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Isian Substansi Proposal 
SKEMA PENELITIAN DASAR (PENELITIAN DOSEN PEMULA 
AFFIRMASI, PENELITIAN DOSEN PEMULA, PENELITIAN 
PASCASARJANA) 
Pengusul hanya diperkenankan mengisi di tempat yang telah disediakan sesuai dengan 

petunjuk pengisian dan tidak diperkenankan melakukan modifikasi template atau penghapusan di setiap bagian. 

 

A. JUDUL 
Tuliskan judul usulan penelitian maksimal 20 kata 

[Pengaruh Tebal Lapisan Resin Nitroselulosa Pada Kepekaan 

Sensor Suhu Lapisan Tipis Cu/Ni] 
B. RINGKASAN 
Isian ringkasan penelitian tidak lebih dari 300 kata yang berisi urgensi, tujuan, metode, 
dan luaran yang ditargetkan 

[Sensor suhu rendah merupakan salah satu sensor banyak digunakan pada  industri 

penyimpanan dan transportasi bahan beku seperti vaksin covid  dan sperma sapi untuk 

inseminasi buatan (IB), industri pendinginan dan kriogenik, habitat dingin seperti daerah 

kutub, serta aplikasi ruang angkasa.  

Sampai tahuan 2023 tim peneliti telah berhasil membuat sensor suhu rendah berbasis 

lapisan tipis Cu/Ni dengan metode elektroplating. Sensor telah menunjukkan kinerjanya 

dalam mengukur suhu medium -200C sampai 0C dengan tingkat kepekaan mulai 

(2,160,02) V/C sampai (6,690,05) V/C kemudian disimpan di drybox. Namun 6 bulan 

kemudian sensor sudah tidak menunjukkan performanya sebagai sensor suhu. Hal ini diduga 

akibat bereaksi dengan oksigen di udara bebas sehingga terjadi korosi. Adanya bercak-

bercak hitam di permukaan sensor mengindikasikan terjadinya korosi tersebut. Oleh karena 

itu agar sensor tetap berfungsi baik dibutuhkan perlindungan permukaan sensor.  

Resin nitroselulosa (NC) merupakan salah satu bahan yang dapat difungsikan sebagai 

lapisan pelindung (protective film) permukaan sensor dari serangan korosi karena cepat 

kering, mudah dilapiskan, transparan, tahan lama, relatif aman, serta dielektris. NC memiliki 

keunggulan dibanding resin lainnya yaitu cepat kering, mudah dilapiskan, menghasilkan 

lapisan transparan, tahan lama, dan relatif aman.  

Pada penelitian ini akan dilakukan perlindungan sensor lapisan Cu/Ni dengan lapisan 

resin NC. Lapisan tipis Cu/Ni dibuat dengan metode electroplating, selanjutnya sensor 

dilapisi resin NC pada 5 variasi ketebalan dan diuji kinerjanya untuk mengukur suhu nitrogen 

cair dari -200C −0C. Kinerja sensor ditentukan dari 2 parameter yaitu Temperature 

Coefficient of Resistance (TCR) dan kepekaan. Akuisisi data diperoleh secara otomatis 

dengan bantuan transduser mini LabQuest Loggerpro3.   

Analisis data dilakukan untuk menemukan tebal lapisan NC terbaik yang 

menghasilkan nilai TCR dan kepekaan paling tinggi. Selanjutnya nilai kepekaan yang 

diperoleh dibandingkan dengan kepekaan sensor sebelum dilapisi lapisan pelindung dengan 

batas perbedaan maksimum 10%. Hasil penelitian ini adalah publikasi di JIPFRI (sinta 3), 

naskah tesis,  dan HKI monograf. ] 

C. KATA KUNCI 
Isian 5 kata kunci yang dipisahkan dengan tanda titik koma (;) 
Lapisan_Pelindung; Resin_NC; Sensor_suhu_rendah_Cu/Ni; TCR; Kepekaan] 

D. PENDAHULUAN 
Pendahuluan penelitian tidak lebih dari 1000 kata yang terdiri dari: 
• Latar belakang dan rumusan permasalahan yang akan diteliti 
• Pendekatan pemecahan masalah 
• State of the art dan kebaruan 
• Peta jalan (road map) penelitian 5 tahun 

