BAB II

DASAR TEORI

2.1. SEMIKONDUKTOR

Germanium (Ge) dan Silikon (8i) adalah contoth-contoh
dar-l bahan semikondﬁktor, yaitu suatu bahan yang tidak
merupakan konduktor maupun isolator yvang mempunyai lebar
pita terlarang vyang relatif kecil (7 1 ev). Sedangkan
untuk isolator (76 ev) dan kondukter atau logam tidak

mempunyai lebar pita terlarang.

Gambar dibawah (gambar 1) memperlihatkan sebush atom .

Ge dan Silikon. Di pusatnya terdapat sebuah inti dengan
32 proton untuk Ge dan 14 untuk Silikon. Elektron-
elektron vyang mengelilinginya tersebar dalam berbagai
lintasan mengikuti pola :(Malvin, 1989)
2, 8, 18,...,2n%

dimana n adalah nomor lintasan.

Bilangan-bilangan tersebut merupakan jumlah elektron
haling banyak yang dapat berada dalém orbit ke-n. Jadi
Qengan hanya melihat bada elektron-elektron valénsihya

kita dapat membedakan sebuah semikonduktor dan konduktor.




Apabila elektron valensinya delapan, bahan tersebut

bersifat sebagai isoclator.

Gambar 1 Atom-atom semikonduktior
(a) Germanium
(b) Silikoen

Oleh karena itu banvaknya eiektrbn dalam lintasan
valensi merupakan petunjuk untuk konduktivitas listrik.
Konduktor-konduktor mempunyai sedikit elektron valensi,
semikonduktor mempunyai sebian elektron valensi dan
isolator mempunyai banvak elektron valensi. Disamping Ge
dan Si masih banyak contoh sehﬁkbnduktor yang lain

misalnya gabungan (senvawa) antara golongan ITI dam V

unsur—-unsur pada sistem pefiodik yaitu InGa, InNP dan
sebagainya. Semikonduktor semikonduktor ini sering
dﬁpergunakan sebagai bahan "Infra Red Diodes" {Dioda
Infra Merah). Pada dewasa ini negara-negara industri

(jerman, Jepang dan USA) telah meneliti bahan-bahan




semikonduktor 2ZmSm (unsur goloangan II dan VI) untuk

dibuat "Blue Laser Diodes” (Dioda Laser Biru).
2.1.1. PITA ENERGI

Tingkatan energl masing-masing elektron dalam batas-~
batas tertentu ditentukan oleh setiap muatan dalam
kristal. FPada keadaan temperatur nol mutlak  semua
elektron—-elektron vyang bergerak dalam lintasan yang
pertama mempunyail tingkatan—tingkatan energl (di Silikon)
vang sedikit berbeda, karena tidak ada dua elektronpun
yang mempunyai muatan lingkungan elektron -yang tepat
sama. Seperti yang terlihat dalam gambar di bawah
ini. (gambar Qa) Malvin, 1989)

Energil Energi

Pita Konduksi

Pita Valensi o ©

J Pita yang Kedua

i

o ] FPita Yang Pertama

(a) (b)

Gambar 2 Pita Energi dalam Kristal {(Malvin,1889)
' a. Pada temperatur nol mutlak
b. Pada temperatur diatas nol mutlak
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Lintasan pertama dan kedua membentuk pita energi dan
selanjutnya semua elektron dari lintasan yang ketiga
membentuk pita wvalensi. Kemudian gugusan dari lintasan-

_lintasan yang diperkenankan vang berada di atas pita

valensi disebut pita kondubl ol yvarng merupakan pita dari

elektron—-elektron bgbas.

