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ABSTRACT

The thin film of Barium Strontium Titanate (BST) has been studied with
composition of Bag,;Sr,3TiO3 by using sol-gel method that annealed in
temperature of 600° and 650°. The thin film of BST is characterized by using
Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM) and an impedance
spectroscopy. The result samples in temperature of 600° and 650° are 46 nm and
141 nm in thickness respectively. The result obtained from the impedance
spectroscopy characterization are frequency, real impedance, and imaginer
impedance. The capacitance of the thin film of BST in temperature of 600° and
650° are 0,15 Farad dan 0,154 Farad. The dielectric constant of the thin film of
BST in temperature of 600° and 650° are 321,86 dan 109,32 respectively.
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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian film tipis Barium Strontium Titanat (BST) dengan
komposisi Ba, ;S1,3Ti03; menggunakan metode sol-gel dan di annealing pada
suhu 600° dan 650°. Film tipis BST tersebut dikarakterisasi menggunakan Field
Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM) dan Spektroskopi Impedansi.
Hasil dari karakterisasi FESEM untuk sampel pada suhu 600° dan 650° masing-
masing ketebalannya sebesar 46 nm dan 141 nm. Hasil dari karakterisasi
Spektroskopi Impedansi diperoleh nilai frekuensi, impedansi real dan impedansi
imajiner. Nilai kapasitansi dari film tipis BST pada suhu 600° dan 650° masing-
masing sebesar 0,15 Farad dan 0,154 Farad. Nilai konstanta dielektrik dari film
tipis BST pada suhu 600° dan 650° masing-masing sebesar 321,86 dan 109,32.

Kata Kunci : Ba, ;S7,3Ti03, FESEM, Spektroskopi Impedansi
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PENDAHULUAN

Bidang elektronik  saat ini
memegang peranan penting
diberbagai sektor ilmu pengetahuan
dan teknologi. Banyak orang
melakukan penelitian dan pembuatan
alat serta  komponen-komponen
elektronika yang diharapkan
mempunyai sifat dan karakteristik
tertentu. Salah satu penelitian yang
menarik perhatian yaitu penelitian
terhadap  material  ferroelektrik.

Penelitian ini menggunakan
bahan ferroelektrik yaitu Barium
Strontium  Titanat (BST). BST
merupakan bahan ferroelektrik yang
sangat menarik karena memiliki
konstanta dielektrik yang tinggi,
kapasitas penyimpan muatan yang
tinggi, serta memiliki stabilitas suhu
yang baik, menyebabkan film tipis
BST sangat sesuai sebagai bahan
pembuat kapasitor.

Kapasitor adalah komponen
listrik  yang  digunakan  untuk
menyimpan muatan listrik, kapasitor
ini terdiri dari dua plat konduktor
yang ditempatkan berdekatan tapi
tidak bersentuhan. Kemampuan dari
dua sistem plat pada kapasitor untuk
menyimpan  muatan  dinyatakan
sebagai  kapasitansi listrik. Nilai
kapasitansi listrik suatu kapasitor
bergantung pada ukuran, bentuk dan
posisi relatif dari dua plat konduktor
serta bahan penyekat antara dua
konduktor tersebut yang dikenal
dengan dielektrik.

Penelitian ini merupakan studi
pembuatan film tipis kapasitor BST
dari campuran barium karbonat,
strontium karbonat, dan titanium
isopropoksida dengan perbandingan
Ba dan Sr 0,7 : 0,3 menjadi Barium

Strontium  Titanat (Bag 7Sro3TiO3)
yang pengukurannya akan dilakukan
pada suhu 600°C dan 650°C.

Perbedaan  suhu  dengan
komposisi yang  sama  akan
dikarakterisasi dengan FESEM (Field
Emission Scanning Electron
Microscopy) untuk  mendapatkan
berapa ketebalan dari sampel dan
spektroskopi impedansi untuk
mendapatkan nilai  impedansinya.
Nilai impedansi yang diperoleh ini
maka dapat dihitung berapa besar
nilai kapasitansi dan kebocoran arus
dalam film tipis kapasitor BST.

