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ABSTRAK 

Gerakan mekanis yang dihasilkan oleh speaker yang di bangkitkan mengunakan 

function generator, hal tersebut akan mempengaruhi sensor serat optik yang terjadi 

fenomena strain akibat gerakan mekanis dimana dapat mengubah parameter optik dari 

sensor serat optik SMS. Pengujian awal digunakan objek berupa Light Emmited diode 

(LED) yang diatur keluaranya frekuensi 1 Hz. Didapatkan hasil Maximum 

Permiassible Error sebesar 0,39%. Pada pengujian selanjutnya pada hardware 

dilakuakn variasi frekuensi pada objek pengukuran yaitu 20hz, 50hz, 80hz, 110hz, 

140hz, 170hz, 200hz. Dimana speaker langsung menempel dengan sensor serat optik 

SMS, sehinga getaran dari speaker di tangkap oleh sensor serat optik, untuk sampling 

rate dari hardware di variasikan mengambil pada 100 data/detik,200 data/detik, 300 

data/detik dan 400 detik. Di dapatkan nilai error rata rata diatas 98%, Nilai standart 

deviasi di dapatkan di bawah 0,01 dan nilai ketidakpastian di bawah 0,1.oleh sebab 

itu dilakukan tes dengan metode yang berbeda menggunakan  function generator yang 

dihubungkan ke langsung ke hardware dimana frekuensi dari hardware di atur dari 

0hz sampai 20 Hz. Didapatkan nilai Maximum Permiassible Error Paling tinggi 2% 

pada masukan dengan besar 13,6 Hz untuk yang lainnya di bawah 2%. Standar deviasi 

didapatkan di bawah 0,01 dan nilai ketidakpastian di bawah 0,1. Dimana hardware 

memiliki peformansi yang baik karena nilai Maximum Permiassible Error dari alat 

yaitu masih di bawah batas toleransi yaitu di bawah 5 % dan standar deviasi 

didapatkan juga di bawah batas toleransi, yaitu di bawah 2 %. 

Kata kunci: serat optik, vibrasi, SMS, STM32, monitoring, sampling. 
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ABSTRACT 

Mechanical movement generated by the speaker that is generated using a function 

generator, this will affect the optical fiber sensor, which occurs the strain 

phenomenon due to mechanical movement which can change the optical  parameters 

of the SMS fiber optic sensor. The initial test used an object in the form of a Light 

Emitted diode (LED) with a frequency output of 1 Hz. The results obtained were 

Maximum Permiassible Error of 0.39%. In further testing on hardware, frequency 

variations on the measurement object were carried out,  namely 20Hz, 50Hz, 80Hz, 

110Hz, 140Hz, 170Hz, 200Hz. Where the speaker is directly attached to the SMS fiber 

optic sensor, so that the vibration of the speaker  is picked up by the optical fiber 

sensor, the sampling rate of the hardware is varied, taking at 100 data / second, 200 

data / second, 300 data / second and 400 seconds. The average error value is above 

98%, the standard deviation value is below 0.01 and the uncertainty value is below 

0.1. Therefore, tests are carried out with different methods using a function generator 

that is connected directly to the hardware  where the frequency of hardware is set 

from 0Hz to 20Hz. The maximum maximum permissible error value is 2% for the input 

with a size of 13.6 Hz for the others below 2%. The standard deviation is below 0.01 

and the uncertainty value is below 

0.1. Where hardware has good performance because the value of the Maximum 

Permissible Error of the tool is still below the tolerance limit, which is below 5% and 

the standard deviation is also below the tolerance limit, which is below 2%. 
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Keywords: fiberoptic, vibration, structure of SMS, STM32, monitoring, sampling 

data, data acquisition. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
 

1.1 Latar Belakang 

Monitoring adalah proses rutin pengumpulan data dan pengukuran kemajuan 

atas objektif program. Memantau perubahan yang fokus pada proses dan keluaran 

(Few, 2006). Monitoring adalah suatu kegiatan pemantau perubahan terhadap  fungsi 

waktu. Dari proses monitoring didapatkan data untuk digunakan sebagai evaluasi 

untuk menyelesaikan permasalahan. Pada hardware yang mempunyai sistem 

monitoring, ada beberapa langkah seperti sampling, kuantisasi, pengolahan sinyal 

agar suatu hardware monitoring bisa menghasilkan keluaran. Pada saat ini banyak 

digunakan alat monitoring untuk memudahkan pemantauan suatu kondisi agar dapat 

diambil tindakan yang tepat dan cepat. Seperti di bidang kesehatan, industri, dan 

pertahanan. Pada pertahanan terdapat monitoring satelit  untuk  menjaga daerah yang 

susah dijangkau. Pada industri banyak digunakan alat monitoring untuk memastikan 

jalannya produksi lancar dan sesuai plan. Pada kesehatan ada alat monitoring jantung 

yang dibutuhkan oleh pasien-pasien tertentu seperti pada bayi, anak-anak, disabilitas, 

pasien yang dibius, kondisi kritis, dan pasien yang tidak mampu berkomunikasi atau 

menekan tombol alarm. 

Beberapa tahun terakhir penelitian menggunakan serat optik sebagai sensor 

banyak digunakan. Sensor serat optik telah banyak dimanfaatkan di antaranya sebagai 

sensor mekanik dan kimia. Salah satu sensor mekanik berbasis serat optik adalah 

sensor yang digunakan untuk mendeteksi retakan pada balok beton (Liu, Huang, 

zhang, & Stevens, 2015). menggunakan serat optik polimer dengan konfigurasi 

tapered fiber. Pemanfaatan serat optik sebagai sensor kimia salah satunya adalah 

sebagai sensor alkohol (Morisawa & Muto, 2012) menggunakan serat optik polimer 

yang dilapisi resin novolac dan polyvinyldenefluoride (PVDF) untuk mengetahui 

konsentrasi alkohol pada minuman keras. 

