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RINGKASAN

ANALISIS PENGARUH PANJANG GELOMBANG CAHAYA TERHADAP
FOTOKONDUKTIVITAS POLI(N-VINIL KARBAZOL)
{Aminatun, Dyah Hikmawati dan Khusnul ain, 2000, 39 halaman)

Penelitian imi dilakukar untuk menjawab permasatahan (1) apakah  kecepatan putar
motor spin - coater mempengarthi ketebalan lapisan tipts PV vare  dibasilkan,
(2) bagaimana pengaruh ketebalan tapisan fipis terhadap fotokonduktivitas PVE dan
(3) bagaimana pengarvh antwa panjang  eelombang  cuhava  dengan  wilai

fotokonduktivitas  PVE.

Tujuan penelitian ini adatah (1) mengetahui hubungan anfara kecepatan putar motor spin
- coater dengan ketebalan lapisan tipis PV yang dihasilkan , (2) mengetahui pengarul;
ketebalan lapisan tipis PVK terhadap fotokonduktivitasnya dan (3) wengetahni peugarub
panjang gelombang cahaya yang mengenai sampel terhadap nilai totokonduktivitas

PVK.

Langkah-langkal penelitian, yang pedama adalah  mengusubil 100 mg PVE kemudian
dilarutkan dalam aquades sambil dipanaskan sampai volume larutan tinggal 2,5 ml
Larntan vang dihasitkan harus berwarna bening, kental, dan lengket Larutan dirdiainkan
sebentar sampai gelembung udaranya hilane. Selanjutnya larutan torsebnt diiapiskan puda
substrat yang sekaligus berfungsi sebagai olektroda tembaga  terbunt dart PO nhurns
6.5 em x 2, 5 cm. Proses pelapisun dilakukan dengan menggunakan ulal spin-coater
yattu alat pembuat lapisan tipis dengan cara pemutaran. Dalam penelitian ini digunakan 3
variast kecepalan motor spin-coater vaitu 1978 rpra, 3040 rpm dan 3630 rpm masing-
masing dengan lama pemutaran 5 menit. Selanjutnya  sumpel lapisan tipis vang
dihasilkan divkur ketebalannya, kemudian dilakukan nji XRD dun selanjutnya cdiukur

arusfolonva dalam berbagai panjang gelombang cahava.
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Hasil penclitian menunjukkan bahwa ketebalan lapisan tipis PVK yang dibuat dengas
teknik spin-coating dipengaruhi oleh kecepatan putar motor spin-coater. Dengan
kecepatan motor 1978 ~m diperoleh ketebalan lapisan tipis PVK 15,927 p m, 3040 rpm
menghasilkan 14,126 | m dan 3630 rpm menghasitkan 14,018 pm. Dari hasil XRD
puncak PVK muncul pada sudut 20 = 22,8, sedangkan ketcbalan lapisan tipis PVK
menurunkan intensitas relatit’ dari substrat. Ketebalan lapisan tipis PVK berpengaruh
pada harga fotokendukiivitas PVK,, semakin tebal lapisanmya semakin kecil harga
fotokonduktivitasnya (untek cahaya biru ketebalan 14,018 wm menghasilkan
fotokondukiivitas 6,20 x 10" Q"' m  ; 14,126 jum menghasilkan fotokonduktivitas 2,31
% 10%° 7 mi" dan ketcbalan 15,927 um menghasilkan fotokonduktivitas 2,19 x 107°

-} . Hasil pengukuran arusfoto dalam berbagai panjang gelombang cahaya

o' m
menunjukkan bahwa arusfoto naik dengan turunnya panjang gelombang. Arustoto naik
maka akan menaikkan fotokonduktivitas. Panjang golombang cahaya yang mengenai
sampe! PVK juoa memberikan pengarub pada harga fotokonduktivitas PVE, panjar-
gelombang cahaya berbanding terbalik dengan fotokonduktivitas, scmakin kecil pamjang
gelombang cahaya yang mengenai sampel PVK  maka semakin  besar
fotokonduktivitasnya ( untuk ketebalan 14,018 pm ; cahaya biru menghasilkan
fotokonduktivitas 6,20 x 107" Q' wi', cahaya hijau menghasilkan fotokonduktivitas
369 x10™ Q" m | cahaya kuning menghasitkan fotokonduktivitas 3,77 x 107° Q" m’

dan cahaya merah menghasilkan fotokonduktivitas 3,15 x 10700 it

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa (1) kecepatan putar motor spin-
coater berpengaruh pada ketebalan lapisan tipis yang dihasilkan, semakin besar kecepatan
putar semakin tipis lapisan yang dihasilkan, (2) ketebalan lapisan tipis PVK berpengaruh
pada harga fotokonduktivitas PVK, semakin tebal lapisannya semakin kecil harga
fotokonduktivitasnya dan (3) panjang gelombang cahaya yang mengenai sampel PVK
juga memberikan pengarub pada harga fotokonduktivitas PVK, panjang gelombang
cahava berbanding terbalik dengan fotokonduktivitas, semakin kecil panjang gelombang

cahaya yang mengenai sampel PVK maka semakin besar fotokonduktiviiasnya.

