PENGARUH TEMPERATUR DAN RASIO MASSA DOPING DALAM
PEMBUATAN THIN FILM FLUORINE DOPED TIN OXIDE (FTO)

SKRIPSI
TEKNIK MESIN KONSENTRASI TEKNIK KONVERSI ENERGI

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan
memperoleh gelar Sarjana Teknik

IMAM MAWARDI MAKSUM
NIM. 145060200111004

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK
MALANG
2018



LEMBAR PENGESAHAN

PENGARUH TEMPERATUR DAN RASIO MASSA DOPING DALAM
PEMBUATAN THIN FILM FLUORINE DOPED TIN OXIDE (FTO)

SKRIPSI

TEKNIK MESIN KONSENTRASI TEKNIK KONVERSI ENERGI

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan
memperoleh gelar Sarjana Teknik

IMAM MAWARDI MAKSUM
NIM. 145060200111004

Skripsi ini telah direvisi dan disetujui oleh dosen pembimbing
pada tanggal

IMBING I DOSEN PEMBIMBING 11

e

A hiyvanuriyawan, ST., MT. Redi Bintarto, ST., M.Eng. Pract
NIP 19750113 200012 1 001 NIP 20160781 1024 1 001

.~~~ "Mengetahui,
KETUA PROGRAM STUDI S1

Y NIP 197409 0200012 1 001




JUDUL SKRIPSI:

PENGARUH TEMPERATUR DAN RASIO MASSA DOPING DALAM PEMBUATAN
THIN FILM FLUORINE DOPED TIN OXIDE (FTO)

Nama Mahasiswa : Imam Mawardi Maksum
NIM : 145060200111004
Program Studi : Teknik Mesin

Minat : Teknik Konversi Energi

KOMISI PEMBIMBING

Pembimbing | : Dr. Eng. Denny Widhiyanuriyawan, ST., MT.
Pembimbing Il : Redi Bintarto, ST., M.Eng. Pract

TIM DOSEN PENGUJI

Dosen Penguji 1 : Dr. Eng. Widya Wijayanti, ST., MT.
Dosen Penguji 2 : Dr. Eng. Nurkholis Hamidi, ST., M.Eng.
Dosen Penguji 3 : Haslinda Kusumaningsih, ST., M.Eng.
Tanggal Ujian 19 Juli 2018

SK Penguii : 1388/UN10.F07/SK/2018



PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI

Saya menyatakan dengan sebenar-benamya bahwa sepanjang pengetahuan saya
dan berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan masalah
ilmiah yang diteliti dan diulas di dalam naskah Skripsi ini adalah asli dari
pemikiran saya. Tidak terdapat karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain
untuk memperoleh gelar akademik di suatu Perguruan Tinggi, dan tidak terdapat
karya atau pendapat yang pernah ditulis atau di terbitkan oleh orang lain, kecuali
yang secara tertulis di kutip dalam naskah ini dan disebutkan dalam sumber kutipan
dan daftar pustaka.

Apabila ternyata di dalam naskah Skripsi ini dapat dibuktikan terdapat unsur
-unsur jiplakan, saya bersedia Skripsi ini dibatalkan, serta di proses sesuai dengan
peraturan perundang-undangan yang berlaku (UU No. 20 Tahun 2003, pasal 25 ayat
2 dan pasal 70)

Malang, 20 Juli 2018

"CROA4A 60—
Lo Q‘?/@)'W 5

Mawardi Maksum
NIM. 145060200111004



T00 T 210002 0£60¥£6T "dIN
‘LN 1S ‘ojbuoses inN ebayy ‘Bu3 'aqg

uISS YIWfRL TS 1pnIS duesbold enay

mEm ,_:_, m _, |ebbue) eped iseibe|d 1iep seqag ueyeieAulp
uep ‘o5 07 > Isuels|o) eujLy uebuap eAuiseibeid jexbun isyeispip yefsL

(014) 30IX0 NIL G3dOa INIHONTS WTI4
NIHL NV1VN8WN3d WY1VA ONIJOd VSSYIN OISV NVQA 3NLVYIdWEL HNYVON3d

: Isduys |npn uebuaq
WNSHVYIN IGYYMYIN INVINLT

: epeday ueURqIp Ul JR)YIISS
810Z/dd/12°Z1°L04°0TNN/SZT : JOWON

ISVIDVId SV439 LVIIJLLYAS

VNVLAVS WYYO0Ud
AINJMIL SYLINIVA
TR VAVLIMVYYE SVYLISYIAINN




Skripsi vl saya Persembahkan Lntuk,
lou dan Bapak yang Selalu Mendukung

dan Mendoakan Deml Tercapainya Gelar Sarjana



RINGKASAN

Imam Mawardi Maksum, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Juni 2018, Pengaruh Temperatur dan Rasio Massa Doping dalam Pembuatan
Thin Film Fluorine Doped Tin Oxide (FTO), Dosen Pembimbing : Denny
Widhiyanuriyawan dan Redi Bintarto.

