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Kecepatan dalam hal pengiriman data dan komunikasi merupakan hal 

terus menerus harus diperbaiki dalam era ini. Beberapa permasalahan 

dapat timbul karena adanya keterlambatan pengiriman data baik itu 

bertujuan untuk komunikasi atau pengiriman data pengukuran untuk 

keperluan tertentu. Salah satu solusi yang dapat di lakukan adalah 

dengan menggunakan fiber optik. Fiber optik kerap digunakan karena 

keunggulannya dalam kecepatannya dalam hal komunikasi dan 

pengiriman data. Saat ini, selain untuk berkomunikasi, fiber optik juga 

banyak dikembangkan di berbagai keperluan. Salah satunya adalah 

dalam pengiriman data sensor. Penelitian ini mengangkat topik 

permasalahan yaitu bagaimana mendesain sebuah sensor massa, 

dengan menggunakan fiber optik sebagai sensor massa dengan 

memanfaatkan metode macrobending. Kabel yang digunakan pada 

penelitian ini menggunakan tipe patch core singlemode FC to FC yang 

dililit dengan variasi 1,3,5,7, dan 9 kali lilitan pada selang elastis 

berdiamter ¼ inchi, ½ inchi, 5/8 inchi, ¾ inchi dan 1 inchi dengan 

massa 0,1 Kg- 10 Kg dengan range 200gram. Untuk input 

menggunkan OLS (Optical light Source) dengan nilai -7 dBm dan nilai 

output di terima dan dibaca oleh OPM (Optical Power Meter). Dari 

hasil pengukuran diperoleh nilai daya output, loss, losses 

macrobending, dan rugi-rugi tekanan. Dari penelitian ini, hasil yang 

didapatkan adalah sebuah rumus matematis hubungan antara beban 

atau massa dengan rugi-rugi tekanan pada kabel fiber optik. 

Kata kunci: 

 

Sensor fiber optik, 

Macrobending,  

Rugi-rugi tekanan. 

 

 

ABSTRACT  

Keywords: 

Fiber Optic Sensor, 

Macrobending, 

Pressure losses 

 

 Speed in terms of data transmission and communication is something 

that must continuously be improved in this era. Several problems can 

arise due to delays in sending data, either for communication purposes 

or for sending measurement data for certain purposes. One solution 

that can be done is to use optical fiber. Optical fiber is often used 

because of its superiority in speed in terms of communication and data 

transmission. Currently, in addition to communicating, optical fiber is 

also being developed for various purposes. One of them is in sending 

sensor data. This research raises the topic of the problem, namely how 

to design a mass sensor, using optical fiber as a mass sensor by 

utilizing the macrobending method. The cables used in this study used 

a single patch core type FC to FC wrapped with variations of 1,3,5,7, 

and 9 turns on elastic hoses with diameters of ¼ inch, ½ inch, 5/8 inch, 

¾ inch and 1 inch. with a mass of 0.1 kg - 10 kg with a range of 200 

grams. For input using an OLS (Optical light Source) with a value of 

-7 dBm and the output value is received and read by the OPM (Optical 

Power Meter). From the measurement results obtained the value of 

output power, loss, macrobending losses, and pressure losses. From 

this research, the results obtained are a mathematical formula for the 

relationship between load or mass and pressure losses on fiber optic 

cables. 
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1. PENDAHULUAN 
 Komunikasi telah menjadi kebutuhan pokok dalam dunia modern. Kebutuhan untuk saling 

berhubungan dan bertukar informasi satu dengan yang lain tanpa memperdulikan jarak, apakah hanya 

beberapa meter saja yaitu, interkom, ribuan kilometer yaitu interlokal, ataupun jutaan kilometer yaitu 

diangkasa luar. Upaya manusia untuk menyelenggarakan telekomunikasi telah lama tercatat dalam sejarah 

peradabannya. Namun perkembangan yang nyata baru terjadi dalam abad terakhir ini, sebagai hasil 

perkembangan teknologi elektronika. Komunikasi dapat diartikan sebagai transfer informasi dari satu titik ke 

titik lain. Bila informasi harus dikirim melewati suatu jarak maka diperlukan sistem komunikasi. Dengan 

sistem komunikasi, transfer informasi sering dilakukan dengan menumpangkan atau memodulasikan 

informasi pada gelombang elektromagnetik yang bertindak sebagai pembawa informasi. 

