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Dalam makalah ini dikembangkan persamaart matemotik yang mengungkop hubungan attara
kesalahan FRF akibat keterbatasan panjang waktu rekam, waktu rekam dan konstcLnta waktlt

sistenx getaran ilari sistem getaran yang dirnodelkan dengan sistem Setaran I -dof dengan redanrun

visktts. Di sili. sinyal e.ksitasi yang digwtakctn diasunsikan bentpa sinyal impak clan sinyaL respott

rlianggap ticLak terkontaminasi oleh dercLu. Di samping itu, jr,Lga diaswnsikcut baltwa sinyaL eksita-ri

intpak nterttpakcm imptLls ideal yang berupa .fiutgsi deLta Dirac sehinggo spektrLont4;o konstatt

tttttLtk semtLa freknensi. Persamaan matenmtik yang diperolelt menunjukkan bahua kesaLahatt FRF

ntertrpakan fiutgsi kompleks sehinggct clapat dinyatakan dalam bentuk besar dcm fasct. Besar

kesalahan FRF menyatakan kesalahan terbesar yang mungkin terjadi pada besar FRF. Kesalahan

terbesar yang mungkin terjacli pada besar FRF di frekuensi fn clipengarLthi oLeh sejuntLtrh

paranrcter, yaittL panjang waktti rekam data clcm konstanta waktu dari sistem getcLrcLtt. Kesalalrutt

terbesar i.ni. akan berkurang secara eksponensial dengan bertambahnycL nilai perbandingatt (tntara

kecltLa paranteter tersebut. Berdasarkcm persamaan yang dikembangkan, perekannn sinyaL respott

getaran selantct tigct kali konstanta waktn mengcLkibatkan kesoLalmn terbesar yang nu,utgkitt teriadi

cli frektLensi f, pada besar FRF sebesar 5Vo dari besar FRF teoritik. Perekonntt sentacarrt itti

clapat dicapai apabila Lmtttk { dengan nilai antaro 0,001 dan 0,1 antplitudo pmcak dari sinyaL

respon di akltir perekanrun mencapai sekitar 5Vo dari antplitudo putcak awaL.

ABSTRACT
This poper derittes rnathematical equettiorts clescribing the relotion between errors irt FRF due to

Linitecl recorrl tinte length, record time and the time constant of a t,ibration system nrcclellecl by the

l-clof vibratiotl systemyvitht,iscor,Ls dantpittg. It is asswned in derit,atiott oJthe equatictns tlmt botlt

inryact excitatiort as w*ell as response signol.s are tTot contaninated by noises. Moreover, the

intpact excitation i.s assumed to be ct deLta DircLc function. Consecluently, the spectrum oJ' tlte

excitatiort is constant for all freqr,tencies. The derived nmthenmticaL equatiorts resLtLti sltotu tlrrt the

FRF error is a complexfunctiott so that it can be expressed by the nrugnitude ancL phcLse.fiutctions.

The ntctglittLcle of FRF error represent the rnaxinutm possibLe error occuring in tlte FRF

magnitgcle. Tlrc ntc*i.munt possible error occurirtg in the FRF magnitttde at f,, is itfluettcecl by

parclmeters, such. as record tinte ancl tinte constant of the structL.tres. This ntoxi.rttturL possible error

slrcws an exltonentially clecreasing natLLre as tlte rcLtio ot' tlrcse pardtt'rcters itrcreases. Bosed ott tlrc

clerit,etl equation, ct recording of the response signaLv,ithinthree tintes of the sr-stenttittte collstottt

restl.ts itt the nruxinmm possible error at f,, in the FRF magnitude itt the orcler oJ' 5Vo of tlte
theoriticol FRF nmgnitr,Lde. Sttch recorditg can be pe$ornted if tlte peak cunplitLtcle of tlrc respottse

signal ceas,es to abori 5o/o of the initial peak antpLittLcle cLt the end oJ'the recorcl titrte Jbr (
behueen 0.00land 0.1.