Apablla temperatur lebih besar doari nol mutfak maka
energi termal aker menatankan beberapa ikatam kovalen
sehingga elektron dalam pita valensi akan pindah ke pita
konduksi. Setiap sebuah elektron pindah ke dalam pita
kKonduksi sebuah lubang terberntuk dalam pita valenéi. Oleh
karena itu pilta wvalensi tidak akan pernah penuh Kkarena
:1ubang meriggambarkan adanyd lintasan yang dapat diisi.
Semakin tinggi temperatur, makin banvyak elektron vyang

dimasukkan ke dalam pita konduksi {(gambar 2b)
2.1.2. SEMIKONDUKTOR INTRINSIK

Semikonduktor Intrinsik sadalabh senikonduktor murni
dimana atom—atom penyusunrya merupakan murni o unsur
tersebut. Jika suatu kristal Silikon masuk dalam sistem

dengan temperatur nol mutlak maka elektron-—-elektron
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valensinya akan terikat érat dan tidak dapat meninggalkan
atom Karena ikatan kovalen yang menaunginva. meskipun
dalam hal 1ini ada tegangan yang terpasang, kristal
Silikon akan berperilaku sebagal isclator karena tidak
ada elektron bebas yang dapat menghasilkan arus.

Apabila temperatur diatas nol mutlak, elektrén akan
memperoleh emergi cukup untuk melepaskan diri dari ikatan

dan masuk ke dalam pita konduklsi. Dari perpindahan ini

akan timbul arus dimana maikn tinggi temperatur makin

besar arushya.

Logam :

»y Logam

Silikon Intrinsik

Gambar 3 Sebuah kristal Silikon Intrineik dengan
ujung terlapisi logam. (Malvin, 1989}

Gambar diatas (gambar 3) menunjukkan kristal Silikon
Intrinsik yang terlapisi logam dalam pengaruh tegangan
luar vang berakibat elektron bebas mempunyai kecederungan
untuk pindah ke kanan. Gerakan tersebut terjadi dengan

perpindahan elektron dari satu lintasan besar Ke lintasan
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besar yang ada di dekatnvya.

Hal yang terjadi pula pada lubang dengarn arah yYang
berlawanan cdoengan elektron. Lubang akan bergerak ke kiri
@enempati daerah vyvang ditinggalkan oleh elektron. Energi
termal dapat menyebabkan terjadinva banvak pasangan
élektronwlubang sehingga akanlterjadi aliran.tunak dari
lubang dalam pita valensi (ke kiri).

Dalam hal ini lubang bukan suatu muatan positif tapi
lubang merupakan KkKekosongan dalam pita wvalensi, tempat
yvyang sebelumnya diisi oleh elektron valenéi yang

mengelilingi inmti atom.
2.1.3. SEMIKONDUKTOR EXTRINSIK

Suatu semikonduktor Intrinsik tidak dapat memperoleh
arus vang cukup besar untug bermanfat pada températur
kamar, sehingga untuk itu dibutuhkan suatu doping atom-
atomtak murnian pada semikonduktor intrinsik auna
meningkatkan konduktivitasnya. Semikonduktor‘ ini

dinamakan semikonduktor Extrinsik.

|
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2.1.3.1. Semikonduktor Tipe-N

Untuk meningkatkan elektron méka dibutuhkan dopiné
berQDa atom-atom bervalehsi lima varng meliputi antars
lain Arsenikum, Anti-monium dan Phospor. Dalam hal ini
penulis menggunakan semikonduktor extrinsik berdoping
Fhospor sebagai salah satu sampelnya.

Kelebihan satu elektron tersebut merupakan elektron
bebas Qang bergerak dalam lihtésan pita konduksi.
Pemberian masing-masing atom Phospor sebuah elektron
bebas dapat diatur dengan mengatur banyvaknya tak murnian

donor_yang dibutuhkan.

Elektron bebas
L]

Energi

Koonguksi

///’——‘ ® 4+ 8 08 889 |Pitg
t a8 oo o

Gambar 4 Pemberian tak murniam aiom bervalensi lima
‘ (Malvin, 1989) :




[¥%
H

falam thal ini pita valensi nengandunsg neberapa
Silikon berdoping lima vang disebut juga semikonduktor
tipe-n dengan elektron sebagai pembmwa mavoritas dan

lubang sebagai pembawa minoritas.