w
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Beberapa saran vang dapat diberikan agar penelitian ini memberikan hasil yang lebih

- optimal adalah (1) sebaiknya panjang gelombang cahaya ditentukan besarnya dengan
alat spektrometer, { 2) untuk memisahkan panjang gelombang pada fange yang lebih keci
diperlukan motor stepper. Sebagai saran pengembangan dalam rangka  untuk
meningkatkan fotokonduktivitas FVK sesuai aplikasinya maka  perlu dilakukan
penelitian lanjutan yaitu dengan memberikan doping akseptor clekiron dan memberikan
perlakuan annealing guna meningkatkan derajat kristalinitasnya.

(L.P. fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Airlangga;
No. Kontrak 795/ J0O3.2 / PG/ 1999, 23 September 1999}
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Permasalahan

Poli (N- vinil karbazol ) yang biasa disingkat PVK atau PVCa adalah salah satu
fotokonduktor organik . Sgjaull i diketahut bahwa PVK  mempunyat harga
fotokonduktivitas yang cukup tinggi di aniara polimer fotokonduktiv yang lain.
Mobilitasnya pada medan 4x10° V em™ adalab 1,4 x 10 7 em® V' s 7 (Stalka, 1978).

Mcngingat pentingnya bahan fotokonduktor terscbut porlu kiranya diadakan
penclitian guna melengkapi informasi tentang sifat-sifat fisis PVK yang saa! ini dinifai
masith sangat kurang. (niuk tujuan im sudah dilakukan penelitian sebelumnya yaitu
tentang pengaruh  intensitas cahaya terhadap nifai folokonduktivitas PVK (Aminatan,
1999) dan poengaruh pomberian  doping Na,$SQ, dan  Na,CQs; tcrhadap nilai
fotokonduktivitas PVK { Aminatun, 1998). Dari beberapa jurnal tefah ditakukan penelitian
untuk meningkatkan derajat kekristalan PVK  yaitu dengan memberikan doping yodin
dan perlakuan amnealing (Safoula, 1996). Untuk melengkapi informas tentang sifat-sifat
fisis PVK maka akan dilakukan penclitian tontang pengarub panjang gelombang cabaya
terhadap nilai fotokonduktivitas PVE.

Secara teori niai folokonduktivitas sangat bergantung pada panjang gelombang
cahaya yang digunakan. Semakin kecil panjang gelombang cahaya vang mengenas
sampcl berarti scmakin besar cmergi  kinctik vang dipunyai sampcl schingga akan
diperoleh elektron yang tereksitasi dari pita valensi ke pita konduksi semakin banyak.

Dengan demikian nilai fotokonduktivitasnya akan semakin besar {Sze, 1985),
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Pembuatan lapisan tipis PVE dilakukan dengan teknik spin-coating yaitu teknik
pelapisan dengan pemutaran. Dengan memvariasi kecepatan putar maka akan dihasilkan
ketebalan lapisan tipis yang berbeda-beda pula Hal m dilakukan karena ketebalan
lapisan tipis mempengaruhi nilai fotokonduktivitas suatu baban . Oleh karenanya dalum
penelifian ini akan dicoba dengan membuat ketebalan lapisan tipis yang berbeda-beda
untuk mengetahui seberapa besar pengaruhinya techadap fotokonduklivitas PVK.

Fotokonduktor PV ini mempunyai banyak aplikusi sutara ban dapit digunakan
sebagar bahan fotokoudnkior filnr holografi  vaitn tekmi  perckaman oplik vaee
menghasitkan citra tiga dimeasi. Selam ilu dapat pula dipakai  sebugal  buhan

fotokonduktor untzk xeroc-copy.

1.2. Rumusan Masalab :

Berdasarkan latar beiakang penelitian tergebut di atas maka pencliti nierumusKan
beberapa masalah sebagi berikut .
1 Apakah kecepatan putar motor spm-coater mempengumhi - ketebalan lapisin tips

PVE vang dilasilkan ?

12

Bagaimana peuganift ketebaban Lapvignn tipts ferludayp lotokonduktivitas PVE Y
3. Bagaimana  pengarub pagjang welombang ondimys erhadap o

fotokonduktivitas PV ?
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Fenomena Fotokonduktivitas

Fotokonduktivitas dalam zat padat sebagai suatu gejala yang dinyatakan oleh
kenaikan nilai  kounduktivitas  disebabkan oleh adanya radiasi. Fenomena
fatokonduktivitas meliputi proses penyerapan radiasi, fotogenerasi pembaws muaty..
aliran pembawa karena medan listrik yang diterapkan, berhentinya pembawa muatan
pada tempat yang disebut traping. menghilangnya pembawa mmatan dari trap dan
akhirnva proses rekombinasi pembawa meauju keadaan dasar.

