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Abstrak

Telah dilakukan pengujian pada semikonduktor kapasitor metal oksida(MOS) dengan bahan oksida Strontium
Titanat (SrTiOs3) yang disintesis menggunakan metode chemical bath deposition (CBD) dengan substrat silicon
kristal. Oksida strontium titanat adalah oksida yang memiliki nilai dielektrisitas yang tinggi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa deposisi lapisan oksida berada pada ketebalan 200 nm, dan didapatkan kapasitansi
terbesar 304 pF pada oksida dengan ketebalan 33,34 nm dan luas substrat 0,7 cm?
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PENDAHULUAN

Teknologi semikonduktor mengalami perkembangan yang pesat, mulai dari
penemuan bahan, teknik pembuatan maupun aplikasinya di bidang elektronika dan
optoelektronik. Penemuan bahan semikonduktor yang paling sederhana dimulai dengan
ditemukannya silikon, germanium sampai dengan ditemukannya bahan semikonduktor
paduan. Lapisan tipis adalah suatu film yang sangat tipis dari bahan organik ataupun
anorganik, metal maupun campuran metal organik yang memiliki sifat-sifat konduktor,
semikonduktor maupun isolator (Darsikin, 2005).

Lapisan tipis yang dibuat dengan teknik penumbuhan atom atau partikel pada
permukaan substrat dengan ketebalan sampai orde mikrometer semakin banyak diteliti dan
dimanfaatkan. Sifat umum lapisan tipis dari suatu bahan berbeda dengan bahan padatan,
karena proses preparasi (misalnya: evaporasi, sputtering), geometri (ukuran panjang, tebal dan
lebar) komposisi dan strukturnya (Darsikin, 2005).2 Sifat-sifat lapisan tipis yang ditumbuhkan

dapat dimodifikasi sesuai dengan tujuan penerapannya. Berbagai bahan yang memiliki potensi

! Darsikin, Khairurrijal, Sukirno dan M Barmawi. 2005. Sifat Listrik Lapisan tipis SrTiOs untuk kapasitor
MOS. Jurnal Matematika dan Sains. 2005. Vol 10 no 3, hal 87-91.

2 Darsikin, Khairurrijal, Sukirno dan M Barmawi. 2005. Sifat Listrik Lapisan tipis SrTiOs untuk kapasitor
MOS. Jurnal Matematika dan Sains. 2005. Vol 10 no 3, hal 87-91.
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sebagai semikonduktor telah banyak diteliti, mulai dari bahan yang memiliki sifat fotokatalis,
magnetis storage dan dielektrik. Strontium titanat (SrTiO3) sebagai bahan oksida telah banyak
diteliti.

Material dengan struktur perovskit ini banyak digunakan sebagai material dielektrik
dalam kapasitor, konduktor ion oksigen dalam sebuah sensor, substrat dalam bahan
superkoduktor atau sebagai material piezoelektrik dalam aktuator (Benthem, 2001). Dengan
keunggulan tesebut maka bahan strontium titanat banyak dibuat dalam bentuk lapisan tipis.
Pembuatan yang telah dilakukan dengan menggunakan Chemical Bath Deposition. Cara ini
dinilai memiliki keunggulan dibandingkan dengan cara lain, diantaranya adalah proses
penumbuhan lebih sederhana, biaya yang lebih hemat dan hasil deposisi yang bagus.

PEMBAHASAN

Bahan dan Metode

Wafer Strontium titanat (SrTiO3) yang telah disubstitusikan di atas wafer silikon di ukur
besaran arus (I) dan tegangannya (V) dengan menggunakan rangkaian seri antara power suplay
dan multimeter. Untuk menghitung kapasitansi (C) digunakan LCR meter sehingga
dielektrisitas dari kapasitor dapat dihitung.

Hasil dan Diskusi

Pengukuran arus dan tegangan memberikan besar arus (1), rapat arus (J), resistansi (R)
dan tegangan (V) yang digunakan. Pengukuran juga menghitung kapasitansi lapisan tipis
dengan menggunakan struktur kapasitor MOS (Metal Oxide Semiconductor).

Dari hasil pengukuran resistansi sebelum dan sesudah pelapisan pada sampel A,
berdasarkan persamaan (2.13) diperoleh ketebalan lapisan tipis sampel 1 sebesar 36,80 nm.
Dengan cara yang sama ketebalan , kapasitansi akumulasi dan rapat arus dari 11 sampel
lainnya dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2. Kapasitansi akumulasi, ketebalan, volume oksida dan luas permukaan lapisan tipis.
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Dari tabel 4.2 dapat dilihat bahwa kapasitansi suatu bahan sangat bergantung pada
ketebalan dan luas permukaan bahan itu sendiri. Semakin besar luas permukaan lapisan
oksida, maka kapasitansi makin besar. Sama dengan lapisan oksida, semakin tebal lapisan
oksidanya maka konstanta kapasitansinya semakin besar pula. Hal ini dipengaruhi oleh
pergeseran muatan akibat adanya medan magnet oleh tegangan yang diberikan.

Kapasitansi akumulasi terbesar adalah pada sampel C yaitu 360 pF, hal ini disebabkan
karena sampel C telah mengalami perendaman selama 8 jam dan pemanasan pada suhu 220°C
selama 2 jam. Walaupun ketebalannya tidak begitu besar akan tetapi lapisan tipis yang
terbentuk sudah dalam fase kristal sehingga polarisasi mudah terjadi.

Rapat arus adalah banyaknya arus yang mengalir tiap satuan luas. Untuk lapisan oksida
SrTiOs luas daerah yang dipakai adalah luas dari substrat yang digunakan. Grafik
perbandingan rapat arus dan tegangan yang diberikan pada lapisan tipis dapat dilihat pada

gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Perbandingan rapat arus (J) dan tegangan (V)

Kurva rapat arus dan muatan yang linier menunjukkan adanya konduktivitas ohmik,
dimana bahan yang dibuat memiliki sifat-sifat dari sebuah material ohmik. Pada penelitian ini
untuk membandingkan bahan yang memiliki konduktivitas ohmik diambil tiga sampel yang
memiliki nilai kapasitansi akumulasi tertinggi yaitu sampel B, C dan I, dengan kapasitansi
akumulasi berturut-turut adalah 304,07 pF, 360 pF dan 320 pF. Sampel B hampir memiliki
sifat ohmik, terlihat dari grafik gambar 4.3 dimana grafiknya hampir linier.

Hal ini diakibatkan karena sampel B mengalami perendaman sampel selama 8 jam,
sehingga lapisan yang terbentuk lebih tebal. Sementara itu sampel C dan | merupakan bahan
dielektrik yang ditunjukkan oleh tidak liniernya grafik dan setiap kenaikan tegangan
mempengaruhi rapat arusnya. Tingginya kapasitansi pada sampel C merupakan efek dari luas
permukaan. Semakin luas permukaan lapisan tipis suatu bahan maka kapasitansinya juga

semakin besar.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat diperoleh
kesimpulan Konstanta dielektrik pada lapisan tipis ini cukup besar pada sampel A dan C vyaitu

70,1436 dan 96,1966 sehingga lapisan tipis ini cocok digunakan untuk bahan dielektrik untuk
kapasitor Metal Oxide Semiconductor (MOS).
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