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ABSTRAK 

 

 

 
Energi saat ini memiliki peran penting dalam kehidupan manusia. Kebutuhan energi 

semakin lama akan semakin naik sedangkan sumber energi utama sekarang berasal 

dari fosil yang tidak terbarukan, oleh karena itu dibutuhkan energi baru terbarukan 

untuk tetap memenuhi kebutuhan energi. Indonesia terletak pada garis katulistiwa 

dimana mendapatkan sinar matahari yang berlimpah sepanjang tahun, sehingga 

penggunaan sel surya merupakan alternatif sumber energi terbarukan yang paling 

potensial di Indonesia. Sel surya memiliki perkembangan yang sangat pesat dan 

hingga saat ini sudah berkembang hingga tiga generasi. Sel surya perovskite (PSC) 

menggunakan struktur organik dari bahan polimer yang menjadikanya alternatif 

untuk sel surya silikon yang dapat menunjukkan Power Convertion Efficiency 

(PCE) sebesar 22,1%. Perovskite (CH3NH3PbI3-xClx) merupakan lapisan yang 

penting dalam PSC dimana annealing pada perovskite dapat kualitas dari lapisan 

perovskite. Proses annealing dua tahap mempunyai kelebihan dapat lebih 

mengontrol struktur butir yang terbentuk, pada annealing ini dilakukan annealing 

pertama dan kedua dengan dipanaskan bertahap dimana temperatur annealing 

pertama lebih rendah dari annealing kedua. Guna mengetahui pengaruh waktu dan 

temperatur annealing maka dilakukan penelitian fabrikasi sel surya perovskite 

dengan variasi temperatur annealing kedua sebesar 80OC, 100OC, dan 120OC serta 

waktu 5 menit, 15 menit, dan 25 menit untuk mendapatkan nilai PCE yang besar 

serta mengamati karakteristik dari masing-masing sampel. Berdasarkan penelitian 

yang telah dilakukan, Penggunaan temperatur 100oC merupakan temperatur yang 

optimal sehingga menghasilkan absorbansi dan nilai PCE tertinggi. PCE optimum 

yang didapatkan sebesar 4,109 % yang diperoleh dengan variasi waktu 25 menit 

dan temperatur 100oC. Temperatur dan waktu annealing dua tahap dapat 

mempengaruhi kualitas dari solar sel, seperti device properties, absorbansi, 

thickness, band gap, serta morfologi butir yang dihasilkan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi saat ini memiliki peran penting dalam kehidupan manusia. 

Pertumbuhan ekonomi di sektor bisnis, kebutuhan elektronik masyarakat, serta 

perubahan industri menjadi penyebab meningkatnya kebutuhan energi. Sementara 

itu sumber energi fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan  gas alam yang semakin 

langka dan mahal menjadikan terjadi pergeseran dari penggunaan sumber energi tak 

terbarukan ke sumber energi terbarukan (Hardianto,2019). Indonesia memiliki 

potensi energi terbarukan seperti seperti biomassa, panas bumi, energi surya, energi 

air, energi angin, energi laut. Indonesia merupakan negara yang terletak di garis 

khatulistiwa yang mendapat sinar matahari berlimpah sepanjang tahun, maka dari 

itu penggunaan sel surya merupakan alternatif sumber energi yang paling potensial 

di Indonesia. Sel surya merupakan teknologi konversi energi, dimana sel surya 

dapat mengubah cahaya matahari menjadi energi listrik dengan cara melibatkan 

efek photovoltaic (Cho, 2017). Sel surya memiliki perkembangan yang sangat pesat 

dan hingga saat ini sudah berkembang hingga  tiga generasi. Sel surya terbaru yaitu 

menggunakan struktur organik dari bahan polimer seperti sel surya perovskite 

(PSC) merupakan alternatif untuk sel surya silikon yang dapat menunjukkan power 

conversion efficiency (PCE) sebesar 22,1% (Cho. 2017).  

Faktor yang mempengaruhi nilai PCE dari sel surya perovskite satu langkah 
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yaitu annealing. Perovskite ketika di deposisi maka dilakukan perlakukan 

annealing, proses ini berperan untuk mendorong pertumbuhan butir kristal, 

memastikan pembentukan kristalin perovskite, dan menghilangkan pelarut. 

Terdapat dua metode annealing yang digunakan yaitu metode satu dan dua tahap 

annealing. Proses annealing dua tahap memiliki tahapan yang lebih panjang 

dibandingkan annelaing satu tahap tetapi mempunya kelebihan dapat lebih 

mengontrol struktur butir yang terbentuk, pada annealing ini  dilakukan  annealing 

