
 
 

SERAT OPTIK SEBAGAI SENSOR DETEKSI DENYUT NADI:  

REVIEW ARTIKEL 
 

Fiona
1
, Halimatus Sa’diyah

2
, Muhammad Yunus

3*
 

 
1Mahasiswa PMM-DN Batch 2, Prodi Fisika, FST, Universitas Jambi, Indonesia 

2Mahasiswa PMM-DN Batch 2, Prodi Pendidikan Fisika, FKIP, Universitas Jember, Indonesia 
3Jurusan Fisika, FMIPA, Universitas Negeri Gorontalo, Indonesia 

*Email: muhammad.yunus@ung.ac.id 

 

ABSTRAK: Sensor serat optik diimplementasikan untuk mendeteksi denyut nadi telah dikaji berdasarkan review dari 

beberapa artikel. Metode yang digunakan yaitu mengemukakan intisari dari berbagai artikel yang menyangkut dengan 

sensor serat optik dalam mendeteksi denyut nadi. Serat optik terdiri dari jenis kaca yang terbuat dari bahan silika dan 

jenis plastik dari bahan polymer. Beberapa sistem sensor serat optik yang efektif diaplikasikan yaitu fiber bragg 

gratings, faraday effect fibre-optic current sensors, dan hetero-core. Sistem sensor ini sangat optimal dalam mengukur 

denyut nadi secara sederhana, akurat, dan murah, dan sensitivitas yang tinggi. 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan dibidang telekomunikasi untuk 

transmisi data mengalami kemajuan yang sangat pesat. 

Salah satu media peningkatan teknologi 

mentransmisikan data yang dapat diaplikasikan untuk 

jarak jauh yaitu serat optik. Serat optik merupakan 

sebuah media transmisi gelombang elektromagnetik 

yang terbuat dari bahan kaca atau plastik. Serat optik 

biasanya digunakan untuk menggantikan kabel 

konvensional yang fungsinya sebagai kabel daya 

(Indra, 2014) (Yunus, 2018). Saat ini, serat optik 

banyak dikembangkan berbasis pada sistem sensor. 

Sensor yang diaplikasikan dari serat optik dapat 

dijadikan sebagai solusi alternatif yang mampu 

mengukur berbagai macam besaran fisis seperti 

tekanan, suhu, gentaran, dan sebagainya (Saputro, 

2014)(Setiono, dkk. 2013). 

Jenis sensor berbasis serat optik terdiri dari jenis 

kaca yang terbuat dari bahan silika dan jenis plastik 

terbuat dari bahan polymer. Keunggulannya yaitu serat 

optik plastik mempunyai sifat lentur sehingga mudah 

dilekukan dibandingkan dengan serat optik kaca yang 

sifatnya mudah patah (Arifin, 2018)(Yunus, 2021). 

Penggunaan teknologi sensor serat optik dapat 

diaplikasikan pada berbagai bidang, salah satunya 

adalah bidang medis (Chang, 2009). Dalam bidang 

medis, sensor serat optik sangat dibutuhkan sebagai 

alat untuk mendiognosa sebuah penyakit serta 

memantau kesehatan (Lebang, 2019) (Marzuki, 2016). 

Beberapa aplikasinya yaitu mampu mendeteksi 

kadar urine, darah, saliva, kerja otot, suhu tubuh, 

jantung, pernapasan, maupun denyut nadi (Budiyanto, 

2018)  (Yhuwana,2017) (Yoo,2010) (Imran,2017) 

(Budiyanto, 2018). Penggunaan sensor serat optik 

terutama untuk mengukur keadaan detak jantung dan 

mendeteksi denyut nadi sangat banyak diteliti sekarang 

ini. Penerapan sensor serat optik yang praktis karena 

memiliki konsep rambatan, serapan, serta pemantulan 

gelombang sebagai perangkat instrumentasi yang 

dibutuhkan (Dave,  2021) (Davey, 2021)(Arifin, 2021). 

