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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk membuat aplikasi sederhana menggunakan GUI MATLAB
untuk menganalisis spektrum biosensor berbasis Surface Plasmon Resonance (SPR). Metode
yang dilakukan dalam pembuatan aplikasi dimulai dari tahap analisis, tahap desain interface,
tahap coding dan tahap pengujian. Tombol Kurva simulasi pada menu editor berisi perintah untuk
menampilkan spektrum SPR simulasi berdasarkan data indeks bias dan ketebalan yang
dimasukkan dalam data input. Sedangkan Kurva Eksperimen berisi perintah untuk menampilkan
titik — titik hasil eksperimen. Akhirnya sensitifitas dari biosensor berbasis SPR dapat ditentukan
nilainya dengan mengganti nilai — nilai pada penel input data. Selain itu sistem SPR yang tidak
diketahui nilai indeks bias dan ketebalannya dapat diprediksi nilainya dengan membandingkan
kurva simulasi dan kurva eksperimen.

Kata Kunci: Surface Plasmon Resonance; GUI MATLAB

Graphical User Interface (GUI) MATLAB Implementation to Analyze the
Spectrum of Surface Plasmon Resonance (SPR) Biosensor

Abstract

This study aims to create a simple application based using GUI MATLAB to analyze the
spectrum of Surface Plasmon Resonance (SPR) biosensor. Methods in making applications
starting from the analysis stage, interface design stage, coding stage and testing stage. Botton
“Kurva Simulasi” in editor menu contains commands to display the simulation of SPR spectrum
based on refractive index and thickness entered in the input data. Botton “Kurva Eksperimen”
contains a command to display the experiment result points. Finally the sensitivity of the SPR
system can be determined by replacing the values in the data input. In addition the unrecognized
SPR system of refractive index values and their thickness can be predicted by comparing the
simulation curve and the experimental curve.

Keywords: Surface Plasmon Resonance; GUI MATLAB.

saat ini adalah biosensor berbasis surface

PENDAHULUAN plasmon resonance (SPR) (Sipova, 2013, p.9).
Biosensor merupakan suatu perangkat SPR merupakan salah satu jenis
yang digunakan untuk mempelajari interaksi biosensor optik yang mana sangat sensitif

biomolekular. Perangkat ini telah banyak terhadap perubahan indeks bias pada
diaplikasikan  dalam  berbagai  produk permukaan sensing (Nguyen, 2015, p.10482).
teknologi seperti food safety, diagnosa medis Indeks bias dari sebuah material dapat
dan monitoring lingkungan. Salah satu dinyatakan dengan (Fox, 2010, p.7) :
biosensor yang banyak digunakan dan dikaji
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fil=n+ik (1)

Dimana 7 menyatakan indeks bias kompleks
dari material, n menyatakan komponen real
dari indeks bias dan x menyatakan komponen
imajiner dari indeks bias. Indeks bias material
berhubungan dengan konstanta dielektrik
€,yang dinyatakan dengan :

& =& — & 2)

Dimana &, = n? — k2 dan &, = 2nx secara

berturut-turut merupakan bagian real dan

kompleks dari nilai konstanta dielektrik.
Ketika sebuah prisma dengan indeks

maka pada sudut tertentu cahaya akan
sepenuhnya dipantulkan oleh prisma. Sudut
pada saat cahaya sepenuhnya dipantulkan
disebut dengan sudut TIR (total internal
reflection). Kemudian ketika permukaan
prisma dideposisikan dengan lapisan tipis
logam dan cahaya terpolarisasi tipe p
diarahkan pada permukaan prisma maka akan
mengeksitasi gelombang surface plasmon
(SP) disepanjang permukaan logam dan
dielektrik (udara) yang mana pada saat sudut
tertentu akan mengalami kondisi resonansi
disebut dengan sudut SPR. Gambar 1

bias n, ditembak dengan laser yang menggambarkan letak sudut TIR dan sudut
terpolarisasi tipe p dengan sudut datang 6,  SPRpadakurva SPR.
Kurva SPR
Daerah sudut kritis (sudut TIR) Daerah sudut resonansi (sudut SPR)
GTIR
3
&
QSPR
Sudut datang

Gambar 1. Sudut TIR dan sudut SPR pada kurva SPR (Jang, 2015, p.25387).

