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SARI BACAAN

Jumiarti Andi Lolo. Studi Numerik Efek Resonansi pada Sumur Kuantum (QWSs)
InyGayxAs/InP Tensile Strained.
(Dibimbing oleh Dr. Paulus Lobo Gareso, M.Sc dan Eko Juarlin, S.Si, M.Si)

Penelitian ini  menyelidiki efek resonansi pada material semikonduktor
InxGayxAs/InP Tensile Strained yang diselesaikan dengan metode numerik
menggunakan pendekatan matriks transfer berdasarkan solusi dari persamaan
Schrodinger. Dalam penelitian ini, struktur double barrier dari material
InxGa;-xAs/InP  Tensile Strained dimodelkan menggunakan metode matriks
transfer dengan lebar lapisan yang simetris dimana energi yang digunakan mulai
dari 0 sampai 1 eV pada variasi tegangan bias dan tegangan bias yang digunakan
pada variasi energi mulai dari 0 sampai 1 V. Hasil penelitian menunjukkan untuk
tegangan bias negatif, nilai koefisien transmisi mengalami peningkatan ketika
tegangan bias mengalami penurunan sedangkan untuk tegangan bias positif, nilai
koefisien transmisi dan tegangan bias mengalami peningkatan. Nilai koefisien
transmisi dan energi sebanding pada variasi energi.

Kata kunci : InyGajAs/InP Tensile strained, Efek Resonansi, Persamaan
Schrddinger, Pendekatan Matriks Transfer, Koefisien Transmisi.



ABSTRACT

Jumiarti Andi Lolo. Numerical Study of Resonance Effects on Quantum Wells
(QWs) In,Gay<As/InP Tensile Strained
(Supervised by Dr. Paulus Lobo Gareso, M.Sc and Eko Juarlin, S.Si, M.Si)

The effect of resonance on material semiconductor of InyGa;.xAs/InP Tensile
Strained has been investigated using a numerical methods. In this study, the
structure of the double barrier material of InGa;.xAs/InP Tensile Strained is
modeled using the transfer matrix method with symmetric width barrier layers.
The energy used was varried from 0 to 1 eV with variation of a bias voltage. The
result showed that for the negative bias voltage, the transmission coefficient
increased as the bias voltage was decreased, while for positive bias voltage, the
transmission coefficient and the bias voltage increased. Transmission coefficient
and energy were comparable to the energy variation.

Keyword : InyGa;xAs/InP Tensile Strained, Resonance Effect, Schrodinger
Equation, Transfer Matrix Approach, Transmission Coefficient
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BAB I
PENDAHULUAN
I.1 Latar Belakang

Indium Galium Arsenat (InGaAs) merupakan paduan dari Galium Arsenat (GaAs)
dan Indium Arsenat (InAs). Semikonduktor ini digunakan dalam elektronika
bertenaga dan berfrekuensi tinggi karena memiliki kecepatan pergerakan elektron
yang tinggi. Celah pita InGaAs juga menjadi pilihan untuk membuat material
detektor komunikasi fiber optik pada panjang gelombang 1300 nm dan 1500 nm.
Sifat optik dan mekanik dari InGaAs dapat divariasikan dengan mengubah rasio
Indium dan Galium (InyGa;xAs). InGaAs secara normal dapat ditumbuhkan pada

lapisan InP.

Pada struktur kuantum InGaAs/InP, bahan indium memegang peranan yang cukup
penting dalam menentukan struktur kuantumnya. Dimana InGaAs sebagai sumur
kuantum dan InP sebagai barrier/penghalang. Dalam struktur kuantum tersebut,
dapat ditentukan probabilitas elektron untuk menerobos barrier/penghalang.

Besarnya probabilitas dinamakan koefisien transmisi.!*!

Perhitungan besar probabilitas elektron pada struktur kuantum InGaAs/InP dapat
diselesaikan dengan dua pendekatan yang berbeda yaitu pendekatan Wentzel
Kramers Brillouin (WKB) dan pendekatan Matriks Transfer. Solusi WKB berlaku
jika potensial penghalang bervariasi lambat dibandingkan dengan panjang
gelombang elektron yang mana panjang gelombang harus lebih kecil

dibandingkan dengan jarak perubahan potensial.



