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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

MOTTO 

Kata tak pernah berhenti di suatu titik konstan, kata akan terus bergerak memberi 

inspirasi 

� Hidup adalah soal keberanian, menghadapi yang tanda tanya, tanpa kita 

mengerti tanpa kita bisa menawar. Terimalah dan hadapilah (Soe Hok Gie) 

� Hidup yang tidak diperjuangkan tidak akan pernah dapat dimenangkan (Sutan 

Sjahrir) 

� Seribu orang tua hanya bisa bermimpi, satu orang pemuda bisa mengubah 

dunia (Soekarno) 

� Hidup itu seperti naik sepeda, agar bisa seimbang kau harus terus bergerak 

(Albert Einstein) 

� Bergerak atau tergantikan, bergerak berarti dia hidup, diam berarti dia mati 

(Hanendya) 
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ABSTRAK 

Raharja Hanendya Disha Randy. 2017. Photoresist: Fabrikasi, Karakterisasi dan 
Sensitivitasnya Terhadap Paparan Sinar Ultraviolet dan Sinar-X. Skripsi, Jurusan 

Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri 

Semarang. Pembimbing I Prof. Dr. Susilo, M.S., Pembimbing II Prof. Dr. Sutikno, 

S.T, M.T. 

Kata kunci: photoresist; epoxy; karakterisasi; sensitivitas 

 

Telah dilakukan penelitian tentang fabrikasi, karakterisasi dan uji sensitivitas bahan 

photoresist berbasis resin epoxy. Metode pembuatan photoresist dilakukan dalam 

dua tahap yaitu tahap pembuatan larutan photoresist dan film tipis photoresist. 

Pembuatan photoresist dilakukan dengan mencampurkan resin epoxy (polimer),  
sodium acetate trihydare (PAC) dan etanol (pelarut) dengan variasi massa 

menggunakan heated magnetic stirrer dengan laju putaran 1000 rpm hingga suhu 

75 0C. Sampel larutan photoresist untuk karakterisasi densitas dengan metode 

massa per volume dan viskositas menggunakan viskometer Ostwald. Sampel film 

tipis photoresist yang ditumbuhkan melalui metode spin coating dengan arus 5 volt 

selama 60 detik dan pemanasan hingga suhu 150 oC. Untuk karakterisasi struktur 

permukaan menggunakan microscope CCD MS-804, nilai absorbansi 

menggunakan spektrometer ocean optic Vis-NIR USB4000 dan arus tegangan 

menggunakan I-V Meter Elkahfi 100. Uji sensitivitas photoresist dilakukan dengan 

memberikan paparan sumber radiasi sinar UV dan sinar-X terhadap bahan 

photoresist. Photoresist yang dihasilkan memiliki nilai densitas 1 hingga 1,23 g/ml, 

nilai viskositas dinamis yang dihasilkan antara 7 hingga 22 Cp dan nilai viskositas 

kinematis yang dihasilkan berkisar antara 7-18 Cst. Nilai absorbansi yang 

dihasilkan terletak pada rentang panjang gelombang 350 hingga 1050 nm dengan 

nilai absorbansi maksimal 0,2 sampai 0,5 pada panjang gelombang g-line, h-line 

dan i-line. Arus maksimum yang terbangkitkan mencapai 1,84 x 10-8   ampere. 

Photoresist berbasis epoxy memiliki struktur homogen. Sensitivitas terhadap 

paparan sinar UV menunjukan adanya reaksi fotokimia pada photoresist namun 

pada paparan sinar-X belum terjadi reaksi fotokimia sehingga photoresist berbasis 

epoxy sensitiv terhadap paparan sinar UV namun belum sensitiv terhadap paparan 

sinar-X. Pembuatan photoresist perlu dikembangkan lagi untuk memperoleh 

tingkat sentivitas terhadap paparan sinar UV dan sinar-X. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri semakin pesat sehingga membutuhkan suplai 

bahan baku industri mikroelektronika (Sutikno et al, 2016). Perlu dilakukan kajian 

dan penelitian untuk mencari bahan baku alternatif sebagai solusi kelangkaan suplai 

dan harga bahan baku yang cukup mahal, sehingga industri-industri 

mikroelektronika bisa berproduksi dan memberikan dampak positif bagi 

perekonomian nasional. 

Letak geografis Indonesia dikelilingi gunung berapi dan lautan membawa 

keuntungan ketersediaan sumber daya alam melimpah, di berbagai wilayah terdapat 

beberapa sumber daya alam sebagai komoditas utama terutama sektor agraria dan 

mineral. Sumber daya alam melimpah tersebut belum dimanfaatkan secara efektif, 

sehingga tidak mempunyai nilai guna dan nilai ekonomis tinggi.  

Bidang elektronika memegang peranan penting di berbagai sektor 

pembangunan. Hal ini menyebabkan banyak orang melakukan penelitian dan 

pembuatan alat-alat serta komponen-komponen elektronika yang mempunyai sifat 

dan karakteristik tertentu (Irzaman et al, 2010). 

 Salah satu bahan dapat dijadikan bahan baku pembuatan komponen 

mikroelektronika adalah bahan photoresist yang terdiri dari empat komponen yaitu 

resin (polimer), photoactive compound (PAC), solvent (pelarut) dan aditif (Schuster 

et al, 2009). 
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Photoresist merupakan bahan kimia penting dalam proses semikonduktor, 

Liquid Crystal Display (LCD) dan proses pencetakan pola. Konsumsi photoresist 

terus meningkat dari tahun ke tahun. Secara khusus, photoresist positif banyak 

digunakan karena dapat mencetak pola yang tepat dibandingkan dengan photoresist 

negatif. Saat ini berbagai jenis polimer sedang diteliti sebagai photoresists jenis 

baru karena untuk mendapatkan resolusi tinggi (Kim et al, 2007). Resolusi ditandai 

dengan tajamnya citra pola yang terbentuk pada permukaan substrat. 

Perlu dikembangkan metode produksi bahan photoresist untuk aplikasi 

litografi sinar Ultraviolet (UV) dan sinar-X dengan memanfaatkan bahan baku 

alternatif yang tersedia. Litografi yang banyak digunakan pada bidang elektronika 

saat ini adalah UV dan sinar-X. Photoresist yang dihasilkan harus sensitiv terhadap 

paparan sinar UV dan sinar-X untuk melakukan reaksi fotokimia dan membentuk 

pola pada substrat.    

Litografi adalah metode mentransfer pola yang terdapat pada master ke 

substrat (Widodo dan Sudrajad, 2014). Penggunaan bahan organik dalam 

komponen elektronika terbatas pada resin photosensitif, polimer, substrat fleksibel, 

isolator dan semikonduktor elektronik plastik (D’lorio, 2000). Dari sekian banyak 

resin yang ada di pasaran, ada tiga jenis resin yang digunakan yaitu polyester, vinil 

ester, dan epoxy (Rihayat dan Suryani, 2012). 

Resin berbasis epoxy sangat menarik sebagai bahan alternatif karena 

terdapat polimer terepoksidasi yang tersedia baik dalam bentuk padat dan cair, 

bahan ini mempunyai sifat adhesi baik untuk permukaan semikonduktor, 

sensitivitas tinggi dan biaya rendah (Diby et al, 2007). 
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Resin epoxy dibentuk melalui reaksi kimia secara in situ, resin dan 

pengeras atau resin dengan katalis dicampur dalam satu tempat kemudian terjadi 

proses pengerasan atau polimerisasi (Firmansyah dan Astuti, 2013). Secara umum 

resin epoxy digunakan sebagai bahan adhesi dan lapisan pelindung yang baik karena 

memiliki kekuatan tinggi dan daya rekat kuat. Selain itu resin epoxy bersifat 

dielektrik dan dissolution serta baik dalam ketahanan terhadap bahan kimia, korosi 

dan suhu tinggi namun tidak tahan terhadap sinar UV (Yuzria dan Astuti, 2013). 

