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RINGKASAN  
 
 

FABRIKASI DAN KARAKTERISASI PANDU GELOMBANG PLANAR 
POLIMER TERKONJUGASI  

 
Ayi Bahtiar, Fitrilawati, Yayah Yuliah, I. Made Joni 

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Padjadjaran 
Bandung 

NOMOR 013/SP3/PP/DP2M/II/2006 
 

Film tipis polimer organik merupakan bagian yang sangat penting dalam 

perkembangan teknologi fotonik seperti untuk integrated optics, laser, LED, sel surya dan 

divais optik nonlinier. Pandu gelombang planar sangat cocok dikembangkan untuk integrated 

optics (IO), karena mudah difabrikasi dan dapat diintegrasi dengan komponen optik yang lain. 

Pandu gelombang dapat dibuat dari film tipis dengan indeks bias yang sesuai. Film tipis untuk 

pandu gelombang planar harus transparan, mempunyai indeks bias dan ketebalan yang 

homogen, dan mempunyai permukaan yang halus. Mendapatkan film tipis yang berkualitas 

baik merupakan kendala utama untuk aplikasi, sehingga banyak upaya yang dilakukan 

berkaitan dengan hal tersebut. Ada beberapa teknik yang biasa dipakai untuk pembuatan film 

tipis dari bahan organik antara lain vakum evaporasi, doctor-blading, spin-coating dan dip-

coating. Teknik spin-coating merupakan salah satu teknik yang sangat cocok untuk 

pembuatan pandu gelombang planar dengan kualitas optik yang baik. Dalam penelitian ini, 

kami menggunakan teknik ini dalam memfabrikasi film tipis untuk aplikasi pandu gelombang 

planar dari bahan polimer. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh film tipis dengan kualitas optik yang 

baik, yaitu transparan, indeks bias yang homogen dan memiliki permukaan yang halus. Untuk 

mencapai tujuan tersebut, eksperimen dilakukan dalam tiga tahap. Tahap pertama adalah 

melakukan optimasi parameter fabrikasi film tipis dengan teknik spin coating seperti jenis 

pelarut, temperatur substrat, konsentrasi larutan, kecepatan spin, waktu dan temperatur 

fabrikasi. Dari tahap pertama ini dihasilkan korelasi antara parameter fabrikasi dan kualitas 

film tipis (ketebalan dan surface roughness) atau emphirical rule. Tahap kedua adalah 

memfabrikasi film tipis dari bahan polimer yang berbeda (khususnya polimer yang berpotensi 

untuk devais integrated optics) dengan penyesuaian parameter fabrikasi diatas. Dari hasil ini 

akan dievaluasi adanya empirical rule dalam fabrikasi film tipis dengan teknik spin-coating. 

Tahap ketiga adalah mengukur sifat optik dari film tipis, yaitu koefisien absorpsi dan disversi 

indeks bias. 



Metoda penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metoda eksperimen.  

Eksperimen pada penelitian tahun pertama ini mencakup fabrikasi film tipis dengan teknik 

spin coating dan karakterisasi film tipis yang terdiri dari pengukuran ketebalan (d), kerataan 

permukaan (Ra), serta pengukuran UV-Vis untuk mengetahui sifat optiknya. Dalam tahun 

pertama ini telah dilakukan fabrikasi film tipis dari tiga jenis polimer dengan menggunakan 

teknik spin coating, yaitu polistiren (PS), polifinilkarbazol (PVK) dan MEH-PPV. Parameter 

spin coating yang divariasikan adalah kecepatan putaran dan suhu substrat. Hasil-hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa optimasi parameter fabrikasi film tipis dengan teknik spin 

coating memungkinkan kontrol ketebalan dan sifat permukaan film tipis polimer. Rumus 

empirik untuk menentukan ketebalan tidak hanya dipenuhi oleh pada saat pembuatan film 

tipis dari polimer PVK, melainkan juga dipenuhi saat fabrikasi film tipis dari polimer 

polistiren dan MEH-PPV.  

Hasil pengukuran spektroskopi UV-Vis memberikan informasi tentang sifat optik dari 

film tipis polimer yaitu koefisien absorpsi dan dispersi indeks bias. Besar indeks bias pada 

kurva dispersi tersebut masih bersifat relatif karena hanya dihitung dari spektrum absorbsi 

menggunakan perumusan Kramers-Kronig. Dari sifat optik yang diperoleh menunjukkan 

bahwa polimer yang diteliti dapat digunakan untuk aplikasi fotonik karena dapat memenuhi 

beberapa persyaratan, seperti transparan, mempunyai indeks bias yang relatif besar 

dibandingkan dengan substrat/gelas dan memiliki surface roughness yang relatif kecil.  
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SUMMARY 
 

FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF PLANAR 
WAVEGUIDES OF CONJUGATED POLYMERS  

 
Ayi Bahtiar, Fitrilawati, Yayah Yuliah, I. Made Joni 

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Padjadjaran 
Bandung 

NOMOR 013/SP3/PP/DP2M/II/2006 

 

Thin films of organic polymers play very important roles on the development of 

photonic integrated optics applications such as laser, light emitting diode (LED), photovoltaic 

cells and nonlinear optical devices. Optical waveguides are appropriate to be developed for 

integrated optics application due to easy of fabrication and they are relative easy to be 

integrated with other optical components. Optical planar waveguides can be made in the form 

of thin film of suitable materials that posses high refractive indices. Thin films have to posses 

good optical quality such as transparent in the work wavelength region, homogeniety in both 

refractive index and thickness. A lot efforts have been done in order to obtain good quality of 

thin films. They are several techniques for fabrication of thin organic films, e.g. vacuum 

evaporation, doctor-blading, spin-coating and dip-coating. Spin coating technique is widely 

used for fabrication of thin organic films or organic planar waveguides with good optical 

quality. In this research, we have used this technique to fabricate thin polymer film for planar 

waveguide application. 

The aim of our research is to obtain good quality of thin polymer films, e.q. 

transparent in the work wavelength region, homogeniety in both refractive index and 

thickness. There are three steps of experiment. First step, several parameters of spin coating 

such as type of solvent, substrate temperature, concentration of solution, spinning speed, 

spinning time and fabrication temperature were optimized to obtain good quality of thin films.  

From this step, a correlation between spin coating parameters and thickness and surface 

roughness of thin films (emphirical rule) was obtained. In the second step, we have fabricated 

thin films from other polymers, especially which are potential for integrated optical devices, 

by adjusting obtained parameters in the first step. A new emphirical rule was obtained. In the 

last step, we have measured optical properties of all thin films e.q. absorption coefficent and 

dispersion of their refractive indices.  

