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RINGKASAN

Pengaruh Konsentrasi Impuritas terhadap Karakteristik J-V Dioda Sel
Surya Berbasis Silikon Kristal; Lailiatul Muawanah, 131810201038; 2018: 57
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Salah satu sifat fisis bahan semikonduktor yang memiliki peran penting
untuk menentukan karakteristik listrik dari divais sel surya adalah sifat transport
listriknya, berupa distribusi pembawa muatan. Dengan mengetahui distribusi
pembawa muatan, maka dapat diketahui juga keberadaan cacat dan tingkat
impuritas untuk mengontrol sifat listrik bahan agar menjadi bahan semikonduktor
yang baik. Konsentrasi impuritas merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi besar kecilnya rapat arus yang dihasilkan, sehingga pada
penelitian ini dilakukan simulasi untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
impuritas terhadap karakteristik listrik dari divais sel surya. Tujuan dari penelitian
ini yaitu untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi impuritas terhadap
karakteristik J-V dioda sel surya.

Simulasi ini dilakukan dengan menggunakan metode elemen hingga. Tahap
awal simulasi dimulai dengan memasukkan beberapa parameter input dan
mengatur geometri silikon kristal dalam bentuk 2D. Simulasi ini dilakukan
dengan menvariasikan konsentrasi impuritas sebesar 10 cm™, 10 cm™, 10 cm’
! dan 10""cm™ dengan tegangan input 0 volt sampai 0,525 volt dengan rentang
0,025. Selanjutnya dilakukan pengaturan kondisi batas dan menyelesaikan
persamaan poisson dan kontinuitas, sehingga akan diperoleh hasil distribusi
pembawa muatan elektron dan hole. Distribusi pembawa muatan yang diperoleh
digunakan untuk menggambarkan karakteristik rapat arus-tegangan dari perangkat
sel surya.

Hasil simulasi yang diperoleh berupa distribusi pembawa muatan yang
kemudian digunakan untuk menentukan kurva karakteristik J-V dioda sel surya.
Kurva karakteristik J-V diperoleh hasil yang telah sesuai dengan teori. Rapat arus
terendah diperoleh pada konsentrasi impuritas 10 cm™ sebesar 11,1 mA/cm,
10%cm™ sebesar 28,6 mA/cm, 10°cm™ sebesar 36,6 mA/cm, dan rapat arus
tertinggi berada konsentrasi impuritas 10*’cm™ sebesar 43,5 mA/cm. Rapat arus
yang diperoleh dari simulasi sebelumnya sebesar 48,5 mA/cm, sedangkan pada
penelitian ini diperoleh rapat arus sebesar 43,5 mA/cm. Hasil rapat arus hubung
singkat (Jsc) yang diperolen mendekati untuk rapat arus hubung singkat (Jsc)
yang dihasilkan dari simulasi sebelumnya. Hal ini menunjukkan bahwa besar
konsentrasi impuritas mempengaruhi rapat arus yang dihasilkan. Semakin besar
konsentrasi impuritas yang digunakan maka rapat arus yang dihasilkan maka
akan semakin besar, sedangkan ketika konsentrasi impuritas yang semakin kecil
digunakan akan menghasilkan rapat arus yang kecil. Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan konsentrasi impuritas dapat meningkatkan konduktivitas bahan
untuk menyerap energi cahaya yang masuk dalam sel surya. Selain itu, dapat
menentukkan kinerja dari divais sel surya.
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1.1 Latar Belakang

Kassap (2004) dan Pierret (2002) menyatakan bahwa konsentrasi impuritas
yang semakin meningkat akan menyebabkan menurunnya mobilitas pembawa
muatan. Callister (1940) juga menunjukkan adanya mobilitas elektron dan hole
pada silikon sebagai fungsi impuritas pada suhu kamar. Maka salah satu
parameter yang mempengaruhi konsentrasi impuritas yaitu mobilitas pembawa
muatannya, sehingga ketika mobilitas semakin menurun dapat mengningkatkan
rapat arus listrik. Ghania (2012) melakukan kajian tentang peningkatan efesiensi
sel surya terhadap efek impuritas photovoltaik diperoleh hasil bahwa nilai rapat
arus berbanding lurus terhadap peningkatan konsentrasi impuritas.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, besar konsentrasi impuritas
dalam bahan mempengaruhi nilai rapat arus listrik yang diperoleh sehingga dapat
digunakan untuk memprediksi karakteristik kelistrikan dari bahan. Di dalam
penelitian ini, akan dilakukan simulasi untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
impuritas terhadap karakteristik J-V dioda sel surya berbasis silikon kristal dalam
bentuk pemodelan 2D. Variasi besarnya konsentrasi impuritas yang akan menjadi
input dari karakteristik kelistrikan yang disimulasikan di dalam penelitian ini,
akan bersesuaian dengan data mobilitas elektron dan hole tertentu.