Dalam beberapa kasus detektor, seperti Optical Power Meter OPM dari 

perusahaan Thorlabs memiliki keterbatasan dalam pengambilan data berupa sinyal 

cahaya yang memiliki rentang kecil yaitu 10 data persatuan detik, maka untuk 

1 



 

2 

 

 

 
pengukuran objek yang memiliki frekuensi tinggi , seperti pergerakan dinamis vibrasi 

pada tubuh yaitu 1 hz sampai 20hz (mansfield, 2005). 

Pergerakan dinamis vibrasi pada tubuh yaitu 1 hz sampai 20hz (mansfield, 

2005) adalah vibrasi yang di hasilkan oleh tubuh. Dimana vibrasi pada keadaan 

tertentu memiliki karakteristik. Seperti pada keadaan orang sehat dengan keadaan 

orang dengan penyakit akan memiliki karakteristik vibrasi yang berbeda.  Oleh sebab 

itu dengan mengetahui akan hal tersebut kita bisa melakukan tindakan dini dalam hal 

penyembuhan atau pencegahan pada tubuh jika terjadi hal yang tidak semestinya, 

seperti sakit atau cedera. 

Pengambilan data dengan jumlah yang banyak per satuan detik, seperti objek 

yang memiliki frekuensi 20hz maka di butuhkan hardware yang memiliki sampling 

rate minimal dua kali frekuensi objek yang diukur yaitu 40hz seperti apa yang di 

katakan teori nyquist. diperlukan hardware yang memiliki kapasitas clock yang besar 

agar dapat sampling rate tinggi. Oleh karena itu digunakan microcontroller STM32 

dimana pada microcontroller berikut mempunyai kecepatan clock sampai dengan 

14000. Dari segi kapasitas memori baik RAM maupun Flash, STM32 lebih besar dari 

ada arduino. Selain itu dari STM32 memiliki harga yang lebih murah dan kompetitif 

dibanding arduino. 

Oleh sebab itu pada Tugas Akhir ini peneliti mengusulkan pembuatan hardware 

untuk sampling dengan masukan sinyal cahaya dari fiberoptik yang berstruktur SMS. 

Digunakan sensor serat optik SMS karena dapat menghasilkan sensitivitas tinggi, 

sistemnya yang sederhana dan tidak kompleks, serta kemudahan dalam pembuatan 

sensor. Digunakan microcontroller STM32  dikarenakan  kapasitas dari 

microcontroller STM32 yang memiliki kapasitas memori baik RAM maupun Flash 

besar yang mampu menghasilkan kinerja yang tinggi untuk sampling data dengan 

frekuensi tinggi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah 

dalam Tugas Akhir ini adalah: 
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a) Bagaimana merancang algoritma pengambilan data dan pengukuran dengan 

menggunakan mikrokontroler STM32? 

b) Bagaimana peformansi sampling pada instrumen monitoring? 

 
1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

a) Merancang algoritma pengambilan data dan pengukuran dengan 

menggunakan mikrokontroler STM32 

b) Studi peformansi sampling pada instrumen monitoring. 

 
1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini agar pembahasan dan analisa 

bisa lebih fokus dan tidak meluas antara lain: 

a) Sensor serat optik berjenis SMS 

b) Digunakan sumber masukan berupa sinyal suara keluaran dari speaker dan 

diatur Function Generator 

c) Mikrokontroler yang digunakan adalah STM32F100RB 16 bit 

d) sensor serat optik sms menempel dengan speaker. 

 
1.5 Sistematika Laporan 

Sistematika penulisan laporan tugas akir ini adalah sebagai berikut: 

a) BAB I Pendahuluan 

Bab I ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, tujuan, lingkup kerja, 

dan sistematika laporan. 

 

 
 

b) BAB II Teori Penunjang 

Bab II ini dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan penelitian yang akan 

dilakukan, yaitu vibrasi, serat optik, struktur serat optik Singlemode- Multimode-

Singlemode, detektor fotodioda, STM32F100RB, Pencuplikan (Sampling), 

kuantisasi, metode pengukuran, dan kalibrasi. 

c) BAB III Metodologi 
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Bab III ini berisi mengenai rancangan dari penelitian yang dilakukan, metode, dan 

langkah-langkah dalam penelitian. 

d) BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab IV ini berisi tentang data hasil penelitian dari proses pengambian data dengan 

hardware yang dimana masukanya yaitu frekuensi yang divariasi dari function 

generator. 

e) BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab   V   ini    diberikan   kesimpulan tentang tugas akhir ini dan saran 

sebagai         penunjang         maupun pengembangan tugas akhir 

selanjutnya. 



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

 
2.1 Vibrasi 

Vibrasi adalah sesuatu yang memiliki perilaku osilasi. Agar terjadi osilsi, objek 

harus memiliki kelembaman dan elastisitas. Inersia memungkinkan elemen   di dalam 

objek untuk mentrasfer momentum ke elemen yang berdekatan dan terkait dengan 

kepadatan. Elastisitas adalah properti yang dapat menimbulkan gaya yang 

menyebabkan perpindahan elemen, cenderung perpindahannya mengembalikan ke 

posisi setimbang (Mobley, 1999). Pada proses getaran ada gelombang yang terbentuk. 

Gelombang dapat digambarkan sebagai fenomena dimana partikel terganggu 

sedemikian rupa sehingga bertabrakan dengan partikel yang berdekatan dan 

memberikan momentum kepada mereka. Setelah tabrakan, partikel terombang- 

ambing tidak pada keseimbangan mereka, yaitu tidak ada transportasi partikel  dalam 

medium (Mobley, 1999), dapat digambarkan seperti berikut: 

Gambar 2.1 Kompresional Gelombang longitudinal 
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Gambar 2.2 Gelombang transversal 

Jenis gelombang dibedakan menjadi dua yaitu longitudinal dan transversal  di 

jenis perambatannya berbeda dapat dilihat seperti gambar di atas. Pergerakan 

gelombang dapat direpresentasikan sebagai fungsi waktu atau ruang atau keduanya. 

