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ABSTRACT

Dye-sensitized Solar Cells (DSSC) is photochemical cell comprising photoelektrode, dye,
electrolyte and counter electrode. This article discusses the influence of electrode thickness
to the electrical properties. The working electrode was deposited by screen printing methods.
Screen is used T-49 type. TiO. deposited on the FTO with variation of the layers number to
obtain thickness variation. The TiO> layer thickness is determined by Scanning Electron
Microscopy (SEM), absorbance characterization by UV Visible Lambda 25 and
characterization of current -voltage (I-V) used Measurenment Keithley 2602A. The results
showed thickness of TiO; electrode was (1.5 + 0.2) um, (2.9 £+ 0.5) um, (3.5 £ 0.6) um, and
(4.5 £ 0.8) um. Maximum absorbance and highest efficiency value contained in thickness
(4.5 £ 0.8) um. Highest efficiency value is 2.41%.
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ABSTRAK

Dye Sensitized Solar Cells (DSSC) merupakan salah satu sel fotokimia yang terdiri dari
fotoelektroda, pewarna, elektrolit dan elektroda lawan. Artikel ini membahas pengaruh
ketebalan elektroda terhadap sifat listrik. Pembuatan elektroda kerja menggunakan metode
screen printing. Screen yang digunakan adalah type T-49. TiO, dideposisi pada FTO dengan
variasi jumlah lapisan untuk memperoleh variasi ketebalan. Ketebalan lapisan TiO2 diukur
dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM), uji absorbansi menggunakan
spektrofotometer UV Visible Lambda 25 sedang uji karakterisasi arus - tegangan (I-V)
menggunakan Keithley Measurenment 2602A. Hasil uji menujukkan ketebalan elektroda
TiO, adalah (1,5 = 0,2) um, (2,9 = 0,5) um, (3,5 + 0,6) um, dan (4,5 + 0,8) um. Nilai
absorbansi maksimum dan efisiesi tertinggi pada ketebalan (4,5 £ 0,8) pum. Nilai efisiensi
paling tinggi yaitu 2,41%.

Kata kunci: sel surya, screen printing, TiO- transparan, ketebalan

PENDAHULUAN

Sel surya merupakan piranti yang dapat merubah sinar matahari menjadi listrik dengan
prinsip efek fotovoltaik [Xl. Teknologi sel surya yang dikembangkan saat ini terdiri dari tiga
generasi yaitu sel surya menggunakan bahan silikon dan kristal tunggal 2, sel surya dengan
teknologi lapisan tipis (thin film) berbahan semikonduktor organik I, dan sel surya organik
berbasis dye sensitized > 4 1. Struktur DSSC terdiri dari beberapa komponen antara lain:
lapisan semikonduktor, zat pewarna (dye), elektrolit dan katalis. Lapisan semikonduktor
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merupakan lapisan yang tersensitasi dengan dye yang bekerja sebagai katoda. DSSC tersusun
dari dua elektroda yakni elektroda kerja dan elektroda lawan. Elektroda berperan sangat
penting dalam DSSC. Elektroda kerja pada DSSC juga berfungsi sebagai tempat absorpsi
dye.

Salah satu aplikasi DSSC adalah sebagai solar window. Salah satu syarat solar widow adalah
transparan. Pada penelitian ini elektroda kerja yang digunakan adalah TiO> transparan.
Ketrasparanan lapisan TiO. sangat dipengaruhi ketebalan lapisan elektroda. Ketebalan
lapisan juga mempengaruhi absorbansi dan efisiensi DSSC. Lapisan TiO> transparan dapat
menjadi penyebab naiknya nilai absorbansi yakni semakin tidak transparan lapisan maka
nilai absorbansinya semakin besar . Pembuatan solar window harus memperhatikan tebal
tipisnya lapisan elektroda kerja karena mempengarui efisiensi DSSC. Artikel ini mengkaji
pengaruh variasi ketebalan lapisan TiO> transparan terhadap sifat optik dan efisiensi DSSC.