Sitasi disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 



D.1. LATAR BELAKANG DAN RUMUSAN MASALAH 
Tuliskan latar belakang penelitian dan rumusan permasalahan yang akan diteliti, serta 
urgensi dari dilakukannya penelitian ini 

[Sensor suhu rendah merupakan salah satu sensor yang banyak digunakan pada  

beberapa bidang diantaranya dalam bidang kesehatan digunakan untuk mendeteksi suhu 

vaksin covid [1], bidang pangan digunakan untuk memantau suhu makanan sehingga 

dapat menjamin kualitas dan keamanan makanan [2], bidang peternakan digunakan 

untuk mengukur suhu uap nitrogen pada pembekuan semen hewan [3] dan lainnya.  

Bahan yang sering digunakan untuk sensor suhu rendah adalah platina [4], 

tembaga dan nikel [5], namun tak jarang menggunakan perpaduan antara Cu dan Ni [6]. 

Prinsip kerja dari sensor ini adalah  Resistance Temperature Detector (RTD) yaitu sensor 

yang prinsip kerjanya memanfaatkan perubahan hambatan jenis jika suhu medium 

berubah [7,8].  

Sebagai penelitian pendahuluan tim peneliti telah membuat sensor suhu rendah dari 

lapisan tipis Cu/Ni dengan metode elektroplating baik pada variasi waktu deposisi [9], 

berbantuan medan magnet transversal [10] yang berbasis RTD [11]. Dari banyak sensor 

suhu rendah Cu/Ni yang disimpan di Lab Sentral Universitas Ahmad Dahlan [12], setelah 

kurang lebih 6 bulan pada saat akan digunakan lagi ternyata kinerjanya sebagai sensor 

suhu menjadi tidak muncul lagi yaitu tidak terbentuk hubungan konsisten antara 

tegangan sensor V dan suhu medium T. Kedua besaran ini akan berkorelasi kualitas 

sensor dengan parameter Temperature Coefficient Of Resistance (TCR) an kepekaan. 

Pada bagian permukaan tampak bercak-bercak hitam. Hal ini sangat kuat diduga telah 

terjadinya korosi. Oleh sebab itu agar sensor tidak rusak maka perlu perlindungan 

terhadap korosi tersebut.  

Ada beberapa bahan yang dapat digunakan untuk memproteksi permukaan sensor 

dari zat-zat reaktif diantaranya cat, oli, plastik sebagai pembalut, dan lapisan tipis. Resin 

merupakan salah satu bahan pelindung permukaan logam dari korosi dalam bentuk 

lapisan tipis. Dari beberapa jenis resin, resin nitroselulosa (NC) memiliki keunggulan 

dibanding resin lainnya yaitu cepat kering, mudah dilapiskan, menghasilkan lapisan 

transparan, tahan lama, dan relatif aman. Keunggulan lainnya resin termasuk bahan 

dielektrik sehingga tidak mengganggu kinerja dari sensor jika dialiri listrik. Namun 

demikian tebal resin diduga berkorelasi dengan kinerja sensor.  

Oleh karena itu pada penelitian ini akan dilakukan pelapisan sensor Cu/Ni dengan 

resin NC dengan metode spraying pada variasi tebal lapisan. Dari latar belakang masalah 

tersebut dapat dirumuskan masalah sebagai berikut: 

a. Bagaimanakah menghasilkan sampel lapisan tipis Cu/Ni hasil deposisi 

elektroplating ? 

b. Bagaimanakah lapisan tipis Cu/Ni yang telah dihasilkan dapat dilapisi dnegan 

resin NC? 

c. Berapakah tebal lapisan resin NC paling baik untuk menghasilkan TCR dan 

kepekaan sensor terbaik. 

