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MOTTO

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, Sesungguhnya sesudah
kesulitan itu ada kemudahan ”
(Terjemahan Surat Al Insyiroh ayat 5-6)*

“Apakah engkau meremehkan suatu doa kepada Allah, apakah engkau tahu
keajaiban dan kemukjizatan doa? Ibarat panah di malam hari, iatidak akan melesat
namun ia punya batas, dan setiap batas ada saatnya untuk selesai”

(Faris Gobell)?

! Departemen Agama Republik Indonesia. 2012. Alquran dan Terjemahannya. Surabaya: Mahkota.
2 http://www. katabijakl ogs.com/2015/05/isl ami -tentang-kehi dupan.html
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RINGKASAN

Simulas Karakteristik 1-V Dioda Si pada Varias Temperatur Operasional
Akibat Efek Hamburan Impuritas Terionisasi; Siti Lailatul Arofah,
121810201002; 2016; (62) halaman; Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan 11mu
Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Dioda merupakan komponen elektronika yang banyak digunakan sebagai
divais penyearah pada beberapa rangkaian elektronika. Salah satu contohnya adalah
Dioda Si, yang merupakan dioda dengan material dasar berupa silikon, yang
kemudian ditambahkan impuritas dari golongan I11 untuk membentuk semikonduktor
tipe-p dan golongan V untuk membentuk semikonduktor tipe-n. Pada temperatur
ruang, impuritas yang ditambahkan pada dioda Si akan terionisasi dan kemudian
mengalami interaksi Coulomb dengan pembawa muatan setempat. Interaks ini
menyebabkan terjadinya hamburan yang kemudian disebut sebagai hamburan
impuritas terionisasi. Hamburan impuritas terionisass mempengaruhi kecepatan
pembawa muatan serta mobilitas pembawa muatan. Ketika temperatur dioda
meningkat maka akan ada lebih banyak impuritas yang terionisasi dan terjadi lebih
banyak hamburan impuritas terionisasi, sehingga kecepatan pembawa muatan serta
mobilitas pembawa muatannya semakin menurun. Hal ini menyebabkan terjadinya
perubahan distribusi konsentrasi pembawa muatan, sehingga mempengaruhi rapat
arus difusi yang dihasilkan Dioda.

Pada penelitian ini telah dilakukan simulasi untuk mendapatkan nilai rapat
arus yang dihasilkan oleh Dioda Si yang dipengaruhi oleh peristiwa hamburan
impuritas terionisasi pada temperatur 200 K, 223 K, 273 K, 323 K, 373 K, 423 K, dan
473 K dengan menggunakan metode elemen hingga. Dalam hal ini nilai mobilitas

pembawa muatan berubah sesuai dengan perubahan temperatur dioda. Penelitian
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diawali dengan pembuatan geometri dioda. Geometri dioda digambarkan dalam
bentuk 2D dengan panjang 7 um dan lebar 5 um yang kemudian dibagi menjadi
subdomain-subdomain yang lebih kecil. Sehingga solusi umumnya merupakan hasil
penjumlahan dari masing-masing subdomain. Kemudian dilakukan input data
parameter Dioda Si, pengaturan kondisi batas, dan penyelesaian persamaan Poisson
dan Kontinuitas. Berdasarkan distribusi konsentrasi pembawa muatan elektron dan
hole, maka rapat arus difusi yang mengalir dalam dioda dapat diperoleh. Nilai rapat
arus difusi yang dihasilkan disgjikan dalam kurva hubungan arus dan tegangan (1-V).
Pengamatan dilakukan pada tiga titik, yakni daerah dekat anoda,
persambungan, dan daerah dekat katoda. Hasil simulasi menunjukkan nilai elektron
maksimal pada daerah dekat katoda dan semakin menurun ketika mendekati daerah
anoda, dan sebaliknya konsentrasi hole maksima pada daerah dekat anoda dan
semakin berkurang ketika mendekati daerah katoda. Ketika temperatur dirubah, maka
konsentrasi pembawa muatan pada setiap titik mengalami perubahan, dimana
konsentrasi elektron di daerah dekat anoda cenderung meningkat, sedangkan di
daerah persambungan dan daerah dekat katoda cenderung menurun seiring dengan
meningkatnya temperatur. Sedangkan konsentrasi hole cenderung menurun di daerah
dekat anoda, dan cenderung meningkat di daerah persambungan dan daerah dekat
katoda seiring dengan meningkatnya temperatur. Konsentrasi pembawa muatan ini
kemudian digunakan digunakan menentukan arus difusi yang mengalir dalam dioda.
Dari hasil simulasi karakteristik |-V dioda, dapat diperoleh hasil bahwa ketika
tegangan semakin besar maka nilai rapat arus difus yang dihasilkan juga semakin
besar, karena tegangan yang besar (mendekati nilai potensial penghalang)
mempermudah pembawa muatan untuk berdifusi. Namun ketika temperatur dioda
meningkat diperoleh nilal rapat arus yang semakin menurun, sehingga rapat arus
maksimal diperoleh ketika temperatur minimal dan rapat arus minimal diperoleh
ketika temperatur maksimal. Hal ini dikarenakan mobilitas pembawa muatan yang