Fiber optik adalah suatu media komunikasi yang berfungsi untuk mentransmisikan informasi melalui 

media cahaya. Fiber optik memiliki beberapa kelebihan, yaitu pengiriman datanya yang lebih cepat, lebih 

akurat, dan relatif lebih stabil terhadap perubahan kondisi lingkungan dibandingkan kabel konvensional. 

Sementara kelemahan fiber optik, yaitu erjadinya loss atau rugi fiber optik yang mengakibatkan data hilang 

atau terhambat dalam pengirimannya. Aplikasi fiber optik telah menyebar di berbagai bidang yang beragam, 

salah satunya adalah untuk pemantauan perubahan lingkungan seperti mendeteksi pergeseran (displacement), 

suhu, tegangan (stress) hingga penggunaanya dalam bidang industri, pemantauan kondisi struktur bangunan 

dan medis. 

Pemanfaatan fiber optik sudah meluas di dalam sistem komunikasi, pemanfaatan fiber optik berkembang 

hingga dapat menawarkan sebuah sensor fisik dengan teknik yang berbeda-beda untuk berbagai paramater. 

Sensor fiber optik yang didasarkan pada prinsip kerugian daya optik yang disebabkan oleh pembengkokkan 

makro (macrobending) juga memiliki bentuk padat yang baik, struktur sederhana, biaya rendah dan lainnya 

Sensormacrobending fiber optik adalah jenis sensor fiber berdasarkan prinsip tekukan yang terstruktur yang 

dapat menyebabkan hilangnya intensitas cahaya, yang terdiri dari susunan lekukan termodulasi dan fiber 

optik. Kinerja sensor mikrobending fiber optik ditentukan oleh susunan lekukan (bending), maka metode 

modulasi lekukan (bending) digunakan untuk menghasilkan priodik lekukan (bending) pada fiber optik. 

Besarnya ganggguan dapat diperoleh dengan mendeteksi variasi intensitas cahaya, dan tekanan pada sensor 

mikrobending fiber optik dapat diperoleh. 

Teknologi sensor berbasis serat optik telah dikembangkan mendapat perhatian dari industri dan sains, 

sebagai bidang penelitian khusus. Penelitian dan Pengembangan sensor serat optik telah diklasifikasikan 

berdasarkan kebutuhan industri. Disebutkan pula bahwa banyak manfaatnya diperoleh dari sensor serat optik 

versus sensor listrik tradisional [1]. Sensor fiber optik yang didasarkan pada prinsip kerugian daya optik yang 

disebabkan oleh pembengkokkan mikro (mikrobending) juga memiliki bentuk padat yang baik, struktur 

sederhana, biaya rendah dan lainnya Sensor mikrobending fiber optik adalah jenis sensor serat berdasarkan 

prinsip tekukan yang terstruktur yang dapat menyebabkan hilangnya intensitas cahaya, yang terdiri dari 

susunan lekukan termodulasi dan fiber optik. Kinerja sensor mikrobending fiber optik ditentukan oleh susunan 

lekukan (bending), maka metode modulasi lekukan (bending) digunakan untuk menghasilkan priodik lekukan 

(bending) pada fiber optik. Besarnya ganggguan dapat diperoleh dengan mendeteksi variasi intensitas cahaya, 

dan tekanan pada sensor mikrobending fiber optik dapat diperoleh. Beberapa permasalahan yang terjadi pada 

transmisi data sensor adalah kurang cepatnya proses penguiriman datanya [2].  

Dari penjabaran tersebut, maka penelitian kami yang berjudul “Desain sensor massa menggunakan metode 

macrobending fiber optic” akan memanfaatkan fiber optik yang memiliki beberapa kelebihan, yaitu 

pengiriman datanya yang lebih cepat, lebih akurat, dan relatif lebih stabil, sebagai media transmisi pada sensor 

massa sehingga dapat dijadikan solusi permasalahan pengiriman data pengukuran nilai massa sehingga 

memperoleh hasil yang cepat dan akurat. 

