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INTISARI 

Spektrum photoluminescence (PL) dari lapisan tipis GaAs telah ditampilkan yang bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik umum bahan. Karakter yang diketahui berupa energi foton, tipe transisi 

radiasi dan energi gapnya. Kemudian dianalisis hubungan antara intensitas dengan panjang gelombang 

spektrum photoluminescence lapisan tipis GaAs pada temperatur 300 K dan temperatur 77 K 

menggunakan lensa fokus dan tidak menggunakan lensa fokus.   

Alat untuk karakterisasi bahan lapisan tipis dengan prinsip PL antara lain menggunakan software 

coreldraw, visio 2016, laser hijau dengan panjang gelombang 532.0 nm, catu daya laser, lensa fokus 

500 mm, spektrometer ocean optics USB 2000, kabel fiber optic berdiameter 2.0 mm, kabel USB, 

laptop yang diinstal software ocean view dan origin pro. Karakterisasi dilakukan pada temperatur 300 

K dan 77 K dengan variasi daya mulai dari 40 mW sampai dengan 150 mW.  

Dari hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa perubahan besar daya laser tidak berpengaruh 

terhadap nilai panjang gelombangnya. Besar panjang gelombang dipengaruhi oleh temperatur dimana 

pada temperatur 300 K nilai panjang gelombangnya adalah 840 nm dan pada temperatur 77 K nilai 

panjang gelombangnya adalah 790 nm. Hasil perhitungan energi gap pada temperatur 300 K adalah 

1,422 eV sedangkan pada temperatur 77 K diperoleh energi gap sebesar 1,519 eV. Hasil perhitungan 

energi foton pada temperatur 300 K dan 77 K masing-masing sebesar 1,465 eV dan 1,56 eV. Full 

Width at Half Maximum (FWHM) digunakan untuk menentukan tipe transisi, dimana  dua puncak pada 

spektrum sekitar 1,499 eV dan 1,467 eV (300 K), serta 1,564 eV dan 1,559 eV (77 K), ditentukan 

masing-masing sebagai transisi band-to-band dan Free Exciton (FE). Hasil yang diperoleh sesuai 

dengan teori yang ada sehingga dapat disimpulkan bahwa perancangan dan penset-upan alat 

karakterisasi ini telah berhasil. 

 

 

 

 
Kata Kunci: Photoluminescence, GaAs, Laser hijau, Energi gap, Energi foton. 
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CHARACTERIZATION OF GaAs THIN LAYER WITH 

PHOTOLUMINESCENCE PRINCIPLE  

AT THE TEMPERATURE OF 300 K AND 77 K 

 

 

VIRGINIA FAHRIZA AMALIYA 

15620019 

 

ABSTRACT 
Photoluminescence (PL) spectra from GaAs thin layer is presented to find out the general 

characteristics of the material. The characters was known are photon energy, radiation transition type 

and gap energy. Then analyzed the relationship between intensity and wavelength spectrum of 

photoluminescence GaAs thin films at a temperature of 300 K and a temperature of 77 K using a focus 

lens and not using a focus lens. 

The design and setting up of tools for the characterization of thin films has been carried out based 

on the principle of photoluminescence (PL). Designing tools process used Corel Draw and Visio 2016 

software. Tools used in characterization include green laser with a wavelength of 532.0 nm, laser 

power supply, 500 mm focus lens, ocean optics USB 2000 spectrometer, fiber optic cable, USB cable, 

laptop software installed ocean view and origin pro. The thin film material which was characterized is 

GaAs. Characterization was carried out at temperatures of 300 K and 77 K with power variation in 

range 40 mW - 150 mW.  

The results showed that laser power variation does not affect the emitted wavelength. Otherwise, 

temperature affect the wavelength. The emitted wavelength is 840 nm at 300 K and 790 nm at 77 K. 

The value of gap energy at 300 K is 1.422 eV while at temperature 77 K is 1.519 eV. The photon 

energy at temperatur of 300 K and 77 K were 1.465 eV and 1.422 eV, respectively. Full Width at Half 

Maximum (FWHM) was used to determine the type of transition, which two peaks in the spectrum are 

around 1,499 eV and 1,467 eV at 300 K, while at 77 K is 1,564 eV and 1,559 eV, determined 

respectively as a band-to-band transition and Free Exciton (FE). The following results are in good 

agreement with existing theories so that this characterization tools development has been successful. 