Di sisi lain, metode Matriks Transfer memerlukan solusi dari persamaan
Schrédinger di setiap lapisan dengan asumsi massa elektron konstan. Dua solusi
linear independen pada masing-masing daerah dan turunannya disusun menjadi
matriks 2 x 2. Dengan pencocokan fungsi gelombang dan turunannya pada
masing-masing interface dapat diperoleh koefisien transmisi dengan perkalian

berturut-turut dari matriks.!?!

1.2 Ruang Lingkup

Penelitian ini dibatasi pada penentuan koefisien transmisi elektron dengan variasi
tegangan bias dan energi datang elektron menggunakan Metode Transfer Matriks

pada material InGaAs/InP Tensile Strained.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini, yaitu :

1. Menghitung koefisien transmisi elektron yang melewati sumur kuantum

2. Menganalisis resonansi tunneling dalam hubungan dengan energi elektron

dan koefisien transmisi.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
11.1 Teori Umum Sumur Kuantum

Sumur kuantum merupakan struktur material semikonduktor yang dibuat dengan
menggabungkan material-material berbeda (biasanya dalam bentuk lapisan dan
tingkat atom tertentu) yang memiliki ketebalan lapisan material relatif tipis.
Sumur kuantum memiliki sifat khusus yaitu elektron dan hole terperangkap dalam

daerah potensial.”!

Dalam sumur kuantum, elektron pada pita konduksi dan hole pada pita valensi
bertindak sebagai partikel dengan massa efektif yang berbeda dari massa elektron
bebas. Pita konduksi merupakan daerah energi elektron lebih tinggi dibanding
dengan pita valensi, yang cukup membuat elektron bebas untuk bergerak di bawah
pengaruh dari suatu medan listrik. Diantara pita konduksi dan valensi terdapat
bandgap (celah pita) yang merupakan aspek penting dari struktur pita karena
sangat mempengaruhi sifat optik maupun sifat listrik dari suatu material. Bandgap
biasanya mengacu pada perbedaan antara puncak pita valensi dan alas dari pita
konduksi, karena celah pita inilah elektron dapat melompat dari pita valensi ke

pita konduksi.!"
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Gambar 2.1 Diagram Pita Energi

11.2 Persamaan Schrodinger

Schrodinger menyatakan bahwa perilaku elektron, termasuk tingkat-tingkat energi
elektron yang diskrit dalam atom, mengikuti suatu persamaan diferensial untuk

gelombang, yang kemudian dikenal sebagai persamaan Schrddinger.

Persamaan Schrddinger dapat diturunkan dari persamaan umum gelombang

2 2
’PY(et) _ 1 %Ppt) (2.1)

0x? vz ot2

Solusi persamaan (2.1) diawali dengan melakukan separasi variabel
Yx,t) = ()p(t) (2.2)
Mensubstitusikan persamaan (2.2) ke (2.1), didapatkan

v: dPex) _ 1 dP¢(t) _ 5
p(x) dxz  ¢(t) dtz w (2.3)

dari persamaan (2.3) diperoleh dua persamaan, yaitu :



O (2.4)

L0004 2 p@) = 0 (2.5)

dx?

yang solusi umumnya untuk ¢(t) dan ¢(x) ialah :

P(t) = Ae't (2.6)
@(x) = Ccos (%x) + Dsin (%x) (2.7)

mengingat w = 2mv dan v =xv , maka didapatkan solusi dari persamaan

gelombang :
p(x) = Ccos (ng) + Dsin (%nx) (2.8)

Digambarkan gerak partikel dalam suatu keadaan ruang-waktu dengan
beranggapan keadaan partikel dalam bentuk gelombang, maka dapat dilakukan
substitusi, di mana energi total partikel adalah jumlah energi kinetik dan energi

potensialnya
E=E+E =2+V 2.9
= Ex+ E,= —+ (2.9

dan v = E/p , sehingga didapatkan

E

Misalkan ¥ (x, t) adalah fungsi gelombang partikel, maka persamaan gelombang

(2.1) dapat dituliskan dalam bentuk :



02y (x,t) 2m(E-V) 8% (x,t)
axz  E? ac? (211)

dimana ¥ (x, t) adalah simpangan gelombang partikel dititik x pada saat t. Untuk

itu ¥ (x, t) memenuhi
P(x,t) = p(x)e B/ (2.12)
Dengan demikian persamaan (2.11) menjadi

02y (x,t) 2m(E-V)
axf = — mhz Y(x,t) (2.13)

Melalui pelepasan suku waktu, didapatkan persamaan Schrodinger:

~ 0D | yy(x) = E(x) (2.14)

2m  Ox2

Selanjutnya persamaan (2.14) disebut persamaan Schrodinger yang tidak

bergantung waktu bagi suatu partikel dalam satu dimensi.

