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PENGARUH JENIS LOGAM KONTAK AL, AG DAN CU PADA KARAKTERISTIK 
DIODA SEMIKONDUKTOR  ISOLATOR  LOGAM (SIL)  

Uminingsih1 
 

ABSTRACTS 
The metal insulator semiconductor with metal contacts of of Ag, Al,Cu and insu-

lator of toluene has been fabricated, characterized and investigated. The experimental 
results show that the current voltage (I-V) characteristic of MIS (Metal Isolator Semicon-
ductor) diode is effected by type of metal contact. The cut in and breakdown voltages for 
the n-type silicon semiconductor are 1,1 -1.3 volt and 200 – 240 volt where  for the p –
type silicon semiconductor the cut in and breakdown voltages are 0,8 -1.0 volt and 120 – 
180 volt. Also the experimental data show that I –V characteristics of MIS diode have 
bigger Cu in and breakdown voltages compare with those of junction and Schottky dio-
des. From the investigation it can be summarized that metal contact with higher work 
function is suitable for p–type silicon semiconductor (Ag/T/Si-p/Al) where metal contact 
with higher work function is suitable for n-type silicon semiconductor (Ag/T/si-n/Al).  The-
se types of metal contacts provide higher cut in and breakdown voltages.   
 
Key words: MIS Dioda 
 

INTISARI 
Telah dilakukan pembuatan,karakterisasi dan analisis arus tegangan (I–V) dioda 

semikonduktor isolator  logam (SIL) umtuk berbagai jenis logam kontak elektroda Ag, Cu 
dan Al dengan bahan organik toluene sebagai isolatornya. Pendeposisian lapisan toluene 
menggunakan metode deposisi ion plasma, sedangkan pelapisan logam kontak meng-
gunakan metode evaporasi hampa.  Hasil percobaan menunjukkan  bahwa karakterisasi 
(I-V) dioda SIL sangat dipengaruhi oleh jenis logam kontak elektrodanya. Untuk semi-
konduktor silikon tipe – n mempunyai tegangan potong masuk 1,1 – 1,3 volt dan tegang-
an dadal 200 – 240 volt sedangkan untuk semikonduktor  silikon tipe-p mempunyai te-
gangan potong masuk 0,8 – 1,0 volt dan tegangan dadal 120 – 180 volt. Data percobaan 
juga menunjukkan bahwa karakteristik I – V dioda  SIL  mempunyai tegangan potong ma-
suk dan dadal yang lebih besar daripada karakteristik I-V dioda persambungan p – n dan 
Schottky. Dari data percobaan dapat disimpulkan bahwa logam kontak elektroda yang 
dapat memberikan tegangan potong masuk dan tegangan dadal yang tinggi adalah lo-
gam yang memiliki fungsi kerja yang lebih kecil untuk semikonduktor tipe – p (Al/T/Si-
p/Al) dan fungsi kerja lebih besar untuk semikonduktor tipe-n(Ag/T/Si-n/Al). 
 
Kata kunci : Dioda SIL 
 
PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi lapisan 
tipis (thin film technology) telah berjalan 
cukup pesat terutama dengan ditemu-
kannya material-material baru yang ba-
nyak dimanfaatkan untuk berbagai keper-
luan, seperti pada komponen laser, sis-
tem detector nuklir,  sel surya dan piranti 
elektronika. Berbagai penelitian terha-
dap material baru ini terus dilakukan teru-
tama untuk meningkatkan mutu, hasil gu-
na dan aplikasinya yang lebih luas. 

Perangkat elektronika dengan 
susunan Semikonduktor Oksida Metal 
(Metal Oxide Semiconductor, MOS)  te-
lah lama dibuat dan dikenal serta banyak 

penerapannya dalam rangkaian terpadu, 
seperti CMOS, MOSFET dan lain seba-
gainya. Pada perangkat ini, bahan iso-
lator yang digunakan adalah silikon diok-
sida (SiO2) yang berfungsi untuk melin-
dungi permukaan semikonduktor dari pe-
ngotoran, sedangkan logam yang dibu-
buhkan adalah aluminium(AL), diguna-
kan untuk membuat hubungan-hubungan 
antara komponen-komponen yang diper-
lukan (Millman dan Halkias,1972). 