Sensor serat optik memiliki sensitivitas dan 

akurasi pengukuran yang tinggi untuk memberikan 

informasi mengenai diagnostik pada tekanan deyut 

nadi (Leitão, 2015)(Witt, 2011)(Wang, 2019). 

Beberapa sistem sensor serat optik yang efektif seperti 

fiber bragg gratings, hetero-core, faraday effect fibre-

optic current sensors (FCO), polymer, dan lain-lain 

(Liu, 2019)(Gerashchenko, 2019)(Nishiyama, 

2016)(Ye, 2020)(Przhiyalkovsky, 2018). Sistem sensor 

ini untuk pengoptimalisasi dalam mengukur denyut 

nadi dengan tujuan menyederhanakan perolehan suatu 

bentuk gelombang pada nadi yang mengalir di arteri 

karotis (Chertkovt, 2001)(Yeh, 1996)(Chen, 2019).  

 

METODE PENELITIAN 
Serat optik terdiri dari jenis kaca yang terbuat 

dari bahan silika dan jenis plastik dari bahan polymer. 

Metode yang digunakan yaitu mengemukakan intisari 

dari berbagai artikel yang menyangkut dengan sensor 

serat optik dalam mendeteksi denyut nadi. Beberapa 

sistem sensor serat optik yang efektif diaplikasikan 

yaitu fiber bragg gratings (FBG), faraday effect fibre-

optic current sensors, dan hetero-core.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Fiber Bragg Grating 
Fiber Bragg Gratings (FBG) adalah perangkat 

optik yang pasif jika didasarkan kepada modulasi 

sebuah periodik dari indeks bias inti serat optik. Prinsip 
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dari sensor FBG yaitu memantulkan sebuah cahaya 

dengan panjang gelombang yang memenuhi sebuah 

bragg orde pertama dengan istilah panjang gelombang 

bragg (λB). Adapun metode yang digunakan oleh 

peneliti seperti pada Gambar 1 untuk mengukur denyut 

nadi menggunakan FBG yaitu menggabungkan FBG 

sensor ke dalam serat fotosentitif yang memanfaatkan 

sebuah laser excimer UV (Leitão, 2015)(Witt, 2011).  

  

 
Gambar 1. Penggabungan FBG sensor kedalam serat 

fotosentitif (Leitão, 2015) 

FBG sensor serat optik penggabungan diuji di 

wilayah arteri karotis menggunakan frekuensi sekitar 

10 Hz untuk menghilangkan noise menghasilkan 

sensitivitas 21,2 ± 0,04 pm/μm (Leitão, 2015). Selain 

itu, metode lain untuk mendeteksi denyut nadi 

menggunakan FBG berbahan silika dan diterapkan 

pada tekstil yang elastis. Penggabungan FBG sensor 

serat optik ini memiliki refletifitas sekitar 5% pada 

single-mode fiber (SMF) (Witt, 2011)(Wang, 2019).  

FBG yang berbahan silika ini berfungsi sebagai 

titik sebuah pantulan referensi dengan fase tetap. 

Penjelasan ini membuktikan bahwa gelombang denyut 

nadi yang pertama kali di sambungkan akan 

memantulkan sebuah cahaya yang dipantulkan oleh 

FBG sensor serat optik berbahan siliki tersebut dan 

setelah itu ujung sensor nadi yang dipantulkan akan 

membuat sebuah gangguan ataupun noise yang 

kemudian akan memberikan sinyal frekuensi detak 

ataupun denyut nadi yang dihasilkan dan akan diterima 

oleh detektor foto seperti pada gambar 2 yang 

menggunakan bahan uji oleh seorang pria yang berusia 

24 tahun (Witt, 2011)(Wang, 2019). 