11.3 Komposisi dan Efek Strain pada Struktur Pita Sumur Kuantum

Pada struktur kuantum InGaAs/InP, bahan Indium memegang peranan yang cukup
penting dalam menentukan apakah struktur kuantumnya lattice matched (LM),

tensile strain (TS) ataupun compressively strain (CS).”!

Strain pada struktur kuantum mempunyai variasi sifat material yang berbeda dari
struktur kuantum tanpa strain (unstrain) seperti konstanta kisi (lattice constant),

celah pita (band gap) dan energi transisi antar subpita. !



Pada fraksi mol (x) = 0.53 strainnya adalah nol. Pada bentuk material
Ino53Gap 47As disebut lattice matched (kisi cocok). Jika x < 0,53, fraksi mol

Indium menurun dan kisi meningkat disebut tensile strain.

Celah energi material semikonduktor adalah fungsi linear, kecuali untuk celah

energi In,Ga,_,As ®

E,(In,Ga;_As) = 0,324 +0,7(1 —x) + 0,4(1 — x)? (2.15)

Iny,Ga;_4As memiliki massa efektif sebesar 0.067m, dan energi gap sebesar

0.912eV untuk x = 0.38 yang diperoleh dari persamaan (2.15).

Pada profil tensile strained dengan komposisi indium bernilai 0.38, degenerasi
pita valensi menyebabkan struktur hole yang berbeda dari struktur hole pada pita

valensi lattice matched , yaitu posisi light hole berada diatas heavy hole."

InGaAs InGaAs
e . e
InP Eg
""" Ih i hh
------ hh T Ih
- | vB |
(@) (b)

Gambar 2.2 Struktur Kuantum (a) Tensile Strain dan (b) Lattice Matched ™



Seperti terlihat pada gambar di atas, bahwa untuk tensile strain (TS), celah pita
konduksi dan pita valensi lebih dekat dibandingkan lattice matched (LM). Hal
ini terjadi karena berdasarkan hasil dari PL, untuk tensile strain didapat panjang
gelombang sebesar 1280 nm sedangkan untuk lattice matched panjang gelombang
berkisar 1393 nm. Oleh karena panjang gelombang berbanding terbalik dengan
energi, maka diperoleh celah pita (bandgap) untuk tensile strained (TS) lebih

besar dibandingkan celah pita untuk lattice matched (LM).™
11.4 Peristiwa Tunneling dan Koefisien Transmisi

Jika ada elektron/hole datang dengan fungsi gelombang tertentu, salah satu
variabel yang muncul dari gejala tersebut menurut pandangan teori kuantum
adalah probabilitas elektron atau hole untuk menerobos barrier. Besarnya
probabiltas dinamakan koefisien transmisi.’! Tunneling merupakan gejala
kuantum dimana partikel dapat menembus barrier, walaupun energi partikel
datang lebih kecil dibandingkan dengan energi potensial barrier. Kemampuan
partikel untuk menembus barrier tersebut disebabkan oleh sifat dualisme
gelombang-partikel, dimana sifat gelombang dari elektron/hole lebih berperan

daripada sifat partikelnya.l”

0 Lb, Ls; Lb, Ls;

Gambar 2.3 Profil potensial struktur do%)]le barrier tanpa pengaruh tegangan bias



Peristiwa tunneling pada struktur double barrier dapat dijelaskan sebagai berikut:
Struktur potensial double barrier yang dilukiskan pada Gambar 2.3 terdiri dari

dua barrier simetris dengan tebal barrier Lb dan lebar sumur potensial Ls.

Jika ada elektron/hole datang dengan energi E yang lebih kecil daripada energi
potensial barrier Vo, dalam keadaan ini elektron/hole dapat memasuki sistem
dengan probabilitas tunneling kurang dari satu. Hal ini dapat dijelaskan dengan
keadaan resonansi, yaitu bahwa elektron/hole mendapatkan penambahan
probabilitas tunneling ketika energi elektron/hole yang datang tepat sama dengan

energi resonansi keadaan-keadaan eigen di dalam sumur potensial.