] 

D.2. PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
Tuliskan pendekatan dan strategi pemecahan masalah yang telah dirumuskan 

[Untuk mengatasi korosi pada sensor suhu rendah ada beberapa cara diantaranya: 

pemilihan materi yang tepat, penyegelan, pemeliharaan rutin, pemantauan lingkungan, 

pelapisan protektif, dan isolasi. Pemilihan materi yang tepat sudah dilakukan yaitu 

lapisan Cu/Ni atau pelat Cu yang dilapisi Ni dengan teknik elektroplating. Perlindungan 

terhadap korosi dilakukan melapisi sensor dengan lapisan protektif. Resin NC dipilih 

karena memiliki beberapa keunggulan pada kecepatan pengeringan, mudah dilapiskan, 

menghasilkan lapisan transparan, tahan lama, dan relatif aman, serta termasuk bahan 

dielektrik. Ketebalan lapisan resin NC diduga berkorelasi dengan kinerja sensor karena 

suhu medium akan semakin sulit menembus ke permukaan sensor. 

 



Oleh karena itu pada penelitian ini akan dilapiskan resin NC pada permukaan 

Cu/Ni dengan teknik penyemprotan (spraying) dalam waktu divariasi sebanyak 5 jenis 

agar menghasilkan 5 jenis ketebalan. Metode spraying dipilih agar dapat pelapisna 

merata, ketebalan seragam, efisien waktu dan biaya, efisien material, dapat ketebalan 

dapat dikendalikan. Setelah diperoleh sampel selanjutnya dilakukan uji kinerja sensor 

dengan data berupa tegangan dan arus pada suhu nitrogen cair bervariasi dari -200 C − 

0 C. Kedua besaran tersebut digunakan untuk menentukan parameter kualitas sensor 

berupa TCR dan kepekaan. Dari variasi nilai TCR dan kepekaan maka didapatkan tebal 

lapisan resin NC terbaik yan gmenghasilkan  kinerja sensor Cu/Ni terbaik. Untuk 

menentukan nilai TCR sampel digunakan persamaan: 

1 dR

R dT
 =  (1)  

Dengan R resistansi, T suhu medium. Untuk menggambarkan hubungan antara 

perubahan resistansi relatif terhadap perubahan suhu digunakan kepekaan tak berdimensi 

[27]: 

ln( )
*

ln( )

T dR d R
S

R dT d T

  
= =  
  

 (2) 

Nilai S* tidak bergantung pada geometri dan merupakan cara untuk membandingkan dua 

sampel dari bahan yang berbeda tanpa memperhatikan ukurannya. 

] 

D.3. STATE OF THE ART DAN KEBARUAN 
Tuliskan keunggulan dari pemecahan masalah yang ditawarkan pengusul dibandingkan 
dengan penelitian pengusul sebelumnya atau peneliti lainnya dalam konteks 
permasalahan yang sama, serta kebaruan usulan dari aspek pendekatan, metode, dsb 

[Ada beberapa metode yang dapat dilakukan sebagai pencegahan korosi, diantaranya 

metode electroplating [13], metode sacrificial anode cathodic protection (SACP) [14], 

metode paduan logam (alloy) [15] dan metode pelapisan (coating) [16]. Pada metode 

pelapisan terdapat teknik yang dapat diterapkan seperti teknik phosphating (pencelupan 

dengan fosfat) [18] teknik hot-dip coating (pelapisan secara celup panas) [19] dan teknik 

spraying (penyemprotan) [20].  

Keunggulan metode penyemprotan dari yang lain adalah: dapat menjangkau 

permukaan yang rumit atau tersembunyi, ketebalan pelapis seragam, efisien waktu dan 

biaya, efisien penggunaan material, dapat mengontrol tebal lapisan [21]. Sementara itu 

keunggulan resin NC dibanding yang lain adalah cepat kering, mudah diaplikasikan, 

menghasilkan lapisan jernih dan halus, dapat bertahan lama, lebih aman [22]. 

Beberapa penelitian mengenai Cu atau Co-Ni dilakukan oleh Barbee dkk. [23] 

namun bertujuan untuk mendeteksi enzim glukose [24], untuk sensor gas [25]. Selain itu 

metode yang digunakan menggunakan sputtering yang membutuhkan biaya mahal 

karena membutuhkan ruang vakum. Masih sangat jarang, bahkan belum ada peneliti 

yang menggunakan Cu/Ni sebagai sensor suhu rendah. Metode elektroplating merupakan 

metode pelapisan tipis suatu logam ke permukaan logam lain. Metode ini sangat praktis 

karena dapat menghasilkan lapisan yang seragam, mudah, sederhana, dan murah [13].  

