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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi berbasis net zero emission semakin mendesak di 
Indonesia, sejalan dengan komitmen global untuk mengurangi emisi gas rumah 
kaca setelah Paris Agreement. Dalam upaya mencapai target 23% energi baru dan 
terbarukan (EBT) pada tahun 2025, penelitian ini berfokus pada pemanfaatan 
energi surya yang potensinya besar di Indonesia. Tujuan penelitian adalah untuk 
meningkatkan efisiensi sel surya perovskite dengan mengevaluasi pengaruh 
kecepatan dan durasi spin coating dalam proses deposisi lapisan. Metode yang 
digunakan adalah deposisi spin coating dengan struktur ITO/TiO2/Perov/Spiro-
OMeTAD/Ag. Variabel yang diteliti mencakup variasi kecepatan pada 4000 rpm, 
4500 rpm, dan 5000 rpm dan durasi pada 20 detik, 30 detik, dan 40 detik. Seluruh 
variasi tersebut dilakukan annealing dua tahap pada temperatur 60˚c selama 5 
menit dan 100˚c  selama 30 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kecepatan spin coating berpengaruh terhadap morfologi lapisan; semakin tinggi 
kecepatan, semakin rendah efisiensi konversi daya (PCE). Pada kecepatan 4000 
rpm, PCE mencapai 2,34346%, sedangkan pada 4500 rpm dan 5000 rpm masing-
masing menghasilkan 1,22800% dan 2,12516%. Durasi spin coating juga 
berpengaruh terhadap nilai PCE, dengan efisiensi tertinggi pada 40 detik (PCE 
2,49696%), sementara pada 20 detik dan 30 detik menghasilkan nilai PCE 
0,85890% dan 2,12516%. 

Kata Kunci: Durasi Putar, Kecepatan Putar, PCE, Spin Coating 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi berbasis net zero emission menjadi isu yang sangat 

digencarkan oleh pemerintah sebagai upaya tindak lanjut dengan 

ditandatanganinya Paris Agreement pada 22 April 2016 di New York, Amerika 

Serikat. Kesepakatan tersebut memberikan sinyal kuat bagi komitmen global 

untuk mengurangi emisi gas rumah kaca dan menjaga kenaikan suhu global di 

bawah 2˚C di atas level pra-industri. Pemerintah Indonesia mengakui urgensi 

untuk beralih ke sumber energi bersih dan berkelanjutan guna mencapai target-

target ambisius dalam mengurangi jejak karbon. Salah satu sektor yang menjadi 

fokus utama dalam mencapai tujuan net zero emission adalah sektor energi, yang 

melibatkan transformasi mendalam dari sumber energi konvensional menuju 

sumber energi baru dan terbarukan (EBT). Permasalahan saat ini penggunaan 

EBT hanya sekitar 2% dari total potensi pemanfaatan EBT yang baru tercapai 

hingga saat ini, dengan jenis energi seperti panas bumi, tenaga air, minihidro dan 

makrohidro, bioenergi, tenaga surya, bayu atau angin, arus, dan gelombang [1].  

Oleh karena itu, pemerintah berkomitmen mencapai target 23% untuk EBT pada 

tahun 2025, dan salah satu langkah untuk mencapai sasaran tersebut adalah 

melalui pemanfaatan energi surya sebagai sumber daya Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS). 
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Indonesia secara geografis berada di sepanjang garis khatulistiwa dan 

menerima sinar matahari sepanjang tahun, menjadikan pemanfaatan sel surya 

sebagai opsi yang sangat berpotensi dalam memenuhi kebutuhan energi berbasis 

EBT di Indonesia. Dengan kondisi geografisnya yang mendukung, pengembangan 

infrastruktur PLTS dapat menjadi solusi yang efektif untuk mengurangi 

ketergantungan pada sumber energi konvensional dan meningkatkan kontribusi 

energi terbarukan dalam portofolio energi nasional. Maka dari itu dalam rangka 

pengembangan infrastruktur PLTS di Indonesia diperlukan pengembangan riset 

secara terus-menerus terutama riset tentang material dasar pembuatan sel surya 

agar menghasilkan material dasar panel surya dengan tingkat efisiensi yang tinggi.  

Perkembangan sel surya telah berlangsung dengan cepat dan hingga kini telah 

mencapai tiga generasi. Salah satu inovasi terbaru dalam teknologi sel surya 

adalah pemanfaatan struktur organik dari material polimer, seperti sel surya 

perovskite. Sel surya ini menjadi alternatif bagi sel surya silikon, dan mampu 

mencapai tingkat efisiensi konversi daya atau power conversion efficiency (PCE) 

sebesar lebih dari 25% [1]. Sel surya berbasis perovskite telah menjadi sorotan 

utama dalam penelitian energi terbarukan karena efisiensinya yang tinggi dan 

biaya produksinya yang relatif rendah. Hal ini memicu peningkatan minat dan 

investasi dalam pengembangan dan pembaruan sel surya berbasis perovskite 

sebagai salah satu solusi yang berpotensi membawa dampak positif dalam 

memenuhi kebutuhan energi global dan mengurangi ketergantungan pada sumber 

energi konvensional.  



