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Intisari

Dalam tulisan ini film tipis semikonduktor GaSb telah ditumbuhkan dengan metoda MOCVD vertikal pada
tekanan 50 torr di atas subtsrat SI GaAs(100). Film mempunyai type p dengan permukaan yang cukup homogen
serta orientasi film didominasi (200). Film yang ditumbuhkan pada temperatur 520 oC dengan rasio V/llI=1
mempunyai mobilitas 68,57 cifVs dan konsentrasi 1,9 ¥0'® cm~3. Metal Semikonduktor Metal (MSM)
Al-pGaSb telah dibuat menggunakan dua metoda, yaitu metoda sederhana evaporasi dengan luas kontak 0,02
cm? dan metoda UV litografi dengan luas kontak 0,009 civiSM bersifat ohmik kontak dengan resistansi
spesifik Rc menurun terhadap luas kontak yang digunakan.

KATA KUNCI: GaSb, MOCVD,MSM

I. PENDAHULUAN dangkanbarrier merupakan besaran yang menjadi objek pe-
nelitian dalam MSM kontakchottky

. . . Tulisan ini membahas pembuatan struksur MSM Al-pGaSh
Penelitian mate.“a' semikonduktor berkempang den_gan ped'engan dua metoda, yaitu metoda sederhana evaporasi dan
sat untuk menunjang pengembangan piranti elektronik Yangetoda UV Iitografi.' Kedua metoda ini selain mempunyai

semakir_1 I_<eci|_ukuran_nya _tapi mempynyai kemampuan tinggli as kontak yang berbeda juga teknik yang digunakan berbe-
serta efisiensi yang tinggi. Berbagai unsur dan paduan tela#'a. Secara skematik kontak MSM kedua metoda dapat dilihat

dikembangkan misalnya paduan V/III telah ditelaah baik pa- ada Gambar 1, luas kontak metoda eveporasi adalah 0,02

duan 2 unsur, tiga unsur maupun empat unsur. Penambah e sedangkan luas kontak litografi adalah 0,009 dengan
doping untuk meningkatkan kualitas juga merupakan lahar '

yang menarik dalam pengembangan material. GaSb meruplaa-rak finger 3Qum.

kan bahan semikonduktor paduan V/IIl yang cukup berpoten-

si karena mempunyai pita energi langsung dengan mobilitas Al
yang cukup tinggi sehingga akan menghasilkan piranti kece- —
patan tinggi. Selain itu perbandingan koefisien elektron dan GasSb —
hole tinggi sehingga akan mengurangi derau.
Pada saat ini penumbuhan semikonduktor dengan meto- Al h
da epitaksi berkembang dengan pesat, metoda ini diantaran- ’ “ pGaSh
ya metoddiquid phase epitaXLPE), Molecular Beam Epi-
taxy (MBE) danMetal Organic Chemical Vapour Deposition (@) ©)

(MOCVD). Penumbuhan semikonduktor dengan MOCVD .

cukup berkembang pesat karena dapat menumbuhkan se gmba_lr 1: Skema struktur MSM: (a) metoda evaporasi, (b) metoda

konduktor multileyer dengan ketebalan setiap layer dapat di°9"2f!

kontrol, dapat mengontrol doping yang diberikan serta lebih

menguntungkan lagi karena MOCVD dapat dioperasikan pa- Adapun film tipis semikonduktor GaSb ditumbuhkan

da tekanan atmosfirik. dengan metoda MOCVD vertikal bertekanan rendah dan

Dalam pengembangan semikonduktor, tentunya idak lepe NG ST FE PR SRR IR PRSEs SER B!

dari perkembangan piranti elektronik terutama fotodetektorF t arus terhad tg n ﬁ na dioerol gh dalam 9 nOU-

Metal semikonduktor metal merupakan salah satu jenis fotokapa arus terhadap tegangan yang diperoieh dalam pengu

detektor yang mempunyai sifat-sifat menguntungnkan. Struks 2" I-V.

yang puny g g

tur MSM dapat menekan noise, arus gelap rendah serta mudah

untuk dibuat. MSM dapat bersifat ohmik kontak dzatnottky

kontak. Ohmik kontak biasanya banyak digunakan dalam pe-

makaian fotokonduktif sedangkachottkykontak banyak di-

gunakan pada fotovoltaik. Resistansi spesifik merupakan be- Semikonduktor GaSb ditumbuhkan di atas substrat Sl-

saran yang menunjukan kualitas dari MSM ohmik kontak, seGaAs(100) dengan metoda MOCVD vertikal pada tekanan
chamber 50 torr. Sumber metal organik/prekursor yang digu-
nakan adalah TMGa untuk Ga dan TDMASb untuk Sh. Pre-
kursor dikelola dalam bubler dengan temperatur yang dapat