METODE

Substrat yang digunakan adalah kaca FTO merek Dyesol dengan resistansi 7 Q/sq.
Semikonduktor yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasta TiO, 18NR-T yang
bersifat transparan. Pewarna yang digunakan adalah Ruthenium complex N719 merk Dyesol.
Elektrolit yang digunakan adalah EI-HPE dengan merk Dyesol. Deposisi TiO2 ke substrat
dilakukan dengan metode screen printing. Sebelumnya kaca FTO dibersihkan menggunakan
ultrasonic cleaner selama 10 menit. Deposisi elektroda kerja (TiO2) menggunakan metode
screen printing. Screen yang digunakan adalah tipe T-49 [, Screen T-49 adalah screen
dengan 49 mesh tiap cm. Variasi ketebalan lapisan TiO> diperoleh dengan cara memvariasi
jumlah lapisan saat deposisi TiO di atas substrat Flourine doped Tin Oxide (FTO).
Ketebalan lapisan TiO diukur ketebalannya menggunakan Scanning Electron Microscopy
(SEM). Substrat FTO yang telah terdeposisi TiO, disintering dengan suhu 500°C selama 10
menit. Proses pewarnaan dilakukan dengan merendam lapisan TiO2 ke dalam dye Ruthenium
N719 selama 24 jam. Elektroda lawan dilapisi platina. Elektroda lawan disintering pada suhu
420°C selama 10 menit. Struktur sandwich DSSC tersusun atas elektroda kerja TiO2
tersensitisasi dye dan elektroda lawan. Ruang antar elektroda diinjeksikan larutan elektolit.
Lapisan TiO2> hasil deposisi kemudian diuji absorbansinya menggunakan UV-Vis
Spectrophotometer Lambda25. Adapun untuk mengetahui sifat listrik, DSSC diuji dengan I-
V Keithley Measurenment 2602A.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lapisan TiO yang telah dideposisi pada substrat diukur ketebalannya menggunakan SEM
dengan melihat tampang lintang dari lapisan. Gambar 1 menujukkan hasil pengujian
ketebalan TiO». Ketebalan terbesar adalah ketebalan lapisan TiO2 (4,5 + 0,8) um sedangkan
ketebalan terendah adalah (1,5 £ 0,2) um. FTO maka semakin besar nilai ketebalannya. TiO-
yang terdeposisi pada substrat berfungsi Ketebalan lapisan dipengaruhi oleh volume lapisan
atau banyanya partikel TiO. yang terdeposisi pada substrat. Lapisan TiO> sebagai tempat
penyerapan molekul dye. Ketebalan lapisan TiO. yang semakin meningkat menunjukkan
semakin banyak partikel TiO> yang menempel dan menyebabkan semakin banyak molekul
dye yang terdeposisi. Molekul dye yang terdeposisi pada substrat berfungsi sebagai
photosensitizer yang dapat mengeksitasi elektron pada saat dikenai foton.
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Gambar 1. (Colour Online) Hasil Cross-section SEM dengan lapisan TiO2 transparan dengan ketebalan rata-rata
(a) ketebalan (1,5 = 0,2) um (b) ketebalan (2,9 £ 0,5) um (c) ketebalan (3,5 £ 0,6) um dan (d) ketebalan
(4,5+0,8) um

Pengujian menggunakan alat UV-Vis Spectrophotometre Lambda 25. Rentang panjang
gelombang yang digunakan dalam pengukuran spektrum absorbansi adalah 300-700 nm.
Karakterisasi UV-Vis pada lapisan TiO- dilakukan sebelum ataupun setelah direndam dye.
Gambar 2 menunjukkan semakin tebal lapisan TiO2 baik sebelum maupun setelah direndam
dye absorbansi semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan hukum Lambert Beer M. Faktor lain
penyebab naiknya nilai absorbansi yakni semakin tidak transparan lapisan maka nilai
absorbansinya semakin besar 1. Pada Gambar 2b peningkatan serapan pada panjang
gelombang 400nm-600nm. Rentang panjang gelombang menunjukkan absorbansi dari
Ruthenium Complex. Hasil kurva 2b menujukkan bahwa dye ruthenium teradsorp pada
lapisan TiO2 sesudah direndam.