We have used experimental method in this research. We have used spin coating 

technique to fabricate thin polymer films. Alpa step profilomter was employed to measure 



thin films thickness (d) and their surface roughness (Ra). Meanwhile, UVvis spectrometer 

was used to measure the optical properties of thin polymer films. In the first year, we have 

fabricated thin films from three different polymers by use of spin coating technique. They are 

polystyrene (PS), polyvinyl carbazole (PVK) and a derivate of poly(para-phenylenevinylene), 

poly[2-methoxy-5-(2'-ethyl-hexyloxy)-1,4-phenylenevinylene] (MEH-PPV). Spinning speed 

of spin coater and substrate temperature were variied. The results show that by optimization 

of thin film fabrication parameters, both the thickness and surface roughness of thin films can 

be controlled precisely. This emphirical rule could be used for other similar conjugated 

polymers.  
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I. PENDAHULUAN 
 

Program penelitian ini bertujuan untuk membuat pandu gelombang planar dari 

bahan polimer terkonjugasi. Dalam rangka mencapai tujuan penelitian tersebut, 

penelitian dibagi dalam dua tahap. Tahap pertama penelitian ini difokuskan pada 

fabrikasi film tipis dengan menggunakan teknik spin-coating. Beberapa parameter 

fabrikasi yang ditinjau adalah jenis pelarut, konsentrasi larutan, kecepatan spinning dan 

waktu. Beberapa bahan polimer yang akan dipergunakan adalah Polivinil karbazol 

(PVK), Polistiren (PS), dan beberapa turunan Poli(p-fenil vinilen) [PPV].  

Melalui kesempatan kunjungan penelitian ke luar negeri, kami melakukan 

kerjasama dengan kelompok optik nonlinear (Prof. Bubeck) di Max-Planck Institute for 

Polymer Research Mainz, German untuk mempertajam kualitas penelitian ini. Ketua 

Penelitian kelompok kami (Ayi Bahtiar) sedang berada di laboratorium mereka selama 

3 bulan untuk melakukan penelitian dan mempersiapkan peralatan pengukuran 

waveguide loss yang akan dibangun di laboratorium kami. Selain itu, dengan 

memanfaatkan kesempatan pengadaan peralatan  di Jurusan Fisika, kami sedang 

memesan peralatan spin-coater portable komersial. Hal ini memberi peluang bagi kami 

untuk mendapatkan hasil yang reproducible.   

Dalam tahap pertama penelitian, telah dilakukan pengembangan hasil 

pendahuluan dan fabrikasi lapisan film tipis dari bahan polimer polistirene (PS) dan 

derivatif polimer terkonjugasi PPV (MEH-PPV) dengan pelarut toluen. Film tipis yang 

dihasilkan dikarakterisasi untuk mengetahui ketebalan, kerataan dan sifat optiknya. 

Pengukuran indeks bias dengan teknik prisma kopling belum dapat dilakukan karena 

masih menunggu komponen (prisma) yang sedang dipesan. Pengukuran indeks bias 

akan dilakukan saat anggota kami mengunjungi Laboratorium nonlinear optic di Max-

Planck Institute. Sasaran utama dalam tahap ini adalah menghasilkan parameter optimal 

untuk pembuatan film tipis dari polimer tersebut dengan kualitas optik yang baik untuk 

aplikasi pandu gelombang planar. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Fabrikasi Film Tipis 

 Film tipis polimer organik merupakan bagian yang sangat penting dalam 

perkembangan teknologi fotonik seperti untuk integrated optics [1, 2], laser [3], LED 

[4], sel surya [5] dan divais optik nonlinier [6,7]. Pandu gelombang planar sangat cocok 

dikembangkan untuk integrated optics (IO), karena mudah difabrikasi dan dapat 

diintegrasi dengan komponen optik yang lain. Untuk aplikasi pandu gelombang planar, 

terdapat persyaratan film tipis yang sangat berkaitan dengan kualitas optik. Kualitas 

film tipis yang dinyatakan  dengan optical loss [8] akan menentukan performans atau 

kinerja dari divais yang dibuat. Film tipis untuk pandu gelombang planar harus 

transparan, mempunyai indeks bias dan ketebalan yang homogen, dan mempunyai 

permukaan yang halus. Mendapatkan film tipis yang berkualitas baik merupakan 

kendala utama untuk aplikasi, sehingga banyak upaya yang dilakukan berkaitan dengan 

hal tersebut [9].  

Upaya fabrikasi film tipis untuk pandu gelombang dari bahan polimer ONL 

sudah banyak dilaporkan dalam literatur [8]. Ada  dua proses yang biasa dipergunakan 

untuk fabrikasi film tipis yaitu proses deposisi (deposition) dan proses dalam fasa 

larutan (solution phase). Khusus untuk fabrikasi film tipis bahan polimer banyak 

digunakan proses larutan seperti solution casting, doctor blading, dipcoating, dan 

spincoating. Semua teknik tersebut dapat memberikan kualitas optik yang baik, namun 

film yang dihasilkan cenderung tidak isotropik dan mengandung ketidakmurnian akibat 

pengaruh pelarut. 

Salah satu metoda fabrikasi film tipis polimer yang banyak dipakai adalah 

spincoating [8]. Pada metoda tersebut terdapat beberapa parameter yang dapat dikontrol 

dengan mudah antara lain konsentrasi larutan, suhu pemrosesan dan kecepatan serta 

lama rotasi. Ketebalan film yang dihasilkan juga ditentukan oleh pemilihan parameter 

tersebut.  Kemungkinan optimasi parameter tersebut menyebabkan metoda spincoating 

banyak dipakai baik untuk tujuan komersial dalam industri mikroelektronika maupun 

untuk penelitian dalam skala laboratorium. Namun demikian, kualitas film yang 

diperoleh belum memenuhi syarat bagi aplikasi fotonik (photonic grade) karena masih 

dihinggapi dengan berbagai masalah pokok seperti transparansi film, inhomogenitas 

ketebalan dan kehalusan permukaan. Untuk aplikasi ini masih diperlukan ketepatan 

pemilihan parameter pemrosesan yang lebih cermat. 
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Sejauh ini sudah banyak usaha yang dilakukan untuk mencari parameter 

fabrikasi yang tepat untuk menghasilkan film tipis berkualitas baik dengan 

menggunakan teknik spincoating [8,10,11,12]. Di antara hasil yang telah dilaporkan 

terdapat beberapa masalah penting dalam fabrikasi film tipis. Masalah yang pertama 

adalah efek kulit jeruk (orange peel) yang dilaporkan oleh Lai [13] dan Spangler [10].  