Bila suatu fotokondukior disinari dengan calaya atau radiasi folon ko
akan menghasilkan kenaikan populasi pembawa muatan bebag pada saut tertentu dun
menghasilkan aliran arus ekstra karena pengaruh medan listrik yang chiterapkan. Kenatkan
populasi pembawa mi. an bebas tersebut disebabkan karena adanya interaksi foton
deugan bahan yang dapas terjadi dengan berbagat macam cara. Penyerapan foton tunggeal
urtuk dapat memindahksn clektron secarn “langzung” dart pita valensi ke pita kooduksi
cohingga mewmberikan pasangan elekiron-lubang, dengan deniilinn konsentrast permbas
muatan akan naik.

Di atzs telah disebutkan bahwa fotokonduktivitas dalam zat padaf
didefinisikan sebagai kenaikan kenduktivitas disebabkun adunya radiasi. Besamya

penyerapan radiasi pada bahan padat dinyatakan oleh go pembawa feny’ 5. Rapat

pembawa muatan dalas keadaan setinbnng (sebelum dihubungkan dengan rangkaian )

diberikan oleh :
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Ty ™ By T vercacamnnsnsnssssaonvnnsonsns sassonsansanaoe (2.1)
dengan t adalsh wakiu hidup rekombinasi yaitu selang waktu antara terjadinya

fotogenerasi pembawa muatan sampai hilangnya pembawa tersebut karena rekombinasi.
Sedangkan , - BL_‘ dengan I adalah intensitas penyerapan total radiasi (foton/cm’s), 1

adulah efisiensi kuantum (QE) vaita jumlah pembawa yang dihusitkan per penyecapan
foton dan L adalah tebal film (Stolka, 1$78).

Fonduktivitas yang ditimbulkan karena radiasi dinvatakasn olch persamaan

G = Mo B}l crnvuereoroasnn revevessnnarorevmsaersrensrad 2.2)

dengan e adalah muatan elektron dan jt adalah mobilitas hanyut.
Dengan mensubstitusi n, dari Persamaan (2.1) ke Persamaan (2.2) maka

diperoleh :

o
u

BOT €L

B TR R ICIORALLIEE (2.3}
L

Fonduktivitas ini memberikan gambaran adanyn distribust pembaws mustan daiy
bahan (Stolka, 1978).

Pada saat bahan diberi potensial listeik, maka pada bahan  akan mengalir ams
listrik. Arus (perubahan vupal muatan) yang ditiisbulkan oleh penyinaran, menurul
persamamn (2.3) merupalkan arus pewbavwa dengan parameter 1.3 doan L Kebed

parameter tersebut merup:ikan parameter dasar totokonduktiv.
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1.2, Dipamika Fotokonduktivitas
Ada dua macam mekanisme yang menyebabkan arug mengalir yaitu :
(1). arus mengalir disebabkan oleh berjalannya partikel bermuatan karena adanya

medan listrik yang diterapkan .disebut arus hanyut (arus dritt )

(2). arus mengalir disebabkan oleh perbedaan konsentrasi pembawa muatan dart sata

titik ke titik yang lain walaupun tanpa ada medan listrik luar | disebut arus difusi.

Jadi arus yang disebabkan oleh elektron diberikan oleh :

Dimana suku pertama dari ruas kanan menyatakan arus drift dan suku  kedna
menyatakan arus difusi. Di samping itu rapat elektion n memenuhi persamadan

kontinuitas, vaitu :

(A 1 . AN
Ghu Ly yaa T )

&l ¢ T,
Dalum ruas kaman G adalah kecepatan pembentukan prasangm dan At adade
kehilangan pasangan bila berada di atas rapat elekiron dalam kesetimbaugan termal.
Persamaan yang serupa untuk tubang juga berlaku, Untuk itu dalam persamazan (2.4) dan
(2.5) indeks n diganti dengan p. Apabila kita mengabaikan difusi maka persamaan

kontinuitas menjadi :
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Suku G menyatakan kecepatan pembentukan pasangan oleh penyinaran dan suku kedua

An/tn adalah kecepatan rekombinasi fermal. Besar G oleh penyinaran diberikan oleh :

dimana . koefisien absorbsi (prosentasz {oton disetop) 1y adalih efisieust kuantum yaitn
prosentase foton yang menghasilkan elekiron, Jhe adalah banyaknya toton dalam sinur
yang datang.

Hilangnya pembawa dalam semikonduktor di samping karena aliran ke lnar
pembawa dari suatu daerah juga karena adanva proses rekombinasi yaitu proses
bergabungnya elektron dan lubang kemndian hilang setelah menghamburkan energi.