2.1.3.2. Semikonduktor TipéFP

lUntuk meningkatkan lubang dalam kristal Siliken fmure]
dipehlukan doping berupa takmurniah atom-—-atom denhgan
valensi tiga yaitu Aluminium, Boron dan Galium. Dengan
tiga elektron valensi maka akan terjadi satu lubang tidak
berpasangan. Doping dengan atom takmurnian wvalensi tiga
fersebut dinamakan Akseptor, oleh Kkrn setiap lubang yang

terbentuk dlm rekombimasi dapat menerima. sebuah elektron;

Enetyi -
Etekiran bebas vang
dibangkitian secars {erma)

] Fuz konduks

S\f

Pita
| valens:

QQ

[Ae ™
fole]
Qg »
0o
838) .
o0

]

“\__4f

' Gambar 5 Pemberian takmurnian dengan valensi tiga

(Halvin, 1989}
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Semikonduktor ini disebut Jjuga semikonduktor tipe-p
dengan lubang sebagail pembawa mavoritas dan elektron

sebagai pembawa minoritas.

- - = = Z 2 ZZZ! &e— Pembawa-pembawa mayoritas

+ o+ O+ ) Pembawa-pembawa minoritas

Gambar 6 Tipe-n mampunyéi keltebihan elektron bebas

‘ Pembawa-pembawa mayoritas

++
++
++

++
++
-+

++
++
++

—— Pembawz-pembawa minoritas

Gambar 7 Tipe-n mempunyai kelebihan tubang

2.2. MOBILITAS DAN KONDUKTIVITAS

Dalam logam elektron-elektron vyang wpaling luar, atau
Qalensi, berhubungan dengan- beberapa iocn sama kuatnya,
sehingga kaitannya dengan atom-atom secara keseluruhan
hampir tidak ada. Sehingga hanya pita energi tidak
sepenuhnya diisi oleh elektron valensi dan bahwa diatanva

tidak ada tingkatan-tingkatan vang terlarang. Dari setiap
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atom sekurang-kurangnya ada satu elektron yang bergerak

bebas dalam logam dil. bawah pengaruh medan yang
diterapkah. Kadang—kadaméféda dua étau tiga ElektPOh.déFi
setiap atomnya vang  bebas, tergantung dari Jenis
Logamnya.

Menurut teori gas elektron dari logam, elektron-

elektiron teus—menerus bergerak yand arahnya selalu

" berubah-ubah setelah mengalami tumbukan dengan ion-ion

vyang berat (yang hampir sélalQ diam). Jarak rata-rata
antara dua tumbukan disebut Jjarak bebas rata-rata. 0lenh
karena gerak ini acak, Taka pada suatunsaat elektron yang
bergerak melalui suatu satuan luas.dalam logam dalam dua
aréh vang berlawanan rata-rata sama banvaknva.

Akibat dari kekuatan.mEQén elektrostatis ini elektron
akan terus-menerus dipercepat dan kecepatan elektron akan
makin tinggi, seandainnya tak terjadi tumbukandengan ion.
Akan tetapi dalam setiap tumbukan tak elastik dengan ion,
elektron akan kehilanhgan _energi dan suatu Keadaan
étasioner akan dicapai".qimana kecepatan hanyut v akan
aiperoleh; Kecepatan hanyut ini arahnya‘berlawahaﬁ dengan

arah medan listrik. (Millman, 1986)
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Kecepatan dalam waktu t antara dua tumbukan adalah
at, dimana a = qe/m adalah percepatan. Oleh karena itu
Kecepatan bhanyut v ini akan'berbanding lurus dengan €.
Jadi :

v = U E '.(2.1)

dimans g (m2/volt.Coulomb) disebut mobilitas dari
elektron. Dengan kata lain partikel yang bermuatan
(pembawa) bergerak dalam benda padat dan sering
bertubrukan dengan kisi-kisi kristal dan Jjuga dengan
ketidakmurnian. Secara bercobaan dépat dibuktikan adanya
perbandingan yang menghubungkan antara medan £ dan
kecepatan pembawa v. Dalam kesetimbangan kekuatan medan

listrik € karena efek Hall menghasilkan gaya, vya bekerija

pada pembawa yang mengimbangi gava magnetik atau :
ae=8Baqgouv _ {(2.2)

Dimana g besarmuatan pembawa :

\}

E=Vy / w ‘ (z.3)
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W adalah. jarak antara permukaan 1 dan 2 :

O
il

pov=1/wd - (2.4) E

dengan J adalah rapat arus

p adalah rapat muatan ‘ i

d adalah tebal cuplikan dalam arah medan magnet

PDari persamaasn diatas diperoleh
Vg = ew=Bovw=BJuwp=8BJ/pd (2.5)

Apabila Vy, B, I dan d diukur maka rapat muatan p dapat
ditentukan.