Dalam penelitian ini digunakan resin epoxy. Pemilihan resin epoxy karena kekuatan 

dan kekakuan resin epoxy lebih besar dibandingkan jenis resin yang lain (Rihayat 

dan Suryani, 2013). 

Polimer merupakan molekul besar yang terbentuk dari unit-unit berulang 

sederhana (monomer) dan dihubungkan oleh ikatan kovalen. Nama ini berasal dari 

bahasa Yunani Poly, yang berarti “banyak”, dan mer, yang berarti “bagian”. Ada 

tiga metode utama sintesis polimer, yaitu sintesis organik di laboratorium dan 

pabrik, sintesis biologi pada sel dan organisme hidup, dan modifikasi kimia 

(Hadiyawarman et al, 2008). Penggunaan polimer paling efektif dan efisien dalam 

aplikasi elektronika adalah polimer konduktif yaitu polimer organik yang dapat 

menghantarkan arus listrik. Bahan tersebut biasanya merupakan bahan 

semikonduktif dengan konduktivitas seperti logam atau oksida logam. Polimer 

konduktif memiliki berbagai macam struktur dengan harga murah, mudah dibuat 

dan dapat diproses secara mekanik (Kuwat et al, 2013). Pola sirkuit terintegrasi 

pada mikrochip yang dibuat dengan sinar cahaya melalui masker ke sebuah wafer 

silikon yang dilapisi dengan bahan peka cahaya disebut photoresist (Bourzac, 

2012). Di Indonesia belum banyak peneliti yang memfokuskan pada 
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pengembangan bahan photoresist sehingga industri tanah air secara mandiri belum 

mampu memproduksi bahan photoresist sebagai bahan baku utama produksi 

komponen elektronika, di berbagai negara maju sudah banyak dilakukan penelitian 

dan pengembangan bahan photoresist.  

Marco et al (2012) telah melakukan penelitian tentang penemuan sebuah 

hidrofobik baru perfluoropolyether berbasis photoresist kimia terstruktur oleh dua 

fotonpolimerisasi, Subramani dan Selvaganapathy (2009) telah mengembangkan 

permukaan micromachined PDMS pada perangkat mikofluida yang dibuat 

menggunakan photoresist, sedangkan Schuster et al (2009) telah mengembangkan 

resist dari epoxy untuk kombinasi litografi termal dan UV nanoimprint di bawah 

suhu 50 oC. 

Aplikasi photoresist dikembangkan dalam teknologi MEMS. MEMS 

(Micro Electro Mechanical System) merupakan sebuah sensor mekanik yang 

komponen utamanya adalah silikon dan diterapkan pada Integrated Circuit (IC). 

Dalam ukuran mikro digunakan untuk mengukur percepatan, posisi, atau kejutan. 

Material yang digunakan adalah silikon, maka MEMS dibuat dalam ukuran mikro 

(Risandriya dan Rivai, 2011). Proses fotolitografi membuat transistor berukuran 

mikro serta digunakan membuat batang berukuran mikro, pegas, dan struktur 

mekanik lainnya. Aplikasi MEMS dikembangkan saat ini adalah bidang 

kedokteran, farmasi, otomotif, piranti elektronika, fotografi, dan aplikasi lainnya. 

Sebuah photoresist modern berisi beberapa komponen tapi paling utama 

adalah polimer (Feiring et al, 2003). Photoresists berperan penting dalam mikro 

miniaturisasi sirkuit semikonduktor. Sebuah photoresist terdiri dua komponen 
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utama yaitu senyawa photoactive compound (PAC) dan polimer (Sharma et al, 

2012).  

Photoresist diklasifikasikan menjadi photoresist positif dan photoresist 

negatif. Pada photoresist positif, bagian photoresist yang terkena paparan sumber 

radiasi menjadi larut ke larutan pengembang photoresist, namun pada photoresist 

negatif bagian photoresist yang terkena paparan sumber radiasi tidak larut ke 

larutan pengembang photoresist (Sharma et al, 2012). 

 Pada photoresist positif senyawa PAC berfungsi sebagai inhibitor sebelum 

paparan sehingga mengurangi laju disolusi resin pada larutan pengembang. Pada 

photoresist positif polimer paling banyak digunakan adalah pencampuran DNQ dan 

resin novolak (resin fenol formaldehid) (Martins et al, 2014).  

 Pada photoresist negatif terjadi sebaliknya, bagian photoresist yang 

terkena paparan sumber radiasi tidak larut dalam larutan pengembang photoresist. 

Komponen utama dari photoresist negatif terdiri dari pengikat, monomer fungsional 

photosensitif, photoinitiator, pelarut, dan pigmen (Lee et al, 2008). Pada photoresist 

negatif paling banyak digunakan adalah SU-8. Photoresist negatif SU-8 diakui 

sebagai resist yang mempunyai kemampuan photopatterning baik, kompatibilitas 

dengan berbagai teknik litografi seperti sinar UV dan sinar-X (Barber et al, 2005). 

 Menurut bentuknya photoresist dibedakan menjadi photoresist cair dan 

photoresist kering. Pada photoresist cair digunakan metode spin coating untuk 

membentuk lapisan homogen diantara photoresist dan substrat. Penggunaan 

photoresist kering diminati beberapa tahun-tahun terakhir para ilmwuan untuk 

dikembangkan, terutama pembuatan cetakan elektroplating dan struktur mikofluida 

(Courbat et al, 2010). 
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Kontribusi aplikasi photoresist di bidang industri elektronika begitu 

penting sehingga perlu dilakukan penelitian dan pengembangan untuk 

mendapatkan parameter yang baik. Sensitivitas tinggi pada bahan photoresist baik 

dalam penerapan di bidang industri elektronika semikonduktor karena dapat 

membentuk pola rangkaian elektronika pada sebuah sistem IC.  

Parameter utama dari photoresist adalah sensitivitas dan kekontrasan, 

kedua parameter ini mempengaruhi kualitas resolusi photoresist. Kualitas resolusi 

teknik litografi ditentukan oleh panjang gelombang sumber radiasi yang digunakan 

pada saat paparan. Sensitivitas tinggi mempengaruhi kemampuan dalam proses 

litografi sehingga semakin cepat menyerap energi sumber radiasi dan mampu 

menghasilkan reaksi fotokimia sehingga resolusinya tinggi dan mempercepat 

proses litografi pada penerapan di bidang elektronika. 

Kajian photoresist begitu luas karena bisa mengkaji dari ruang lingkup 

kajian komposisi, metode pembuatan, metode pelapisan, karakterisasi bahan dan 

aplikasinya maka penelitian ini difokuskan pada pengembangan fabrikasi, 

karakterisasi photoresist berbasis resin  epoxy dan melakukan uji sensitivitas 

terhadap paparan sumber radiasi sinar UV dan sinar-X. 
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1.2 Rumusan Masalah 

(1)   Bagaimana fabrikasi bahan photoresist berbasis epoxy? 

