
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

1. Telah diperoleh spektrum XRD sensor suhu kumparan Cu/Ni hasil deposisi pada tegangan 4,5 volt 
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Gambar 1. Spektrum XRD kumparan Cu/Ni hasil deposisi pada suhu 30C 

Dari spektrum CRD diatas tampak bahwa lapisan Cu/Ni telah membentuk struktur kristal. Dari identifikasi 

menggunakan met-3 diperoleh bahwa puncak-puncak tersebut bersesuaian dengan fasa Cu dan Ni pada 

sudut-sudut difraksi sebagaimana ditampilkan pada tabel 1. 

Tabel 1. Nama partikel dan sudut puncak difraksi lapisan Cu/Ni 

Partikel Puncak ke 2 Theta [˚] FWHM [˚] 

Cu 
  
  
  

1 43.32.00 1,666667 

2 50.44.00 2,500000 

3 74.12.00 1,666667 

4 89.9200 1,944444 

Ni 
  
  
  
  

1 38.9400 1,666667 

2 41.40.00 1,666667 

3 48.16.00 1,111111 

4 66.00.00 0,833333 

5 70.54.00 1,944444 

 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang 

telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian 

luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan 

tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa 

gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan 

dan terkini. 



Untuk memperoleh ukuran butir dilakukan analisis menggunakan metode Scherrer termodifikasi. Hasilnya 

diperoleh ukuran butir untuk Cu adalah 0,5071 nm dan untuk Ni 0,7761 nm.  Data ini digunakan untuk 

membuat paper sebagai luaran penelitian ke-1.  

2. Telah diperoleh kumparan Cu yang dilapisi Ni sebagai sensor suhu rendah pada variasi suhu dari 30C 

sampai 70C.  

Proses pelapisan Cu dnegan Ni menggunakan alat elektroplating sebagaimana ditampilkan pada Gambar 2.  

 

 

Gambar 2. Foto alat elektroplating yang dipasangkan dengan sensor tegangan, suhu, arus diamati di laptop 
menggunakan aplikasi vernier loggerpro. (a) bath elektroplating, (b) heater larutan elektrolit, (c) sensor 

tegangan, (d) pengatur elektroda naik-turun, (e) sensor arus, (f) catu daya tegangan elektroda, (g) transduser 
labquest mini, (h) laptop, (i) catu daya penyangga mesin elektroplating. 

Pelapisan dilakukan dengan teknik elektroplating dalam waktu 4 menit, jarak elektroda 4 cm, tegangan 

4,5 volt, suhu divariasi dari 30C, 40C, 50C, 60C dan 70C. Pada Gambar 3, (a) sampai (f) diberikan 

foto kumparan Cu sebelum dan setelah dilapisi. Kumparan Cu terbuat dari kabel tunggal diameter 0,5 mm, 

dibuat menjadi kumparan berdiameter 0,5 cm sebanyak 300 lilitan 10 cm. 

 

 

Gambar 3. Sensor suhu kumparan Cu berlapiskan Ni. (a) sebelum dilapisi, (b) hasil pelapisan Cu dengan Ni pada 

suhu elektrolit 30C, (c) 40C, (d) 50C, (e) 60C, (f) 70C. 

Analisis secara fisik menunjukkan bahwa kumparan tembaga sebelum dilapisi nikel berwarna kuning, 

namun setelah dilapisi nikel warna menjadi keputihan. Semakin tinggi suhu elektrolit semakin menghitam.    

 

3. Telah berhasil dikarakterisasi tebal lapisan 
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Gambar 4. Tebal lapisan Ni pada berbagai suhu larutan elektrolit 

Dari analisis ukuran butir menggunakan metode Scherrer termodifikasi dipeorleh bahwa ukuran butir Ni 

merentang dari 0,46 m sampai 1,08 m. Dari gambar tampak adanya kecenderungan semakin besar suhu 

elektrolit semakin tebal lapisan Ni. Hal ini seusai dengan teori bahwa semakin naik suhu elektrolit meka 

semakin mudah partikel ion menembus larutan. Namun dipeorleh kondisi yang luar biasa yaitu pada suhu 

40C ukuran butir menignkat hingga 1,08 m. Sebagaiman abanyak peneliti ungkapkan memang suhu 40 

C atau ada juga yang mengungkapkan suhu antara 40C sampai 50C merupakan suhu terbaik untuk 

melaksanakan plating. Dengan diperolehnya tebal lapisan Ni 1,08 m tersebut diharapkan sampel ini dapat 

berperilaku sebagai sensor suhu rendah terbaik. 

 

4. Kurva tegangan, suhu, dan arus terhadap waktu untuk setiap sensor. 

Dari    (a)     (b) 

 

    

(c)     (d) 

 



    

   (e)     (f) 

 

Gambar 5 sampai Error! Reference source not found. ditampilkan kurva potensial vs waktu dan 

temperature vs waktu. Sementara di sebelah kiri grafik terdapat tampilan numerik untuk waktu, potential 

dan tempetarure. Gambar ini merupakan luaran tegangan dan suhu melalui aplikasi loggerpro. Dari nilai 

numerik tersebut selanjutnya dapat diturunkan beberapa besaran sensor meliputi jangkau tegangan, waktu 

respon sensor, kepekaan, dan rugi histerisis. 