Keywords: l-doJ'vibratiotl systenTwithviscous damping, impact testing, cort.lirtttotLs tinte domaitr,

FRF error, the marimunt possibLe error, record titne, system tin'Le cottstillt
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1 PENDAHULUAN

Pengujian getaran dengan eksitasi impak banyak

digunakan untuk mendapatkan FRF suatu struktur;

terutama untuk struktur ringan. Metoda pengujian ini

dipilih karena kesederhanaan perangkat pengujian,

singkatnya waktu pengujian dan kecilnya efek

penambahan massa pada struktur yang diuji. FRF yang

diperoieh selanjutnya dapat digunakan untuk

menentukan nilai parameter karakteristik dinamik suatu

struktur, yaitu frekuensi pribadi dan rasio redaman'

Kedua parameter ini sangat diperlukan untuk

memperkirakan response sistem untuk gaya eksitasi yang

sebarang. Selain itu, nilai parameter ini sering diperlukan

untuk validasi model metoda elemen hingga.

Sayangnya, FRF yang diperoleh dari pengujian getaran

dengan eksitasi impak dipengaruhi oleh waktu rekam'

Pada struktur dengan rasio redaman kecil, seperti

struktur rangka atau mesin yang biasanya memiliki rasio

redaman sekitar 0,05, sinyal respon getaran yang terjadi

memerlukan waktu cukup lama untuk meluruh total'

Akibatnya, terjadilah pemotongan respon getaran akibat

terbatasnya waktu rekam. Pemotongan ini akan

menyebabkan kesalahan hasil FRF yang diperoleh dari

pengujian, baik pada nilai frekuensi pribadi maupun

msio redaman

Agar dapat diterapkan dengan tingkat kepercayaan yang

tinggi, maka sangat penting untuk mendapatkan FRF

dengan akurasi yang tinggi. Akurasi semacam ini dapat

dicapai apabila kesalahan pada FRF yang diperoleh dari

pengujian getaran dapat ditekan sekecil mungkin'

Beberapa peneliti sebelumnya telah menunjukkan

ter;adinya kesalahan FRF akibat keterbatasan waktu

rekam data [1,2,3,4,5]. Sebagai contoh, Ahn et al' [1,

2, 3, 4) telah mengungkapkan bahwa apabila waktu

rekam yang digunakan sangat panjang maka FRF yang

diperoleh dari pengujian getaran dengan eksitasi impak

akan sama dengan FRF teoritik. Selain itu, pada makalah

ini juga ditawarkan metode untuk mengurangi kesalahan

yang terjadi dan metode untuk mengoreksi FRF yang

dipeloleh agar mendekati nilai teoritisnya. Evensen et al'

[5] mengungkapkan besar kesalahan FRF akibat variasi

panjang pemotongan sinyal respon getaran dari sistem

berorde nol, satu dan dua yang dieksitasi dengan white

noise.

Dalam makalah ini akan dipaparkan analisis matematik

terhadap kesalahan FRF akibat keterbatasan waktu

rekam pada proses akuisisi sinyal respon dari sistem

getaran yang dimodelkan dengan sistem getaran 1-dof

(satu derajat kebebasan) dengan redaman viskus. Respon

getaran yang dimaksud adalah respon getaran akibat

eksitasi impak. Di sini diasumsikan bahwa tidak ada

kontaminasi derau, baik pada sinyal gaya eksitasi

maupun sinyal respon getaran. Berdasarkan analisis yang

dilakukan, selanjutnya dikembangkan kriteria untuk

mengatur waktu- rekam data sehingga kesalahan FRF

dapat ditekan sampai level yang dapat diterima' Di

samping itu, diasumsikan bahwa sinyal eksitasi impak

berupa sinyal impuls ideal. Sinyal impuls semacam ini

memiliki spektrum yang konstan untuk semua nilai

frekuensi. Asumsi ini diambil berdasarkan kenyataan

bahwa lebar dari sinyal eksitasi impak adalah kurang

lebih 0,002 kali waktu rekam data [6]. Hal ini berarti

bahwa sinyal eksitasi impak dapat diakuisisi secara

keseluruhan. Dengan demikian, keterbatasan waktu

rekam data tidak mempengaruhi sinyal eksitasi impak'

