BAB |
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Divais-divais optoelektronik adalah divais-divaiang pinsip kerjanya
melibatkan konversi energi cahaya (opto) dan enistgk (elektronik). Beberapa
contoh divais optoelektronik adalah sel surya, detektor, fotokonduktor, LED,
dan lain-lain. Sel surya yang merupakan pirantigd yang dapat mengkonversi
energi cahaya matahari menjadi energi listrik setamgsung tanpa menghasilkan
limbah. Sehingga benar-benar merupakan sumber idistrigx yang bersih dan
tidak akan pernah habis selama matahari masih nwari@m cahayanya.
Parameter unjuk kerja dari sel surya adalah eSsikanversi yaitu rasio antara
daya yang dihasilkan (listrik) dengan daya masukeahaya). Fotodetektor
merupakan divais yang dapat mendeteksi dan mengksirenergi cahaya dengan
panjang gelombang tertentu menjadi energi lisB#&lah satu contoh penggunaan
fotodetektor adalah sebagai komponen dalam sistenukikasi serat optik, yang
ditempatkan pada bagian receiver yang berfungsikumtendeteksi sinyal optik
dan mengkonversinya menjadi sinyal listrik. Paramnetinjuk kerja untuk
fotodetektor adalah responsivitas, detektivitas, éfssiensi kuantum.

Pemakaian sel surya sebagai sumber energi listrikindonesia
kuantitasnya masih sangat minim, diperkirakan hangacapai 51,48 MW saja
(0,043 %) dari total kebutuhan energi listrik asil tahun 1999 sebesar 120963
MW (Achiar Oemry, 1997). Minimnya tingkat pemakaismmber energi listrik
ini dibandingkan dengan sumber energi listrik ldiisebabkan pemakaiannya
masih dipandang belum ekonomis akibat biaya pengasauya yang masih relatif
mahal. Mahalnya biaya pemasangan ini dikarenakasinntandahnya efisiensi
konversi energi yang dapat dicapai sel surya hirsgga ini. Agar sumber energi
ini dapat lebih kompetitif sebagai sumber energirik, maka perlu terus
mengupayakan peningkatan efisien konversi yang tddigapainya. Untuk itu
kegiatan penelitian dan pengembangan (Litbang)jddiny ini frekuensinya perlu
lebih ditingkatkan.
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Proses konversi energi cahaya menjadi energikisitau sebaliknya
dalam divais optoelektronik secara fisis cukup tummtuk dikaji, karena banyak
melibatkan variabel yang saling terkait dan sahmgmpengaruhi terhadap unjuk
kerjanya. Variabel-variabel tersebut antara lafatsifat bahan pembuat divais,
struktur divais, serta karaketristik dari setiapisan. Perubahan variabel yang
satu dapat menyebabkan perubahan pada variabalydaiyang berlanjut pada
perubahan unjuk kerjanya. Dengan demikian untukdaeatkan suatu struktur
divais optoelektronik yang memiliki unjuk kerjatopum perlu dilakukan proses
optimalisasi. Proses optimalisasi dapat dilakukengdn dua cara, yaitu pertama
optimalisasi secara langsung melalui proses perabugtng berulang-ulang
dengan cara mengubah-ubah parameter-parameter ambya, dan yang kedua
optimalisasi melalui pengkajian teoritis prosesisfiyang terjadi pada saat
konversi energi cahaya menjadi listrik atau sebgik dan dilanjutkan
perhitungan efisiensi dengan proses simulasi pergEn dengan cara
memasukkan parameter-parameter bahan pembuatngaia Kmara ini masing-
masing mempunyai keunggulan dan kelemahan. Keuaggualra pertama adalah
hasil yang diperoleh mencerminkan nilai yang seguhgya terjadi, sedang
kelemahannya adalah prosesnya membutuhkan biayg gamgat mahal.
Keunggulan cara kedua adalah prosesnya murah kdramga membutuhkan
sebuah PC, sedangkan kelemahannya adalah hagj ¢#geroleh akan
menyimpang dari yang sesungguhnya, akibat adanpégtasan-pembatasan dan
pengidealan-pengidealan pada saat pengkajian yaorin

