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- LAMPIRAN

A. Klasifikasi Uji Karakteristik Sampel

Tabel A.1. Variasi suhu substrat saat deposisi

Sampel 1 2 3 4 5

Suhu substrat | 373K | 423K 473K | 523K | 573K

Tabel A 2. Variasi suhu semikonduktivitas intrinsik

Sampel 5a sb 5¢ 5d 5e 5f

Suhu intrinsik | 318K | 323K | 328K | 333K | 338K | 343K

B. Perhitungan Ketebalan Lapisan Tipis a-Ge:H dan Ralat
Penentuan ketebalan lapisan tipis a-Ge:H menggunakan persamaan seperti
pada persamaan 2.13, yaitu

m
t

- twp,
Hasil perhitungan tebal lapisan (1) mcrl.rpa.kén nilai rata-rata dari tiap

variabel pada persamaan di atas dan secara matematis dapat ditulis sebagai berikut
—_ 1 no
X = X,
- ;1 !

Karena pengukuran untuk tiap variabel dilakukan sebanyak tiga kali (n=3),

maka ketebalan lapisan terakhir yang diperoleh diperhitungkan ketidakpastiannya

dengan ralat rambat yaitu :



)

i a: 2 af Y 6! 2
8 = (E”ISW +(6—Af"z) 'i'(“a——’fSw)
n H ,

¥

H

dengan :
i 1
0, Ilwp
9, m
R Pow.p
i . m
o, Iwp

untuk Sy S5 Sy yang merupakan ralat massa, ralat panjang dan ralat lebar lapisan

menggunakan persamaan deviasi standar rata-rata sebagai berikut :

_ Z (xi "_-x)z
5= \ ; n(n-1)

dengan n = banyaknya pengukuran yang dilakukan.

Misainya perhitungan untuk sampel 1, diketahui data-data sebagai berikut :

a. Massa rata-rata lapisan tipis germanium (m) = 0,00023 gr
b. Panjang rata-rata lapisan tipis (/) = 2,0283 cm
c. Lebar rata-rata lapisan tipis (w) = 1,0183 cm

d. Massa jenis germanium (o) = 535 gzms
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maka ralat ketebalannya adalah :

5, 1 !
—_— = = O 0904978 = 0 0905
8.~ Twp 2028301835535 :
Orgm 000033 _ 000010262 ~~ 1,0262 x 10°
8, IPwp 20283x10183%535

3
8 ___m _ 0,00023 — ~0,00002044 = —2,0440x10™>

ow  Iwlp  2,0283x,0183%x535

perhitungan ralat S, S; dan Sy :

S - /(0,00020—0,00023)2 +(0,00040 —0,00023)% +(0,00010 - 0,00023)*
¥ 33-1) ;

S, =8,8223x107 cm
G - /(2,0300 —2,0283) +(2,0250 - 2,0283)% +(2,0300 - 2,0283)°
T o 33-)

S, =1,6532x10 cm

- \/ (1,0200 —1,0183) +(1,0200 — 1,0183)* + (1,0150 —1,0183)?
T 33-1)

S, =1,6532x10 cm

S, =/{0,6905x8,8223x10°°)* + (~1,0262x107°x8,8223x107)* + (~2,0440x1,6532x107)" §

S, =7.9843x10 % cm
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Tabel B.1. Hasil perhitungan massa germanium dan ralatnya

‘ Melas mgclas+Ge me. ECc — .2
Sampel . (mFm) S
(gram) | (gram) | {(gram) | (gram)
1] 07688 | 07690 ! 0,0002 0,0009x10°
0,7687 | 0,7691 | 0,0004 | 0,00023 | 0,0289x10° [8,8223x10%
0,7689 | 0,7690 , 0,0001 0,0169x10°
2 0,7250 | 0,7252 | 0,0002
0,7250 | 0,7252 | 0,0002 | 0,00020 0 0
0,7251 | 0,7253 | 0,0002
3 0,7130 | 0,7133 | 0,0003 0,0001x10™
0,7128 | 0,7120 | 0,0001 | 000020 ' 0,0001x10" 5,7735x107
0,7130 | 0,7132 | 0,0002 0
4 0,6212 | 0,6214 | 0,0002 0,0009x10°
0,6211 | 0,6214 | 0,0003 | 0,00023 | 0,0289x10° |7,1531x10
0,6211 | 06213 | 0,0002 0,0009x10°
5 0,6764 | 0,6766 | 0,0002
0,6763 | 0,6765 | 0,0002 | 00002 0 0
0,6763 | 0,6765 | 0,0002
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Tabel B.2. Hasil pengukuran pahjang lapisan (/) dan perhitungan ralatnya