Metode yang digunakan untuk menyelesaikan beberapa persamaan
differensial parsial yang menjadi persamaan model dalam simulasi adalah metode
elemen hingga (finite element method). Persamaan differensial yang akan
diselesaikan merupakan persamaan dasar semikonduktor yang diaplikasikan pada
dioda sel surya. Bentuk geometri yang digunakan merujuk pada penelitian
Danielsson (2000) dan Fitriana (2014). Adapun data input yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari kajian penelitian sebelumnya, yang dilakukan oleh
Pierret (2002). Data input menyesuaikan dengan data yang digunakan oleh Pierret
yaitu konsentrasi impuritas pada 10 cm™sampai 10*" cm™ pada temperatur
300K. Karakteristik J-V yang diperoleh dari distribusi pembawa muatan, nantinya
akan dianalisis hasilnya untuk mengetahui pengaruh dari variasi konsentrasi

impuritas yang diberikan.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh
konsentrasi impuritas terhadap karakteristik J-V dioda sel surya berbasis silikon
kristal?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada simulasi ini adalah sebagai berikut:

1. Bahan yang digunakan dalam simulasi adalah silikon kristal.

2. Massa dari impuritas yang digunakan dalam penelitian tidak dianalisa
lebih lanjut karena penelitian ini hanya menggunakan mobilitas pembawa
muatan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi impuritas terhadap
karakteristik J-V.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan pada penelitian ini adalah mengetahui pengaruh konsentrasi

impuritas terhadap karakteristik J-V dioda sel surya berbasis silikon kristal.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi konsentrasi impuritas
terhadap karakteristik J-V yang dihasilkan.
2. Memberikan informasi fisis yang berkaitan dengan sel surya berbasis silikon
kristal, yang berhubungan dengan mekanisme transport dari pembawa

muatan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengaruh Konsentrasi Impuritas terhadap Karakteristik J-V Sel Surya
Gambar 2.3 menunjukkan bahwa rapat arus dan efisiensi meningkat
seiring dengan menambahnya konsentrasi impuritas, hanya ketika konsentrasi
impuritas yang lebih rendah dari konsentrasi impuritas dangkal Na. Hal ini
disebabkan nilai konsentrasi impuritas yang lebih rendah dapat menjaga
konsentrasi impuritas yang meningkat bernilai nol, dimana peningkatan tersebut
meningkatkan daerah inframerah yang dapat meningkatkan rapat arus dan
efisiensi sel surya dengan proses fotoemisi elektron dari pita valensi Se.
Sebaliknya ketika konsentrasi impuritas yang semakin meningkat, rapat arus dan
efisiensi sel surya akan menurun dengan seiring meningkatnya konsentrasi

impuritas dengan proses fotoemisi elektron dari pita konduksi Se (Ghania, 2012).
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Gambar 2.3 Pengaruh impuritas terhadap rapat arus hubung pendek Jsc (Sumber: Ghania, 2012)

Gambar 2.4 merupakan rangkaian hubung terbuka sel surya sebagai fungsi konsentrasi

impuritas Se. Gambar 2.4 menunjukkan bahwa tegangan rangkaian terbuka tetap konstan

ketika konsentrasi impuritas berada dibawah dasar konsentrasi impuritas dangkal 10*" cm™

dan menurun dengan meningkatnya konsentrasi impuritas. (Ghania, 2012).
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Gambar 2.4 Pengaruh impuritas terhadap tegangan hubung terbuka Voc (Sumber: Ghania, 2012)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Tahapan kegiatan simulasi ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Mengatur geometri dalam bentuk 2D

+

Entry data:
fldoping dan parameter dioda silikon

!

Nd « 10*cm™!sampai 10'7cm™

v
V « 0volt
)

%

1

Pengaturan kondisi batas

A4

Entry persamaan Poisson dan kontinuitas

v

Profil distribusi konsentrasi elekrton dan
hole

v

V « V + 0,025 volt

'

V > 0,525 volt

Plot grafik J-V untuk variasi Nd

Y

( Selesai )

Gambar 3.2 Diagram alir kegiatan simulasi
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3.2 Analisis Data

Kegiatan simulasi ini akan didapatkan hasil karakteristik J-V dari dioda sel surya

berbasis silikon kristal dengan bentuk geometri 2D. Analisa yang dilakukan pada penelitian

sebagai berikut :

1.