Sebagai tahap awal riset kearah pengembangars dipédelektronik,
melalui kegiatan penelitian ini akan dilakukan m®ssimulasi dari berbagai
macam divais optoelektronik dalam rangka optimalismjuk kerjanya. Proses
simulasi akan difokuskan pada pengembangan berlsaigaitur divais. Untuk
mendapatkan hasil simulasi yang mendekati hasiersabya, maka dalam
pengembangan model matematik dari fenomena fisiendadivais akan
diupayakan sedekat mungkin dengan fenomena figi§ yebenarnya, proses
pengidealan dan pembatasan-pembatasan akan dihipelaanyak mungkin.
Dalam proses komputasi, juga akan dipertimbangkapelaaspek yang

merupakan fenomena atau efek yang akan timbul padtfabrikasinya nanti.

17



Dengan demikian diharapkan hasil simulasi yangrdipé tidak terlampau jauh
menyimpang dari keadaan sebenarnya, sehingga cakumat sebagai acuan
(guide) dalam proses pembuatan divais optoelektronikrgggihnya.

1.2. PERUMUSAN MASAL AH

Atas dasar latar belakang masalah seperti yandn teikemukakan,
permasalahan yang ingin diteliti dalam penelitiandirumuskan dalam bentuk
pertanyaan sebagai berikut :

“ Bagaimanakah kebergantungan unjuk kerja didaiais optoelektronik
seperti sel surya dan fotodetektor yang terbuat material film tipis
semikonduktor terhadap struktur divais, karaktdéridbpisan, serta

parameter bahan pembuatnya ? “

Karena penelitian ini merupakan payung bagi empatltian mahasiswa, maka

topik penelitian ini telah dibagi kedalam empat s$apik penelitian yang lebih

spesifik dengan tinjauan pada berbagai struktuaiglieptoelektronik seperti sel

surya dan fotodetektor yang memiliki potensi untlikembangkan lebih lanjut.

Keempat sub topik penelitian yang dikembangkan mgasiasing berjudul

seperti berikut :

1. Optimasi dan Perbandingan Unjuk Kerja Sel Su@@aAs Antara yang
Berstruktur p/n dan n/p.

2. Optimasi dan Perbandingan Unjuk Kerja Sel Sdrgadem GaAs/GaSb dan
GaAs/Si.

3. Optimasi Unjuk Kerja Sel Surya Berstruktur Persangan Hetero
p-AlGaAs/n-GaAs.

4. Optimasi Unjuk Kerja Fotodetektor Ultra-ViolBerstruktur Persambungan

p/n.
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1.3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
A. Tujuan pen€litian

Tujuan penelitian ini adalah melakukan simulasiulinimengetahui
gambaran kebergantungan unjuk kepeformance) divais optoelektronik seperti
sel surya dan fotodetektor yang terbuat dari fillp,s semikonduktor terhadap
struktur divais, karakteristik tiap lapisan, damgmaeter bahan pembuatnya, yang
selanjutnya dari gambaran kebergantungan ini ddpentukan struktur divais
optoelektronik yang dapat menghasilkan unjuk kggag optimum yaitu unjuk
kerjanya relatif tinggi dan biaya pembuatannyaktigiglampau tinggi.
b. Manfaat penelitian

Hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan pembagditau acuan bagi
yang melakukan penelitian sejenis, sedangkan bagia ppeneliti yang
mengerjakan pembuatan divais ini langsung secaspeeknen, hasil kajian ini
dapat dijadikan panduaguide) dalam fabrikasinya, sehingga prosesnya dapat

lebih efisien, efektif dan ekonomis.
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BAB I
KERANGKA TEORITIK PENELITIAN

