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KATA PENGANTAR

Puji s,vukLrr pada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Berkat dan Rahnat-Nya

prrtceedings Seminar Nasional inovasi dan Aplikasi Teknologi di Industri (StrNIATI) 2016,

dapat selesai dan diterbitkan. Seminar Nasional dengan tema"Green Technolopy Innovalion"

diselenggarakan pada tang,eal 6 Pebruari 2016, di ruang Amphi lantai 3 Gedung Kuliah

Teknik Elektro, Kampus 2 Institut Teknologi Nasional .Il. Raya Karanglo Km.2 Malang.

Seminar Nasional (SENIATI) 2016 ini bertujuan sebagai sarana para akademisi,

praktisi, masyarakat pemerhati di bidang teknologi industri, pemerintah dan industri dalam

menyampaikan hasil penelitian dan pengabdian masyarakat di bidang teknologi industri.

Selain itu juga sebagai sarana pengembangan riset dan penerapannya di bidang teknologi

industri dalam Llpaya pengembangan teknologi yang ramah lingkungan.

Di dalam proceeding ini. berisi artikel ilmiah yang dipresentasikan oleh peserta

Seminar Nasional (SENIATI) 2016, yang berasal dari berbagai daerah di Indonesia. Artikel

ilmiah tersebut merupakan hasil penelitian dan pengabdian masyarakat para peserta Seminar

\asional (SENIATI) 201 6.

Akhir kata, kami sangat berterimakasih kepada semua sponsor, para peserta Seminar
'.asional (SENIATI) 2016, dan semua pihak yang telah berpartisipasi dan membantu kami.
\ 3111oga proceedings ini dapat mernberikan manfaat bagi perkembangan Green Technology

lndonesia.

Hormat Kami.

Panitia SENIATI2016

SENIATI 20161 Institut Teknologi Nusional Malung
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Rancang Bangun Sensor Strain Menggunakan
\[etode Interpolasi Lagrange Berbasis Serat Optik

Berstruktur SMS (Singlemode-Multimode-
Singlemode) dan OTDR

Aslam Chitami Priawan Siregar
Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknologi Informasi

Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

'^ : r.rk. Serat optik berstruktur singlerr-rode-multimode-singlemode (SMS) telah banyak
: rrrgkan untuk berbagai jenis sensor. Optical Time Domain ReJlectonrcter (OTDR) dapat

- rur rLlgi daya per unit panjang, sefta menunjukkan letak suatu kesalahan pada sistern jaringan
:tik. Pada penelitian ini dikembangkan suatu teknik pengukuran strain menggunakan serat

-:rstruktur SMS dan OTDR. Setelah itu, dilakukan penghitungan dengan metode Interpolasi
. - - -e berbasis Borland Delphi 7. Karakteristik dari setiap sensor serat optik berstruktur SMS yang

- :uat menggunakan serat optik multimode dengan panjang 5,5 cm, 6 cm, 6,5 crn, dan 7 cm serta
, --" penggunaan panjang gelombang operasinya, yaitu 1310 nm. Pengujian strain dilakukan

- -- :.nemberikan pergeseran dari 0 - 1000 prn dengan variasi kenaikan setiap 100 pm. Berdasarkan
::'nelitian, diperoleh bahwa panjang rnultimode 5,5 cm dan 6 cm terjadi grafik kenaikan.
. r bertambahnya strain, maka rugi daya yang ditimbulkan semakin besar. Sedangkan panjang' 

. Je 6,5 cm dan 7 cm menunjukkan bahwa terjadi grafik penurunan. Berdasarkan hasil
" ..ingan dengan menggunakan metode Interpolasi Lagrange, error yang dihasilkan pada panjang

de 6 cm mempunyai error yang paling kecil. Contohnya, pada strain 1500 ps error yang
:ari hasil penghitungan dengan menggunakan metode interpolasi lagrange untuk panjang
Je 6 cm adalah 0,049 o 

.

r ,, -, hunci: Serat optik SMS, OTDR, Strain, Interpolasi Lagrange.