 

2. METODE PENELITIAN 
Berdasarkan pada pendahuluan yang telah dijelaskan sebelumnya, penelitian ini menggunakan 

metode penelitian kuantitatif-eksperimental untuk mengukur pengaruh macrobending terhadap perfomasi 

core fiber optik. Variabel uji dalam penelitian ini adalah pengaruh rugi-rugi pada core fiber optik dengan 

pengaruh macrobending berdasarkan media bending dan jumlah lilitan yang kemudian diberi tekanan massa 

beban. Sebagai penunjang metode kuantitatif-eksperimental penelitian ini juga menggunakan metode 

mailto:mochammad.junus@polinema.ac.id


        p-ISSN: 1693 – 4024 | e-ISSN: 2355-0740 

Jurnal ELTEK, Vol. 19, No. 01, April 2020: 52-63 

54 

statistika dasar pada analisis untuk memperkuat hasil penelitian. Blok diagram sistem ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 

 

 

Gambar 1 merupakan perancangan penelitian yang akan dilakukan dalam pembuatan sistem. Tahap 

pertama merupakan studi literatur mengenai teori tentang fiber optik, jenis fiber optik, sensor fiber optic dan 

macrobending. Tahap kedua yaitu perencanaan sistem yaitu mengenai parameter pengujian yang akan 

diperoleh oleh macrobending dengan menggunakan metode macrobending. Tahap ketiga adalah menyiapkan 

alat dan bahan yang dibutuhkan seperti dua lempengan alumunium atas dan bawah dengan ukuran 20 cm x 30 

cm, dua logam silinder dengan diameter 1 cm dan tinggi 21 cm sebanyak 4 buah yang digunakan sebagai 

penyangga. Sebagai media fiber optik yang di bending dibutuhkan selang atau pipa elastis dengan jenis bahan 

yang sama dengan diameter berdiameter  
1

4
 inchi, 

1

2
 inchi, 

5

8
 inchi, 

3

4
 inchi dan 1 inchi. Kabel fiber optik yang 

digunakan adalah jenis singlemode dan massa yang digunakan adalah timbel dengan berat 0,1 kg – 10 kg 

dengan range 200 gram. Alat penunjang lainnya adalah Optical Light Source JW3109 sebagai sumber cahaya 

dan Optical Power Meter JW3208 sebagai pengukur loss daya dengan format dBm. Tahap keempat merupakan 

pengujian sistem yang telah dibuat pada tahap ketiga, pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hasil 

pengujian sistem yang telah direncanakan. Tahapan kelima merupakan tahap pengumpulan data yang diperoleh 

dari pengujian sistem serta menganalisis hubungan antara banyaknya massa dan perbedaan diameter lilitan 

pada proses macrobending terhadap daya keluaran. Tahap keenam merupakan tahap penarikan kesimpulan dan 

saran dari hasil penelitian. Tahap ketujuh merupakan tahap akhir yaitu pembuatan laporan akhir hasil 

penelitian. Perancangan alat yang dalam penelitian ini digambarkan pada sebuah skema sederhana yang 

membantu dalam proses pembuatan alat yang sesungguhnya sehingga bisa diketahun ukuran dimensi yang 

dibutuhkan. Diagram blok perancangan pembuatan alat ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

Gambar 1. Rancangan penelitian 
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Alat yang sudah direncakan akan siap digunakan untuk proses pengambilan data tapi sebelum itu harus 

diketahui mekanisme penggunaan alat tersebut. mekanisme penggunaan alat tersebut di tunjukkan pada 

Gambar 3. 

 

Gambar 3. Mekanisme penggunaan alat 

Pertama kupas coating dari kabel patch core FC to FC yang memiliki panjang 2 meter. Kedua alat harus 

diletakkan di tempat yang datar dan kuat dengan tujuan agar tidak terjadi pergeseran ketika diberi tekanan dari 

beban. Ketiga lilitkan kabel kabel patch core FC to FC pada selang elastis, lilitan ada 5 jenis yaitu 1 ,3,5,7,9 

lilitan. Keempat pasang selang elastis pada pengait agar tidak bergeser ketika proses uji coba. Kelima 

hubungkan ujung masing masing kabel patch core FC to FC pada Light Source dan Optical Power Meter 

(OPM). Keenam mulailah proses pemberian tekanan massa secara terpusat dan bertahap. Ketujuh catat data 

yang terdapat pada Optical Power Meter (OPM).  