 

 

Key words: Photoluminescence, GaAs, Green laser, Gap energy, Photon energy.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemanfaatan peralatan modern berbasis komputer atau elektronik di era 

globalisasi saat ini telah berkembang dengan pesat. Penggunaan peralatan 

elektronika yang telah meluas ke berbagai bidang kehidupan yang semakin 

sederhana sangat berguna untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia. Seiring 

adanya kemudahan – kemudahan peralatan yang semakin berkembang tidak lepas 

dari sumbangan teknologi peralatan menggunakan komponen elektronika.  

Pada umumnya bahan dasar yang digunakan untuk membuat komponen 

elektronika adalah semikonduktor. Bahan semikonduktor yang sering dikenal 

contohnya adalah Silikon (Si), Germanium (Ge) dan Gallium Arsenida (GaAs). 

Silikon dan Germanium menjadi bahan semikonduktor yang sering digunakan 

karena bahan ini mudah didapat di alam.  

Contoh umum pemanfaatan semikonduktor pada komponen elektronika yakni 

seperti sensor, dioda, transistor, IC (integrated circuit), dan lain sebagainya. 

Statistik industri terbaru dari World Semiconductor Trade Statistic (WSTS) tahun 

2020 menunjukkan bahwa penjualan industri elektronik berbasis semikonduktor 

terus meningkat tiap tahunnya. Data pertumbuhan elektronika berbasis 

semikonduktor di pasar semikonduktor global 3 tahun terakhir dapat dilihat pada 

Tabel 1.1. 

 

Tabel 1.1 Data Penjualan Industri Elektronik Berbasis Semikonduktor Tahun 

2017 sampai Tahun 2019 
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Produk 
Jumlah dalam US$M 

Pertumbuhan dari 

tahun ke tahun % 

2017 2018 2019 2017 2018 2019 

Semikonduktor diskrit 21.651 24.194 25.144 11,5 11,7 3,9 

Optoelektronik 34.813 38.715 41.354 8,8 11,2 6,8 

Sensor 12.571 13.402 14.091 16,2 6,6 5,1 

IC (Integrated Circuit) 343.186 401.625 409.553 24,0 17,0 2,0 

Produk Total 412.221 477.936 490.142 21,6 15,9 2,6 

Sumber: (World Semiconductor Trade Statistic, 2019) 

Penjualan elektronik berbasis semikonduktor dari tabel1.1 di atas menujukkan 

bahwa 3 tahun terakhir didominasi oleh produk optoelektronik dan IC. Piranti 

optoelektronik di sini yakni termasuk LED (Light Emiting Dioda), LCD (Liquid 

Crystal Display), Photo Dioda, Photo Transistor, dan lain sebagainya. 

Pada penelitian ini dipilih semikonduktor GaAs, yang mana GaAs memiliki 

sifat listrik dan optik yang berbeda dengan Silikon. Perangkat GaAs relatif tidak 

sensitif terhadap panas yang berlebih, dikarenakan GaAs memiliki energi band 

gap yang lebih luas dan cenderung membuat sedikit noise (ganguan) pada sirkuit 

elektronik daripada silikon, terutama pada frekuensi yang tinggi. Selain itu, GaAs 

memiliki band gap langsung, yang berarti bahwa senyawa ini dapat digunakan 

untuk menyerap dan memancarkan cahaya secara efisien. Sedangkan silikon 

memiliki band gap tidak langsung dan karena itu silikon relatif buruk dalam 

memancarkan cahaya. Oleh karena itu GaAs lebih mudah diamati pancaran 

cahayanya. 

LED (Light Emiting Dioda) dan Photodioda merupakan contoh optoelektronik 

yang dibuat dari semikonduktor GaAs. LED yang memanfaatkan GaAs lebih 

unggul dibandingkan dengan Si atau Ge. Hal ini dikarenakan pada LED proses 
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pembentukan elektron-hole bersifat reversibel, sehingga energi cahaya akan 

dipancarkan pada saat terjadi rekombinasi elektron-hole. Pada Si dan Ge 

umumnya rekombinasi elektron-hole terjadi pada cacat kristal, tetapi pada GaAs 

elektron langsung terjatuh ke hole sambil memancarkan cahaya, sehingga cahaya 

dapat langsung terpancar ketika dialiri tegangan maju. Selain itu tegangan maju 

yang diberikan untuk LED bahan GaAs tergolong lebih rendah daripada LED 

bahan Si.  