Kondisi resonansi pada kurva SPR memenuhi
persamaan dibawah ini (Maharana, 2013, p.1)

2m ) 2 [ EmEq
ansmHSPR = Re [7< = )] 3

Polariser

Dimana 8spp adalah sudut resonansi, n,

adalah indeks bias prisma, &; adalah
konstanta dielektrik dari lapisan sensing
(analyte), A adalah panjang gelombang laser
yang digunakan dan &, adalah konstanta
dielektrik dari lapisan tipis logam. Skema
eksperimen pada biosensor berbasis SPR dan
kurva reflektansi SPR ditunjukkan pada
gambar 2.

Detektor

Gambar 2. Skema Eksperimen Biosensor Berbasis SPR dan Kurva Reflektansinya

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengimplementasikan salah satu fitur dalam
MATLAB vyaitu Graphical User Interface
(GUI) sebagai aplikasi dekstop dalam
menganalisis spektrum SPR. Sebetulnya

simulasi SPR dapat dilakukan dengan
menggunakan software WINSPALL, namun
untuk tujuan tertentu terkadang membutuhkan
informasi yang tidak ditemukan pada software
tersebut. Oleh karena itu pada penelitian ini
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mencoba untuk membuat aplikasi dekstop
sederhana sehingga bisa disesuaikan dengan
data yang kita butuhkan untuk analisis kurva
SPR. Simulasi biosensor berbasis SPR
sebetulnya pernah dilakukan diantaranya
simulasi  pengaruh  ketebalan  Ilapisan
nanopartikel Fes;O4 terhadap respon biosensor
SPR dan kajian pengaruh material graphene
pada kinerja biosensor berbasis SPR (Yanti,
2017, p.1) (Sari, 2012, p.77). Simulasi yang
dilakukan kedua peneliti tersebut belum
sampai ke pembuatan interface dalam bentuk
aplikasi dekstop. Ini merupakan salah satu
yang mendorong topik penelitian ini. Aplikasi
ini diharapkan nantinya dapat dimanfaatkan
untuk menganalisis spektrum SPR baik untuk
mengetahui sensitifitasnya maupun untuk
memperkirakan indeks bias dan ketebalan
material pada sistem SPR yang diperoleh dari
data eksperimen.

METODE

Dalam membuat aplikasi dekstop
untuk menganalisis spektrum SPR ini,
penelitian ini terbagi menjadi 4 tahapan
yaitu tahap analisis, tahap desain
interface, tahap coding dan tahap
pengujian/testing.

Tahap analisis dilakukan dengan
menentukan  formula  yang  akan
dibutuhkan dalam aplikasi. Spektrum SPR
diperoleh dari hasil plotting sudut datang
pada sumbu x dan reflektansi pada sumbu
y. Reflektansi dari sebuah sistem SPR
yang terdiri dari 3 lapisan yaitu prisma
(p), logam (m) dan dielektrik(d) dapat
dinyatakan dengan (Michel, 2017, p.259)

2
R = |rpmd|

_ Tpm + Y'md€

1 + 1ymTpge?thmzdm (4)

2ikmzdm |2

Dimana :

r _ kngm - kngp (4)
P kps&m + Kmz&p
kngd - kszgm

g = e~ Kot )

kngd + kszgm

ki, = % & — &psin? 0 (6)

Dimana d,, pada persamaan 4
menunjukkan ketebalan dari lapisan tipis
logam, j pada persamaan 6 dapat berupa
p,m,d menunjukkan perambatan
konstanta gelombang yang tegak lurus
dengan permukaan bidang dan w = 2nc/
A serta ¢ menunjukkan kecepatan dari
cahaya.

