BAR HI

METODOLOGI

3.1 Alat dan Bahan
Pada penelitien ini bahan dan peralatan yang digunakan adalah sebagai
bertlut:
Bahan
1. Preparat kaca
2. Toluena cair
3. Gas Argon
4. Alkohol
5. Tissue
6. Amplas
Peralatan
1. Sistem tabung reaktor plasma
2. Seperangkat sistem hempa (pompa rotari dan pompa difusi)
3. Sumber daya radio frekuensi (RF)
4. Sember tegangan pendorong
5. Sumber tegangan lensa Einzel
6. Frekuenst meter
7. Power meter
8. Digital'tennometer
9. Multimeter

10. Pengukur tekanan
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11. Detektor

12. Multimeter diéital
13. Laser He-Ne

14. Pemotong kaca

15. Penggarts

3.2 Deskripsi Alat Sistem Deposisi Ion Polimerisasi Plasma

Sistem deposisi ion polimerisasi plasma adalah suatu sistem pendeposisian
bahan monomer organik ke substrat anorganik Substrat yang dipakai adalah
semikonduktor, misalnya semikonduktor sisikon dengen tipe n  Peralatan ini
digunakan unfuk pembuatan dioda dengan susuan logam isolator semikonduktor (L-I-
S). Karena dioda yang dihasitkan menggunakan bahan organik sebagai isolator maka
dioda yang dihasilkan dikenal sebagai dioda dengan susunan logam isolator organik
semikonduktor (L-Or-S) (Adianto, 1995).

Sistem deposisi ion polimerisasi palsma ditunjukan pada gambar 3.1. Pada
dasarnya sistem deposisi ion polimerisasi plasma ini terdiri dari tiga bagian utama
vaifu: gistem vakum, sumber daya radio frekuensi (RF) dan reaktor plasma
Sedangkan reaktor plasma terdiri dari dua bagian utama yaitu kamar rektor dan kamar
deposisi. Di samping ketiga bagian utama tersebut masih terdapat sistem penunjang
yang lain yaitu pemsnas toluena dan pemenas substraf, penyuplai gas, pengukur

tekanan, termometer digital serta multimeter.
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Keterangan : Semua ukuran dalam cm :
I. Tabung Gas Argon 2 Manometer 3. Bola
4. Katup 5. Silica gell 6. Tabung Toluene

7. Flow meter _~8 Pemanas 9. Sumber RF

10. Pemanas il. Flange 12. Unit Pompa Vakum
#113 Penning 14. HV LEinzel - 15.HV Reppeler

< .16.Anoda - 17 TargetHolder <18 Mikro Kran

Gambar 3.1 Skema peralatan penelitian
( Adianto, 1997)

i. Sistem Vakum

Reaktor plasma hérus dalam keadaan hampa agar dapat meniadakan sisa-sisa

molekul udara, dan reaktor plasma dapat dinsahakan hanya berisi uap toleana dan gas

Argon.
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Kehampaan yang tinggi diperlukan dalam pendeposisian yang akan dilakukan

Untuk mendapatkan kehampaan yang tinggi maka digimakan dua tahap penghampaan
dengan menggunakan dua buah pompa yaitu pompa rotari dan pompa difusi.

Pompa rotari digunakan sebagai sistem hampa tahap pertama yang mempunyai

rentang penghsmpasn sampai 107 mBar. Prinsip kerja dari pompa rotari ditunjukkan

pada gambar (3.2).
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Gambar 3.2 Prisip kerja pompa rotari (Roll, 1977}
a penghisapan gas
b. pemampatan gas
¢. pengeluaran gas
Pertama gas dari ruang reaktor plasma masuk kedalam rongga antara stator dan
rotor, oleh perputaran katub sorong (arah perputaran seperti terlihat pada gambar (3.2
)) gas dipindabkan kesisi rongga (b) dan selanjutnya dimampatkan, sehingga velume
yang ferbuka semakin kecil. Setelah tekanan culkup besar, sama dengan tekanan udara
luar dan tekanan oleh pegas pada katub saluran keluaran, maka saluran keluaran akan
terbuka dan gas terdorong keluar.
Pompa difiisi ditunjukkan pada gambar (3.3) terdiri dari silinder penyeiubung

steinless steel tipis, yang didalamnya terdapat empat tingkat kerucut terpotong
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penyemprot, satu sama [ain saling tertindih dan semakin ke atas semakin ramping.
Pada dinding silinder penyelubung dililitkan pipa-pipa pendingin, schingga uap

minyak yang dipanaskan dapat terkondensasi dan kemudian dipanaskan lagi, begitu

seterusnya
Boffle volve
=
3| "L o 3 Roughing line
=00 1 iy '
waler-ccoled boffle ~—_ —j, Bocking/roughing valve
_ =
ZWoter cobling coils - - = -
. o 3
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Pump je! w /E]ecmr sioge
4 1
=3 1 | i '
y '
9 \\ )
L’ % -
oil
0Oil droin

L— Fiai plote healer

Gambar 3.3 Pompa difusi (Ahmed, 1987)