menurun sebagai akibat dari peristiwa hamburan impuritas terionisasi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Komponen elektronika merupakan elemen terkecil dari suatu rangkaian
elektronika. Setiagp komponen elektronika dibuat dengan nilai dan fungsi masing-
masing. Komponen elektronika yang sering digunakan pada rangkaian elektronika
adalah dioda (Jorena, 2009). Dioda merupakan komponen elektronika yang hanya
dapat melewatkan arus pada satu arah (Sutrisno, 1986). Dioda mempunyai struktur
dasar berupa sambungan semikonduktor tipe p dan tipe n (Aziz et al., 2013), dimana
pada ujung tipe p dikenal sebaga terminal anoda dan ujung tipe n dikenal sebagai
terminal katoda (Surjono, 2007).

Dioda dapat dibuat dengan menggunakan bahan semikonduktor dari golongan
IV yang telah diberi impuritas. Salah satu bahan semikonduktor yang sering
digunakan sebagai bahan semikonduktor dasar dioda adalah Silikon (Si). Silikon
berasal dari golongan IV dan tersusun atas atom-atom tunggal berstruktur kristal
tetrahedron dengan empat elektron valensi (Aslizar, 1996). Pada temperatur ruang
impuritas yang terionisas mengalami interaksi Coulomb dengan pembawa muatan
setempat, dan mengakibatkan adanya hamburan pada dioda semikonduktor yang
disebut sebagai hamburan impuritas terionisasi. Hamburan ini menyebabkan
terjadinya perubahan kecepatan pembawa muatan. Jumlah impuritas yang
ditambahkan pada semikonduktor sebanding dengan jumlah impuritas yang
terionisasi. Jadi ketika semikonduktor ditambahkan dengan banyak impuritas, maka
akan terjadi lebih banyak hamburan, yang kemudian mempengaruhi kecepatan
pembawa muatan elektron. Perubahan kecepatan pembawa muatan elektron ini
menyebabkan mobilitas elektron menjadi lebih kecil. Ketika temperatur dioda


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dioda Silikon
2.1.1 Dioda berbasis Bahan Semikonduktor Silikon
Dioda adalah komponen elektronika yang dapat melewatkan arus hanya pada

satu arah (Sutrisno, 1986). Dioda silikon (Si) terbentuk atas persambungan bahan
semikonduktor tipe-p dan tipe-n, dengan material intrinsik yang berasal dari bahan
silikon. Silikon adalah bahan yang berasal dari golongan 1V, dimana ketika
temperatur 0 K silikon mempunyai energi gap (Eg) sebesar 1.16 €V dan berlaku
sebagai semikonduktor intrinsik (Puri dan Barbar, 2001). Bahan semikonduktor
intrinsik silikon dapat menghantarkan arus listrik jika diberikan energi dari luar
seperti peningkatan temperatur. Pada temperatur 300 K, bahan silikon mempunyai
konduktivitas listrik sebesar 0.00035 Q~'m™, seiring dengan pertambahan temperatur
maka konduktivitasnya juga akan mengalami peningkatan (Hayt dan Buck, 2006).