Konduktivitas diberikan oleh :

o ¢ (Hnfy * HaPoder oo (2.8)

Oleh penyinaran rapat elektron n dan rapat lubang p akun naik bevtoru-turat imenjadi
An dan p +Ap sehingga konduktivitas tanpa penvinaran yang semula o, akan menjuds
o.+ Ao dimana:

AG=e (W, An 4 B AP 28)
Secara eksperimen folokonduktivitas PVE dapat dibitung dengan mengguankan cusis

finkuam CGhm ¢
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dengan kelentuan Gy 5 1 pn, A, L dan V masing-masing adalah fotckonduktivitas

sampel, arus foto, luas permukaan sampel yang dikenai cahaya, tebal sampel dun
tegangan bias yang diberikan,
Syaral agar terjadi eksitasi elektron dari pila valensi ke pita konduks: adalsh

energi foton {hv) yang diberikan harus lebih besar dari energi gapnya (Fa).

ho > E,

. he
2 (211

Jadi panjang gelombang yang diberikan harus memenuhi persamaan di atas (Sze. 1985).
Nilai fotockenduktivitas sangat bcrgantung pada panjang gelombang cahaya yang
digunakan. Semakin kecil panjang gelombang cahaya yang mengenai sampel berarti
semakin besar energi kinetik yang dipunyai sampel sehingga akan diperoleh elektron
yang tereksitasi dari pita valensi ke pita konduksi semakin banyak. Dengan demikian

nilai fotokonduktivitasnya akan semakin besar (Sze. 1985).
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23. Polimer Fotokonduktiv

Seperti telah dijelaskan dalam pasal 2.1 bahwa fenomena fotokonduktivitas sulub
satunya meliputi fotogenerasi pembawa muatan dan transport pembiaswa  mivatan karena
pengaruh medan listrik yang diterapkan. Kedua proses di atas dapat menerangkian
kualitas intrinsik polimer khusesnya dalam dacrabh UV. Jika polimer metapiyal
kemampuan yaitu memproduksi pembawa muatan sekaligus entransporinya maka
polimer tersebut disebut fotokonduktor, Szlain itn pembawa dapat cibangkitkan dalam
suaty bahan yang berbatasan dengan bahan yang lain kemudian dimjeksikan menuju
polimer. Polimer vang demikian bukan disebut forokonduktor tetapi mirip konduktor
eleldronik atan disebut juga polimer yang berfingsi sebagal media transpot pembawa,
Tetapi di banyak literatur istilah fotokonduktor sering dignnakan walanpun polimer
tersebut gecara jelas hanva berfungsi sehugai media transport. Flastikast polimer e

dalam dua istilah di atas dikaitkan dengan panjang gelombang yaug dipakal.

Ditinjau dari struktunya  polimer fotokonduktif dibagi menjadi tiga kelompok

(Blythe, 1979) :

1. Polimer dengan derajad konjugasi yang tinggi pada rantai utamanyi Polimer int
pada umumnya bersifat fotokonduktor dalam spektrum daerah tampak.

2. Polimer dengan gugus aromalik palinuklir besar dengan sistern J1 besar. Polimer i
bersifat folokonduktiv dalam range UV, sedungkan di luar ranga U\ hanya bersitaf

sebaci media transporl pembinva,
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3. Polimer yang mengandung substitusi gugus amina aromatik yang dapat tersusun
dalam banyak konfigurasi. Polimer golongan ini bersifat fotokonduktiv dalam

spekirvm daerah tampak,

Ditinjau dari segi struktumya , poli (N- vinil karbazol) adalah contoh dari polimer

fotokonduktif yang mengandung gupus arilamino (tergolong kelompok ketiga).

Poli (N-vinil karbazol) atau PVK mempunyai rumus bangun sebagai berikut :

Temperatur transisi gelas PVK adalah 205°C yang merupakan temperatur transini pelas
tertinggi di antara poli.ier vinil yang diketahui. Temperatur transisi gelas PVK akan
bertambah dengan naiknya berat molckul.

PVK larut dalam berbagai pelarut, antara lain :

- tetrahidrofuran (THF)
- toluen
- aguadcs

- chlorebenzene, dan

- 1,2- dichloroethane.

Polimer-polimer  fotokonduktiv - merupakan fotokonduktor tipe-p schingga

pembawa mayoritasnya adalal lubang, Demikian jupa dengan PVK murni , proses

9
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konduksinya didom:nasi oleh lubang sehingga efisienst fologenerasinya dapat dinaikkan
dengan menambah sejumlah akseptor elektron dan vang paling efektf adalah 2.4.7,

trinitro -9 fluorenone (TNF) (Mort,J.,1978)
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BAB Il
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian :

Penelitian ini bertujuan :
1. untuk mengetahui hubungan antara kecepatan putar motor spin - coater dengus

ketebalan lapisan tipis PV yang dibasilkan .