pertama dan kedua dengan dipanaskan bertahap dimana temperatur annealing 

pertama lebih rendah dari annealing kedua (zhao dkk, 2021). Pada penelitian 

sebelumnya (Eperon dkk, 2018) dengan memahami dan mengendalikan morfologi 

lapisan perovskite yang berasal dari komposisi CH3NH3PbI3-xClx, sehingga 

disimpulkan bahwa penggunaan temperatur yang lebih tinggi dan waktu yang lebih 

lama dalam proses annealing dapat menghasilkan pori-pori yang lebih banyak 

sehingga coverage lapisan perovskite semakin kecil, Hal ini kemudian berdampak 

pada power conversi energi yang semakin kecil. Perovskite dengan struktur 

CH3NH3PbI3-xClx mempunya keunggulan dibandingkan dengan perovskite umum 

digunakan CH3NH3PBI3 yaitu mempunya kemampuan absorbansi cahaya yang 

lebih baik, device properties yang lebih baik sehingga menghasilkan nilai PCE yang 

lebih tinggi, dan intensitas peak yang lebih tinggi mengakibatkan ukuran kristalin 

semakin besar dan jumlah peak yang lebih sedikit mengakibatkan kristalin yang 

terbentuk semakin rapih (Shi dkk, 2015). Karena proses annealing ini sangat 

penting maka penelitian lebih lanjut perlu dilakukan dalam pengoptimalkan 

perovskite dengan struktur CH3NH3PbI3-xClx. yang menggunakan konfigurasi sel 
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surya ITO/a-Fe2O3/PC70BM/ CH3NH3PbI3-xClx. /PEDOT:PSS/Ag. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, masalah yang akan dibahas meliputi: 

1. Bagaimana pengaruh temperatur  annealing pada deposisi perovskite 

menggunakan annealing dua tahap dengan susunan ITO/-Fe2O3/ 

PC70BM/CH3NH3PbI3-xClx./PEDOT:PSS/Ag pada variasi temperatur 

80oC, 100oC, 120 oC terhadap morfologi dan ukuran butir lapisan perovskite 

serta kinerja sel surya? 

2. Bagaimana pengaruh waktu pemanasan kedua annealing dengan 

menggunakan variasi selama 5; 15; 25 menit terhadap morfologi dan ukuran 

butir lapisan perovskite serta kinerja sel surya? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukanya penelitian perovskite sel surya ini adalah : 

1. Untuk mengetauhi pengaruh temperatur dan waktu annealing pada lapisan 

perovskite menggunakan susunan ITO/-Fe2O3/ PC70BM/CH3NH3PbI3-

xClx./PEDOT:PSS/Ag 

2. Untuk membuat sel surya perovskite yang mudah dan mengoptimalkan nilai 

Persen Conversion efficiency (PCE) perovskite CH3NH3PbI3-Clx.  

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Lapisan sel surya perovskite yang digunakan konfigurasi n-i-p dengan 

susuanan ITO/-Fe2O3/PC70BM/CH3NH3PbI3-Clx./Ag. Substrat yang 

digunakan menggunakan yaitu kaca berlapis Indium Tin Oxide (ITO). 

Lapisan Electron Transport Layer (ETL) menggunakan -Fe2O3 dan PC70BM 

yang bersinergi dengan active layer yang digunakan yaitu CH3NH3PbI3-Clx. 

Lapisan Hole Transport Layer (HTL) menggunakan PEDOT:PSS dan 

elektroda yang dipakai adalah Ag. 

2. Metode yang dilakukan untuk membuat lapisan adalah deposisi dengan spin 

coater untuk ETL, perovskite, dan HTL serta menggunakan sablon manual 

untuk deposisi elektoda Ag.  

3. Karakterisasi solar sistem I-V untuk mendapatkan nilai PCE, Uvis digunakan 

untuk mengetauhi nilai absorbansi dari setiap lapisan, serta XRD dan SEM 

digunakan untuk mengetauhi morfologi dan struktur padatan kristalin yang 

terbentuk. 

4. Penelitian dilakukan di Laboratorium Laboratorium Photovoltaic, Functional 

Device, and Artificial Intelligent Center of Excellence (CoE) Fakultas Teknik 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

5. Pada penelitian ini terdapat dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel 

terikat. Variabel terikat pada penelitian ini adalah temperatur annealing 

pertama 60oC dengan waktu 3 menit dan kelembaban udara RH <40%. 

Sementara itu variabel bebasnya adalah temperatur yang digunakan yaitu 

80oC, 100oC, dan 120oC dan waktu a annealing 5 menit, 15 menit, 25 menit. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan penelitian ini dibagi menjadi tiga bab. Bab I menjelaskan 

mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, ruang 



 
 
 

 

5 
 

lingkup penelitian, hipotesa awal dan sistematika penulisan penelitian. Bab II 

menjelaskan mengenai teori-teori dasar yang mendukung penelitian ini sekaligus 

sebagai acuan dalam analisis dan pembahasan. Bab III menjelaskan mengenai 

metode penelitian yang berisi tentang diagram alir penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian, prosedur dan metode penelitian yang dilakukan mulai 

dari pembuatan sampel, proses karakterisasi dan morfologi meliputi uji X-Ray 

Diffraction (XRD), Karakterisasi I-V, UV-Vis dan Scanning Electron Microscopy 

(SEM) sedangkan proses pengujian menggunakan uji tarik. Pada akhir laporan 

terdapat lampiran yang berisi rencana jadwal penelitian yang akan dilakukan. 
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