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METODE PENELITIAN

3.1 JENIS PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan melalui eksperimen yang di laboratorium.
Deposisi larutan  LiTaO3:Nb dilakukan dengan metode Chemical Solution
Deposition (CSD) menggunakan teknik spin coating. Perlakuan khusus diberikan

pada beberapa sampel, kemudian dibandingkan hasil yang didapat.

3.2 TEMPAT PENELITIAN
Penelitian dilakukan di beberapa tempat seperti dijelaskan dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Tempat penelitian.

Pengerjaan Tempat

Pemotongan silikon (100) tipe-p

Laboratorium Fisika IPB

Persiapan larutan LiTaO3z:Nb (Institut Pertanian Bogor)

Deposisi larutan LiTaO3z:Nb

Laboratorium Teknik Mesin UPI
(Universitas Pendidikan Indonesia)
B4T (Balai Besar Bahan dan Barang

Teknik) Bandung
Penganyaman sampel Laboratorium Fisika Material UPI

Laboratorium Fisika ITB

(Institut Teknologi Bandung)

Karakterisasi 1-V Laboratorium Fisika IPB

Pemanasan (Annealing)

Penimbangan sampel

Pemasangan kontak metal
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3.3 ALAT DAN BAHAN
Peralatan dan bahan yang digunakan untuk membuat sampel fotodiode p-Si
/ n-LiTaO3:Nb dicantumkan dalam Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Alat dan bahan.

Alat proses | - Alat pemotong dengan mata intan

- Aluminum foil

- Kaca preparat

- Timbangan digital dengan ketelitian empat digit
- Alat pengaduk/penggetar Bransonic

- Spin coater

- Tungku pemanas hingga 1000 °C

Bahan baku | - Litium asetat (LiO,C,Hz3)

- Tantalum pentoxide (Ta,Os)
- Niobium pentoxide (Nb,Os)
- 2-Methoxyethanol (C3HgOy)
- Aseton (C3HgO)

- Metanol (CH4O)

- Hydrofluoric acid (HF)

- Kiistal silikon (100) tipe-p
- Pasta perak

Alat - EDX (Energy-Dispersive X-ray spectroscopy)

karakterisasi | _ Lampu 100 watt

- Keithley I-V meter
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3.4 PROSEDUR PENELITIAN

Langkah-langkah penelitian dapat direpresentasikan melalui bagan sebagai

berikut,

Persiapan kristal silikon tipe-p Persiapan larutan

Y

Deposisi larutan LNT di atas kristal Si (100) tipe-p

A

Karakterisasi EDX (Energy-Dispersive X-ray spectroscopy)

A 4
Pemasangan kontak untuk memudahkan proses karakterisasi

A 4

Karakterisasi 1-V fotodiode

Gambar 3.1 Langkah-langkah penelitian.

3.4.1 PERSIAPAN KRISTAL SILIKON

Silikon yang digunakan dalam penelitian ini adalah kristal Si (100) tipe-p,
silikon ini digunakan karena kita ingin membuat fotodiode persambungan P-N.
Bahan silikon Si (100) tipe-p dipilih karena akan dibuat sambungan P-N dengan
LiTaO; yang merupakan semikonduktor tipe-n. Selain itu konstanta kisi antara
material kristal silikon (5,430710 A) dengan litium tantalat (5,154 A) juga hampir

bersesuaian, sehingga memenuhi syarat persambungan P-N.
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Kristal silikon yang digunakan adalah sama untuk semua sampel. Kristal
silikon ini dipotong dengan ukuran 0,5 x 0,5 cm dengan menggunakan mata intan.
Pemotongan dilakukan dengan sangat hati-hati dan dijaga agar tidak mengotori
permukaan kristal silikon. Kemudian kristal silikon dicuci dengan prosedur

standar yang telah ditetapkan.

Kristal silikon direndam dalam aseton dan digetarkan dengan Bransonic
selama 10 menit

A 4

Kristal silikon direndam dalam dye water dan digetarkan dengan
Bransonic selama 10 menit

A 4

Kristal silikon direndam dalam HF + dye water (1:5) selama £30 detik

A 4

Kristal silikon direndam dalam metanol dan digetarkan dengan Bransonic
selama 10 menit

A 4

Kristal silikon direndam dalam dye water dan digetarkan dengan
Bransonic selama 10 menit

Gambar 3.2 Langkah-langkah pencucian kristal silikon.

