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Laser adalah sumber cahaya yang digunakan untuk berbagai jenis 
aplikasi medis. Laser Diode adalah salah satu jenis laser yang digunakan 
dalam aplikasi medis seperti Terapi Fotodinamik dan inaktivasi 
Fotodinamik. Terapi Fotodinamik adalah salah satu terapi non-invasif 
yang digunakan untuk berbagai macam terapi seperti terapi antimikroba, 
terapi peremajaan kulit, terapi anti-penuaan, dan lain-lain. Terapi ini 
menggunakan sumber cahaya dengan karakteristik panjang gelombang 
tertentu yang dalam beberapa kasus menggunakan molekul yang peka 
terhadap cahaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi laser 
dioda untuk instrumen terapi fotodinamik. Laser dioda dengan nilai 
panjang gelombang 660nm adalah Dioda Laser Merah yang memiliki 
keluaran daya 78,9 mW. Aplikasi ini menggunakan 1 cm jarak 1 cm 
dengan waktu pemaparan 30 detik. Hasilnya menunjukkan bahwa untuk 
Diode Laser (λ) 660nm menggunakan input 7,89x10-2 W daya 
menghasilkan daya keluaran 78,86 mW; memiliki operasional suhu 
52,62o C dan berkas cahaya 4,3 mm2. 

 

Kata Kunci: Laser Dioda, Instrumen Cahaya, Fotodinamika, 
Fotoinaktivasi. 
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1. PENDAHULUAN  

Sistem laser dapat diklasifikasikan sebagai laser gelombang kontinu (CW) dan laser berdenyut. 

Sementara sebagian besar laser gas dan sampai batas tertentu juga laser solid-state termasuk dalam 

kelompok pertama, keluarga laser berdenyut terutama mencakup laser solid-state, laser excimer, dan 

laser pewarna tertentu [1][2]. Cahaya merupakan salah satu komponen penting dalam terapi 

fotodinamik karena energi foton yang dihasilkan oleh cahaya berfungsi untuk mengaktifkan molekul 

fotosensitizer sehingga terjadi proses fotolistrik sebagai awal dari mekanisme fotodinamik. Cahaya 

yang digunakan dalam terapi fotodinamik haruslah tidak berbahaya dan merupakan cahaya tampak 

atau mendekati cahaya IR [3][4]. Dimulai pada akhir 1960-an, laser juga diperkenalkan pada disiplin 

ilmu kedokteran lainnya. Dan saat ini, berbagai jenis prosedur laser dilakukan di seluruh dunia. 

https://ciastech.net/
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Sebagian besar digunakan untuk bedah invasif minimal (MIS), istilah baru ini menggambarkan 

prosedur bedah tanpa kontak dan tanpa darah. Kedua karakteristik ini mendukung penggunaan laser 

untuk menjadi pisau bedah universal dan bantuan pengobatan. Laser Diode adalah salah satu jenis 

laser yang digunakan dalam aplikasi medis seperti Terapi Fotodinamik dan inaktivasi Fotodinamik. 

Terapi Fotodinamik adalah salah satu terapi non-invasif yang digunakan untuk berbagai macam 

terapi seperti terapi anti mikroba, terapi peremajaan kulit, terapi anti penuaan, dan lain-lain. Terapi 

ini menggunakan sumber cahaya dengan karakteristik panjang gelombang tertentu dalam beberapa 

kasus menggunakan molekul yang peka terhadap cahaya [5][6]. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan potensi laser dioda untuk instrumen terapi potodinamik 

 

2. METODE PENELITIAN  
Metode yang digunakan untuk mengukur kestabilan laser dioda adalah dengan menggunakan 

laser spectrum analyzer. Pengukuran waktu operasional dan daya keluaran untuk mengetahui 

kestabilan laser. Gambar 1 merupakan diagram penelitian pengukuran kestabilan laser dioda [7][8]. 

yang diterima ditampilkan pada komputer. Setelah melakukan pengujian kestabilan dan daya operasi 

laser maka pengukuran dilanjutkan pada pengukuran daya dengan menggunakan power-meter 

digital, pengukuran temperatur operasi dengan menggunakan termometer digital dan Sinar lampu 

[9][10]. 

 

 
 

Gambar 1. Ilustrasi Skema Karakterisasi Laser Dioda 

Pada penelitian ini digunakan beberapa bahan dan material, sebagai berikut: 

• Laser Dioda Laser Dioda 660nm digunakan sebagai sumber cahaya. Spesifikasi nilai panjang 
gelombang Laser (λ) 660nm, daya 200mW.  

• Spektrometer digunakan untuk menganalisis spektrum laser dioda dan untuk mengkalibrasi 
laser dioda. 

• Termometer digunakan untuk mengukur temperatur operasi laser dioda. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN   

3.1 Daya Keluaran Laser Dioda  
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Karakterisasi kestabilan laser dilakukan dengan menggunakan Laser Spectrum Analyzer. Analisis 
operasi laser dioda dilakukan dalam beberapa tahap, tahap pertama adalah pengukuran panjang 
gelombang dengan daya keluaran yang ditunjukkan pada Gambar 2. Data ini menunjukkan bahwa 
dioda laser bekerja pada rentang panjang gelombang 645 nm - 665 nm dan memiliki nilai tertinggi 
pada panjang gelombang 660 nm dengan nilai daya keluaran 78,86 mW.  