Sampel L (cm) T (cm) - 17 Sy
1 2.0300 0,0028 x 107
2,0250 2,0283 0,0108 x 107 1,6532x 10° |
2,0300 0,0028 x 107 |
E
2 2,0350 0,0108 x 1073
0,0400 2.0383 0.0028 x 107 1,6532 x 107
0,0400 00028 x 107 |
3 2,0050 0,0108 x 107
2,0100 2,0083 0.0028 x 107 1,6532 % 107
2,0100 0,0028 x 107F
4 2.0200 0,0028 x 107
2,0200 2,0183 0,0028x 10° | 1,6532x 107 |
2,0150 0,0108 x 107
5 2.0400 00028 x 107
2,0350 2.0383 0,0108 x 107 1,6532 x 107
2,0400 0,0028 x 107
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Tabel B.3. Hasil pengukuran lebar lapisan (w) dan perhitungan ralatnya

l _ _
Sampel w; (cm) w (cm) (wy - w)? Sw

1 1,0200 0,0028 x 10
1,0200 1,0183 0,0108x 107 | 1,6532x107
1,0150 0,0028 x 107?

2 0,8750 0,0025 x 107
0,8800 0,8800 0 2,8867 x 107
0,8850 0,0025 x 102

3 1,0200 0
1,0150 1,0200 0,0025x 107 | 2,8867 x 107
1,0250 0,0025 x 107

4 1,1300 0,0144 x 107
1,1300 1,1312 0,0144 x 10 | 1,6990 x 107 |
1,1350 0,1444 x 107

5 0.9650 00028 x 107
0,9650 0,9633 0,0028 x 10° | 1,6532x 107
0,9600 0,0108 x 107
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Tabel B.4. Hasil perhitungan ralat ketebalan lapisan tipis a-Ge:H

St/5m Sm 5t/51 S St/ow Sw St
Ne 5 5 -3 -3 -6

(x107) [ {x107) { (x107®) | (x107) | (x105) | (x107) | (x10%)
I | 00905 | 88223 -1,0262 1,6532 |-2,0440 | 16532 7,9843
20,0893 0 |-0,8764} 1,6532 |-1,7399| 2,8867 |52274x10%
3 | 0,0912 | 5,7735 |-0,9087 | 2,8867 |-1,7892! 28867 5,2658
4 | 0,0819 | 7,1551 {-0,9330 1 1,6532 |-1,6646]| 1,6990 5,8585
5 | 0,0952 0 [-09341] 1,6532 |-1,9764{ 1,6532 |3,6139x107

Tabel B.5. Hasil perhitungan tebal lapisan tipis a-Ge:H dan ralatnya

Hige { W t
No P
‘ (gram) {cm) (em) (x10” cm)

1 |(0,00238,8223x107)x10™ [2,0283 + 1,6532x10°)(1,018341,6532x10%) | (21,1067 + 7,9843)
2 (0,0002 £ 0) 2,0383 + 1,6532x107)(0,8800+2,8867x10™) [20,841345,2274x 107
3. | (0,0002+8,8223x107) [2,0283 + 1,6532x10°§(1,0200+2,8867x107)| (18,2494 + 5,2658)
4 )(0,002317,1531x10)x10™ (2,0183 + 1,6532x10°)(1,1312:1,6990x10%) | (18,8299 + 5,3585)
5 (0,0002 4 0) (20383 + 1,6532x10™°Y(0,9633£1,6532x10™) |19,0391+3,6135x107