Time variant pada gerakan gelombang harmonik dapat direpresentasikan dengan 

radian 

ω = 2π/T ...................................................................................................... (2.1) 

dimana T adalah periode temporal dari gelombang. Ilustrasi di gambarkan pada 

gambar 2.3. fase gelombang adalah waktu perpindahan relatif pada posisi inisial. 

Variasi spasial pada gelombang direpresentasikan dengan perubahan fase  per 

kenaikan unit dari jarak. Biasa disebut nomor gelombang (k) dimana: 

k=ω/c .......................................................................................................... (2.2) 
 

 
 

Gambar 2.3 Time variation pada pergerakan gelombang 
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Gambar 2.4 Spatial variation pada pergerakan gelombang 
 

Dimana c adalah kecepatan gelombang. Kecepatan gelombangjuga biasanya di 

sebut kecepatan fase dari gelombang dimana rasio dari perubahan fase per satuan 

setiap waktu dibanding dengan perubahan fase per kenaikan satuan dari jarak. Periode 

spasial dari gelombang bisa ditulis dengan λ, secara matematis dapat di tulis sebagai 

berikut 

k = 2π/ λ ....................................................................................................... (2.3) 

. 

 
2.2 Serat Optik 

Serat optik adalah suatu perangkat pandu gelombang menyerupai benang 

dengan potongan melintang berbentuk lingkaran yang memungkinkan terjadinya total 

internal reflection (TIR) di dalamnya untuk memandu gelombang cahaya dan 

umumnya terbuat dari bahan silika atau polimer (Fang, Chin, Qui, & Cai, 2012). 

Serat optik terdiri dari tiga bagian utama yaitu: 

 
• Core atau inti adalah tempat terjadinya total internal reflection (TIR) yang 

terbuat dari silika dengan dopping germanium oksida atau fosfor oksida 

• Cladding atau selimut adalah pembungkus core, agar cahaya yang merambat 

keluar dari core terpantul kembali ke dalam core 

• Jaket adalah pelindung core dan cladding dari gangguan luar yang biasanya 

terbuat dari bahan plastik. 
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Gambar 2.5 Penyusun Serat optik 

 

Cara kerja serat optik berdasarkan prinsip pemanduan gelombang cahaya. 

Hukum Snellius menyatakan bahwa cahaya akan dipantulkan secara sempurna atau 

terjadi TIR (total internal reflection) jika cahaya datang dari medium lebih rapat 

menuju medium kurang rapat dengan sudut datang cahaya lebih besar dari sudut 

kritisnya. Hal ini berlaku untuk serat optik karena core (n1) memiliki indeks bias lebih 

besar dibandingkan cladding (n2) yang berarti core merupakan medium yang lebih 

rapat dibandingkan cladding. Karena jika indeks bias dari core(n1) lebih kecil 

daripada cladding (n2) maka akan terjadi loss yang besar seperti pada gambar di 

bawah pada konidisi kesatu dimana jika indeks core lebih kecil dari cladding akan 

membentuk sudut yang tidak memungkinkan untuk dapat di kembalikan 

 

 

Gambar 2.6 Fenomena Total Internal Reflection 
 

Pada gambar 2.6, TIR terjadi pada paling kanan dimana semua gelombang 

cahaya terpandu kembali ke fiber optik tidak keluar menjadi loss karena sudut dari 
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refleksi tidak lebih dari 90o. Hubungan antara indeks bias core dan cladding dapat 

dituliskan seperti berikut 

𝑆𝑖𝑛 𝑖 = 
𝑛2 

= 
𝑣1

…………..…………………………………...……….(2.4) 
𝑆𝑖𝑛 𝑟 𝑛1 𝑣2 

 

Nilai sin dari core berbanding lurus dengan kecepatan merambat cahaya 

dalam mediumnya dan berbanding terbalik dengan nilai indeks biasnya. 

 

2.3 Struktur Serat Optik Singlemode-Multimode-Singlemode 

Perkembangan sensor serat optik yang pesat memunculkan macam-macam 

struktur sensor serat optik, salah satunya adalah serat optik berstruktur singlemode- 

multimode-siglemode (SMS). Serat optik berstruktur SMS terdiri dari dua  buah serat 

optik singlemode dan sebuah serat optik multimode yang disambungkan  secara aksial 

dengan urutan serat optik singlemode kemudian multimode lalu singlemode. 

 

 

Gambar 2.7 Serat optik berstruktur SMS. 
 

Pada gambar 2.7 bisa dilihat diameter dari serat optik Multimode memiliki 

diameter lebih besar dari pada diameter serat optik singlemode dapat menimbulkan 

pristiwa Multimode Interference (MMI) yaitu efek yang di timbulkan karena sinar 

yang masuk dari singlemode ke multimode membuat efek pada multimode waveguide 

sehinga terjadi interferensi gelombang karena superposisi dua  gelombang atau lebih. 

Moda-moda pada serat optik multimode akan tereksitasi oleh sinyal optik yang 

berasal dari serat optik singlemode. Hal inilah yang menyebabkan 
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awal terbentuk peristiwa multimode inteference (MMI) dalam serat optik (wahyuni, 

2011). 

 

 
Gambar 2.8 Design Sensor yang menimbulkan MMI 

 

MMF dapat memandu banyak moda(>=3). Setelah mode keluar dari fiber SMF, 

moda tersebut sebagai masukan ke MMF pada fase itu terjadi interferensi antara mode 

yang merambat sepanjang MMF akan meningkatkan jumlah mode dan menimbulkan 

penguatan sepanjang MMF. Oleh karena itu panjang dari MMF harus diperhatikan 

dan spesifik agar didapatkan hasil yang diinginkan (Guzman- sepulveda, 2009). Efek 

MMI dapat diketahui menggunakan persamaan matematis berikut 

𝐿 = 𝑝 ( 
3𝐿𝑠 

 
 

4 
) , 𝑝 = 0,1,2,3 ………………….…………………………(2.5) 

 

𝐿𝜋  = 
4ƞ 𝐷2 .................................................................................................................................................................. 

