
 
Jurnal Pembelajaran IPA dan Aplikasinya (QUANTUM) 
e-ISSN: 2798-9194                     

Vol. 2, No. 2, Agustus 2022, Hal. 61-68 

 
 

 

 
 

61 
 

Jenis Fiber Optik Berdasarkan Jumlah Mode dan Indeks Bias:  
Tinjauan dan Perbandingan 

Riki Perdana1 Riwayani2 Heru Kuswanto3 

1,2,3Universitas Negeri Yogyakarta 
Email: 1rikiperdana@uny.ac.id, 2riwayani.2022@student.uny.ac.id, 3herukus61@uny.ac.id   

 

Abstract 

Many types of fiber optics have been developed and used by researchers to create best fiber. 
This study aimed to provide an overview of the the type of fiber optics based on the number of 
mode and refractive index. Also the study provide a breif comparison of these types with their 
strengths and weakness. A total 30 article published (from the year 2016 to 2020) in main 
journals wew investigated thoroughly through document analysis method. The study reveals. 
However, each types has some advantages as well as disadvantages over the others that 
should be kept in mind in their usages. A carefull user, such as researcher or others would be 
aware of the types and select the most effective one for his/her purposes. 
Keywords: Fiber optics, number of mode, refractive index 

Abstrak 

Banyak jenis fiber optik telah dikembangkan dan digunakan oleh para peneliti untuk 
menghasilkan jenis terbaik. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran tentang jenis 
fiber optik berdasarkan jumlah mode dan indeks biasnya. Studi ini juga memberikan 
perbandingan singkat dari jenis-jenis ini dengan kelebihan dan kekurangannya. Sebanyak 30 
artikel yang diterbitkan (dari tahun 2016 hingga 2020) di jurnal-jurnal utama yang telah diteliti 
secara menyeluruh melalui metode analisis dokumen. Studi ini mengungkapkan kelbihan dan 
kekurangan setiap jenis fiber optik. Namun, masing-masing jenis memiliki beberapa kelebihan 
dan kekurangan dibandingkan yang lain yang harus diingat dalam penggunaannya. Pengguna 
yang berhati-hati, seperti peneliti atau orang lain akan menyadari jenisnya dan memilih yang 
paling efektif sesuai dengan tujuan penggunaan. 
Kata-kata kunci: Fiber optic, jumlah mode, dan indeks bias 

PENDAHULUAN 

Fiber optik merupakan salah satu teknologi baru yang akhir-akhir ini mendapat perhatian 
lebih dalam pengembangan reservoir inkonvensional (Amini et al., 2017). Fiber optik mampu 
mengirimkan informasi dengan kecepatan tinggi, kapasitas besar, dan redaman yang 
rendah (Ikhsan et al., 2018). Fiber optik merupakan media transmisi yang saat ini paling baik 
untuk transmisi data, bahkan suara dan video dapat ditransmisikan (Mansuan et al., 2018). 
Fiber optik juga sebagai media pemandu gelombang cahaya yang berbentuk silinder 
(Prasetyo et al., 2017). Sistem fiber optik bekerja berdasarkan reflektometri domain waktu 
optik, di mana pemancar mengirimkan pulsa cahaya ke dalam fiber; pengotor yang melekat 
pada inti kaca, menghamburkan kembali cahaya ke arah detektor (Ghahfarokhi et al., 2018). 
Ini adalah media yang digunakan untuk mentransmisikan sinyal cahaya yang umumnya 
terbuat dari silika dengan doping germanium dioksida (Pradhan et al., 2019). Struktur ini 
membuat fiber optik terus dimanfaatkan hingga saat ini. 

Beberapa peneliti telah menjelaskan manfaat atau kelebihan dari sensor fiber optik. 
Sensor berbasis fiber memiliki beberapa keunggulan spesifik seperti kemampuan 
pemantauan jarak jauh, daya tahan terhadap lingkungan ekstrim dan interferensi anti-
elektromagnetik (Gao et al., 2020). Sensor fiber optik yang terdistribusi dapat 
mengumpulkan hubungan regangan pole-stress dan pemindaian laser tiga dimensi 
sehingga dapat memberikan informasi lokasi (Seo, 2020). Fiber optik terlah berhasil menjadi 

mailto:2riwayani.2022@student.uny.ac.id
mailto:3herukus61@uny.ac.id


Jurnal Pembelajaran IPA dan Aplikasinya (QUANTUM) Vol. 2, No. 2, Agustus 2022, Hal. 61-68 

62 
 

sensor cairan minyak jagung dan mampu berkinerja tinggi saat menggunakan panjang 
gelombang dengan sumber cahaya 1550 nm dan mengukur konsentrasi lebih dari 85% (Md 
Johari et al., 2017). Bahkan, teknologi sensor fiber optik baru mampu melakukan 
pengukuran masuknya air terdistribusi juga telah ditemukan (Thomas & Helevang, 2020). 
Oleh karena itu fiber optik memberi banyak manfaat bahkan di berbagai bidang kehidupan. 