Dengan beberapa pertimbangan tersebut maka pada penelitian ini akan dilapiskan 

resin NC pada sensor Cu/Ni. Tebal lapisan pelindung resin nitroselulosa sangat 

menentukan terhadap kinerja sensor suhu Cu/Ni. Diharapkan dengan dilakukannya 

variasi tebal lapisan resin nitroselulosa dipeorleh ketebalan paling baik yang tidak 

mengganggu kepekaan sensor [26]. Diagram state of the art serta kebatuan penelitian 

diperlihatkan pada Gambar 1. 
 



 
 

Gambar 1. State of the art dan kebaruan penelitian 

] 
D.4. PETA JALAN PENELITIAN 
Tuliskan peta jalan penelitian dari tahapan yang telah dicapai, tahapan yang akan 
dilakukan selama jangka waktu penelitian, dan tahapan yang direncanakan. 

[  

Gambar 2. Peta jalan penelitian 

] 

E. METODE 
Isian metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan tidak lebih dari 1000 
kata. Pada bagian metoda wajib dilengkapi dengan: 
• Diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang sudah dilaksanakan dan 

yang akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan. Format diagram alir dapat berupa 
file JPG/PNG.  

• Metode penelitian harus memuat, sekurang-kurangnya proses, luaran, indikator 
capaian yang ditargetkan, serta anggota tim/mitra yang bertanggung jawab pada 
setiap tahapan penelitian. 

• Metode penelitian harus sejalan dengen Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

[ Metode penelitian mengikuti diagram alir sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 3. 



 
 

Gambar 3. Diagram alir penelitian 

 

1. Bahan Penelitian 

Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam proses eksperimen adalah sebagai berikut. 

Plat nikel sebagai anoda seluas 1.5  10 cm2. Plat tembaga sebagai katoda dengan ukuran 

1.3  10 cm2  0.5 mm2. Larutan elektrolit yang terdiri dari 40gr Asam Boraks (H3BO3), 

260gr Nikel Sulfat (NiSO4) dan 60gr Nikel Klorida (NiCl2). Alkohol digunakan untuk 

membersihkan sampel agar steril dan tidak mudah korosi. Aquades digunakan untuk 

melarutkan bahan kimia yang digunakan sebagai cairan elektrolit. Autosol metal 

digunakan untuk membersihkan plat tembaga. Pasta gigi digunakan untuk membersihkan 

sampel. Fericlorida (FeCl3) digunakan untuk peluruhan plat tembaga. Aseton digunakan 

untuk menghilangkan Cutting Sticker pada permukaan sampel. Tisu digunakan untuk 

mengeringkan dan membungkus sampel. Plastik klip untuk wadah penyimpanan sampel. 

Cutting stiker digunakan untuk mencetak desain diatas plat tembaga. Cat semprot Enzo 

type 5240 Clear sebagai bahan pelapis setelah plating berbahan dasar resin NC. 

 

2. Alat Penelitian 

Neraca Ohauss PA214 sebagai alat yang digunakan untuk mengukur massa substrat. Hair 

Dryer W-360 adalah alat yang digunakan untuk mengeringkan substat dan sampel 

sebelum dan sesudah dilapisi nikel. Magnetik Stirrer sebagai alat yang digunakan untuk 

mengaduk larutan. Ultrasonic Cleaner sebagai alat yang digunakan untuk mencuci 

substrat pada saat preparasi dan setelah dilakukan electroplating. Gelas ukur 1000 ml 



sebagai wadah pengukur dan penampung larutan. Container nitrogen cair (LN2) 10 L 

sebagai wadah penampung nitrogen.  

Selain itu unit-unit peralatan untuk mendukung eksperimen dianranya sensor Arus 

Vernier tipe DCP-BTA untuk mengetahui perubahan arus pada proses electroplating. 