Berikut adalah langkah-langkah pencucian kristal silikon: kristal silikon
yang telah dipotong-potong direndam dalam larutan aseton kemudian digetarkan
dengan alat Bransonic selama 10 menit. Selanjutnya, kristal silikon direndam
dalam dye water dan digetarkan dengan alat Bransonic selama 10 menit.
Selanjutnya, kristal silikon direndam dalam metanol dan digetarkan dengan alat
Bransonic selama 10 menit. Selanjutnya, kristal silikon direndam dalam larutan

HF + dye water dengan perbandingan campuran (1:5) selama sekitar 30 detik.
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Langkah terakhir, kristal silikon direndam dalam dye water dan digetarkan dengan
alat Bransonic selama 10 menit. Setiap penggantian jenis larutan, kristal silikon
dikeluarkan dan dikeringkan. Indikator bersih adalah permukaan kristal silikon

yang terlihat mengkilap.

3.4.2 PERSIAPAN LARUTAN

Fotodiode berbahan litium tantalat dengan pendadah niobium yang memiliki
persambungan P-N dengan kristal silikon tipe-p dibuat dengan metode CSD
(Chemical Solution Deposition). Untuk itu dibuat terlebih dahulu larutan litium

tantalat dengan pendadah niobium dengan pelarut 2-Methoxyethanol (C3HgO5).

Litium asetat Tantall_Jm N'Ob'qm 2-Methoxyethanol
pentoxide pentoxide

A 4

Larutan litium tantalat dengan pendadah niobium 0 %, 2% %, 5 %, dan 7% %

Gambar 3.3  Langkah pembuatan larutan.
Persamaan reaksi litium asetat dengan tantalum pentoxide menjadi litium
tantalat dijelaskan melalui reaksi kimia berikut,

2 Li0,C,H; + Ta,0; + 4 0, — 2 LiTaO; + 3 H,0 + 4 CO, (3.1)

Untuk membuat larutan litium tantalat 1,00 M dengan pelarut 1,25 mL 2-
Methoxyethanol, maka massa yang dapat dijelaskan dalam Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Perhitungan massa untuk membuat 1,00 M larutan litium tantalat.

Litium asetat Tantalum pentoxide | Niobium pentoxide
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(L|02C2H3) (Ta205) (szOs)
0,0 % -
2,5% 0,014742883 g
0,164960355 g 0,552365971 g
5,0% 0,029485766 ¢
7,5 % 0,044228649 ¢

Pencampuran bahan dilakukan berdasarkan stoikiometri yang telah dihitung
sebelumnya. Berat masing-masing bahan ditimbang dengan ketelitian empat digit.
Setelah bahan dicampur dengan larutan pelarut, kemudian dikocok selama satu
jam dengan alat Bransonic agar bahan tercampur dengan merata dan siap untuk

dilakukan deposisi.

3.4.3 DEPOSISI

Selanjutnya adalah melakukan deposisi larutan yang telah disiapkan di atas
kristal silikon. Proses ini menggunakan alat Spin Coater. Piringan Spin Coater
diberi double-tip di tengahnya, kemudian kristal silikon ditempelkan di atasnya.
Perlakuan ini diberikan agar kristal silikon tidak terlepas saat piringan berputar.
Selanjutnya, larutan yang telah disiapkan diteteskan menggunakan pipet sebanyak
saru sampai dua tetes. Kemudian alat Spin Coater diputar dengan kecepatan
konstan sekitar 3000 rpm selama 30 detik. Proses penetesan dilakukan sebanyak
tiga kali dengan jeda 60 detik setiap selesai satu sesi putaran.

Selanjutnya dilakukan pemanasan (annealing) pada sampel. Proses ini

dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi terjadinya dislokasi pada bahan

Andira Muttakim, 2014
PENGARUH KONSENTRASI PENDADAH NIOBIUM PADA

LAPISAN N-LITAO; TERHADAP SIFAT LISTRIK FOTODIODE
P-SI'/ N-LITAO3:NB YANG DIBUAT DENGAN METODE CHEMICAL SOLUTION DEPOSITION TEKNIK
SPIN COATING

Universitas Pendidikan Indonesia | Repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu



sehingga meningkatkan konduktivitas listriknya. Proses ini dilakukan pada
temperatur konstan 1000 °C selama delapan jam dengan kenaikan temperatur dari
temperatur ruang mencapai 1000 °C selama satu jam. Kemudian sampel
didinginkan secara alami hingga mendekati temperatur ruang. Sampel dipanaskan
satu kali untuk setiap konsentrasi yang berbeda, hal ini dilakukan agar tidak

tercampurnya bahan untuk setiap konsentrasi yang berbeda.