Efek tersebut muncul akibat penggunaan pelarut yang mempunyai titik didih (boiling 

point, Tb) rendah. Untuk mengatasi masalah efek kulit jeruk, Holland [8] telah 

mendefenisikan batasan Tb dari pelarut yang tepat dipakai untuk fabrikasi film dengan 

teknik spincoating. Masalah kedua adalah transparansi film yang kurang memadai 

sebagaimana dikenal sebagai masalah cloudiness [13]. Masalah ini muncul akibat sifat 

higroskopik dari pelarut. Telah dilaporkan bahwa untuk masalah tekstur ‘kulit jeruk’, 

fabrikasi harus dilakukan dalam atmosfir nitrogen [13]. Namun hasil yang diperoleh 

sejauh itu ternyata belum memuaskan dan masalah kualitas film masih menjadi kendala 

pokok hingga saat ini. Baru-baru ini telah dilaporkan tentang pengaruh kecepatan rotasi  

dan konsentrasi larutan [12] terhadap kualitas film. Efek dari masing parameter 

fabrikasi tersebut hanya dikaji secara terpisah.  

 

2.2 Pandu Gelombang Planar 

 Pandu gelombang planar merupakan struktur dasar pada IO karena berfungsi 

sebagai optoboard tempat dibangunnya komponen IO. Ada beberapa divais optik 

nonlinear (ONL) yang dibuat berbasiskan pandu gelombang planar diantaranya optical 

switching [6].  Keberhasilan pembuatan divais tersebut sangatlah bergantung pada 

kinerja dari pandu gelombang planar yang dibuat.   

Pandu gelombang planar terdiri dari film tipis (indeks bias nf) yang terletak di 

antara substrat (ns) dan selubung/cladding (nc) yang berupa udara.  Agar gelombang 

dapat berpropagasi di dalam pandu gelombang tersebut, maka selain persyaratan nf  > ns 

> nc juga terdapat persyaratan ketebalan minimum.  Jumlah moda yang dapat 

berpropagasi di dalam pandu gelombang planar tersebut bergantung kepada parameter 

ketebalan dan indeks bias film.  Karena itu penguasaan teknik fabrikasi dan 

karakterisasi film tipis menjadi sangat penting. 

Selain ketebalan, karakteristik pandu gelombang yang penting adalah indeks 

bias dan waveguide losses coefficient.  Salah satu teknik yang banyak dipakai untuk 

menentukan indeks bias dan ketebalan adalah teknik prisma-coupling [14]. Pada teknik 

ini, gelombang disalurkan kedalam pandu gelombang dengan menggunakan prisma 
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melalui pengaturan sudut datangnya. Indeks bias tersebut dihitung secara iteratif 

menggunakan komputer mengikuti Ulrich dan Torge [14].  Kualitas pandu gelombang 

digambarkan dengan besarnya loss (atenuasi) yang menyatakan jumlah gelombang yang 

bocor saat disalurkan melalui pandu gelombang. Selain berasal dari absorpsi yang 

merupakan sifat intrinsik bahan, atenuasi disebabkan juga oleh hamburan yang 

diakibatkan oleh kehadiran butir kristal, dan ketidakmurnian, yang berkaitan dengan 

kualitas film tipis. Oleh sebab itu, salah satu upaya untuk menurunkan atenuasi dapat 

dilakukan melalui perbaikan pemrosesan film tipis [15]. 

 

 

III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN  

Penelitian tahap I ini akan ditujukan terutama kepada sasaran sebagai berikut: 

1. Melakukan optimasi parameter fabrikasi seperti jenis pelarut, temperatur substrat, 

konsentrasi larutan, kecepatan spin, waktu dan temperatur fabrikasi. 

2. Penentuan korelasi antara parameter fabrikasi dan kualitas film tipis (ketebalan dan 

surface roughness). 

3. Fabrikasi film tipis dari bahan polimer yang berbeda (khususnya polimer yang 

berpotensi untuk devais integrated optics) dengan penyesuaian parameter fabrikasi 

diatas. Dari hasil ini akan dievaluasi adanya empirical rule dalam fabrikasi film tipis 

dengan teknik spin-coating. 

 

Sementara itu, pengembangan peralatan spin-coating yang dilengkapi dengan 

modul pemanas, kontrol kecepatan dan suhu tidak dilakukan karena kami mendapatkan 

kesempatan untuk membeli peralatan spin coater portable komersial melalui Jurusan 

Fisika. Peralatan tersebut dalam tahap pemesanan. Kami merencanakan untuk 

mengembangkan modul pemanas pada peralatan spincoater komersial tersebut. 

 Manfaat penelitian pada tahap ini adalah menghasilkan film tipis yang 

mempunyai kualitas optik yang baik dalam rangka aplikasi pandu gelombang planar. 

Hal ini sangat penting berkaitan dengan kenyataan pandu gelombang planar sangat 

cocok dikembangkan untuk integrated optics (IO), karena mudah difabrikasi dan dapat 

diintegrasi dengan komponen optik yang lain. 
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IV. METODA PENELITIAN 

Metoda penelitian yang digunakan adalah eksperimen. Eksperimen pada 

penelitian tahap pertama ini mencakup fabrikasi film tipis dengan teknik spin coating 

dan karakterisasi film tipis yang terdiri dari pengukuran ketebalan (d), kerataan 

permukaan (Ra), serta pengukuran UV-Vis untuk mengetahui sifat optiknya. 

 

4.1. Pembuatan Film Tipis dengan teknik spincoating 

Sampel yang dipergunakan untuk pembuatan film tipis adalah polimer PVK 

(Aldrich Chemika), polistiren, dan MEH-PPV. Struktur masing-masing polimer 

diperlihatkan pada gambar 1. Khusus dalam eksperimen dengan polimer PVK, 

dipergunakan beberapa pelarut dengan berbagai titik didih (Tb), antara lain kloroform 

(Tb = 61 °C, Merck), dikloroetan (Tb = 84 °C, Merck), toluen (Tb = 111 °C, Merck) dan 

DMF (Tb = 153 °C, Fluka Chemika). Untuk polimer polistiren dan MEH-PPV 

dipergunakan pelarut toluen. Larutan polimer tersebut dibuat dengan berbagai 

konsentrasi yang ditentukan berdasarkan perbandingan berat. Substrat yang dipakai 

adalah kaca silika (n(633) = 1,52) dan kaca fused silica (n(633) = 1,457) yang 

berukuran 35 mm x 25 mm x 1 mm. Sebelum dipakai, substrat tersebut dicuci dengan 

mempergunakan deterjen, larutan Hellmanex 1 %, milli-Q water dan etanol. 