Teknis Analisa data dilakukan dengan cara mengelompokkan data berdasarkan variabel dan jenis 

responden, melakukan perhitungan dan menjawab rumusan masalah Pada umumnya penelitian kuantitatif 

menggunakan teknis analisis data statistik. Data statistik berupa statistik diskriptif yaitu mencari kuatnya 

hubungan antara variabel melalui analisis korelasi yang penyajian data berupa tabel, grafik, diagram lingkaran 

[17]. Kabel patch core singlemode FC to FC dililit pada selang elastis dengan variasi diameter  
1

4
 inchi, 

1

2
 inchi, 

5

8
 inchi, 

3

4
 inchi dan 1 inchi. Sedangkan untuk variasi jumlah lilitan adalah 1, 3, 5, 7, dan 9 lilitan dan untuk 

massa yaitu 0,1-10 kg dengan range 200 gr. Alat uji yang digunakan Light Source sebagai sumber cahaya dan 

Optical Power Meter untuk menampilkan daya output. Dari proses pengambilan data didapatkan nilai daya 

output. Perhitungan loss merupakan pengurangan daya input (Pi) dengan daya output (Po), nilai losess 

macrobending didapat dengan pengurangan loss dengan rugi rugi konektor, rugi rugi splicing dan ketetapan 

rugi rugi kebel fiber optik singlemode. Nilai redaman didapat dengan cara pengurangan nilai Rugi-rugi 

macrobending sesudah diberi massa dengan nilai Rugi-rugi macrobending sebelum diberi beban. Setelah 

mendaptakan rugi-rugi tekanan maka akan di cari hubungan rugi-rugi tekanan dengan massa yang diproses di 

Ms Excell untuk membuat grafik dan rumusnya. Dalam Gambar 4 dibawah ini akan dipaparkan mengenai 

diagram alir sistem teknik analisa data secara umum: 

Perencanaan 

design  alat 

(ukuran dan 

bahan) 

Pembuatan 

alat sesuai 

perencanaan  

Pengujian 

ketahanan alat 

(diberi beban) 

Gambar 2. Rancangan pembuatan alat 
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Gambar 4. Diagram alur teknis pengambilan data 

 

 Prosedur interprestasi hasil merupakan cara untuk mengemukakan cara memperoleh hasil dalam 

penelitian yang disesuaikan dengan tahapan penelitian untuk mendapatkan hasil analisa. Langkah-langkah 

prosedur interpretasi hasil akan ditunjukkan dalam Gambar 5. Langkah pertama melakukan pengukuran daya 

output pada kabel patch core FC to FC dengan masing-masing jenis lilitan, diameter dan massa yang berbeda. 

Langkah kedua membuat rekap hasil perhitungan nilai rugi-rugi dalam bentuk tabel. Langkah ketiga 

menghitung nilai rugi-rugi akibat adanya pengaruh macrobending menggunakan rumus berdasarkan teori 

sehingga didapat nilai loss daya, Rugi-rugi macrobending dan rugi-rugi tekanan. Langkah keempat hasil 

perhitungan dan pengukuran direpresentasikan dalam bentuk grafik dengan variabel massa dan rugi-rugi 

tekanan. Langkah kelima membandingkan nilai massa dengan rugi-rugi tekanan untuk mencari rumus 

hubungan antara redaman tekaan dan massa yang diproses pada Ms Excel. 
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Gambar 5. Diagram alir prosedur interpretasi hasil 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data yang digunakan untuk menjelaskan hubungan rugi-rugi tekanan dan massa secara matematis terdapat 

pada tabel Tabel 1 dan Tabel 2.  

 
Tabel 1. Nilai rugi-rugi tekanan saat kabel dililit 7 x lilitan dengan selang diameter ¾” 

No Massa (gr) Rugi-Rugi Tekanan (dB) 

1 0,1 0,02 

2 0,2 0,03 

3 0,4 0,05 

4 0,6 0,06 

5 0,8 0,08 

6 1 0,1 

7 1,2 0,11 

8 1,4 0,12 

9 1,6 0,14 

10 1,8 0,15 

  
Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa pada saat kabel fiber optik di lilit sebanyak 7 x dengan diameter ¾ inchi 

serta diberi massa 0,1 Kg – 1.8 Kg menghasilkan rugi-rugi tekanan terbesar pada saat massa 1.8 Kg yaitu sama 

dengan 0.15 dB. Nilai rugi-rugi tekanan terkecil pada saat massa 0,1 Kg yaitu sama dengan 0,02 dB. Menurut 

data pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa semakin besar nilai suatu massa atau massa maka semakin besar pula 

nilai rugi-rugi tekanan. 
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Tabel 2. Nilai rugi-rugi tekanan saat kabel dililit 9 x lilitan dengan selang diameter ¾” 

