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Intisari

Metode Hot Wire Cell PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition) telah berhasil dikembangkan
untuk menumbuhkan lapisan tipis amorf silikon germanium terhidrogenasi (a-SiGe:H). Lapisan tipis a-SiGe:H
ditumbuhkan di atas gelas corning 7059 pada temperatur filametC8@ampuran gas silan (SiH10 %
dalam gas hidrogen () dan german (Gelh 10 % dalam gas hidrogen ¢jdigunakan sebagai sumber gas.
Dalam metode hot wire cell PECVD, gas reaktan didekomposisi dengan filamen tungsten panas yang diletakkan
diluar kedua elektroda dan paralel dengan sistem gas masukan. Dan ditumbuhkan juga dengan metoda PECVD
(Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition)sebagai pembanding. Dari hasil karakterisasi diperoleh bahwa
laju deposisi meningkat dari 0,34/s sampai 1,314/s dengan meningkatnya tekanan deposisi dari 200 sampai
500 mTorr. Celah pita optik meningkat dari 1,42 eV sampai 1,65 eV dengan meningkatnya meningkatnya
tekanan deposisi dari 200 sampai 500 mTorr. Dengan sensitivitas penyinaran pada®oieeitiaik dari
metoda PECVD yang memiliki nilai maksimal 1.33%10
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I. PENDAHULUAN PECVD. Secara umum metoda ini sama dengan PECVD kon-
vensional. Hanya saja ditambahkan filamen panas untuk

Saat ini material semikonduktor yang paling banyak digu_mendisqsiasi gas silan menjadi radikal terlebih dahulu. Fil-
nakan sebagai lapisan i untuk sel surya adalah silikon sel tung@men diletakkan paralel dengan sistem gas masukkan seja-
gal dan silikon polikristal (c-Si dan poli-Si) yang ditumbuhkan J&" deéngan elektroda. Untuk mengurangi kandungan hidro-
di atas substrat silikon pada temperatur yang sangat ting§ien dapat dilakukan dengan menggunakan temperatur penum-
(>1000°C). Tebalnya substrat yang ditumbuhkan (200-4p0 uhan yang tinggi, namun dlhasnkan pula tingkat kecacatan
dan tingginya temperatur penumbuhan, menyebabkan biay@ng tinggi. DengarHot Wire Cell PECVD temperatur
produksi sel surya tersebut menjadi tinggi, untuk itu diper-P€humbuhan rendah sehingga diharapkan bisa didapat kual-
lukan pengembangan material lain dengan biaya produksi ref&s lapisan yang baik dengan optimasi tekanan penumbuhan-

dah yaitu amorf silikon terhidrogenasi (a-Si:H). Hal inilah NY&
yang menjadikan material a-Si:H masih menarik untuk dikaji
hingga saat ini [1].

Silikon germanium amorf terhidrogenasi (a-SiGe:H) meru-
pakan salah satu paduan yang cukup baik sebagai penyerap
optik (optical absorbey sel bawah untuk sel surya multi junc-  Lapisan tipis a-SiGe:H dalam studi ini ditumbuhkan di atas
tion, karena Eopt nya dapat dikontrol atau dipersempit sesu@elascorning 7059dengan menggunakan sistem PECVD dan
dengan panjang gelombang spektrum solar dengan menambldiV-Cell- PECVD yang ada di Laboratorium Fisika Material
atom Ge [2]. Akan tetapi performa fotoelektronik dari mate-Departemen Fisika, ITB. Sistem HWCell- PECVD yang ter-
rial ini terus menurun dengan bertambahnya atom germaniundiri dari chamber stainless stell berdiameter 8 inci dengan ke-

Metoda yang paling umum digunakan untuk menumbuhkayakuman sekitar -30 mTorr.
lapisan tipis a-Si:H adalah metodglow dischargedengan Di dalam chamber ditambahkan filamen dari kawat tung-
menggunakan sistirRlasma Enhanced Chemical Vapor De- sten dengan diameter 1,2 mm diletakkan sejajar dengan sub-
position(PECVD). Dengan sistim ini kandungan hidrogen a-strat dan terintegrasi dengan sistem gas masukan. Kawat tung-
Si:H sekitar 10-20% [3]. sten dibuat berbentuk spiral (lilitan) dengan diameter 5,0 mm

Selain itu ada metoda yang relatif badpt Wire Cell ~ dan panjang 20 mm. Agar dapat berfungsi sebagéiwire,

filamen dipanaskan dengan menggunakan sumber arus tetap
[4].
Parameter penumbuhan adalah seperti terlihat pada Tabel 1.
*E-MAIL : sidopekso61@yahoo.com.au Celah pita optik dihitung dengan metottaic-plotdari data

1. EKSPERIMEN
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TABEL |: Parameter penumbuhan lapisan tipis
35 ¢ —ad— PECVD
Parameter Kondisi PECVD Kondisi - —&— HWC-PECVD
HW-Cell-PECVD .. W
Temperatur filamen - 80 % 25 f
Temperatur substrat 20C 200C 2 ok
Tekanan deposisi 200-700 mTorr 200-700 mTorr 2 Tk
Daya rf 50 watt 50 watt 2 15¢
Laju aliran gas: PPN -
SiH4 70 sccm 70 sccm “
GeH4 1sccm 1sccm 05t
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A. Laju deposisi