Biasanya digunakan Tetapan Hall Ry vang didefinisikan :

Ryl / p (z.6)
sehingga

Ry = Vg d/B I (2.7)

Apabila penghantaran terutama disebabkan olenh muatan

dengan salah satu tanda, konduktivitas ¢ dihubungkan
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dengan u :
g = PVH (2.8)

Apabila konduktivitas yang diukur bersama tetapan Hali,

mobilitas dapat ditentukan dari

u = J RH ' (2.9)

Apabila dalam konduktor sepanjang L terdapat N

.elektPOﬁ dan apabila wak tu vyang diperlukan sebuah

elektron untuk menempuh jaﬁak L dalam leogam T detik, maka

- ‘banyak elektron vyang memotong setiap permampang kawat

persatuan waktu adalah N/T.

N elektron

-

r

Gambar 8 Perhitungan rapat arus (Hillmén,lSBG)
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Jadi muatan teotal perdetik yang melalui setiap luas
yang menurut definisi sama dengan arus dalan ampere,

diberikan oleh : (millman, 1986)
I =Na/T =N g v/ (z2.10)

karena L/T adalah arus. hanyut rata-rata v m/s ' dari
elektron-elektron. Rapat arus yang dinyatakan dengan
simbol J didefinisikan sebadai arus persatuan luas dari

medium sama {(uniform) maka -
J = I/A ‘ (2.11)

Dimana J dalam A/mZ2 dan A adalah luas penampang

(dalam m2) dari konduktor. Menurut (2.10) maka :

J = Ng vL A : (z.12)

LA adalah volume yang mengandung N elektron, sehingga

N/LA adalah rapat elektron n (dalam elektron /m3), jadi

n = N/L A (2.12)
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_dan persamaan (2.12) menjadi
IF=nagquv=pov ~ (2.14)

dimana p &« na adalah rapat muatan dalam Cfﬁa

Penurunan ini tak tergantung pada bentuk dari medium
yang menghantar. 0leh kéreha itu Gambar 8 tidak harus
melukiskan kawat konduktor. Gambar itu dapat melukiskan
tabung pijar gas ataupun bagian isi daripada
semikonduktor. Konduktivitas dari persamaan (2.14) dan

(2.1) (Reka, 1987)
J=mgqu=naqgues=aqceE ' (2.15)

¢ adalah konduktivitas yang merupakan kebalikan dari
fesistivitas r. Misalkan arus I merngalir pada batang
semikonduktor dengan penampang tetap A dan panjang L. dan
diberi tegangan V pada batang itu (seperti gambar 9).
Kepadatan arus J adalah I/A dan medam listrik E-adalah

v/ persamaan (2.15) menjadi : (Reka,1987)

I/a = v/r ' (z.186)
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sehingga

ro= A V/L I ’ (2.127)

€ L )
Penampang A (m2)

| A
o/
Gambar 9 Susunan percobaan untuk mengukur konduktivitas
(Reka,198B7)

2.2.1. MEKANISME ARUS MENGALIR

Bila wmedan listrik F diberikan dengan arah sama
dengan K maka elektron pada lokasi 1 akan berpindan ke
lokasi 2 kemudian dari 2 ke 3 dst dan elektron ke 5
berpindah ke 1lokasi 1 karena refleksi Bragg. Sehingga

menyebabkan tidak ada perbedaan antar elektron tersebut,

' Keadman setelah perpindahan elektron seperti di atas akan

sama seperti bila F = 0 dan tidak ada arus listrik
mengalir karena Jjalur terisi penuh oleh elektron yang

seperti terlihat pada gambar 1Q0a.
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Bila Jalur terisi sebagian seperti gambar 10b maka
untuk arus mengalir disebabkan sebagai berikut. Dalam
gambar 10b elektron ke 5 berpindah ke 6 elektron 4 ke 5
sehingga 1 menjadi kosong;

Gambar 10c menunjukkan keadaan elektron sebelum dan
sesudah dikenakan medan listrik F sehingga' mencapai
distribusi keadaan yang tenang.

dimana diambil relasi v, + v, = 0 dan vz = O

{n}
&
- !