(2)  Bagaimana karakteristik bahan photoresist berbasis resin epoxy yang 

dihasilkan? 

(3)  Bagaimana pengaruh paparan sinar UV dan sinar-X pada sensitivitas bahan 

photoresist yang dihasilkan? 

1.3     Batasan Masalah 

(1) Dalam penelitian ini dilakukan fabrikasi bahan photoresist berbasis resin 

epoxy dengan etanol yang divariasikan sebagai solvent dan sodium acetate 

trihydrate sebagai photoactive compound (PAC). Bahan Photoresist yang 

dihasilkan dianalisis nilai densitas dan viskositasnya. 

(2) Bahan photoresist yang dihasilkan akan dikarakterisasi nilai absorbansi, kuat 

arus tegangan, dan struktur permukaanya. 

(3) Bahan photoresist yang dihasilkan akan diuji sensitivitasnya terhadap 

paparan sinar UV dan sinar-X. 

1.4 Tujuan Penelitian 

(1) Melakukan fabrikasi bahan photoresist berbasis resin epoxy. 

(2) Mengkarakterisasi bahan photoresist untuk litografi pada printed circuit 

board (PCB). 

(3) Menguji sensitivitas bahan photoresist terhadap paparan sumber radiasi sinar 

UV dan sinar-X. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain :   

(1) Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai alternatif bahan baku 

produksi photoresist dalam bidang mikroelektronika yang dapat diterapkan 

untuk litografi pada PCB. 

(2)   Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk mengetahui 

karakteristik dan sensitivitas terhadap paparan sumber radiasi bahan 

photoresist berbasis resin epoxy. 

(3)  Dengan penelitian ini diharapkan dapat menjadi langkah awal dalam 

pengembangan photoresist yang lebih baik sehingga menjadi produksi 

industri skala makro untuk menopang perekonomian nasional. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

 Sistematika dalam skripsi ini disusun dengan tujuan agar pokok-pokok 

masalah yang dibahas dapat urut, terarah dan jelas. Sistematika dalam skripsi ini 

terdiri atas tiga bagian, yaitu: bagian awal, bagian isi, dan bagian akhir. 

 Bagian awal skripsi ini berisi halaman judul, halaman persetujuan 

pembimbing, halaman pengesahan, halaman pernyataan, halaman motto dan 

persembahan, kata pengantar, halaman abstrak, daftar isi, daftar gambar, daftar 

tabel, dan daftar lampiran. 
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Bagian isi skripsi ini terdiri atas lima bab yang meliputi, antara lain : 

(1)   Bab 1 Pendahuluan 

Bab ini memuat latar belakang, rumusan masalah, pembatasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan skripsi. 

(2) Bab 2 Kajian Pustaka 

Bab ini memuat mengenai kajian pustaka yang mendasari permasalahan 

penelitian ini serta penjelasan tentang berbagai teori yang diterapkan dalam 

skripsi dan pokok-pokok bahasan yang terkait dalam penelitian. 

(3) Bab 3 Metode Penelitian 

Bab ini memuat metode penelitian yang akan dilakukan dalam penyusunan 

skripsi. Metode penelitian ini meliputi: metode pengumpulan data, waktu dan 

tempat penelitian, prosedur penelitian dan analisis data. 

(4) Bab 4 Hasil dan Pembahasan 

Bab ini memuat pelaksanaan penelitian, semua hasil penelitian yang 

dilakukan dan pembahasan terhadap hasil penelitian. 

(5) Bab 5 Penutup 

Bab ini memuat kesimpulan hasil penelitian dan saran-saran sebagai 

implikasi dari hasil penelitian. Bagian akhir skripsi berisi daftar pustaka dan 

lampiran-lampiran yang melengkap uraian pada bagian isi skripsi. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Photoresist 

 Perkembangan perangkat semikonduktor dipengaruhi kemajuan teknik 

litografi, seperti kemajuan teknologi photoresist (Brainard et al, 2001). Semua 

piranti elektronika canggih seperti handphone, televisi, dan komputer dibuat dari 

bahan semikonduktor menggunakan teknologi pemrosesan semikonduktor. Bahan 

semikonduktor ZnO memiliki potensi aplikasi berbagai bidang teknologi seperti 

piranti elektronika dan berbagai aplikasi elektronika lainnya (Syuhada et al, 2014). 

Bahan semikonduktor merupakan bahan yang menghantarkan arus listrik karena 

celah energi dibentuk oleh struktur bahan lebih kecil dari celah energi bahan isolator 

tetapi lebih besar dari celah energi bahan konduktor, sehingga memungkinkan 

elektron berpindah dari satu atom penyusun ke atom penyusun lainnya dengan 

perlakuan tertentu terhadap bahan (Yacobi, 2003). 

 Photoresist merupakan bahan organik polimer kompleks dan zat aditif 

memiliki berat molekul rendah berfungsi sebagai bahan peka cahaya dan digunakan 

dalam pembuatan pola pada rangkaian elektronika (Diby et al, 2007). Dalam 

fabrikasi IC, lapisan photoresist tipis dilapiskan pada permukaan substrat (Cuno, 

2011). Resist atau photoresist secara umum terdiri empat komponen yaitu resin 

(polimer), photoactive compound (PAC), solvent (pelarut) dan aditif (Schuster et 

al, 2009). Photoresist metode konvensional merupakan proses  
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teknologi rendah, menjadi kompleks ketika bertransformasi ke struktur mikro, 3D, 

pola ganda dan mobilitas tinggi. Film photoresist dibentuk pada wafer silikon dan 

terkena paparan sinar UV untuk jangka waktu tertentu (Kim et al, 2007). 

 Dewasa ini photoresist memberikan kontribusi pada industri elektronika 

sebagai alternatif langkanya ketersediaan suplai bahan baku pembuatan piranti 

mikroelektronika. Photoresists digunakan untuk pembuatan piranti elektronika, 

pencetakan papan sirkuit terpadu, penyimpanan optik, dan sebagainya (Lee et al, 

2008). Dalam pembuatannya photoresist memanfaatkan bahan-bahan organik dan 

anorganik sehingga bahan baku alternatif tersedia diolah menjadi photoresist yang 

berguna pada aplikasi semikonduktor terutama industri elektronika.  

 Komposisi photoresist bergantung skema integrasi dan bahan kimia yang 

digunakan. Identifikasi larutan kimia mampu memodifikasi lapisan photoresist 

akan sangat menguntungkan karakterisasi kimia secara menyeluruh (Kesters et al, 

2008). Photoresist adalah bahan kimia penting dalam pengolahan semikonduktor, 

Liquid Crystal Display (LCD) dan  proses pencetakan.  

 Konsumsi photoresist terus meningkat selama beberapa tahun. Saat ini, 

berbagai polimer diteliti sebagai photoresists baru karena permintaan meningkat 

untuk resolusi tinggi. Photoresists konvensional terdiri atas resin novolak dan 

diazonaphthoquinone (DNQ).  

 Resin novolak menunjukkan pembentuk film dengan sifat baik, adhesi 

baik, ketahanan etsa, dan kelarutan tinggi dalam larutan basa. Sifat beracun 

formaldehida yang digunakan pada resin novolak menyebabkan upaya penelitian 
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 yang cukup untuk menemukan cara-cara alternatif proses pengerasan resin novolak 

(Kim et al, 2007). 