11.5 Metode Numerik
11.5.1 Koefisien Transmisi Akibat Pengaruh Applied Bias

Besarnya probabilitas tunneling dari pembawa muatan yang masuk ke dalam

struktur double barrier dapat dimulai dari persamaan Schrodinger berikut ini:

LTV Ly (x) = Ep(x) (2.16)
Wilayah kerja yang berkaitan dengan tebal semikonduktor, yaitu L. Wilayah kerja
tersebut didiskritisasi dengan membaginya dalam N segmen, dibuat jarak antar
titik adalah s =L/N , dimana N adalah bilangan bulat positif, dan untuk
menentukan titik diskritisasi x,, = ns ,dengan n bilangan bulat mulai dari 0

sampai N. Perluasan Taylor untuk fungsi gelombang elektron pada titik

Xn+1 Menghasilkan



dp(xn) | s2d*Pxn) | s° d3P(xn)
Y(tnt1) = Pan) £s =+ —— 2+ — 2+ 0(s%) (2.17)

Dengan menambahkan 1 (x,,,) dan ¥ (x,_,) kita memperoleh

LU — 1 [ ten) + P ) = 2001 + 0(5) 2.18)

dx?

Dengan mengabaikan suku terakhir pada persamaan di atas, untuk nilai s kecil,
dapat diperoleh bentuk diskrit dari persamaan Schrodinger (persamaan (2.16) )

pada setiap titik diskritisasi

Y(xp41) +P(xn_1) = anP(xy,) (2.19)
Dimana
ty = 2+ 220 [V (x,) — E]s? (2.20)

Untuk peristiwa elektron yang berasal dari kiri, fungsi gelombang heterostruktur

luar diberikan oleh

el + re74" n <0

Y(xp) = {teiffn >N (2.21)

Untuk s kecil, diperoleh :

2m*Es? ' 2m*(V—E)s?
q= [ q = [ (2.22)

Sebagaimana biasanya dalam masalah hamburan satu dimensi, fungsi gelombang
di sebelah kiri merupakan superposisi terjadinya gelombang yang amplitudonya

diatur menyatu menjadi satu tanpa kehilangan sifat umumnya, dan suatu



pemantulan gelombang. Di sebelah kanan hanya terdapat gelombang yang

ditransmisikan.

Bentuk diskrit dari persamaan Schrodinger pada persamaan (2.19), dapat ditulis

ulang dalam bentuk matriks

Yo = (% —LY (w0 ) = Y (xn)
( 1!)(?6;)1 ) N ( 1 0 )(w(xn—l)) = b (w(xn—l)) (2.23)
Persamaan (2.23) berlaku untuk titik-titik lainnya. Perkalian dari matriks B, untuk

semua n dijelaskan dalam persamaan (2.24) dan menghasilkan

YN+ ) — Y(xo) \ _ P(xo)
( P(xN) ) = Py .. Po (lp(x_l)) = F(N) (Il)(x—ﬂ) (2.24)
T T
dengan, F = [ 11 12]
J T Ty

Dari persamaan (2.22) dan persamaan (2.24), diperoleh :

. ., L 2
|T129_"q+T11—T21€lq —Tzzel(q _q)|

P(E) = _ _ — L (2.25)
|Tlle_lq+T12—Tzzelq,—T21el(q _Q)|
Sehingga koefisien transmisi, dapat ditentukan dengan persamaan :
_ __ 4singsing’
T=1E)="3r (2.26)

Dimana D(E) adalah penyebut dari persamaan (2.25) yang dinyatakan :

D(E) =T + TS + TH + T

+ 2(T11T12 + T21T33) cos q — 2(Ty1Taq + T12T23) cosq’



11.5.2 Koefisien Transmisi Akibat Pengaruh Energi Elektron

Pada subbab ini gambar yang digunakan sama dengan gambar 2.3. Untuk
potensial tidak bergantung waktu, fungsi gelombang partikel y(x) untuk satu

dimensi harus memenuhi persamaan Schrédinger dengan bentuk :

d?y = 2m

ey + w7 EY = 0,untuk daerah Sumur Kuantum (2.27)
2

% + Zh—rzn (E = Vy)y = 0,untuk daerah Barrier (2.28)

Diasumsikan bahwa energi elektron E lebih kecil dari pada barrier V,,

selanjutnya didefenisikan :

=22 dan p? =200 (2.29)

Untuk partikel elektron dalam kristal dimasukkan solusi Fungsi Bloch ke dalam

persamaan Schrodinger dalam bentuk :

Y(x) = Up(x)exp(ikx) (2.30)

sehingga diperoleh :

d%u ., dU 2 2 .