*E-MAIL : euis@fi.itb.ac.id dikontrol -10°C untuk TMGa dan 27C untuk TDMASb. Uap

Il. EKSPERIMEN
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metal organik didorong menggunakan gas hidrogen murni dan
sebelum masuk kereaktor gas reaktan diencerkan dengan cam- Kypya IV Al-pGaSh
puran gas hidrogen dan nitrogen murni. Substrat semi insulet 00034
GaAs (100) dikelola terlebih dulu dengan didegrase menggu- _ 0,002 4 shl
nakan DI water, metanol dan aseton kemudian di etsa secara E 0.001 4 12=50
kimiawi dan akhirnya di panaskan dalam reaktor vakum pa- 5 i ‘ 13100
da temperatur 60C. Studi penumbuhan dilakukan dengan ET 2 0001 2 1 M=150
merubah-ubah parameter penumbuhan dan rasio V/Ill. Semua 00074 iD= 0l)
sample asil penumbuhan di karakterisasi homogenitas permu- -0-05'3 1
kaannya dengan SEM, kekristalannya dengan XRD serta sifat B
listriknya menggunakan Effelall Van de Pouw g Rah)

MSM dibuat dengan menggunakan film GaSb yang cukup
baik kualitasnya dengan menggunakan Alumunium sebagai
logam. Metoda evaporasi dilakukan dengan menguapkan Al Kurva I-V (Al-pGash) pada berbegai temperatur
pada bagian ujung-ujung GaSb yang sudah dibersihkan secara annealing

0004

kimiawi didalam chamber vakum dengan luas dan ketebalan e
tertentu. Sedangkan pemberian resis, penyinaran UV, pema- 0005 realg
nasan dan etsa basah merupakan urutan langkah-langkah da- o -

lam metoda litografi. Sample MSM Al-pGaShb ini di ukur sifat Avedl T o [
listriknya dengarKheitley617 sebelum annealing maupun se- a Ry 4 24 100 0%
telah diannealing pada beberapa temperatur berbeda. Kurva 002 15000
I-V yang diperoleh dianalisa bentuknya dan dengan mengu- -0.003] 25000
bah menjadi rapat arus terhadap tegangan dihitung resistansi Thgan ™

spesifiknya dengan menggunakan perumusan

kT Gambar 2: Kurva |-V MSM Al-pGaSh: (a) Metoda Evaporasi, (b)
R, = 7 (1) Metoda Litografi
qJs

dengan Jadalah rapat arus saat tegangan nol.

Tabel I: Resistansi Spesifik MSM Al-pGaShb

Temp(C) Resistansi sfesifik evaporasi Rc (ohm?dithografi

Ill.  HASIL EKSPERIMEN DAN DISKUSI

sbim 13,07 0,086

Film GaSb hasil penumbuhan dengan metoda MOCVD S0 ﬁ’gg 8’%‘;
vertikal pada tekanan rendah dan dengan laju alir gas ren- ;g4 11.153 0037
dah menghasilkan film type p dengan homogenitas permu- 55q 7185 00324

kaan cukup baik jika temperatur penumbuhan di ata8 600
Temperatur ini diperlukan sesuai dengan temperatur putusnya
Ga dan Sb dari metal organik.Pola XRD memberikan puncak-
puncak FWHM cukup sempit yang menunjukan sifat kekris-
talan yang baik. Sample didominasi orientasi (200) dan (400). V. SIMPULAN
Sifat listrik sampel masih kurang baik karena mobilitasnya
rendah dengan konsentrdsile yang tinggi, ini disebabkan
adanya impuritas unsur karbon yang berasal dari precursor
yang digunakan. Film GaSb yang ditumbuhkan padatemperrwl
tur 520°C dengan r???/io V/IIl =1 mempunyai mobilitas paling re
tinggi yaitu 68,57 crvV's dengan konsentraBblep= 1,19 X ;' mendekati 1. Film mempunyai type p, permukaan cu-
10" cm™*. Sampel ini digunakan dalam pembuatan MSM. kup homogen dengan orientasi kristal (200). Sumber metal
Kurva I-V Al-pGaSb untuk sampel sebelum diannealingorganik TMGa dan TDMASb masih menimbulkan impuriti
maupun yang sudah diannealing bersifat linier (Gambar 2)sehingga membuat sifat listrik sample rendah. MSM pGaSb
ini menunjukan bahwa MSM Al-pGasSb bersifat ohmik kon- persifat ohmik kontak untuk berbagai temperatur dan luas
tak. Hal ini karena film semikonduktor mempunyai jenis p.  kontak dengan Rc dipengaruhi temperatur, sehingga potensil
Analisa resistansi spesifik dari MSM Al-pGaSb untuk ma-untuk digunakan pada piranti foto konduktif . Penggunaan
sing masing metoda dan temperatur annealing (Tabel 1), Rmetoda litografi dengan luas kontak yang sangat kecil dapat
menurun terhadap temperatur dan menurun drastis dengamenurunkan nilai Rc sehingga dapat meningkatkan qualitas
menggunakan metoda litografi. MSM.

Semikonduktor GaSb dapat ditumbuhkan dengan metoda
OCVD vertikal pada tekanan rendah dengan laju alir gas
ndah. Temperatur penumbuhan di atas’&@engan rasio
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