Pemanfaatan semikonduktor GaAs lainnya yakni Dioda Gunn yang ditemukan 

oleh J.B. Gunn pada tahun 1963. Dioda Gunn merupakan sebuah keping (chip) 

GaAs dengan sepasang kontak ohmik sebagai terminal (Reka Rio, 1999). Dioda 

Gunn ini merupakan  jenis dioda yang tidak memiliki P-N junction, sehingga 

hanya terdiri dari dua elektroda. Dioda jenis ini dapat digunakan untuk 

menghasilkan sinyal gelombang mikro. 

Lapisan tipis bahan GaAs ini dapat ditumbuhkan dengan berbagai metode 

seperti Metalorganic Chemical Pavor Deposition (MOCVD), Chemical Pavor 

Deposition (CVD), Molecular Beam Epitaxy (MBE), Sputtering dan lain-lain. 

Teknik penumbuhan Molecular Beam Epitaxy (MBE) dipilih sebagai teknik 

penumbuhan lapisan tipis GaAs yang digunakan dalam penelitian ini. 

Penumbuhan lapisan dari epitaksi berkas molekul hampir tidak bergantung pada 

titik leleh, sehingga dimungkinkan penumbuhan GaAs membentuk hubungan 

hetero. Struktur hetero yang terbentuk pada material GaAs dengan material lain 

dapat digunakan untuk aplikasi divais-divais kuantum. Struktur sumur kuantum 

berbasis GaAs berpotensi untuk aplikasi laser yang dapat mengemisikan panjang 
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gelombang IR (infrared). Sumur kuantum AlGaAs/GaAs/AlGaAs telah 

diaplikasikan pada divais laser yang dapat mengemisikan panjang gelombang 827 

nm (Stecki, 1995).   

Sifat isolator atau sifat konduktor dari bahan semikonduktor dapat diketahui 

melalui karakteristiknya. Karakter dari bahan semikonduktor dapat diketahui 

dengan melakukan karakterisasi. Dengan melakukan karakterisasi, maka karakter 

dari bahan semikonduktor khususnya GaAs yang ditumbuhkan dengan teknik 

MBE dapat diketahui. Adapun beberapa teknik karakterisasi secara optik pada 

bahan semikonduktor yakni: cahaya emisi, cahaya refleksi, cahaya absorpsi dan 

cahaya transmisi (Surantoro, 2012). Pada penelitian ini akan dipilih karakterisasi 

secara optik dengan cahaya emisi.  

Karakterisasi dengan cahaya emisi pada bahan semikonduktor ada 3, yakni: 

Photoluminescence, Raman Spectroscopy dan Ultraviolet Photoelektron 

Spectroscopy. Photoluminescence (PL) dipilih sebagai teknik karakterisasi secara 

optik dengan cahaya emisi. Hal ini dikarenakan Photoluminescence merupakan 

teknik karakterisasi tanpa kontak yang tidak merusak bahan semikonduktor. 

Sedangkan Raman dan Ultraviolet Photoelektron Spectroscopy jika disinari laser 

dalam waktu yang cukup lama dapat merusak ikatan molekul bahan sehingga 

mengganggu karakter fisis. Selain itu untuk mengetahui sifat umum dari bahan 

GaAs cukup dengan menggunakan teknik photoluminescence yang menggunakan 

cahaya tampak dengan panjang gelombang sekitar 380 nm sampai 700 nm. 

Sedangkan untuk mengetahui struktur kristal dapat menggunakan Raman dan 

Ultraviolet Photoelektron Spectroscopy yang panjang gelombangnya lebih tinggi. 
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Luminescence dari bahan semikonduktor yang ditimbulkan oleh foton, 

biasanya foton yang digunakan adalah Laser. Pada penelitian ini digunakan laser 

hijau 532.0 nm. Kemudian diketahui panjang gelombang luminescence dari GaAs. 