2 KESALAHANFRF
AKIBAT KETERBATASAN WAKTU REKAM

Suatu sistem getaran 1-dof dengan redaman viskus yang

dieksitasi dengan gaya f(t), sebagaimana ditunjukkan

pada Gambar l, memiliki persamaan gerak sebagai

berikut J,2,3,4):
mi+cx+kx =f(t), (l)

di mana m menyatakan massa, c menyatakan koefisien

redaman viskus dan k menyatakan koetisien kekakuan

pegas. Jika diasumsikan bahwa gaya eksitasi impak

merupakan sinyal impuls ideal maka secara matematik

sinyal ini dapat dinyatakan dalam bentuk fungsi delta

Dirac 5(0. Fungsi ini didefinisikan sebagai berikut Il' 2'

3,41:

Selanjutnya, apabila F6 adalah faktor pembobot dari

amplitudo sinyal eksitasi, maka gaya eksitasi impak f(t)

secara matematik dapat dinyatakan sebagai berikut yaitu

1t,2,3,4):
f(t) = Pn .5i,; (3)

Jadi, untuk sistem kausal penyelesaian persamaan

diferensial biasa pada Persamaan ( l) menghasilkan

respon getaran yang dapat diekpresikan sebagai berikut

lt,2,3,4):
Ix(t)=---i-"-(o"tsincout' t>0' (4)

[0a
dimana $a = 2nfa yang mienyatakan frekuensi pribadi

teredam, an -- Zltfn yang menyatakan frekuensi pribadi

tak teredam dan ( menyatakan rasio redaman viskus'

Hubungan antara kedua frekuensi pribadi ini dinyatakan

dalam bentuk persamaan, yaitu [4]:

0a = onJftr (s)

Respon getaran, sebagaimana dinyatakan dalam

Persamaan (4), merupakan respon getaran teoritik'

Respon getaran semacam ini memiliki spektrum teoritik'

yaitu sebagai berikut 11,2,3,41:
ll

,^t t U-t.l =
m .r,l1 - r,l2 + j2(o,,co 

(6)

Karena gaya eksitasi telah diasumsikan sebagai fungsi

delta Dirac 5(t), yang memiliki spektrum F(a)=|, makd

FRF teoritik selanjutnya dapat diturunkan sebaga:

berikut 11,2,3,41:

(2)- 11. t=0
J6(t)dt=lo. t*ot'
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.i = fi . Dalam persamaan di aras o(cD)

:-,krrn FRF teoritik, yaitu FRF yang diper.oleh dari
- ... ..:n dengan eksitasi impak yang berupa fungsi

):r:rc 5(t) dan lespon getaran yang terjadi direkam
. rncltrruh menjadi n,rl.

Gambar 1 Model sistem getaran 1-dof.

- ,r diungkapkan di atas bahwa akibat terbatasnya
. ,.:u rekam maka respon yang terjadi- umumnya

- .r ,r()ng sehingga menimbulkan kesaiahan FRF. Ini
-: -rr.tr bahwa FRF yang diperoleh dari pengujian, yang

, r 'irsikan dengan & tco) , berbeda dengan FRF teoritik,
..:'ir o(cD). FRF pengujian diperoleh dengan cara

..::ll.rasi spektrum X(co) yaitu spektrum respon yang
J:-r\Llr dengan spektrurn F(co) yaitu spektrum gaya
rrs terukur. Spektrum X (o) diperoleh dari

. ::n:titrmasi Fourier terhadap respon getaran yang
r:.|, )ton-o akibat keterbatasan waktu rekam Tnr_,

.:.i.rnqkan spektrum F (co) cliperoleh dari Transformasi
;- ,Lrrier telhadap eksitasi impak. Dengan demikian, FRF

,nr diperoleh dapat drtentLrkan sebagai berikut:
Tpr

I x (t)e-i'o'dt
u(tD) - i-.-.-

j Uf,ie-iu,dr (8)