Fiber optik memiliki material unik yang mampu menghasilkan manfaat bagi manusia. 
Pemancar ultrasonik optik yang dibangun di atas substrat kaca dimungkinkan untuk 
menerapkan struktur dan bahan yang mirip dengan fiber optik dan oleh karena itu, memiliki 
beberapa keunggulan: (1) resolusi spasial yang tinggi karena ukuran fiber optik yang kecil; 
(2) kemampuan penginderaan jauh; (3) semua operasi optik yang akan menghilangkan 
interferensi elektromagnetik (Wu et al., 2016). Ada beberapa jenis fiber optik yang didukung 
oleh prinsip kerja yang berbeda, dan biasanya dibagi menjadi dua kelompok: (i) intrinsik, 
dimana fiber optik merupakan elemen penginderaan; dan (ii) ekstrinsik, di mana fiber optik 
hanyalah media untuk membawa cahaya ke dan dari elemen atau ruang yang terpisah (Udd 
& Spillman, 2011). Diantara sekian banyak fiber optik, ada beberapa yang digunakan untuk 
pengukuran suhu selama perlakuan panas, yaitu: Sensor Fiber Bragg Grating (FBGs) dan 
sensor fluoroptik (Schena et al., 2016). Sensor gas fiber optik bekerja berdasarkan prinsip 
variasi intensitas perambatan cahaya melalui inti fiber ketika gas berinteraksi pada suhu 
sekitar, dengan bagian fiber yang dilapisi (Rao et al., 2020). Kondisi ini menguntungkan para 
teknisi geologi dalam memahami gejala gas di dalam tanah. 

Ada banyak cara untuk meningkatkan sensitivitas dan selektivitas sensor fiber optik. 
Salah satu cara yang dapat digunakan adalah melalui penyambungan fiber tipis dan pelapis 
sensitif, yang merupakan teknik penginderaan gelombang cepat (Eanes) (Jiao et al., 2020). 
Banyak teknik didasarkan pada menciptakan lebih banyak tumpang tindih antara mode 
pandu gelombang dan media di sekitarnya dengan menggunakan variasi geometri pada 
sensor probe (Datta & Saha, 2020). Bahan tersebut seperti struktur yang dipoles samping 
(Jing et al., 2015), fiber berbentuk D (De-Jun et al., 2014), pandu gelombang multi-mode 
berbentuk labu (Tian et al., 2017) dan struktur fiber yang mempertahankan polarisasi 
terkorosi (Dong et al., 2019). Untuk itu, penting bagi peneliti untuk menentukan jenis yang 
tepat untuk disintesis guna menghasilkan fiber yang baik. Penelitian ini bertujuan untuk 
memberikan gambaran tentang jenis-jenis dalam pemanfaatan fiber optik. 

METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini, artikel yang diterbitkan di sejumlah jurnal bidang fisika material dan 
diindeks di database utama diselidiki secara menyeluruh untuk mendapatkan data tentang 
jenis fiber optik. Untuk mengidentifikasi penelitian yang relevan dalam literatur kami 
melakukan pencarian sistematis terhadap 4 database dengan metode analisis dokumen. 
Kami membatasi pencarian pada studi dalam bahasa Inggris yang diterbitkan antara tahun 
2010 dan 2020 untuk mendapatkan sebagian besar studi tentang jenis fiber optik. Proses 
multitahap diikuti di mana setiap artikel dibaca dan informasi dari artikel diidentifikasi dan 
didiskusikan antara kedua peneliti. Setelah mempersempit dari 100 artikel yang awalnya 
diidentifikasi dengan pencarian kata kunci abstrak, penelitian ini mencakup total 30 artikel 
penelitian yang abstraknya mengungkapkan fokus pada jenis fiber optik. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk membuat fiber optik, berbagai jenis telah dikembangkan dan digunakan 
berdasarkan jumlah mode dan indeks bias. Berdasarkan jumlah modenya, ada dua jenis 
yaitu single-mode dan multi-mode. Juga berdasarkan indeks bias ada dua jenis yaitu step-
index dan graded-index. Jumlah mode dan indeks bias ditemukan umum digunakan dalam 
penelitian fisika untuk membuat fiber optik. Namun, masing-masing jenis memiliki beberapa 
kelebihan dan kekurangan dibandingkan yang lain seperti yang dibahas dalam beberapa 
penelitian. 
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Di segmen dasar, penggunaan komponen fiber single-mode, menggabungkan sinyal 
propagasi menjadi fiber single-mode sangat disukai (Lim et al., 2019). Salah satu 
keunggulan single-mode adalah dapat digunakan untuk data link hingga ~100 km dan 
memiliki bandwidth yang jauh lebih tinggi dibandingkan MMF (M.-J. Li et al., 2019). Fiber 
single-mode diperlukan untuk menghindari distorsi modal karena fiber akan mengalami 
distorsi modal jika lebih dari satu mode cahaya merambat melalui inti (Habib & Anower, 
2019). 