Salah satu komponen terpenting yang berpengaruh pada kinerja sel surya jenis
DSSC (Dye Sensitized Solar Cell) adalah kaca konduktif transparan. Kaca konduktif
transparan berfungsi sebagai substrat yaitu tempat melekatnya komponen-komponen
DSSC yang lain, bertugas untuk meneruskan cahaya langsung dari sinar matahari, dan
menyalurkan elektron melalui lapisan konduktif yang terdapat pada kaca tersebut.
Material yang biasa digunakan sebagai kaca konduktif transparan adalah indium tin
oxide (ITO), namun ITO memiliki harga yang mahal karena indium ketersediaannya di
alam terbatas, sehingga saat ini banyak dilakukan penelitian penggunaan material lain
pengganti ITO, dan salah satunya adalah fluorine doped tin oxide (FTO). FTO pada
umumnya lebih resistan secara kimiawi, murah dan ketersediaan bahan baku yang lebih
mudah diperoleh.. Syarat utama kaca konduktif transparan untuk bisa dipakai menjadi
elektroda pada DSSC adalah harus memiliki nilai transmitansi yang tinggi dan nilai
resistansi yang rendah. Dalam pembuatan lapisan konduktif FTO dipilih tin oxide
(Sn0,) sebagai elemen konduktif utama (unsur induk), hal ini karena tin oxide
merupakan bahan semikonduktor yang memiliki sifat transmitansi yang baik, waktu
pemakaian yang lama, dan relatif stabil. Namun, kaca konduktif dari Sn0, memiliki
konduktifitas rendah sehingga perlu adanya doping. Doping kali ini menggunakan
florida dikarenakan florida memiliki tahanan listrik yang rendah, sehingga dapat
menaikkan konduktifitas FTO. Parameter lain yang dapat mempengaruhi karakteristik
FTO adalah temperatur pendeposisian yang berperan dalam menentukan banyak
sedikitnya lapisan konduktif yang terbentuk pada permukaan kaca. Oleh karena itu
pada peneitian ini dilakukan pembuatan FTO dengan variasi temperatur dan rasio massa
(NH,F:SnCl,.2H,0).

Variasi dilakukan pada temperatur tetap 400 °C dengan rasio massa 2%, 4%, 6%,
8%, 10%, dan variasi pada rasio massa tetap 4% dengan temperatur 300°c, 350°c, 400°c,
450°¢,500°c. FTO dibuat dengan metode spray pyrolysis deposition dengan
menggunakan alat Nebulizer OMRON NE-C28, dipilih metode tersebut karena
instalasinya yang sederhana dan dapat membuat lapisan yang merata. Hasil terbaik
didapat pada variasi temperatur 400°c rasio massa 8% dengan nilai resistansi sebesar
9,186 Q dan nilai transmitansi tertinggi 90,047%, dan dapat diketahui pengaruh
temperatur yaitu menurunkan nilai transmitansi dan nilai resistansi sampai batas
tertentu, setelah temperatur dinaikkan melewati batas maka kedua nilai tersebut akan
naik kembali, dan rasio massa juga mempunyai pengaruh yang sama yaitu menurunkan
nilai transmitansi dan nilai resistansi sampai batas tertentu, setelah rasio massa
dinaikkan melewati batas maka kedua nilai tersebut akan naik kembali.

Kata kunci : DSSC, FTO, Temperatur, Rasio massa, Transmitansi, Resistansi
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SUMMARY

Imam Mawardi Maksum, Department of Mechanical Engineering, Faculty of
Engineering, Brawijaya University, June 2018, Temperature and Ratio of Mass Doping
on Fabrication of Fluorine Doped Tin Oxide (FTO), Academic Supervisor : Denny
Widhiyanuriyawan and Redi Bintarto.

One of the most important components affecting solar cell type DSSC (Dye
Sensitized Solar Cell) is transparent conductive glass. Transparent conductive glass
serves as a substrate where other DSSC components are attached, tasked with
continuing direct light from sunlight, and channeling electrons through the conductive
layers present on the glass. The material commonly used as transparent conductive
glass is indium tin oxide (ITO), but ITO has a high price because indium availability in
nature is limited, so now much research is done using other substitute materials of ITO,
and one of them is fluorine doped tin oxide FTO). FTO is generally more chemically
resistant, cheaper and more readily available raw materials. The main condition of
transparent conductive glass to be used as an electrode in DSSC is that it must have
high transmittance value and low resistance value. In making FTO conductive coatings
selected tin oxide (Sn0,) as the main conductive element (main element), this is
because tin oxide is a semiconductor material that has good transmittance properties,
long usage time, and is relatively stable. However, the conductive glass of having a low
conductivity so that the need for doping. Doping this time using fluoride because
fluoride has a low electrical resistance, so it can raise the conductivity of FTO. Another
parameter that may affect FTO characteristics is the deposition temperature that plays
a role in determining the many least conductive layers formed on the glass surface.
Therefore, in this research, the making of FTO with variation of temperature and mass
ratio (NH,F:SnCl,.2H,0)

Variations were performed at a fixed temperature of 400 with a mass ratio of
2%, 4%, 6%, 8%, 10%, and variations in a fixed 4% mass ratio with temperatures of
300, 350, 400, 450, 500°c. The FTO was made by the spray pyrolysis deposition method
using the OMRON NE-C28 Nebulizer tool, selected by the method because of its simple
installation and can make the layers evenly distributed. The best result is obtained at
the temperature variation of 400 ratio of mass 8% with the resistance value equal to
9,186 Q and the highest transmittance value 90,047%, and can know the effect of
temperature that is decreasing the value of transmittance and resistance value to some
extent, after the temperature is increased over the limit, and the mass ratio also has the
same effect of decreasing the value of transmittance and the value of resistance to some
extent, after the mass ratio is increased over the limit, the two values will rise again.

Keyword: DSSC, FTO, Temperature, Mass Ratio, Transmittance, Resistance
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