73

C. Perhitungan Konduktivitas Lapisan Tipis a-Ge:H dan Ralatnya
C.1. Perhitungan resistivitas dan konduktivitas
Untuk perhitungan resistivitas dan konduktivitas menggunakan persamaan

2.10 dan 2.9. Sebagai contoh perhitungan pada sampel 1, diketahui data-data :

a. Resistansi (R} =33,1535x10°Q
b. Lebar rata-rata lapisan tipis (w) =~ 1,0183 cm

c. Tebal lapisan (t) = 21,1067 cm

d. Jarak antar elektroda (g) = 0,7167 cm

maka besarnya resistivitas (p) lapisan tipis a-Ge:H adalah :

w.t
p=R—
g

_33,1535x10°x1,0183x21,1067x10"°
o 0.7167

p =9942335 Qcm

dan konduktivitas (o) nya diperoleh :

1
o=—
ye,
|
G=—""
904 2335

o =1,0058x 107 Q'em™

C.2. Perhitungan ralat resistivitas dan konduktivitas

Ralat yang digunakan dalam perhitungan ini adalah dengan ralat rambat,
g .

yaitu ]
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) 3 5 3
S, = \j{(—PxSR ) +(5-”—xSw)2 +(aaixs,)2 + (Ef—ng )2}

dengan :
3, 5, Rt
g a. g
3_,, _ Rw i”. _ Rwi
ar g 63 gg

S, = g-‘f-xS B
a.a
dengan :
O .1
o o

Sebagai contoh perhitungan pada sampel 1, dengan data-data sebagai

berikout :

a. Resistansi (R) 33,1535x10°Q

b. Lebar rata-rata lapisan tipis (w) = 1,0183 cm
¢. Tebal lapisan (t) = 21,1067 cm
d. larak antar elektroda (g) = 0,7167 cm

6 -5

. _ ﬂ___ 1,0183x2,11067x10 =29 9888x10"¢
O & 0,7167
8 0°x2,11067x107
G _ & _ 33,1535x10°x2,11067x10 = 976.3653
d, &g 0,7167
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9, Rw 331535x10°x1,0183
.z 0,7167

=0,0471x10°

8,  Rwi 33]1535x10°%1,0183x211067x10°

, - =-1,3872x10°
d g° 07167

perhitungan ralat S,dan Sy :

i(g; —8)2

n(n-1)

¢ _ \/ (0,7200 - 0,7167)" +(0,7150 - 0,7167)* +(0,7150 ~ 0,7167)?
5 3G3-1)

Se = 1,6668333 x 10™ ~ 1,6668 x 107 ¢m

/i(&-m)z
SR = i=l

\' n(n—1)

¢ _ ,1(33,1 534 -33,1535)° + (33,1535 - 33,1535)* + (33,1536 ~ 33,1 535)°

Y 3(3-1)

Sk = §7.7350x 10° O

Sehingga ralat resistivitas adalah :

o g, o J
S, = \/{(E—:-xSR ¥+ (foS,,)? + (ﬁxS, Y + (ing)z}

S, = \/(29,9888x1 0°x57,7350x107°)? + (29,9888.x10° x57.7350x10°° .

I

V- (0.0471x10° x7,9843510)? + (1,3872x10° x1,66681 0~ )2

i

Sp = 376,0711 Qcm



p* 99423357

maka ralat konduktivitasnya adalah

Se = 0,3804335x 107 ~ 0,3804 x 107

Tabel C.1. Hasil perhitungan ralat untuk resistansi dan Jarak elektroda lapisan tipis