1

untuk  mengetahui  pengaruh  ketebalan  lapisan  tipis PVE terhadap
fotokonduktivitasnya
3. untuk mengetahui pengarub  panjang gelombaug caliaya yang metg i suipe

terhadap mlai fotokonduktivitas PVI

3.2, Maufaat Penclitian :

Dengan melakukan penelitinn im diharapkan dapst hemperkava pengetba
tentamy, sifat-sifat fisis PVK yang suat ini dirusa sangat kurang. Selain #n dalam
penzlitian telah dibuat alat spin coater vaitu alat untuk membuat lapigan tipis dengan
metode pelapisan dengan pemutaran. Dengan demikian manfhat tambahan dari peaclitian
ini adalah dapat melengkapi peralatan di laboratorium fisika maferial sehingga dapat

digunakan mahasiswa yang akan melakukan tugas akhir di bidang tistkn oaterial.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 6 bulan mulai bulan Oktober 1999 sampai dengan
bulan Maret 2000. Pembuatan sampel film tipis dilakukan di laboratorium Fisika Material
sedangkan pengukuran arusfoto dilakukan di laboratorium Optik jurusan Fiztka Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Alrlange:. Foarokterisust sampe!
dengan XRD difakukan di Research (enter [nstitut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya.

4.2. Baban dan Peralatan Penclitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : poli (N- vinil
karbazol), Hx0, NaOH, FeCl, dan substrat PCB yang berfungsi sebagai elektroda
tembaga.
Peralatan yang digunakan dalam eksperimen ini adalah sebagai berikut .
1. Sumber cahaya yaitu lampu 6V/30 W
2 Prisma kaca “flint” untuk mendispersikan cahaya sumber .
3. Celah vang dapat diatur untuk meneruskan panjang gelombung spesilik dari sumber
cahava ke sampel.
4. Lensa positif, untuk mengwmnpulkan cahaya agar diperolel wiensitas yang lebib
tinggi. |

5. Sumber tegangan 15 volt
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6. Mikrovoltmeter , untuk mengukur tegangan keluaran dari sampel
7. Spin- coater |
Digunakan untuk membuat fapisan tipis PVK
8. Measuring Microscope, OSK 4695 TMZ-25, untuk mengukur ketebalan .lapisan tipis

9. X-Ray Difraction {X™ D)}, X’Pert- MPD System; Philips

4.3. Prosedur Peneclitian

Meliputi tiga tahap, vaitu : pembuatan alat spin-coster. peibmitan sampel

lapisan tipis PVK dan pengukuran serta karakterisasi sampel

4.3.1. Pembuatan afat spin-coates

Spin-coater adalah svatu peralatan teknik yang digunakan untuk membuat lapisan
tipis. Prinsip kerja alat ini adalah pelapisan dengan cara pemutarai: Bentuk peralatan ini

seperti diturjukkan pada gambar 4.1.

v Pompa varum

1

2 ¢ Tabung wIkem

3 Mowr /‘—l—\

41 Templ sylaskat A
— e
s (S

L Counter dlgluL

1 5
Gambar 4.1. Spin-coater
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Pada dasamya alat ini terdiri dari spiner (alat pemutar) yang diletakkan dalam
ruang hampa udara (vakum). Alat pemutar ini terbuat dari motor tape (motor dc) yang
pada bagian porosnya dipasang lempengan PCB dianieter 7 cm yang digunakan sebagai
landasan saat proses pel’., .isan. Pada bagian ini juga dilengkapi dengan penjepit. Hal ini
dimaksudkan agar substrat sampel tidak terlempar dari landasan pada saat motor diputar.
Motor yang digunakan mempunyai spesifikasi :

e tegangan operasi maksimum +13 volt

o jumlah putaran maksimum 5000 ipm

e dayanva dapat memutar rampel seborat &= 30 gram

Optokopler untuk sensor putaran diletakkan di dekat wmstor | Pada saat 1onghia
logam tuas motor yang berputar masuk ke sensor optokopler akan terjadi perubahan
tegangan keluaran pada optokopler dan hal ini memberi pesan | untuk counter digital.

Selimut tabung vakum terbuat dari PVC dengan ketebalan 3mm. dhameter 11 ¢m
dan tinggi tabung 11 cm. Sedangkan tutup bagian atas dan bawah tabung terbuat dar
mika dengan ketebalan § mm.

Komponen elektronik pendukung spin coater ini terdiri dari counter digttal,
penunjukan seven segmen dan variabel tegangan (variac).

Counter digital

Counter digital adalah alat penghitune jumlah pataran dinamo denein ponsing!
jumlah putaran diname berupa seven segmen. Counter ini di sct dalam satuan putaran per
menit (rpm). Alat ini dilengkapi dengan tombel reset dan start untuk melakukan proses

perhitungan putaran. Rangkaian elsktronik counter digital ditunjukkan pada gambar 4.2,
14
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Penunjukan seven segmen
Pada saat counter sudah mencapai 1 menit, jumiah putaran akan berhenti dan akan
ditampilkan selama ' menit dan itulsh jumlah putaran yang sesungguhnya Kemudian

pada saat itu juga proses perhitungan yang kedua dimulai dan seterusnya.

