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ABSTRAK

Kajian ini dilakukan untuk menganalisa sifat optik filem nipis iaitu kehantaran (T)
dengan menggunakan ketebalan dan panjang gelombang yang telah ditetapkan. Kaedah
yang digunakan adalah menggunakan persamaan kehantaran (T) yang telah diberikan
dan disimulasikan dengan menggunakan perisiatn MATLAB bagi menghasilkan graf.
Filem nipis yang dianalisakan adalah CdS yang mempunyai ketebalan 0.5um dan 1.0pm
di atas substrat kaca. Analisa-analisa data dibuat menggunakan nilai-nilai ektrema yang
terdapat dalam graf dan diaplikasikan dalam persamaan. Kesimpulannya indeks biasan
bergantung kepada kehantaran (T) maksimum dan minimum manakala ketebalan pula
bergantung kepada nilai-nilai panjang gelombang maksimum dan mmimum yang
terdapat dalam graf Keputusan daripada kajian ini mendapati bahawa nilai ketebalan
yang diperolehi bergantung kepada nilai panjang gelombang maksimum dan minimum

tetapi tidak bergantung kepada kecil atau besar nilai panjang gelombang tersebut.




ABSTRACT

This research to be done to analyze the optical constant of semiconductor thin film from
transmission measurements. The method using equation of transmission equation and
then making simulation from MATLAB. CdS is a analyze thin film have 0.5um and
1.0um thickness on glass. Analyze data from value extreme in graph and then application
to equation. That conclusion is a refractive index defends to value extreme of
transmission however thickness to value extreme of wavelength. Finally this results to be

show a thickness defends value extreme of wavelength but not size of wavelength.
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ABSTRAK

Kajian ini dilakukan untuk menganalisa sifat optik filem nipis iaitu kehantaran dengan
menggunakan ketebalan dan panjang gelombang yang telah ditetapkan. Kaedah yang
digunakan adalah menggunakan persamaan kehantaran yang telah diberikan dan
disimulasikan dengan menggunakan perisian MATLAB bagi menghasilkan graf. Filem
nipis yang di analisakan adalah CdS yang mempunyai ketebalan 0.5um dan 1.0um di atas
substrat kaca. Analisa-analisa data dibuat menggunakan nilai-nilai ekstrema yang
terdapat dalam graf dan diaplikasikan dalam persamaan. Kesimpulannya indeks biasan
bergantung kepada kehantaran maksimum dan minimum manakala ketebalan pula
bergantung kepada nilai-nilai panjang gelombang maksimum dan minimum yang
terdapat dalam graf. Keputusan daripada kajian ini mendapati bahawa nilai ketebalan
yang dikira bergantung kepada nilai panjang gelombang maksimum dan minimum tetapi

tidak bergantung kepada kecil atau besar nilai panjang gelombang tersebut.
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ABSTRACT

This research is done to study the optical constant of optical thin films, it’s the
transmission with the fixed thickness and wavelength range. The transmission equation is
used at simulation with MATLAB programmed. The analyzed film are actually CdS on
glass substrate with the thickness of 0.5um and 1.0um. The analyzed were done using the
extreme values from the simulated graph and applied in the given equations. In
conclusions the refractive index depends on the minimum and maximum transmission.
From the results the calculated thickness also depends on the extreme values and not on

the wavelength values.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 PENGENALAN

Salah satu teknologi penting dalam industri elektronik ialah teknologi filem nipis. Filem
nipis adalah elemen yang menyediakan sambungan antara peranti dalaman litar
bersepadu (IC) sebelum terbentuknya filem nipis ini filem tebal menjadi dominasi bagi
penyambungan antara peranti-peranti elektronik Kekurangan filem tebal ini membawa
kepada kewujudan filem nipis. Dalam kajian tentang filem nipis ini, faktor-faktor yang

perlu diambil dititikberatkan antaranya ialah proses fabrikasi.

Filem nipis adalah lapisan nipis setebal kira-kira 10°-10° m yang dimendapkan
ke atas bahan pepejal seperti kaca, seramik atan bahan lain. Sifat filem mungkin berbeza
daripada bahan pukal yang asal. Filem nipis boleh disediakan dengan mendapan vakum,

ablasi laser, pemercikan, mendapan wap kimia dan teknik semburan pirolisis.