Adanya perubshan fase minyak dari uap ke cair menyebabkan pengurangan
volume ruang, schingga udara mengalir dari sistem hampa rotari, sedangkan udara

dari pompa rotari dipompa keluar oieh pompa rotari.
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2. Sumber Daya Radio Frekuensi (RF)

Dipilthnya frelmensi radio sebagai sumber daya pada sistem deposisi ion
polimerisasi plasma karena prinsipnya yang sederhana yaitu menggunakan osilator
dengan frekuensi tinggi. Osilator ini dapat memberikan gelombang elekiromagnet
pada gas dé.lam kamar reakfor ﬁne}alﬁi kawat yang dililitkan pada tabung realdor
tersebut, dan medan listrik dapat menembus tabung reaktor serfa akan mengionisasi
gas argon dan uap toluena (Hermnono,1989).

Sumber daya radio frekuensi ini berfungsi untuk menyuplai daya yang
memberikan getaran elektromagnetik pada daerah frekuensi radio terhadap partikel-
partikel gas argon dan uap toluena untuk memicu proses. ionisasi dan .peinbentuk.an
plasma dalam ruang reaktor.

Osilator radio frekuensi dirangkai dari rengkaian L, C dan komponen lain
termasuk transformator untuk menyesuaikan tegangan dari PLN. Komponen utama
dart osilator radio freluensi (RF) adalah sebush tabung trioda QB 3/300 vyang
mempunyai daya keluaran 375 watt pada tegangan anoda 3 kV dan arus anoda 176

mA.

3. Sistem Tabung Realitor Plasma

Sistem tabung reaktor plasma dibagi menjadi dua bagian vtama yaitu kemar
reaktor dan kamar deposisi. Sistem tabung reaktor plasma berfingsi sebagai tempat
terjadinya proses ionisasi gas yang akan menghasilkan plasma dan pendeposisian

bahan organik yang telah terpolimer oleh plasma Sistem tabung reaktor plasma ini

‘terbuat dari gelas pirex dan dilengkapi dengan vaccum jeed through sebagai

penghubung beberapa alat ukur yang berada di luar tabung dengan komponen di dalam
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tabung, serta dilengkapi pula oleh flange yang berfungsi unfuk menghubimgkan sistem
tabung reaktor plasma dengan sistem vakum (pompa rotari dan pompa difissi).

Kamar reaktor adalah tempat dimana berlangsungnya ionisasi gas argon dan

uap toluena serta pembentukan plasma Kamar reaktor ini -dilengkapi pula oleh

_ tegangan pendorong pada bagian atas kamar reaktor. Tegangan pendorong tersebut

digunakan untuk mendorong plasma menuju kamar deposisi melalui kanal keluaran
yang terdapat diantara kamar reaktor dan kamar deposisi.

Kamar deposisi adalah tempat pendeposisian polimerisasi plasma ke dalam
substrat semikonduktor. Pada kamar deposisi terdapat lensa einzel, tempat dudukan
substrat dan pemanas sub.sirat. Lensa einzel bérﬁmgsi untuk pémercepat dan pemfokus
berkas ion, sedangkaﬁ tempat dudukan substrat dan pemanas substrat berfimgsi untuk
tempat diletakkannya substrat den pemanasan substart sebelum substrat dilapisi

dengan bahan organik yang telah terpolimer oleh plasma.

Keeds ¥ Fort BacTede

Eryec fon ¥ollege

Nt
Deperaton Orarler
. Provare Seasor
Yoruum P rl/\;

Gambar 3.4 Sistem tabung reaktor plasma
{Adianto,1997)
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4. Sumber Tegangan Tinggi
Sumber tegangan tinggi yang digunakan adalah sumber tegangen pendorong dan
sumber tegangan lensa Einzel. Sumber tegangan tinggi ini adalah buatan PPNY-
BATAN Yogyakarta dengan keluaran hingga 1 kV untuk tegangan pendorong dan 3 kV

untuk fegangan lensa Finzel.

5. Frekuensi Meter
Frekuensi meter digunakan untuk mengukur frekuensi keluaran dari osilator
radio frekuensi (RF). Peralatan yang digunakan adalah frequency counter FC-756

buatan TRIO Jepang.

6. Power Mefer
Power meter digunakan untuk mengukur daya dari ostlator radio frekuensi.

Peralatan yang digunakan adalah power meter SX-200 buatan Diamond Atena Yunani.

7. Digital Termometer

Digital termometer digunakan untuk mengukur suhn toluena Peralatan yang
digunakan adalah termometer digital model 2168 multitype buatan John fluke MFG.

Co. USA.

8. Multimeter

Multimeter berfingsi untuk mengukur arus berkas ion, tegangan pendorong

dan tegangan lensa Einzel. Pengukuran untuk tegangan pendorong dan tegangan
lensa Einzel hanya dilakukan untuk mengetahui apakah fegangan yang terukur pada
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skala yang terdapat pada sumber tegangan sama dengan tegangan yang masuk pada
sistem tsbung reaktor. Multimeter yang digunakan adalsh sanwa YX-360 TRD

buatan Sanwa Elekiric Instrument Co. Ltd., Tokyo, Jepang.