[l |l

74373 T4 373 TARTA T3 Boaetrr S

| il

LR R A &5 402G C? 40k 0 Al cogmner

I""_"‘""""——l ;
T 1™
1M
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$ues .
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e {
2

Gambar 4.2. Ranekaian elektronik counter digital
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Variabel Teganegan (Variac)

Variabe] tegangan adalah sumber tegangan bervariasi yang digunakan untuk
menggerakkan dinamo sesuai dengan jumlah putaran yang diinginkan. Variabel tegangan
memberikan tegangan variasi antara 3 - 15 volt yang diatur oleh tombol potensiometer
putar yang terdapat bersamazm dalam kotak counter digital. Rangkaian elektronik variac

ditunjukkan pada gambar 4.3.

—D}— LMt | o
3

Gambar 4.3. Rangkaian elektronik Variac

4.3.2. Pembuatan sampel lapisan tipis PYVK
4.3.2.1. Pembuatan substrat

Scbagai alas dari film PVK digunakan substrat yang dibuat dari PCB. Substrat i

sekaligus berfungsi sebagai elektroda tambaga dengan hentuk dun nkuran seperty tertibut

pada gambar 4.4
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Panjung PCB : 6,5 cm
Lebar PCB :2,5cm
Tebal elektroda : 0,5 mm
Jarak elektroda : 0,8 mm

-

Gamhar 44. Substrat Film PVK

Cara pembuatannya adalsh sebagai berikut :

Pertama adalah membuat gambar elektoda (seperti gambar 1), kemudian dibuat
negatif filmaya. Negatif film ditempelkan pada PCB yang telah disemprot positif' 20.
kemudian dikeringkan dalam ruang gelap seiama 30 menit. Setelah kering, lalu disinan
dengan sitar matahari, setanjutnya dimasukkan ke dalam larutan NaOtl encer untuk
mencetak gambar clektroda pada lapisan positit’ 20, Kemudian dimasukkan ke dalam
larutan FeCl; untuk mengikis sampai elektrodanya terbentuk kemudian dicuci dengan atr

aquades, sclanjutnya dikeringkan dalam oven T=100% celama 1 jam.
4.3.2.2, Pelaruian PYK

Buahan PVE detbentuk serbuk bervana prfib sehingga unink dijadikan s,
{lapisan tipis) PVE harus ditaruikn terlebil dabidu ke dalam sazlale satu pelansinya,
dalain penelitian ini dipakai aquades.

Diamibil 100 mg PVK dilarutkan dalam aquades sambil diaduk dengan pengaduk
magnetik dan dipanaskan untuk mempercepal proses pelarutan, Sampai volume larutan

menjadi 2,5 ml. Larutan yang dihasitkan berwarna bening dan kental serta lengket.

17
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Larutan didiamkan beberapa saat untuk menghilangkan gelembung-gelembung udara

dalam larutan. Selanjutnya [arutan siap untuk dilapiskan pada substral

4.3.2.3. Pelapisan Larutan PVK

Proses pelapisan larutan PVE pada substrat tembaga dilakukan dengwu
menggunakan alat yang disebut spin-coater. Dalam metode spin-coating (pelapisan
dengan pemutaran) ini, pembentukan Iapisan bekerja berdasarkan tersebarnya larutan di
atas substrat Substraf dipercepal dengan merotasikan piringan tempat kedudukan subsirat
dengan kecepatan tertentu. Substrat ditetesi larutan PVK , lalu diletakkaa tepat di pusat
pitaran Jandasan spin-coater, kemudian tabung divakumkan. Jika tabung sudah vaknm
kemudian sampe] diputar sampai lapisan PVK rata dan cukup tipis. Pembuatan lapisan
tipis PVE. dalam penelitian ini menggunakan tiga variasi putaran dinamo vaitm 1978
1pm, 3040 rpm dan 3630 rpm masing-masing dengan laina pemutaran 5 mewt. Substrat

yang telah dilapisi PVK harus diletakkan di tempat tertutup dan bersik.

4.3.3. Pengamhilan Data

Pengambilan data ganpel tapisan lipis  dilakukan dengan cars nerangkaikan secas
seri sampel lapisan tipis PVE dengan sualu resistor yang nilainya telh dketabn (1.3
dalam hal ini nilai Ry, bervariasi dari 1 M ohm sumpai 10 M ohm Rangkaian tersebu
kemudian diberi beda potensial (Vi) sebesar 15 volt. Tegangan R, Jihnbungkan dengim

Microvoltmeter untuk meneetahni tegangan ketnarannya. Arus yang meialai lapiean tipis

PVE sama dengan wus vang melahi &y, dinyatakan oleh:

‘_\’il
P
Mk
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Rangkaian peralatan eksperimen secara lengkap dapat digambarkan sebagai berikut :

?

e e

PSR L S amrefembisomitviming f W1 R -

SRV (P10 v b
1

Gambar 4.5. Rangkaian eksperimen untuk merekam grafik arus/tegangan
lapisan tipts PVK

Foterangan alad ¢
{1) sumber cahaya
(2) kondensor
(3) celah masukan
(1) obyekti{ proyekior
(5) prisma kaca Hin
(6) celah yang dapat diatur
{7) attenuator
(8) sampe! lapisan tipis PVEK
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Instruksi kerja untuk proses pengukuran arus foto lapisan tipis PVK dapat dijelaskan

sebagai berikut .