Rosieal Heates Laju deposisi ditentukan dengan mengukur ketebalan

lapisan dengan menggunakatylus Dektak IIA. Laju de-
posisi a-SiGe:H yang ditumbuhkan dengan metoda PECVD
meningkat dari 1,07 sampai 3,08/s dengan meningkat-
Pompa Vakum nya tekanan deposisi dari 200 - 700 mTorr. Untuk lapisan

yang ditumbuhkan dengan HW-Cell-PECVD, laju deposisi

meningkat dari 0,31 1,38/s antara 200 500 mTorr. Selan-
Gambar 1: Skema konfigurasi chamber pada teknik PECVD dajiitnya cenderung konstan antara 500 700 mTorr. Meningkat-
HW-Cell-PECVD nya laju deposisi disebabkan oleh berkurangnya jalan bebas
rata-rata dari partikel dalam plasma, sehingga laju tumbukan
partikel meningkat. Dengan demikian, laju difusi spesies
radikal juga meningkat, ditunjukkan pada Gambar 2.

UV-Vis, laju deposisi juga didapat dengan mengunadtsttus

Dektak Il. Sensitivitasnya didapat dari pengukuran konduktiv- B. Celah pita Optik
itas terang-gelapnya dengan metadglanardengan meng-
gunakarKetheley 617 Penentuan celah pita optik lapisan dapat ditentukan melalui

spektrum transmitansi UVVis- NIR dengan metda@eac plot
Untuk perbedaan konfigurasi chamber pada PECVD daWariasi optik terhadap pengaruh tekanan deposisi dapat dilihat
HW-Cell-PECVD dapat dilihat pada Gambar 1. pada Gambar 3. Pada Gambar 3 terlihat bahwa celah pita op-
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Gambar 4: Konduktivitas sebagai fungsi tekanan
10° € a-SiGe:H yang ditumbuhkan dengan HW-Cell-PECVD nilai
i konduktivitas terang maupun gelap mengalami peningkatan
- | W dari 200-400 mTorr dan selanjutnya turun pada 400-500
£ E mTorr, karena meningkatnya kerapatan cacat pada lapisan.
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2 D. Sensitivitas Penyinaran
é 10° —— PECVD
= 3 —a— HWC-PECVD . ) ) ) L.
2 i Sensitivitas didapat dari rasio antara konduktivitas terang
! dan gelap. Nilai sensitivitas tertinggi 1,33*%10ntuk lapisan
L o . SRS SARCEG TN SIS R yang ditumbuhkan pada metoda PECVD diperoleh pada
LR S tekanan deposisi 400 mTorr, sedangkan lapisan yang ditum-
Tekanan deposisi (mTorr) buhkan dengan HW-Cell- PECVD, nilai sensitivitas penyi-
naran relatif konstan dalam orde®lpada tekanan deposisi
Gambar 5: Celah pita optik lapisan tipis a-SiGe:H 200-400 mTorr. Seperti yang diperlihatkan pada Gambar 5.

tik menggunakan metoda HW-Cell-PECVD tertinggi dicapai
ketika tekanan deposisi 500 mTorr dengan lebar celah 1,65 IV." SIMPULAN
eV sedang pada metoda PECVD lebar celah 1,54 eV pada
tekanan 400 mTorr. Meningkatnizptpada tekanan 400 dan  Telah berhasil ditumbuhkan lapisan tipis a-SiGe:H di atas
500 mTorr masing-masing untuk metoda PECVD dan HW-gelas corning 7059 dengan sistem PECVD danHW-Cell-
Cell-PECVD disebabkan berkurangnya kandungan atom GePECVD. Hasil optimasi menunjukkan bahwa laju deposisi
a-SiGe:H lebih rendah dibanding dengan metode PECVD.
Laju deposisi meningkat dari 0,31 sampai 1,35k dengan
C. Konduktivitas meningkatnya tekanan deposisi dari 200 sampai 500 mTorr,
laju deposisi relatif konstan setelah 500 sampai 700 mTorr.
Konduktivitas yang mencakup konduktivitas terang danLebar celah optik meningkat dari 1,42 sampai 1,65 eV dengan
gelap pada kedua metoda melalui pengukuran arus-tegangareningkatnya tekanan deposisi 200 sampai 500 mTorr. Sen-
dengan metoda dua titikcgplana). Pengukuran menggu- sitivitas penyinaran tertinggi 1,33 x 4Qntuk lapisan den-
nakanFluke 8506A (voltmeter) dafeithley617 (ampereme- gan metoda PECVD, sedangkan pada lapisan yang ditum-
ter). Hasil pengukuran dapat dilihat pada Gambar 4. Darbuhkan dengan metoda HWC-PECVD relatif konstan dalam
Gambar 4 terlihat bahwa konduktivitas lapisan tipis a-SiGE:Horde 10 pada tekanan deposisi 200 sampai 400 mTorr. Se-
sebagai fungsi tekanan deposisi. Dari gambar terlihat bahweara umum terjadi peningkatan karakteristik dari lapisan tipis
konduktivitas secara keseluruhan turun dengan meningkasntara yang di tumbuhkan dengan metode PECVD dengan
nya tekanan deposisi. Penurunan nilai konduktivitas menurHWCell- PECVD. Dengan sensitivitas yang mengalami pen-
jukkan bahwa rapat rapat cacat dalam lapisan meningkat akingkatan dengan orde 4@tau lebih tinggi dari syarat minimal
bat meningkatnya jumlah kandungan atom Ge. Untuk lapisaorde 1G [5].
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