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ABSTRAK

Penggunaan surface texturing pada disain sel surya ternyata dapat meningkatkan efisiensi
sel surya dalam menghasilkan arus listrik tanpa mengubah dan menambahkan banyak
parameter dari karakteristik bahan Germanium dan Silikon itu sendiri. Telah dilakukan
percobaan menggunakan program PC1D dengan nilai dopping yang tepat untuk masing-
masing bahan, dan didapatkan nilai efisiensi yang meningkat saat diberikan surface
texturing pada permukaan lapisan sel surya. Pada germanium didapatkan nilai efisiensi
yang mencapai 17.36% pada ketebalan lapisan 3 mikrometer dan sudut 70°. Sedangkan
pada silikon didapatkan nilai efisiensi mencapai 11.72% pada ketebalan lapisan 10
mikrometer dan sudut 40°

Keywords : Disain sel surya, efisiensi, surface texturing, Germanium, Silicon,
PCID

1 PENDAHULUAN

Sumber énergi terbarukan dan bérkelanjutan seperti sinar matahari, angin,
biomassa, gelombang laut, dan lain-lain merupakan harapan dan keharusan bagi
kelangsungan hidup umat manusia di masa depan . Sumber-sumber energi tersebut
dapat menjamin ketersediaan sumber energi dunia sekaligus mengurangi dampak laju
kerusakan lingkungan dan perubahan iklin_l global. Penelitian yang intensif dan terus
menerus untuk menyempumakar{ teknologi di bidang energi terbarukén ini adalah
mutlak dan perlu dilakukan dan didukung oleh semua pihak.

Energi sinar matahari dimanfaatkan dengan menggunakan panel surya yang
terbuat dari material khusus yang dapat menghasilkan arus listrik ketika disinari oleh
cahaya matahari. Material yang biasa digunakan dan banyak terdapat di pasaran
adalah Silikon. Tingkat efisiensi dari silicon sendiri sebenarnya tidak terlalu tinggi

yaitu berkisar dari 7.0 hingga 15 % saja. Namun teknologi pembuatan sel surya
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Silikon yang relatif mudah, menjadikan biaya produksi nya murah dan
memungkinkan produksi panel surya Silikon ini dalam jumlah besar.

Penelitian sel surya saat ini terbagi menjadi dua aliran besar, yaitu penelitian
yang bersifat eksperimen (fabrikasi dan karakterisasi) dan penelitian yang bersifat
simulasi dan perancangan. Simulasi dilakukan sebagai upaya merancang sel surya
dengan melakukan rekayasa baik dari segi parameter intrinsic (band gap, doping
concentration dan lain-lain) maupun parameter ekstrinsik (texturing, concentrator,
solar spectra, dan lain-lain). Pada penelitian ini, kami mencoba melakukan
perancangan yang sifatnya ekstrinsik yaitu mempelajari pengaruh surface texturing
terhadap nilai efisiensi dari lapisan sel surya Germanium dan Silikon.

Perancangan yang kami lakukan disini menggunakan program simulasi PC1D
yang dikembangkan oleh Basore et al [1,2,3,4]. program ini sangat cocok digunakan
untuk material silicon dan germanium, karena memang disain awal dari program ini
mulanya dikhususkan untuk kedua bahan tersebut. Sebelum akhimya dikembangkan

untuk material semikonduktor yang lain.

2 METODE PENELITIAN-
Penelitian ini menggunak?in program simulasi PC1D untuk menghitung efisiensi film
tipis Germanium dan Silicon. PC1D adalah suatu program simulasi dengan pendekatan satu
 dimensi yan'g dapat mensimulasikan fenomena transport pada bahan semikenduktor. Program
‘tersebﬁt dibangun dari perhitungan finite element method dan pertama kali dikembangkan
oleh Paul Basore et.al [1,2,3,4] sekitar awal tahun 1990. Program ini awalnya diguﬁakaﬂ »
untuk perancangan sel surya berbasis Silikon dan Germanium, namun pada perkembanganya
saat ini banyak digunakan pula untuk perancangan material sel surya hetero junction yang
kebanyakan berbasis semikonduktor III-V [5,6] ‘
Untuk menjalankan program PCID diperlukan input parameter atau nilai masukan
awal untuk bahan yang akan digunakan. Parameter awal tersebut antara lain, Iuas permukaan
piranti, sudut tekstur, ketebalan, konstanta dielektrik, celah energi, indeks bias, koefisien

serapan, doping tipe N, doping tipe P, sumber cahaya, dan lain-lain. Dalam penelitian ini nilai
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sudut tekstur dan ketebalan bahan akan divariasikan. Tabel.l menunjukkan beberapa nilai
parameter masukan yang digunakan.

Tabel 1. Nilai parameter awal Ge dan Si

han mstanta lah ping tipe ping tipe P mber cahaya mperatur
dielektrik  energi N ) "att/cm®) elvin)
V) a’)
64 x10™ x10" 00 )
9 24 x10® x10" 00 )

Variasi sudut tekstur permukaan depan dilakukan dengan cara melakukan double click
pada kalimat surface teksturing pada panel PC1D dan mengisi nilai sudut yang dimaksud.
Untuk perhitungan banyak sudut, dapat dilakwkan dengan menggunakan Batch Mode dan
mengisikan rentang sudut yang diinginkan. Program PC1D akan secara otomatis melakukan
simulasi perhitungan arus, tegangan dan daya keluaran dari lapisan sel surya yang digunakan.