Penggunaan filem nipis timah bukan sahaja dapat meningkatkan penggunaan
bahan mentah tempatan, malah ia juga dapat menyokong industri bangunan, industri
otomobil, industri elektronik, industri elektrik, tenaga dan elektronik perubatan. Dalam
industri bangunan, filem nipis timah yang disadur pada tingkap dapat menjimatkan

tenaga elektrik bagi sistem penyaman udara. Dalam industri otomobil, filem nipis timah




oksida yang lutsinar dan boleh mengkonduksi arus elektrik boleh diguna sebagai

pemanas nyahkabus semasa hujan.

Fabrikasi bermaksud proses membuat filem nipis yang berkualiti dengan
kecacatan yang minimum.Terdapat beberapa kaedah untuk fabrikasi filem nipis ini
antaranya ialah Penyejatan vakum dan Pemercikan katod . Walaupun kosnya
mahal kedua-dua kaedah ini sangat popular kerana mempunyai kelebihan masing-masing.
Filem nipis ini digunakan untuk membuat peranti-peranti elektronik seperti transistor,

kapasitor dan sebagainya.

Penggunaan filem nipis dapat menjimatkan kos disamping itu juga peranannya
penting dalam teknologi tinggi. Pasaran dunia untuk filem nipis hampir US$100 billion.
Oleh sebab itu filem nipis didapati sangat popular dalam banyak industri. Kehadiran
teknologi yang semakin berkembang pesat membawa kepada terhasilnya filem nipis yang
berkualiti dari segi ketahanan dan dengan kos yang minimal. Dalam teknologi optik,
penggunaan cakera optik sebagai medium storan maklumat dalam bentuk teks, suara,
bunyi, gambar hidup dan mati mempunyai potensi yang besar. Jadual 1.1 di bawah
menunjukkan pasaran keperluan filem nipis (Billion US$) dari tahun 1987 hingga
1993 (Muhammad Yahaya 1997)




Jadual 1.1 : Pasaran keperluan filem nipis (Billion US$) (Muhammad Yahaya,1997)

Tahun /

Keperiuan 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
filem nipis

Semikonduktor | 45 55 55 63 73 65 80
litar terpadu, | ] 1 1.1 1.25 1.5

di

Saduran 1.5 1.5 1.5
metalurgi optik

Paparan 0.75 1 1.75 1.85 22 29 3.7
Storan  Data 0.9 12 1.5 2*
magnet 0.5 0.7
(komputer)

optik (audio)

Lain-lain 1.25 14 19 19 2 3+
Jumliah n 75 92

* anggaran




1.2 TUJUAN PROJEK

Tujuan utama kajian ini adalah untuk mengkaji sifat-sifat optik filem nipis dengan
tumpuan kepada sifat optik kehantaraan (T) dan mensimulasikan persamaan kehantaran

dengan menggunakan program perisian yang ditetapkan iaitu MATLAB

1.3 OBJEKTIF PROJEK

Di dalam melaksanakan projek sifat optik filem nipis, ia berdasarkan kepada objektif
seperti berikut:

1. Untuk menentukan nilai pemalar optik iaitu indeks biasan dan pemalar kehilangan

(k).
2. Untuk menganalisa nilai kehantaran (T) CdS bagi ketebalan 0.5um dan 1.0pm.




1.4 SKOP PROJEK

Kajian ini untuk menentukan sifat-sifat optik filem nipis bergantung kepada nilai
ketebalan dan indeks biasan sesuatu bahan. Nilai-nilai indeks biasan yang telah di

tetapkan untuk bahan-bahan seperti udara, filem nipis dan kaca.

Sifat-sifat optik ini ditentukan melalui kaedah kehantaran yang diterbitkan daripada

persamaan Hukum Snell’s dan persamaan Huygen.

Seterusnya simulasi terhadap persamaan-persamaan kehantaran akan dijalankan dengan
menggunakan perisian komputer yang telah di tetapkan iaitu MATLAB. Oleh itu pada
akhir kajian ini, sifat-sifat optik filem nipis ini akan dapat dibandingkan dengan teori
beserta dengan laporan penuh berkenaan kajian sifat-sifat optik serta simulasi Matlab
yang telah dilakukan.
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BAB2

KAJIAN LITERATUR

2.1 SEMIKONDUKTOR

Semikonduktor merupakan bahan asas untuk komponen elektronik seperti diod, transistor
dan sebuah litar bersepadu. Disebut semi atau setengah konduktor, kerana bahan ini
bukan semikonduktor yang tulen. Bahan- bahan logam seperti tembaga, besi dan timah
disebut sebagai semikonduktor yang baik kerana logam memiliki susunan atom yang

sedemikian rupa, sehingga elektronnya dapat bergerak bebas.