Ada banyak keuntungan dari laser fiber single-mode berdaya tinggi, seperti kualitas sinar 
dengan keterbatasan difraksi, stabilitas tinggi, dan efisiensi konversi elektro-optik yang tinggi 
dan (Yu et al., 2020). Profil single-mode sederhana dan biasanya fiber single-mode standar 
dirancang dengan profil step-index dengan nilai α lebih besar dari 5 (M.-J. Li et al., 2020). 
Fiber single-mode diperlukan untuk mengembangkan osilator laser, seperti laser fiber 
frekuensi tunggal dan ultrafast (Peiwen Kuan et al., 2016). Oleh karena itu, sistem laser fiber 
memiliki keunggulan output mode tunggal, kemampuan pembentukan pulsa serbaguna, 
stabilitas yang baik, volume kecil, dan bebas perawatan, yang dapat digunakan di banyak 
aplikasi (Zhang et al., 2018). Fiber single-mode pengkondisian modal khusus juga dapat 
dirancang untuk integrasi dalam adaptor kompak (Chen et al., 2020). Fiber single-mode 
digunakan di pusat data untuk aplikasi jarak pendek dan jarak jauh karena transmisi mode 
tunggal (SM) mampu menghasilkan bandwidth sistem yang tinggi dan jangkauan yang lebih 
jauh, pusat data berskala besar dan besar cenderung mengadopsi fiber mode tunggal 
standar sebagai media transmisi tunggal (Chen et al., 2019). 

Fiber optik multi-mode telah dipelajari sebagai platform yang kuat dan praktis untuk 
aplikasi optik nonlinier dan optik kuantum. Fiber optik multi-mode standar biasanya 
mendukung transmisi lebih dari 100 mode (Markiewicz et al., 2020). Keunggulan fiber multi-
mode adalah tingkat masukan cahaya yang lebih tinggi dan peningkatan efisiensi 
penangkapan (Murray et al., 2018). Kinerja transmisi fiber optik multi-mode sangat 
dipengaruhi oleh mode kopling. Kopling tersebut mewakili transfer daya antara mode yang 
berdekatan (Djordjevich & Savović, 2017). 

Perambatan cahaya dalam fiber optik multi-mode biasanya memberikan pengacakan 
spasial dan temporal dari bidang yang ditransmisikan mirip dengan perambatan melalui 
media hamburan (Florentin et al., 2017). Sinyal dari fiber optik multi-mode digunakan untuk 
mengekstraksi deformasi dari sinyal yang dihasilkan oleh kabel monomode (Lirola et al., 
2016). Fiber optik multi-mode semakin diminati untuk transmisi kecepatan data yang lebih 
tinggi (Cottrell & Davis, 2019). Generasi pasangan foton dalam fiber optik multi-mode 
menunjukkan potensi yang cukup besar untuk menghasilkan foton yang direkayasa untuk 
komunikasi kuantum dan aplikasi pemrosesan informasi kuantum (Pourbeyram & Mafi, 
2016). Tabel 1 menunjukkan kelebihan dan kekurangan fiber single-mode dan multi-mode 
(Badhon et al., 2018):  

Tabel 1. Kelebihan dan kekurangan Fiber optik 

Jenis Fiber Kelebihan Kekurangan 

Single-mode • Increase bandwidth capacity 

• Limited Data Dispersion & 
External Interference. The single 
input mode allows SMF to limit 
light scattering, which in turn 
reduce light waste and increase 
data transmission data. 

• Fast Transmission Speed. 
Single-mode fiber cable can 
support data transmission speed 
up to 10Gbps. 