(2.6) 
3λ 

Dimana  ηMMF  dan DMMF adalah  refraktif  indeks  dan  diameter  dari  core 

MMF dan λo adalah panjang gelombang awal (Guzman-sepulveda, 2009). 

 

2.4 Detektor fotodioda 

Fotodioda adalah merupakan komponen aktif yang dapat menangkap cahaya 

dan mengubah cahaya menjadi arus listrik, fotodioda terbuat dari semikonduktor. 

Seperti pada dioda pada umumnya fotodioda memiliki dua kaki internal yaitu kaki 

terminal katoda dan kaki terminal anoda,namun fotodioda memiliki lensa dan filter 

optik yang terpasang pada permukaanya sebagai pendeteksi cahaya. Cahaya yang 

dapat dideteksi oleh fotodioda antara lain seperti sinar tampak, inframerah, sinar 

ultraviolet, hinga sinar-X. Oleh karena itu fotodioda digunakan pada detektor di Tugas 

Akhir ini yaitu untuk mengetahui nilai dari cahaya yang masuk. Pada Tugas akhir ini 

digunakan fotodioda dari joinwit tipe JW3208A. 
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Gambar 2.9 Joinwit tipe JW3208A 
 

2.5 STM32F100RB 

STM 32 adalah sebuah mikrokontroler, mikrokontroler adalah sebuah alat 

berukuran mikro yang memiliki fungsi untuk mengontrol data dan memproses data. 

STM32 sendiri adalah mikrokontroler yang menggunkan arsitektur ARM Cortex M3 

yang sekarang menjadi popular dan digunkan dalam banyak aplikasi karena fitur, 

biaya, dan kinerjanya. Pada mikrokontroler STM32 ini akan memproses data yang 

didapatkan detektor dan akan memfilternya dan akan menampilkan datahasil 

monitoring secara real time pada display layar. 

 

Gambar 2.10 STM 32F100RB 
 

Pada STM32100RB ini terdapat 16 chanel dan bisa beroperasi sampai 

frekuensi 24 MHz dan memiliki tampilan komunikasi standar seperti Satu 12-bit 

ADC, dua 12 bit DACs, 16 bit timers dan PWM timer. Dan pada Tugas Akhir ini 

penulis menggunakan STM32100RB yang memiliki kapasitas 16 bit. 
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2.6 Pencuplikan (sampling) 

Sampling adalah langkah pertama dalam proses mengubah sinyal analog 

kontinu ke urutan nomor digital (R.N.Mutagi, 2014). Didapat dengan mengambil 

sampel sinyal waktu kontinu pada saat waktu diskrit. 

Gambar 2. 11 Grafik sinyal analog 
 

Pada gambar diatas proses sampling mengkonversi sinyal analog waktu- 

kontinu, xa(t) menjadi sinyal waktu-diskrit bernilai kontinu x(n). Pada grafik  terlihat 

sinyal analog diambil dengan fungsi waktu dan akan menghasilkan  data pada fungsi 

waktu. 

 

2.7 Kuantisasi 

Kuantisasi adalah konversi sinyal waktu-diskrit bernilai-kontinu, X(n), menjadi 

sinyal waktu-diskrit bernilai-diskrit, xq(n). nilai pada setiap waktu kontinu 

dikuantisasi atau dinilai dengan tegangan pembanding yang terdekat. Beda antara 

cuplikan x(n) dan sinyal terkuantisasi xq(n) disebut error kuantisasi. 
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Gambar 2. 12 Gambar grafik proses kuantisasi 
 

Pada ada sinyal digital, sinyal diskrit hasil proses sampling diolah lebih lanjut. 

Apabila suatu nilai sampel yang didapat memiliki nilai lebih tinggi dari threshold 

maka akan dibulatkan ke atas, begitupun sebaliknya. 

 

2.8 Metode Pengukuran 

Kuantitas dari nilai yang ingin kita evaluasi disebut measurand, Pengukuran 

sendiri adalah menjadikan measurand terukur secara angka, dengan menggunakan 

instrumen pengukuran dan teknik yang spesifik (Gertsbakh, 2015). Pada  pengukuran 

terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan seperti mean, standar deviasi, varian, 

error, akurasi. Mean adalah nilai rata rata dari total pengukuran. Standard deviasi 

(simpangan baku) adalah ukuran ukuran keseragaman (variasi). nilai mean bisa 

didapatkan menggunakan persamaan berikut: 

x = 
1 

∑𝑛 𝑥ᵢ............................................................................................................... (2.7) 

𝑛 𝑖=1 

 

Pada rumus mean ini didapatkan dari semua nilai dibagi dengan jumlah 

variabel penyusun nilai tersebut. 

Standar deviasi (simpangan baku) adalah nilai yang digunakan untuk 

menentukan bagaimana persebaran data dalam suatu sampel, dan seberapa dekat 

elemen data dengan nilai dari mean. Standar deviasi digunakan untuk menentukan 

seberapa heterogen elemen nilai yang terdapat dalam sebuah kumpulan nilai. Standar 

deviasi dapat ditulis dengan persamaan sebagai berikut: 
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∑𝑛     (𝑥ᵢ− µ)² 

𝜎  =  √  𝑖=1 ………………………………………………………………......(2.8) 
𝑁 

Xi = data ke-i 

µ = Mean Data 

N = Jumlah elemen data 

 
 

Untuk deviasi variansi bisa di tuliskan dengan penrsamaan seperti berikut : 

𝜎2 = 
1

 

𝑛−1 

 
𝑛 
𝑖=1 (𝑥ᵢ − 𝑥)² ................................................................................................ (2.9) 

 

