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ABSTRACT 

Photovoltaic is a solar cell technology in the field which is very susceptible to damage, both due to 

corrosion and shocks caused by wind. However, this can be done by using a coating system on the 

glass material of solar cell panels. Optimization and efficiency can be done by providing a glass 

and air gap index of about 1.5. This difference can result in about 92% of the transmission of light 

energy entering the solar cell panel. Technology to reduce reflections on solar panels by using a 

double coating system called anti-reflective material. The purpose of this study was to examine 

and find various research articles on SiO2-TiO2, SiO2-ZnO and SiO2-MgF2 materials as 

antireflection materials in solar cells made with sol-gel spin coating. This research method uses 

literature reviews from various journals and research articles related to the use of SiO2-TiO2, 

SiO2-ZnO, SiO2-MgF2 materials. Furthermore, the article is analyzed and studied to find out 

whether the article is feasible or not to be used as the basis for fabricating solar cells. 

Furthermore, the article was analyzed and the value to determine whether the results showed a 

transmittance of 99.7% for SiO2-TiO2, SiO2-ZnO (96.1%) and 98.9% for SiO2-MgF2 materials. 

From the results of the study, it can be said that SiO2-TiO2 material is a material with the best 

antireflection performance for solar panels, with these materials can be used as a reference for 

further research on solar panel technology. 
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 ABSTRAK  

Photovoltaic merupakan teknologi sel surya dalam teapannya dilapangan sangat rentan terhadap 

kerusakan, baik akibat korosi dan goncangan yang terjadi akibat angin. Namun hal tersebut dapat 

dicegah dengan menggunakan sistem pelapisan pada material kaca panel sel surya. Optimalisasi 

dan efisiensi dapat dilakukan dengan memberikan gap indeks kaca dan udara sekitar 1,5. 

Perbedaan tersebut dapat menghasilkan sekitar 92% transmisi energi cahaya dapat masuk ke 

dalam panel sel surya. Teknologi untuk mengurangi refleksi pada panel surya dengan 

menggunakan sistem pelapisan ganda yang disebut sebagai material anti-reflektif. Tujuan 

penelitian ini mengkaji dan mengevaluasi berbagai artikel hasil penelitian material SiO2-TiO2, 

SiO2-ZnO dan SiO2-MgF2 sebagai pelapis antirefleksi pada sel surya yang dibuat dengan sol-gel 

spin coating.Metode penelitian ini menggunakan literatur review dari berbagai jurnal dan artikel 

penelitian terkait penggunaan bahan SiO2-TiO2, SiO2-ZnO, SiO2-MgF2. Selanjutnya artikel 

tersebut dianalisis dan dievaluasi untuk mengetahui apakah artikel tersebut layak atau tidak untuk 

dijadikan dasar fabrikasi sel surya. Selanjutnya artikel tersebut dianalisis dan dievaluasi untuk 

mengetahui apakah Hasil penelitian menunjukkan nilai transmitansi sebesar 99,7% untuk material 

SiO2-TiO2, SiO2-ZnO (96,1%) dan 98,9% untuk material SiO2-MgF2. Dari hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa material SiO2-TiO2 merupakan material dengan kinerja antirefleksi terbaik 

untuk panel solar cell, dengan demikian material tersebut dapat digunakan sebagai acuan 

referensi untuk penelitian lebih lanjut pada bidang teknologi panel surya. 

Kata kunci: Antireflektif, Transmisi, Sel Surya. 
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PENDAHULUAN 

Seiring perkembangan teknologi yang 

semakin mumpuni, serat optik tidak lepas 

menjadi perhatian oleh para ilmuan. Meskipun 

sangat tipis, serat ini dapat mengantarkan sinyal 

yang jauh, bandwith besar dan kecepatan tinggi 

(mencapai gigabit per detik), kebal terhadap 

gangguan elektromagnetik, dan lainnya [1]. 

Sehingga banyak digunakan pada 

pengaplikasian telekonomunikasi, berkembang 

secara terus menerus pada bidang lain seperti 

medis untuk melakukan pemantauan pada 

tanda-tanda vital seseorang. 

Semakin besar tingkat kebutuhan tenaga 

listrik dan kelangkaan bahan bakar fosil, maka 

diperlukan suatu energi alternatif untuk 

menghasilkan energi listrik. Salah satu energi 

alternatif yang dapat digunakan sebagai energi 

terbarukan adalah pemanfaatan energi 

matahari. Untuk memanfaatkan energi matahari 

dengan baik, diperlukan suatu alat yang mampu 

mengubah sumber energi matahari menjadi 

energi yang lain, seperti energi listrik. Untuk 

mengganti daya tersebut diperlukan perangkat 

yang dikenal sebagai photovoltaic. [1].  