Although it has better 
performance in long runs 
transmission than multi-mode 
fiber cable, single-mode fiber 
cables often cost more 

Multi-mode • In compared with single-mode 
fiber cable, it is less expensive 
and are easier to work 

• In addition, multi-mode fiber 

However, multi-mode fiber 
cable has high dispersion and 
attenuation rate, the quality of 
optical signals is reduced as the 
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cable also provides high speed 
and high bandwidth over short 
distances. And they allows 
several mode optical signals 
transmitted at the same time. 

transmission distance is getting 
longer. Therefore, multi-mode 
fiber cable is often used in data 
and audio/video applications in 
LANs. 

 
Fiber step-index adalah fiber optik yang memiliki profil indeks bias yang ditandai dengan 

indeks bias yang seragam di dalam inti dan penurunan indeks bias yang besar pada jarak 
antarmuka kelongsong inti sehingga memiliki indeks bias yang lebih rendah (Moore, 2019). 
). Kualitas permukaan antarmuka inti / kelongsong dari fiber step-index merupakan 
parameter penting yang harus dipertimbangkan saat membuat perangkat optik, karena 
sangat memengaruhi kehilangan energi (Ceci-Ginistrelli et al., 2016). Indeks bias inti fiber 
step-index lebih besar daripada cladding, yang memungkinkannya memandu cahaya melalui 
pantulan internal total (Ren, 2019). 

Fiber step-index selalu menghasilkan efisiensi kopling yang besar di setiap perangkat 
kopling karena nilai indeks biasnya yang konstan di wilayah inti (Maiti et al., 2019). Perilaku 
modal fiber step-index adalah parameter kritis dan harus dirancang dengan hati-hati untuk 
fiber yang dimaksudkan agar mampu menghasilkan daya rata-rata dalam rentang multi-kW 
(Beier et al., 2017). Fiber ini dapat dioptimalkan terkait kompatibilitas dengan komponen 
fiber optik lain yang digunakan dan biasanya fiber step-index sederhana sudah cukup baik 
(Arshad et al., 2019). Fiber step-index umumnya digunakan untuk tujuan komunikasi (Sadhu 
& Sarkar, 2016). Fiber step-index sudah tersedia untuk digunakan sebagai fiber komunikasi, 
sehubungan dengan efisiensi kopling maksimum terbaik, sertifikasi manfaatnya baik untuk 
dua panjang gelombang kepentingan praktis (Mukhopadhyay, 2017). 

Fiber step-index jarang diguanakn dalam beberapa pemakaian. Salah satu kelemahan 
fiber step-index adalah profil atenuasinya yang tinggi dan dispersi modal yang tinggi 
membatasi jarak dan kapasitas tautan komunikasi (Kruglov et al., 2016). Fiber multi-mode 
graded-index menggunakan variasi dalam komposisi inti untuk mengkompensasi panjang 
jalur mode yang berbeda. Ini menawarkan bandwidth ratusan kali lebih banyak daripada 
fiber step-index (Mohapatra et al., 2017). Namun biaya pembuatan fiber graded-index lebih 
besar dibandingkan fiber step-index (Raju & Arunachalam, 2019). Kehilangan tekukan dari 
dua mode fiber indeks bergradasi setara lebih kecil daripada fiber step-index (Y. Li et al., 
2020). Dibandingkan dengan fiber step-index, fiber graded-index memiliki beberapa 
keunggulan seperti transmisi optik yang lebih tinggi dan kehilangan energi yang lebih rendah 
(S. Li & Li, 2019). Profil indeks bias yang paling umum untuk fiber graded-index hampir 
parabola (Prottasha et al., 2017). Jadi, bagian pendek fiber indeks bergradasi dapat 
digunakan sebagai lensa mikro untuk meningkatkan kontras pinggiran dari pola spektral 
interferensi (Guo et al., 2019). 

Berdasarkan penelusuran literatur yang komprehensif terkait dengan penelitian fiber 
optik, para peneliti telah melaporkan berbagai macam jenis fiber optik. Namun, temuan ini 
belum mencapai kesimpulan akhir mengenai jenis terbaik untuk tujuan tertentu. Pemilihan 
jenis fiber tu tergantung pada konteks variabel yang akan diselidiki, karakteristik objek yang 
ingin diselidiki, dan kemampuan serta sumber daya peneliti. 

SIMPULAN 

Kesimpulannya dalam penelitian ini ialah terdapat beberapa jenis fiber optik, namun 
semua jenis memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing. Kelebihan dan 
kekurangannya berdasarkan analisis beberapa artikel penelitian dalam ruang lingkup 
penelitian ini. Peneliti yang bertujuan untuk menggunakan fiber harus berhati-hati tentang 
masalah pemilihan jenis ini dan menggunakan jenis tepat sesuai tujuan mereka. 
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