Tahap desain interface dimulai
dengan pembuatan diagram alir dari
persamaan yang digunakan dalam tahap
analisis. Setelah itu dilanjutkan dengan
pembuatan interface dari diagram alir
yang telah dibuat menggunakan GUI
MATLAB. Diagram alir pada penelitian
ini ditunjukkan pada Gambar 3.

Tahap coding adalah tahap
penulisan coding pada setiap toolbar yang
digunakan pada tahap desain interface.
Penulisan coding bertujuan agar seluruh
toolbar yang digunakan pada tahap desain
interface dapat berinteraksi satu sama lain
dan bekerja sesuai dengan yang
direncanakan. Hasil akhir dari tahap ini
adalah sebuah aplikasi dekstop untuk
melakukan analisis spektrum SPR.

Tahap  pengujian/testing  pada
penelitian  ini  dilakukan  dengan
melakukan input variabel pada panel input
data dan kemudian melihat hasilnya pada
panel output. Output tersebut nantinya
akan  dibandingkan  dengan  hasil
penelitian lain yang telah dipublikasikan
untuk memastikan bahwa hasil didapatkan
telah sesuai.
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Menganalisis persamaan yang
diperlukan untuk simulasi dan
pengambilan data eksperimen

\ 4

Konstanta : Kecepatan cahaya,
bilangan imajiner, phi

;

Input : Indeks bias (n), ketebalan
(d) dan interval sudut datang
(theta)

;

Import dan plotting data
eksperimen

v

Output : Sudut TIR dan
sudut SPR beserta
reflektansinya

A
Output : Sudut TIR dan
sudut SPR beserta
reflektansinya

v

Analisis spektrum SPR pada data
simulasi dan eksperimen

v

Nilai indeks bias dan
ketebalan sistem SPR

Selesai

Gambar 3. Flowchart aplikasi secara umum

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan diagram alir yang
ditunjukkan pada Gambar 3, desain
interface ditunjukkan pada Gambar 4.
Terdapat 4 panel dan satu grafik. Panel
yang pertama berisi input data yang
dimasukkan untuk melihat spektrum hasil
simulasi. Data yang diinputkan meliputi
nilai panjang gelombang yang digunakan,
indeks bias dari prisma, logam dan
dielektrik serta ketebalan dari logam.
Panel yang kedua berfungsi untuk

mengatur sudut datang pada kurva
simulasi. Sedangkan panel yang ketiga
dan keempat berturut — turut berfungsi
untuk menampilkan output data meliputi
nilai sudut kritis (TIR) dan sudut SPR
beserta  nilai  reflektansinya  untuk
spektrum SPR hasil simulasi dan
eksperimen. Sedangkan menu pada
sebelah kiri atas berupa menu “Kurva
Simulasi” dan “Kurva Eksperimen”
berfungsi  sebagai  tombol  untuk
menampilkan kurva SPR hasil simulasi
dan eksperimen.
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revisi
Kurva Simulasi  Kurva Eksperimen  Close
IMPLEMENTASI GRAPHICAL USER INTERFACE (GUI) MATLAB UNTUK
ANALISIS SPEKTRUM BIOSENSOR BERBASIS SURFACE PLASMON
RESONANCE
Data Input
Panjang Gelombang nm ::s";:;“ Static Text
1
n K
— 0.9
Metal 08
Dielekirik
0.7
Ketebalan Logam nm
Setting Sudut Datang 06
Sudut Minimum derajat 05
Sudut Maksimum derajat
. g 04
Output Data Simulasi
Sudut TR 0.3
Sudut SPR
- 0.2
Output Data Eksperimen
Sudut TR 0.1
Sudut SPR
00 0.2 04 0.6 08 1
Gambar 4. Tampilan desain interface aplikasi
Tombol “Kurva Simulasi” dan