= s.(ro) - i . (t)e-j,,,dr
Tnr

L'ntuk mempermudah bahasan selanjutnya, mula-mula
didefinisikan kesalahan relatif yaitu kesalahan yang
ter.1adi dibagi dengan FRF teoritis. Secara matematik
tungkapan ini dapat dinyatakan sebagai:

. 0(cD)r _r- (9)
u (rD)

di mana € menyatakiin kesalahan relatif antara FRF yang
diperoleh dari pengujian getaran dengan FRF teoritik.
Persamaan (9) dapat dijabarkan lebih lanjut apabila
rntegral pada Persarnaan (8) dapat diselesaikan terlebih
dahulu dan hasilnya clibagi dengan Persamaan (7).
Penyelesaian ini menghasilkan persamaan berikut ini [1,
2,3, 4):

&(cD) _ 1 _ 
"-((o"+jo).fnrs((.r))

+ cos rrldTRL (i0)

* 
j' ,in, T", lor.i " 

l
Selanjutnya, subtitusi Persamaan (5) dan Persamaan (9)
Persamaan (10) akan menghasilkan persamaan kesalahan
relatif yang berupa ll, 2, 3, 4):

_ X(0))
.F (CI)

1

m rol + j2(co,,co
I ((r)'{ " " sinrrt,T^-
I o,,

f(t)

(11)

+je,iniEr-']1"ru., I q , ))
di mana t = l/(on menyatakan konstanta waktu dar.i
sistem getaran. Berdasarkan Persamaan ( t 1) clapat
diungkapkan bahwa apabila waktu lekam Tp1 jauh lebih
besar daripada konstanta waktu sistem t maka fungsi
eksponensial yang ada akan mendekati nol. Selain itu,
nilai dari fungsi sinus dan kosinus dibatasi dari -1
sampai +1, sehingga jumlah nilai suku-suku dalam {...}
dalam Persamaan (10) berhingga (.finite). Oleh kar.ena iru
dapat disimpulkan bahwa bila wnktu rekam TB1 jauh
lebih besar daripada konstanta waktu sistem t maka
harga kesalahan relatif yang terladi mendekati nol.
Dengan dernikian, FRF yang diperoleh akan menclekati
FRF teoritik.

3 KARAKTERISTIK KESALAHAN FRF
AKIBAT KETERBATASAN WAKTU REKAM

Apabila Persamaan ( I 1) diemoti maka clapat
diungkapkan bahwa persamaan ini merupakan fungsi
kornpleks. Karena merupakan fungsi kompleks maka
kesalahan lelatif juga dapat dinyatakan dalam bentuk
polar, yaitu sebagai berikut:

e = a(co, 0u, (, T*,-, t) = .-(r*j")liu

I--1.,,IJ' -(- r*, I
lJr -e' l'( r)
*..,,[G r-' ]

l( r)

.. I r rl
di mana 

le(t/tr. C.T-rlr)l menyrrraknn besar kesrt;rhrn

FRF dan 0 menyatakan fasa dari kesaltrhan FRF.
Berdasarkan Persamaan (I1), besar kesalahan FRF clapat
dinyatakan dalam bentuk sebagai ber.ikr-rt:

,(r1r, ,r,,r.,f) = 
lu 

(yq, , (, r,.,/t)l ej, , ( r 2 )
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l'(yt ,q,r;/,)l = ["-'.'r'I

[l --l rin a + cos cxl (r3)

Lt JlF)
r ' ,, o)'lj* 
[tt 

t"'*J 
I

dan fasa dari kesalahan FRF adalah sebagai berikut:

t r/r, .sin o, I

LF,"-*] .4)
u[1..,]')=,un
[fu r )

f r ,rT*,-;r/l - q- --=t,, T

dimana:

f-a

,_Vl-('.T*, (15)
(r

Karena data dari besar FRF di daerah sekitar frekuensi

pribadi memerlukan keakuratan yang paling tinggi pada

pengujian getaran maka analisis - terhadap besar

t"tulut-,u, FRF difokuskan pada daerah ini' Oleh sebab

itu, besar kesalahan FRF pada Persamaan (13) dianalisis

pada frekuensi pribadi tak teredam fo yaitu:

l.(t 7r,. ( r-./,)l = [. '-''']
f r \2ll ( ^l'11-!sincr*coso I tt6)
L[Jt -q' )