=T 2Lka + (a* — k*)U = 0 dari persamaan (2.28) (2.31)
d%u ., dU 2 2 .

=T 2Lka — (B* + k*)U = 0dari persamaan (2.29) (2.32)

Solusi persamaan (2.30) dan (2.31) masing-masing adalah :

U = Aella—k)x + Be~ilatk)x (2.33)



U = Ae(P~i)x  pe=(B+ik)x (2.34)

Sehingga untuk mencari rumus koefisien transmisi, persamaan (2.33) dan (2.34)
akan diturunkan menggunakan metode matriks transfer yang didasarkan pada

kemalaran gelombang dan turunannya pada setiap perbatasan.

Up(x) = Upyr (%) (2.35)
AUn (%) _ AUn41(X) (2.36)
dx dx .

dengann=1,2,3,4

Dari persamaan (2.26) dan (2.27) akan diperoleh dua matriks M, dengan ukuran

2x2 dan C dengan ukuran 2x1 mengikuti hubungan sebagai berikut :

(5] = Mar oMo [5] @237)

Sehingga dari persamaan (2.27) akan diperoleh hubungan:

A A
Bi] =Mr [Bi] (2.38)
Dimana
- __ 1 2ik(9Lb+6Ls) |~ i(a+k) —1 [ 1 1 ]
M=~ G l—i(a— n o1 le-i -@+io

_(’B_l_ik)e—(ﬁﬂ'k)Lbl _e—([)’+l'k)Lb1
—(B — ik)eF-iOLbL  (B-ik)Lb1 X

ei(a—k)Lbl e—i(a+k)Lb1
[i(a _ k)ei(a—k)Lbl i(d + k)e—i(a+k)Lb1] X



[—(a + k)e~ia+OLbl+lsl)  _p—ilatk)(Lb1+Ls1)

| —(a — k)ei(a—k)(LbHle) ei(@=K)(Lb1+Ls1)
e(B—ik)(Lb1+Ls1) o~ (B+il)(Lb1+Ls1)

(B — ik)eB~IOWbIFLSY) (B 4 jf)e~(B+ik)(Lb1+Ls1) X

—(ﬁ + ik)e—(ﬁ+ik)(Lb1+Lb2+le) _e—(,8+ik)(Lb1+Lb2+le)
i _(’3 _ ik)e([)’—ik)(Lb1+Lb2+le) e(,B—ik)(Lb1+Lb2+le) X

ei(a—k)(Lb1+Lb2+L51) e—i(a+k)(Lb1+Lb2+le)
i((l _ k)ei(a—k)(Lb1+Lb2+le) —i((l + k)e—i(a+k)(Lb1+Lb2+le)] x

'_i(a_l_k)e—i(a+k)(Lb1+Lb2+L51+L52) _ e~ i(@+k)(Lb1+Lb2+Ls1+Ls2)
X

—i(a — k)ei(a—k)(Lb1+Lb2+le+L52) o l(a=K)(Lb1+Lb2+Ls1+Ls2)

o (B=ik)(Lb1+Lb2+Ls1+Ls2) o~ (B+ik)(Lb1+Lb2+Ls1+Ls2)
(’B _ ik)e(,B—ik)(Lb1+Lb2+L51+LSZ) _(ﬁ + ik)e—(B+ik)(Lb1+Lb2+LSl+L52) x

[_ B + ik)e—(/:.’+ik)(Lb1+Lb2+Lb3+Ls1+Lsz) — @~ (B+ik)(Lb1+Lb2+Lb3+Ls1+Ls2)
—(B - l-k)e(ﬁ—ik)(Lb1+Lb2+Lb3+L51+L52) o (B=ik)(LD1+Lb2+Lb3+Ls1+Ls2)

ei(a—k)(Lb1+Lb2+Lb3+Ls1+Ls2) g~ i(a+k)(Lb1+Lb2+Lb3+Ls1+Ls2)
k)el(a—k)(Lbl+Lb2+Lb3+L51+L52) _i(a+k)e—L(a+k)(Lb1+Lb2+Lb3+le+LsZ)

li(a —

(2.39)
Untuk B5=0 karena tidak ada gelombang di daerah 5 yang dipantulkan. Sehingga
persamaan (2.27) dapat di tulis kembali dalam bentuk matriks :

‘;1] = My A (2.40)
1

Dari persamaan (2.39) diperoleh :

Aq
As

= M (2.41)