Karakteristik J-V dioda sel surya berbasis silikon kristal diamati melalui pengaruh
konsentrasi impuritas dan mobilitas pembawa muatan yang diberikan. Konsentrasi
impuritas yang diberikan mulai dari 10" cm™ sampai dengan 10" cm™ yang masing-
masing memiliki mobilitas pembawa muatan. Hasil yang akan didapatkan berupa
distribusi pembawa muatan yaitu elekton dan hole yang kemudian akan dianalisis untuk
mendapatkan nilai J-V.

Kurva J-V diperoleh dari pengaruh mobilitas pembawa muatan terhadap konsentrasi
impuritas yang diberikan. Kemudian dilakukan pengamatan untuk perubahan tegangan
yang diberikan. Variasi tegangan keluaran yang diberikan sebesar 0 volt sampai 0,525
volt dengan rentang 0,025 volt.

Analisa yang dilakukan adalah dengan mengamati grafik dari setiap perubahan rapat

arus dan tegangan yang dihasilkan dari setiap variasi konsentrasi impuritas. Perubahan grafik

rapat arus dan tegangan diamati untuk setiap variasi tegangan keluaran yang diberikan.

Melalui perubahan nilai konsentrasi impuritas dan variasi tegangan keluaran maka dapat

digunakan sebagai acuan untuk menganalisa karakteriktik J-V dioda sel surya berbasis silikon

kristal. Karakterisktik J-V dapat diidentifikasi dengan membandingkan grafik satu dengan

yang lain. Jika grafik rapat arus-tegangan tersebut terdapat perbedaan maka konsentrasi

impuritas berpengaruh terhadap J-V yang dihasilkan.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi, yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
impuritas terhadap karateristik J-V dioda sel surya berbasis silikon kristal, dapat diambil
kesimpulan bahwa konsentrasi impuritas yang divariasi dari 10** cm™, 10* ecm™, 10" cm™
dan 10%" cm™ dapat memberikan pengaruh terhadap karakteristik J-V dioda sel surya yang
dihasilkan. Besarnya nilai konsentrasi impuritas mempengaruhi nilai rapat arus (Jsc) yang
dihasilkan. Semakin besar konsentrasi impuritas yang ditambahkan, maka rapat arus listrik
yang dihasilkan dioda sel surya semakin besar. Hal ini terjadi karena semakin besar impuritas
yang digunakan akan mempengaruhi nilai konduktivitas suatu bahan semikonduktor,
sehingga menghasilkan rapat arus yang semakin besar. Rapat arus hubung singkat (Jsc)
tertinggi didapatkan pada konsentrasi impuritas 10 cm™ yakni sebesar 43,5 mA/cm,
sedangkan rapat arus hubung singkat (Jsc) terendah didapat pada konsentrasi impuritas 10
cm™ yakni sebesar 11,1 mA/cm. Namun demikian pada penelitian ini, peningkatan
konsentrasi impuritas tidak memberikan perubahan terhadap nilai tegangan hubung terbuka

Voc.

5.2 Saran

Saran yang direkomendasikan oleh peneliti untuk penelitian lebih lanjut adalah perlu
dilakukan observasi terhadap pemilihan koefisien difusi pembawa muatan yang tepat untuk
menganalisis nilai tegangan rangkaian terbuka yang belum memberikan perubahan dalam

kegiatan simulasi ini.
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LAMPIRAN

4.1 Distribusi Konsentrasi Elektron
a. Konsentrasi impuritas 10" cm™ pada V = 0 volt dengan fungsi konsentrasi
10log(ni*exp(phi).*u*CO0)

Surface: log10{niexp(phi).*u™CO)
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b. Konsentrasi impuritas 10*° cm™ pada V = 0 volt dengan fungsi konsentrasi
10log(ni*exp(phi).*u*CO0)

htac: 19.1

Surface: log10(nexp(phi). *u*C0)
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c. Konsentrasi impuritas 10'® cm™ pada V = 0 volt dengan fungsi konsentrasi
10log(ni*exp(phi).*u*CO0)
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e 191

Surface: log10(ni*exp(phi). "w*CO)
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d. Konsentrasi impuritas 10*" cm™ pada V = 0 volt dengan fungsi konsentrasi
10log(ni*exp(phi).*u*CO0)

Max: 181

0] Surface: log1Ofni*exp(phi). "UtCI)
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