METODE PENELITIAN
1. Alat dan Bahan

Alat dan  bahan  yang
digunakan pada penelitian ini berupa
timbangan digital, hot plate stirrer,
bola magnetik, spin coating, furnace,
Field Emission Scanning Electron
Microscopy (FESEM), dan
spektroskopi impedansi, larutan acetil
acid, larutan asetil aseton, larutan
HCI, bubuk barium karbonat, bubuk
strontium karbonat, titanium
isopropoksida, bubuk aluminium dan
substrat kaca.

2. Skema Penelitian

Pembuatan film tipis BST
menggunakan metode sol-gel yang
ditempatkan di atas substrat kaca
dengan menggunakan spin coating
diputar pada kecepatan 3500 rpm
selama 30 detik untuk meratakan
setiap lapisan dan di annealing pada
suhu 600°C selama 1 jam untuk
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mendapatkan  struktur  kristalnya.
Sampel dikarakterisasi menggunakan
alat karakterisasi FESEM untuk
mendapatkan ~ ketebalannya  dan
menggunakan  alat  karakterisasi
spektroskopi impedansi untuk
mendapatkan nilai impedansi,
sehingga dapat dihitung berapa nilai
kapasitansi dan nilai  konstanta
dielektriknya.
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Gambar 1. Skema Penelitian

Gambar 1 merupakan skema
pembuatan film tipis BST yang dibuat
dengan  struktur  device  seperti
Gambar 2 dibawah ini.
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Gambar 2. Struktur device BST

Gambar 2 menunjukkan
struktur ~ device BST  dimana
aluminium pada lapisan pertama
digunakan sebagai konduktornya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data pada penelitian ini
menampilkan hasil foto FESEM yang
menunjukkan ketebalan dari sampel.
Data hasil spektroskopi impedansi
menampilkan Plot Nyquist yang
menyatakan hubungan antara
impedansi  real dan impedansi
imajiner serta dilengkapi dengan
rangkaian ekivalen, serta bode plot
yang menyatakan hubungan antara
frekuensi  dan  kapasitansi  atau
frekuensi dan konstanta dielektrik
dari sampel.

Gambar 3. Ketebalan dari lapisan film
tipis pada suhu 600° C di
atas substrat kaca.
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Gambar 4. Ketebalan dari lapisan film
tipis pada suhu 650° C di
atas substrat kaca.

Gambar 3 menunjukkan
ukuran ketebalan dari film tipis BST
yaitu 48,89 nm, sampel ini
ditumbuhkan di atas substrat kaca
dengan komposisi massa barium
karbonat 1,72 gram dan strontium
karbonat 0,55 gram, serta di
annealing pada suhu 600°C.

Gambar 4  menunjukkan
ukuran ketebalan dari film tipis BST
yaitu 1415 nm, sampel ini
ditumbuhkan di atas substrat kaca
dengan komposisi massa barium
karbonat 1,72 gram dan strontium
karbonat 0,55 gram, serta di
annealing pada suhu 650°C.

Perbedaan suhu annealing
pada sampel menjadi penyebab
ketebalan yang bervariasi.

Mkl RN

Gambar 5. Analisis impedansi real
dan impedansi imajiner
berbentuk plot nyquist

Repository University Of Riau
PERPUSTRARKRARAND UNIVERSITAS RIRU
http://repository.unri.ac.id/

dari film tipis pada suhu
600° C.
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Gambar 6. Analisis impedansi real
dan impedansi imajiner
berbentuk plot nyquits
dari film tipis pada suhu
650°C.

Gambar 5 menjelaskan
spektrum impedansi untuk sampel
Bag;S13TiO; pada suhu 600°
membentuk dua loop setengah
lingkaran. Dimana lengkung |
mewakili proses yang terjadi di antara
muka elektroda dan substrat kaca
pada frekuensi rendah <10 KHz, serta
lengkung 1l merupakan proses yang
berlaku pada perbatasan butiran.

Gambar 6 menjelaskan
spektrum impedansi untuk sampel
Bagy;S13TiO; pada suhu 650°
membentuk dua loop setengah
lingkaran. Dimana lengkung |
mewakili frekuensi 1-100 KHz yang
mewakili proses pada perbatasan
butir, serta lengkung Il mewakili
proses padatan sampel.