Ketidakpastian adalah suatu kondisi dimana banyak faktor yang 

mempengaruhi hasil pengukuran ini terjai karena faktor manusia sebagai  pengoprasi 

dan karena alat-alat bantu (kalibrator) yang digunakan untuk mengukur suhu pasien 

tersebut, juga resolusi alatnya, pengaruh suhu lingkungan. Untuk mengevalusi 

masing- masing sumber ketidakpastian tersebut diperlukan analisa dengan 

menggunakan metoda Statistik, yang disebut analisa tipe A, dapat ditulis secara 

matematis sebagai berikut: 

Ua =   
 

, dimana  = Standar Deviasi .................................. (2.10) 

 
 

2.9 Kalibrasi 

Menurut ISO/IEC Guide 17025:2005 dan Vocabulary of International 

Metrology (VIM) adalah serangkaian kegiatan yang membentuk hubungan antara 

nilai yang ditunjukkan oleh instrumen ukur atau sistem pengukuran, atau nilai yang 

diwakili oleh bahan ukur, dengan nilai-nilai yang sudah diketahui yang berkaitan dari 

besaran yang diukur dalam kondisi tertentu. Tujuan dari kalibrasi adalah mencapai 

ketertelusuran pengukuran. Hasil pengukuran dapat dikaitkan/ditelusur sampai ke 

standar yang lebih tinggi/teliti (standar primer nasional dan / internasional), melalui 

rangkaian perbandingan yang tak terputus. Menentukan deviasi (penyimpangan) 

kebenaran nilai konvensional penunjukan suatu instrumen ukur. Menjamin hasil-hasil 

pengukuran sesuai dengan standar Nasional maupun Internasional. Manfaat dari 

kalibrasi adalah menjaga kondisi instrumen ukur dan bahan ukur agar tetap sesuai 

dengan spesefikasinya. Untuk mendukung sistem mutu 

∑ 
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yang diterapkan di berbagai industri pada peralatan laboratorium dan produksi yang 

dimiliki. Bisa mengetahui perbedaan (penyimpangan) antara harga benar dengan 

harga yang ditunjukkan oleh alat ukur. 



 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
Pada Tugas Akhir ini disusun dengan metode yang sistematis dan terstruktur, 

dengan metode ini diharapkan pengerjakan Tugas Akhir dapat  dilakukan dengan rapi, 

sistematis dan efisien. Betikut metode penelitian pada tugas akhir ini: 

 

  

Gambar 3.1 Flowchart system 
 

3.1 Studi literatur 

Adapun tinjauan pustaka yang digunakan pada penelitian kali ini adalah 

sebagai acuan dari proposal tugas akhir ini ialah sistem sampling pada suatu 
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Perancangan Hardware 

 

Pembuatan Laporan 
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instrumen optik, mengetahui performa saat pengaturan frekuensi sampling dilakukan. 

Menganalisa hasil dari simulasi dengan mempelajari jurnal-jurnal terkait penelitian 

yang kemudian akan digunakan sebagai referensi. 

 

3.2 Perancangan dan pembuatan sensor serat optik SMS 

Serat optik SMS dibuat dari dua serat optik singlemode dan satu serat optik 

multimode yang disambung. Adapun alat dan bahan yang digunakan yaitu: 

• Serat optik singlemode 

• Serat optik multimode 

• Alkohol 90% 

• Tisu 

• Penggaris 

• Fusion splicer tipe ZIC Sumitomo Electric 

• Fiber cleaver 

• Fiber stripper 

• Optical power meter 

• Optical power source 

Tahapan-tahapan yang dilakukan yaitu jaket dari serat optik dikupas dengan 

fiber stripper, serat optik dibersihkan menggunakan alkohol, serat optik yang sudah 

bersih dipotong dengan fiber cleaver, kemudian hasil dari pemotongan dilakukan 

pengecekan apakah sudah akurat dengan fusion splicer. Jika hasil yang  didapat tidak 

bagus atau memiliki tinggkat loss tinggi maka langkah diulangi dari awal. Kemudian 

serat optik singlemode dan multimode disambung dengan fusion splicer. 

 

 
3.3 Pengujian Struktur Serat Optik 

Pengujian serat optik SMS sebelum digunakan sebagai sensor bertujuan untuk 

mengetahui kualitas penyambungan atau pembuatan serat SMS. Menghubungkan 

masing-masing ujung serat optik pada optical light source dan optical power meter. 

Kualitas penyambungan dapat diketahui melalui rugi daya yang terukur  pada optical 

power meter. Waktu tersebut perlu diketahui dan dapat 
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digunakan sebagai acuan saat pengambilan data dengan sampel di tahap berikutnya. 

Disini loss dari sensor fiber dirancang dengan toleransi tidak lebih dari 5 %. 

 

3.4 Perancangan Alat Monitoring 

Perancangan alat monitoring dengan  STM32F100RB  sebagai mikrocontroler, 

LCD sebagai display dari grafik yang akan ditampilkan. Untuk sumber cahaya kami 

menggunakan light source series jw100. Diagram alir untuk algoritma dari sistem 

hardware sebagai berikut: 

 

 

Gambar 3.2 Diagram alir pada Hardware 

Menentukan nilai Threshod 

Selisih antara data masuk dan 

threshold (T) 

 

Selesai 

 

 

Merubah data analog ke 

digital (V) 

Mengambil data digital dan 

mengurutkanya untuk di cari 
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Bisa dilihat pada gambar 3.1 digram alir dari sistem, dimulai dengan 

pengambilan data analog langsung dari OPM, kemudian dari data analog di rubah  ke 

data digital. Data yang masuk kemudian diurutkan berdasarkan waktu, kemudian dari 

urutan tersebut bisa dicari selisih antara data satu dan data yang lain. Yang akan 

dijadikan acuan sebagai nilai perubahan. Dimana nilai perubahan jika memenui set 

yaitu sepuluh, maka dinyatakan sebagai nilai masukan tetapi jika nilainya di bawah 

sepuluh maka dinyatakan noise atau ganguan. 