Dengan menyelesaikan perkalian matriks pada persamaan (2.39) dan (2.40)

diperoleh :



Re (fl—:) = —8(a? — B?)3sinh®(BLb,)

+96a2B%(B? — a?)sinh(BLb;)cosh?(BLby)32ap (a?
+ B?)2sinh?(BLb;)cosh(BLb,) sin(2alLs;)

+ 16aB (a2 + B2)%sinh2(BLb,)cosh(BLb,) sin(4aLs,)
— 16(a? — B2)(a® + B2)2sinh®(BLb,) cos(2alLs;)

—8(B? — a?®)(a? + B?)%sinh3(BLb,) cos(4alLs;)

Im (—) = —64a3pB3cosh3(BLb,) + 48ap (a? — B?)%sinh?(BLb,)cosh(SLb,)

— 32af(a? + B?)%sinh?(BLb,)cosh(BLb;) cos(2aLs;)
— 16ap(a? + B?)%sinh?(BLb,)cosh(BLb;) cos(4aLs;)
— 16 (a? — B?)(a? + B?)?sinh3(BLb,) sin(2alLs,)

— 8(B? — a?®)(a? + B?)%sinh3(BLb,) sin(4aLs,)

Sehingga diperoleh koefisien transmisi :1*

T+T = [Re? (£2) + Im? (22)] (2.42)

5

11.6 Gambaran Umum mengenai Indium (In), Galium Arsenida (GaAs) dan

Indium Fosfida (InP)
11.6.1 Indium (In)

Indium merupakan bahan metal yang sangat lembut, berwarna perak yang

berkilauan. Sebagai metal murni, Indium akan mengeluarkan suara keras jika



dibengkokkan. Salah satu sifat Indium yakni mempunyai isotop yang sangat
radioaktif. Namun radioaktifnya tidak terlalu menimbulkan masalah karena rasio
peluruhannya 50.000 kali lebih lambat dari Thorium, dengan waktu paruh sekitar

1,41 x 10™ tahun (empat orde lebih besar dari umur alam semesta).

Indium murni dalam suatu bentuk metal dipertimbangkan tidak mengandung
racun. Dalam industri semikonduktor, dimana terdapat Indium yang tidak
terlindungi, tidak ditemukan laporan apapun mengenai efek samping dari Indium

yang dapat merusak / meracuni lingkungan.!**!
11.6.2 Galium Arsenida (GaAs)

Galium Arsenida merupakan material yang sangat potensial untuk aplikasi divais
elektronik maupun optoelektronik. Bahan penyusunnya memiliki struktur celah
pita energi dengan transisi langsung (direct bandgap) sebesar 1,42 eV. Kondisi ini
membuat material GaAs memiliki efisiensi konversi energi paling tinggi
dibanding dengan bahan lain yang dipakai dalam pembuatan sel surya. Bahan ini
memiliki ketahanan radiasi yang tinggi, sehingga material GaAs banyak
digunakan di ruang angkasa sebagai sumber energi bagi satelit. Untuk aplikasi
divais-divais kuantum, material ini juga sangat kompatibel dibentuk dalam

struktur hetero dengan material lain.™
11.6.3 Indium Fosfida (InP)

InP merupakan semikonduktor yang terdiri atas Indium dan Fosfor. InP digunakan
untuk alat-alat elektronika bertenaga dan berfrekuensi tinggi sebab mempunyai

kecepatan elektron yang cocok untuk semikonduktor berbahan silikon dan galium



arsenida. InP juga memiliki celah pita langsung yang bermanfaat untuk alat
optoelektronika seperti dioda laser dan mempunyai sifat optik yang tahan lama

sehingga berguna sebagai material campuran dalam pembuatan kristal.™!
11.6.4 Indium Galium Arsenida (InGaAs)

Indium Galium Arsenida (InGaAs) merupakan bahan yang terdiri dari Indium,
Galium, dan Arsenida yang merupakan bahan semikonduktor dari golongan I11-
V yang memiliki mobilitas elektron sekitar enam kali lebih tinggi dari silikon
pada suhu ruang. InGaAs biasanya digunakan dalam pembuatan alat elektronik
yang mempunyai daya dan frekuensi yang tinggi, karena bahan InGaAs memiliki
kecepatan pergerakan elektron yang tinggi. Ditinjau dari energi celah pitanya,
InGaAs menjadi pilihan untuk membuat material detektor komunikasi fiber optik

pada kisaran panjang gelombang 1300-1500 nm."!