7 ;
|
$ 3
!
]

4

k . ' ¥
Distnbusi sebelum PergEuURlan £,

Distribusi teadaan renang ssudah pengguaaan £

Gambar 10 Pengisian jalur energi oleh elektron
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Pada gambar 10d arus listrik dapat dihitung sebagai
berikut I, adalah arus yang disebabkan oleh elektron 2

hiingga 7 maka
Ja = Z(-a)v, ' (2.19)

Dianggap ada elektron pada lokasi 1. J; menyvatakan arus
karena elektron itu maka J, = av,
Bila keadaan penuh dengan elektron seperti gambar 10a

maka tidak ada listrik yang mengalir karena
J =% (-glvy = 0O (2.20)

karena J = J, + J; maka akan didapatkan J, = -J, = qgv,.
Persamaan diatas menunjukkan bahwa distribusi elektron
kecuali pada lokasi yang kosong adalah ekivalen.dengan
muatan positif +q yang terdapat pada tempat yang kKosong
itu. Maka dengan bukti ini lokasi yang kosong disebut

hole.




i
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2.2.2. TETAPAN HALL

Di 'dalam semikonduktor yang bersifat bipolar
(mengandung pembawa-pembawa muatan yahg_berlauanan) yang
masing-~masing mempunyai mobilitas pu, unfuk elektron bebas
dan py, untuk lubang.

T

- .

Z | l

.// l J_J% — y Jx

Ive

Gambar 11 Tetapan Hall dalam dua pembawa.(Jain,1972)

Frartikel-partikel tersebut bergerak dalam arah yvang
berlawanan dalam medan listrik ¢, oleh karena mereka
mempunyail tanda vang berlawanan, masing-masing arus
mempunyal arah yang sama.VOleh karena 1itu rapat arus J

diberikan oleh persamaan : (Jain,1972)

Ixe * Jun . . {(2.21)

&
®
i
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Elektron dan lubang keduanya bergeralk sebagai akibat
medan listrik luar sehingga mengakibatkan gava Lorentz di

dalam medan magnet B,. Gaya yang dialami oleh keduanya

bergerak ke arah vang sama : (Jain, 1972)
— - -
Fe =—-28 ( V., x B ) S (2.22)
—_ -
Fpb = e ( Vp x B") . (2.23)

karena G)_e cdamn 3!: adalah KkKecepatan hanyut elektron dan
lubang sebagal akibat dari medan luar akan mevamping pada
arah yang sama denhgan gava Lorentz. @ Keduanya akan
dibelokkan ke permukaan yang sama yaitu pada sumbu y.
Dalam persamaan dari rapat arus Jye Untuk elektron dan
Jyp untuk  lubang yng memBelok pada arah yang cama,
resultan mereka harus seimbang dengan rapat arus total J,

sama dengan medan listrik Hall Ey- (Jainm, 1972)

T £y = Oy Eyq + Op €y (2.24)
clengan Ey, = Ry J, B,
Eye = Rie Yxe B2
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Eyh = Rﬂh th By

maka :
o RH Jx Bz = O, RHB Jxe Bz + Oy Rnh th Bz (2.25)
dengan Jy = 0 €,
Txe = OUo £y
Jxh = Op €y
sehingga diperoleh : (Jain, 1972)
0% Ry €4 By = 0,2 Ry, Eyq B, + 0% Ry, €45 B, (2.26)

Akhirnya persamaan diatas disederhanakan menjadi :

0.2 Ry, + 0,Z Rpy 0% Rye + 0p2 Ry
RH = b : (2.27)
oz (0, + 0,02

Persamzsan (2.27) adalah Tetapan Hall total dari bahan
yang berhubungan dengan Tetapan Hall, konduktivitas dari
élektron dan lubang.