Silikon dioksida (SiO2) dan Sili-
kon Nitrat (Si3N4) merupakan lapisan iso-
lator dan bahan pasif yang sering digu-
nakan pada pembuatan perangkat elek-
tronika. Keunggulan lapisan tipis ini, teru-
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tama SiO2, karena senyawa tersebut 
mempunyai sifat isolator yang baik, sifat 
kimianya stabil dan mudah ditumbuhkan 
secara termal pada keping dari bahan 
silikon dan germanium (Suyitno, dkk, 19-
98).  

Namun sejak ditemukannya ba-
han baku semikonduktor alternatif yaitu 
senyawa dari unsur-unsur golongan III & 
IV, seperti gallium arsenida, gallium fos-
fit, indium arsenida, indium antimode, 
seng selenida dan lain sebagainya, sili-
kondioksida (SiO2) yang mudah ditum-
buhkan secara termal pada keping silikon 
tidak cocok untuk material semikonduktor 
dari golongan III & IV. Hal ini karena 
pembentukannya membutuhkan tempe-
ratur di atas titik dekomposisi dari semi-
konduktor golongan III & IV (Suyitno, dkk, 
1998). 

Tahun 1960, Bradley telah me-
ngungkap sifat-sifat listrik lapisan tipis 
bahan organik terpolimerisasi yang sa-
ngat peka terhadap cahaya (Breadley, 
1963).  Demikian pula Duke, C.B, pada 
tahun 1985 dan Cowan, D.O., pada ta-
hun 1986, berhasil membuktikan bahwa  
lapisan tipis bahan organik merupakan 
bahan isolasi listrik pada pembuatan  pe-
rangkat elektronik (Suyitno, dkk, 1998).  
Sehubungan dengan hal ini, maka pada 
masa sekarang pemakaian lapisan tipis 
bahan organik polimer sebagai bahan 
isolator telah dan sedang menjadi  bahan 
penelitian di negara-negara maju di dunia 
dalam pembuatan komponen elektronik 
dan komponen sensor karena sifat listrik 
dan sifat optik yang menarik, yaitu tahan 
terhadap medan listrik yang tinggi dan 
peka terhadap cahaya (Adianto, 1994). 

Perangkat elektronika yang  mi-
rip dengan struktur MOS tetapi menggu-
nakan lapisan tipis bahan organik terpo-
limerisasi pada bagian isolatornya dise-
but dioda Semikonduktor Isolator Logam 
(SIL). Logam yang digunakan sebagai 
kontak tidak hanya aluminium (AL), seba-
gaimana pada struktur MOS, tetapi dapat 
juga menggunakan logam-logam lain 
yang mempunyai sifat-sifat dan tingkat 
kemurnian hampir sama dengan alumini-
um (AL), juga tergantung pada jenis 
semikonduktornya,tipe-n atau tipe-p.  

Dengan memperhatikan hal di a-
tas, maka penting kiranya dilakukan pe-

nelitian tentang penggunaan jenis-jenis 
logam sebagai kontak pada dioda semi-
konduktor isolator logam (SIL), selain un-
tuk mengetahui apakah jenis logam kon-
tak mempengaruhi karakteristik arus te-
gangan dioda SIL juga dapat pula digu-
nakan untuk menentukan jenis logam 
kontak apakah yang cocok untuk semi-
konduktor tipe-n atau tipe-p. 

Tujuan penelitian ini membuat 
perangkat elektronik dioda SIL dengan 
jenis logam Al, Ag, Cu sebagai kon-
taknya serta mengukur besar tegangan 
maju dan tegangan ambang dioda SIL. 
Selain itu dalam penelitian ini juga dila-
kukan pengukuran perbandingan karak-
teristik arus tegangan dioda semikonduk-
tor isolator logam (SIL) dengan jenis lo-
gam Al, Ag, Cu, sebagai kontaknya. 