Selanjutnya, apabila besar trRF teoritik dan besar FRF

pada frekuensi fn akibat keterbatasan waktu rekam

masing-masing dinotasikan dengan lu(fJl dan

| &({, )l maka kesalahan relatif yang terjadi pada besar

FRF di frekuensi f,, akibat keterbatasan waktu rekam

dinyatakan sebagai berikut:

_ _ ll"(i ll-la(q Il (t.l)
l" (q' )l

Menurut ketidaksamaan segitiga invers (lnuerse triangle

inecluality), Persamaan (17) dapat dinyatakan dalam

bentuk pelsamaan berikut ini:

Apabila Persamaan (9) kemudian dianalisis pada

frekuensi f,, maka Persamaan (18) dapat dikembangkan

lebih lanjut menjadi:

- I r^.^ - tl
E < 

IE 
(t,/[ . (, r-,/.)l ( re)

Berdasarkan Persamaan (19) dapat diungkapkan bahwa

besar kesalahan FRF di frekuensi f" yang dihitung

menurut Persamaan (16) merupakan batas atas dari

kesalahan yang terjadi pada besar FRF di frekuensi fn'

Ini berarti bahwa besar kesalahan FRF di frekuensi f'
merupakan kesalahan terbesar yang mungkin terjadi

pada besar FRF di frekuensi f,,, sehingga dapat

dinyatakan hubungan berikut ini:
I r rl

e ,,,,- = 
le 

(r,,/f, , (. r-'/t)l 120)

Berdasalkan Persamaan (l6), perilaku kesalahan terbesar

yang mungkin terjadi pada besar FRF di frekuensi L
akibat variasi rasio antara Ta1- dan t dapat diungkapkan

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2' Pada saat

yong b".rurnuun, perilaku kesalahan terbesar ini

iipoot"t dengan cara memvariasikan rasio redaman dari

siitem getaran. Berdasarkan perilaku yang diperoleh'

dapat diungkapkan bahwa perubahan rasio antara Tx1

dan t memberikan pengaruh'yang cukup beralti terhadap

kesalahan terbesar yang mungkin terjadi pada besar FRF

di frekuensi fn. Namun, pada saat yang bersamaan

kesalahan terbesar ini tidak begitu dipengaruhi oleh

variasi rasio redaman. Perubahan kesalahan terbesar

yang mungkin terjadi akibat variasi dari lasio antara TpL

dan t lebih menunjukkan perilaku penurunan secara

eksponensial. Perilaku semacam ini dapat diungkapkan

uputilu Persamaan (16) dianalisis dengan cara subtitusi

nilai rasio redaman ( yang nilainya ( << l. Hasil analisis

yang dilakukan selanjutnya menghasilkan persamaan

yang mengungkapkan hubungan antara kesalahan

ierbesar yang mungkin terjadi pada besar FRF di

frekuensi fn dan variasi Tp;/t, yaitu sebagai berikut:
- -lRt /L
cutr* - u (2t)

Apabila kesalahan terbesar dari besar FRF di frekuensi fn

terlebih dahulu dispesitikasikan maka berdasarkan

Persamaan (21) waktu rekam Tp1 dapat ditentukan' yaitu

sebagai berikut:
L-\

Tnr- = r.tn (t/e,,,,. ) 
(22)

Ini berarti bahwa jika kesalahan terbesar dari besar FRF

di frekuensi fn yang besarnya 57o dapat diterima, maka

menurut Persamaan (22) atat Gambar 2 sinyal respon

getaran harus direkam selama tiga kali konstanta waktu

sistem getaran.

z r2 lr

*[L*'nol l-[r ) )

F

F

g

( 18)