Dari sekian banyak macam divais optoelektroniljatian penelitian ini
difokuskan pada dua jenis divais optoelektronikasajaitu sel surya dan
fotodetektor. Hal yang menjadi pertimbangan adglehggunaan kedua jenis
divais optoelektronik ini frekuensinya cukup tingdibanding yang lainnya.
Prinsip fisis dari sel surya dan fotodetektor seleya hampir mirip, yaitu
terjadinya pembangkitan pasangan elektron-hole Imetaoses eksitasi ketika
foton menumbuk permukaan divais. Perbedaannyaladalapanjang gelombang
foton yang dapat diserap dan berkontribusi padasgsrgpembangkitan ini. Sel
surya dapat menyerap spektrum energi foton dalartamg yang cukup lebar
yaitu foton yang memiliki energi sama atau lebésdr dari celah pita energi
material pembuat sel surya. Sedangkan fotodetéldioya akan menyerap energi
foton yang energinya di sekitar celah pita energatemal pembuatnya.
Berdasarkan kajian dari berbagai literatur, berikutakan dipaparkan hubungan
fungsional dari karakteristik utama divais selyaudan fotodetektor dengan
parameter-parameter fisis bahan pembuat, struktarsdserta karakteristik setiap
lapisan.

2.1. Sel Surya

Terdapat berbagai macam struktur sel surya yangmblngkan, antara
lain  struktur persambungan metal-semikonduktor, sgmbungan p-n,
persambungan p-i-n, serta persambungan multi lapSauktur sel surya yang
paling sederhana adalah persambungan p-n. Keberngmmt karakteristik utama
sel surya berstruktur persambungan p-n terhadapneder-parameter yang
mempengaruhinya dapat diformulasikan sebagai keriku
A. Rapat Arus Penyinaran (Photocurrent) pada sel surya persambungan p/n

Ketika cahaya dengan panjang gelombaygdrtentu jatuh ke permukaan
sel surya, maka dalam sel surya tersebut akan gkitkan pasangan elektron-
hole dengan laju pembangkitan sebagai fungsi jarakari permukaan atas

sebagai berikut: (Hans Joachim Moller, 1993)
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Gambar 2.1. Skema sel surya persambungan p/n

Karena terjadi perbedaan konsentrasi antara hate ellektron di kedua sisi
persambungan, maka akan terjadi proses difusiretektari tipe-p ke tipe-n dan
sebaliknya hole berdifusi dari tipe-n ke tipe-ppesei diperlihatkan pada gambar
2.2. Akibat adanya difusi kedua jenis pembawa muatg maka akan muncul

rapat arus penyinaraphotocurrent).
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Gambar 2.2. Mekanisme fisis konversi cahaya ligigla sel surya
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Total rapat arus penyinararathcmz) yang dapat dikoleksi dalam suatu sel
surya adalah (J.J. Liou, 1992):

phd= dhph (X1) + J ph (X2)+ Jscrph (2)
dimana dph (X1), bpn (X2) dan Jerpn berturut-turut adalah rapat arus penyinaran
yang dapat dikoleksi dalam lapisan tipe-p, lapigae-n dan lapisan muatan ruang
(space charge) persambungan p-n pada suatu paygigbang tertentu.;>dan
X2 merupakan batas dari lapisan muatan ruang. Dail haalisis fisis proses
konversi cahaya-listrik pada sel surya persambungfan dapat dirumuskan
persamaan rapat arus listrik pada setiap lapidaagse fungsi panjang gelombang
datang sebagai berikut :

J(%) = KetL, expax) + TS L,D, +al,)~expaX(SL, /D,)coshi, /L) +Sinlfe, /L,)]

Jm(*,) =KoL, —% xG,L,D,)(cos, / L) —exptaW,))+Sinkw, / L) +oL, expaw,)] (3)
JepX,) = ARL=R) exptox, ) (L-eg-aW))

dimana

A = (5L, /D,)sinh(x, /L,) + cosh(x, /L,)

B = (S,L, /D,)sinh(W, /L,) + cosh(W, /L,)

K, = qF(1 - R)aL, /(a’L* - 1)