Daerah interface berada pada
frekuensi rendah dan daerah grain
berada pada frekuensi tinggi. Kedua
grafik hubungan antara impedansi
real dan impedansi imajiner pada
sampel  dalam  penelitian  ini
menunjukkan nilai yang sama dimana
ada dua loop setengah lingkaran yang
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didapatkan. Loop setengah lingkaran
ini  menunjukkan hubungan sifat
listrik dan konstanta dielektrik daerah
antara  kontak dengan  sampel
(Interface).

Nilai impedansi real dan
impedansi imajiner yang dihasilkan
oleh spektroskopi impedansi dihitung
berapa nilai impedansi kompleksnya
sehingga nilai impedansi kompleks
ini dapat digunakan untuk
menghitung nilai kapasitansi dan nilai
konstanta dielektrik dari masing-
masing sampel.

Q5

Frekuensi (Hz)

Gambar 7. Hubungan antara frekuensi
dan nilai  kapasitansi
kompleks film tipis pada
suhu 600° C.

o5 -

Frekuensi (H2)

Gambar 8. Hubungan antara frekuensi
dan nilai  kapasitansi
kompleks film tipis pada
suhu 650° C.
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Gambar 7 pada suhu
annealing 600° di peroleh frekuensi
kecil sebesar 20 Hz, nilai kapasitansi
kompleks mencapai nilai maksimal
yaitu sebesar 0,15 Farad. Sedangkan
pada frekuensi tertinggi yaitu 1 MHz,
nilai kapasitansi kompleks berada
pada nilai minimum yaitu sebesar
4,95 x 10” Farad.

Gambar 8 pada suhu
annealing 650° di peroleh frekuensi
kecil sebesar 20 Hz, nilai kapasitansi
kompleks mencapai nilai maksimal
yaitu sebesar 0,154 Farad. Sedangkan
pada frekuensi tertinggi yaitu 1 MHz,
nilai kapasitansi kompleks berada
pada nilai minimum yaitu sebesar
8,91 x 10™ Farad.
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Gambar 9. Hubungan antara frekuensi
dan nilai konstanta
dielektrik film tipis pada
suhu 600° C.

Kongtanta Dielekrik

L " L " L
10 100 1000 100000 1000000
Frekuensi (Hz)

Gambar 10. Hubungan antara
frekuensi dan nilai




konstanta dielektrik film
tipis pada suhu 650° C.

Gambar 9 menjelaskan bahwa
hubungan antara frekuensi dan nilai
konstanta  dielektrik  berbanding
terbalik, pada frekuensi terendah 20
Hz, nilai konstanta dielektriknya
adalah  321,86. Sedangkan pada
frekuensi 1 MHz, nilai konstanta
dielektriknya adalah 0,105.

Gambar 10  menjelaskan
bahwa hubungan antara frekuensi dan
nilai konstanta dielektrik berbanding
terbalik, pada frekuensi terendah 20
Hz, nilai konstanta dielektriknya
adalah  109,32. Sedangkan pada
frekuensi 1 MHz, nilai konstanta
dielektriknya adalah 0,062.

KESIMPULAN

Spektroskopi impedansi yang
diaplikasikan pada bahan
Bao 7Sro3TiO3 mampu memisahkan
sifat listrik dan dielektrik dari butiran
(grain), daerah batas butiran (grain
boundary), dan daerah antara substrat
kaca dengan sampel (interface).
Analisis  impedansi  real dan
impedansi imajiner pada sampel film
tipis dari Bag 7Srp3TiO3 menghasilkan
dua loop setengah lingkaran yang
menunjukkan ~ hubungan  antara
substrat kaca dengan  sampel
(interface). Nilai konstanta dielektrik
dan nilai kapasitansi dari sampel film
tipis Bag;S7o3Ti05 pada suhu 600°
dan 650° berbanding terbalik terhadap
frekuensi yang diberikan, dimana
semakin besar nilai frekuensi yang
diberikan maka semakin kecil nilai
konstanta  dielektrik dan nilai
kapasitansinya. Sebaliknya, semakin
kecil nilai frekuensi yang diberikan

maka semakin besar nilai konstanta
dielektrik dan nilai kapasitansinya.
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