“Kurva Eksperimen” dalam penelitian ini
dibuat dalam bentuk menu editor. Kurva
simulasi  berfungsi untuk melakukan
proses perhitungan nilai reflektansi
sebagai variasi dari sudut datang (€). Nilai
sudut datang dan reflektansinya akan
secara otomatis ditampilkan pada grafik
sedangkan nilai sudut TIR dan SPR
beserta  nilai  reflektansinya  akan
ditampilkan pada panel Output Data
Simulasi. Berikut adalah potongan listing
program untuk Kurva Simulasi.

function
k simulasi Callback (hObject,
eventdata, handles)

% hObject handle to k simulasi
(see GCBO)
% eventdata reserved - to be

defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with
handles and user data (see
GUIDATA)

i=sqgrt(-1);

pi=3.14;

c=3*10"8;

% Input data
lamda=str2double (get (handles.lamd
a,'String'));

n_prisma=str2double (get (handles.n

_prisma, 'String'));
k prisma=str2double (get (handles.k
_prisma, 'String'));

n_logam=str2Zdouble (get (handles.n
logam, "String'));

k logam=str2double (get (handles.k
logam, '"String'));

n dielektrik=str2double (get (handl
es.n dielektrik, 'String'));

k dielektrik=str2double (get (handl
es.k dielektrik, 'String'));

d logam=str2double (get (handles.d
logam, 'String'));

dl=d logam*10"-9;

thetamin=str2double (get (handles.t

hetamin, 'String'));
thetamax=str2double (get (handles.t
hetamax, 'String'));

inkremen =0.001;

elr=n prisma”2-k prisma”2;
eli=2.0d0*n prisma*k prisma;
el=elr+eli*i;

e2r=n_logam”2-k logam”2;
€21=2.0d0*n_logam*k logam;
e2=el2r+e2i*i;

e3r=n_dielektrik”2-

k dielektrik”2;
€31=2.0d0*n_dielektrik*k dielektr
ik;

e3=e3r+e3i*i;
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pi=3.14;

c=3*10"8;
lamda=632.8*10"-9;
omega=2*pi*c/lamda;

theta=thetamin:0.001:thetamax;
kx=(sqgrt (el)) *omega*sind (theta) /c

kpz=sqgrt ((el* ( (omega”2)/(c"2))) -
kx."2);
kmz=sqrt ( (e2* ( (omega”2)/ (c"2))) -
kx."2);
ksz=sqgrt ((e3* ( (omega”2)/(c"2))) -
kx."2);

rpm= (kpz*e2-
kmz*el) ./ (kpz*e2+kmz*el) ;
rms= (kmz*e3-
ksz*e2) ./ (kmz*e3+ksz*e2) ;

betal=2*i*kmz*dl;

rpms= (rpm+rms. *exp (betal)) ./ (1+rp
m.*rms. *exp (betal));

rpmsc=conj (rpms) ;
Ref=rpms.*rpmsc;

indexmin=find (min (Ref)==Ref) ;
xmin=theta (indexmin) ;
ymin=Ref (indexmin) ;

indexmax=find (max (Ref)==Ref) ;
xmax=theta (indexmax) ;
ymax=Ref (indexmax) ;

set (handles.theta tir, 'String',st

rcat (num2str (xmax, 's7.3£')));

set (handles.theta spr, 'String', st
rcat (num2str (xmin, "$7.3f")));

set (handles.ref tir, 'String',strc
at (num2str (ymax, '$7.3f")));

set (handles.ref spr, 'String',strc
at (num2str (ymin, '$7.3£")));

axes (handles.axesl)

plot (theta,Ref, 'linewidth', 2)
xlabel ('Sudut Datang');
ylabel ('Reflektansi');

grid off

hold all

Tombol  “Kurva  Eksperimen”
berfungsi sebagai tombol yang berisi
perintah untuk melakukan import data
eksperimen dan menampilkan data
eksperimen tersebut dalam grafik yang
sama dengan kurva simulasi. Berikut

adalah potongan listing program untuk
Kurva Eksperimen.