2.2 Klasifikasi Photoresist 

 Photoresist diklasifikasikan dua macam, yaitu jenis photoresist negatif dan 

jenis photoresist positif (Widodo dan Sudrajad, 2014). Pada photoresist positif 

bagian photoresist yang terkena paparan sumber radiasi menjadi larut ke larutan 

pengembang photoresist, namun pada photoresist negatif bagian photoresist yang 

terkena paparan sumber radiasi tidak larut ke larutan pengembang photoresist yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.1 (Sharma et al, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1  Klasifikasi photoresist positif dan negatif. 

 Photoresist positif terjadi ketika paparan sumber radiasi sinar UV bagian 

photoresist larut dalam larutan pengembang photoresist. Photoresist positif 

memiliki tiga komponen utama yaitu resin dasar, senyawa PAC dan pelarut. Pada 

photoresist positif senyawa PAC bertindak sebagai inhibitor sebelum paparan  
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sumber radiasi sehingga mengurangi laju disolusi resin pada larutan pengembang. 

Pada photoresist positif polimer yang digunakan adalah pencampuran DNQ dan 

jenis resin novolak (resin fenol formaldehid) (Martins et al, 2014).  

 Photoresist positif mempunyai kelebihan resolusi tinggi. Resolusi ditandai 

dengan tajamnya citra pola yang terbentuk pada permukaan substrat. Beberapa 

teknik dirancang untuk mengembangkan photoresist positif yang digunakan pada 

proses litografi di bidang elektronika dan optik untuk pembuatan komponen 

bantuan (Wood et al, 2013). Photoresist positif digunakan sebagai masker 

mentransfer pola geometris pada teknologi manufaktur IC, optik dan digunakan 

untuk membangun struktur periodik dengan sifat optik diffractive. Pada photoresist 

positif ketika terkena papaaran sumber radiasi sinar UV maka terjadi reaksi 

fotokimia sehingga memodifikasi sifat kimia dan sifat fisika (Mendes et al, 2009). 

Sifat penyerapan radiasi mempengaruhi sensitivitas dan resolusi. 

 Photoresist positif jenis baru dikembangkan dengan mencampurkan poli 

(bisphenol-A), PAC dan sebuah senyawa seperti DNQ. Nilai hidroksil dan berat 

molekul poli merupakan faktor penting dalam menentukan nilai fotosensitivitas dari 

photoresist. Poli diperoleh dengan memvariasikan nilai hidroksil dan berat molekul 

menunjukkan kinerja sebagai bahan photoresist (Kim et al, 2007). 

 Pada photoresist negatif terjadi sebaliknya, ketika paparan sumber radiasi 

sinar UV pada bagian photoresist tidak larut dalam larutan pengembang photoresist. 

Komponen utama dari photoresist negatif terdiri dari pengikat molekul, monomer 

fungsional fotosensitif, fotoinitiator, pelarut, dan pigmen (Lee et al, 2008). Pada 

photoresist negatif paling banyak digunakan adalah SU-8.  
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Photoresist negatif SU-8 diakui sebagai photoresist yang mempunyai kemampuan 

photopatterning baik, kompatibilitas dengan berbagai jenis teknik litografi seperti 

sinar UV dan sinar-X (Barber et al, 2005). Photoresist SU-8 digunakan dalam 

teknologi fabrikasi MEMS (Hirai et al, 2011). Litografi UV adalah salah satu 

teknologi paling menjanjikan untuk fabrikasi pola mikro, bahkan sampai pada 

struktur nano (Fei et al, 2009).  

 Photoresist negatif menunjukan ketahanan suhu dan sensitivitas tinggi 

sehingga mudah dimodifikasi struktur kimia serta biaya produksi terjangkau. 

Photoresist negatif telah diadopsi piranti elektronika seperti pencetakan plat, layar 

kristal cair, fabrikasi mikro, struktur nano dan optik. Di masa depan photoresists 

negatif dikembangkan melalui bahan-bahan dan proses baru dengan 

menggabungkan bahan berbeda seperti senyawa organik dan anorganik untuk 

mendapat peningkatan kinerja (Lin et al, 2008). 

 Photoresist dibedakan menjadi photoresist cair dan photoresist kering. 

Photoresist cair digunakan metode spin coating untuk membentuk lapisan homogen 

antara photoresist dan substrat. Penggunaan photoresist kering mendapat minat 

beberapa tahun terakhir oleh ilmuwan untuk dikembangkan, terutama pembuatan 

pencetakan elektroplating dan struktur mikofluida (Courbat et al, 2010). 

 Dibandingkan dengan photoresist cair, photoresist kering memiliki 

kelebihan seperti adhesi baik untuk substrat, distribusi homogen, tidak ada 

penanganan cair, energi paparan rendah dan proses yang singkat. Selain itu 

photoresist kering tersedia secara komersial (Tsai et al, 2006). 

 

 



15 

 

 

 

2.3 Komposisi Photoresist 

 Resist atau photoresist secara umum terdiri dari empat komponen yaitu 

resin (polimer), photoactive compound (PAC), solvent (pelarut) dan aditif (Schuster 

et al, 2009). Beberapa syarat harus dipenuhi sebuah photoresist yang digunakan 

industri semikonduktor. Sebuah photoresist modern berisi beberapa komponen, tapi 

paling penting adalah polimer (Feiring et al, 2003). Polimer photoresist harus 

mudah larut dalam larutan pengembang photoresist pada proses deposisi 

menggunakan metode spin coating atau dip coating sehingga mudah dalam 

pembentukan lapisan tipis yang diterapkan pada sebuah substrat sehingga larutan 

bersifat homogen antara photoresist dan substrat.  

  Peran polimer adalah pada proses polimerisasi dan photosulubolize bahan 

photoresist ketika terkena paparan sumber radiasi. Pelarut mempunyai pengaruh 

penting dalam proses pembentukan photoresist dengan menggunakan metode spin 

coating. Senyawa PAC berfungsi mengontrol reaksi fotokimia dan aditif digunakan 

memfasilitasi proses untuk meningkatkan sifat material bahan photoresist sehingga 

berpengaruh pada karakteristik litografi yang digunakan (Houlihan et al, 2003). 

Perubahan fotokimia untuk polimer sangat penting sebagai fungsi photoresist. 

Polimer photoresist organik mempunyai sifat kelenturan, keuletan dan proses baik 

sehingga sejak lama diaplikasikan pada bidang industri. Sebaliknya Polimer 

photoresist anorganik mempunyai sifat mekanik dan stabilitas kurang baik sehingga 

sangat jarang digunakan membuat bahan photoresist (Lee et al, 2008).  

 



16 

 

 

 Polimer semakin banyak digunakan pada industri elektronika. Salah satu 

aplikasi utama polimer dalam piranti elektronika adalah sebagai bahan litografi 

pada fabrikasi IC. Ketika photoresist terkena paparan sumber radiasi energi tinggi 

seperti  sinar UV, berkas elektron dan sinar–X, reaksi kimia berlangsung pada 

daerah terbuka, sehingga mempengaruhi perubahan kelarutannya dengan 

memanfaatkan perbedaan kelarutan antara daerah terbuka dan tertutup. Pola 

dibentuk menggunakan larutan pengembang. Syarat utama dari photoresist pada 

aplikasi litografi adalah sensitivitas tinggi, resolusi tinggi, stabilitas termal tinggi, 

adhesi baik terhadap substrat dan ketahanan basah dan kering pada proses etsa 

(Chiang dan Kuo, 2002). 