 

 

Gambar 2. Grafik daya Keluaran pada Laser diode disbanding Panjang gelombang 

 

Pada gambar. 3 menunjukkan hasil pengukuran Input to Output Power. Untuk mengontrol nilai 
input dari laser digunakan Control Unit sehingga mengatur tegangan input dari laser dan mengetahui 
selisih nilai outputnya. Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai input meningkat maka nilai output 
akan meningkat pula. Pada situasi ini dipilih nilai output sebesar 78,9 mW untuk melihat potensi dari 
nilai tersebut [11].  

  

Gambar 3. Grafik korelasi dari daya masukan dan daya keluaran dari laser diode dengan suhu yang dihasilkan 

 

 

 

Pada Gambar. 4 menunjukkan hasil pengukuran operasi kestabilan. Pada grafik tersebut 
menunjukkan bahwa pengoperasian laser dioda tidak dapat langsung mencapai nilai stabil tetapi 
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harus mencapai waktu tertentu. Awal pengoperasian laser dioda nilainya naik drastis pada 86,2 mW 
kemudian berangsur-angsur turun pada detik ke 245 pengoperasian menunjukkan nilai yang stabil 
pada 78,9 mW hingga 900 detik[12][13]. 

 

 

Gambar 4. Grafik stabilitas operasional daya keluaran laser diode dalam satuan waktu 

 

3.2 Suhu Pengoperasian Laser Dioda  
Laser dioda memiliki suhu kerja yang bergantung pada waktu penyinaran. Hal ini terjadi karena 

adanya reaksi fototermal dari proses penyinaran sinar laser dengan daya tertentu. Karakterisasi 

temperatur kerja laser dilakukan dengan mengukur waktu penyinaran laser yang beroperasi dan 

diukur dengan menggunakan termometer digital. Tabel di bawah ini menunjukkan hasil temperatur 

kerja laser dioda [14]. Hasil grafik temperatur kerja laser dioda ditunjukkan pada Gambar. 4. Dapat 

dilihat bahwa temperatur kerja dioda laser berbanding lurus dengan waktu penyinaran laser. Ketika 

penyinaran laser memiliki waktu operasional yang lebih lama, suhu operasi umumnya mengalami 

peningkatan. 
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Tabel  1.Suhu operasional Laser Dioda  

Jarak (cm) Luas Berkas (mm2) 

0 26.8 

5 38.9 

10 45.2 

15 47.8 

20 49.2 

25 49.8 

30 50.1 

35 50.6 

40 51.1 

45 51.4 

50 51.5 

55 51.6 

60 51.8 

 
 

 

Gambar 5. Grafik daya Keluaran pada Laser diode disbanding Panjang gelombang 

 

3.3 Berkas Cahaya Laser Dioda  
Berkas cahaya Laser Dioda akan mengubah sinarnya setiap jarak yang ditempuh. Berkas cahaya 

laser dioda akan cenderung berbentuk elips dengan berbagai sudut divergensi. 

 

Gambar 6. Gambar ilustrasi luasan berkas laser dioda 
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 Tampak pada gambar 6, pancaran sinar laser dioda pertama (emission strip) akan berbentuk elips 

dengan diameter terbesar pada sumbu x. Selanjutnya, pada jarak (sumbu z) beberapa mikron, strip 

emisi laser dioda berubah menjadi bentuk lingkaran. Kemudian sinar laser dioda kembali berbentuk 

elips dengan diameter terbesar pada sumbu y setelah jarak yang jauh. Tabel 2 menunjukkan hasil 

berkas cahaya berdasarkan jarak penyinaran laser. 

Tabel  2. Hasil pengukuran jarak dan Luasan Berkas Cahaya laser dioda  

Jarak (cm) Luas Berkas (mm2) 

0 0 

1 4.5 

2 5.1 

3 6 

4 6.5 

5 7.1 

 

3.4 Hasil Karakterisasi  
Berdasarkan beberapa tahap pengujian didapatkan hasil yang ditunjukkan pada tabel. 3. Tahap 

pengujian pertama adalah untuk mengetahui kestabilan laser dioda, efisiensi panjang gelombang 

operasi laser dan untuk mengetahui daya keluaran yang paling sesuai dengan fotodinamika. Hasil 

dari tahap pertama ditunjukkan pada tabel 3 nomor 1-4. Tahap pengujian kedua adalah mengatur 

suhu operasi laser dioda yang sesuai dengan proses fotodinamika dan tidak menyebabkan kerusakan 

pada jaringan yang diobati, hal ini ditunjukkan pada tabel 3 nomor 5. Tahap pengujian terakhir adalah 

mengungkapkan luas berkas cahaya untuk menghitung luas penampang yang diobati, hal ini 

ditunjukkan pada tabel 3 nomor 6. 

 

4. KESIMPULAN  
Berdasarkan pada hasil pengujian yang telah dilakukan maka table 3 menunjukkan hasil 

karakterisasi laser diode merah. 

 
Tabel  3. Hasil Karakterisasi laser dioda  

Tahapan pengujian Hasil 

Panjang Gelombang ((λ) 660 

Daya Masukan 4.3 V 

Daya Keluaran 78.9 mV 

Waktu stabil 243 detik 

Suhu Operasional 51.40C/45 dtk 

Luas Berkas 4.3 mm2/cm 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi dioda laser untuk fotodinamika dapat dilakukan 

pada panjang gelombang (λ) 660 nm karena penyerapan sinar merah ke jaringan lebih dalam 

dibandingkan dengan sinar biru, dengan nilai daya keluaran 78,9 mW temperatur operasi yang 

diijinkan adalah kurang dari 60oC sehingga tidak menyebabkan infeksi jaringan. Waktu penyinaran 

maksimum adalah 30 detik untuk mencegah peningkatan suhu operasi laser. Lebar berkas cahaya 

adalah 4,3mm2. 
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