 

(a) (b) (c) 

 

Gambar 1.  Struktur ikatan polimer (a) polivinil karbazol (PVK), (b) polistiren (PS) dan 

(c) turunan dari poli(p-fenilen vinilen) (MEH-PPV). 

 

Proses spincoating dilakukan dengan meneteskan larutan polimer hingga 

menutupi seluruh permukaan substrat dan segera disusul dengan proses rotasi (spinning) 

pada kecepatan tertentu selama 30 detik. Pada akhir proses spincoating tersebut, film 

O
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yang terbentuk biasanya sudah menjadi kering. Beberapa parameter spincoating yang 

divariasi secara sistematik antara lain adalah pelarut, suhu fabrikasi (20 °C < T < 65 °C), 

konsentrasi larutan polimer (2 %  < cw < 10 %), dan kecepatan rotasi (500 rpm < ω < 

9000 rpm). Selanjutnya untuk membuang pelarut yang terperangkap di dalamnya, film 

yang terbentuk dikenakan proses penganilan pada suhu 200 °C selama 12 jam di dalam 

ruang vakum. 

 

4.2. Pengukuran ketebalan film tipis dan profil permukaannya 

Ketebalan film, d dan kehalusan permukaannya (surface roughness, Ra) diukur 

dengan peralatan Tencor Instrument model α-step 200 Profiler. Komponen utama dari 

peralatan tersebut  adalah stilus (stylus) yang dapat merekam profil suatu permukaan. 

Peralatan yang dihubungkan dengan komputer tersebut dilengkapi dengan kamera video, 

monitor, dan printer sehingga memudahkan pengamatan profil permukaan selama 

proses pengukuran berlangsung.  

Untuk mengukur ketebalan diperlukan titik referensi, yang dibuat dengan 

menggores film menggunakan jarum yang tajam. Pengukuran dilakukan dengan 

menggerakkan stilus dalam jangkauan tertentu melalui daerah yang tergores. Tebal film, 

yang langsung dapat dibaca pada layar monitor, merupakan perbedaan tinggi antara dua 

posisi kursor yang masing-masing terletak pada film dan substrat seperti yang 

diperlihatkan oleh gambar 2.  

 

 
 

Gambar 2. Penentuan ketebalan film menggunakan alpha-step profiler. 
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Kehalusan permukaan film ditentukan berdasarkan kaidah graphical centerline 

[16]. Dalam penentuan tersebut, permukaan film diukur  dengan stilus dalam jangkauan 

tertentu. Secara kuantitatif, kehalusan permukaan tersebut dinyatakan sebagai Ra yang 

didefinisikan oleh persamaan 1 [16] yaitu  

 

dengan yn menandai simpangan terhadap garis tengah (centreline) seperti yang yang 

ditunjukkan oleh gambar 3. Hasil penentuan ini dapat dibaca langsung dari layar 

monitor. 

 

Gambar 3. Definisi kehalusan permukaan (Ra) suatu film berdasarkan metoda center-

line . 

 

Dalam eksperimen ini, pengukuran d dan Ra masing-masing dilakukan lima kali 

pada lima tempat yang berbeda, agar homogenitas ketebalan dan kehalusan permukaan 

film dapat diketahui. Selanjutnya, hasil pengukuran dinyatakan d = d ± ∆d dan Ra = Ra 

± ∆Ra dengan d dan Ra menyatakan nilai rata-rata  dari kelima data, sedangkan ∆d dan 

∆Ra adalah deviasi standar yang bersangkutan.  

 

4.3. Pengukuran spektrum UV-Vis dan penentuan kurva dispersi indeks bias 

Transparansi dan sifat optik diukur dari spektrum absorpsi dengan teknik 

reflektometri menggunakan spectrometer Perkin Elmer model Lambda 9 dan 

Spektrometer Beckman DU 7000. Spektrometer Beckman DU 7000 menjangkau daerah 
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UV-VIS-NIR (200 nm – 900 nm) dan spektrometer Perkin Elmer model lambda 9 yang 

menjangkau daerah UV, VIS dan NIR yaitu dari 185 nm hingga 3200 nm. Pengukuran 

spektrum diawali dengan pengaturan parameter seperti jangkauan panjang gelombang, 

scan speed, sensitivitas pada daerah NIR (NIR sensitivity) dan lebar celah (slit). Kualitas 

spektrum yang dihasilkan sangat bergantung pada perangkat parameter tersebut. 

Sebelum dilakukan pengukuran, terlebih dahulu dilakukan koreksi terhadap latar 

belakang (background) dengan menggunakan substrat tanpa film. Koreksi tersebut 

selalu dilakukan dalam setiap pengukuran. 

Konstanta optik linier tersebut dapat ditentukan berdasarkan hasil pengukuran 

spektrum transmisi. Dalam pengukuran tersebut cahaya dengan arah polarisasi TE dan 

intensitas I0 menuju  sampel. Sebagian dari cahaya tersebut akan diserap oleh sampel 

dan sebagian lagi diteruskan dengan intensitas I. Modus pengukuran yang dipergunakan 

berupa absorpsi sehingga datanya berupa absorbansi (A) atau optical density (OD) yang 

didefenisikan sebagai log (I0/I). Konstanta optik linier α ditentukan dari hasil 

pengukuran tersebut dengan menggunakan persamaan Lambert-Beer (I = I0 e-αd) dan  

data ketebalan film.  

 

Sifat optik linier bahan dinyatakan dengan konstanta n (indeks bias) dan α 

(koefisien absorpsi) yang didefenisikan sebagai 

 

Dalam persamaan di atas, χ (1) adalah suseptibilitas listrik linier dan k0 adalah konstanta 

propagasi.  

Selanjutnya, konstanta optik linier n dihitung dari data spektrum absorbansi 

dengan menggunakan perumusan Kramers-Kronig (KK) [17]. Untuk mengevaluasi n, 

permitivitas listrik bahan dinyatakan dalam bentuk kompleks, ε = ε1 + i ε2, dengan ε1 

dan ε2 masing-masing adalah bagian riel dan imajiner.  
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Andaikan indeks bias kompleks dari bahan diungkapkan oleh (n + i κ), maka 

berdasarkan hubungan (ε1 + i ε2)1/2 = (n + i κ) dapat dituliskan 

 

Suku εb dalam persamaan (5) adalah suku koreksi permitivitas (background permitivity) 

yang memasukkan efek absorpsi UV pada daerah luar jangkauan spektrometer. Besaran 

n(ω) dan κ(ω) pada persamaan (6) dan (7) masing-masing adalah bagian real dan 

imajiner  indeks bias. Bagian imajiner κ(ω) dapat dihitung dengan menggunakan data 

absorbansi seperti yang ditunjukkan oleh persamaan (8).  