' ndahuluan

.ebuah r"naterial menunjr-rkkan besarnya tingkat ketahanan dari gaya-gaya luar yang
: larllhi perubahan bentuk atau volume dari material tersebut. Dalam penelitian ini, dibr.rat

:eusor strain yang berbasis serat optik berstruktur SMS yang dapat digunakan pada suatu
ronitor struktur bangunan. Serat optik digr-rnakan karena rnerniliki berbagai keunggulan yaitu

. .\urannya yang kecil, dapat melewatkan cahaya, tahan terhadap interferensi elektromagnetik
:asif secara kimiawi, bandwidth yang lebar, sensitivitas yang tinggi, tidak terkontarninasi

-:n, dan kemampuannya sebagai sensor terdistribusi r-naupun multipoint [1].
: -'rerapa teknik pengukuran struin dengan menggunakan serat optil< berstruktur Singlemode-

Je-Singlernode (SMS). telah digLrnakan teknik pengukuran pergeseran parr.iang gelornbang
-:rnberian strain menggunakan Optical Spectrum Analyzer (OSA), dan teknik pengukuran
:s menggunakan opticcrl power meter l2). Akan tetapi, teknik tersebut hanya dapat digunakan
r.L-ngukllr strain pada satu titik saja. Padahal dalam sistem monitor struktur bangunan
..n pengukuran strain pada banyak titik (mLrlti-point). Teknik ini berpotensi untuk mengukur
,Ja beberapa titik.

:-ar dapat mengetahui sembarang nilai pada rugi daya sensor serat optik berstruktur SMS
--ngukuran strain dalam rentang tertentu, maka dibr-rtuhkan suatu metode interpolasi. Metode
::i r,-ang digunakan pada pengLrkuran ini adalah Interpolasi Lagrange. lnterpolasi Lagrange

. ::r karena bersifat aplikatif untuk kasus ecprispocecl (selisih input pengukuran konstan)
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maupun non- equispaced (selisih input pengukuran tidak konstan). Untuk menghitLmg Interpola.
Lagrange digunakan program berbasis borland delphi 7.

Dengan adanya metode pengukuran ini, diharapkan dapat digunakan untuk pengukuran srrtr;'
dengan biaya yang lebih mr"rrah serta adanva kemudahan fabrikasinya, sehingga dapat mempun\a
nilai pemanfaatan yang lebih tinggi.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Serat Optik Berstruktur SMS
Serat optik SMS (Single mode-Multimode-Single mode) merupakan suatu struktlrr yang terdiri dari
serat optik singlemode yang identik yang secara aksial disambung di kedua ujung serat optik
rnultimode seperti ditunjukkan Gambar 2.1.

F:i.i::: i r71#P;lJr|i.1,:i.:.:i:.-i llr;i=-={[fffiffi91
:r' 

'119*'= 
'- i.- ' '/i.-?)lilii'::":::72ifl$l1

STNGLEMODT MULTTMODE STNGLEMODE

Gambar 2. i. Serat optik berstruktur SMS (Single mode-Multimode-single mode)

Pada serat optik berstruktur SMS hanya fttndamental mode yang ter-couple masuk pada inp --
danter-coupla keluar pada ujung serat optik rnultimode. Kondisi tersebut dapat terjadi ketika spot s;:,
dari fundamental mode dari serat optik singlemode dan multimode benar-benar cocok dan juga tid..
ada misalignrnent aksial pada splice (sambungan). Jika kondisi tersebut tidak dapat dipenuhi, /r;-:
order mode dari serat optik rnultimode akan tereksitasi atau ter-coupling keluar pada input/outp--
ujung serat optik multimode. Sedangkan kinerja atau performansi dari serat optik berstrLrktur S\1S
sangatlah tergantung pada panjang gelombang operasi dan juga panjang dari serat optik multimc;"
t3l .

2.2. OTDR (Optical Time Dornain Reflectometer)
OTDR merupakan alat yang dapat digunakan untuk mengevaluasi suatu serat optik pada domain
waktu. OTDR dapat menganalisis setiap jarak dari insertion loss, reflection, dan /oss yang muncul
pada setiap titik, serta dapat menarnpilkan informasi pada layar tampilan berupa respon logaritrnik.
Selain itu, OTDR dapat mengukur redaman sebelum dan setelah instalasi sehingga dapat memeriksa
adanya ketidaknormalan seperti bengkokan (bend1 atau beban yang tidak diinginkan [5].

3. Metode Penelitian

3.1 Alat dan Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah Serat optik singlemode step index (ITU-T
Recommendation G652), rnultimode graded index (ITU-T Recornrnendation G651),lem alteco, dan
empat buah lampu 5 W. Sedangkan alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah Fusion Splicer
Fujikura FSM-505), Miqodisplacement, HP E6000A Mini -OTDR, Fiber Cleaver FITEL lt{c 5321.
Fiber Stripper Cromwell ct USA, termometer digital, dan jangka sorong digital.