Dioda adalah suatu komponen 
elektronika yang dapat melewatkan arus 
pada satu arah saja. Ada banyak macam 
dioda yaitu dioda tabung (tube diode), di-
oda sambungan p-n ( p-n junction diode), 
dioda logam semikonduktor (metal semi-
konduktor dioda) dan sebagainya.  Untuk 
memahami sifat fisis dioda sambungan 
p-n (p-n junction diode) yang dilukiskan 
sebagai berikut: 

 

p n

Anoda Katoda
(a)

Anoda Katoda
(b)

 
Gambar   1: a) Susunan dioda persam-

bungan p-n b) Lambang dioda (Sutrisno, 
1986) 

 
Ketika terjadi persambungan an-

tara bahan jenis p dan bahan jenis-n, 
elektron pada bahan jenis-n akan ber-
difusi melalui sambungan masuk ke da-
lam bahan jenis –p dan terjadi rekom-
binasi dengan lubang-lubang yang ada 
didalam bahan p.  Sebaliknya lubang pa-
da  bahan jenis-p akan masuk kedalam 
bahan jenis-n, dan berekombinasi de-
ngan elektron serta saling meniadakan 
muatan. Akibatnya ,tepat pada persam-
bungan p-n terjadi daerah tanpa muatan 
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bebas yang disebut daerah pengosongan 
(depletion region). Pada daerah pengo-
songan terjadi medan listrik yang mela-
wan proses difusi selanjutnya.  Dengan 
adanya medan listrik maka timbul beda 
potensial listrik antara bagian p dan ba-
gian-n pada daerah pengosongan (Su-
trisno,1986).  Hal ini dapat dilukiskan se-
bagai berikut: 
 
                                           
       
 
 
 
 
 

daerah pengosongan 
 

Gambar 2. Muatan listrik pada 
sambungan p-n 

  
Bias Maju: terjadi apabila ujung bahan-p 
dihubungkan dengan kutub positip dan u-
jung bahan-n dihubungkan dengan kutub 
negatip. Hal ini menyebabkan bukit                    
potensial  (Vh ) menjadi kurang dari pada 
tinggi bukit potensial tegangan (Vho) yang  
menyebabkan electron dari bagian-n dan 
lubang dari bagian-p mudah menyebe-
rang sehingga terjadi aliran listrik (Su-
trisno, 1986).  
Bias Mundur : terjadi  adalah kebalikan 
dari bias maju sehingga menyebabkan 
bukit potensial (Vh) menjadi lebih besar 
dari bukit potensial tegangan (Vho) se-
hingga akan menghambat aliran elektron 
dari n ke p. 
Hal ini dapat dilukiskan pada gambar 
berikut: 

p n

E

V

0
V

bat

V
h
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V
h
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bat

p n

E

V

0
V

bat
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Gambar 3. a) Sebaran potensial listrik 
jika dioda diberi bias maju. b) Sebaran 
potensial listrik jika dioda diberi bias 

mundur (Sutrisno) 
   

Karakteristik yang penting pada 
dioda persambungan adalah besarnya a-
rus dan tegangan saat jenuh dan saat 
masuk. Untuk jenis bahan semikonduktor 
yang berbeda harga besaran ini akan 
berbeda pula. Hal ini dapat dilukiskan 
sebagai berikut: 
 

0

i
D

V
D

V potong masukArus jenuh

 
Gambar 4. Karakteristik I-V dari  dioda 

persambungan (Sutrisno,1986) 
 

Dari  data karakteristik ( V - I ) 
seperti tersebut diatas diketahui  bahwa 
untuk dioda Silikon  besar Vpotong masuk = 
0,6 V , sedangkan untuk dioda 
Germanium besarVpoto  masuk = 0,3 V. 

Apabila suatu semikonduktor di-
lapisi logam tertentu maka pada per-
sambungan akan terjadi pengumpulan 
muatan dengan polaritas berbeda bila 
timbul medan listrik internal yang dibang-
kitkan karena adanya perbedaan fungsi 
kerja antara logam elektroda dan bahan 
semikonduktor. Struktur semikonduktor 
logam demikian mempunyai sifat penye-
arahan arus dan dikenal dengan Schott-
ky barrier. 

++++     -     +   - - - - - 

++++     -     +   - - - - - 

++++     -     +   - - - - - 

++++     -     +   - - - - -  

++++     -     +   - - - - - 
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Jika diantara metal dan semikon-
duktor diberi suatu lapisan insulator beru-
pa OKSIDA, maka akan dihasilkan suatu 
tipe struktur yang biasa disebut dengan 
Dioda MOS(Metal-Oxide-Semicondutor) . 
Manfaat yang paling utama dari lapisan 
oksida ini adalah untuk meningkatkan 
potensial penghalang(barrier voltage).  
Aliran arus pada lapisan oksida melalui 
suatu peristiwa yang disebut dengan efek 
penerowonga(tunneling effect),dan emisi 
elektron pada semikonduktor serta logam 
terjadi melalui emisi termionik dan difusi 
(Morgan,DV,and Board.K,1983). 