Sel surya merupakan energi terbarukan yang 

berkembang cukup pesat di dunia, termasuk 

Indonesia. Negara kita memiliki iklim yang 

berbeda dengan negara lain, dimana sinar 

matahari sepanjang tahun serta adanya sumber 

daya alam lain seperti pasir silika merupakan 

anugerah yang harus bis akita optimalkan. Sel 

surya memiliki banyak manfaat dalam berbagai 

kehidupan, oleh karenanya sistem pemasangan 

sel surya di ruang terbuka juga perlu 

diperhatikan. Karena bukan tidak mungkin jika 

panel surya bisa rusak, akibat guncangan atau 

pengaruh dari korosi akibat perubahan alam. 

Oleh karena itu, penggunaan pelapis material 

pada sel surya sangat penting untuk mencegah 

sel surya rusak. Indeks bias yang dibutuhkan 

lapisan kaca sel surya terhadap indeks udara 

adalah 1,52. Perbedaan ini akan mengakibatkan 

rendahnya nilai efisiensi panel surya sebesar 

8%, hal ini dikarenakan efisiensi panel 

berbanding terbalik dengan intensitas radiasi 

matahari [2-5]. 

Untuk alasan ini, pelapisan material anti-

refleksi menjadi perhatian utama untuk 

mengoptimalkan nilai transmisi pada sel surya. 

Beberapa metode yang digunakan untuk 

membuat lapisan anti-refleksi antara lain 

chemical vapor deposition, aerosol pyrolysis 

sputtering,laserabrasion, dip coating dan sol 

gel spin coating [6]. Metode sol gel spin 

coatingmerupakan metode yang satt ini banyak 

digunakan karena murah, homogen, dapat 

dilakukan pada suhu rendah, tidak 

menggunakan ruangan dengan tingkat vakum 

yang tinggi, dan ketebalan lapisan dapat 

dikontrol [7]. Pelapisan sol gel spin coating 

adalah metode untuk membuat lapisan bahan 

polimer fotoresist yang diendapkan pada 

permukaan silikon dan bahan datar lainnya. 

Setelah larutan diteteskan pada substrat, 

kecepatan putar diatur oleh gaya sentrifugal 

untuk menghasilkan lapisan tipis yang 

homogen [8]. 

Titanium dioksida (TiO2) merupakan 

material yang paling banyak untuk sel surya, 

fotokatalis dan sensor. Keunggulan titanium 

dioksida adalah tidak beracun, banyak tersedia 

dan biaya proses pembuatannya cukup murah 

serta dapat mengendalikan korosi 

menggunakan metode pelapisan [9, 10], film 

pembersih [11], sel surya [12], masker [13], 

pelapis anti bakteri. [14], dan perangkat 

penyimpanan optoelektronik [15]. Titanium 

dioksida dapat membentuk lapisan anti-reflektif 

karena memberikan penyerapan rendah pada 

panjang gelombang pendek dan memiliki 

indeks bias tinggi [16]. Bahan silika merupakan 

salah satu bahan dasar terbaik dalam fabrikasi 

sel surya, bahan ini telah menarik perhatian 

para peneliti. Penelitian tentang silika sangat 

meningkat karena kemudahan proses 

pembuatan dan penggunaan silika yang luas di 

berbagai industri [17, 18]. Penggunaan bahan 

silika dengan bahan TiO2 dapat meningkatkan 

keasaman dan hidrofilisitas permukaan. Selain 

itu, silika bersifat hidrofobik dan inert 

transparan, memiliki stabilitas termal yang 
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tinggi, luas permukaan spesifik yang besar, dan 

indeks bias yang rendah [19-21]. Semakin 

tinggi konsentrasi SiO2, semakin transparan 

fotokatalis yang dihasilkan. Sehingga perlu 

ditentukan komposisi TiO2-SiO2 yang tepat 

untuk mendapatkan hasil yang optimal [22]. 