3. 2 Langkah-langkah P enel it ian
Pembuatan serat optik berstrukstur SMS dilakukan dengan cara menyambungkan kedua ujung sei-.:
optik multimode dengan serat optik singlemode. Pada Lrjung serat optik yang akan clisambun:
dilakukan pengkupasan dengan menggunakan Fiber Stripper Cromwell d r-lSA pada lapisan claclclit::
Kemudian lapisan serat optik yang telah terkupas dibersihkan dengan menggunakan larutan alkohi
agar sisa hasil pengkupasan tidak mengganggu saat proses penyambungan. Lapisan serat optik yar;
telah dibersihkan, akan dilakukan pemotongan dengan menggunakan Fiber Cleayer FITEL l/c SJ-'-
agar ujung serat optik menjadi rapi dan tidak terjadi misolignrnent aksial saat penyambungan ser..
optik singlemode dan multimode. Setelah itu, antara dua ujung serat optik (baik Singlemode maupu:
Multimode) akan dilakLrkan penyambungan dengan menggunakan Fusion Splicer Fqjikura FSM-51:
Kedua ujung serat optik akan terlihzrt pada layar yang ditampilkan oleh Fusion Splicer Fujikura FS\1-
505 dalam skala mikroskopis. Apabila ujung serat optik rapi dan sesuai dengan batas range yang te1":
di tentukan, maka penyambungan dapat dilakukan dengan baik dan akan diperoleh hasil yang Ieb::'
baik.
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Setelah itu. dilakukan pengujian stroin pada serat optik yang berstruktur SMS. Uji stroin
. .rkan derrgan memberlkan stroin pada daerah serat optik yang berstruktur SMS 1,ang kedua

-nr.a direkatkan pada ntic:rotlisTtlctcement dan statif'dengan rneng-eunakan lern alteoo dcngan

-:-1ian ronge pergeseran sebes:rr 0-1000 prn. Pada setiap kenaikan pergeseran sebesar 100 pun

. -.tlkasi dari setiap grctcle pacla micrctdisplacement), kemudian dibagi panjang mula-mula dari serat
. berstruktur SMS yang akan diuji stroirt. Setelah itu, dilakukan pengambilan data respolt dan rugi
, 1arlg terbaca pada OTDR. Rugi daya yan-e dianalisa pada penelitian ini adalah rugi daya dari

.rptik berstrukstur SMS. Sedangkan parameter-parameter pengr-rkuran OTDR yang digLrnakan
-, pengukuran ini dipilih sebagai berikLrt :
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Gambar 3.1. Bentuk Tampilan pada OTDR

;.tode Analisa Data
rsil penelitian berupa rugi daya ditimbulkan akibat adanya strain yang terjadi pada serat optik
:r'baca pada OTDR, rnaka dapat digunakan persamaan Interpolasi Lagrange sebagai berikut :

(x - x1)(x - x:)tx - x3) - (x - xn)

(x6 - x1)(x6 - x:Xxo - x3) - (xs - x)

(x - xsi(x - x:Xx - xe) ... (x - xJ

(x1 - xsxxl - x.Xxr - x3) ... (x1 - xJ

(x - x6)(x - xrXx - x2) ... (x - x,-1) (3.1)

(x" - x1)(x" - x:)(x, - x3) ... (x, - x,-1)

lirnana:t: adalah nilai sembarang stain dalam rentang 0 sampai 3704 ps. f{-t) adalah nilai rugi

.lng di tirnbulkan pada serat optik SMS pada ff tefientu, J(s1 Jri1,-r!,,,..,x,*adalah nilai hasil
..lranslroin padaseratoptikberstrukturSMS daristrainke-},,slrainke-l ,slrain ke-2,sarnpai
-.e-n,clan fo, ft., I:,,.,,,f,, adalahnilaihasil rugidayayangterbacapadaOTDRakibatpengarulr

.ari strain ke-}, strain ke-7, strain ke-2, sampai stroin ke-n
:nggunakan Borland Delphi 7 adalah sebagai berikut :

iure TForm l .ButtonIClick(Sender: TObject);

i e ger ; L, Xinptrt, Yclata, aI as, b aw ah : r e al,'

ToInt(Edit l.Text), Xinput: -StrToFloat(Edit2.Text) ;
,) lo rt-l do

' .' . bav,ah:- I ,'

Untuk bahasa pemograman
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Yclata: -StrToFloat(StringGridI .CeIIs Ii+ l ,2l,
Jbr j::0 to n-l do
begin
rf it>i then
begin
atas : : atas * (Xinput - S trTo Fl o at (Str in gGr id I . C e ll s b + l, 1 I )) ;

bawah:-bawah*(SrrToFloat(StringGridl.Cells[i+ l, tJ1-StrToFloat(SrringGridl .Celtsfi+ t, ]fi),
end: end:
L : : L + (Ydctt a * atas/b ffir ah ),. end ;

4. Hasil dan Pembahasan

Hubungan rugi daya pada serat optik berstruktur SMS sebagai sensor strain pada suhu 37oC dengan
panjang serat optik rnultimode 5,5 cm dan 6 cm pada panjang gelombang 1310 nrn diperlihatkan pada
Gambar 4.1.

