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ABSTRAK 

Nama : Abdullah Hasan Dafa 

Program Studi : Teknik Fisika 

Judul : Desain Komposisi Optimal Material Semikonduktor 

Aluminium Galium Arsenida (AlxGa1-xAs) Menggunakan 

Kecerdasan Buatan 

Penelitian ini mengembangkan model kecerdasan buatan dengan model Graph Neural 

Network (GNN) untuk mendesain material semikonduktor AlₓGa₁₋ₓAs dengan 

karakteristik yang optimal. Model ini dilatih menggunakan dataset komprehensif yang 

mencakup variasi komposisi untuk mempelajari hubungan kompleks antara struktur 

kristal dan sifat-sifat material. Model mencapai performa yang baik dengan nilai R² 

sebesar 0.8134 dan RMSE 0.5080, menunjukkan kemampuan prediksi yang handal. 

Sistem rekomendasi yang dikembangkan berhasil mengidentifikasi komposisi optimal 

AlₓGa₁₋ₓAs untuk aplikasi mikroprosesor, dengan mempertimbangkan parameter 

kunci seperti densitas, celah pita, mobilitas elektron, konduktivitas termal, dan 

konstanta dielektrik. Hasil menunjukkan bahwa komposisi dengan x berkisar 0.3-0.7 

memenuhi persyaratan untuk aplikasi mikroelektronika modern, dengan variasi 

spesifik tergantung pada prioritas parameter kinerja yang diinginkan. Analisis 

mengenai sensitivitas parameter terhadap komposisi Al mengungkapkan bahwa 

mobilitas elektron dan celah pita sangat dipengaruhi bahkan oleh perubahan kecil. 

Pendekatan ini berhasil menawarkan metode yang efisien untuk merancang material 

semikonduktor dengan karakteristik yang dapat disesuaikan untuk aplikasi teknologi 

tinggi, sekaligus mengurangi waktu dan biaya eksperimen laboratorium secara 

signifikan.  

Kata kunci: Semikonduktor AlₓGa₁₋ₓAs, desain material, Graph Neural Network, 

hubungan struktur-sifat  
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ABSTRACT 

Name : Abdullah Hasan Dafa 

Department : Engineering Physics 

Title : Optimal Composition Design of Semiconductor Material 

Aluminum Gallium Arsenide (AlxGa1-xAs) Using 

Artificial Intelligence 

This research develops an artificial intelligence model using Graph Neural Network 

(GNN) to design AlₓGa₁₋ₓAs semiconductor materials with optimal characteristics. 

The model was trained using a comprehensive dataset encompassing compositional 

variations to learn complex relationships between crystal structure and material 

properties. The model achieved good performance with an R² value of 0.8134 and 

RMSE of 0.5080, demonstrating reliable predictive capabilities. The developed 

recommendation system successfully identified optimal AlₓGa₁₋ₓAs compositions for 

microprocessor applications, considering key parameters such as density, band gap, 

electron mobility, thermal conductivity, and dielectric constants. Results indicate that 

compositions with x ranging from 0.3-0.7 meet the requirements for modern 

microelectronic applications, with specific variations depending on desired 

performance parameter priorities. Analysis of parameter sensitivity to Al composition 

revealed that electron mobility and band gap are highly influenced even by small 

changes. This approach successfully offers an efficient method for designing 

semiconductor materials with tailored characteristics for high-technology applications 

while significantly reducing laboratory experimentation time and costs. 

Keywords: AlₓGa₁₋ₓAs Semiconductor, Material Design, Graph Neural Network, 

Structure-property Relationship  
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