 Photoresist positif memiliki tiga komponen utama yaitu resin dasar, 

senyawa PAC dan pelarut. Photoresist positif, senyawa PAC bertindak sebagai 

sensitizer atau inhibitor. Photoresist positif polimer paling banyak digunakan 

adalah pencampuran DNQ dan jenis resin novolak (resin fenol formaldehid) 

(Martins et al, 2014). Photoresist positif jenis baru dikembangkan dengan 

mencampurkan poli ( bisphenol-A ), PAC dan sebuah senyawa seperti DNQ. 

Photoresist negatif terdiri dari komponen utama pengikat, monomer fungsional 

fotosensitif, fotoinitiator, pelarut, dan pigmen (Lee et al, 2008). 

 Dari resin yang ada di pasaran, ada tiga jenis resin yang digunakan yaitu 

polyester, vinil ester, dan epoxy. Polimer resin epoxy memiliki beberapa sifat yaitu 

dibentuk dengan pematangan (curing),  mengalami perubahan sifat jika dipanaskan 

pada suhu tinggi, tersusun dari ikatan kovalen yang kokoh dan padat, memiliki sifat 

isolasi listrik termal baik dan memiliki hidrofobisitas tinggi (Yandri, 2010). 
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  Selain resin epoxy, Polimer yang digunakan dalam bahan photoresist 

adalah resin fenol. Resin fenol mempunyai sifat tahan terhadap panas di alam dan 

memiliki sifat suhu tinggi, resistensi, infusibility, dan menghambat penyinaran. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi sifat-sifat resin fenol adalah rasio mol fenol 

untuk formaldehida, waktu reaksi, suhu, kadar air, dan kadar sisa fenol (Cardona 

dan Moscou, 2009). Komposisi resin fenol bergantung pada rasio monomer, katalis, 

kondisi reaksi, dan monomer bebas residu (Poljanšek dan Krajnc, 2005). Resin 

fenol terbentuk dari kondensasi reaksi polimerisasi antara fenol dan formaldehid. 

Ada dua jenis resin fenol yaitu resin fenol resol dan resin fenol novolak yang 

digunakan pada pembatan bahan photoresist. Resin fenol novolak dibentuk oleh 

reaksi fenol dan formaldehida dalam larutan asam dengan cukup formaldehida 

untuk menyelesaikan reaksi pada suhu 100 oC, kebalikan dari pembentukan resin 

fenol resol (Ku et al, 2010).  

 Komponen lainya yang penting pada photoresist adalah PAC. PAC pada 

photoresist merupakan senyawa peka cahaya. PAC photoresist positif biasa disebut 

sensitizer DNQ yang bertindak sebagai inhibitor sebelum paparan sehingga 

mengurangi laju disolusi resin pada larutan pengembang  (Martins et al, 2014 ). 

Fungsi dari PAC adalah mengontrol reaksi kimia yang terjadi pada bahan 

photoresist. Pelarut adalah bahan kimia yang mampu melarutkan berbagai zat cair, 

padat dan gas pada reaksi kimia sehingga terbentuk larutan atau senyawa baru. Pada 

photoresist komponen pelarut sangat penting dalam proses spin coating. Pelarut 

berfungsi melarutkan resin sehingga bersifat homogen dengan larutan pengembang 

photoresist. Pelarut yang umum adalah aseton, etanol, dan metanol. Pelarutan 

photoresist sangat dipegaruhi oleh polimer, berat molekul, suhu dan 
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 kekuatan. Berat molekul mempengaruhi tingkat laju pelarutan, semakin berat 

molekul maka laju pelarutan semakin lambat. Komponen terakhir pembuatan 

photoresist adalah aditif. Aditif merupakan senyawa kimia berfungsi meningkatkan 

kualitas sifat fisika dan kimia sebuah bahan atau larutan melalui reaksi kimia, 

diharapkan terbentuk material dengan parameter yang dikehendaki. 

 Photoresist berperan penting dalam mikro miniaturisasi sirkuit 

semikonduktor (Sharma et al, 2012). Sebagai bahan peka cahaya photoresist 

berfungsi sebagai semikonduktor pembuatan IC (Kesters et al, 2008). Perlu adanya 

penelitian tentang variasi polimer, resin, PAC, solvent (pelarut) dan aditif pada 

komponen photoresist sehingga meningkatkan kualitas paramater teknik litografi 

dalam penerapanya di bidang industri elektronika struktur mikro hingga nano. 

2.4 Aplikasi Photoresist 

 Perkembangan kinerja perangkat semikonduktor didorong sebagian oleh 

kemajuan bidang teknik litografi, pada gilirannya memacu kemajuan teknologi 

photoresist. Photoresist adalah campuran polimer organik kompleks dan aditif  

berat molekul rendah berfungsi sebagai lapisan fotosensitif sebagai bahan 

pembuatan semikonduktor IC (Diby et al, 2007). Photoresist banyak diterapkan 

pada teknologi litografi industri elektronika. Litografi photoresist memanfaatkan 

sumber radiasi dan fotosensitif bahan polimer untuk melakukan transfer pola. 

Photoresist berperan penting dalam mikro miniaturisasi sirkuit semikonduktor 

(Sharma et al, 2012).  Kebutuhan peningkatan kinerja IC industri elektronika  

 

 

 



19 

 

 

memacu pengembangan metode, alat dan bahan untuk ditingkatkan kualitasnya, 

terutama aplikasi litografi semikonduktor (Kokkinis et al, 2005). 

 Kemajuan evolusioner dalam teknik litografi optik telah meningkatkan  

resolusi pencitraan dari 1 m hingga 0,25 m menggunakan i-line (365 nm) dari 

paparan sumber radiasi, dan untuk sub-100 nm resolusi menggunakan ARF (193 

nm) dari radiasi sinar laser. Kemajuan teknik litografi diharapkan terus meningkat 

menggunakan F2 (157 nm) dan EUV (13,4 nm) dari paparan sumber radiasi. 

Kemajuan revolusioner dalam mikrolitografi termasuk penggunaan foton energi 

tinggi (13-0,5 nm) dan diproyeksikan partikel berenergi tinggi (elektron atau ion) 

(Brainard et al, 2001). 

 Dalam beberapa tahun terakhir miniaturisasi akuator, sensor, dan lainya 

terus berlanjut. Komponen mikro mekanis semakin terintegrasi perangkat 

elektronik yang disebut Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) (Munnik et al, 

2003).  Teknologi MEMS menyebabkan perkembangan perangkat optik miniatur 

substansial dan memberikan dampak besar pada aplikasinya. Teknologi MEMS 

berkembang pesat karena karakteristik MEMS sangat menguntungkan pada 

fabrikasi, sistem terintegrasi, dan sistem operasi mikro optik (Solgaard et al, 2014).  

 MEMS merupakan sistem mikro elektro mekanis sistem. MEMS dibangun 

untuk mencapai fungsi rekayasa secara elektro mekanis atau secara elektro kimia. 

Perangkat inti MEMS terdiri dua komponen utama yaitu sensor atau elemen 

penggerak dan unit sinyal transudasi. Sensor mikro dibangun untuk mendeteksi 

keberadaan intensitas  kimia atau kuantitas fisik biologis seperti suhu,  

 



20 

 

 

tekanan, kekuatan, kelembaban, cahaya, radiasi nuklir, fluks magnetik, dan 

komposisi kimia (Sharma et al, 2012).  

  MEMS teknologi baru menawarkan fabrikasi 3D perangkat mikofluida. 