 

Dengan menggunakan persamaan ini, persamaan integral (5) dapat diselesaikan dengan 

iterasi numerik. Dalam perhitungan tersebut, dilakukan aproksimasi pada iterasi 

pertama dengan menganggap indeks bias pada seluruh spektrum adalah konstan, n(ω) = 

n0. 

Dalam eksperimen ini, untuk penentuan dispersi indeks bias dengan metoda KK 

dipergunakan program KKNEW yang telah dikembangkan oleh Neher [18] dari 

kelompok Nonlinear Optics MPIP. Data masukan dari program tersebut berupa 

absorbansi (ASCII data), ketebalan film, indeks bias n0 dan  koreksi permitivitas εb. 

Keluaran (out-put) dari program tersebut berupa file data indeks bias n(λ) dan absorpsi 

α(λ) yang telah dikoreksi terhadap atenuasi akibat refleksi antar permukaan, yaitu 

antara film-substrat dan film-udara. Metoda perhitungan ini hanya dapat memberikan 

hasil yang baik jika tersedia data εb. 
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

5.1 Hasil Pendahuluan dan pembahasannya 

Dalam upaya untuk mendapatkan film tipis yang berkualitas baik secara 

konsisten perlu dikembangkan kriteria yang berkaitan dengan parameter pemrosesannya. 

Untuk tujuan tersebut telah dilakukan serangkaian eksperimen secara sistematis pada 

bahan polimer poli(N-vinilkarbazol) (PVK). Pemilihan PVK berkaitan dengan sifat 

absorpsinya yang sangat rendah pada hampir seluruh daerah cahaya tampak, sehingga 

evaluasi efek parameter fabrikasi film tipis dapat ditentukan secara terpisah dan pasti. 

Bahan PVK mempunyai indeks bias yang relatif besar (nD = 1.68), transparansi optik 

yang baik, stabilitas termal yang cukup tinggi (Tg = 200 °C), serta ketahanan yang tinggi 

terhadap kelembaban (humidity) dan solubilitas yang cukup baik bagi berbagai pelarut 

organik.  

Hasil uji kelarutan menunjukkan bahwa PVK dapat larut dalam kloroform, 

dikloroetan, dan DMF pada suhu ruang, sedangkan dalam toluen hanya larut pada suhu 

tinggi sekitar 50 °C [13]. Walaupun film yang dibuat pada suhu ruang dari larutan PVK-

DMF  tidak transparan, namun tingginya kelarutan PVK dalam DMF merupakan hal 

yang sangat menguntungkan bagi upaya optimasi proses spincoating. Disamping itu, 

pelarut DMF mempunyai Tb 153 °C yang melampaui Tb yang menyebabkan efek 

orange peel. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan pembuatan pada suhu tinggi 

(50°) dapat memperbaiki transparansi film PVK yang dibuat [13]. 

Ketebalan film sangat dipengaruhi oleh kecepatan rotasi. Hubungan antara 

ketebalan (d) dan kecepatan rotasi (ω) dilaporkan memenuhi hubungan umum d ~ ωα, 

dengan α sebagai konstanta empirik. Pengaruh ketebalan terhadap ketebalan 

diperlihatkan dalam gambar 4. Selanjutnya, variasi kecepatan rotasi mempengaruhi 

kerataan permukaan (harga Ra) seperti diperlihatkan oleh gambar 5. Tampak bahwa film 

yang difabrikasi dengan kecepatan dibawah 2000 rpm mempunyai permukaan yang 

bergelombang. Penyebab dari kekasaran permukaan film tersebut diduga berkaitan 

dengan laju evaporasi pelarut yang tidak sinkron dengan laju rotasi.  

Pengaruh konsentrasi larutan pada ketebalan film (d) diperlihatkan pada gambar 

6. Selain pengaruh terhadap ketebalan, pengaruh konsentrasi larutan pada kualitas film 

tidak sedominan pengaruh suhu ataupun kecepatan rotasi. Seperti terlihat pada gambar 7. 
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Gambar 4. Pengaruh dari kecepatan rotasi terhadap ketebalan film PVK yang dibuat 

pada suhu sekitar 50 – 54 °C 
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Gambar 5. Pengaruh dari kecepatan rotasi pada kualitas permukaan film PVK yang 

difabrikasi pada suhu sekitar 50 –54°C. 
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Gambar 6. Pengaruh dari konsentrasi larutan terhadap ketebalan film PVK yang dibuat 
pada suhu sekitar 50 – 54 °C. 
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Gambar 7. Pengaruh konsentrasi larutan polimer pada kualitas permukaan film PVK 

yang dibuat  pada suhu sekitar 50 –54°C dengan kecepatan rotasi 2000 rpm dan 4000 

rpm. 
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Pengaruh konsentrasi larutan polimer pada ketebalan film PVK diperlihatkan 

pada gambar 5.3 untuk berbagai kecepatan rotasi. Hasil tersebut menunjukkan ketebalan 

film (d) yang meningkat dengan kenaikan konsentrasi (cw). Hubungannya tampak 

konsisten untuk ω yang berbeda. Dari kurva log-log yang bersangkutan tampak 

hubungan linier dengan kemiringan kurva sebesar 1,57 ± 0,02 untuk semua ω. Ini 

berarti berlakunya hubungan umum d ~ cw
β dengan  β =  1,57.. 

Dari hasil-hasil uraian di atas dapat disimpulkan bahwa dari eksperimen 
pendahuluan tersebut telah dihasilkan film optik PVK yang transparan dengan kualitas 
permukaan yang tinggi dengan menggunakan pelarut DMF serta fabrikasi optimal yaitu 
T = 50–52 °C , ω = 2000 – 3000 rpm dan cw = 5 – 10 %. Lebih jauh telah ditunjukkan 
pengaruh kecepatan rotasi dan konsentrasi larutan terhadap ketebalan dapat dinyatakan 
dengan perumusan empiris sebagai berikut: 

 
dengan  α = - 0,59, β = 1,57 and d1 (2000 rpm/5%) = 322 nm . Berdasarkan rumus 
empiris ini dapat diperkirakan besar konsentrasi larutan polimer dan besar kecepatan 
rotasi untuk menghasilkan film dengan ketebalan yang diinginkan.  
 

 

5.2 Hasil pengujian pada polimer polistiren 

Hasil pendahuluan yang diuraikan diatas diujikan pada polimer polistiren. 