function

k eksperimen Callback (hObject,
eventdata, handles)

% hObject handle to

k eksperimen (see GCBO)

% eventdata reserved - to be
defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with
handles and user data (see
GUIDATA)

tMereset file

filenamel=0;

$Membuka kotak dialog untuk
mengambil file, sebagai variabel
filename

filenamel = uigetfile('*.xlsx'");

$Digunakan untuk mencegah error
jk user tdk jd mengambil file
if isequal (filenamel, 0)

return
end

%Menampilkan nama file
set (handles.Experimen, 'String’', fi
lenamel) ;

%Membaca file excel pada range B2
sampail Q2, &mnyimpannya sbg
variabel data

data =

xlsread (filenamel, 'A1:B80") ;

G —————— Plot data------------

xl=data(:,1l); %Menentukan titik x
yl=data(:,2); %Menentukan titik vy
axes (handles.axesl)
plot(x1l,vyl, 'b—-

o', 'LineWidth',2, ...

'MarkerEdgeColor', 'k', ...

'MarkerFaceColor','g', ...
'MarkerSize',5)

grid off

hold on

legend('Data Eksperimen')

% Menentukan sudut SPR
indexmin=find (min (yl)==y1);
sim xmin=x1 (indexmin) ;

sim ymin=yl (indexmin) ;

sim xm=min (sim_ xmin) ;
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sim_ym=min (sim_ ymin)

% Menentukan sudut kritis
indexmax=find (max (yl)==yl);
sim xmax=x1 (indexmax) ;

sim_ ymax=yl (indexmax) ;

set (handles.theta spre, 'string',s

trcat (num2str (sim xm, '$7.2£"')));
set (handles.ref spre,'string',str
cat (num2str(sim_ym, "$7.3£")));

set (handles.theta tire, 'string',s
trcat (num2str (sim xmax, '$7.2f')))

set (handles.ref tire, 'string',str
cat (num2str(sim ymax, '$7.3f")));

Hasil pengujian terhadap
fungsionalitas tombol Kurva Simulasi dan

Kurva Eksperimen ditunjukkan pada
Gambar 5. Kurva simulasi ditunjukkan
dengan spektrum SPR garis berwarna
merah sedangkan kurva eksperimen
ditunjukkan dengan spektrum SPR garis
berwarna biru dengan kotak kecil
berwarna hijau yang mana menunjukkan
titik — titik pengukuran hasil eksperimen.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
aplikasi mampu bekerja  sesual
fungsionalitasnya yaitu untuk

menampilkan kurva simulasi dan kurva
eksperimen.

L5A% Senelas Maret Linnersihy LAhstrak 15 Marat 211151

u revisi

Kurva Simulasi  Kurva Eksperimen  Close

IMPLEMENTASI GRAPHICAL USER INTERFACE (GUI) MATLAB UNTUK
ANALISIS SPEKTRUM BIOSENSOR BERBASIS SURFACE PLASMON
RESONANCE

— Data Input

Panjang Gelombang 833 nm

Mama File

Data xlsx
Eksperimen atax

n

Prisma 16

Metal 04

ollwl|o =

Dielektrik 1

Ketebalan Logam 25 nm

. Setting Sudut Datang

Sudut Minimum 30 derajat

Reflektansi

Sudut Maksimum 80 derajat

— Output Data Simulasi

Sudut TIR 38.929 0.930

Sudut SPR 43269 0.203

— Output Data Eksperimen

Sudut TIR 35.00 0.784

Sudut PR 42.80 0.137

T T
Data Eksperimen

I
40

L L L
50 60 70 80
Sudut Datang

Gambar 5. Pengujian fungsionalitas tombol “Kurva Simulasi” dan Kurva Eksperimen

Setelah  melakukan  pengujian
terhadap fungsionalitas kurva simulasi
dan kurva eksperimen, dilakukan validasi
spektrum SPR yang dihasilkan oleh kurva
simulasi. Gambar 6b menunjukkan kurva
SPR  berdasarkan  penelitian  yang
dilakukan olen Meng dkk pada tahun
2017. Dengan memasukkan nilai panjang

gelombang (1) = 632,8 nm, indeks bias
prisma (n,) = 1,732, indeks bias logam
n, = 0,13 4+ 3,99i, ketebalan logam
d,, = 47 nm dan indeks bias dielektrik
(air) n, = 1,33 maka diperoleh spektrum
SPR yang ditunjukkan pada gambar 6.
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Reflektansi