Akhir-akhir ini perkembangan sedang berlangsung pada teknologi MEMS adalah 

penerapan perangkat mikrofluida bertujuan membendung biologi sel (Hirai et al, 

2011). Beberapa aplikasi MEMS dikembangkan saat ini adalah dalam bidang 

kedokteran dan farmasi, otomotif, piranti elektronik, fotografi, dan aplikasi lainnya. 

2.5 Resin Epoxy 

 Resist atau photoresist secara umum terdiri dari empat komponen yaitu 

resin (polimer), photoactive compound (PAC), solvent (pelarut) dan aditif (Schuster 

et al, 2009). Dari resin yang ada di pasaran, ada tiga jenis resin yang banyak 

digunakan yaitu polyester, vinil ester, dan epoxy. Resin merupakan senyawa yang 

digunakan diberbagai bidang kehidupan sehari-hari. Resin epoxy adalah kopolimer 

plastik termosetting yang sering digunakan dalam matriks polimer komposit.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Resin epoxy dari reaksi epichlorohydrin dan bisphenol-A (Zhu et al, 

2016). 
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 Pada Gambar 2.2 Resin epoxy dihasilkan dari proses reaksi kimia antara 

senyawa epiklorohidrin dan bisphenol-A (Singla dan Cawla, 2010). Resin epoxy 

merupakan kopolimer karena terbentuk dari berbagai monomer atau polimer yang 

terdiri dari molekul rantai pendek dengan kelompok gugus epoksida di kedua ujung. 

Suatu polimer dapat dibedakan berdasarkan sifat termalnya menjadi dua sifat yaitu 

termosetting dan termoplastic (Amin et al, 2011). Resin epoxy merupakan polimer 

termosetting, artinya polimer dalam pembentukanya memerlukan panas dan 

menambahkan senyawa unsur kimia tertentu akan menimbulkan perubahan struktur 

kimia atau biasa disebut polimerisasi (Cash et al, 2013). Setelah dipanaskan maka 

resin epoxy menjadi keras dan tidak dapat lunak walaupun sudah dipanaskan 

kembali. Resin epoxy banyak digunakan diberbagai aplikasi canggih seperti perekat 

bahan komposit, industri listrik dan piranti elektronika.  

 Resin epoxy digunakan untuk membuat pola menggunakan teknik UV 

litografi. Contoh photoresist berbasis epoxy populer adalah photoresist negatif SU-

8. Resin epoxy mempunyai kelebihan sifat mekanik baik, ketahanan kimia baik dan 

bahan isolasi listrik baik serta biayanya murah (Xu et al, 2014). 

 Photoresist SU-8 digunakan pada aplikasi MEMS. Optimalisasi parameter 

penting untuk menghasilkan kualitas baik (Zhang et al, 2001). Photoresist negatif 

paling banyak digunakan adalah SU-8. Photoresist negatif SU-8 diakui sebagai 

resist yang mempunyai kemampuan photopatterning sangat baik dan kompatibilitas 

dengan berbagai jenis teknik litografi seperti sinar-X dan sinar UV (Barber et al, 

2005). 
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2.6 Coating 

 Coating merupakan proses pelapisan pada permukaan substrat (Ruzic et 

al, 2012). Tujuan coating adalah dapat meningkatkan sifat permukaan substrat 

yang dilapisi. Sifat permukaan yang dapat dimodifikasi meliputi sifat kimia dan 

sifat fisika. Proses coating berperan dalam proses pelapisan bahan photoresist 

pada sebuah substrat. Larutan photoresist berbasis resin epoxy dalam bentuk cair 

kemudian dibentuk melalui proses coating sehingga menjadi bahan photoresist. 

Kaca preparat dan PCB sebagai substrat kemudian dilapisi cairan photoresist 

sehingga terbentuk bahan photoresist. Ada beberapa metode dalam proses coating 

diantaranya adalah metode spin coating dan dip coating.  

 Metode spin coating merupakan metode yang digunakan untuk meratakan 

lapisan suatu substrat dengan memanfaatkan gaya semu (sentrifugal) dengan 

menggunakan laju putar spin. Cairan yang digunakan harus homogen (Yulika et al, 

2014).  Lapisan metode spin coating berupa lapisan sangat tipis dari bahan organik, 

anorganik, dengan sifat-sifat konduktor, semikonduktor, superkonduktor, dan 

isolator. Proses spin coating banyak digunakan pada pembuatan film tipis 

semikonduktor piranti mikroeletronik seperti sirkuit terpadu, layar televisi 

berwarna, cermin optik dan penyimpanan magnetik. Film tipis semikonduktor 

diaplikasikan pada nanoteknologi. Nanoteknologi adalah bagian dari ilmu 

pengetahuan dan teknologi tentang kontrol materi tingkat atom dan molekul skala 

mikro sekitar 100 nm atau lebih kecil (Daniyan et al, 2013). 

 Melalui proses optimalisasi kondisi dan parameter deposisi memungkinkan 

untuk mendapatkan film tipis berkualitas baik menggunakan  



23 

 

 

metode spin coating (Tayubi dan Suhandi, 2014). Banyak peneliti memanfaatkan 

metode spin coating dalam pembuatan film tipis semikonduktor, metode spin 

coating tidak rumit, metode spin coating sangat sederhana dan biaya operasional 

murah. Spin coating diartikan sebagai metode untuk membuat lapisan dari bahan 

polimer photoresist yang dideposisikan pada permukaan silikon dan material lain 

berbentuk wafer (Syuhada et al, 2014). 

 Prinsip kerja instrumen spin coating adalah mengubah energi listrik 

menjadi  enegrti mekanik memanfaatkan gerakan rotasi pada perangkat pemutar. 

Instrumen inovasi mampu membentuk lapisan tipis di atas substrat secara merata, 

seimbang secara stoikometris dan termodinamik. Adanya gaya sentripetal ketika 

piringan tersebut berputar maka bahan tersebut tertarik ke pinggir substrat dan 

tersebar merata (Hidayat et al, 2015 ). 

 Peranan kajian fisika teoritis berpengaruh pada prinsip kerja metode spin 

coating. Peranan kajian fisika spin coating secara efektif dimodelkan membagi 

seluruh proses menjadi empat tahap yaitu deposisi, spin up,  spin off, dan 

evaporation (Sahu et al, 2009). Pada metode spin coating memanfaatkan fenomena 

reaksi gaya sentripetal yang mengarah keluar pada benda berputar. Gaya setripetal 

adalah suatu benda bergerak melingkar maka benda mengalami gaya arahnya 

menuju ke pusat lingkaran (Susanthy et al, 2014). 
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Gambar 2.3 Proses spin coating (Sahu et al, 2011). 

 Dari Gambar 2.3 menunjukkan tahap awal proses spin coating adalah 

proses deposisi. Pada tahap ini yang harus dilakukan adalah meneteskan cairan pada 

substrat pelapis dan diputar dengan kecepatan tertentu sehingga putaran substrat 

menghasilkan gaya sentrifugal yang mengakibatkan larutan bergerak keluar 

sehingga larutan menempel pada permukaan substrat pembentuk lapisan. Tahap 

deposisi dioptimalkan dengan menguji efek pelarut, rasio pelarut, waktu selama 

peleburan pada komposisi film tipis, efek dari kecepatan spin, dan perlakuan 

penguatan panas (Song et al, 2009). 