Hubungan stra:n TErhadap RDgi OBia ilrtuk pantang &1u;tr mod! E cm
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Gambar 4.1. Grafik hubungan rugi daya pada serat optik berstruktur SMS sebagai sensor strain padt
panjang gelombang 1310 nm pada panjang serat optik multimode (a) 5,5 cm aan(u; o cm.

Sedangkan Hubungan rugi daya pada serat optik berstruktur SMS sebagai sensor strain pada

lYhu.1]"9 dengan Ranjang serat optik multimode 6,5 cm dan 7 cm pada panjang gelombang 13ld nm
diperlihatkan pada Gambar 4.2

(b)
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Gambar 4.2. Grafik hubungan rugi daya pada serat optik berstruktur SMS sebagai sensor strain pada
panjang gelombang 1310 nm pada panjang serat optik multimode (a) 6,5 cm dan (b; z cm.

Untuk menentukan besaran strain dapat dilakukan dengan cara membagi besaran pergeseran dari
hasil pengukuran dengan panjang mula-mula dari serat optik berstruktur SMS yaitu iebisar 27 cm,
yang ditentukan dari jarak antara dua ujung serat optik berstruktur SMS yang direkatkan dengan lem
alteco.

Berdasarkan Gambar 4.1, menunjukkan bahwa pada panjang multimode 5,5 cm dan 6 cm terjadi
grafik kenaikan. Semakin bertambahnya strain, maka rugi daya yang ditimbulkan semakin besar.
Sedangkan pada Gambar 4.2, panjang multimode 6,5 cm dan 7 cm menunjukkan bahwa terjadi grafik
penurunan. Semakin bertambahnya strain, maka rugi daya yang ditimbulkan samikin mengecil.

: ..-- t i:ffi, i.*i,*j lnstitut Teknologi Nasionol lu{alang I SENIATI 2016
.; :: :-.at *,,i* *.: : :.- : ::::1}

a 1cs 20D stm 4m
Strain (psl

Bxnunqan Si.in Terhiddp Bugi Oatd untuk panjang Muhimde 5.5rm,r*m
6 z r)p
!:

ltlulul



SEMINAR NASIONAL INOVASI DAN APLIKASI
TEKNOLOGT pI INpUSTRT (SENTATI) 2016

ISSN: 2085-4218

- bedaan grafik sepefti ini, dikarenakan adanya titik re-inraging pada panjang multimode teftentu.' : >rlrl1Ya titik re-imoging dapal ditentr"rkan dengan men-ggunakan persamaan berikut [4] :

. l6rr"orrli/,1 (4.1)
Ditnana Lz meftrPakan ukuran panjang rnultirnode yan-q mengalami titik re-imaging. x",

.:irpakan besarnl'a nilai indeks bias pada lapisan core dari serat optik vang berstruktur multimode
:rn hal ini besarnya adalah 1.445, a merupakan besamyajari-jari pada lapisan core dan serat optik
:jrnode 62,5 p,n. dan )'' merupakan panjang gelombang yang digunakan dalam penelitian ini yaitu

- -:-rar 1310 nm, nilai panjang gelombang tersebut digunakan karena rnemiliki rugi daya yang Lecil
jenis bahan silica yang merupakan bahan dari serat optik. Berdasarkan nilai-nilai di atas.
tkan bahwa besarnya titlk re-imaging padajenis serat optik multirnode yang digunakan dalam
tian ini adalah 6,89 cm. Dimana pada titik ini terjadi interferensi minimum terhadap banyaknya
yang dilewatkan pada serat optik multimode tersebut, sehingga dapat menyebabkan penurunan

rugi daya serat optik.
Perbedaan antara grafik pada panjang rnultimode 5.5 cm dan 6 crn terletak pada besarnya rLrgi

.1&Irg ditimbulkannya. Pada panjang multimode 5,5 cm mempunyai rugi daya yang lebih besar
:ada panjang rntrltimode 6 cm. Hal ini disebabkan karena adanya penurllnan intensitas pada
:ng multimode 6 cm sampai menuju titik re-imaging pada panjang 6,g-9 cm.