Jika dimasukkan konduktivitas yang berhubungan dengan
konsentrasli pembawa dan mobilitas dari pembawa vaitu :

Og = € My N~

Op = € Hy P
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sehingga

R = e? pn® n? Ry, + 2 1,2 p? Ry,
n =

(z.28)
(eﬂnr'*eﬂhp]Z

dengan menghilangkan faktor e2 maka dpt discderhanakan :

(Jain, 1972)

Ha? N2 Ry, + W% p2 Ry

R. = (2.29)
i (unn+php)2
Bila diketahui :
I n
-Tetapan Hall lubang adalah Ry, = 5
' 3w
Tetapan Hall elektron adslah Ry, = - B e
- (g2 n) + w2 op

maka : Ry = S . 2

(2.30)
vy n o+ [y P2 |

* untuk bahan semikonduktor Tipe-P maka p »)> n dengan

3 K

* untuk bahan semikonduktor Tipe-N maka n > p dengan

I n
5 e

i

Hy, = M, maka Tetapan Hallnva Ry, = Ry
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kS

untuk bahan semikonduktor murni dimana p = n = n; maka

Tetapan Hallnya : (Jaimn, 1972)

R, = S X =) + 2 B S B T (2.31)
H - -
8 SN0 py, + Hy, )2 8 e ny (pp o+ p)2
2.2.3. HUKUM AKSI-MASSA
Penambahan takmurnian tipe-n, ternyata akan

mengurangil- banyvaknyva lubang dan bila ditambahkan
tekmurnian tipe-p akan menurunkan rapat elektronm bebas di
bawah konsentrasi elektron dalam semikonduktor intrinsik.

Teori secara analitis menunjukkan bahQa perkalian
dari rapat muatan negatif yang bebas dan muatan‘ yang
positit, cialam kesetimbangan termal merupakan' suatg
tétapan dan tidak bergantung pada banyaknya doﬁor dan

akseptor vyang dimasukkan. Hubungan ini disebut Hukum

Aksi-Massa vaitu :(Millman, 1986)

ne = n;2 (z.32).
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Rapat intrinsik n; merupakan fungsi dari temperatur.
2.2.4. RAPAT MUATAN DALAM SEMIKONDUKTOR

Persamaan diatas np = n;% , memberikan suatu hubungan
antara rapat (konsentrasi) elektron n dan rapat lubang p.
Rapat-rapat ini memenuhi hukldm netralitas va dirumuskan -

- Np-* p = Ny + 1 (2.55)

MNp = rapat atom donor

rapat atom akseptor

Pl
»
H]

Misal bahan tipe-n dengan N, = 0, sehingga mnyebabkam
elektron lebih banyak ari lubang (n » p. ) dalam
semikonduktor tipe-n, maka persamaan (2.33) menjadi :

. N = Np atau n, = Np (2.34)

Dalam bahan tipe-~n, konsentrasi elektron bebas kinaékira

sama dengan rapat atom donor. Rapat “lubang p, derlam

semikonduktor tipe-n dapat diperolen dari persamaan

(2.31) yang dapat ditulis nwp, = n;2 Jadi :
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p, = N (2.35)

NpPp = Ni? Pp = Ny Ny = — (2.36)

Apabila kita dapat menambahkan donor pada kristal
tipe-p atau menambahkan akseptor pada bahan tipe-n maka
banyak donor _akan sama dengan banyak akseptor yang

mengisi semikonduktor, maka semikonduktor tersebut akan

 tetap intrinsik. Lubang dari akseptor bergabung dengan

elektron konduksi dari donor tidak menghasilkan pembawa
muatan vang bebas. Jadi dari persamaan (2.33) dengan Np =
Ny maka p = n sehingga persamaan (2.32), n? = n;2 atau n