3.3. CaraKerja

Tahapan penelitian yang dilakukan ditunjukkan blok alir diagram {Gambar 3.5)
sebagat berikut:

persiapan
pemasangan substrat

pemanasa-tholuena
pemvakuman sistem tabung

mengalirkan gas

l

| menghidupkan sumber daya RH

hJ
{ Penguxuren parametef
d

analisa data

!

penulisan laporan

Gambar 3.5 Blok diagram alir penelitian

1. Persiapan dan Pemasangan Substrat
Pada tahap pertama ini dilakukan persiapan substrat yang berupa preparat
kaca. Preparat kaca yang berukuran 7,5 x 2,5 cm, dipotong menjadi dua bagian

dengan pemotong kaca, selanjutnya potongan kaca tersebut diamplas bagian tepinya
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hingga menjadi halus bagian per bagiannya Kemudian potongan-potongan preparat
kaca tersebut dicuci dengan air dan alkohol.

Substraf yang telah siap diletakkan pada tempat dudukan substrat dengan

mengatur jarak lensa Finzel dengan substrat.

2. Pemanasan Toluena dan Pemvakuman Sistem Tabung Reaktor Plasma

Pemanasan toluena dilakukan bersamaan dengan pemvakuman sistem tabung
regktor plasma  Toluena tersebut dipanasken hingga mencapai suhu 40° C, suhu
toluena tersebut dapat diketahui dari termokopel yang dihubungkan dengan digital
termometer. Pemanasan toluena dimaksudkan untuk mencapai titik vap jenuh, sehingga
toluena akan mudah ferbawa oleh gas argon.

Pemvakuman sistem tabung reaktor plasma dilakukan dengan menggunakan
pompa rotari dan difissi hingga mencapai tegangan 107 mBar untuk membersihkan
gas-gas yang ada di dalam tebung dan untuk menyediaken lingkungan hampa pada

sistem tabung reaktor plasma.

3. Mengalitkan Gas

Gas argon dan uap toluena dialirkan kedalam sistem tabung reaktor plasma

dengan cara perlahan-lahan sehingga mencapai kondisi yang dikehendaki.

4. Menghidupkan Sumaber Daya Radie Frekuensi (RF)
Setelah kondisi yang dikehendaki tercapai akibat masuknya gas argon dan uap
toluena ke dalam tabung reaktor plasma, maka sumber daya radio frekuensi

dihidupkan. Kemndian apsbila gas yang masuk dalam kamar reaktor mendapat ehergi
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dari penyerapan gelombang elekiromagnetik radio frekuensi maupun dari peristiwa
tumbukan antar partikel. Jika energi yang diserap melebihi energi ambangnya maka
akan mengalami jonisasi. Selanjutnya gas tersebut akan membenfuk plasma  Setelah
plasma terbentuk, maka tegangan pendorong dihidupkan. Kemudian plasma akan
terdorong keluar dari kamar reaktor akibat adanya tegangan pendorong yang terdapat
di bagian atas sistem tabung reaktor plasma menuju ke kamar deposisi melalui kanal
keluaran. Sedangkan tegangan lensa Einzel dihidupkan apabila plasma telah
mencapai ruang deposisi dan plasma tersebut akan dipercepat dan difokuskan oleh

{ensa Einzel, serta akan ditarik menuju substrat yang terdapat di katoda.

5. Pengukuran Parameter

Pengukuran parameter dilakukan setelah semua sistem bekerja Parameter
yang diukur adalah tegangan pendorong, tegangan lensa Einzel dan arus berkas ion
Setelsh proses berlangsung 5 menit maka aliran gas, sumber daya radio frekuens,
tegangan pendorong dan tegangan iensa Einzel dimatikan Selanjutnya substrat

diambil untuk diuji homogenitasnya.

3.4 Pengujian Homogenitas Lapisan Tipis yang Terbentuk
Pengujian homogenitas lapisan tipis dilalukan dengan menggunakan laser He-
Ne. Laser He-Ne dipilih karena laser ini hanya mempunyai satu panjang gelombang
dan menghasilken cahaya monokromatis. Skema peralatan yang digunaken untuk
penglijian homo_get;itas lapisan tipis yang terbentuk ditmjukkan pada gambar (3.6).
Pertama kali yang dilakukan adalah memasang peralatan seperti ditunjukkan

pada skema alat pengnjian homogenitas lapisan tipis, kemudian menempatkan sampel
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pada titik yang akan diuji dan selanjutnya menghidupkan laser He-Ne serta mencatat
intensitas yang ditunjukkan oleh multimeter.

Pengujian dilakukan searah sumbu X dengan mengambil 7 titik uji dan searah
sumbu Y juga dengan 7 titik nji. Titik uji yang diambil terhitung mulai adanya lapisan
tinis pada daersh uji tervebut dan digeser searah sumbu yang akan digunakan
kemudian mencatat intensitas yang terbaca mefalui multimeter digital serta posist dart

titik uji

I
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7 foto detektor
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I Beam Splitter
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Gambar 3.6 Skema peralatan uji homogenitas lapisan tipis