Berdasarkan Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 semua pengukuran dapat digunakan sebagai sensor
Akan tetapi, daerah yang paling linear terletak pada sensor serat optik berstruktur SMS dengan

:ng multimode 5,5 cm dan 7 cm.
Berikut ini ditampilkan suatu tabel hasil perhitungan sensor strain berstruktur SMS dengan
;nnakan metode Interpolasi Lagrange berbasis Borland Delphi. Untuk datayang dicetak tebal
jukkan sebagai data hasil pengukuran dan Untuk data yang dicetak miiingl menunjukkan
i data hasil penghitungan dengan menggunakan metode Interpolasi Lagrange.
Untuk masing-masing hasil perhitungan sensor strain berstruktur SMS pada panjang multimocle

-:r dan 6 crn dapat ditampilkan pada Tabel4.1

4.1 Hasil penghitungan dengan menggunakan Interpolasi Lagrange pada panjang multimode
(a) 5,5 cm dan (b) 6 cm.

x) x)

o 2.477

ut 2.503

3rff 2.5S5

5ill J.508

741 2.515

758 t q, q

1000 2,578

1111 2.51S

125* 2.s20
lil81 2.522

15ftr] 2.522

x]

IE5Z 2.528

20ts 2,530
>)j, 2.532

2500 '] <?q

25 1 2.53.6

275&

zc53 ?.538

(b)lro0

133i} 2,53&

35[S 1 ENA

1704 2.544

1852 3.r5fl
2&On 3.168
')2t2 3.IS8

25rEG .t.&4{J

2593 3.853

275* i.866
29El 3.861

{F*
ff,1, 3.8F4

35&0 3,937

7C4 3.866

Sedangkan untuk masing-masing hasil perhitungan sensor strain berstruktur SMS pada panjang
node 6,5 cm dan 7 cm dapat ditampilkan padaTabel4.2.
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Tabel4'2 Hasil perhitllngan dengan menggunakan Interpolasi Lagrange pada panjang rnultimocle
(a) 6"5 cm dan (b) 7 crr.

f ["v

s 2.5S5

25t) eJ95
3]C 2.412

.?,4-TE

Irtl 2.157

7s,0 2..365

tso0 J,JJE
1111 z.ts.s
t258 2.296
1rl81 2.24L
1500 2.29#

X t{x

18.5t 2.2A6

208c

2222 2.?-t&

:5,0[
25S3 2.268

2750 J.:fi5
2963 2.U57

3st:tB 'l'ltrc

3331 2.214

3500 2.176
37*4 2.l+t

f{ xi

* 2.831

250 2.729
3ro 2.:&L*

5S{l ,.84J
/rt1 2.,&01

75* 2.8S5

10G0 2,V32

1111 Z.T&I
t25B 2.7A6
ul81 2.168

15ttB 2.765

X
)

1S5Z 2.70q

2SfiO 2,697
2222 2.A95

25.0j1 2.592
25s3 L686
275$ 2.5V5

2963 2.674
30,0.* 2,fr7fi
t333 2.686

35,0i] 2..585

17fl4 2.560
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Berdasarkan dari tabel-tabel di atas, untuk sensor strain berstruktur SMS dengan panjangmultimode 6 cm mempunyai keteraturan data yang lebih buit ailrunamgkan sensor strainberstrukturSMS dengan panjang multimode yang lain. ilal.-ini dikarenakan penibahan ,i)* yang diberikan

;?;i.ttt"t 
optik berstrukt,r SMS hampir sebanding dengan perubahan rugi daya ya,g terbac a pada

untuk sensor strain berstruktur SMS dengan panjang multimode 5,5 cm mempunyai keteraturandatamulai daristrainke-2(d'atake-3)sampaiirrainr.izia"i"ke-g)darihasirpenghitungan.Harini
dikarenakan pada rentang daerah teisebut.perubahan r.ugi Juyu yang terbaca pada orDR hampirsebanding dengan perubahan strain yang cliberikan ."r.J. serat optii berstruktur SMS. Sedangkanuntuk data yang sebelumnya atau ,"rudainyu, perubahan rugi daya yang terbaca pada 6TDR relatiflebih kecil dari perubah.an strain yang dibeiikan sensor serai optik berst*.uktur SMi, akibatnya niraiperhitungan yang dihasilkan menjadi tldak teratr_rr.