Thermocouple Vernier tipe TCA-BTA sebagai alat kalibrasi sensor suhu Cu/Ni. Lab 

Quest Mini transduser sensor Thermocouple dengan keseluruhan komponen alat 

eksperimen. Laptop sebagai media untuk menampilkan data dan mengolah data 

eksperimen.  

 

3. Metode Penelitian 

Pada tahap preparasi sampel dilakukan hal-hal sebagai berikut. Membuat litografi 

substrat dari papan PCB. Membersihkan papan PCB menggunakan autosil untuk 

menghilangkan karat. Papan PCB ditempelkan cutting sticker dengan desain seperti 

Gambar 4. 

 
Gambar 4. Desain cutting sticker untuk sampel 

Selanjutnya papan PCB yang telah ditempelkan cutting sticker kemudian dipotong sesuai 

ukuran cutting sticker dengan ukuran 10cm x 1.3cm. Panaskan air 200 ml hingga suhu 

mencapai 800C. Bagian belakang sampel diberi double tape kemudian ditempelkan ke 

wadah peluruhan. Masukan feriklorid (FeCl3) dan air panas pada wadah yang telah 

ditempelkan sampel. Selama proses peluruhan wadah digoyangkan agar proses peluruhan 

bisa lebih cepat. Sampel yang telah tercetak kemudian dimasukan kedalam wadah yang 

berisi aseton. Sikat bagian sampel yang masih tertempel cutting sticker dengan 

menggunakan sikat gigi. Setelah bersih sampel dicuci dengan aquades dan dimasukan 

kedalam ultrasonic cleaner yang berisi alkohol 96% selama 5 menit. Selanjutnya sampel 

dikeringkan menggunakan hair dryer dan dibungkus dengan tisu kemudian dimasukan 

kedalam plastik klip.  

 

Pada Proses electroplating dilakukan hal-hal sebagai berikut.  Disiapkan larutan 

elektrolit dengan menggunakan NiSO4 260 gr, NiCl2 60 gr, FeSO4 80 gr, H3BO3 40 gr 

dan H2O 1000 ml. Bahan yang telah disiapkan kemudian dimasukan kedalam gelas ukur 

kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 3 jam. Merangkai alat seperti 

pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Mesin elektroplating untuk membuat sampel lapisan Cu/Ni 

 

Elektoplating menggunakan tegangan listrik dari adaptor (4,5 Volt). Pelat Cu dipasang di 

katoda dan pelat Ni dipasang di anoda. Jarak antara anoda-katoda diatur sejauh 2 cm. 

Selanjutnya larutan elektrolit dimasukkan kedalam gelas ukur pyrex 1000 ml dan 

dipanasan menggunakan Hot Plate Magnetic Stirrer hingga suhu 600C. Setelah posisi 

bahan sudah sesuai dengan rancangan, tombol down ditekan pada alat plating sehingga 

sampel masuk kedalam larutan elektrolit kemudian ditekan tombol stop 



untukmenghentikan. Menghubungkan adaptor pada sumber arus kemudian menekan 

tombol on untuk memulai proses plating. Pelapisan dilaksanakan dalam waktu 3 menit 

pada suhu larutan 60C. Setelah 3 menit sumber arus diputus dari adaptor sampel 

diangkat dengan menekan tombol up dan  untuk menghentikannya ditekan tombol stop. 

Sampel yang telah diplating kemudian dimasukan kedalam ultrasonic cleaner yang berisi 

aquades untuk dibersihkan selama 3 menit. Sampel dibungkus dengan tisu kemudian 

dimasukkan ke dalam plastik klip dan disimpan di dry box. 

 

Pada proses karakteristik lapisan Cu/Ni dilakukan hal-hal sebagai berikut. Untuk 

menentukan tebal Lapisan maka sampel ditimbang massa sampel sebelum dilapisi Ni 

dengan neraca Ohauss PA214. Menimbang massa sampel setelah proses elektropating. 

Menimbang massa sampel sebelum dites kepekaaannya. Menimbang massa sampel 

setelah 1 kali dilapisi resin NC. Mengulangi penimbangan hingga 5 kali penyemprotan. 