Semikonduktor, isolator dan lo-
gam semikonduktor dapat berupa sub-
strat silikon tipe-n atau tipe-p.  Pada dio-
da SIL  prinsipnya sama seperti dioda 
MOS namun lapisan isolator ok sida pa-
da dioda MOS diganti dengan suatu ba-
han lapisan tipis isolator tertentu bia-
sanya ba han organik. Permukaan silikon 
tersebut dideposisikan lapisan tipis iso-
lator yang kemudian di atas permukaan 
isolator, dideposisikan lapisan tipis suatu 
logam dengan kemurnian yang sangat 
tinggi sebagai kontak elektroda, sedang-
kan pada permukaan silikon lain idepo-
sisikan lapisan tipis suatu logam yang 
berfungsi sebagai kontak ohmik (Adi-
anto,1995). Susunan ini dapat dilukiskan 
sebagai berikut: 
 

V

Logam kontak

Isolator

Semikonduktor

Kontak ohmik
 

Gambar 5: Susunan perangkat elektronik 
semikonduktor isolator logam (Sze,1969) 
 
Keterangan: 
d =  ketebalan Isolator bahan Organik 

V =  tegangan yang diaplikasikan pada 

lempengan medan logam yang mana 
harga tegangan ini akan positip apabila 
lempengan logam dibias positip dengan 
kontak ohmik, dan akan berharga negatip 
jika lempengan logam di bias negatip 
dengan kontak ohmik (Sze,1969). 

Dioda SIL ideal didefinisikan se-
bagai berikut: 

Tingkat vakum

qX1

qX

Eg/2

V = 0

qψB

qфB

qфB

d

Isolator Logam Semi konduktor 

Ec

Ef

Ei 

Ev 

EF 

 
 

a. Dioda SIL ideal (Semi konduktor 
tipe-n) 

 

Tingkat vakum

qX1

qX

E g/2

V = 0

qψB

qфB

qфB

Isolator Logam Semi konduktor 

Ec

Ei

EF 

Ev 

EF 

 
 

b. Dioda SIL ideal (Semi konduktor 
tipe-p) 
 

Gambar 2: Diagram pita energi untuk 
struktur SIL ideal saat V =0 

 
a. Pada bias aplikasi 0, tidak ada 

perbedaan energi antara fungsi 

kerja logam m dan fungsi kerja 

semikonduktor s atau 

perbedaan  fungsi kerja ms= 0, 
           

)2(

0
2

ntipeuntuk

q

E
B

g

smms =







−+−= 
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)3(0
2

ptipeuntuk
q

E
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g

imms =

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
++−= 

 
 

dengan m    adalah fungsi kerja logam 

s =  afinitas elektron semikonduktor 

i = afinitas elektron insulator 
Eg =  celah pita 

B =  potensial barrier antara logam 
dan semikonduktor 

B =  perbedaan potensial antara 
level fermi Ef dan level Fermi intrinsik Ei 

b. Muatan-muatan yang dapat eksis 
pada struktur di bawah pengaruh 
pembiasan DC adalah muatan 
yang ada pada semikonduktor 
yang besarnya sama tetapi 
berlawanan tanda pada 
permukaan logam yang 
berdekatan dengan isolator. 

c. Tidak ada pembawa transport 
yang melewati insulator di bawah 
kondisi pembiasan DC atau 
resisvitas insulator tak terbatas. 

 

Ec

Ei

EF

Ev

E F

V < 0
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E F
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a) Peristiwa Pengumpulan 

Ec

Ei

EF
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EF

V < 0
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V > 0

EF
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b) Peristiwa Pengosongan 
 

Ec

Ei

EF

Ev

EF

V < 0

Ec

Ei

EF

Ev

V > 0

E F

tipe - p tipe - n

 
 