 

Gambar 3.3 Set up alat 
 

Bisa dilihat ada komponen bernomor 1 merupakan fotodioda yang diambil 

dari Optical Poer Meter (OPM) buatan pabrik dengan series jw 100. Detektor untuk 

menangkap perubahan daya yang terjadi pada sensor. kemudian gambar nomor 2 

adalah SMS Sumber cahaya yang diambil dari jointwit series jw100 yang berfungsi 

memancarkan cahaya infrared dengan panjang gelombang sinar merah yaitu dengan 

panjang gelombang 850nm, 1310nm, dan 1550nm. kemudian gambar nomor 3 adalah 

STM32F100RB sebagai microprossesor sebagai komponen  yang memproses data 

yang didapat dari detektor mengolahnya. Pada microprocessor ini juga berfungsi 

menampilkan data pada LCD. Nomer 4 adalah liquid Crysrtal Display atau yang biasa 

d sebut LCD digunakan untuk menampilkan gambar. 
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3.5 Pengujian alat monitoring 

Pada pengujian alat monitoring ini dilakukan beberapa langkah agar 

mendapatkan tampilan grafik yang dapat mengambarkan pembacaan sensor seperti 

pengolahan sinyal, scaling grafik supaya dapat terlihat pada tampilan, melakukan  set 

up nilai threshold sebagai masukan atau sebagai gangguan, kemudian ada dua hasil 

yang didapat yaitu hasil sebagai tampilan di LDC dan ada data yang diambil langsung 

dari detektor untuk diolah dan divalidasi dengan Thorlabs sebagai alat yang sudah 

teruji dan mempunyai standar yang diakui. 

 

 
Gambar 3. 4 Set-up alat saat pengambilan data 

 

 
 

Gambar 3. 5 Foto set up alat saat pengambilan data 
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3.6 Pembuatan Laporan 

Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah penulisan laporan. Laporan berisi 

rangkaian kegiatan selama penelitian dan hasil penelitian. Laporan ditulis sebagai 

bentuk tanggung jawab dari penulis. Penulisan laporan mengikuti standar dan 

sistematika penulisan yang digunakan di Institut Teknologi Sepuluh Nopember. 



 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan membahas mengenai hasil dan analisa dari penelitian yang 

telah dilakukan. Pada penelitian ini peneliti menggunakan satu jenis sensor serat optik 

SMS, digunakan Function Generator untuk variasi keluaran input. Frekuensi input 

dari speaker dan kecepatan sampling divariasi. Variasi ini bertujuan unyul 

memperoleh konfigurasi yang paling optimal untuk digunakan sebagai hardware 

sampling data dari masukan sinyal cahaya. 

 

4.1 Analisa Sensor Serat Optik SMS 

Pada penelitian ini di gunakan sensor serat optik berdtruktur SMS (Singlemode-

Multimode-Singlemode). Serat optik multimode  dengan  panjang 3cm. Pengujian 

dilakukan dengan melekatkan sensor serat optik menempel di  depan speaker dan 

menghubungkan kedua ujung serat optik masing-masing dengan sumber cahaya laser 

1310 nm dan optical power meter sebagai detektor cahaya. Keluaran dari sensor ini 

adalah berupa daya keluaran serat optik. Dimana dilakukan pengambilan data tanpa 

input dimana akan diketahui loss dari sensor. 

 

 
4.2 Analisa Alat Monitoring 

Menggunakan sumber cahaya dari JW3109 yang merupakan sumber cahaya 

inframerah dengan panjang gelombang 1310 nm dan 1550 nm. Kemudian 

menggunakan detektor dari produk JW3208 yang dapat membaca gelombang pada 

spektrum inframerah. STMF32100RB sebagai mikrokontrolernya untuk mengolah 
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data masukan dari detektor agar bisa ditampilkan di LCD. Didapat data seperti pada 

gambar 4.1 berikut: 

 

 

 

Gambar 4.1 Data saat kondisi normal tanpa input 

 

 
Bisa di lihat pada grafik 4.2, dimana grafik kondisi saat sensor tidak diberi 

perlakuan. Data diambil saat kondisi data 320 array atau satu layar penuh. Bahwa 

grafik cenderung konstan pada satu nilai itu dikarenakan dari sensor sendiri dalam 

keadaan ground atau tanpa input dimana nilai selisih (dv) akan sama yaitu nol tetapi 

bisa kita lihat ada noise yang masuk pada sensor. Ada nilai yang tinggi pada data array 

ke 310 adalah awal ketika hardware dinyalakan terjadi error karena perpindahan 

fungsi sistem. 

Pada pengambilan data menggunakan inputan yang sudah diketahui,  yaitu dari 

fotodioda yang menyala dan mati, dimana kecepatan menyala dan mati yaitu dua kali 

dalam satu detik. Seperti pada gambar berikut : 
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Gambar 4 2. Gambar pada Hardware 
 

Pada tampilan di LCD hardware diambil secara realtime dan setiap  tampilan 

satu LCD penuh menampilkan 320 array, pada gambar 4.2 terdapat daerah yang masih 

fluktuatif dikarenakan ada gangguan pada detektor. Tetapi pada data setelahnya nilai 

cenderung stabil karena perubahan atau deval dari masukan sama yaitu kondisi 

fotodioda yang mati hidup dengan frekuensi 1 Hz. Dengan begitu nilai digital (v) 

cenderung sama pada nilai 230. 

Selain menampilkan dengan metode nilai deval antara data yang diambil 

sekarang dengan sebelumnya, diambil data dari pembacaan sensor 1000 aray untuk 

diolah dengan FFT dan dibandingkan dengan nilai hardware yang dibuat dengan 

pabrikan yang sudah terverifikasi, yaitu Thorlabs sebagai validasi. Didapat data 

sebagai berikut: 
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Gambar  4.3 Data Hardware 
 

Gambar 4 4. Data  Thorlabs 
 

Pada data berikut diambil dengan hardware yang dirancang objek inputan 

fotodioda Dengan setengah detik menyala setengah detik mati atau bisa dikatakan 

dengan inputan 1 Hz didapatkan hasil seperti pada gambar 4.3 . 