Untuk karakterisasi resistivitas lapisan disiapkan Four Point Probe Tester sebagai alat 

pengukur resitivitas sampel. Sampel diletakan pada tempat pengukuran resitivitas. 

Mencatat nilai resistivitas dari sampel. 

Untuk menguji kinerja sensor dilakukan hal-hal sebagai berikut. Meletakkan container 

LN2 sebagai medium pengujian lurus dengan posisi sensor yang akan diuji. Membuka 

aplikasi logger pro. Mengatur jumlah data yang diambil setiap 1 detik yaitu 1 data selama 

3600 detik. Mengubah jenis pengukuran pada logger pro menggunakan Thermocouple 
0C Low <Computer> pada bagian calibrate. Mengambil data kinerja sensor dengan cara 

menekan tombol down pada alat penggerak sensor besamaan dengen tombol collect pada 

logger pro. Speed yang digunakan adalah 300 yang diatur pada motor penggerak sensor. 

Memperhatikan angka pembacaan sensor thermocouple dan Cu/Ni. Setelah sampai pada 

suhu maksimal tekan tombol stop pada mesin penggerak. Tunggu beberapa saat lalu tekan 

tombol up sehingga sensor akan terangkat kembali. Menghentikan mesin penggerak 

ketika sensor telah sampai di permukaan container LN2. Menghentikan data collecting 

ketika suhu sensor telah sampai pada suhu mula-mula. Proses ini dilakukan berulang dari 

sensor Cu/Ni yang belum diberi perlindungan resin NC samapi 5 kali penyemprotan resin 

NC.  

 

Pada proses penyemprotan resin NC dilakukan hal-hal sebagai berikut. Disiapkan 

sensor suhu rendah Cu/Ni dan cat semprot resin NC. Sensor dijepit menggunakan pinset 

kemudian lakukan penyemprotan pada permukaan sensor dengan jarak antara sensor dan 

cat semprot 20 cm. Diamkan sensor yang telah diberikan lapisan resin NC selama 10 

menit hingga kering.  

Selanjutnya untuk menguji kepekaan sensor yang telah diberikan penyemprotan dengan 

resin NC dilakukan perosdur seperti pada uji kinerja sensor. Untuk  

Pengolahan data penelitian dilakukan pada data tegangan, arus pada variasi suhu mulai 0 

C − -200C untuk memperoleh nilai resistansi pada setiap waktu. Selanjutnya diplot 

grafik resistansi terhadap suhu. Dari kurva ini dapat diidentifikasi nilai TCR dan 

kepekaan sebagaimana pada pers. (1) dan (2). 

] 

F. JADWAL PENELITIAN 
Jadwal penelitian disusun berdasarkan pelaksanaan penelitian, harap disesuaikan 
berdasarkan lama tahun pelaksanaan penelitian 

 

[Tahun ke-1 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 



1 Studi literatur X            

2 Koordinasi tim peneliti dan 

pembagian tugas. 

X  X  X  X  X  X  

3 Penyiapan bahan-bahan  dan alat 

penelitian serta alat karakterisasi 

X X           

4 Pembuatan lapisan Cu/Ni pada 

tegangan 4,5, suhu 60C, dan 

waktu deposisi 5‘, jarakelektroda 

4 cm sebanyak 15 buah. 

 X X X         

5 Pengukuran resistivitas keping 

dengan probe 4 titik. 

   X X X       

6 Uji kinerja sensor Cu/Ni pada 

suhu nitrogen cair 0C− -200C 

dengan mengukur tegangan, arus 

listrik dan suhu medium. 

    x X       

7 Penyusunan laporan kemajuan       x      

8 Analisis data penelitian pada 

TCR dan kepekaan sensor 

sebeumd an setelah dilapisi NC 

      X X     

9 Analisi data penelitian untuk 

memperoleh tebal NC efektif. 

      X      

10 Pembuatan naskah publikasi.       X X X    

11 Pembuatan monograf dan 

Pengajuan HKI 

         X X X 

12 Penyusunan Laporan  
         

X X X 
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