 
Gambar 2. Bentuk gelombang nadi seorang pria 

berusia 24 tahun, sebelum dan sesudah high pass 

filtering (Wang, 2019) 

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa bentuk 

gelombang nadi dengan fidelitas tinggi yang dapat 

dipulihkan dengan data baru dan tanpa adanya proses 

pemfilteran yang dilakukan. Setelah dikaji melalui 

proses penyaringan high-pass, sinyal nadi tanpa adanya 

sebuah noise menunjukkan keseragaman yang lebih 

baik. Oleh karena itu Denyut jantung (HR) dihitung 

menjadi sekitar 66 denyut per menit. Pada gambar 3 

juga dapat dilihat dengan jelas siklus nadi dan semua 

karakteristik (Wang, 2019).  

Jika ditinjau dari kedua jenis penggabungan 

antara serat fotosentitif dan FBG silika dengan tekstil 

elastis. Dapat diketahui bahwa ternyata hasilnya serupa 

dan perbedaan yang dihasilkan tidak terlalu banyak. 

Karena kedua penggabungan tersebut memiliki tujuan 

utama yaitu untuk pengukuran yang mendeteksi bentuk 

gelombang denyut karotis. Hanya yang menjadi 

pembeda yaitu pada penggabungan dengan FBG silika 

dengan tekstil memberikan sinyal frekuensi detak 

ataupun denyut nadi yang dihasilkan dan akan diterima 

oleh suatu detektor foto. Sementara pada 

penggabungan dengan serat fotosentitif memberikan 

cara agar menghilangkan noise atau gangguan kecil 

yang terdapat pada gelombang nadi setelah dipantulkan 

oleh FBG sensor serat optik (Witt, 2011)(Wang, 2019). 

FBG sensor serat optik dapat digunakan untuk 

mendeteksi lingkungan dan suhu subjek dan mengukur 

tekanan pada pendeteksi oksigen yang berada didalam 

tubuh manusia sebagai penambah pada alat Pulse 

Oximetry. Beberapa peneliti mengkaji bahwa 

pendeteksi oksigen nadi atau dapat disebut sebagai 

Pulse Oximetry biasanya diukur pada salah satu jari 

tangan seperti jari telunjuk ataupun jari tengah. 

Pendeteksi tersebut digunakan untuk mengukur kadar 

SpO2 yang berada ditubuh manusia dengan melakukan 

sebuah percobaan yang akan dilakukan oleh 

sukarelawan. Sukarelawan tersebut akan duduk dan 

diberikan sebuah perintah untuk bernapas normal 

telebih dahulu (Liu, 2018).  

Setelah itu Pulse oximeter komersial akan 

merekam SpO2 dari jari tengah dalam mode transmisi 

dan memberikan nilai kadar SpO2. Dalam hal ini FBG 

sensor serat optik lebih diterapkan untuk 

memaksimalkan pengiriman dan pengumpulan cahaya 

dari jaringan untuk setiap serat optik plastik yang 

digunakan dalam oksimeter nadi dan juga dapat diukur 

dengan menunjukkan respons oksimetri nadi serat 

terhadap tekanan yang menggunakan sebuah sinyal 

PPG inframerah dibawah sebuah tekanan yang berbeda 

dan diterapkan seperti pada Gambar 3 (Liu, 2018).  
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Gambar 3. Sinyal PPG inframerah (merah) di bawah 

tekanan kontak yang berbeda (biru) (Liu, 2018) 

FBG atau Fiber Bragg Gratings sensor serat 

optik jika ditinjau memiliki banyak kelebihan dan 

kegunaan yang sangat dibutuhkan dalam bidang 

kesehatan salah satunya yaitu memiliki sensitivitas 

yang terbilang cukup tinggi dan memiliki laju 

pengukuran yang cukup tinggi. Walaupun memiliki 

banyak kelebihan dan kegunaan Fiber Bragg Gratings 

atau FBG ini juga memiliki suatu kelemahan sebagai 

evaluasi kedepannya. Beberapa penelitian telah 

mengkaji bahwa kelemahan pada Fiber Bragg 

Gratings atau FBG hanya dibagian alat pendukung. 