K, = [qF(1 - R)aL, /(a’L? - 1)] exp(-ax,)

W, =% -X%

F(A\) adalah rapat fluks foton yaitu jumlah foton yamgnumbuk permukaan
depan sel surya per érper detik per satuan lebar pita panjang gelombiantuk
kondisi AM1,5 dapat didekati dengan dua persamaawaklinier sebagai berikut
(J.J. Liou, 1992):

F(\) = C(19,7-4,7)x103° untuk 0,24<A\<0,47pm

FQ\) = C(-2,5\-5,7)x10° untukA>0,48pm

C adalah konsentrasi matahari (C=1 untuk kond&ud)

R(\) adalah fraksi foton yang dipantulkan oleh pernawkaepan sel, dikenal
dengan istilah reflektivitas yang dirumuskan sebagekut :

_(n-1)? +K?
T (n+1)° +k? (4)
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disini n\) adalah indeks bias danAj(adalah koefisien peredaman (extinction),
keduanya merupakan fungsi dari panjang gelombangyeadatang.

Persamaan rapat arus penyinaran yang dikemukakataglipers. 2 - .3)
berlaku untuk suatu panjang gelombanptértentu dan hanya cocok untuk lebar
pita panjang gelombang yang sangat semyl0Q A). Dengan demikian total
rapat arus penyinaran merupakan jumlah rapat amgmparan yang dibangkitkan
oleh setiap 100 A lebar pita panjang gelombanginggh dapat dirumuskan
seperti berikut (J.J. Liou, 1992):

3= 3\, A, = 024+ 00Xi-1) (5)

n adalah bilangan bulat yang besarnya bergantumg pdenjang gelombang
terbesar yang dapat diserap oleh sel surya. Migalmpuk sel GaAs, panjang
gelombang terbesar yang dapat diserap adalah [ y88bersesuaian dengan

Es=1,42 eV), maka n paling besar adalah 65.

B. Rapat Arus Gelap pada sel surya persambungan p/n

Dalam semikonduktor sambungan p-n beberapa mekarisnspor arus
(transpor hole-hole dan elektron-elektron melalaerdh deplesi) dapat terjadi
pada saat yang bersamaan, dan besar dari masimggnaass ini ditentukan oleh
tingkat doping tak murnian pada kedua sisi sambunfeekanisme transpor ini
dalam arah bias maju meliputi injeksi dari pembg@&atbawa muatan melalui
potensial penghalandgdrrier) sambungan dan rekombinasi dari hole-hole dan
elektron-elektron dalam daerah deplesi, sepertih&trdalam gambar. Kedua
mekanisme transpor ini menghasilkan dua komponengelap yakni arus injeksi
(linj) dan arus rekombinasi)
a. Rapat arusinjeksi

Komponen-komponen arus injeksi terdiri dari elektsdektron yang

terinjeksi dari sisi n melalui potensial penghald&egdalam sisi p dan hole-hole
yang terinjeksi dari sisi p ke dalam sisi n (ligaimbar 2.3). Jika tingkat doping
tak murnian pada kedua sisi profiinya seragam ¢umj, maka medan listrik
diluar daerah deplesi dapat diabaikan, dan rapet emeksi dapat dirumuskan
sebagai berikut (harold J. Hovel, 1975)
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Gambar 2.3. Mekanisme munculnya arus injeksi
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b. Rapat arusrekombinasi

Difusi elektron

Rekombinasi :

% — Mereduksi
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Difusi hole
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Gambar 2.4. Mekanisme terjadinya rapat arus rekoasbi

