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ABSTRAK 
 

Kemajuan ilmu pengetahuan menuntut adanya terobosan dalam berbagai bidang 
termasuk kesehatan. Pemeriksaan kadar gula darah pada penderita diabetes saat ini masih 
menggunakan metode invasive yaitu pasien harus menusukkan jari atau lengan untuk 
diambil sampel darah. Oleh karena itu akan dilakukan penelitian mengenai pembuatan 
fotodetektor cahaya hijau dari material BST pada alat ukur kadar gula darah yang bersifat 
non-invasive. 

BST atau barium stronsium titanat merupakan material fotodioda yang menarik 
untuk digunakan sebagai sensor cahaya pada alat ukur kadar gula darah non-invasive 
karena sifatnya yang merupakan material ferroelektrik. Pembuatan material BST 
menggunakan metode Chemical Solution Deposition (CSD) atau lebih dikenal dengan 
spin coating. Pemilihan material BST dikarenakan BST dapat merespon perubahan 
spektrum absorpsi gelombang elektromagnetik akibat peningkatan konsentrasi gula pada 
plasma darah yang berada pada kisaran panjang gelombang 415 nm, 542 nm, dan 575 nm 
(cahaya hijau). Alir penelitian dimulai dari persiapan substrat silikon, pembuatan larutan 
BST, pembuatan lapisan tipis BST diatas substrat silikon dengan metode CSD, 
pemanasan sampel, pembuatan kontak, karakterisasi sampel (optik, listrik, respon 
spektral), dan terakhir integrasi BST pada alat ukur kadar gula darah non-invasive. 
Didapatkan keakuratan prototype yang dibuat sebesar 98.92 %.  
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Masalah 
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) memperkirakan jumlah pasien diabetes 

di seluruh dunia pada tahun 2013 sebesar 177 juta jiwa dan terus meningkat 
hingga 300 juta jiwa pada tahun 2025 [1].  Saat ini pemeriksaan penyakit diabetes 
bergantung pada pemantauan konsentrasi gula darah dengan  metode invasive, 
yaitu pasien harus menusuk jari atau lengan untuk diambil sampel darah. Oleh 
karena itu diperlukan suatu alat pengukur kadar gula darah non-invasive dengan 
memanfaatkan suatu sensor yang dapat mendeteksi kadar gula darah secara akurat.  

 
1.2  Tujuan Program 

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat fotodetektor cahaya hijau dari 
film BST dengan media tumbuh substrat silikon yang dapat digunakan sebagai 
sensor untuk mendeteksi kadar gula darah secara non-invasive. 
 

1.3  Perumusan Masalah 
Berdasarkan sifat optik dan sifat listrik apakah film BST sesuai dengan 

karakter sensor yang dibutuhkan oleh alat ukur kadar gula darah non-invasive? 
 

1.4  Luaran yang Diharapkan 
Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah alat pendeteksir kadar gula 

darah yang non-invasive dengan bantuan sensor dari BST. 
 

1.5  Kegunaan Program 
Kegunaan program dari penelitian ini adalah dapat mengganti alat pendeteksi 

kadar gula darah yang invasive menjadi non-invasive dengan bantuan sensor dari 
BST. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Diabetes Mellitus 
Diabetes mellitus merupakan suatu gangguan kronis yang menyangkut 

metabolisme hidrat arang (glukosa) di dalam tubuh.Penyebabnya adalah kerusakan 
hormon insulin yang berfungsi mengurangi glukosa di dalam darah. Pemeriksaan 
HbA1c digunakan untuk mengukur kadar glikohemoglobin dan memperkirakan rata-
rata kadar gula darah. Meningginya kadar gula darah menunjukkan nilai HbA1c yang 
meningkat[2]. Perubahan spektrum absorpsi gelombang elektromagnetik akibat 
peningkatan konsentrasi gula pada plasma darah yang berada pada kisaran panjang 
gelombang 415 nm, 542 nm, dan 575 nm (cahaya hijau)[3]. 

