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ABSTRAK: Implementasi sensor serat optik konfigurasi lurus untuk mendeteksi getaran menggunakan sumber getaran
dengan frekuensil0 Hz hingga 100 Hz. Sumber getaran yang digunakan adalah speaker yang diaktifkan dan
dikendalikan menggunakan mikrokontroler. Semakin besar frekuensi getaran yang diberikan, semakin menurun
tegangan keluarannya. Hal ini disebabkan karena meningkatnya rugi-rugi daya saat serat optik mengalami lekukan kecil
saat bergetar, sehingga intensitas cahaya semakin kecil. Karakteristik terbaik diperoleh pada panjang kupasan jaket 1,5
cm dengan nilai range 0,935 V dan sensitivitas 0,010 VV/Hz. Semakin besar rugi-rugi daya, karakteristik sensor semakin

baik.
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi yang begitu pesat
menciptakan berbagai macam alat-alat elektronika pada
sistem instrumentasi. Instrumentasi merupakan alat-alat
yang dapat digunakan pada proses pengukuran serta
pengendalian untuk sistem yang lebih besar dan
kompleks (Premono et al., 2015). Sistem yang dapat
digunakan pada proses pengukuran dan pengendalian
adalah sistem sensor. Sensor merupakan tranduser yang
dapat mengubah beberapa besaran fisis menjadi
tegangan dan juga arus listrik. Adapun jenis-jenis
sensor yang biasa digunakan yaitu sensor suhu, cahaya,
tekanan, dan lain-lain. Penerapan sistem sensor yang
sementara berkembang adalah sistem sensor berbasis
serat optik (Edwin & Kristiadjie, 2016).

Serat optik terdiri dari 2 jenis yaitu serat optik
plastik dan kaca. Serat optik plastik lebih lentur
dibanding dengan serat optik kaca yang gampang
patah. Serat optik memiliki keunggulan seperti
sensitivitas dan akurasi yang tinggi, ringan, Kkecil,
murah, tidak berkarat, serta memiliki kecepatan
transmisi cahaya yang tinggi Beberapa penelitian
berbasis sensor serat optik diantaranya adalah
pengukuran kekeruhan air, tekanan, beban, mendeteksi
radiasi UV, sensor pergeseran, konsentrasi larutan,
deteksi denyut jantung, pernapasan, retakan pada
beton, hingga pada getaran yang dapat ditimbulkan
oleh gempa bumi (Yunus & Arifin, 2018)(Yunus et al.,
2021).

Sensor deteksi getaran merupakan salah satu
prototype yang banyak dikembangkan pada era
sekarang ini. Beberapa implementasi sensor deteksi
getaran berbasis serat optik yaitu sensor getaran pada
pemantauan kondisi struktur bangunan (Putha et al.,
2013) dan perancangan sensor getaran berdasarkan

struktural yang berbeda pada kisi-kisi serat (Zhang et
al., 2017)(Garcia et al., 2010). Adapun sensor getaran
pendeteksi gempa menggunakan android (Yuliono et
al., 2019)(Alam et al., 2020), pergeseran mikro
(Mubasiroh et al., 2013)(Edwin & Kristiadjie, 2016),
distribusi sensor getaran berbasis polarisasi (Wang et
al., 2017), serta pengontrolan frekuensi getaran akustik
menggunakan mikrokontroler mengontrol frekuensi
getaran pada frekuensi 10 Hz (Harmadi, Firmansyah,
2015). Mikrokontroler sangat cocok dipasangkan
dengan sistem sensor  berbasis serat  optik
menggunakan jenis metode konfigurasi, salah satunya
adalah konfigurasi lurus. Konfigurasi sensor berbasis
serat optik ini merupakan bentuk serat optik dan
fabrikasi yang sederhana, murah, serta memiliki
sensitivitas yang tinggi dalam mendeteksi frekuensi
getaran.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan sumber tegangan
catu daya 5 volt, mikrokontroler Arduino Uno, penguat
selisih, dan komputer. Bahan lain yang digunakan
adalah LED IF E91A, speaker 8 Q, dan serat optik.
Serat optik yang digunakan adalah serat optik plastik
dari bahan polymethyl metacrylate (PMMA) dengan
indeks bias inti 1,492 dan indeks bias selubung 1,402.
Serat optik plastik terdiri dari 3 struktur yaitu jaket,
selubung, dan inti seperti pada Gambar 1. Diameter
masing-masing lapisan adalah 2,2 mm, 1 mm, dan 0,98
mm.
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Gambar 1. Struktur Serat Optik

Penelitian sensor untuk mendeteksi getaran
menggunakan 4 jenis sensor konfigurasi lurus yaitu
serat optik tanpa kupasan jaket, kupasan jaket 0,5
cm, kupatan jaket 1 cm, dan kupasan jaket 1,5 cm.
Konfigurasi lurus dapat dilihat pada Gambar 2. Serat
optik yang digunakan dengan panjang tetap sebesar 20
cm. Adapun skema rangkaian ditampilkan pada
Gambar 3. Catu daya yang digunakan berfungsi untuk

Catu Sensor Serat

Sumber

Getaran

menyalakan LED dan fotodetector. Cahaya yang
bersumber dari LED akan ditransmisikan melalui serat
optik yang ditempelkan pada permukaan sumber
getaran kemudian diterima oleh fotodetektor.