Pada gambar tersebut diambil 1000 data array dari detektor fotodioda. 

Kemudian diolah dengan metode FFT didapat hasil seperti gambar di atas nilai 

frekuensi 0.9961. Dari hasil FFT tersebut maka didapatkan error yaitu 0,39%. Dan 

error dari thorlabs sendiri yaitu 10%. Dari nilai error tersebut,hardware yang 

dirancang bisa digunakan untuk mengambil data selanjutnya, dengan nilai masukan 

dengan frekuensi yang divariasi. 

 

4.3 Analisa hardware dengan masukan yang di variasi 

Pada pengujian dengan variasi masukan berupa variasi frekuensi dan sampling rate. 

Dimana variasi frekuensinya antara 20hz-200hz dimulai dengan 20hz kenaikan 30. 

Dan untuk variasi sampling rate 100hz,200hz,300hz. Di dapatkan data seperti berikut: 

 
 

Gambar 4.5 Hasil FFT dari masukan 20hz dan sampling rate 100hz 
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Tabel relative error pada pengujian dengan variasi masukan 20hz – 200hz 

dan sampling rate 100hz 

Tabel 4. 1 Sampling rate 100hz 
 

Sampling Rate 100hz 

 
 

No 

 
Nilai 

Masukan 

Hasil 

keluaran rata 
rata 

 
Stadard 

deviasi 

 
 

Ketidakpastian 

 
 

Error 

 
 

Akurasi 

1 0 0,3906 0,013717872 0,007920017 (-) (-) 

2 20 1,4 0,070710678 0,040824829 93 7 

3 50 1,204 0,067882251 0,039191836 97,592 2,408 

4 80 0,1167 0,094257334 0,054419497 99,85413 0,145875 

5 110 1,75 0,007071068 0,004082483 98,40909 1,590909 

6 140 0,1957 0,002333452 0,001347219 99,86021 0,139786 

7 170 2,832 0,033941125 0,019595918 98,33412 1,665882 

8 200 0,097 0,00212132 0,001224745 99,9515 0,0485 

 
 

Tabel 4. 2 Sampling rate 200/s 
 

Sampling Rate 200hz 

 
 

No 

 
Nilai 

Masukan 

Hasil 

keluaran 

rata rata 

 
Stadard 

deviasi 

 
 

Ketidakpastian 

 
 

Error 

 
 

Akurasi 

1 0 1,75 0,010606602 0,006123724 (-) (-) 

2 20 1,32 0,015556349 0,008981462 93,4 6,6 

3 50 1,97 0,006081118 0,003510935 96,06 3,94 

4 80 1,311 0,007071068 0,004082483 98,36125 1,63875 

5 110 1,033 0,046456916 0,026821913 99,060909 0,9390909 

6 140 1,567 0,967322077 0,558483661 98,880714 1,1192857 

7 170 1,567 0,031819805 0,018371173 99,078235 0,9217647 

8 200 1,75 0,008697413 0,005021454 99,125 0,875 
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Tabel 4. 3 Sampling rate  300/s 
 

Sampling Rate 300hz 

 
 

No 

 
Nilai 

Masukan 

Hasil 

keluaran 

rata rata 

 
Stadard 

deviasi 

 
 

Ketidakpastian 

 
 

Error 

 
 

Akurasi 

1 0 2,051 0,033234019 0,01918767 (-) (-) 

2 20 1,498 0,045961941 0,026536139 92,675 7,325 

3 50 0,3713 0,091004643 0,052541555 99,2574 0,7426 

4 80 0,6969 0,044618438 0,025760467 99,128875 0,871125 

5 110 0,3286 0,002545584 0,001469694 99,7012727 0,298727 

6 140 1,553 0,016263456 0,009389711 98,8907143 1,109286 

7 170 0,5877 0,017182695 0,009920433 99,6542941 0,345706 

8 200 2,051 0,057275649 0,033068112 98,9745 1,0255 

 
 

Tabel 4. 4 Sampling rate  400/s 
 

Sampling Rate 400hz 

 

No 
Nilai 

Masukan 
Hasil keluaran 

rata rata 
Stadard 
deviasi 

 

Ketidakpastian 

 

Error 

 

Akurasi 

1 0 0,87 0,014990664 0,008654864 (-) (-) 

2 20 0,4211 0,000141421 8,16497E-05 97,8945 2,1055 

3 50 1,42 0,008768124 0,005062279 97,16 2,84 

4 80 0,4454 0,006081118 0,003510935 99,44325 0,55675 

5 110 0,7976 0,053457273 0,030863571 99,27491 0,725091 

6 140 0,3906 0,037052395 0,02139221 99,721 0,279 

7 170 0,3986 0,009475231 0,005470527 99,76553 0,234471 

8 200 0,7813 0,081812255 0,047234327 99,60935 0,39065 

 
 

Dari data yang didapat di ketahui nilai keluaran yang memiliki error di atas 

97% di karenakan keluaran dari speaker yang sudah diatur nilai keluaranya 

mengunakan fungtion generator adalah keluaran berupa sinyal suara, dimana untuk 

sinyal suara sendiri seharusnya memiliki gelombang pembawa (carrier) yang 

membawa gelombang utama, sehinga keluaran speaker yang di bangkitkan dengan 

funtion generator terjadi kehilangan sinyal karena tidak adanya sinyal yang berfungsi 

sebagai gelomang pembawa (carrier). Selanjutnya yang di bangkitkan oleh fungtion 

generator adalah sinyal suara dimana yang dibaca oleh sensor serat optik adalah 

gerakan mekanis yang di dapatkan dari udara dan getaran speakernya sendiri, dimana 

pasti ada attenuasi dari nilai frekuensi yang di sudah di atur. oleh sebab itu digunakan 

metode lain yaitu dimana dari function generator langsung di feed ke STM32, Pada 

pengujian dengan variasi masukan berupa variasi frekuensi 
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dan sampling rate dimana variasi frekuensinya antara 0 Hz - 20 Hz. Didapatkan 

data seperti berikut: 