Jika pada sambungan p-n diberi bias maju, makdreteklektron dari
sisi n dan hole-hole dari sisi p terinjeksi melgdersambungan di daerah deplesi
ke dalam sisi p dan sisi n secara berturut-turetafi pada saat yang bersamaan,
beberapa pembawa muatan ini berekombinasi di ddésrah deplesi dan sebagai
akibatnya akan terjadi peningkatan arus gelap yael@lui sel surya. Dalam teori
Sah-Noyce-Shockley (S-N-S) (Ronald C. Knetcley, 498lisebutkan bahwa
apabila diasumsikan tingkat doping pada keduasaisibungan seragam dan pusat
rekombinasi terletak di sekitar pusat celah pitergin maka komponen rapat arus
rekombinasi dapat dirumuskan sebagai berikut :

3 = an;W sinh(qV/ZkT)1_T

T q(V,, —V)/KT 2 )7

W dalam persamaan (7) adalah lebar daerah deplasik kasus tingkat doping

yang seragam, dirumuskan sebagai berikut : (S.2d, 3985)

_ |2, N, +N,
we Eey, Bt ®)
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disini Vy,; adalah tegangan built-in dalam sambungan p-n,afengengasumsikan
bahwa semua donor dan akseptor terionisasi sempuaia \4; dapat ditentukan

menurut persamaan (S.M. Sze, 1985) :

Vb' :k_T|nM (9)

g ()
C. Parameter-parameter sel surya
a. Hubungan arus-tegangan (I-V)
Dengan memperhitungkan hambatan segj (Rn hambatan shunt {R
maka hubungan arus-tegangan untuk suatu sel silvgavah penyinaran dapat
dirumuskan sebagai berikut (Ronald C. Knetcley4)98

q(V +JRS)

2KT mnm Vv _
* q(Vb‘ —(V +JRS))/ KT 2 * R., Jon (20)

q(V +JR ) gn,Wsinh
KT J

JV) :Jo[exp
dari persamaan (10) dapat diturunkan rapat arusrigubingkat (}) dan tegangan
rangkaian terbuka () sebagai berikut :

sc 3 - \Lh

Vv, = n%ln(? +1j (11)

b. Fill faktor dan Efisiensi

Dari hubungan arus-tegangan di atas (pers. 10)t d#iparoleh harga
daya maksimum yang dihasilkan sel suryga® dari hasil perkalian arus dan
tegangan. Daya keluaran maksimum dapat juga dikemusebagai berikut
(Ronald C. Knetcley, 1984) :

Pmks = Isc X voc x FF (12)

al

disini FF didefinisikan sebagai faktor. Sedangkdéisiensi konversi sel surya

dirumuskan sebagai berikut :

n= % x100% (13)

Pn adalah daya sinar matahari yang masuk ke sel,sumyiak kondisi penyinaran
terestrial (di permukaan bumi./AM1,5) dengan komsesn matahari (C) satu nilai
P,, adalah sekitar 90,6 mW/érfJ.J. Liou, 1992)
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2.2. Fotodetektor

Karakteristik utama dari fotodetektor antara laiadalah tingkat
responsivitas, tingkat sensitivitas, dan efisidsintum (Bart J. Van Zeghbroeck,
1996). Responsivitas fotodetektor didefinisikan baggi rasio dari arus pada
fotodetektor terhadap daya optik yang masuk padeaidi Sensitivitas
didefinisikan sebagai daya masukan minimum yangihm@apat terdeteksi oleh
divais. Dan efisiensi kuantum didefinisikan sebagaio dari jumlah pasangan
elektron-hole yang menghasilkan arus listrik tedpdiumlah foton yang
menumbuk divais.

Seperti halnya sel surya, fotodeterktor pun terdni berbagai struktur,
seperti persambungan p-n, persambungan p-i-n, persambungan M-S. Berikut
ini disajikan hasil kajian literatur tentang kebemgungan karakteristik utama
fotodeterktor persambungan p-i-n terhadap pararpetermeter yang
mempengaruhinya.