Semikonduktor sangat berkait rapat dengan industri elektronik. Kesemua alat-
alat elektronik yang digunakan seharian adalah diperbuat daripada bahan semikonduktor.
Bahan ini menjadi lebih penting dan sentiasa di kaji untuk memenuhi keperluan teknologi
moden hari ini. Begitu juga dalam bidang kajian tenaga contohnya, sel suria dihasilkan

untuk menyediakan punca sumber kuasa.

Semikonduktor adalah bahan yang mempunyai kerintangan elektrik pertengahan
antara penecbat dengan logam. Secara amnya semikonduktor mempunyai kerintangan
elektrik dalam julat 107 hingga 10° ohm-cm pada suhu bilik. Nilai ini sangat bergantung
pada subu. Pada suhu sifar mutlak atau 0 K kebanyakkan bahan semikonduktor adalah

penebat dengan kerintangan elektrik yang sangat tinggi schingga melebihi 10'* ohm-cm.




Kekonduksian elektrik adalah salingan kepada kerintangan elektrik. Oleh itu
kita juga boleh menakrifkan bahan semikonduktor berdasarkan kekonduksian elektrik
sesuatu bahan dengan cara yang sama seperti kerintangannya. Bagi semikonduktor,
kekonduksian elektrik adalah sangat dipengaruhi oleh perubahan suhu, pengujaan optik
dan kandungan bendasing. Dengan demikian, sifat elektrik bahan semikonduktor boleh

diubahsuai mengikut kesesuaian tertentu dengan mudah.
2.1.1 Susunan Atom Semikonduktor

Bahan semikonduktor yang banyak diketahui contohnya adalah Silikon (Si), Germanium
(Ge) dan Galium Arsenid (GaAs). Germanium adalah satu-satunya bahan yang
digunakan untuk membuat komponen semikonduktor. Namun sejak kebelakangan ini,
silikon menjadi popular setelah penemuan dilakukan untuk mengekstrak bahan ini
daripada bumi. Silikon merupakan bahan kedua terbanyak yang ada dibumi setelah
oksigen (O;). Pasir, kaca dan batu-batuan merupakan contoh bahan daripada alam yang

banyak mengandung unsur silikon.

Struktur atom kristal silikon adalah suatuatom nukleus masing-masing
memiliki 4 elektron valensi. Ikatan atom yang stabil adalah jika dikelilingi oleh 8
clektron, sehingga 4 elektron atom kristal tersebut membentuk ikatan kovalen dengan
ion-ion atom jirannya. Pada suhu yang sangat rendah (0°K), struktur atom silikon

digambarkan seperti pada rajah 2.1 berikut.




Rajah 2.1: Struktur dua dimensi kristal Silikon

Ikatan kovalens menyebabkan elektron tidak dapat berpindah dari satu atom ke
atom yang lain. Pada keadaan demikian, bahan semikonduktor bersifat penebat kerana
tidak ada elektron yang dapat berpindah untuk mengalirkan arus elektrik. Pada subu bilik,
terdapat beberapa ikatan kovalen yang terputus kerana tenaga adalah tinggi, sehingga
menyebabkan elektron terputus dari ikatannya. Namun hanya terdapat sedikit bilangan
yang kecil dapat terbebas, schingga menyebabkan ia tidak dapat menjadi konduktor yang

baik.

Ahli-ahli fizik terutama yang mendalami bidang fizik kuantum pada masa itu telah
membuat kajian terhadap bahan semikonduktor ini. Di mana kajian yang dijalankan
adalah untuk mendapatkan elektron valensi yang bebas dalam jumlah lebih banyak dan

tetap serta dapat mengalirkan arus elektrik.




2.1.2 Sifat Optik

Bila cahaya mengenai suatu objek cahaya dapat dipancarkan, diserap atau dipantulkan.
Bahan yang mempunyai kemampuan untuk memantulkan cahaya, dan biasanya
didefinasikan sebagai jernih atau lutsinar. Bahan yang jernih, seperti gelas akan

memantulkan cahaya .Batu-batan yang tidak jelas tidak boleh memantulkan cahaya.

Seperti dalam atom elektron-elektron dalam bahan berada dalam peringkat-
peringkat tenaga tertentu. Penyerapan tenaga menghasilkan perpindahan elektron dan
peringkat terendah ke peringkat tetinggi. Ketika elektron kembali ke peringkat terendah

disertai dengan pemancaran radiasi elektromagnetik.

Dalam keadaan elektron yang tenaganya tertinggi di dalam orbit-orbit adalah
jalur valensi dan orbit-orbit yang tidak terisi biasanya adalah jalur konduksi. Jurang

antara jalur valensi dan jalur konduksi disebut Jurang Tenaga.