Pengaruh surface teksturing secara umum adalah meningkatkan luasan sel surya yeng
terekspos sinar matahari. Bila lﬁas permukaan yang disinari tanpa penggunaan sudut tek_stur
(sudut o = 0° adalah. A, dan luas permukaan yang terekspos sinar matahari setelah

penteksturan adalah A, maka hubungan A dan A, ditunjukkan pada Gambar 1. dan persamaan
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Gambear 1. Hubungan antara A, dan A. Basore et.al [3]
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A4, =Acosa )

Nilai efisiensi sel surya secara umum dihitung dengan cara membandingkan daya maksimum
keluaran P, yang dihasilkan dari simulasi dengan daya masukan dari spektrum sinar matahari
P, seperti ditunjukkan pada persamaan (2)

P
=im 2
n P ( )»
Untuk nilai P, kita gunakan asumsi intensitas matahari dipermukaan bumi sebesar 0.10 W/cm?
untuk Si dan Ge.

Pada Gambar 2. Ditampilkan contoh simulasi PC1D menggunakan Batch Mode dengan

variasi sudut tekstur 10° hingga 80°.
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Gambar 2. Contoh Tampilan Simulasi program simulator sel surya PC1D untuk Germanium

menggunakan Batch Mode dan variasi sudut tekstur atay surface texturing.
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3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil simulasi untuk lapisan tipis sel surya Germanium (Ge) ditampilkan
dalam Gambar 3 dan 4. Pada Gambar 1 ditampilkan nilai efisiensi daya keluaran
sebagai fungsi dari sudut tekstur muka (Front Textured Angle) untuk berbagai rﬁacam
ketebalan lapisan. Ada dua hal yang dapat diamati di sini, pertama bahwa semakin
besar sudut tekstur akan meningkatkan nilai efisiensi daya keluaran. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa nilai efisiensi tertinggi dicapai pada sudut tekstur 70° pada
ketebalan lapisan 3.0 pm. Jika dibandingkan dengan lapisan yang sama dengan sudut
tekstur 10° terdapat peningkatgn efisiensi sebesar 0.81 %. Ini menunjukkan bahwa
secara umum perubahan sudut tekstur tidak berpengaruh banyak pada peningkatan
nilai efisiensi dari lapisan sel surya Ge. Yang kedua, kita juga mengamati bahwa
semakin tebal lapisan Ge, maka nilai efisiensi akan semakin berkurang. Hal ini
selaras dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Tool et.al [7] dimana peningkatan
ketebalan lapisan sel surya justru menurunkan nilai efisiensi sel surya. Secara umum
pengaruh ketebalan lapisan sel surya akan mempengaruhi mekanisme penjebakan
cahaya ‘dan besar energi yang diserap oleh material sel surya tersebut[8]. Pada
Gambar 4. Ditampilkan pengaruh variasi perbandingan antara luas permukaan lapisan
dengan luas iluminasi terhadap nilai efisiensinya. Terlihat bahwa untuk Ge Variasi
sudut semakin berkurang Semakin tebal lapisan maka semakinNilai efisiensi tertinggi

diperoleh untuk nilai A/A¢ = 2.92 yang sesuai dengan nilai sudut tekstur 70° .
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Gambear 3. Nilai efisiensi sebagai fungsi sudut tekstur pada beberapa nilai ketebalan

dari lapisan tipis sel surya Germanium (Ge)
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Gambar 4. Nilai efisiensi sebagai fungsi rasio luas permukaan terhadap luas iluminasi

péda beberépa nilai ketebalan lapisan tipis sel surya Germanium (Ge).

Hasil simulasi untuk Silikon ditampilkan pada Gambar 5 dan 6. Pada Gambar
5 ditunjukkan pengaruh sudut tekstur terhadap nilai efisiensi untuk berbagai macam
ketebalan Silikon, terlihat bahwa secara umum terjadi peningkatan yang landai dari
nilai efisiensi sel surya hingga sudut sekitar 40°, untuk kemudian jatuh secara linier
untuk sudut di atas 40°. Terlihat pula disana pengaruh ketebalan Silikon terhadap nilai

efisiensi total sel surya. Semakin tebal lapisan Silikon maka akan semakin besar pula

~M

410_ ] - = Prosiding Seminar Nasional Sains V; Bogor, 1) November.2012



nilai efisiensinya. Hal ini disebabkan karena semakin tebal lapisan Silikon maka akan

semakin banyak pembawa muatan tipe N yang tersedia.

Pada gambar 6 ditunjukkan pengaruh rasio luas permukaan akibat

penteksturan dibandingkan dengan luas iluminasi tanpa penteksturan. Efisiensi

‘ tertinggi terdapat pada nilai A/A, sebesar 1.31 yang sesuai dengan sudut tekstur muka

sebesar 40°,
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Gambar 5. Nilai efisiensi sebagai fungsi sudut tekstur pada beberapa nilai ketebalan

dari lapisan sel surya Silikon (S1).
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Gambar 6. Nilai efisiensi sebagai fungsi rasio luas permukaan terhadap luas iluminasi

pada beberapa nilai ketebalan lapisan tipis sel surya Silikon (Si).

4 KESIMPULAN

Telah. dipelajari pengaruh surface texturing pada material sel surya
Germanium daﬂ Silikon menggunakan program PC1D. Pada Germanium dan Silikon -
kecenderungan yang terjadi adalah semakin besar sudut tekstur maka akan semakin
besar pula nilai eﬁ31ens1 material sel surya, sebelum akhlrnya turun kembah setelah
mencapal nilai puncak pada sudut 70°,

Kami juga menyimpulkan bahwa sa_tu—safunya faktor yang berbeda dari
Germanium dan Silikon dalam penelitian ini adalah ketebalan lapisan. Pada
Germanium kecenderungannya adalah semakin tebal lapisan sel surya maka semakin
kecil nilai efisiensi sel surya yang diperoleh, sedangkan hal sebaliknya berlaku untuk
Silikon.
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