c) Peristiwa Pembalikan 

 
Gambar 4. Diagram pita energi untuk 
struktur SIL ideal ketika V ≠ 0 untuk 

kedua semikonduktor tipe – n dan tipe – 
p 

 
 Ketika suatu dioda SIL ideal dibi-
as dengan tegangan positip atau negatip, 
secara mendasar ada tiga kejadian yang 
muncul pada permukaan semikonduktor.  
Kejadian-kejadian ini diilustrasikan pada 
Gambar 3. Sebagai contoh yang pertama 
adalah semikonduktor tipe-p. Ketika 
suatu tegangan negatip ( V < 0) 
diaplikasikan pada lempengan logam 
(gambar 3a), puncak pita valensi 
melengkung ke atas dan berakhir pada 
level Fermi. Untuk suatu dioda SIL ideal 
tidak ada arus yang mengalir pada 
struktur, oleh karena itu level Fermi tetap 
konstan pada perbedaan energi (Er - Ev ). 
Pembelokan ia ini menyebabkan 
pengumpulan pembawa mayoritas 
(lubang/hole) di dekat permukaan 
semikonduktor. Peristiwa ini disebut 
dengan kejadian pengumpulan (Sze 
S.M).  Apabila tegangan positip kecil (V > 
0) diaplikasikan (gambar 3b) , puncak 
pita valensi melengkung turun dan 
pembawa mayoritas dikosongkan, 
sehingga dinamakan kejadian 
pengosongan. Ketika tegangan positip 
besar(V > 0) diaplikasikan (gambar 3c), 
puncak pita Intrinsik  EI turun 
menyeberang level Fermi Ef . Pada titik 
ini jumlah elektron – elektron (pembawa 
minoritas) pada permukaan lebih banyak 
dari jumlah hole(lubang), permukaan 
kemudian dibalikkan dan ini adalah 
kejadian pembalikkan. Hasil yang sama 
dapat ditentukan untuk semikonduktor 
tipe-n, dengan mengubah polaritas 
tegangannya. 

Untuk melapisi bahan semikon-
duktor digunakan dengan cara penguap-
an gas zat pelapis sehingga terionisasi  
membentuk plasma.  Untuk membentuk 
plasma disini menggunakan medan radio 
frekuensi di dalam reaktor plasma 
dengan frekuensi getarannya: 

)4(
1

2

1

LC
f


=

    
Karena partikel gas tereksitasi 

akibat tumbukan dengan elektron yang 
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terlepas dari anoda dan ditarik ke katoda 
maka proses ini senantiasa disertai 
dengan lucutan, sehingga plasma yang 
dihasilkan disebut plasma lucutan pijar.  
Apabila plasma lucutan pijar ini 
dibangkitkan dalam sebuah tabung 
reaktor yang mengandung campuran 
bahan organik, maka akan terjadi 
polimerisasi plasma.  Lapisan tipis 
polimer yang terbentuk dapat 
dideposisikan pada substrat material 
yang diinginkan (Konuma,1992). 
Reaksi polimerisasi plasma secara 
umum dapat dilukiskan sebagai berikut: 
Reaksi awal 
            Mi                            Mi* 
            Mk                           Mk* 
Reaksi berikutnya 
           Mi* + Mk*              Mi - Mk 
Reaksi pembentukan 

    Mi _  Mk + Mi – Mk                  
polimer 

Keterangan: 
 i, k  adalah jumlah satuan 
pengulangan 
 M,  menyatakan bahan(material) 
monomer yang dapat menjadi 
sebuah lapisan  
             atau bahkan sebuah atom  
yang dilepaskan dari bahan 
monomer organik. 
 M* menyatakan sebuah reaktip 
yang dapat menjadi sebuah lucutan.   

 
Untuk membuat perangkat elek-

tronik dioda semikonduktor isolator lo-
gam (SIL) sesuai yang diharapkan,maka 
dilakukan tata urutan kerja dengan ske-
ma seperti pada gambar 6. 
Pada proses deposisi logam digunakan 
mesin evaporator sedangkan untuk  
proses deposisi polimerisasi plasma 
digunakan  alat  yang tersusun  seperti 
dalam gambar 7. 

Adapun tatakerja  penelitian se-
bagai berikut: 
Proses pembersihan Substrat 

Substrat Silikon di cuci dengan 
larutan kimia decon 2% untuk 
melarutkan lemak, kemudian 
dibersihkan lagi dengan de-mineral 
water yang menggunakan pembersih 

ultrasonik untuk membersihkan 
larutan decon dan larutan asam 
florida. Kemudian substrat di 
keringkan dengan cara meniupkan 
gas. 