Polistiren yang dipakai memiliki berat molekul sekitar 1.200.000 gr/mol dan Tg 90 °C. 

Polimer tersebut dapat larut dengan baik toluen pada suhu ruang.  Dalam eksperimen 

dilakukan variasi konsentrasi larutan polimer 1 % sampai dengan 5 % berat, variasi 

kecepatan dari 500 rpm sampai dengan 5000 rpm yang masing-masing diputar dalam 

waktu 60 detik. Hasil yang didapat diperlihatkan pada gambar 8 dan 9. Film tipis yang 

dihasilkan berkualitas optik yang bagus, secara visual tampak transparan dan memiliki 

permukaan yang cukup halus.  
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Gambar 8. Pengaruh dari kecepatan rotasi terhadap ketebalan film yang dibuat pada 

polimer polistirene. Waktu putaran untuk ketiga konsentrasi adalah sama yaitu 60 detik. 
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Gambar 9. Pengaruh konsentrasi larutan polimer terhadap ketebalan lapisan film 

polistirene (PS) yang dibuat pada kecepatan putaran 2000 rpm . 
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Jika rumus empiris (9) yang didapatkan dari optimasi pembuatan film tipis PVK 

diterapkan pada hasil fabrikasi film tipis polistiren, terlihat adanya kesesuaian yang jelas 

dengan nilai α = -0,51 dan β = 1,34. Rumus empiris tersebut akan memudahkan dalam 

pembuatan film tipis dengan ketebalan yang diinginkan, yaitu hanya dengan mengatur 

kecepatan putaran dan konsentrasi larutan. Namun, apabila dibandingkan dengan 

konstanta empiris yang didapat pada fabrikasi film tipis PVK, nilai tersebut sedikit 

berbeda. Hasil ini mengindikasikan untuk jenis polimer yang lain perlu dilakukan 

penelitian yang serupa agar diperoleh nilai emphirical rule. Hal ini diperlukan karena 

setiap polimer memiliki viskositas yang reaktifitas yang berbeda terhadap pelarut 

 

 

5.3 Hasil pengujian untuk polimer MEH-PPV 

Polimer MEH-PPV memiliki struktur yang sama dengan PPV dengan dua gugus 

alkoksi yaitu metoksi dan etilheksiloksi. Polimer ini memiliki kelarutan yang baik 

dalam pelarut toluen.  Film MEH-PPV yang dihasilkan dengan menggunakan pelarut 

toluen berwarna oranye transparan. Sifat transparansi tersebut sangat erat hubungannya 

dengan pelarut yang dipakai. Pelarut toluen mempunyai sifat higroskopik yang rendah 

sesuai dengan nilai solubilitasnya yang kecil di dalam air. Sifat ini dapat menghindarkan 

terjadinya peristiwa presipitasi (pengendapan) dalam proses spincoating, sehingga film 

yang dihasilkan tampak transparan. Permukaan film tipis MEH-PPV juga tampak halus.  

Hasil variasi kecepatan rotasi (ω) dan konsentrasi larutan polimer (cw) terhadap 

ketebalan diperlihatkan dalam gambar 10 dan gambar 11. Tampak bahwa ketebalan film 

berkurang dengan bertambahnya ω dan meningkatnya cw. Kurva log-log antara 

ketebalan dan kecepatan rotasi baik untuk cw = 3 % maupun cw = 5 % berbentuk linier 

dengan kemiringan yang relatif sama yaitu α = -0,50 ± 0,02. Sama dengan pengamatan 

pada fabrikasi film PVK, hasil tersebut konsisten dengan rumus empiris yang sudah 

diungkapkan diatas dengan konstanta empiris α = -0,50 dan β = 1,61. Nilai β tersebut 

diperoleh dari kemiringan kurva log-log antara ketebalan (d) dan konsentrasi larutan 

polimer (cw).  
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Gambar 10. Pengaruh kecepatan rotasi (ω) terhadap ketebalan film MEH-PPV. 
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Gambar 11. Pengaruh konsentrasi larutan polimer (cw) terhadap ketebalan film MEH-

PPV. 
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5.4  Sifat optik polimer  

 Selain kualitas film tipis, kinerja pandu gelombang planar ditentukan oleh sifat 

intrinsik bahan, yaitu koefisien absorbsi dan indeks bias. Sifat-sifat optik tersebut 

menentukan sifat penjalaran di dalam gelombang planar.  

Dalam tahap pertama ini telah dikarakterisasi sifat optik dari polimer polistiren 

dan polimer MEH-PPV dengan menggunakan spektroskopi UV-Vis. Selanjutnya, 

spektrum yang didapat dipergunakan untuk menentukan kurva dispersi indeks bias yang 

dihitung dengan menggunakan metoda Kramers-Kronig. Kurva absorbsi dan kurva 

disperse indeks bias untuk polimer polistiren diperlihatkan pada gambar 12 dan 13.  

Spektrum UV-Vis pada gambar 12 menunjukkan bahwa polimer tersebut bening 

transparan karena tidak ada absorbsi pada daerah panjang gelombang cahaya tampak.  

Pada gambar 14 dan 15 masing, masing adalah kurva adsorbsi dan kurva 

disperse indeks bias MEH-PPV. Jika dibandingkan dengan polimer polistiren, polimer 

MEH-PPV memiliki karakteristik yang berbeda. Polimer MEH-PPV, yang termasuk 

kelompok polimer terkonjugasi, memiliki absorbsi yang cukup besar pada daerah 

cahaya tampak. Karakteristik tersebut akan memiliki pengaruh besar jika bahan tersebut 

dipakai sebagai pandu gelombang planar. 

 
Gambar 12  Kurva absorbsi polimer polistiren yang terdeposisi pada substrat fused 

silica 
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Gambar 13 Kurva dispersi indeks polimer polistiren yang terdeposisi pada substrat 

fused silica 

 
Gambar 14 Kurva absorbsi polimer MEH-PPV yang terdeposisi pada substrat fused 

silica 
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Gambar 14  Kurva dispersi indeks polimer MEH-PPV yang terdeposisi pada substrat 

fused silica 

 

Pengukuran indeks bias dengan teknik prisma kopling belum dapat dilakukan 

karena masih menunggu komponen (prisma) yang sedang dipesan. Pengukuran indeks 

bias sedang dilakukan oleh tim peneliti (Ayi Bahtiar) yang sedang mengunjungi 

Laboratorium nonlinear optic di Max-Planck Institute for Polymer Research, Germany.  
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Dalam eksperimen pada tahap pertama ini telah dilakukan fabrikasi film tipis 

dengan menggunakan tiga jenis polimer, yaitu polistiren (PS), polifinilkarbazol (PVK) 

dan MEH-PPV. Hasil-hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa optimasi parameter 

fabrikasi film tipis dengan teknik spin coating memungkinkan kontrol ketebalan dan 

sifat permukaan film tipis polimer. Rumus empirik untuk menentukan ketebalan tidak 

hanya dipenuhi oleh pada saat pembuatan film tipis dari polimer PVK, melainkan juga 

dipenuhi saat fabrikasi film tipis dari polimer polistiren dan MEH-PPV.  