No Massa (Kg) Rugi-Rugi Tekanan (dB) 

1 0,1 0,01 

2 0,2 0,02 

3 0,4 0,03 

4 0,6 0,05 

5 0,8 0,07 

6 1 0,08 

7 1,2 0,09 

8 1,4 0,11 

9 1,6 0,12 

10 1,8 0,14 

 

Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa pada saat kabel fiber optik di lilit sebanyak 9 kali dengan 

diameter ¾ inchi serta diberi massa 0,1 Kg – 1.8 Kg menghasilkan rugi-rugi tekanan terbesar pada 

saat massa 10 Kg yaitu sama dengan 4,02 dB. Nilai rugi-rugi tekanan terkecil pada saat massa 

0,1gram yaitu sama dengan 0,01 dB. Dapat dilihat pada Tabel 2 bahwa semakin besar nilai suatu 

massa atau massa maka semakin besar nilai rugi-rugi tekanan. Dari data pada Tabel 1 dapat dibuat 

grafik hubungan antara rugi-rugi tekanan dengan massa yang ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Grafik parabolic hubungan rugi-rugi tekanan dan massa saat kabel dililit 7 x lilitan dengan 

dengan diameter ¾ inchi 

 

Pada gambar 6 di tunjukkan bahwa sumbu y adalah nilai rugi-rugi tegangan dalam satuan dB 

dan sumbu x adalah nilai massa atau massa dalam satuan kilogram oleh karena itu dapat dikatakan 

bahwa nilai rugi-rugi tegangan identik dengan massa atau massa. Gambar 6 adalah grafik yanga 

mendekati bentuk grafik parabolic dengan persamaan 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐    maka untuk 

mendapatkan hubungan rugi-rugi tekanan dan massa dalam bentuk linier harus dikonversikan 

dalam bentuk persamaan y hubungannya dengan x2 atau h yang ditunjukkan pada Tabel 3 berikut. 
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Tabel 3. Nilai rugi-rugi tekanan dan massa dalam bentuk y dan x saat kabel dililit 7 kali lilitan dengan dengan 

diameter ¾ inchi 

 

NO Nilai y Nilai x Nilai x2 ~ h 

1 0,02 0,1 0,01 

2 0,03 0,2 0,04 

3 0,05 0,4 0,16 

4 0,06 0,6 0,36 

5 0,08 0,8 0,64 

6 0,1 1 1 

7 0,11 1,2 1,44 

8 0,12 1,4 1,96 

9 0,14 1,6 2,56 

10 0,15 1,8 3,24 

 

Dari tabel 3 dapat dibuat grafik liner dengan menggunakan nilai y dan nilai h. nilai y adalah 

nilai rugi-rugi tekanan satuan dB dan h adalah nilai massa satuan Kg yang telah dikuadratkan yang 

tunjukkan pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Grafik linier hubungan rugi-rugi tekanan dengan massa saat kabel dililit 7 kali lilitan dengan 

dengan diameter ¾ inchi 

 

Gambar 8 adalah grafik linier menunjukkan hubungan rugi rugi tekanan dengan massa yaitu semakin 

besar tekanan maka semakin besar juga rugi-rugi tekanan, tetapi untuk lebih jelas hubungan rugi-rugi tekanan 

dengan massa maka dapat dibuat rumus matematis sebagai berikut:  

• Nilai 𝑐 =  − 0,15 dapat dilihat dari gambar 8 

• 𝑦 =  𝑚ℎ +  𝑐  
jika ℎ =  𝑜 

𝑦 =  𝑐  

• 𝑦 =  𝑚ℎ +  𝑐 

𝑦 =  𝑚ℎ +  𝑦 

jika 𝑦 =  0 

𝑦 =  𝑚ℎ  

maka untuk mencari nilai gradien 𝑚 =  
𝑦

ℎ
 atau 𝑡𝑎𝑛 𝜃 =  

𝛥𝑦

𝛥ℎ
 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =  
1,75 − 1,1

60 − 40
 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =  0,0325 
jadi persamaan matematis adalah 
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𝑦 =  0,0325 ℎ –  0,15 