 

Mulai

Pembersihan substrat

Pendeposisian bahan organik

Pendeposisian logam

Pemasangan kawat perak

Pengujian perangkat

Selesai
 

 
Gambar 6.  Bagan alur pembuatan 

perangkat elektronika dioda SIL 
 
Proses Deposisi Bahan Organik terpoli-
mer 

Substrat ditempatkan didudukan 
dengan jarak tertentu dari lensa 
Einzel. Kemudian sistem dihidupkan 
untuk dilakukan proses pendeposisian  
lapisan toluena pada ketebalan 
tertentu.  Urutan kerja pendeposisian 
lapisan toluena untuk ketebalan 
tertentu seperti dijelaskan pada 
Suyitno,dkk,1998. 

Proses Deposisi logam dan kawat perak 
Setelah  substrat silikon terlapisi 
bahan organik toluena terpolimer, 
kemudian pada lapisan atas toluena 
ini dilapisi logam elektroda tertentu 
(Al,Ag,Cu) sebagai logam kontak 
dioda SIL  yang dilakukan dengan 
menggunakan mesin evaporator. 
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Gambar 7. Sistem deposisi ion polimerisasi plasma (Suyitno,dkk,1998). 

 
Keterangan 
1 .  Tabung gas Argon 2. Manometer                 
3.  Bola                  4.   Katup  
5.   Silika gel         6. Tabung Toluena         
7.  Katup               8.   Pemanas 
9   .Catu daya RF 10. Pemanas                   
11.Flange             12. Unit pompa Vakum 
13. Penning          14. HV Pendorong          
15. HV Pemvokus   16. Anoda 
 
Pemasangan Kawat Perak 

Kawat perak yang sangat lembut 
dengan diameter 0,1 mm ditempelkan 
pada lapisan tipis logam kontak ohmik 
untuk mengamati unjuk kerja dari 
perangkat yang dibuat.  Kemudian 
meletakkan cat konduktif perak yang 
digunakan sebagai bahan perekat 
antara kawat perak dengan lapisan 
tipis logam. 

Pengujian perangkat 
Menghubungkan perangkat yang 
telah dibuat dengan sumber 
tegangan,kemudian mema sang 
voltmeter dan ampermeter untuk 
mengukur arus dan tegangan  setelah  
memvariasi tegangan  bias maju dan 
bias  mundur. 

 
PEMBAHASAN 
 Dua jenis dioda SIL (Semikonduk-
tor isolator logam) tipe-n dan tipe-p 
dengan Ag,Cu dan Al sebagai logam 
kontaknya serta Toluene sebagai isola-
tornya telah berhasil dibuat dan dikarak-
terisasi . Struktur dioda SIL yang dibuat 
dan diteliti adalah: Ag/Toluena/Si-p/Al,  
Cu/Toluena/Si-p/Al,Al/Toluena/Si-p/Al, 
Ag/Toluena/Si-n/Al,Cu/Toluena/Si-n/Al,  
Al/Toluena/Si-n/Al.  Untuk perbandingan 
dilakukan pula pengukuran karakterisasi 
arus tegangan (I-V) dioda persambungan 
p-n yang ada dipasaran yaitu dioda IN 
4007,dioda BY 229, dan dioda IN 4148 
serta karakterisasi arus tegangan (I-V) 
dioda Schotky Au/Si-n/Ni menggunakan 
data sekunder penelitian sebelumya 
(Adianto) 
 Perbedaan nilai  tegangan potong 
masuk(cut- in-voltage) dan tegangan 
dadal(break down voltage) dari hasil 
pengukuran keseluruhan dioda tersebut, 
dapat dijumpai pada ringkasan hasil 
pengukuran dioda persambungan p-n, 
SIL, dan Schottky pada Tabel 1 
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Tabel 1:Hasil pengukuran tegangan 
potong masuk dan tegangan dadal dari 

dioda Persambungan p-n,dioda SIL, dan 
Schottky 

 
No Jenis Dioda Tegangan 

potong 
masuk (V) 

Tegangan 
Dadal 

1 IN 4007 0,6 60 

2 IN 4148 0,6 60 

3 BY 229 0,6 60 

4 Ag/Si-n/Ni 0,7 60 

5 Ag/T/Si-p/Al 0,8 120 

6 Cu/T/si-p/Al 0,9 140 

7 Al/T/Si-p/Al 1.0 180 

8 Ag/T/Si-n/Al 1,3 240 

9 Cu/T/si-n/Al 1,2 220 

10 Al/T/Si-n/Al 1,1 200 
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Gambar 6. Karakteristik Arus tegangan (I-V) Dioda SIL tipe-p untuk tiga jenis struktur. 
          a). Karakteristik tegangan bias maju.      b) Karakteristik tegangan bias mundur 

a) 

b) 
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Keterangan : 
Kurva/Series  1: Struktur Al/T/Si-p/Al 
Kurva/Series  2: Struktur Cu/T/Si-p/Al 
Kurva/Series  3: Struktur Ag/T/Si-p/Al  
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Gambar 7 Karakteristik Arus tegangan (I-V) Dioda SIL tipe-p untuk tiga jenis struktur 
          a). Karakteristik tegangan bias maju.      b) Karakteristik tegangan bias mundur 

