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ABSTRAK

Graphene merupakan lapisan tunggal kristal dua dimensi dengan kisi heksagonal dari
atom-atom karbon. Terdapat dua jenis nanopita graphene berdasarkan struktur tepiannya
yaitu Zigzag Graphene Nanoribbon (ZGNR) yang bersifat metalik dan Armchair
Graphene Nanoribbon (AGNR) yang dapat bersifat semikonduktor atau metalik. Seperti
bahan semikonduktor lainnya, AGNR dapat dibuat divais elektronika misalnya transistor
dwikutub n-p-n. Arus terobosan pada transistor dwikutub n-p-n berbasis AGNR
dimodelkan dengan metode semi-numerik. Solusi eksponensial dari persamaan
Schrodinger digunakan dan diselesaikan secara analitik. Profil potensial transistor n-p-n
dibagi kedalam beberapa segmen pada metode numerik. Hasil analitik digunakan pada
metode numerik untuk memperoleh nilai transmitansi elektron. Metode Matriks Transfer
(MMT) merupakan metode numerik yang digunakan pada perhitungan nilai transmitansi
elektron. Dari hasil perhitungan nilai transmitansi elektron dengan metode MMT, arus
terobosan diperoleh dari formula Landauer dengan bantuan metode Gauss Legendre
Quadratur (GLQ). Arus terobosan dihitung dengan mengubah sejumlah variabel, yaitu
tegangan basis-emitor (Vgg) tegangan basis-kolektor (Vgc), temperatur dan lebar AGNR.
Mode operasi transistor yang digunakan pada pemodelan arus terobosan ini adalah aktif-
maju dan aktif-mundur. Hasil perhitungan arus terobosan menunjukan bahwa semakin
besar nilai Vge dan Vgc yang diberikan maka arus terobosan semakin besar. Hasil
perhitungan arus terobosan menunjukan bahwa semakin rendah temperatur, maka
semakin besar nilai arus terobosan. Hasil perhitungan arus terobosan juga menunjukan
bahwa semakin lebar AGNR maka arus terobosan semakin besar, hal ini disebabkan oleh
pengaruh lebar AGNR yang membuat celah energi (Eg) semakin rendah. Hasil
perhitungan arus terobosan pada mode operasi aktif-maju kemudian dibandingkan dengan
referensi yang telah dilakukan menggunakan pendekatan fungsi Airy. Dengan
menggunakan MMT, arus terobosan menunjukan nilai yang mendekati dengan
pendekatan fungsi Airy.
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ABSTRACT

Graphene is a two dimensional crystal layer with honeycomb lattice structure constructed
from carbon atoms. There are two kind of graphene nanoribbon based on its edge shape,
they are Zigzag Graphene Nanoribbon (ZGNR) which is metallic and Armchair Graphene
Nanoribbon (AGNR) which can be metallic or semiconductor. Like any other
semiconducting materials, AGNR can be produced to construct electronic devices, one of
them is n-p-n bipolar junction transistor (n-p-n BJT). The tunneling current of n-p-n BJT
AGNR-based is modelled with semi-numerical method. The exponential solution from
Schrodinger equation is used and solved analytically. The potential profile of n-p-n BJT
divided into several segments in the numerical method. The solved analytical result then
used in the numerical method to compute the electron transmittance. Transfer Matrix
Method (TMM) is a numerical method that is used to compute the electron transmittance.
From the calculated transmittance the tunneling current can be computed using Landauer
formula with aid of Gauss-Legendre Quadrature (GLQ). The tunneling current then
computed with several changes of variables which are base-emitter voltage (Vge), base-
collector voltage (Vgc), temperature and the AGNR’s width. The operation mode of n-p-n
BJT that are used in this model are forward-active and reverse-active. The computed
tunneling current show that the greater value of applied voltage for both Vge and Vg, the
value of tunneling current is also greater. The computed tunneling current show that at the
lower temperature, the tunneling current is greater. The computed tunneling current show
that at wider width of AGNR, the tunneling current is greater. This is due to the lowered
band-gap energy (Eg) because of the wider width of AGNR. The computed tunneling
current in the forward-active mode is then compared with reference that has been done
with Airy-wave function approach. By using TMM, the tunneling current show close
result compared with Airy-wave function approach.
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