A. Rapat Photocurrent

Dengan mengasumsikan seluruh pasangan elektron-haag
dibangkitkan berkontribusi terhadap pembangkitanot@turrent, maka
photocurent yang dibangkitkan merupakan integrallda generasi pada seluruh

daerah deplesi :

=04 g x (11)

disini g, adalah laju pembangkitan elektron-hole, yang dajfrmulasikan

sebagai berikut :

aP

- opt
9or = Ay (12)

dengan A adalah luas area permukaan fotodetektgy ¢iinari, B, adalah daya
optik input, a adalah koefisien absorpsi, dan hdalah energi foton. Untuk
struktur fotodetektor persambungan p-i-n dengagkan doping yang tinggi di
daerah tipe-p dan tipe-n, dan penambahan lapisasgaran di permukaan atas

divais, persamaan integral di atas dapat direduksijadi :
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| = q(l_t:?)l?n (1_e—cxd)

ph

(13)

dimana R adalah daya optik input, dan R adalah reflektgresimukaan.

B. Responsivitastotal

Responsivitas total dari suatu fotodetektor dialkah dengan formula sebagai
berikut :

on

P

in

R=

(14)

:c(l—R)exﬁ—apr)[l_ g j

hv 1+al,

C. Efisiens kuantum

Efisiensi kuantun dari fotodetektor dirumuskan gghderikut :

_Rv_, N, e
f]—?—(l R)exﬁf\/\{){l 1+0(L} (15)
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BAB |1
METODE DAN DISAIN PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adakaididiteratur dan

simulasi. Metode studi literatur digunakan untuknmpelajari fenomena fisis yang
terjadi pada setiap divais optoelektronik yang ldite hingga dapat
direfresentasikan dalam perumusan matematis yasgdedhana mungkin dan
bila mungkin diperoleh solusi persamaan yang eksakta mengkoleksi
parameter-parameter dari bahan pembuat divais. ddegimulasi digunakan
untuk melakukan perhitungan untuk mendapatkan geanbavisual yang
menunjukkan kebergantungan unjuk kerja setiap sliogatoelektronik terhadap
struktur divais, karakteristik lapisan, serta pagtan bahan semikonduktor
pembuatnya. Proses simulasi dilakukan dengan bergofiware Sigma Plot
Versi 2.0.

3.2. Desain Penelitian

Sesuai dengan metode penelitian yang digunakan ,nmssdaruh alur

kegiatan penelitian yang akan dilakukan dapat dikzet dalam disain penelitian

sebagai berikut :
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Gambar 3.1. Disain Penelitian
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Contoh alur simulasi untuk optimasi unjuk kerja safya dapat dilihat pada
bagan di bawah ini :

Perhitungan rapat
arus listrik

Rapat arus penyinaran pada tiap .
lapisan sel surya fungsi panjang _Rfr‘]‘j):i:i‘rus gelap :
gelombang datang - Rekombinasi
A 4
Rapat arus
penyinaran total
Persamaan
karakteristik I-V untuk
sel surya

A 4
Parameter unjuk kerja sel surya :

Efisiensi konversi, Fill Faktor, dll

Gambar 3.2. Alur simulasi untuk optimasi unjukjéesel surya
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3.3. Variabel Pendlitian

Dalam penelitian ini terdapat dua macam varialaguyvariabel bebas
dan veriabel terikat, masing-masing variabel tarsetiidentifikasi sebagai
berikut :

- Variabel terikat : unjuk kerja divais optoelekiik diwakili oleh rapat
photocurrent, tegangan rangkaian terbuka, dan ea8si
konversi untuk sel surya, serta tingkat resporesyit
detektivitas, dan efisiensi kuantum untuk fotod&iek

- Variabel bebas : struktur divais, karakteridaisan divais, serta parameter
bahan semikonduktor.