 
 



	
  
	
  

2.2 Barium Strontium Titanat (BST) 
Material BST merupakan salah satu material thin film ferroelektrik yang 

memiliki sifat opto-electric[4]. Jika film BST diberikan cahaya, maka film tersebut 
akan menjadi lebih konduktif[5]. Sifat konduktif ini dapat muncul karena energi foton 
dari luar diserap oleh elektron.Pada pita valensi, sebagian elektron yang tidak terikat 
dapat bereksitasi menuju pita konduksi dan menghasilkan arus listrik. Difusi 
elektron tersebut dapat mempersempit celah antara pita valensi dan pita konduksi, 
sehingga saat dikenai cahaya, film BST dapat mencapai tegangan knee lebih cepat 
dan memiliki arus yang lebih besar[4][5]

. Dengan adanya perubahan tersebut, film 
BST memiliki respon yang baik terhadap cahaya dan dapat berfungsi sebagai divais 
fotodioda[6][7]. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 
 

3.1 Pembuatan Film BST 
Pembuatan film diawali dengan penyiapan substrat silikon sebagai media 

tumbuh film BST. Pertama, pemotongan silikon tipe-p sesuai dengan ukuran dan 
bentuk substrat yang dibutuhkan. Kedua, pembuatan cairan pencuci yakni 
mencampurkan larutan HF 5% dan aquades dengan perbandingan 1:5. Ketiga, 
substrat dicuci dengan mencelupkannya kedalam cairan pencuci selama 10 detik. 
Keempat, substrat dibersihkan menggunakan aquades dan dikeringkan dengan tisu. 

Langkah berikutnya adalah menyiapkan larutan BST yakni dengan 
menyiapkan pelarut, 2-metoksietanol, dan menimbang massa Barium asetat, 
Strontium asetat, Titanium isopropoksida. Titanium isopropoksida bersifat cair dan 
mudah mengental sehingga pada proses penimbangan diakhirkan. Komposisi 
massa yang dibutuhkan ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1  Komposisi massa pada pembuatan BST 

Bahan	
   Massa	
  
Barium	
  Asetat	
   0.2109	
  g	
  

Strontium	
  Asetat	
   0.1391	
  g	
  
Titanium	
  Isopropoksida	
   0.4271	
  g	
  

2-­‐metoksi	
  etanol	
   1.5	
  ml	
  
 
Larutan didapat dengan memasukkan Barium asetat, Strontium asetat dan 

pelarut kedalam cairan Titanium isopropoksida. Terakhir, larutan disonikasi 
selama 1 jam untuk mendapatkan larutan yang homogen denga kelarutan 1 M. 

 
0.55𝐵𝑎 𝐶𝐻!𝐶𝑂𝑂 !+ 0.45𝑆𝑟 𝐶𝐻!𝐶𝑂𝑂 !+𝑇𝑖 𝐶!"𝑂!𝐻!" +22𝑂! 
  𝐵𝑎!.!!𝑆𝑟!.!"𝑇𝑖𝑂!+17𝐻!O+16𝐶𝑂!   
 
Tahap berikutnya adalah penumbuhan film BST pada substrat silikon 

menggunakan metode Chemical  Solution  Deposition, CSD, atau  disebut  juga 
dengan spin coating. Pertama, substrat ditempelkan pada bagian tengah spin coater 



	
  
	
  

menggunakan double tip. Selanjutnya setengah atau sepertiga bagian subtrat 
ditutupi isolasi agar pada proses ini bagian tersebut tidak terlapisi film BST. 
Setelah itu teteskan tiga tetes larutan BST 1 M kebagian substrat yang tidak 
dilapisi isolasi. Beberapa saat kemudian spin coater dinyalakan selama 30 detik. 
Kecepatan putar spin coater yang dipakai 3000 rpm. Setelah 30 detik, spin coater 
dimatikan. Satu menit kemudian 3 tetes larutan BST diteteskan kembali dan 
selanjutnya spin coater pun dinyalakan kembali untuk selang waktu yang sama. 
Proses ini dilakukan sebanyak 3 kali untuk setiap sampel. Tahap terakhir dari 
proses penumbuhan film BST adalah dengan memanaskan substrat yang sudah 
dilapisi larutan BST pada 5 variasi suhu yaitu 750 oC, 775 oC, 825 oC, 875 oC dan 
925 oC. 

Tahap selanjutnya adalah pembuatan kontak di atas permukaan substrat silikon 
dan diatas film tipis BST dilakukan di Laboratorium MOCVD Departemen Fisika 
FMIPA Institut Teknologi Bandung ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 1  Film BST setelah pembuatan kontak 

	
  

Tahap terakhir pada pembuatan film BST adalah karakterisasi optik dan listrik. 
Pada karakterisasi optik diukur nilai absorbansi film BST dengan spektroskopi VIS-
NIR Ocean Optics USB2000 untuk mengetahui apakah film BST dapat menyerap 
warna hijau yang merupakan serapan gula darah. Karakterisasi listrik menggunakan 
I-V meter Keithley 2400 dilakukan untuk mengetahui sifat listrik dari BST. 