Panjang gelombang luminescence dari bahan semikonduktor ini lebih besar dari 

pada panjang gelombang Laser hijau. Panjang gelombang yang diketahui 

digunakan untuk menghitung besar energi foton yang menunjukkan karakteristik 

umum bahan. Dimana energi foton merupakan hasil dari penyerapan partikel 

energi yang tinggi dari sinar tampak yang terletak pada rentang panjang 

gelombang 380nm - 780nm dan menyebabkan molekul lebih mudah bergerak 

akibat meningkatnya temperatur. Hal inilah yang menjadi sebab mengapa bahan 

semikonduktor bisa menjadi penghantar panas ketika dipanaskan. Nilai Full Width 

at Half Maximum (FWHM) yang merupakan lebar dari kurva panjang gelombang 

dihitung dan digunakan untuk mengetahui tipe transisi radiasi. Selain itu 

perubahan temperatur yang diketahui digunakan untuk menghitung energi gap. 

Energi gap ini juga yang akan menunjukkan sifat umum dari bahan, apakah bahan 

tersebut bersifat konduktor, isolator atau semikonduktor.  

Pada penelitian ini alat karakterisasi lapisan tipis semikonduktor GaAs 

menggunakan teknik photoluminescence untuk mengetahui karakteristik bahan 

lapisan tipis, diuji dengan daya yang diberikan pada bahan sebesar 40mW hingga 

150mW untuk mengetahui ketergantungan besar intensitas foton terhadap 

perubahan spektrum PL. Temperatur 300 K dan temperatur 77 K juga dipilih 

berdasarkan pertimbangan untuk memudahkan dalam penelitian. Perubahan 

temperatur dianalisa untuk mengetahui ketergantungan temperatur terhadap 
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perubahan spektrum PL yang digunakan untuk menghitung energi gap dan energi 

foton yang merupakan karakteristik umum bahan apakah sesuai dengan teori 

literatur. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas rumusan masalah yang didapat yakni: 

1. Berapa besarnya energi gap bahan lapisan tipis GaAs pada temperatur 300 K 

dan temperatur 77 K? 

2. Berapa besar energi foton bahan lapisan tipis GaAs pada temperatur 300 K 

dan temperatur 77 K? 

3. Berapa nilai dan analisis FWHM spektrum photoluminescence pada 

temperatur 300 K dan temperatur 77 K?   

4. Bagaimana hubungan antara intensitas dengan panjang gelombang spektrum 

photoluminescence pada temperatur 300 K dan temperatur 77 K menggunakan 

lensa fokus dan tidak menggunakan lensa fokus? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menghitung energi gap lapisan tipis GaAs pada temperatur 300 K dan 

temperatur 77 K. 

2. Menghitung energi foton lapisan tipis GaAs pada temperatur 300 K dan 

temperatur 77 K. 

3. Menghitung dan menganalisa FWHM lapisan tipis GaAs pada temperatur 300 

K dan temperatur 77 K.  
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4. Menganalisis hubungan antara intensitas dengan panjang gelombang spektrum 

photoluminescence lapisan tipis GaAs pada temperatur 300 K dan temperatur 

77 K menggunakan lensa fokus dan tidak menggunakan lensa fokus.     

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian akan dibatasi dengan hal-hal berikut untuk menghindari meluasnya 

obyek kajian, yaitu: 

1. Laser yang digunakan untuk mengetahui spektrum PL adalah laser hijau 

dengan panjang gelombang 532.0 nm. 

2. Spektrometer yang digunakan Spektrometer Ocean Optics USB2000+, karena 

spektrometer ini mampu membaca panjang gelombang mulai dari 200 sampai 

dengan 1100 nm.  

3. Variasi daya laser yang dikenakan mulai dari 40 mW sampai dengan 150 mW. 

4. Software spektroskopi yang digunakan untuk menampilkan panjang 

gelombang dan intensitas spektrum PL adalah Ocean View. 

5. Karakteristik semikonduktor GaAs yang diamati berupa besar energi gap, tipe 

transisi radiasi dan energi foton. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Terkait dengan hasil karakterisasi terhadap bahan lapisan tipis yang digunakan 

jika panjang gelombang dari spektrum photoluminescence lapisan tipis GaAs 

berhasil diamati, maka akan dapat memberikan informasi terkait besar nilai energi 

foton dan nilai energi gap pada temperatur 300 K dan 77 K. Energi foton dan 

energi gap ini menunjukkan sifat dari bahan yang dapat dicocokkan dengan teori 

yang ada. Jika diperoleh hasil yang sesuai dengan teori maka dapat disimpulkan 
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bahwa perancangan dan penset-upan alat untuk karakterisasi telah berhasil 

dilakukan.  