Kadar tenaga cahaya tampak 1.8 hingga 3.1 ¢V. Bahan dengan jurang tenaga di
kawasan ini akan menyerap tenaga yang menghubungkan antara satu dengan yang lain.
Bahan itu akan kelihatan lutsinar dan berwama. Contohnya, jurang tenaga CdS sekitar
2.4 eV dan menyerap komponen cahaya biru dan ungu dari sinar tampak. Sinar tampak

bahan tersebut berwarna kuning..

Bahan dengan jurang tenaga kurang dari 1.8 eV akan kelihatan tidak jelas, sebab semua
cahaya tampak akan diserap. Bahan dengan jurang tenaga lebih besar 3.1 eV tidak akan

menyerap julat sinar tampak dan akan lutsinar serta tidak berwama.
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2.2 FILEM NIPIS

Filem nipis adalah perkembangan daripada filem tebal. Filem nipis adalah lapisan yang
sangat nipis biasanya kurang daripada 1pm dan kadangkala senipis beberapa nanometer
sahaja yang disalutkan di atas substrak permukaan bahan lain seperti Si,GaAs dan GaN.
Melihat dari segi takrifan perkataan filem merujuk kepada lapisan baban yang
diendapkan . Manakala nipis adalah menggambarkan ketebalan filem yang hanya dalam
julat daripada beberapa ratus hingga beberapa ribu angstrom sahaja (Leaver K.D,1971).
Ia merupakan bahan yang sangat penting dalam kebanyakan industri. Secara amnya,
filem nipis digunakan sebagai komponen yang tidak aktif dan untuk mempercepatkan

pemprosesan pada litar elektronik.

Filem yang digunakan sebagai filem nipis adalah berjulat <10A (atom yang
sikit) hingga 100pm (setebal seurat rambut manusia). Filem nipis yang mempunyai
ketebalan maksimum adalah yang lebih baik. Ia boleh difabrikasikan melalui beberapa

proses iaitu Penyalut berputar, Penyejatan vakum, Pemercikan katod dan sebagainya.

Penyalut berputar ini merupakan satu proses yang menggunakan teknik putaran bagi
membentuk lapisan filem nipis. Tenaga elektrik digunakan bagi menghasilkan putaran
penyejatan vakum pula menggunakan kebuk yang dipanaskan pada kadar yang tinggi.
Proses planar bermaksud proses memisahkan kawasan aktif dengan metal. Proses ini

digunakan pada substrak GaAs. Proses ini sangat murah dan kecacatan yang dialami

STANEM

PERPU:
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adalah minimum.Pemercikan katod juga dijalankan dalam vakum. Proses ini melibatkan

penghentaman atom dan akhirnya ia terpisah kepada katod dan anod.

Filem nipis harusnya mempunyai beberapa ciri seperti ketebalan, komposisi,
kekasaran dan ciri lain yang mengikut fabrikasi filem nipis. Ciri-ciri ini perlu diuji
semasa dan sclepas fabrikasinya.Dari segi sifat-sifat optik filem nipis, ketebalan filem
kurang daripada jarak gelombang cahaya iaitu kurang daripada 107 m akan memberikan
kesan interferens terhadap sinar cahaya yang ditujukan kepada permukaannya. Olch itu
sifat-sifat yang khas seperti penyerapan, kehantaran dan refleksi dapat dikaji dengan lebih
mendalam. Di samping itu juga melalui ciri-ciri fizikal suatu filem nipis seperti
kekerasan, kelicinan dan lain-lain boleh membantu kita mengenalpasti bahan pukalnya

serta membolehkan kita mengecam dua jenis bahan yang berlainan.

Dua kelas utama dalam pengujian ciri filem nipis adalah pengujian optik dan
teknik berbentuk stylus. Pengujian stylus ini menguji ketebalan dan kekasaran dengan
memerhati permukaan filem nipis.Kelajuan dan kejituan instrumentasi stylus adalah
terhad. Teknik optik berhubung kait dengan cahaya. Teknik ini boleh menguji ketebalan,
kekasaran konstan optik pada filem.

Filem nipis digunakan secara meluas dalam pelbagai bidang. Antaranya ialah
dalam pembangunan teknologi memori.(Muhammad Yahaya,1997) Ia menggunakan
lapisan yang sangat nipis (1/ 10,000mm) dengan jurang tenaga yang besar. Ini seterusnya

membolehkan penyimpanan data dengan kapasiti yang tinggi. Filem nipis juga digunakan
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