Hasil pengukuran spektroskopi UV-Vis memberikan informasi tentang sifat 

optik dari film tipis polimer yaitu koefisien absorpsi dan dispersi indeks bias. Besar 

indeks bias pada kurva dispersi tersebut masih bersifat relatif karena hanya dihitung dari 

spektrum absorbsi menggunakan perumusan Krmers-Kronig. Dari sifat optik yang 

diperoleh menunjukkan bahwa polimer yang diteliti dapat digunakan untuk aplikasi 

fotonik karena dapat memenuhi beberapa persyaratan, seperti transparan, mempunyai 

indeks bias yang relatif besar dibandingkan dengan substrat/gelas dan memiliki surface 

roughness yang relatif kecil. Agar dapat digunakan langsung sebagai pandu gelombang, 

maka diperlukan data indeks bias film tipis dalam bentuk pandu gelombang (ketebalan 

sekitar 0,5 – 1 mikrometer). Pengukuran ini sedang dilakukan dengan menggunakan 

teknik prisma coupler di Max-Planck Institute for Polymer Research, Germany. 
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LAMPIRAN 

 

I. RENCANA PENELITAN TAHUN II 

 Pada tahun kedua akan diadakan kegiatan penelitian dalam rangka menghasilkan 

pandu gelombang dari polimer terkonjugasi. Dengan menggunakan parameter optimasi 

ketebalan dan kualitas permukaan film tipis akan dibuat film tipis dari bahan polimer 

terkonjugasi. Selanjutnya film tersebut akan diuji kualitasnya sebagai pandu gelombang 

asimetri. Secara spesifik, beberapa tujuan yang dirancang pada penelitian tahap kedua 

adalah 

1. Pengembangan set-up eksperimen untuk pengukuran karakterisasi pandu 

gelombang (indeks bias dan waveguide loss coefficient) . 

2. Mengukur indeks bias dan waveguide loss coeffient dari pandu gelombang 

planar yang dibuat. 

3. Analisis penyebab wavegide loss dengan mengukur profile permukaan (SEM) 

dan struktur kristalinitas polimer (X-Ray). 

4. Penentuan korelasi waveguide loss coefficient dengan morfologi film/pandu 

gelombang planar. 

5. Menghasilkan pandu gelombang planar dengan nilai waveguide loss coefficient 

yang minimum. 

 

Metoda yang dipakai dalam penelitian ini adalah kegiatan dalam rangka 

mewujudkan tujuan eksperimen antara lain meliputi kegiatan sebagai berikut: 

(i) Pembuatan dan pengembangan set-up untuk pengukuran waveguide loss 

coefficient.  

(ii) Pengukuran waveguide loss coeficient dari pandu gelombang planar dari 

berbagai polimer. 

(iii) Pengukuran morfologi permukaan dan struktur pandu gelombang planar polimer 

dengan SEM dan X-Ray, untuk menganalisa korelasi antara waveguide loss 

coefficient dengan morfologi pandu gelombang. 
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Dalam tahun kedua, rancangan dan jadwal penelitian diilustrasikan di bawah ini 

 

Bulan No. Kegiatan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Pembelian alat           
2 Pembelian bahan-bahan 

kimia 
          

3 Fabrikasi film tipis           
4 Penyiapan set-up 

eksperimen prism coupler 
untuk pengukuran 
waveguide coeffient loss 

          

5 Pengukuran waveguide 
coeffient loss 

          

6 Analisa data-data hasil 
pengukuran  

          

7 Seminar hasil eksperimen 
tahap II 

          

8 Pembuatan laporan 
kemajuan 

          

10 Pembuatan laporan akhir           
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II. ISTRUMENT PENELITIAN 

1. Peralatan Utama 

No Nama Alat Lokasi Kegunaan Keadaan 

1. Timbangan (nst: 0.1 mg) LFM-UNPAD Alat menimbang baik 
2. Magnetik stirer LFM-UNPAD Penyiapan larutan baik 
3. Ultrasonic bath LFM-UNPAD Penyiapan substrat baik 
4. Oven LFM-UNPAD Annealing film baik 
5. Glove box LFM-UNPAD Penyiapan film baik 
6. Spin-coater LFM-ITB Fabrikasi film baik 
7. Rotary table LFM-UNPAD Karakterisasi waveguide baik 
8. Laser He-Ne LFM-UNPAD Karakterisasi waveguide baik 
9. Si detector LFM-UNPAD, Karakterisasi waveguide baik 
10. Chopper LFM-UNPAD, Set-up optik baik 
11. Optical table sederhana LFM-UNPAD Set-up peralatan optik baik 
12. Lensa LFM-UNPAD Set-up optik baik 

 
 
2. Bahan Kimia 
 

No Nama Bahan Penggunaan Jumlah 

1.  Polistiren (PS) Bahan film tipis 1 gr 
2. Polimetilmetakrilat (PMMA) Bahan film tipis 2 gr 
3. MEH-PPV Bahan film tipis 200 mg 
4. PVK Bahan film tipis 200 mg 
5. Chlorobenzene Pelarut     2 lt 
6. Toluene Pelarut     1 lt 
7. Chloroform Pelarut     2 lt 
8. Silica gel Penyimpanan sample     1 kg 
9. Hellmanex Pembersih substrat 250 ml 
10. Kaca mikroskop Substrat   10 kotak 
11. Substrat Quarzt  Substrat   10 keping 
12. Prisma gelas simetris Set-up prism coupler 1 buah 
13. Diode detektor Si Set-up prism coupler 1 buah 
13. Akuades Pelarut 100 lt 
14. Aceton teknis Pencuci    5 lt 
15. Methanol teknis Pencuci    5 lt 
16. Teepol Pencuci    2 lt 
17. Glassware Tempat reaksi kimia    1 set 
18. Tissue, Al foil, dll Pembersih,pelindung    1 set 
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Film tipis polimer organik merupakan bagian yang sangat penting dalam 

perkembangan teknologi fotonik seperti untuk integrated optics, laser, LED, sel surya dan 

divais optik nonlinier. Pandu gelombang planar sangat cocok dikembangkan untuk integrated 

optics (IO), karena mudah difabrikasi dan dapat diintegrasi dengan komponen optik yang lain. 