 
Keterangan : 
Kurva/Series  1: Struktur Al/T/Si-n/Al 
Kurva/Series  2: Struktur Cu/T/Si-nAl 
Kurva/Series  3: Struktur Ag/T/Si-n/Al 
 

Sedangkan contoh kurva hasil 
karakterisasi arus tegangan (I-V) dioda 
SIL, dengan Silikon tipe –p dan tipe-n 
untuk tegagan bias maju dan bias 

mundur ditunjukkan masing-masing pada 
Gambar 6. (a & b) dan Gambar 7 (a & b). 
 Karakterisasi arus dan tegangan 
(I-V) dioda SIL yang menggunakan 
silikon tipe-p (Ag/T/Si-p/Al,  Cu/T/Si-p/Al,  
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Al/T/Si-p/Al) sebagaimana ditunjukkan 
pada Tabel:1 yang menghasilkan 
tegangan potong masuk (cut-in voltage) 
antara 0,8 – 1,0 volt dan tegangan 
dadal(breakdown voltage) antara 120 – 
180 volt. 
 Nilai ini lebih besar 0,1 s/d 0,4 
volt untuk tegangan potong masuk dan 2 
s/d 3 kali lipat untuk tegangan dadal dari 
dioda persambungan p-n dan dioda 
Schottky.  Dari hasil pengukuran 
terhadap dioda persambungan p-n (IN 
4007, BY 229, IN 4148), dioda-dioda ini 
memiliki tegangan potong masuk sekitar 
0,6 volt dan tegangan dadal sekitar 60 
volt.  Sedangkan untuk dioda Schottky 
Au/Si-n/Ni memiliki tegangan potong 
masuk(cut-in voltage) sekitar 0,7 volt dan 
tegangan dadal(breakdown voltage) 
sekitar 60 volt. 
 Sedangkan karakterisasi arus-
tegangan dari dioda SIL yang 
menggunakan silikon tipe-n ( Ag/T/Si-
n/Al,  Cu/T/Si-n/Al,  Al/T/Si-n/Al) 
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 1 
menghasilkan tegangan potong 
masuk(cut in voltage) antara 1,1 – 1,3 
volt dan tegangan dadal antara 200 – 
240 volt.  Bila dibandingkan dengan 
dioda SIL yang menggunakan Silikon 
tipe-p nilai ini lebih besar 0,1 -0,5 volt 
untuk tegangan potong masuk dan 60 – 
120 volt  untuk tegangan dadal.  
 Faktor penyebab perbedaan 
tersebut adalah karena dioda SIL 
memiliki lapisan tipis Toluena yang 
terpolimerisasi antar logam dan silikon 
tipe-p atau tipe-n.  Lapisan tipis ini 
berfungsi sebagai isolator atau penyekat 
yang menghalangi transport pembawa 
muatan. 
 Penggunaan logam Al, Ag dan 
Cu sebagai elektroda pada dioda SIL, 
karena logam-logam tersebut memiliki 
sifat daya hantar panas dan daya hantar 
listrik yang tinggi, kedap ca haya dan 
biasanya dapat dipolis sampai 
mengkilap,agak berat dan mudah diubah 
bentuknya (Vlack,1992).  Kontak logam 
ini berfungsi untuk membentuk 
ketinggian barrier(barrier height) dengan 
lapisan tipis toluene yang 
terpolimerisasi(Adianto,1996) 
 Untuk dioda SIL yang 
menggunakan silikon tipe-p,ketinggian 