1,0116 x 10°x 376,071

=1,0116x107¢
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a-Ge:H
Resistansi Jarak elektroda
0°
No (x10°Q) S (cm) s,
Ri R gi 3
1 | 33,1534 b 0,7200
33,1535 | 33,1535 | 57,7350 | 07150 | 0.7167 | 1.6668
33,1536 | 0,7150
2 | 31,5588 0,6500
31,5637 | 31,5584 | 26959847 | 0,6500 | 0,6500 0
31,5568 0,6500
3 | 28,7431 0,7500
28,7328 | 28,7385 | 3036,9941 | 0,7500 | 07533 | 13,3334
28,7328 0,7600
4. | 25,8685 10,8700
25,8564 | 25,8671 | 58157831 | 0,8700 | 0,8733 | 13,3334
25,8764 ' 0,8800
5 | 23,0633 0,7600
23,0745 | 23,0752 | 7081,1958 | 0,7600 | 0.7600 0
23,0878 0,7600
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Tabel C.2. hasil perhitungan ralat untuk resistivitas konduktivitas lapisan
tipis a-Ge:H

8p/dR

No x10%) Bpiot dplow | épldg Sp So

1 1299888 |0,0471x10° | 976,3653 |-1,3872x10°| 376,0711 .0,3804){10'3
2 |282159 | 0,0427x10° |1011,8745|-1,3699x10°|  3,6770 | 0,0046x107
3 {24,7105 | 0,0389x10° | 696,21711-0,9427x10°| 2048736 | 0,4063x107
4 {24,3907 {0,0335x10° | 557,7407|-0,7225x10°| 202,9581 | 0,5101x107
5 124,1321 [0,0292x10° | 576,0672|-0,7327x10%|  1,4339 0,0046xi0'3
3,25335x10'

"5a 24,1321 164,6134 -4,1238x10%|8,0200x10°¢] 08172

5b | 24,1321 | 1425344 [PSUXI00 5 57095107 6.9443x10°| 09433
Sc 24,1321 ] 1149619 2’27?32X10-—2,8800x10'3 56010x10°1 11702
5d | 24,1321 100,2800 1’98%0"1()*-2,512&10'3 4,8857x10°| 13415
se 24,1321 71,7203 | BN g067x107 3 .4040x10% | 18756
5F 24,1321 32,1419 0’63:533){10--0,805&10'3 1,5660x10°| . 4,1856




78

Tabel C.3. Hasil perhitungan resistivitas (p) dan konduktivitas (o) dengan variasi

suhu substrat saat deposisi.

Subtu Resistansi O G
deposisi | (x 10° Q '
No ) ¢ ) (Qem) (O em™)
® R
1 373" | 33,1535 | 9942335 +376,0711 |(1,0058+0,3804) x10™
2 423 31,5584 | 8904491 +3 6770 (1,1231 £ 0,0046)x10™
3 473 28,7385 | 710,1415 +204,8736 | (1,4081 + 0,4063)x107
4 523 25,8671 | 630,7657 £202,9581 |(1,5854 +£0,5101)x107
5 573 23,0752 | 556,8521+1,4339 (1,7958 £0,0046)x10™
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Tabel C.4. Hasil pengukuran resistansi (R) dan konduktivitas dengan variasi

suhu semilcondukiivitas intrinsik

Subu | pesistansi
e . 6 P G
No |intrinsik (x10%) PO
{Qem) (Qem™)

K) R
sa | 318 | 1298725 |3,1327x107 + 8,0200x10°| 3192137 40,8172
sb | 323 | 1124532 |2.7125x10° +6,9433x10°| 368,6687 £ 0,9438
5c | 328 | 90,6997 |2.1878x10°+5,6010x10°] 457,0878+1,1702
5d | 333 | 79,1164 |1.9084x10>+4,8857x10°| 524,0091 % 1,3415
Se | 338 | 56,5841 |13649x107+34942x10°| 7326735+ 1,8756
5f 1 343 25,3585 |6,1167x107% + 1,5660x10°| 1634,8620 + 4,1856




Tabel C.5. Data grafik uji linearitas

No suhu intrinsik (K) UT In 6/c,

Sa 318 | 0,3145 x 10 18.8882
5b. 323 10,3145 x 10°¢ 19.0323
5S¢ 328 0,3145 x 10° 19.2472
5d 333 10,3145 x 10°® 19.3839
S¢. 338 ;0,3145 x 108 19.7191
5f 343 0,3145 x 10° 19.5217

diketahui: 6,=2 x 10° padax =0