Karena alat pendukung yang digunakan dalam Fiber 

Bragg Gratings atau FBG ini terbilang cukup mahal 

serta sulit dalam fabrikasi pemakaiannya tetapi jika 

ingin mendapatkan hasil yang memuaskan dan murah 

lebih baik disarankan untuk menggunakan yang 

berbahan silika atapun berbahan plastik yang mudah 

pemakaiannya (Lebang, 2019) (Gerashchenko,2019). 

 

Faraday Effect Fiber-Optic Current Sensors 

Sensor serat optik merupakan sensor jenis baru 

yang dapat digunakan untuk penginderaan sebuah arus 

nadi berdasarkan efek faraday. Efek faraday adalah 

salah satu jenis efek rotasi magnetik yang digambarkan 

sebagai interaksi antara medan magnet dan cahaya 

dalam medium optik. Serat sensor optik efek faraday 

memiliki karakteristik yang menarik jika ditinjau dari 

teknik,kinerja dan lingkungan. Oleh karena itu FCOS 

ini banyak digunakan untuk pengukuran arus dan 

frekuensi rendah yang akurat dan akan lebih baik jika 

digunakan dalam pengukuran arus nadi yang besar 

contohnya dalam akselator elektron linier tekanan nadi. 

Prinsip dari FCOS ialah menyematkan selisih antara 

nilai akumulasi dispersi aktual dan nilai akumulasi 

dispersi nominal pada interaksi medan magnet dan 

cahaya pada mediumnya (Ye, 2020) (Przhiyalkovsky, 

2018). 

Beberapa metode yang dapat digunakan dalam 

penerapan FCOS salah satunya yaitu metode 

demodulasi pola interferensi Rayleigh. Metode tersebut 

juga menarik perhatian beberapa peneliti dikarenakan 

karena kelebihannya yaitu tahan terhadap masalah 

interferensi fading yang digunakan untuk mendeteksi 

sebuah gelombang nadi terhadap interaksi dengan 

gelombang cahaya pada medium. Menurut beberapa 

peneliti bentuk gelombang nadi dan lebar gelombang 

nadi dapat memberikan keselarasan yang terbaik dalam 

penerapan pada FCOS yang menggunakan metode 

demodulasi pola interferensi Rayleigh. Jika melakukan 

suatu percobaan dengan mengukur gelombang tersebut 

dapat memperoleh hasil dengan transformator arus nadi 

yang berbeda, dimana bentuk gelombang tersebut dapat 

diukur seperti pada Gambar 4 (Chertkovt, 2001)(Chen, 

2019).  

 
Gambar 4. Hasil pengukuran dengan menggunakan 

dua sensor (Ye, 2020) 

Jika tinjau lebih rinci ternyata pengukuran arus 

nadi juga penting untuk diteliti. Karena jika arus nadi 

tidak diteliti lebih rinci maka gelombang nadi yang 

dikeluarkan melalui sinyal tidak dapat diukur. FOCS 

merupakan salah satu jenis efek dalam sensor serat 

optik yang berguna untuk mendeteksi denyut nadi 

melalui arus dan gelombangnya tentunya dengan 

bantuan beberapa metode salah satunya metode 

demodulasi pola interferensi Rayleigh untuk 

memberikan suatu keselaran denyut nadi tersebut (Yeh, 

1996). 

 

Hetero-Core 

Beberapa sistem sensor serat optik telah banyak 

digunakan oleh peneliti yakni sensor serat optik fiber 

bragg grating, faraday effect fibre-optic current 

sensors, sensor serat optik berbahan silika ataupun 

plastik tetapi ada salah satu sistem sensor serat optik 

yang sangat berguna dalam bidang kesehatan yaitu 
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Sensor serat optik Hetero-Core. Hetero-Core 

merupakan sistem sensor serat optik yang dapat 

mendeteksi suatu pembengkokan sedang dengan 

sensitivitas yang tinggi terhadap intesitas cahaya optik. 