barrier akan terbentuk cukup besar 
antara lapisan tipis toluena yang 
terpolimerisasi dengan elektroda logam 
yang memiliki fungsi kerja logam Фm lebih 
kecil dari fungsi kerja semikonduktor tipe-
p Фs.  Sebaliknya untuk dioda SIL yang 
menggunakan silikon tipe-n, ketinggian 
barrier akan terbentuk cukup besar  
antara lapisan tipis toluena yang 
terpolimerisasi dengan elektroda logam 
yang memiliki fungsi kerja logam Фm lebih 
besar dari fungsi kerja semikonduktor 
tipe-n Фs. Oleh karena itu dibutuhkan 
tegangan eksternal yang cukup tinggi 
untuk mengatasi ketinggian barrier yang 
terbentuk, agar elektron-elektron pada 
logam dan lubang-lubang pada 
semikonduktor dapat menyeberang 
sehingga menyebabkan terjadinya aliran 
listrik. 
 Dengan memperhatikan Gambar 
6. dapat diketahui bahwa tegangan 
potong masuk dan tegangan dadal dioda 
SIL silikon tipe-p dengan Al sebagai 
elektroda lebih besar dari pada dioda SIL  
dengan elektroda Cu dan Ag. Hal ini 
disebabkan logam Al memiliki sifat yang 
stabil dan mempunyai tahanan kontak 
yang rendah jika dideposisikan pada 
lapisan tipis toluena (Adianto,1996).  
Alasan lain karena logam Al memiliki 
fungsi kerja logam Фm terkecil jika 
dibandingkan dengan fungsi kerja logam 
Фm kedua jenis logam diatas dan juga 
fungsi kerja semikonduktor tipe-p Фs. 
Demikian pula terlihat pada Gambar 7 
diperolehbahwa dioda SIL silicon type-n 
dengan logam Ag sebagai elektroda 
memberikan tegangan potong masuk 
dan tegangan dadal lebih besar dari 
dioda SIL dengan elektroda Al dan Cu.  
Hal ini disebabkan logam Ag memiliki 
sifat stabilo,  dan mempunyai tahanan 
kontak yang rendah jika dideposisikan 
pada lapisan tipis Toluena(Adianto, 
1996).  Alasan lain karena logam Ag 
memiliki fungsi kerja logam Фm lebih 
besar dibanding kedua logam di atas dan 
juga fungsi kerja semikonduktor tipe-n Фs 

. 
 Dari Tabel 1 juga dapat terlihat 
bahwa untuk semikonduktor silikon tipe 
tertentu maka jenis logam kontak pada 
Dioda SIL akan memberikan tegangan 
potong masuk dan dadal yang berbeda.  
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Untuk semikonduktor silikon tipe –p 
logam kontak yangcocok adalah Al atau 
Dioda SIL berstruktur Al/T/Si-p/Al.  
Sedangkan untuk semikonduktor silikon 
tipe-n logam kontak yang cocok adalah 
Ag atau dioda SIL berstruktur Ag/T/Si-
n/Al.  Hal ini karena silikon tipe-n 
orientasi kristal <100> resistivitas 250 – 

500  m memiliki fungsi kerja 
semikonduktor Фs sebesar 4,85 eV lebih 
tinggi dari silikon tipe-p sebesar 4,6 eV 
(Weast,1977). 
 
KESIMPULAN 

1. Dua jenis dioda SIL (Semikon-
duktor Isolatosr Logam) tipe-n 
dan tipe-p dengan Ag, Cu dan Al 
sebagai logam kontaknya serta 
toluene sebagai isolatornya telah 
berhasil dibuat menggunakan 
teknik deposisi ion plasma. 

2. Hasil karakterisasi arus tegangan 
(I-V) dioda SIL untuk semikon-
duktor tipe-n mempunyai tegang-
an potong masuk 1,1 – 1,3 Volt 
dan tegangan dadal 200 – 240 
Volt, sedangkan untuk semikon-
duktor tipe-p mempunyai tegang-
an potong masuk 0,8 -1,0 Volt 
dan tegangan adal 120 – 180 
Volt. 

3. Karakteristik dioda SIL mempu-
nyai tegangan potong masuk dan 
tegangan dadal yang lebih besar 
dari pada karakteristik I-V dioda 
persambungan p-n dan Schottky. 

4. Logam yang baik dan cocok se-
bagai kontak elektroda adalah lo-
gam yang memiliki fungsi kerja 
yang lebih kecil untuk semikon-
duktor tipe-p(Al/T/si-p/Al) dan 
fungsi kerja  lebih besar untuk 
semikonduktor tipe-n (Ag/T/Si-
n/Al) 
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