 
3.2 Pembuatan Rangkaian Pendeteksi Gula Darah 

Pembuatan rangakaian pendeteksi gula darah dimulai dengan merangkai 
transimpedance amplifier, band-pass filter, dan peak detector. Setelah selesai, 
dilakukan pengujian alat terhadap 25 probandus.   

 
 

BAB 4 PELAKSANAAN PROGRAM 
 

4.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 2014 hingga Juli 2014. Pembuatan 

dan karakterisasi sampel dilakukan di Laboratorium Fisika Material dan 
Laboratorium Biofisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Institut 
Pertanian Bogor. Khusus untuk metalisasi dilakukan di Laboratorium MOCVD, 
Institut Teknologi Bandung. 

 
 
 



	
  
	
  

4.2 Tahapan Pelaksanaan / Jadwal Faktual Pelaksanaan 
Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap, yakni tahap pembuatan fotodetektor 

dari BST dan tahap pembuatan rangkaian pendeteksi kadar gula darah. Tahap 
pembuatan fotodetektor dari BST terdiri dari preparasi bahan yang akan digunakan, 
penumbuhan BST diatas substrat silikon, proses annealing film BST, serta 
karakterisasi optik dan listrik. Tahap pembuatan rangkaian pendeteksi kadar gula 
darah terdiri dari perancangan rangkaian elektronik, pembuatan desain alat 
pendeteksi kadar gula darah non-invasive, serta pengujian alat kepada probandus. 

 
4.3 Instrumen Pelaksanaan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bubuk Barium Asetat 
[Ba(CH3COO)2, 99%], Strontium Asetat, Titanium Isopropoksida [Ti(C12O4H28), 
99.999%], pelarut 2-metoksietanol [H3COCH2CH2OH, 99%], substrat Si (100) tipe-
p, subtrat kaca preparat, aquabides, HF (asam florida), dan alumunium foil. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah neraca analitik, spin coater, 
mortar, mikrometer pipet, gelas ukur Iwaki 10 ml, pemanas (furnace), solder, pinset, 
gunting, spatula, stop watch, tabung reaksi, sarung tangan karet, cawan petris, tissue, 
isolasi, I-V meter Keithley 2400, dan spektroskopi VIS-NIR Ocean Optics 
USB2000. 

 
4.4 Rekapitulasi Rancangan dan Realisasi Biaya 

 Penggunaan Dana Keterangan Harga (Rp) 
1. Bahan Habis Pakai    

2-Metoksi etanol  1 botol  900.000,-  
Barium asetat  1 botol  800.000,-  
Strontium asetat  1 botol  850.000,-  
Titanium isopropoksida  1 botol  900.000,-  
Substrat Si (100) tipe p  1 set  750.000,-  

Subtotal 4.200.000,-  
2. Peralatan Penunjang    

Komponen elektronik  1 set  1.387.100,-  
Subtotal 1.387.100,-  

3. Perjalanan    
Transportasi Bogor-Bandung   2 orang  800.000,-  
Transportasi lokal peneliti 4 orang 1.600.000,- 

Subtotal 2.400.000,-  
4. Lain-lain    

Biaya pembuatan kontak  10 sample  500.000,-  
Seminar SEMIRATA FMIPA  Biaya pendaftaran  300.000,-  
Pembuatan laporan kemajuan  Biaya print, alat tulis, dll  427.200,-  
Reward Responden 25 Box makanan  500.000,- 
NESCO Strip 1 set 261.000,- 
SEM/EDX 5 sampel 950.000,- 

Subtotal 2.938.200,-  
TOTAL 10.925.300,-  



	
  
	
  

BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Karakterisasi optik film BST pada gambar 2 menunjukkan nilai koefisien 
absorbansi untuk masing-masing variasi suhu. Masing-masing BST dengan suhu 
annealing yang berbeda dapat mengabsorbsi cahaya pada panjang gelombang 
cahaya tampak walaupun tidak spesifik pada panjang gelombang tertentu, sehingga 
sampel dapat digunakan sebagai cikal bakal sensor kadar gula darah non-invasive 
walaupun sensitivitasnya masih relatif kecil. Secara umum, BST memiliki nilai 
koefisien absorbansi lebih besar dari 104 cm-1. Ini menunjukkan bahwa BST 
mengalami jenis transisi tidak langsung. 