= n; = ‘kKonsentrasi intrinsik. Apabila atom donor

ditambahkan pada semikonduktor tipe-p melebihi rapat-

akseptor (ND > NA), maka bahan tersebut akan berubah dari

tipe-p menjadi tipe-n. Untuk itu persamaan (2.34) dan

{(2.35), Np diganti dengan Np — Nj.
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2.2.5. MOBILITAS DAN KONDUKTIVITAS SEMIKONDUKTOR

Suatu semikonduktor adalah bipolar (mengandung

. pembawa muatan yang berlawanan) dimana satu pembawa

negatif mempunyai mobilitas py, dan vyang lain positif

dengan mobilitas Hp. Rapat arus J dari partikel yang

bergerak dalammedan listrik ¢ adalanh : (Millman, 1986}
I = (n gy +p P, ) ag=0c¢ o (2.37)
dimana : n = besarnyé konsentrasi elektron bebas.

1]

o] besarnya konsentrasi lubang
¢ = konduktivitas
Dari persamaan (2.37) diatas,. diperoleh tharoga

konduktivitas (0) untuk dua pembaws muatan adaléh :

o= (nug+p pg)a
2.2.6. HUBUNGAN MOBILITS DAN RESISTIVITAS

Hubungan mobilitas dan resisfivitas dapat dilihat dari

persamaan dibawah

_ 1
A QRN T =S o (2738)
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dengan r = resistivitas ty — mobilitas elektron

o = muatan elektron ué = mobilitas lubang fholg)
Sehingga dari persamaan rumus (2.37) tersebut diatas
ditarik kKesimpulan bahwa harga mobiiitas tergantung

cdaripada temperatur dan konsentrasi ketakmurnian.
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Gambar 12 Grafik Mobilitas Elektron thd Keonsentrasi Ketak
murnian dalam Silikon tipe-n.
Ep = 0,039 ev & T = 300°K (Cronemeyer,1965)
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Gambar 13 Grafik Mobilitas Lubang thd Konsentrasi Ketak
: murnian dalam Silikon lLipe-p.
Ep = 0,045 ev & T = 300°K (Cronemeyer, 1965)
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Gambar 12 dan 13 memperlihatkan Hn dan p, sebagai
fungsi dari kKonsentrasi ketakmurnian padsa temperatur
ruang. Pada gambar tersebut diperkirakan bahwa di
semikonduktor tidak terjadi kompensasi. Pada saat terjadi
Kompensasi kemungkinan mobilitas masih dapat diamati
dengan menghitung mobilitas ketakmurnian M untuk derajat
kompensasi yang diionginkan dan kemudian dikombimasikan

dengan mobilitas kisi untuk mendapatkan mobilitas total.
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Gambar 14 Grafik Mobilitas ketakmurnian thd Kensentrasi
Ketakmurnian dalam Silikon tipe-n tipe-p.
T = 300°K (Cronemeyer, 1965)
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Jika terdapat kompensasi maka persamaannya dapat ditulis

dibawar imi : (Cronemeyer, 1965)

o ]

Mie = g+ ng M (2.39)

yang mana

Hice = mobilitas ketakmurnian yang terkompensasi
N = jumlah akseptor dan Nﬁ = Jjumlah donor
iy = mobilitas ketakmurnian dari material vang tidak
terkompensasi (N, - Np) ketakmurnian/cm3
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Gambar 15 Grafik Mobilitas total thd mobilitas
Ketakmurnian dalam Silikon tipe-n tipe-p.
T = 300°K (Cronemeyer, 1965}
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Jadi Jika N, dan Np diketahui, maka harga p; yo baru dpt
dihitung. Jadi kombinasi dari kurva ini dan p; akan dapat

dihitung don mengikuti evaluasi dr mobilitas kompensasi.

2.2.7. MOBILITAS HANYUT (DRIFT MOBILITY)
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Gambar 16 Grafik Rasioc Mobilitas thd Konsentrasi Ketak
murnian dlm Siliken.T=300°K (Cronemeyer,1965)




-

37

Mobilitas hanyut merupakan mobilitas dari pembawa
muatan minoritas yang sesual dengan perkiraan terhadap
pembawa muatan mayvoritas. Dengan ini bisa diartikan bahwa

rasio py/p, » b dapat dihitung dari gambar 16.