22
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(,amblr I persentasi besar kesalahan dari besar FRF difiekuensi f,, sebagai fungri au.i",:usio antarariaktu rekam data Tp1 a-un torriunta waktu ,

- r pada sistem getaran l-dof.
- _ _- ;.:.rktek. konsti

:_: .::i.nru\", ,."il[ ;ih:I,,;'i:#,ii,fi"i"#
_:-_-j: ,..rn-e diperoleh. Amplitudo pur.ut-au.i respon--":_:-: ir akhir waktu rekam t"bih.;;l; ilt"rtrt un.:- .eh:rb itu. perlu ditenr"ku, ;;;;;g;" anrara--rr rr.:J,, puncak yang dimaksud aln IR1/r.\.--r:-_t.::rit..n& ditunjukkan pada Gambar 3, di akhir...::- i'ekam Tp1. dari sinyai respon g;to;un"au.i ,irt".: : ier-jaditah amplitu;o p*i.ut ";;;;'Jinotasikan

.:_,-..,, i.. Amplitudo puncak ini U.r;orut? pi.ioA" auri
:: .,lill -l.1f ik awar x6. H,b;;;; 

",itu.u r"ouu__ .. ..r.rLr() puncak rni dinyatakan sebagai U.rltrt, yuii,

( lr-, trl i)
\_-_ l L;\/F-'l/; ='*'J I ott

J/--rr( v(, )Berdasarkan persama

r,',""#l"ff H[1r,ti{]}:i1t,i':1,",[:l;ll,'xix;
ticrak hany, o,;;;;,Tfl:,:;, +ffi,,i:fl[x- ][{dipengaruhi olei ,isio ."aornrn- a'u.i ,,r,., ,or.".
Y:lll < rerrenru, apabila r*t, ,.ningtui".uru ,urioantara ampliludo ouncak a..i irspo, g.,irun* yung t.,1ua;di akhir waktu rekam au, u.piiluao"irr.r,lr*., .*.,men geci l. Sebagaimana di un gkapka n ji 1,.1,' p...r,rr.,sinyal respon getaran selama tiga kali konstiinta waktudari sistem seraran menghasilkai k.r;i;;;;besar daribesar FRF di frekuensl I ,*i ;;ffi;;"# Dengandemikian, dapat diunokapkan bahwa keiarahan terbesar

,::,,-,0ill 
or.apai apaiira'.";i" ,;;;;; ffiil#i" puncakoarl respon geraran vang re{adi di aklr"-;;;tu rekamdan amplitudo ,un.u

berikut ini: 
k awal memenuhi persamaan

(28)

\="-i+,urr,ke!,
amplitudo puncak dari 

uqr r4sru illrtara
rerrqm r^- ^-- r.. , respon getaran di akhir waktuj r::.,i.r -fa = l/fa yang menyatakan periocie respon_ji:r:.rn tcredam. Nilai k pada persamrunlz:fiit"ntutun

- r:i.rrillkiln per.Sfl mxan ber.ikut:

rekum dan ampritudo 
",,":;; ".:-;'{ra.rr 

ur, itKnll' waklu
qinrrcl .^--._,^ ^, . puncak awal yang diperoleh dari

i JJ"11";:'T:,. s"'1li.l vo'g ai':"to;"::,;#.- ;il il];konstanta waktu sisten 'r ruldrrr'1 tlga Kall

rasio re,.le_o- 
I getaran untuk beberapa nilai

k=lI"'J
L r., i' (241

(23) ::11,:*:,*lo* ini dirampilkan nitai dari rasio anrara

J;i.nrnir -...J menvatakan fungsi/o or yangdiekspresikan
.:.rlurn lrcnt uk pet.sarnaan. yail u:

Tabel 1 Rasio xp dan xe untuk beberapa nilai ( ketikasinyal respon ge.taran dari sistem geia.an l_aofdirekam selama dga krti k"rr;r;;;;;tt, ,ir,".getaran.

rasro redaman

C xy/xo lval
4,98
501
5t)

0,001
0.01

0,1

(2s)

(5) dan
dan k,
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Gambar 3 Hubungan antara Tp, Ta, x1 dan x0 pada

respon getaran dari sistem getaran 1-dof.