Jika dianalisis lebih rinci Heterocore sensor serat optik 

ini terbilang cukup baik karena senstivitas terhadap 

gangguannya sangat sedikit. Oleh karena itu sensor 

serat optik dengan sistem Hetero-Core memiliki 

potensi yang dapat digunakan untuk memantau suatu 

tekanan nadi dengan rasio sinyal yang tinggi dan 

stabilitas yang cukup baik terhadap gangguan eksternal 

(Nishiyama, 2016). 

Sensor serat optik Hetero-Core Jika dianalisis 

lebih rinci dapat dilihat pada gambar 6. Pada gambar 

tersebut menunjukan sebuah sistem sensor tekanan 

nadi menggunakan Hetero-Core dapat terlihat bahwa 

pengukuran daya optik digunakan untuk mengukur 

sumber cahaya dengan panjang gelombang sekitar 1,3 

μm light-emitting diode (LED) dan dengan bantuan 

laser diode (LD) yang digunakan untuk memantau 

masing-masing serat hetero-core yang  berdiameter 

sekitar 5 dan 3 μm dan P nya sekitar 1 mm dan 0,5 

mm. Dimana untuk mengevaluasi sensor denyut nadi 

dengan tekanan manset yang berada di pergelangan 

tangan. Sensor tersebut akan diletakkan di dasar seperti 

yang ditinjukkan pada Gambar 5(a). Setelah itu pada 

Gambar 5(b) menunjukan suatu pengaturan yang dapat 

digunakan (Nishiyama, 2016).  

 

Gambar 5. Pengaturan eksperimental untuk 

pemantauan tekanan pulsa serat optik; (a) peralatan 

pengukuran dan (b) perangkat tekanan nadi yang 

diminimalkan pada pergelangan tangan (Nishiyama, 

2016) 

Berdasarkan percobaan yang dilakukan ternyata 

menunjukkan bahwa sensor optik Hetero-Core sangat 

berguna untuk memantau tekanan nadi. Selain itu, 

sensor serat optik Hetero-Core memiliki beberapa 

kelebihan sensitivitasnya. Sensor serat optik Hetero-

Core ini dapat digunakan untuk penggunaan yang 

praktis dan mudah sebagai perangkat yang dapat 

digunakan untuk memantau kesehatan seperti aktivitas 

berolahraga dan aktivitas fisik yang lainnya. Jika 

dianalisis dalam sebuah grafik dapat dilihat pada 

Gambar 6 (Nishiyama, 2016).  

 
Gambar 6. Hasil percobaan yang menggunakan modul 

penginderaan tekanan nadi serat optik hetero inti. Real-

time response pada loss untuk posisi bagian hetero-core 

P = (a) 1 mm, (b) 0,5 mm. (Nishiyama, 2016) 

 

Jika ditinjau pada Gambar 6 menghasilkan 

bahwa sensitivitas dari sensor tekanan nadi yang 

diterapkan dapat disesuaikan dengan menggunakan 

posisi bagian hetero-inti dan kombinasi diameter inti 

dalam dua serat yang disambung. Dalam percobaan ini 

sangat praktis karena sensor serat hetero-inti 

menggunakan beberapa sensor denyut nadi dan dapat 

disimpulkan bahwa sistem sensor optik Hetero-Core 

dapat digunakan dengan cukup baik untuk memantau 

tekanan denyut nadi seperti yang sudah dianalisis 

(Nishiyama, 2016). 

  

KESIMPULAN 
Sensor berbasis serat optik terdiri dari jenis kaca 

yang terbuat dari bahan silika dan jenis plastik dari 

bahan polymer. Beberapa sistem sensor serat optik 

yang efektif diaplikasikan yaitu fiber bragg gratings, 

hetero-core, faraday effect fibre-optic current sensors 

(FCO). Sistem sensor ini sangat optimal dalam 

mengukur denyut nadi secara sederhana, akurat, dan 

murah. 
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