakan lapisan yang membenarkan cahaya memasuki fiber berkenaan dan 

mempunyai indeks biasan yang tinggi. Lapisan pelapisan bertindak sebagai lapisan 

yang menghalang cahaya daripada terkeluar dari lapisan teras clan mempunyal 
Indeks biasan yang rendah berbanding lapisan teras. Bagi lapisan penimbal pula 
bertindak sebagai lapisan pelindungan kepada fiber berkenaan. Rajah 2.2 di bawah 

menunjukkan struktur dan kedudukan dalam setiap lapisan fiber optik. 

Rajah 22 Struktur asas dalam fiber optik (Styling, 2004). 
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Gentian optik mempunyai salz diameter seperti sehelai rambut manuasia. 

Kabel gentian optik merupakan paip cahaya yang digunakan untuk membawa 

gelombang cahaya. Sumber cahaya diletakan dihujung gentian dan cahaya 

dipancarkan melalui gentian clan keluar melalui hujung kabel yang satu lagi. Cara 

cahaya merambat melalul gentian bergantung kepada hukum optik. (Styling, 2004). 

Rajah 2.3 dibawah menunjukkan cahaya melalui kabel gentian optik. 
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Rajah 2.3 Gerakan cahaya melalul kabel gentian optik (Strung, 2004). 

Secara umumnya, gentian optik ini dibina berbentuk seutas kaca atau plastik 

yang panjang dan halus. Salah satu jenis kaca yang digunakan ialah silica. Kabel ini 

terdapat dalam pelbagai bentuk dan salz. Binaannya menggunakan kaca adalah lebih 

balk jika berbanding dengan plastik. Namun begitu kaca mempunyai kos yang jauh 

lebih tinggi dan mudah pecah manakala plastik mempunyai kos yang lebih murah 
dan lebih fleksibel. Bagi penghantaran jarak jauh, gentian kaca lebih diutamakan 

tetapi untuk penghantaran jarak dekat, gentian plastik lebih praktikal. 
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2.4 Cara Gelombang Cahaya Merambat Melalui Gentian Optik 

Gelombang cahaya yang merambat melalul gentian optik adalah dengan cara 

pembiasan dan pantulan. Alur cahaya akan d'ifokuskan pada hujung kabel apabila 

perambatan gelombang cahaya melalul gentian optik. Kedudukan alur cahaya 

menghasilkan laluan dan sudut berbeza bagi alur electron masuk melalul gentian. 

Gelombang cahaya adalah bergerak dalam garis lurus. Perubahan medium 
boleh menyebabkan sinar cahaya terpesong atau terbias. Hukum Snell boleh diwakili 

dalam persamaan matematik seperti berikut: - 

N1 sin 8, =N2sin02 
dimana, 

Ni - indeks biasan bagi permukaan 1 

N2 - indeks biasan bagi permukaan 2 

9, - sudut 1 

62 - sudut 2 

(Mohamad, 2002) 

Cahaya menerusi gentian optik adalah berdasarkan kepada hukum Snell. 

Menerusi hukum ini, jika Nl > N2, maka sin 82 > sin 81, yang bemiakna sinar cahaya 

akan terpesong menjauhi normal. Sekiranya sinar tuju pada medium tumpat 
dibesarkan, akan tiba pada suatu nilai sudut 01 akan menghasilkan 82 ia! W 90°, laitu 

sinar cahaya tebias di sepanjang sempadan clan tidak terkeluar ke medium kedua. 

Fenomena ini diberi nama pantulan dalam. Sudut tuju yang menghasilkan pantulan 
dalam ini dinamakan sudut genting. Ini dapat dijelaskan menenu. si persamaan 
matematik berikut: - 

Apabila 81= 8, maka 62 = 90° clan sin 90° =1 
Sin 8c = N2 / N1 

8c = sin-' N2 / Nl 
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