 

Gambar 2  Grafik perbandingan koefisien absorbansi dan panjang gelombang 

Penentuan energi band gap menggunakan metode Tauc Plot pada suhu 
annealing 750oC, 775oC, 825oC, 875oC dan 925oC berturut-turut adalah 3.261 eV, 
3.262 eV, 3.176 eV, 3.158 eV, dan 3.285 eV. Arti fisis dari nilai tersebut adalah 
energi yang diperlukan untuk mengeksitasi elektron dari pita valensi ke pita 
konduksi. 

Gambar 3  Grafik perbandingan tegangan terhadap arus 

Karakteristik listrik dari BST pada suhu annealing 775 oC, 825 oC, 875 oC dan 
925 oC menunjukkan sifat dioda. Parameter listrik didapat dari analisi kurva I-V 
menggunakan metode Werner. Pada suhu annealing 750 oC, kurva menunjukkan 
sifat resistor. Sedangkan untuk suhu annealing 775 oC, 825 oC, 875 oC dan 925 oC 
dilakukan analisis sifat dioda.  



	
  
	
  

 

Gambar 4  Hasil uji SEM dengan perbesaran 50 kali (kiri) dan 5000 kali (kanan) 

Bentuk permukaan sampel BST dapat terlihat pada Gambar 4. Dari kedua 
gambar tersebut disimpulkan bahwa sampel yang dibuat tidak homogen, ditandai 
dengan adanya retakan-retakan pada permukaan. Selain itu terdapat pecahan 
gelembung larutan BST yang tidak tersebar merata pada proses spin coating 
berlangsung. Oleh karena itu fotofetektor cahaya hijau diganti menggunakan 
fotodioda yang mempunyai sifat seperti BST. 

Pembuatan rangkaian gula darah menggunakan fotodioda dan micro 
controller dengan bantuan bread board. Setelah rangkaian dibuat, dilakukan 
pengujian menggunakan osiloskop. Langkah selanjutnya dibuat prototype alat 
pendeteksi kadar gula darah non-invasive. Setelah alat pendeteksi kadar gula darah 
non-invasive selesai dibuat, dilakukan kalibrasi alat dengan menguji 25 responden 
untuk mengatur coding pada microcontroller dan dibandingkan dengan NESCO 
Multicheck. Setelah itu pengujian alat dilakukan untuk mengukur keakuratan. 
Didapatkan keakuratan prototype yang dibuat sebesar 98.92 %.  

 
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

	
  
Berdasarkan sifat optiknya, film BST dapat digunakan sebagai fotodetektor 

cahaya hijau, dikarenakan dapat mengabsorbsi cahaya tampak walaupun belum 
spesifik. Berdasarkan sifat listriknya, film BST bersifat dioda, akan tetapi masih 
belum sensitif dikarenakan kurang homogennya film yang terbentuk, sehingga 
dilakukan penggantian sensor menggunakan fotodioda. Pengujian alat yang dibuat 
didapatkan keakuratan mencapai 98.92 %. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah 
melakukan metode lain dalam pembuatan film BST yang dapat membuat film lebih 
homogen. 
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Peralatan Penunjang 

Komponen Elektronik 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perjalanan 

Pembayaran penggantian transportasi peneliti Bogor-Bandung dalam pembuatan kontak aluminium pada 10 
sampel BST di Laboratorium MOCVD Institut Teknologi Bandung pada tanggal 13 Maret 2014. 

No Nama Jumlah yang dibayarkan (Rp) 
1 Maimuna 400.000 
2 Hisyam 400.000 
 JUMLAH 800.000 

Terbilang : Delapan ratus ribu rupiah 
 

Bogor, 15 Maret 2014 
Setuju dibayar 
Ketua Peneliti 
 
 
Hadyan Akbar 

 



	
  
	
  

Pembayaran penggantian transportasi harian peneliti selama bulan Januari-Juni 2014 untuk pembelian barang 
dan diskusi dengan dosen pendamping dalam rangka menyelesaikan PKM-Penelitian berjudul “Fotodetektor 
Cahaya Hijau dari Barium Strontium Titanat (BST) sebagai Alat Pendeteksi Kadar Gula Darah Non-Invasive”. 
 
 

No Nama Jumlah yang dibayarkan (Rp) 
1 Hadyan Akbar 20 x 20.000 = 400.000 
2 Maimuna 20 x 20.000 = 400.000 
3 Nurhasanah 20 x 20.000 = 400.000 
4 Hisyam 20 x 20.000 = 400.000 
 JUMLAH 1.600.000 

Terbilang : Satu juta enam ratus ribu rupiah 
Bogor, 20 Juni 2014 
Setuju dibayar 
Ketua Peneliti 
 
 
Hadyan Akbar 
 

Lain-Lain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