 

   (a)     (b) 

 

    

(c)     (d) 

 

    

   (e)     (f) 

 



Gambar 5. Hasil karakterisasi tegangan, suhu, arus dan waktu untuk : (a) sensor Cu sebelum dilapisi 

Ni, (b)  dilapisi Ni pada suhu elektrolit 30C, (c) dilapisi Ni pada suhu elektrolit 40C, (d) dilapisi Ni pada 

suhu elektrolit 50C, (e) dilapisi Ni pada suhu elektrolit 60C, (f) dilapisi Ni pada suhu elektrolit 70C. 

 

Dari Gambar 5 (a) sampai (e) jika dijadikan satu khusus untuk sensor kumparan Cu/Ni menjadi sebaga 

berikut: 
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Gambar 6.  Kurva tegangan-waktu pada berbagai suhu elektrolit 

5. Jangkau tegangan  
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Gambar 7. Variasi jangkau tegangan sensor hasil deposisi pada berbagai suhu elektrolit 



Jangkau tegangan mendiskripsikan tegangan output sensor jika digunakan untuk mengukur suhu 

terendah (-160C) sampai suhu tertinggi (25C). Jangkau sensor ini berhubungan dengan 

ketelitian sensor untuk menunjuk dengan tepat suhu medium yang diukur. Sensor yang memiliki 

jangkau tegangan besar lebih teliti dalam menunjuk suhu. Dari gambar tampak bahwa jangkau 

sensor berkisar dari 0,021 volt sampai 0,037 volt. Jangkau tegangan tertinggi 0,037 volt 

bersesuaian dengan pelapisan Ni pada suhu 40C. Ini lebih tinggi dari kumparan Cu sebelum 

dilapisi Ni yaitu 0,030 volt. Dengan demikian maka pelapisan nikel dapat meningkatkan jangkau 

tegangan sensor. 

  

6. Waktu respon sensor 
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Gambar 8. Waktu respon setiap sensor terhadap perubahan suhu 

 

Waktu respon merupakan waktu yang diperlukan sensor untuk merespon suhu dari 20C sampai -

160C. Sensor yang baik yang memiliki waktu respon singkat. Walaupun demikian pada setiap 

suhu respon sensor tidak sama. Pada suhu-suhu tinggi di sekitar 0C sensor reltif lebih cepat 

merespon perubahan suhu dibanding pada suhu-suhu rendah di dekat -150C. Dengan demikian 

diperlukan besaran satu parameter lagi yaitu konstanta waktu. 
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Gambar 9. Kurva Tegangan – waktu untuk menentukan konstanta wakt 

 
 
Persamaan pencocokan data suhu - tegangan yang digunaan untuk menghasilkan konstanta waktu 

adalah 

 0

Bxy y Ae −= +
 

Dengan y tegangan, y0 tegangan awal (pada suhu elektrolit 0C), A tegangan maksimum, B 

konstanta waktu. 

 

Suhu elektrolit (C) Kontanta waktu 

0 0,0000 +/- 0,0002 

30 0,0027 +/- 0,0001 

40 0,0024 +/- 0,0001 

50 0,0044 +/- 0,0002 

60 0,0028 +/- 0,0001 

70 0,0021 +/- 0,0001 
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Gambar 10. Kontanta waktu sampel kumparan Cu/Ni pada  berbagai suhu elektrolit 

 
 
 

7. Kepekaan 
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Gambar 11. Kurva tegangan terhadap suhu pada variasi suhu elektrolit 

 

 



 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus 

didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi 

isian jenis luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran 

tambahan melalui BIMA. 

 

Luaran  Jenis luaran Status 
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Ilmiah (JIPFRI). 

Terbit di Jipfri, Sinta 3, vol. 7(2) 

tahun 2023. 

Luaran tambahan Naskah tesis Sudah selesai, dan sudah 

diujikan pada tanggal 9 

September 2023, sudah lulus dan 

sudah diwisuda pada tanggal 4 

November 2023. 

Monograf ber ISBN berjudul 

“Sensor suhu rendah kumparan 

tembaga/Nikel (Cu/Ni)” 

Sudah terbit oleh Penerbit K-

Media Yogyakarta dengan ISBN 

978-623-174-253-7 

HKI monograf Sudah terbit dengan No. 

pencatatan: 000511518 

Publikasi ke jurnal fisika dan 

aplikasinya (SPEKTRA) 

Submitted dengan judul: 

Pengukuran ketebalan dan 

kepekaan kumparan tembaga/nikel 

hasil elektroplating variasi suhu 

larutan elektrolit sebagai sensor 

suhu rendah 
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aplikasinya (SPEKTRA) 

Submitted dengan judul: 

Pengaruh Plating Nikel pada 

Kumparan Tembaga pada Suhu 
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E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti 

dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui BIMA. 

 

Tidak ada mitra 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan 

penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Tidak ada kendala  



G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Mengembangkan penelitian dengan membuat sensor suhu berbasis kumparan Cu/Ni hasil deposisi pada variasi 

waktu, konsentrasi larutan elektrolit, tegangan elektroda, jarak elektroda, pemakaian medan magnet. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan akhir yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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