Sedangkan pada sensor strain berstmktur SMS dengan panjang mLrltimode 6,5 cm mempunyaiketeraturan data yang lebih baik daripada sensor .vtrain berstruktur SMS dengan panjang multimode5'5 cm' Rentang keteraturan data pada sensor strain berstruktur SMS dengan panjang multimode 6.,icm terletak pada strain ke-1 (data ke-2) sarnpai s.train r."-l lauiu ke-10). Hal ini dikarenakan rentansperubahan perubahan rugi daya yang terbaci pada OTDR y;"gl;;':,,;;;il;';:;!ii'ii,.,ffi;
perubahan strain yang diberikan sJnsor serat optik b"rsi.Lrkirr SMS lebih panjang dibandingkansensor strain berstm ktur SMS dengan panjang nruitiniode 5,5 cm.

untuk sensor 'strain berstrrktu.-sMs dengan purlung *.,ttimode 7 cm, datahasil penghitunganbersifat fluktuatif atau tidak teratur. Hal ini di[arenakan ,"=nturg perubahan rugi daya yang terbacapada orDR tidak teratur dibanding dengan perubahan srrain ya,g diberikui s"rro. serat optikberstruktur SMS, sehingga sensor stiain berst.uktur sMS dengan panjang multimode 7 cm tidak bisadigunakan_untuk penghitungan dengan metode Interpolasi id,;g"
Berdasarkan Gambar 4'1 dariGarnbar 4.2 rnenLrnjukkaln buh*, range c),aerah yang pali,g linearterletak pada strain ke-3 (data ke-4) samp ai stt'oin te-z faata ke-g). oleh karena itu, untuknrenentttkan adanya error_pada pengukuran strain dapat dilihat pacla range daerah tersebut. Hal iniclikarenakan pada range claerah yarig paring-rjl"o., 

"rro, yung 
-;ilr;d; j..iir.,, 

penghitunganmerr'iadi lebih kecil' contohnya, padisnain,1500.ye:..erro.yurg?.,luai dari hasil pe,ghitungan dengannrenggunakan metode interpolasi Iagrange diperlihatkan puau fot.l 4.1 . berikut.
Tabel 

'1' 1' Hubungan error pengukuran strain terliadap hasil penghitungan dengan menggunakanmetode interpolasi lagrange

Pengukuran (dB) 3.729 2 523 2.294 2.754
Penghitungan (clB) 3.716 2.522 2.290 2.765

Enor (o/o) 0.31+7 0.049 0,169 0,399
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Berdasarkan tabel 4. I di atas, menunj ukkan bahwa adanya error yang berbeda pada pengukuran
hasil penghitungan dengan meng-eunakan metode interpolasi lagrange. t-lal ini dikarenakan
keteratttran data yang dihasilkan dari hasil penghitLrngan.juga ber.beda-beda. Untr-rl< sensor

berstruktur SMS dengan panjang rnultimode 6 cm mempunl..ai error paling kecil karena
rt-vai keteraturan data yang lebih baik dibandingkan sensor slrain bersrruktur SMS dengan
r mtrltirnode r ang lain.

Kesimpulan

hasil pengujian. pengamatan, sefta hasil dan pembahasan yang telah dilakukan dalarn penelitian
-:apat diarnbil kesimpulan sebagai berikut :

3erdasarkan hasil pengukuran, panjang multimode 5,5 cm dan 6 cm terjadi grafik kelaikan.
:emakin bertambahnya strain, maka rugi daya .vang ditimbulkan semakin besar. Sedangkal
'anjang multirnode 6,5 crn dan 7 cm menunjr.rkkan bahwa terjacli grafik penlrrLrnan. perbedaan

-rafik seperti ini, dikarenakan adanya titikre-imaging pad,apanjang multimode 6,g9 cm.
3erdasarkan hasil penghitungan dengan metocle lnterpolasi Lagrange clari setiap panjalg
'itultimode yang berbeda-beda, didapatkan bahwa pada panjang multimode 6 cm mernpunlui
\eteratllran data yang lebih baik dibandingkan sensor strain berstruktur SMS dengan panjang
:rrrrltimode yang lain, sehingga error ,\/ang dihasilkan rnenjadi lebih kecil. Contohnya, pada siraii
- 500 ps error yang terjadi dari hasil penghitungan dengan menggunakan metode interpolasi
aqrange untuk panjang multiniode 6 cm adalah 0,049 yo.
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