Penelitian ini juga dapat digunakan sebagai acuan dalam pengembangan yang 

terus dilakukan dalam studi photoluminescence, sehingga dapat dilakukan 

karakterisasi bahan semikonduktor lainnya dengan teknik emisi cahaya spektrum 

photoluminescence pada variasi temperatur rendah sampai dengan temperatur 

tinggi.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan pembahasannya, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Alat karakterisasi lapisan tipis GaAs untuk mendukung karakterisasi optik 

telah berhasil dirancang dan diset up menggunakan software CorelDraw. 

Alat karakterisasi GaAs untuk mendukung karakterisasi optik telah 

berhasil diset up sesuai rancangan menggunakan beberapa komponen 

antara lain laser power digital, laser hijau 532.0 nm, fokus lensa, fiber 

collimator adabter, kabel fiber optik, spektrometer dan laptop. Hasil 

karakterisasi optik dapat dilihat pada layar PC atau laptop. 

2. Alat karakterisasi berhasil di uji dan hasil pengujian berupa grafik dan 

nilai data besar nilai panjang gelombang spektrum photoluminescence. 

Panjang gelombang pancaran foton ini yang diukur dipengaruhi 

temperatur, semakin tinggi temperatur, maka panjang gelombang pancaran 

foton semakin besar. Dibuktikan pada daya laser yang diberikan besarnya 

sama yakni 40mW, untuk temperatur 300 K besar nilai panjang 

gelombang sebesar 843.43nm, sedangkan pada temperatur 77 K besar nilai 

panjang gelombang sebesar 795.37nm. 

3. Energi gap dihitung dengan memasukkan nilai besar temperatur pada 

material lapisan tipis GaAs. Hasil pengukuran pada temperatur 77 K besar 

energi gap sebesar 1,519 eV, untuk temperatur 300 K besar energi gap 



68 

 

sebesar 1,422 eV. Dapat dikatakan demikian bahwa hasil penelitian ini 

sesuai dengan teori. 

4. Besar energi foton berbanding terbalik dengan panjang gelombang. 

Semakin besar nilai panjang gelombang, maka semakin kecil nilai energi 

fotonnya. Hasil perhitungan pada temperatur 77 K besar energi foton 

sebesar 1,56 eV, sedangkan pada temperatur 300 K besar energi foton 

sebesar 1,465 eV.  

5. Hasil analisis data didapat bahwa intensitas sinar laser hijau hanya 

mempengaruhi besar intensitas spektrum  photoluminescence yang 

dihasilkan oleh material GaAs. Semakin tinggi intensitas sinar sumber 

yang diberikan, maka akan menghasilkan banyak foton yang beriteraksi. 

Foton yang berinteraksi ini akan menambah besar intensitas foton yang 

memiliki spektrum panjang gelombang terukur. Intensitas spektrum  

photoluminescence dfokuskan menggunakan lensa fokus 500mm, 

sehingga sinar dapat tepat masuk ke fiber optik (tidak berhambur) dan 

intensitas yang ditangkap lebih besar. Full Width at Half Maximum 

(FWHM) digunakan untuk menentukan tipe transisi, dimana  dua puncak 

pada spektrum PL sekitar 1,499 eV dan 1,467 eV (300 K), serta 1,564 eV 

dan 1,559 eV (77 K), ditentukan masing-masing sebagai transisi band-to-

band dan Free Exciton (FE). 

4.2 Saran 

Penelitian yang telah dilakukan masih sebatas pengujian intensitas dan 

panjang gelombang spektrum photoluminescence pada temperatur 300 K dan 
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temperatur 77 K. Oleh karena itu perlu dilakukan pengembangan dan pengujian 

dengan temperatur yang bervariasi. Sehingga dapat diketahui kinerja bahan dari 

berbagai temperatur.  

Bagi penelitian selanjutnya jika ingin menggunakan karakterisasi 

photoluminescence dengan sampel dan temperatur yang bervariasi, disarankan 

sampel dimasukkan ke dalam tempat yang temperaturnya dapat diatur sesuai yang 

dikehendaki. 
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