0 . . . .
50 52 54 56 58 60
Sudut Datang

@)

Reflectance
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50

58
Incident angle (deg.)
(b)

Gambar 6. Validasi spektrum SPR (a). Spektrum SPR yang dihasilkan
menggunakan GUI MATLAB (b). Spektrum SPR yang sudah dipublikasikan (garis
berwarna hitam) (Meng , 2017, p.5)

Dari data output kurva simulasi diperoleh
bahwa nilai sudut TIR adalah 51,43°
dengan nilai reflektansi 0,95 sedangkan
sudut SPR adalah 54,65° dengan nilai
reflektansi 0. Berdasarkan nilai sudut TIR
dan sudut SPR, maka dapat disimpulkan
bahwa simulasi menggunakan GuUI
MATLAB ini telah dapat
diimplementasikan dan dapat digunakan
untuk analisis spektrum SPR.

Analisis spektrum SPR yang dapat
dilakukan menggunakan aplikasi dekstop
ini antara lain simulasi untuk melihat
sensitifitas biosensor berbasis SPR pada
sistem SPR 3 lapisan (prisma, logam dan
dielektrik). Sensitifitas biosensor berbasis
SPR didefinisikan sebagai perbandingan
perubahan sudut SPR (Afspg) terhadap
perubahan indeks bias pada permukaan
dielektrik (An,) seperti yang ditunjukkan
pada persamaan berikut (Ouyang, 2016,
p.136):

A6
g — 2UsPR

(7)

And

Dimana S menunjukkan sensitifitas dari
biosensor berbasis SPR. Sebagai contoh
berikut menunjukkan sensitifitas dari
biosensor berbasis SPR pada dua logam
berbeda emas (Au) dan perak (AgQ).
Gambar 7 menunjukkan kurva simulasi
SPR untuk emas dan perak dengan tebal
50 nm dengan indeks bias dielektrik 1,
1,04 dan 1,06. Prisma yang digunakan
dalam simulasi ini pada panjang
gelombang 633 nm memiliki indeksi bias
(n,=1,732). Indeks bias emas adalah
ng, = 0,1726 + i3,4218 (Ouyang, 2016,
p.4). Sedangkan indeks bias perak adalah
n4g = 0,056 + 14,276 (Fouad, 2016,
p.6). Secara lengkap data yang diperoleh
dari simulasi ditunjukkan pada Tabel 1.
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Gambar 7. Kurva simulasi SPR untuk lapisan tipis logam 50 nm dengan indeks bias
dielektrik n, adalah 1 (biru), 1,04 (hijau) dan 1,08 (merah) untuk (a). Emas, (b). Perak.

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat
bahwa untuk indeks bias yang sama, nilai
perubahan sudut SPR pada lapisan tipis
emas selalu lebih besar daripada lapisan
tipis perak. Hal tersebut menunjukkan

bahwa berdasarkan perubahan sudut SPR,
lapisan  tipis emas  menunjukkan
sensitifitas yang lebih baik daripada
lapisan tipis perak.