Struktur dasar dioda semikonduktor terdiri atas sambungan semikonduktor
tipe-p dan semikonduktor tipe-n. Dimana pada semikonduktor tipe-p berlaku sebagai
terminal anoda dan semikonduktor tipe-n berlaku sebagai termina katoda (Surjono,
2007). Semikonduktor tipe-n adalah semikonduktor yang mengandung mayoritas
pembawa muatan elektron. Semikonduktor tipe-n ini dapat dibuat dengan
menambahkan impuritas dari golongan V pada semikondukktor intrinsik dari
golongan IV (Malvino, 1994). Sedangkan semikonduktor tipe-p adalah
semikonduktor yang diberi impuritas dari golongan Il dalam susunan berkala
(Sutrisno, 1986).

Proses penyambungan semikonduktor tipe-p dan tipe-n menyebabkan hole
dan elektron di sekitar daerah persambungan cenderung untuk berekombinasi. Hole
dan elektron yang berekombinasi akan saling meniadakan, sehingga pada daerah
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian yang dilakukan berupa kegiatan simulasi karakteristik |-V dioda
Silikon pada variasi temperatur operasional akibat hamburan impuritas terionisasi.
Karakteristik 1-V dioda Silikon diperoleh dari pengolahan parameter fisis yang telah
diketahui sebelum dilakukan penelitian. Penelitian ini bersifat kuantitatif karena
karakteristik 1-V diperoleh dari perhitungan secara numerik dengan menggunakan

metode Elemen Hingga.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Fiska Komputasi, Jurusan Fisika
Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Pelaksanaan
kegiatan penelitian dimulai dari bulan Maret 2016 sampai dengan selesai.

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Studi Pustaka

Prosedur awal yang dilakukan dalam penelitian ssmulasi karakteristik -V
dioda Si adalah studi pustaka. Studi pustaka dilakukan dengan mencari literatur-
literatur mengenai dioda silikon, karakteristik 1-V dioda Si, mekanisme-mekanisme
yang terjadi pada dioda Si dan prosedur smulasi. Literatur yang diperoleh kemudian
digunakan sebagai acuan dan pembanding dalam pelaksanaan penelitian. Literatur
yang digunakan sebagai acuan data masukan adalah data yang digunakan oleh
Kusniawati (2015) dan Priyanka (2013), dimana data yang digunakan adalah data
temperatur dan mobilitas pembawa muatan. Pada penelitian ini digunakan data
temperatur 223K, 273K, 323K, 373K, 423K, dan 473K dari data Kusniawati, dan
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesmpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Konsentras elektron maksmum berada pada daerah katoda dan semakin
berkurang ketika mendekati daerah anoda, sebaliknya konsentrasi hole
maksimum berada pada daerah anoda dan semakin berkurang ketika mendekati
daerah katoda.

2. Konsentrasi hole di titik A (daerah dekat anoda) cenderung berkurang seiring

dengan meningkatnya temperatur operasional, sedangkan pada titik B (daerah
persambungan) dan titik C (daerah dekat katoda) konsentrasi hole cenderung
meningkat seiring dengan meningkatnya temperatur operasional .
Fenomena sebaliknyaterjadi pada konsentrasi elektron, yaitu padatitik A (daerah
dekat anoda) konsentrasi elektron cenderung meningkat seiring dengan
meningkatnya temperatur operasional, sedangkan pada titik B (daerah
persambungan) dan titik C (daerah dekat katoda) konsentrasi elektron cenderung
berkurang seiring dengan meningkatnya temperatur operasional .

3. Peristiwva hamburan impuritas terionisas pada temperatur operasional
mempengaruhi trend dari kurva karakteristik 1-V Dioda Si. Arus difusi yang
dihasilkan Dioda Si semakin menurun seiring dengan meningkatnya temperatur

operasional.
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