 

Gambar 4.6 Hasil FFT dari masukan 1hz 
 

Pada tabel di bawah ini adalah hasil dari percobaan Dry-run untuk hardware 

dengan masukan dari signal generator, didapat hasil seperti berikut : 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4. 5 Sampling rate 
 

Sampling Rate 

No Nilai Masukan Hasil keluaran ke 1 Hasil keluaran ke 2 Hasil keluaran ke 3 rata-rata Stadard deviasi Ketidakpastian Maximum Permissible Error( %) Akurasi(%) 

1 0 0,004 0,003 0,003 0,003333 0,000235702 0,000136083 0,33333333 99,6666667 

2 5,586 5,586 5,584 5,586 5,585333 0,000471405 0,000272166 0,06666667 99,9333333 

3 6,5474 6,563 6,564 6,563 6,563333 0,000235702 0,000136083 1,59333333 98,4066667 

4 7,656 7,673 7,675 7,673 7,673667 0,000471405 0,000272166 1,76666667 98,2333333 

5 8,4506 8,452 8,453 8,452 8,452333 0,000235702 0,000136083 0,17333333 99,8266667 

6 9,5 9,513 9,514 9,513 9,513333 0,000235702 0,000136083 1,33333333 98,6666667 

7 10,46 10,45 10,456 10,45 10,452 0,001414214 0,000816497 0,8 99,2 

8 11,5 11,513 11,514 11,513 11,51333 0,000235702 0,000136083 1,33333333 98,6666667 

9 12,6 12,613 12,612 12,613 12,61267 0,000235702 0,000136083 1,26666667 98,7333333 

10 13,6 13,63 13,6 13,63 13,62 0,007071068 0,004082483 2 98 

11 14,691 14,69 14,68 14,69 14,68667 0,002357023 0,001360828 0,43333333 99,5666667 

12 15,56 15,564 15,566 15,564 15,56467 0,000471405 0,000272166 0,46666667 99,5333333 

13 16,54 16,53 16,532 16,53 16,53067 0,000471405 0,000272166 0,93333333 99,0666667 

14 17,65 17,64 17,642 17,643 17,64167 0,000942809 0,000544331 0,83333333 99,1666667 

15 18,45 18,453 18,453 18,452 18,45267 0,000471405 0,000272166 0,26666667 99,7333333 

16 19,537 19,535 19,529 19,53 19,53133 0,000942809 0,000544331 0,56666667 99,4333333 

2
9
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Dari data yang didapat diketahui nilai keluaran yang memiliki error yang paling besar 

pada frekuensi masukan 13,6 yaitu dengan nilai  Maximum Permissible Error 2 % 

standar deviasi dibawah 1% dan ketidakpastian pengukuran di bawah 1%. Dilihat dari 

nilai tersebut maka peformansi dari hardware ini sangat bagus karena masih di batas 

toleransi untuk nilai error yaitu di bawah 5% dan standar deviasi di bawah 2% 

dikarenakan keluaran function generator yang di cek menggunakan osiloskop untuk 

memastikan nilai amplitudo dan bentuk dari sinyal yang akan dimasukkan sehingga 

untuk masukannya merupakan nilai yang valid. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan yang dapat diambil 

dengan mengacu pada tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Telah di rancang dan di buat sistem monitoring getaran menggunakan sensor 

serat optik SMS dengan error 0,39% dimana nilai masukan sudah valid berupa 

dioda yang di rancang mati hidup mati hidup dengan frekuensi 1hz 

b. Didapat nilai nilai keluaran yang memiliki Maximum Permissible error di yang 

paling besar pada frekuensi masukan 13,6 yaitu dengan nilai Maximum 

Permissible Error 2% standar deviasi dibawah 1% dan ketidakpastin pengukuran 

di bawah 1%. Dilihat dari nilai tersebut maka peformansi dari hardware ini 

sangat bagus karena masih di batas toleransi untuk nilai error yaitu di bawah 5% 

standar deviasi di bawah 2%. 

 

 
5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah agar lebih diperhatikan lagi sensor 

serat optiknya seperti pemilihan jenis serat optik, teknik pengupasannya, serta  teknik 

penyambungan, sehingga didapat sensor serat optik yang memiliki sensitivitas yang 

lebih baik. Perlu dirancang sistem sebagai objeknya yang benar- benar memiliki nilai 

masukan saat respon mengenai sensor serat optik. Perlu mempelajari sinyal lebih 

untuk dapat mengetahui sinyal masukan yang didapat pada saat masuk pada sensor 

serat optik 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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LAMPIRAN A 

SPESIFIKASI PERALATAN 

 

 
I. Serat Optik Singlemode Pigtail 
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II. Serat Optik Multimode 
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III. Sumber Cahaya 
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IV. Detektor 

 

 
 

Specifications 

Working Wavelength (nm) @ 800~1650nm 

Detector Incas 

Measurement Range (dBm) -70~+3 or -50~+26 optional (means two types power meter, user 

can choose to custom design) 

Uncertainty 5% 

Calibrated Wavelength (nm) 850,1300,1310,1490,1550 (more calibrated wavelength can be 

optional) 

Resolution (dB) Linear 0.1% or Non-linear 0.01dBm 

Optical Connector FC/ Universal 2.5mm adaptor (FC, SC, ST interchangeable connector can 

be optional) 

Power Supply Battery (3 AA 1.5V batteries) 

Battery Operating Time 240 hours 

Operating Temperature() -10 ~ +60 

Storage Temperature() -25 ~ +70 

Relative Humidity 0 to 95% (non-condensing) 

Dimension (mm) 152x74x26 
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LAMPIRAN B 

 

DATA MONITORING DARI MASUKAN SENSOR SMS 
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