3.4. Teknik Analisisdata

Untuk memudahkan proses analisis, maka data-dai diperoleh dari
hasil simulasi akan disajikan dalam bentuk grafiany menggambarkan
kebergantungan unjuk kerja setiap divais optoebelitrterhadap struktur divais,
karakteristik setiap lapisan, serta parameter bamikonduktor pembuatnya.
Dari visualisasi grafis fungsi tersebut selanjutrsgeuktur divais, karakteristik
lapisan serta parameter bahan yang menghasilkauk ulkjerja divais
optoelektronik yang optimum dapat ditentukan. Psgsenentuan kriteria unjuk
kerja divais optimum ini juga didasarkan pada tipgrangan ekonomis dalam

proses fabrikasinya nanti.
3.5. Jadwal Kegiatan

Jadwal seluruh kegiatan penelitian yang telah dkak dapat dilihat

pada tabel berikut :
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Bulan ke-

LA

No Jenis kegiatan
6| 7| 8 19 11 1%

1 | Pengusulan proposal
2 | Seleksi proposal dan

pengumuman hasil
3 | Implementasi Kegiatan
4 | Evaluasi kegiatan
5 Seminar

hasil kegiatan
6 | Pelaporan
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SIMULASI UNTUK OPTIMALISASI UNJUK KERJA
DIVAIS-DIVAISOPTOELEKTRONIK BERBASISBAHAN
FILM TIPISSEMIKONDUKTOR

ABSTRAK

Proses simulasi untuk optimalisasi unjuk kerja @idivais
optoelektronik seperti sel surya dan fotodeteketalt dilakukan. Proses simulasi
dimulai dengan pengakjian fenomena fisis dari seya dan fotodetektor ketika
disinari, yang dilanjutkan dengan representasimdgd@rumusan matematika dan
pemecahan solusinya guna mendapatkan hubungangkehargan antara unjuk
kerja divais optoelektronik dengan struktur divaisyrakteristik lapisan, serta
parameter bahan pembuatnya. Parameter unjuk digges optoelektronik antara
lain rapat arus penyinaran, tegangan rangkaiarnukariserta efisiensi konversi
untuk divais sel surya, sedangkan untuk divais detektor meliputi
Responsivitas, detektivitas, dan efisiensi kuant8truktur divais optoelektronik
yang dikaji meliputi sel surya GaAs persambungandah n/p, sel surya tandem
GaAs/GaSb dan GaAs/Si, sel surya berstruktur pdrsagan hetero p-
AlGaAs/n-GaAs, serta fotodetektor ultraviolet barktur p/n. Nilai optimum dari
unjuk kerja divais optoelektronik ditentukan bemr#an pencapaian unjuk kerja
yang relatif tinggi dan biaya pembuatan yang tialalu tinggi.

Hasil simulasi menunjukkan unjuk kerja optimum salya GaAs berstruktur
persambungan p/n lebih tinggi dibanding unjuk kenpimum sel surya GaAs
berstruktur persambungan n/p. Nilai optimum daisiefsi konversi untuk sel
surya GaAs berstruktur persambungan p/n adalahasek®,80 %, yang dapat
dicapai dengan karakteristik lapisan sebagai btrikatebalan lapisan tipe-p
sekitar 1,2um, ketebalan lapisan tipe-n sekitar 3/, konsentrasi doping
akseptor sekitar 5 x ¥ocm® dan konsentrasi doping donor sekitar 5 X &én>.
Sedangkan untuk sel surya GaAs berstruktur persagaioun/p adalah 19,2 %,
yang dapat dicapai dengan karakteristik lapisaagalberikut; ketebalan lapisan
tipe-n sekitar 0,um, ketebalan lapisan tipe-n sekitar ff, konsentrasi doping
donor sekitar 5 x 8 cm® dan konsentrasi doping akseptor sekitar 5% df>.
Efisiensi konversi optimum yang dicapai sel surgadem GaAs/GaSb lebih
tinggi dari sel surya tandem GaAs/Si baik untukuldur tandem maupun
monolitiknya. Nilai efisiensi konversi optimum yardppat dicapai sel surya
tandem GaAs/GaSb dan GaAs/Si dengan struktur mkekierturut-turut adalah
26,66 % dan 24,71 %, sedangkan efisiensi kone@tsmum yang dapat dicapai
sel surya tandem GaAs/GaSb dan GaAs/Si dengantwstroionolitik berturut-
turut adalah 25,55 % dan 22, 94 %
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