Pengaruh Ketebalan Elektroda.... 76

0.6 T T T T T T T 0.6 T T T I T T T
----- Ketebalan (1,5+0,2) um ====--Ketebalan (1,5+0,2) ym
===—=— Ketebalan (2,9 + 0,5) ym === Ketebalan (2,9 + 0,5) pm
05 kA. 000 |- Ketebalan (3,5 + 0,6) ym | 05 e \  [mmmmn Ketebalan (3,5+0,6)um |
Ketebalan (4,5 + 0,8) pm KN Ketebalan (4,5 +0,8) pm
- 04 |
@ @
& &
a 2
g 1803
2 =
- 02 |
b 01 |
0 LT P T S = 0
300 350 400 450 500 550 600 650 700 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Panjang Gelombang (nm) Panjang Gelombang (nm)
a b

Gambar 2. Kurva Absorbansi Lapisan TiO2 18NR-T (a) sebelum direndam dye (b) sesudah direndam dye
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Gambar 3. Kurva Karakteristik Arus-Tegangan (I-V) DSSC dengan intensitas penyinaran 1000 W/m?

Sifat listrik DSSC dinyatakan dalam bentuk kurva I-V seperti diperlihatkan pada Gambar 3.
Pengukuran dilakukan dengan diberi penyinaran menggunakan lampu Xenon berintensitas
cahaya 1000W/m?. Luas area DSSC yang disinari yakni 1x10* m?. Berdasarkan Gambar 3
menunjukkan hasil karakteisasi I-V dari sel surya dengan variasi ketebalan lapisan TiO. yang
berbeda. Grafik tersebut menunjukkan kondisi DSSC disinari. Pada kondisi inilah akan
terjadi eksitasi elektron yang menimbulkan arus. Nilai efisiensi tertinggi yang diperoleh
DSSC dengan variasi ketebalan lapisan disajikan pada tabel 1.
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Tabel 1. Parameter Konversi Energi terhadap Variasi Ketebalan TiO, 18NR-T

Ketebalan Eff %
Lapisan Isc (A) Vo (V) Imax (A) Vinax (V) Fill Factor
(1,5+0,2) um 0,00188 0,26589 0,00122 0,26589 0,65303 0,32
(2,9£0,5) um 0,00215 0,35999 0,00312 0,24006 0,96764 0,74
(3,5+0,6) um 0,00652 0,66028 0,00461 0,42004 0,44949 1,93
(4,5+0,8) um 0,00662 0,68523 0,00578 0,42419 0,54034 2,41

Nilai efisiensi tertinggi diperolen DSSC dengan ketebalan (4,5 £ 0,8) um sebesar 2,41 %
(Tabel 1). Hal tersebut dapat terjadi ketika lapisan TiO2 semakin tebal maka semakin banyak
dye yang menepel pada lapisan tersebut. Karena dye semakin banyak maka akan menyerap
foton semakin banyak, dan dimungkinkan semakin tinggi terjadinya eksitasi elektron. Hal
tersebut didukung hasil karakterisasi UV-Vis pada Gambar 2b. Semakin banyak terbentuk
eksiton akan meningkatkan peluang terbentuknya arus dan meningkatkan efisiensi dssc.

KESIMPULAN

Pelapisan TiO> transparan sebagai elektroda kerja dssc telah berhasil dilakukan di atas
substrat FTO dengan metode screen printing. Semakin tebal lapisan TiO> maka absorbansi
semakin tinggi dan efisiensi semakin besar. Nilai efisiensi tertinggi diperoleh 2,41 % pada
ketebalan lapisan TiO; terbesar yaitu (4,5 + 0,8) um.
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