L.

-2

Dalam keadaan gelap (lubang celah ditntup kertas hitam , sampel diberi beda
potensial 15 volt, data tegangan keluaran dicatat

Femudian kertas hitam penutup celah tersebut dibuka astinya sampel dikenai cabay..
dengan panjang gelombang bint, dicatat harga tegangan yang konstan.

Selanjutnya ditutup kembali (sampel dalam keadaan gelap), dicatat data fegangan
keluarannya sampai menugjukkan bargs semula (keadaan kesetimbangan)
Mengulangi langkah 2 sampai langkah 3 sebanyak 3 kali

Mengulangi langkah 2 sampai 4 untuk setiap panjang gelonbang yang berbeda, yattu
hijau, kuning dan merah.

Pengukuran ini dilakukan pada intensitas yang samna sehingga yang ditinjau hanya

pengaruh panjang gelombang saja. Intensitas cahaya yang mengenai sampel sangat kecil

sekali sehingga tidak bisa divkur oleh luxmeter. Pengukuran intensitas dilakukan deagan

menggunakan fotosel sebaga: sampelnys. Rangkaian eksperimen sama sepertt vanu

ditunjukkan pada gambar 4.5. Cahaya mengenai sampe! fotose] dengun panjang

gelombang vang berbeda-beda yaitn biru. hijan, kuning dan merah. Tegangan keluaran

untuk panjang gelombang yang berbeda diusahan sama dilakukan dengan cara mengatur

posisi aftenuator . Posisi atlenuator inilal yang dipakai untuk pengukuran sampel lapisan

tipis PVE.
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4.4. Analisis Data

Data yang diperolsh dari hasil eksperimen berupa data tegangan yang
dikonversikan ke data arus . Untuk setisp panjang gelombang dilakukan 3 kali
pengukuran sehingga perle dilakukan ralat untuk meneatukan nilai keseksamaan hasil
sksperimen.
4.4.1. Pengukuran satu variabel

Untuk pengukura _vaﬂg hanya tergantung pada salu variabel dapat dilakukan ralat

pengukuran sebagai berikt

I.J = L :t S!
s, = 2 T (4.2)
! nin- 0
" M Sl -~
¥ esalahan relahf : T x100%
S

Frsgkentnoan sigtern - 100% - (-

S KA

Ralat ini dipakai untak menentukan arnstoio (L)

4.4.2. Ralat perhitungan
Dari nilai arusfoto yang diperoleh selanjutnya dicari nilai fotokonduktivitas
PVE . Fotokenduktivitas tidak hanya bergantung pada satu vanabel saja, oleh karenanya

perlu dilakukan ralat perhitungan seperti ditunjukkan pada persamaan di bawah im :
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Fals] do da &
S’z[————.s T y=s,1? — 5. P g 2
s =g S g Su P g Sa T + 1558y

el S iy Sl HA’.V'S"]Z”AP.Vf' o)

dimana :
Iph = arusfoto
A =luas penampang sampel
L = ketebalan sampel

V  =tegangan bias vang diberikan

Untuk mengetahui hubungan antara kecepatan putar dengan ketebalan lapisan
tipis PVK yang dihasilkan dan hubungan antara fotokonduktivitas lapisan tipis PVEK
dengan panjang gelomi-mng cahaya yang diberikan dilakukan analisis regresi linier

dengan bantuan microselt excel 97.
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BABYV

HASIL DANPEMBAHASAN

3.1. Hasil Penclitiap
Sampel lapisan tpis PVE dibuat dengan memvanasi putaran wotor. Hal i

dilakukan untuk menguji apakah alat spin-coater ini dapat berfingsi dengan bk

Spesifikasi ketiga sampel tevsebut ditunjukkan pada tabel 5.1

Tabel 5.1. Spesitikasi ketiga sampel laptsan tipi.s PVE

Sampel Kecepatan Eetebalan
Putar (rpm) (pm)
A 3630 14,618
| B 3040 14,126
¢ 1978 15,027
i