 Pada tahap spin up cairan pada larutan mulai diputar, akibat gaya 

sentrifugal, cairan pada substrat menjadi tersebar secara radial keluar dari pusat 

putaran menuju bagian tepi substrat pembentuk lapisan. Ketika substrat pada 

kecepatan konstan, artinya tidak ada percepatan sudut dengan ciri penipisan pada 

lapisan secara perlahan sehingga didapatkan ketebalan lapisan homogen. Dalam 
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kajian teoritis, kecepatan putar spin coating berpengaruh terhadap ketebalan film 

tipis (Hidayat et al, 2015).   

 Pada tahap spin off sebagian cairan yang berlebih menuju ke tepi substrat 

dan akhirnya terlepas dari substrat membentuk tetesan-tetesan (Rustami, 2008). 

Penyebaran substrat secara merata terlihat dengan tertutupnya permukaan substrat 

dengan lapisan phototoresist, kemudian melakukan pemanasan untuk 

menghilangkan pelarut yang masih menempel pada substrat. 

 Evaporation atau evaporasi merupakan tahap akhir metode spin coating. 

Meskipun penguapan terjadi dari awal proses spin coating, ketika spin off lambat 

dan pelarut kurang stabil, penguapan menjadi mekanisme utama penghapusan 

pelarut dan penipisan film (Aguilar dan Lopez, 2011). Evaporasi rendah 

menyebabkan aliran lebih radial, sehingga lapisan menjadi lebih tipis. Selain itu 

evaporasi yang lama menyebabkan aliran fluida lebih lama di atas lapisan 

menyisakan ketebalan lapisan lebih homogen, lebih tipis, dan padat seragam 

(Rahmawati et al, 2014).  

 Seperti diungkapkan Cheng et al (2006) proses spin coating pada dasarnya 

ada dua tahap, tahap pertama mengeluarkan cairan pelapis sampai menutup 

substrat, dengan kecepatan 500 rpm dengan waktu 30 detik. Setelah tahap 

dispensing, sampel mempercepat ke putaran tertentu. Kecepatan putaran dan waktu 

putar digunakan untuk mengontrol ketebalan lapisan coating. Waktu spin 60 detik 

dalam pekerjaan ini. Setelah lapisan, sampel pemanasan pada suhu 55 oC dan 3 

menit sampai kering.  
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 Dip coating merupakan proses yang digunakan untuk pelapisan sebuah 

substrat (Figueira et al, 2015). Pada proses pelapisan, di bagi menjadi beberapa 

tahap. Perendaman, substrat direndam dalam cairan bahan lapisan pada waktu 

terntentu sehingga seluruh permukaan substrat terlapisi oleh film tipis. Tahap 

selanjutnya adalah menarik substrat dari cairan, waktu penarikan sangat 

mempengaruhi kualitas film tipis yang dihasilkan pada permukaan substrat. Dengan 

waktu penarikan cepat maka akan dihasilkan film tipis dengan ketebalan besar. 

Selanjutnya melakukan pengeringan, substrat yang sudah terlapisi cairan 

dikeringkan sampai benar-benar kering dan tidak ada cairan menetes. Tahap akhir 

pada metode dip coating adalah penguapan, cairan yang melapisi susbtrat kemudian 

menguap dan membentuk film tipis dengan ketebalan tertentu pada permukaan 

substrat (Arief et al, 2013). Pada penelitian ini metode spin coating digunakan 

dalam membuat sebuah film tipis photoresist untuk selanjutnya dikarakterisasi sifat 

fisika dan sifat kimia serta melakukan pengujian sensitivitas bahan photoresist 

terhadap paparan sumber radiasi.   

2.7 Interaksi Paparan Sumber Radiasi dengan photoresist 

 Dalam teknik litografi photoresist digunakan membuat sebuah lapisan 

masker pada suatu permukaan wafer silikon. Photoresist diproduksi dari campuran 

bahan kimia yaitu resin, pelarut, dan PAC (Cuno, 2011). Photoresist diterapkan 

pada wafer silikon dalam bentuk cair dan dipolimerisasi serta dikendalikan melalui 

paparan sumber radiasi.  

 Photoresists dibentuk dari rantai hidrokarbon kompleks yang dikenal 

sebagai polimer. Pada polimer terdapat rantai molekul yang lebih kecil dikenal 
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sebagai monomer. Pada photoresist jenis positif molekul rantai panjang putus akibat 

paparan elektron berenergi tinggi sehingga menjadi molekul rantai pendek yang 

disebut proses pemisahan rantai sehingga bagian terbuka dari polimer menjadi larut 

dalam pengembang. Pada photoresist negatif molekul rantai pendek awal 

bergabung setelah terpapar membentuk molekul rantai panjang yang disebut proses 

cross-linking sehingga bagian-bagian paparan polimer menjadi tidak larut dalam 

pengembang (Cui, 2008).  

 Photoresist terdapat sebuah komponen pembentuk sangat penting yang 

disebut PAC. Senyawa PAC dicampurkan dengan resin sehingga menjadi sebuah 

larutan. Campuran ini dilapiskan pada wafer semikonduktor dan kemudian 

diberikan paparan sumber radiasi melalui pola yang diinginkan. Dalam manufaktur 

perangkat semikonduktor, sumber radiasi biasa digunakan untuk teknik litografi 

adalah sinar UV dan sinar- X (Mekaru et al, 2015). 

 Sumber radiasi sangat mempengaruhi kualitas bahan photoresist yang 

dihasilkan karena sumber radiasi mempunyai karateristik berbeda. Cairan 

photoresist dilapiskan pada wafer semikonduktor kemudian diberi paparan sumber 

radiasi. Komponen PAC sangat mempengaruhi kualitas dari resolusi sebuah bahan 

photoresist terutama pada sifat sensitivitas dan kekontrasan. PAC merupakan 

sebuah bahan sensitizer yang bekerja memodifikasi struktur kimia dan fisika dari 

bahan phoresist bila terkena paparan sumber radiasi dalam bentuk cahaya tampak, 

sinar UV, sinar-X dan bentuk energi berkas elektron.  
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Gambar 2.4 Interaksi sumber radiasi dengan photoresist. 

 Pada Gambar 2.4 pembentukan pola terjadi setelah adanya proses 

pengembangan photoresist setelah paparan sumber radiasi. Pengembangan 

bertujuan menegaskan pola yang terbentuk pada substrat dengan menghilangnya 

photoresist pada permukaan substrat (Peterman et al, 2003).  

 Pada photoresist positif bagian dari photoresist yang terkena paparan 

sumber radiasi menjadi larut ke larutan pengembang photoresist, namun pada 

photoresist negatif bagian dari photoresist yang terkena paparan sumber radiasi 

tidak larut ke larutan pengembang photoresist (Sharma et al, 2012). 

 Sifat penting sebuah photoresist adalah sensitivitas dan kekontrasan, 

secara langsung mempengaruhi resolusi bahan photoresist. Resolusi fotolitografi 

ditentukan oleh panjang gelombang sumber radiasi yang digunakan saat proses 

litografi. Sensitivitas merupakan jumlah energi radiasi yang diperlukan untuk 

memodifikasi perubahan struktur kimia dan fisika.  

 Dengan sensitivitas tinggi maka kemampuan dalam proses litografi akan 

semakin cepat dan baik karena mampu menyerap energi radiasi yang banyak dan 

akan mempercepat proses litografi pada aplikasi di bidang mikroelektronika. 