Dari rumus tersebut dapat digunakan untuk mencari nilai y atau nilai rugi rugi tekanan bila hanya 

diketahui nilai h atau nilai massa dan dapat juga sebaliknya. Hasil perhitungan dari rumus tersebut dapat 

ditunjukkan pada Tabel 4 

 
Tabel 4. Data-data hasil perhitungan dari rumus saat kabel dililit 7 kali lilitan dengan diameter ¾ inchi 

 

NO 

Pengukuran Perhitungan 

Nilai y Nilai h 
Nilai y bila 

diketahui nilai h 

Nilai h bila 

diketahui nilai y 

1 0,02 0,01 0,14968 5,230769 

2 0,03 0,04 -0,1487 5,538462 

3 0,05 0,16 -0,1448 6,153846 

4 0,06 0,36 -0,1383 6,461538 

5 0,08 0,64 -0,1292 7,076923 

6 0,1 1 -0,1175 7,692308 

7 0,11 1,44 -0,1032 8 

8 0,12 1,96 -0,0863 8,307692 

9 0,14 2,56 -0,0668 8,923077 

10 0,15 3,24 -0,0447 9,230769 

  
 Dari Tabel 4 ditunjukkan bahwa nilai y dan h hasil pengukuran dengan nilai y dan h hasil perhitungan 

memiliki keakuratan yang baik atau deviasi yang kecil pada saat alat atau sistem di beri massa 60 kg keatas. 

Dari data pada Tabel 5 dapat dibuat grafik hubungan antara rugi-rugi tekanan  dengan massa yang ditunjukkan 

pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Pada Gambar 9 di tunjukkan bahwa sumbu y adalah nilai rugi-rugi tegangan dalam satuan dB dan sumbu 

x adalah nilai massa atau massa dalam satuan kilogram oleh karena itu dapat dikatakan bahwa  nilai rugi-rugi 

tegangan identik dengan massa atau massa. Gambar 4.6 adalah grafik yanga mendekati bentuk grafik 

parabolic dengan persamaan 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐    maka untuk mendapatkan hubungan rugi-rugi tekanan dan 

massa dalam bentuk linier harus dikonversikan dalam bentuk persamaan y hubungannya dengan x2 atau h 

yang ditunjukkan pada Tabel 5 berikut. 
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Gambar 8. Grafik parabolic hubungan rugi-rugi tekanan dan massa saat kabel dililit 9 kali lilitan 

dengan dengan diameter ¾ inchi 
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Tabel 5. Nilai rugi-rugi tekanan dan massa dalam bentuk y dan x saat kabel dililit 9 kali lilitan dengan dengan 

diameter ¾ inchi 

NO Nilai y Nilai x Nilai x2~ h 

1 0,01 0,1 0,01 

2 0,02 0,2 0,04 

3 0,03 0,4 0,16 

4 0,05 0,6 0,36 

5 0,07 0,8 0,64 

6 0,08 1 1 

7 0,09 1,2 1,44 

8 0,11 1,4 1,96 

9 0,12 1,6 2,56 

10 0,14 1,8 3,24 

 

Dari Tabel 5 dapat dibuat grafik liner dengan menggunakan nilai y dan nilai h. nilai y adalah nilai rugi-

rugi tekanan satuan dB dan h adalah nilai massa satuan Kg yang telah dikuadratkan yang tunjukkan pada 

Gambar 9. 

 
Gambar 9. Grafik linier hubungan rugi-rugi tekanan dengan massa saat kabel dililit 9 kali lilitan dengan 

dengan diameter ¾ inchi 

 

Gambar 9 adalah grafik linier menunjukkan hubungan rugi rugi tekanan dengan massa yaitu semakin 

besar tekanan maka semakin besar juga rugi-rugi tekanan, tetapi untuk lebih jelas hubungan rugi-rugi tekanan 

dengan massa maka dapat dibuat rumus matematis sebagai berikut: 

• Nilai  𝑐 =  0,08 dapat dilihat dari gambar 9 

• 𝑦 =  𝑚ℎ +  𝑐  
jika ℎ =  𝑜 
𝑦 =  𝑐  

• 𝑦 =  𝑚ℎ +  𝑐 
𝑦 =  𝑚ℎ +  𝑦 
jika 𝑦 =  0 

𝑦 =  𝑚ℎ  

maka untuk mencari nilai gradien 𝑚 =  
𝑦

ℎ
 atau t𝑎𝑛 𝜃 =  

𝛥𝑦

𝛥ℎ
 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =  
2,2 − 1,4

50 − 30
 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =  0,04 
jadi persamaan matematis adalah 