Tabel 1. Perubahan sudut SPR pada beberapa nilai indeks bias dielektrik

Indeks Bias

enis nilektrik SUIUETIR pefiektansi SUIUESPR Reflektansi A6,

logam (ny) O71r Ospr

Emas 1,00 35822 0,038 37.255 0,001 0
1,02 36.673 0,037 38218 0001 0,963
104 37,534 0,936 39199 0001 1944
1,06 38,406 0,935 40,199 0001 2944
108 39 289 0,934 41220 0001  3.965
110 40184 0,932 42,263 0001 5008

Perak 1,00 35.729 0,984 36,467 0,032 0
102 36,575 0,983 37.371 0032 0,904
1,04 37.432 0,983 38,289 0033 1822
1,06 38300 0,983 39 222 0033 2755
1,08 39.179 0,983 40171 0033  3.704
110 40,070 0,982 41137 0034 4670

Berdasarkan pada data Tabel 1., kita
dapat menentukan sensitivitas dari
biosensor  berbasis SPR  dengan
melakukan ploting dengan sumbu X
adalah perubahan indeks bias pada
dielektrik (An,) dan sumbu y adalah
perubahan sudut SPR-nya (A6fspg).
Dengan menentukan gradien pada lapisan
tipis emas dan perak maka sensitifitas dari
biosensor berbasis SPR untuk masing —

masing material tersebut dapat ditentukan.
Dari hasil fitting pada Gambar 8 maka
diperoleh persamaan untuk lapisan tipis
emas adalah 50,06x — 0,07 dan untuk
lapisan tipis perak adalah 47,07x — 0,05.
Nilai gradien dari lapisan tipis emas
terlihat lebih besar daripada lapisan tipis
perak. Hal ini kembali menegaskan bahwa
lapisan tipis emas memiliki sensitifitas
yang lebih baik.
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Gambar 8. Grafik perubahan indeks bias dielektrik dan perubahan sudut SPR

Selain dapat digunakan untuk
menentukan sensitifitas dari biosensor
berbasis SPR, aplikasi dekstop ini juga
dapat digunakan sebagai pendekatan
untuk menentukan nalai indeks bias dan
ketebalan logam dari sistem SPR yang
terdiri dari prisma, logam dan dielektrik.
Data  eksperimen terlebih  dahulu
ditampilkan dalam aplikasi dengan
menekan tombol “Kurva Eksperimen”
pada menu bar. Nilai dari indeks bias dan

1 . T

ketebalan dari logam kemudian dapat
diprediksi dengan cara mengganti nilai
pada panel data input. Gambar 9
menunjukkan titik — titik pengukuran pada
saat eksperimen yang ditunjukkan dengan
titik berwarna hijau yang dihubungkan
dengan garis biru sedangkan garis merah
menunjukkan kurva simulasi. Indeks bias
dan ketebalan logam pada Gambar 9
ditunjukkan pada Tabel 2.
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Gambar 9. Pendekatan nilai indeks bias dan ketebalan dari sistem SPR berdasarkan
data eksperimen
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Kurva simulasi pada spektrum
SPR  merupakan kurva ideal yang
seharusnya terbentuk pada spektrum SPR.
Pada saat pengambilan data eksperimen,
kurva ini akan sulit terbentuk dikarenakan
pada saat eksperimen dipengaruhi oleh
beberapa variabel saat pengukuran seperti

stabilitas laser dan kondisi ruangan saat
pengukuran. Belum lagi error yang
bersumber dari  perangkat  seperti
kemampuan detektor untuk mengukur
cahaya yang dipantulkan maupun resolusi
dari  motor yang  mempengaruhi
banyaknya data yang diperoleh.

Tabel 2. Indeks bias prisma, logam dan dielektrik dan ketebalan logamnya

Material Ketebalan (nm) N Indeks Bias .
Prisma 0 1,615 0
Logam 25 0.47 31
Dielektrik (udara) 0 1 0
SIMPULAN

Berdasarkan pembahasan diatas, dapat
disimpulkan bahwa aplikasi dekstop untuk
analisis  kurva SPR  telah  Dberhasil
diimplementasikan. Analisis kurva SPR yang
diimplementasikan dibatasi hanya untuk
sistem SPR tiga lapisan yaitu prisma, logam
dan dielektrik. Sensitifitas dari sistem SPR
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