1000 T+

Temperatur (°C)
T —

271 T

Waktu (jam) 9

Gamb1ar 3.4  Grafik proses pemanasan sampel (tidak berdasarkan skala).

3.4.4 PEMASANGAN KONTAK
Pemasangan kontak dilakukan berdasarkan sketsa berikut,

Kawat halus

Kaca preparat

LiTaO,:Nb

Kawat halus
Gambar 3.5  Sketsa pemasangan kontak.
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Setelah selesai dilakukan proses pemanasan untuk semua sampel,
selanjutnya adalah persiapan pembuatan kontak yang meliputi proses
penganyaman fotodiode menggunakan aluminum foil. Bahan kontak yang dipilih
adalah perak, dikarenakan perak memiliki konduktivitas yang cukup baik,
sehingga diharapkan mengurangi series resistance pada fotodiode. Setelah kontak
terbentuk maka proses selanjutnya adalah pemasangan kawat tembaga pada
kontak dengan menggunakan pasta perak, agar proses Kkarakterisasi fotodiode

dapat dilakukan dengan mudah.

3.45 KARATERISASI SIFAT LISTRIK
Karakterisasi kurva 1-V ini dilakukan dengan menggunakan alat Keithley I-

V meter.

Keithley I-V meter \

\\

Gambar 3.6  Proses karaktehrhi_sfaisil-_\/.*

Data keluaran dari alat 1-V meter merupakan nilai arus dan tegangan yang
kemudian dapat dibuat grafik hubungan tegangan dan arus menggunakan software
Microsoft Office Excel 2013. Arus berada pada sumbu vertikal dan tegangan yang
pada sumbu horizontal merupakan variabel bebas. Sampel diberikan tegangan
masukkan antara -10 volt sampai 10 volt. Karakterisasi |-V dilakukan pada dua

kondisi vyaitu kondisi tanpa penyinaran dan dengan penyinaran cahaya
Andira Muttakim, 2014

PENGARUH KONSENTRASI PENDADAH NIOBIUM PADA

LAPISAN N-LITAO; TERHADAP SIFAT LISTRIK FOTODIODE

P-SI / N-LITAO3:NB YANG DIBUAT DENGAN METODE CHEMICAL SOLUTION DEPOSITION TEKNIK
SPIN COATING

Universitas Pendidikan Indonesia | Repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu



polychromatic berdaya 100 watt pada jarak £5 cm dari sampel. Setelah kurva I-V
didapatkan, perhitungan photocurrent, breakdown voltage, dan shunt resistance
dapat dilakukan.

Photocurrent merupakan besar arus yang dihasilkan saat fotodiode disinari
cahaya, arus ini merupakan hasil electron-hole generation. Data ini didapatkan
ketika tegangan pada fotodiode sama dengan nol pada grafik I-V, atau dapat juga

disebut short-circuit current (Honsberg & Bowden, 2013).

Isc— ————
‘\\\
Short-circuit current (Isc), N\
merupakan arus maksimum \
ketika tegangan bernilai nol. y
2 \
2
. Tegangan | .
Voc

Gambar 3.7  Menentukan photocurrent.
Breakdown voltage merupakan tegangan sebelum proses avalanche terjadi,
dan merupakan batas aman tegangan balik tertinggi yang dapat diberikan pada
fotodiode. Untuk peranti yang cukup kecil breakdown voltage terjadi pada saat

arus gelap mencapai 10 pA (OSI Optoelectronics, 2007).

STy

Breakdown
Voltage

Tegangan
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Gambar 3.8 Menentukan breakdown voltage.
Sementara shunt resistance menunjukkan seberapa tahan fotodiode yang
terbentuk terhadap cacat internal yang menyebabkan aliran arus listrik yang tidak
diinginkan. Nilai ini didapatkan dengan melihat kemiringan kurva di dekat titik

pusat (0,0) (Thompson & Larason, 2001).

AV
Ch (3.2)
Tegangan
AV o By
N ——— - -
/ 1 Daerah lineat untuk memperkirakan
/ e /’\
f/.f
D>
| z

Gambar 3.9  Menentukan shunt resistance (Keithley Instruments, 2013).
Sebagai perbandingan, fotodiode yang beredar di pasaran sebagai
pendeteksi spektrum cahaya tampak memiliki nilai photocurrent sekitar 100 pA
(Stotlar, 2000), breakdown voltage berkisar antara 50-100 V (United Detector of
Technology, 2004), dan shunt resistance berkisar antara 10-1000 MQ bergantung

dari bahan yang digunakan (Thorlabs, 1999).
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