𝑦 =  0,04 ℎ +  0,08 
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Dari rumus tersebut dapat digunakan untuk mencari nilai y atau nilai rugi rugi tekanan bila hanya 

diketahui nilai h atau nilai massa dan dapat juga sebaliknya. Hasil perhitungan dari rumus tersebut dapat 

ditunjukkan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Data-data hasil perhitungan dari rumus saat kabel dililit 9 kali lilitan dengan diameter ¾ inchi 

NO 

Pengukuran Perhitungan 

Nilai y Nilai h 

Nilai y bila 

diketahui 

nilai h 

Nilai h bila 

diketahui nilai 

y 

1 0,01 0,01 0,0804 -1,75 

2 0,02 0,04 0,0816 -1,5 

3 0,03 0,16 0,0864 -1,25 

4 0,05 0,36 0,0944 -0,75 

5 0,07 0,64 0,1056 -0,25 

6 0,08 1 0,12 0 

7 0,09 1,44 0,1376 0,25 

8 0,11 1,96 0,1584 0,75 

9 0,12 2,56 0,1824 1 

10 0,14 3,24 0,2096 1,5 

Dari tabel 6 ditunjukkan bahwa nilai y dan h hasil pengukuran dengan nilai y dan h hasil perhitungan 

memiliki keakuratan yang baik atau deviasi yang kecil pada saat alat atau sistem di beri massa 77 kg keatas  

 

4. KESIMPULAN  

1. Dalam mendesain sensor massa menggunakan metode macrobending fiber optic memiliki tiga faktor 

utama yang penting yaitu variasi lilitan yaitu 1,3,5,7,9 lilitan serta variasi diameter selang elastis yaitu  
1

4
inchi, 

1

2
 inchi, 

5

8
 inchi, 

3

4
 inchi, 1 inchi dan beban 0,1 Kg – 10 Kg dengan range 200 gram.  

2. Kabel fiber optik dililit 7 kali lilitan pada selang elastis berdiameter ¾ inchi menunjukkan semakin besar 

massa beban maka  nilai  daya output, loss , rugi-rugi macrobending dan rugi-rugi tekanan semakin besar 

juga yaitu pada saat massa 10 kg untuk nilai daya output -14,68 dBm, nilai loss 7,68 dB, nilai rugi-rugi 

macrobending 7,168 dB dan nilai rugi-rugi tekanan 3,18 dB, sedangkan pada saat massa 100 gram yaitu 

untuk nilai daya output -11,52 dBm, nilai loss 4,52 dB, nilai rugi-rugi macrobending 4,008 dB dan nilai 

rugi-rugi tekanan 0,02 dB. 

3. Kabel fiber optik dililit 9 kali lilitan pada selang elastis berdiameter ¾ inchi menunjukkan semakin besar 

massa beban maka  nilai  daya output, loss , rugi-rugi macrobending dan rugi-rugi tekanan semakin besar 

juga yaitu pada saat massa 10 kg untuk daya output -15,55  dBm, nilai loss 8,55 dB,  nilai rugi-rugi 

macrobending  8,038 dB dan nilai rugi-rugi tekanan 4,02 dB, sedangkan pada saat massa 100 gram yaitu 

untuk nilai daya output -11,54  dBm, nilai loss 4,54  dB, nilai rugi-rugi macrobending 4,028 dB dan nilai 

rugi-rugi tekanan 0,01 dB. 

4. Hasil pengujian kabel fiber optik dililit 7 kali lilitan pada selang elastis berdiameter ¾ inchi diperoleh nilai 

persamaan matematis hubungan antara rugi-rugi tekanan dengan massa y = 0,0325 h – 0,15 dan memiliki 

keakuratan atau sensitivitas yang baik pada saat alat diberi massa 60 kg keatas sedangkan hasil pengujian 

kabel fiber optik dililit 9 kali lilitan pada selang elastis berdiameter ¾ inchi diperoleh nilai persamaan 

matematis hubungan antara rugi-rugi tekanan dengan massa y = 0,04 h + 0,08 dan memiliki keakuratan 

atau sensitivitas yang baik pada saat alat diberi massa 77 kg keatas dimana y adalah nilai rugi-rugi tekanan 

dan h adalah nilai massa 
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