Pandu gelombang dapat dibuat dari film tipis dengan indeks bias yang sesuai. Film tipis untuk 

pandu gelombang planar harus transparan, mempunyai indeks bias dan ketebalan yang 

homogen, dan mempunyai permukaan yang halus. Mendapatkan film tipis yang berkualitas 

baik merupakan kendala utama untuk aplikasi, sehingga banyak upaya yang dilakukan 

berkaitan dengan hal tersebut. Ada beberapa teknik yang biasa dipakai untuk pembuatan film 

tipis dari bahan organik antara lain vakum evaporasi, doctor-blading, spin-coating dan dip-

coating. Teknik spin-coating merupakan salah satu teknik yang sangat cocok untuk 

pembuatan pandu gelombang planar dengan kualitas optik yang baik. Dalam penelitian ini, 

kami menggunakan teknik ini dalam memfabrikasi film tipis untuk aplikasi pandu gelombang 

planar dari bahan polimer. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh film tipis dengan kualitas optik yang 

baik, yaitu transparan, indeks bias yang homogen dan memiliki permukaan yang halus. Untuk 

mencapai tujuan tersebut, eksperimen dilakukan dalam tiga tahap. Tahap pertama adalah 

melakukan optimasi parameter fabrikasi film tipis dengan teknik spin coating seperti jenis 

pelarut, temperatur substrat, konsentrasi larutan, kecepatan spin, waktu dan temperatur 

fabrikasi. Dari tahap pertama ini dihasilkan korelasi antara parameter fabrikasi dan kualitas 

film tipis (ketebalan dan surface roughness) atau emphirical rule. Tahap kedua adalah 

memfabrikasi film tipis dari bahan polimer yang berbeda (khususnya polimer yang berpotensi 

untuk devais integrated optics) dengan penyesuaian parameter fabrikasi diatas. Dari hasil ini 

akan dievaluasi adanya empirical rule dalam fabrikasi film tipis dengan teknik spin-coating. 

Tahap ketiga adalah mengukur sifat optik dari film tipis, yaitu koefisien absorpsi dan disversi 

indeks bias. 



Metoda penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metoda eksperimen.  

Eksperimen pada penelitian tahun pertama ini mencakup fabrikasi film tipis dengan teknik 

spin coating dan karakterisasi film tipis yang terdiri dari pengukuran ketebalan (d), kerataan 

permukaan (Ra), serta pengukuran UV-Vis untuk mengetahui sifat optiknya. Dalam tahun 

pertama ini telah dilakukan fabrikasi film tipis dari tiga jenis polimer dengan menggunakan 

teknik spin coating, yaitu polistiren (PS), polifinilkarbazol (PVK) dan MEH-PPV. Parameter 

spin coating yang divariasikan adalah kecepatan putaran dan suhu substrat. Hasil-hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa optimasi parameter fabrikasi film tipis dengan teknik spin 

coating memungkinkan kontrol ketebalan dan sifat permukaan film tipis polimer. Rumus 

empirik untuk menentukan ketebalan tidak hanya dipenuhi oleh pada saat pembuatan film 

tipis dari polimer PVK, melainkan juga dipenuhi saat fabrikasi film tipis dari polimer 

polistiren dan MEH-PPV.  

Hasil pengukuran spektroskopi UV-Vis memberikan informasi tentang sifat optik dari 

film tipis polimer yaitu koefisien absorpsi dan dispersi indeks bias. Besar indeks bias pada 

kurva dispersi tersebut masih bersifat relatif karena hanya dihitung dari spektrum absorbsi 

menggunakan perumusan Kramers-Kronig. Dari sifat optik yang diperoleh menunjukkan 

bahwa polimer yang diteliti dapat digunakan untuk aplikasi fotonik karena dapat memenuhi 

beberapa persyaratan, seperti transparan, mempunyai indeks bias yang relatif besar 

dibandingkan dengan substrat/gelas dan memiliki surface roughness yang relatif kecil.  
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Thin films of organic polymers play very important roles on the development of 

photonic integrated optics applications such as laser, light emitting diode (LED), photovoltaic 

cells and nonlinear optical devices. Optical waveguides are appropriate to be developed for 

integrated optics application due to easy of fabrication and they are relative easy to be 

integrated with other optical components. Optical planar waveguides can be made in the form 

of thin film of suitable materials that posses high refractive indices. Thin films have to posses 

good optical quality such as transparent in the work wavelength region, homogeniety in both 

refractive index and thickness. A lot efforts have been done in order to obtain good quality of 

thin films. They are several techniques for fabrication of thin organic films, e.g. vacuum 

evaporation, doctor-blading, spin-coating and dip-coating. Spin coating technique is widely 

used for fabrication of thin organic films or organic planar waveguides with good optical 

quality. In this research, we have used this technique to fabricate thin polymer film for planar 

waveguide application. 

The aim of our research is to obtain good quality of thin polymer films, e.q. 

transparent in the work wavelength region, homogeniety in both refractive index and 

thickness. There are three steps of experiment. First step, several parameters of spin coating 

such as type of solvent, substrate temperature, concentration of solution, spinning speed, 

spinning time and fabrication temperature were optimized to obtain good quality of thin films.  

From this step, a correlation between spin coating parameters and thickness and surface 

roughness of thin films (emphirical rule) was obtained. In the second step, we have fabricated 

thin films from other polymers, especially which are potential for integrated optical devices, 

by adjusting obtained parameters in the first step. A new emphirical rule was obtained. In the 

last step, we have measured optical properties of all thin films e.q. absorption coefficent and 

dispersion of their refractive indices.  

We have used experimental method in this research. We have used spin coating 

technique to fabricate thin polymer films. Alpa step profilomter was employed to measure 



thin films thickness (d) and their surface roughness (Ra). Meanwhile, UVvis spectrometer 

was used to measure the optical properties of thin polymer films. In the first year, we have 

fabricated thin films from three different polymers by use of spin coating technique. They are 

polystyrene (PS), polyvinyl carbazole (PVK) and a derivate of poly(para-phenylenevinylene), 

poly[2-methoxy-5-(2'-ethyl-hexyloxy)-1,4-phenylenevinylene] (MEH-PPV). Spinning speed 

of spin coater and substrate temperature were variied. The results show that by optimization 

of thin film fabrication parameters, both the thickness and surface roughness of thin films can 

be controlled precisely. This emphirical rule could be used for other similar conjugated 

polymers.  
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