Selanjuttiva untuk meithat keterkaitun antara kecepaton putar dengan ketebalan
lapisan tipis yang dibasilkan maka dan tabel 5.1. dibuat grafik hubungan antara

kecepatan putar dengan ketebalan lapisan tipis PVE, ditunjukkan pada gambar 5.1,

[ 2]
Tl
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Grafik hubungan antara ketebalen lapisan tipis PVK
dengan kecepatan putar motor
16.5
16
-3
= 15.5
g T 15
g3
g 145
K
2 14
<
135 o iy
0 1000 2000 3000 4000
Kecepatan putar {rpm}

Gambar 5.1. Grafik hubungan antara Ketebalan lapisan tipis PVK

terbadap Kkecepatan motor

Unluk menguji apakab lapisan tipis yang terbentuk sudah wengundung PVE,

inaka dilakukan uji XRD , hasilnya seperti ditunjukkan pada gambar 5.2. dan gambur

A
[
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Gambar 5.2. Wasil uji XRD antuk sampel B
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Gambar 5.3. Hasil uji XRD untuk sampei ¢
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Sclanjutnya dilakukan pengukuran untuk meungetahui harga fotokonduktivitas
lapisan tipis PVK yang terbentuk. Data yang diperoleh dari eksperimen berupa data
tegangan dalam keadaan gelap ( sampel tidak diberi cahaya) dan data tegangan dalam
keadaan sampel diberi cﬁhaya. Data tegangan vang diperoleh dikonversikan ke nilai arus
dengan menggunakan persamaan (4.1). Arusfoto untuk setiap sampel diperoleh dari
selisih antara arus dalam keadaan gelap dengan arus pada saat dibert cabaya. Harga

arusfolo untuk ketiga sampel dalam berbagai panjang gelombang diturjukkan pada tab:!

b

Tahel 52, Arusfoto notuk ketiga sampe! dalam herbagai panjang gelombang

Sampel | Pengukuran Arusfoto Ly, (x 1017 A) pada panjang gelombang
Ke biru hijan kunin_g;_ merah o
A 1 10 7.5 6.0 5.0
2 9,9 74 6,0 5.2
3 10 7.7 6,2 5.0
In + Aly 9,97+ 0.058 | 7.53 % 015 6064011 |506+£011
o ) |
B 3,7 2,5 2.0 1,0 j
L 3.7 28 2] 10 !
| L i Al 3.67+0,058 | 263+£015 ] 2,13:015 109720058
S 3,0 2.4 1,3 10
L2 3.1 23 13 0.9
1_ 3 3,2 2,5 1,4 0.8
Ln ot Al |3,10% 010 | 233+0058] 1330058 | 090+0.10 |

Laporan Penelitian Analisis pengaruh panjang gelombang..... Aminatun

e




IR-Perpustakaan Universitas Ailangga

Selanjutnya dari nilai arusfoto ini dapat dihitung harga fotokonduktivitas sampel dengan

menggunakan persamaan (2.11). Hasil perhitungan ditunjuickan pada tabel 5.3.

Tabel §.3. Ilarga fotokonduktivitas PVK dalam berbagai panjang gelombang

Sampcl] DPanjang Arusfota Ly Fotokonduktivitas ¢

Gelombang (x 101° 4) (x10° Q' m?)

A biru 9,97 + 0,058 6,20 + 0,476
hijau 7.53 £ 0,15 4,69 + 0372

kuning 6,06 + (11 3,77 + 0,298

merah 506 + 011 3,15 + 0,288

B biru 3,67 + 0,058 231 + 0,180
hijau 2,63 £ 0,15 1,65 & 0,158
kuning 2,13 £ 015 1,34 + 0,140

merah 0,97 % 0,058 0,61 + 0,059

C bira 3,10 L 0,10 219 1 0,182
hyjau 2,33 + 0,058 1,65 + 4132
kuning 1,33 + 0,058 0,94 = 0,085
merah 0,90 + 0,10 0,64 + 0,086

Unluk mehibal keterkaitan  antara harga  folokondukiiviias PVK lerhadap
perubahan panjang gelombang maka dari tabel 4.3 terscbut dapat dibuat grafik hubungan
fotokonduktivitas PVE terhadap panjang gelombang seperti yang  ditunjukkan pada
gambar 3.4, Berhubur.g panjang gelombang dinyatakan dengan warna biry, hijau, kuning
dan merah maks univk pembuastun gralik, besamya panjang  selombang torsciao

mcngacu pada nilai standart yang ada.

Laporan Penelitian Analisis pengaruh panjang gelombang..... Aminatun



IR-Perpustakaan Universitas Ailangga

Grafik hubungan entara fotokondultivitas PVK terhadap panjang
gelombang cahaya untuk sampel A
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Gerafik hubungan fotokonduktivitas PVK terhadap panjang
gelombang cahaya untuk sampel B
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Graflk hubungan antara fotokonduktivitas PYK terhadap penjang
golombang cahaya untuk aampal €
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Gambar 5.4. Grafik hubungan antara fotokonduktivitas PVK dengan panjang
gelombang cahaya
(2) untuk sampel A
(b) untuk sampel B
(c) untuk sampel C
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