Sensitivitas photoresist sangat dipengaruhi oleh nilai absorbansi. Semakin tinggi 
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absorbansi maka semakin tinggi tingkat sensitivitas photoresist (Houlihan et al, 

2003). 

 Sensitivitas merupakan sebuah parameter penting yang diperlukan suatu 

bahan photoresis untuk digunakan membentuk pencitraan elemen individual dari 

IC. Proses litografi yang digunakan membuat perangkat elektronika sangat 

bergantung pada sifat kimia bahan polimer, PAC, pelarut dan aditif.  

 

2.8 Mask Pattern 

   Aplikasi photoresist tentu sangat dipengaruhi oleh teknik litografi, 

terutama aplikasi pada piranti IC. Litografi adalah sebuah metode mentransfer pola 

yang terdapat pada master ke substrat (Widodo dan Sudrajad, 2014). Mask 

mendefinisikan tentang pola rangkaian yang sudah dibuat dan diterapkan pada 

permukaan substrat photoresist dan diberi paparan sumber radiasi untuk 

mentransfer pola melalui teknik litografi. Dalam perangkat semikonduktor, sumber 

radiasi biasa digunakan untuk teknik litografi adalah sinar UV dan sinar-X (Mekaru 

et al, 2015). Mask diletakkan pada permukaan sebuah substrat membentuk pola 

pencitraan pada substrat yang bisa diuji sensitivitas dengan mengamati pola yang 

terbentuk pada substrat setelah diberi  paparan sumber radiasi.  

 Resolusi litografi dipengaruhi panjang gelombang sumber radiasi yang 

digunakan. Saat ini, sumber radiasi yang digunakan adalah sinar UV dan sinar-X. 

Sumber radiasi mampu merubah struktur kimia dan fisika untuk memberikan 

pencitraan pola rangkaian pada substrat. Nilai beda potensial yang digunakan saat 

paparan mempengaruhi kualitas sinar-X karena  
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perubahannya mempengaruhi panjang gelombang yang dihasilkan. Semakin tinggi 

nilai kV semakin pendek panjang gelombang, semakin baik kualitas sinar-X 

(Yulianti dan Akhadi, 2001). Kemampuan berkas foton menembus materi 

bergantung pada besar energinya. Berkas foton sinar-X berenergi tinggi 

mempunyai daya tembus terhadap materi lebih tinggi daripada foton sinar-X 

berenergi lebih rendah. Semakin tinggi nilai kV dan energi rata-rata paparan sinar, 

semakin tinggi kemampuan penetrasi sinar-X terhadap sebuah materi.  

 Dengan diberikan paparan sumber radiasi maka berkas foton akan bereaksi 

dengan senyawa PAC sehingga terjadi reaksi fotokimia. Letak paparan sumber 

radiasi terhadap bahan photoresist menentukan pola yang terbentuk. Pada 

photoresist positif bagian dari photoresist yang terkena paparan sumber radiasi 

menjadi larut ke larutan pengembang photoresist, namun pada photoresist negatif 

bagian dari photoresist yang terkena paparan sumber radiasi tidak larut ke larutan 

pengembang photoresist (Sharma et al, 2012). 

 Pada penelitian ini mask dibuat dengan menggunakan sebuah plat logam 

alumunium offset yang terlebih dahulu dibentuk sebuah pola pada mask. Mask 

selanjutnya diletakan pada permukaan substrat. Substrat yang digunakan adalah 

sebuah PCB dengan ukuran 1,5cm x 1,5cm. Penggunaan substrat PCB digunakan 

pada penelitian ini sebagai aplikasi phototrsist pada pembentukan pola pada 

fabrikasi piranti elektronika.  
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Gambar 2.5 Mask pattern 

 Mask pada Gambar 2.5 diletakan pada permukaan substrat PCB dan 

memberikan paparan sumber radiasi pada bahan photoresist untuk memodifikasi 

bahan photoresist tersebut. Mask yang dibentuk berupa rangkaian elektronika. 

Tujuan dari mask adalah untuk mengetahui tingkat sensitivitas dari photoresist 

terhadap paparan sumber radiasi dengan mengamati pola yang terbentuk setelah 

paparan sumber radiasi. 

 Sensitivitas dan kekontrasan penting dalam kajian photoresist. Sensitivitas 

merupakan jumlah energi radaisi yang diperlukan untuk memodifikasi perubahan 

struktur kimia dan fisika. Sensitivitas tinggi pada bahan photoresist maka 

kemampuan dalam proses litografi akan semakin cepat karena mampu menyerap 

energi radiasi banyak dan resolusi dihasilkan juga semakin tinggi. Kekontrasan 

tinggi ditandai dengan pola terbentuk pada photoresist terlihat jelas setelah terkena 

paparan sumber radiasi dan proses pengembangan. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

 Photoresist berbasis resin epoxy dapat difabrikasi dengan campuran resin 

epoxy, etanol yang divariasikan dan sodium acetate trihydrate.  Nilai densitas 

photoresist yang dihasilkan mempunyai nilai densitas antara 1 hingga 1,23 g/ml. 

Nilai viskositas dinamis yang dihasilkan antara 7 hingga 22 Cp dan nilai viskositas 

kinematis yang dihasilkan antara 7 hingga 18 Cst.  

 Hasil karakterisasi terhadap photoresist yang dihasilkan menunjukkan 

nilai absorbansi film tipis photoresist berbasis resin epoxy yang ditumbuhkan 

menggunakan metode spin coating terdapat pada rentang panjang gelombang 350 

hingga 1050 nm dengan nilai absorbansi 0,2  hingga 0,5. Kuat arus listrik yang 

terbangkitkan pada film tipis photoresist mencapai 5,71 x 10-10  hingga 1,84 x 10-8  

ampere. Struktur permukaan film tipis photoresist homogen namun terlihat masih 

tedapat gelembung karena faktor lingkungan dan coating yang tidak maksimal. 

Gelembung yang dihasilkan pada permukaan film tipis merupakan pelarut etanol 

yang masih menempel pada permukaan film tipis photoresist.  

 Uji sensitivitas yang telah dilakukan pada sampel A menggunakan paparan 

sumber radiasi sinar UV didapatkan hasil bahwa photoresist berbasis resin epoxy 

dan photoresist Sigma Aldrich dapat membentuk pola pada substrat. Perbedaan 

sensitivitas dipengaruhi oleh senyawa PAC dan larutan pengembang.  
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Uji sensitivitas menggunakan paparan sumber radiasi sinar-X belum tampak pola 

yang terbentuk. Rentang panjang gelombang penyerapan berpengaruh terhadap 

sumber radiasi yang digunakan. Untuk rentang penyerapan cahaya pada panjang 

gelombang 350-1000 nm lebih baik menggunakan sumber radiasi sinar UV. 

5.2 Saran 

 Pada penelitian ini dihasilkan kontras yang tidak cukup jelas karena 

photoresist berwarna transparan sehingga sulit menentukan tingkat kekontrasan. 

Pembuatan photoresist perlu dikembangan dengan menggunakan bahan resin epoxy 

yang berwarna sehingga lebih mudah menentukan indikator pola yang dibuat dan 

mendapatkan tingkat kekontrasan yang tinggi. Pada pembuatan bahan photoresist 

harus menggunakan larutan pengembang yang sesuai dengan komposisi bahan peka 

cahaya sehingga mampu mengaktifkan senyawa photoactive compound (PAC) 

untuk melakukan reaksi fotokimia.  
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