Kupasan Jaket

Gambar 2. Konfigurasi Lurus

Intensitas cahaya dari fotodetektor diubah oleh
penguat selisih menjadi tegangan analog. Tegangan
dari penguat selisih kemudian dikonversi dari analog
menjadi digital menggunakan mikrokontroler-1. Hasil
keluaran tegangan sensor akan terbaca pada komputer.
Sumber getaran yang digunakan menggunakan speaker
8 Q dengan pengujian dari 10 Hz hingga 100 Hz
diaktifkan dan dikontrol oleh mikrontroler-2.
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Gambar 3. Skema Rangkaian Sensor Serat Optik untuk Mendeteksi Getaran

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan serat optik plastik
sebagai sensor untuk mendeteksi getaran. Sampel yang
digunakan sebagai sumber getaran adalah speaker.
Ketika speaker dalam keadaan aktif akan menghasilkan
bunyi dan sekaligus menghasilkan getaran.
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Gambar 4. Grafik tegangan keluaran sensor deteksi
getaran tanpa kupasan jaket.

Getaran yang dideteksi oleh sensor berbasis serat optik
akan dikonversi dari tegangan analog ke digital
menggunakan mikrokontroler. Keluaran akan terbaca
pada computer berupa tegangan keluaran. Tegangan
keluaran sensor tanpa kupasan jaket (0 cm) dapat
dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4 menampilkan grafik hubungan antara
tegangan keluaran terhadap frekuensi getaran
konfigurasi lurus tanpa jaket. Frekuensi yang besar
menghasilkan getaran yang besar. Semakin besar
frekuensi yang diberikan maka tegangan keluaran
sensor semakin menurun. Hal ini disebabkan karena
rugi-rugi daya yang terjadi pada serat optik semakin
meningkat apabila mendapatkan getaran yang lebih
besar. Selanjutnya grafik tegangan keluaran sensor
terhadap frekuensi getaran kupasan jaket 0,5 cm
ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik tegangan keluaran sensor deteksi
getaran kupasan jaket 0,5 cm

Berdasarkan grafik pada Gambar 5, merupakan
hubungan tegangan keluaran sensor deteksi getaran
terhadap frekuensi menggunakan kupasan jaket sebesar
0,5 cm. Hasil tegangan keluaran yang diperoleh
menampilkan tegangan keluaran yang semakin
menurun seiring dengan meningkatnya frekuensi
getaran. Selanjutnya grafik hubungan tegangan
keluaran sensor terhadap frekuensi getaran kupasan
jaket 1 cm ditampilkan pada Gambar 6. Gambar 6
menampilkan hasil keluaran sensor untuk mendeteksi
getaran menggunakan kupasan jaket sebesar 1 cm.
Tegangan keluaran sensor semakin menurun seiring
dengan meningkatnya frekuensi getaran. Sama halnya
yang terjadi dengan grafik yang ditampilkan pada
Gambar 7. Pada Gambar 7 merupakan sensor berbasis
serat optik menggunakan kupasan jaket sebesar 1,5 cm.
Rugi-rugi daya semakin meningkat jika diberi
frekuensi getaran yang besar. Getaran yang semakin
besar mengakibatkan lekukan pada serat optik,
sehingga mengakibatkan rugi-rugi daya semakin
meningkat.
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Gambar 6. Grafik tegangan keluaran sensor deteksi
getaran kupasan jaket 1 cm.

Begitupun dengan pertambahan kupasan jaket.
Semakin besar kupasan jaket, maka area tempat
keluarnya cahaya dari serat optik semakin besar
sehingga fotodetektor mendeteksi intensitas cahaya
yang semakin kecil (Yunus & Arifin, 2018). Rugi rugi
daya pada serat optik diakibatkan karena adanya
intensitas cahaya yang keluar pada kupasan jaket serat
optik.
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Gambar 7. Grafik tegangan keluaran sensor deteksi
getaran kupasan jaket 1,5 cm

Tabel 1. Data Karakteristik Sensor

Karakteristik Sensor

Kupasan 0 cm

Kupasan 0,5 cm

Kupasan 1 cm

Kupasan 1,5 cm

Range (V)

0,496

0,600

0,880

0,935

Sensitivitas (V/Hz)

0,005

0,006

0,009

0,010

Data karakteristik sensor hasil perhitungan
dilihat pada Tabel 1. Data yang diperoleh kemudian
diolah untuk menentukan range tegangan keluaran dan
sensitivitas  sensor. Range tegangan  keluaran
ditentukan menggunakan persamaan AR = Vimax — Viin
dan  sensitivitas  sensor  ditentukan  dengan
menggunakan persamaan S = (Vimax — Vmin)/(frax —
fmin)(Yunus et al, 2021). Berdasarkan Tabel 1
menampilkan data karakteristik sensor berupa range
dan sensitivitas. Semakin besar panjang kupasan sensor

konfigurasi lurus mengakibatkan range dan sensitivitas
semakin meningkat. Hal ini diakibatkan karena rugi-
rugi daya yang semakin meningkat. Semakin besar
rugi-rugi daya, maka karakteristik sensor serat optik
semakin baik (Yunus et al., 2021). Karakteristik terbaik
diperoleh pada panjang kupasan 1,5 cm dengan nilai
range 0,935 V dan sensitivitas 0,010 VV/Hz. Serat optik
konfigurasi lurus cocok digunakan sebagai sensor
untuk mendeteksi getaran karena memiliki sensitivitas
sensor yang tinggi.
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KESIMPULAN

Serat optik konfigurasi lurus sebagai sensor
untuk mendeteksi getaran menggunakan sumber
getaran dari 10 Hz hingga 100 Hz. Semakin besar
frekuensi getaran yang diberikan, maka tegangan
keluaran semakin menurun. Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya rugi-rugi daya ketika serat optik
mengalami lekukan sehingga intensitas cahaya semakin
kecil. Rugi-rugi daya yang semakin besar
menghasilkan karakteristik sensor yang semakin baik.
Karakteristik terbaik diperoleh pada panjang kupasan
1,5 cm dengan nilai range 0,935 V dan sensitivitas
0,010 V/Hz.
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