Selanjutnya, jika kesalahan terbesar dari besar FRF di
fi'ekuensi fn yang nilainya- 57o dianggap sebagai

kesalahan terbesar yang dapat diterima dalarn pengujian
FRF maka berdasarkan Persamaan (22) waktu rekam Tp1

yang diper'lukan untuk perekaman sinyal respon getaran

dari sistem getaran l-dof dengan frekuensi pribadi f,, dan

rasio redaman ( yang tertentu harus memenuhi
ketidrksamaan berikut ini :

To,. > o. 48+ Qg)
trq

Persamaan (29) mengungkapkan nilai minimum dari
waktu rekam Tp1 yang diperlukan untuk sistem getaran

dengan rasio redaman ( dan frekuensi pribadi tak
teredam f,, agar kesalahan terbesar dari besar FRF di
fi'ekuensi f,, tidak melebihi 5Vo. Jadi, apabila sinyal
respon getal'an dari sistem getaran l-dof dengan f,, =
10Hz dan ( = 0,01 yang dieksitasi dengan palu impak
direkam sekurang-kurangnya 4,8 detik maka secara

teoritik kesalahan terbesar FRF di frekuensi f, = 10Hz
tidak melebihi 5olo. Selain itu, berdasarkan Persamaan
(29) dapat dipaparkan bahwa semakin kecil rasio
redaman dari sistem getaran dengan frekuensi f, tertentu
maka semakin lama waktu rekam yang diperlukan agar

kesalahan terbesar yang mungkin terjadi pada FRF di
frekuensi f,, tidak melebrhi 5Vo.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang dikembangkan, dapat
ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut:
. Telah dikembangkan persamaan matematik yang

mengungkap hubungan antara kesalahan FRF akibat
keterbatasan panjang waktu rekam, waktu rekam
(Tnr) dan konstanta waktu sistem getaran (t) dari
sistem getaran yang dimodelkan dengan sistem
getaran 1-dof dengan redaman viskus.

. Kesalahan FRF yang diperoleh merupakan fungsi
kompleks. Oleh sebab itu, kesalahan FRF dapat

dinyatakan dalam bentuk besar (nwgrtitttde) dan fas"
kesaiahan FRF.
Besar kesalahan FRF menyatakan kesalahan

terbesar yang mungkin terjadi pada besar FRF.

Kesalahan terbesar yang mungkin terjadi pada besar

FRF yang dianalisis pada frekuensi fn merupakan
fungsi dari beberapa parameter pengukuran dan

parameter sistem getaran. Beberapa parameter

pengukuran yang mempengarrlhi besar kesalahan

trRF adalah panjang waktu rekam (Tp1) sedangkan

parameter sistem getaran yang mempengaruhi
kesalahan FRF adalah rasio antara frekuensi plibadi
tak teredam (f,) dan fi-ekuensi teredam (1,1), rasio

redaman (() dan konstanta waktu sistern (t).
Di antara parameter-parameter yang telah

diungkapkan, parameter yang sangat menentukan
kesalahan terbesar dari besar FRF di fiekuensi 1,,

adalah parameter TB/t.
Hubungan antara parameter TB/t dan kesalahan

terbesar dari besar FRF di frekuensi f,, dapat didekati
dengan fungsi eksponensial yang nilainya berkulang

dengan penambahan nilai parameter Tp/r.
Perekaman sinyal respon getaran selama tiga kali
konstanta lvaktu mengakibatkan kesalahan terbesar
yang mungkin terjadi di frekuensi t,, pada besar FRF
sebesar 5Vo dari besar FRF teolitik.
Untuk ( ya.,g terletak antara 0,00I dan 0.1

perekaman yang dimaksud dapat dicapai apabila
amplitudo puncak dari sinyal respon di akhir
perekaman mencapai sekitar 5Vo darr amplitudo
puncak awal.
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