 
 

3 
 

Pada sel surya berbasis perovskite, struktur lapisan menjadi krusial dalam 

menentukan performa dan efisiensi perangkat. Proses spin coating digunakan 

secara luas dalam mendeposisikan lapisan tipis pada substrat. Spin coating 

merupakan metode batch, film cair disebarkan oleh gaya sentrifugal ke substrat 

yang berputar. Deposisi dipengaruhi beberapa faktor yakni durasi spin coating 

dan kecepatan rotasi. Kecepatan dan durasi spin coating memiliki dampak 

signifikan terhadap morfologi dan kualitas lapisan perovskite yang dihasilkan. 

Kecepatan spin coating juga berpengaruh pada peningkatan performa sel surya 

seperti efisiensi, photocurrent atau arus listrik yang diinduksi dengan adanya 

cahaya, Fill Factor (FF), dan open circuit voltage (Voc) [2]. Durasi spin coating 

memengaruhi ketebalan lapisan dan ukuran kristal. Lapisan yang tipis 

menunjukkan dapat secara efektif menyerap cahaya, berpotensi menyebabkan 

photocurrent  yang lebih tinggi karena interaksi cahayanya yang optimal [1]. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan rotasi spin coating 4000, 4500, dan 

5000 rpm terhadap morfologi lapisan perovskite dan nilai performa sel 

surya? 

2. Bagaimana pengaruh variasi durasi spin coating 20, 30, dan 40 detik 

terhadap ketebalan lapisan, ukuran kristal, derajat kristalisasi perovskite, 

dan performa sel surya? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk membuat sel surya perovskite dengan susunan ITO/TiO2/Perov/Spiro-

OMeTAD/Ag dalam meningkatkan performa sel surya. 

2. Untuk mengetahui pengaruh kecepatan spin coating dan durasi spin 

coating pada saat deposisi lapisan perovskite terhadap peningkatan 

performa sel surya. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Photovoltaic, Functional Device and 

Artificial Intelligent.  

2. Lapisan sel surya perovskite menggunakan konfigurasi n-i-p dengan 

susunan ITO/TiO2/CH3NH3PbI3-xBrx/Spiro-OMeTAD/Ag. Substrat yang 

digunakan adalah indium tin oxide (ITO). Lapisan electron transport layer 

(ETL) yang digunakan adalah TiO2. Active layer yang digunakan adalah 

perovskite CH3NH3PbI3-xBrx. Lapisan hole transport layer (HTL) yang 

digunakan adalah Spiro-OMeTAD dan elektroda yang digunakan adalah 

Ag.  

3. Proses deposisi lapisan ETL, perovskite, dan HTL menggunakan metode 

spin coater. Sedangkan proses deposisi elektroda Ag menggunakan screen 

printing.  
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4. Karakterisasi menggunakan SEM untuk mengetahui morfologi dari 

konfigurasi sel surya. UV-Vis untuk mengetahui nilai absorbansi, 

transmitansi, band gap, dan ketebalan lapisan perovskite. I-V Test untuk 

mengetahui nilai PCE, FF, Jsc, dan Voc.  

5. Terdapat dua variabel, variabel bebas dan variabel terikat. Variabel bebas 

yakni kecepatan spin coating dan durasi spin coating pada deposisi lapisan 

perovskite. Variabel terikat yang dihasilkan dalam penelitian ini, yakni 

morfologi yang terbentuk, ketebalan, nilai absorbansi, transmitansi, band 

gap, PCE, Voc, Jsc, dan FF. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab yang dilengkapi dengan daftar 

pustaka serta lampiran pendukung lainnya. Bab I menjelaskan mengenai latar 

belakang, identifikasi masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, serta 

sistematika penulisan. Pada Bab II menjelaskan mengenai teori dasar pendukung 

penelitian sebagai acuan dalam mengolah serta menganalisis data yang 

didapatkan. Bab III menjelaskan mengenai metode yang dilakukan dalam 

melaksanakan penelitian, serta terdapat pula diagram alir, prosedur percobaan 

serta alat dan bahan yang digunakan. Bab IV menjelaskan mengenai data hasil 

yang didapatkan dari penelitian serta menganalisis hasilnya. Bab V menjelaskan 

mengenai kesimpulan dari hasil yang didapatkan serta saran yang dapat diberikan 

untuk acuan pada penelitian selanjutnya. Terdapat pula daftar pustaka yang 

memuat referensi yang digunakan selama penelitian dan penulisan skripsi ini. 
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Serta terdapat lampiran yang memaparkan data pendukung dalam penelitian dan 

penulisan laporan penelitian ini. 
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