Lapisan anti-reflektif silika yang dikatalisis 

basa memiliki transmisi yang tinggi tetapi 

ketahanan abrasinya yang buruk, sedangkan 

lapisan anti-reflektif silika yang dikatalisis 

asam memiliki ketahanan abrasi yang tinggi 

tetapi transmitansi yang buruk. Pelapis 

antireflektif yang digunakan untuk melapisi sel 

surya harus memiliki transmitansi dan 

ketahanan abrasi yang tinggi. 

Pada beberapa penelitian, nilai reflektansi 

lapisan Ar SiO2-SiNx dengan indeks bias 2,2 

adalah 3,3% dan lapisan antireflektif SiO2-

Al2SO3 menghasilkan reflektansi 10,8% [23]. 

Demikian juga penelitian yang dilakukan oleh 

Sharma et al. menunjukkan bahwa pelapis 

antireflektif pada material TiO2-SiO2 dapat 

menghasilkan efisiensi sebesar 14,55% [24]. 

Selain TiO2, SiO2 juga dikombinasikan dengan 

magnesium fluorida (MgF2) yang memiliki 

pori-pori berstruktur linier dengan ikatan antar 

partikel yang tinggi, sehingga dapat 

meningkatkan kekuatan lapisan film [25, 26]. 

Demikian juga seng oksida (ZnO) dan SiO2 

memiliki bandgap atau energy bandgap yang 

rendah sebesar 3,2 eV serta memiliki 

fotosintesis dan stabilitas yang sangat tinggi, 

sehingga cocok untuk pelapis antirefleksi [27]. 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan 

material komposit SiO2-TiO2, SiO2-ZnO, SiO2-

MgF2 yang dianalisis sifat antirefleksinya 

sebagai aplikasi pada sel surya. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian ini menggunakan 

literaturreview dari berbagai jurnal dan artikel 

penelitian terkait penggunaan bahan SiO2-TiO2, 

SiO2-ZnO, SiO2-MgF2. Selanjutnya artikel 

tersebut dianalisis dan dievaluasi untuk 

mengetahui apakah artikel tersebut layak untuk 

direview atau tidak sebagai dasar untuk 

mengkaji konsep dan fabrikasi sel surya. 

Pencarian artikel dilakukan dengan 

menggunakan kata kunci dari database jurnal 

yang terindeks melalui Google Scholar, Scopus 

dan WoS (55 artikel). Setelah mendapatkan 

jurnal full text yang dieksekusi dengan berbagai 

alasan (35 artikel), maka dilakukan 

pemilihanjurnal dengan kelengkapan yang baik 

dan sesuai dengan tujuan penelitian (29 artikel) 

dan terakhir dilakukan review artikel setelah 

dihilangkan dan sesuai dengan topik penelitian 

sebanyak 13 artikel. Hasil dari artikel review ini 

kemudian direview sesuai dengan tujuan 

penelitian yang meliputi menganalisis material 

komposit SiO2-TiO2,SiO2-ZnO,SiO2-MgF2 

menggunakan metode sol gel spin coating 

untuk aplikasi fotovoltaik. 

 

 
Gambar 1. Diagram alur review jurnal. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Review artikel ini dilakukan untuk 

mengetahui kondisi optimal material komposit 

dari berbagai material dengan paduannya 

(SiO2-TiO2, SiO2-ZnO, SiO2-MgF2)sebagai 

material pelapis sel surya. Metode 

pengumpulan literatur diperoleh dari database 

baik melalui Google Scholar atau Research 

Gate. Selanjutnya, literatur yang dikumpulkan 

dianalisis dan dievaluasi menggunakan Tabel 

Penilaian Kritis untuk mengatasi tujuan hasil 

pelapisan dan pengukuran bahan-bahan ini 

sebagai aplikasi sel surya. 
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Tabel 1. Terkait analisis penilaian kritis dari 13 jurnal. 
Referensi 

Artikel 
Material Core Article Methods Result 

[1] SiO2/TiO2 

Menganalisis hasil pelapisan 

single/double layer dari 
material tersebut sebagai 

aplikasi sel surya. 

PC1D & 
Matlab 

Penggunaan sistem pelapisan lapisan 
ganda pada kaca sel surya dapat 

meningkatkan kinerja sebesar 14% 

[3] SiO2 

Menganalisis hasil sistem 

pelapisan ganda bahan silikat 
untuk meningkatkan nilai 

transmitansi daya laser. 

Sol gel 

Lapisan ganda pada bahan silikat ini 
dapat meningkatkan kinerja data laser 

hingga 99% 

[4] SiO2 

Menganalisis hasil pelapisan 

pada kaca yang dapat 
meningkatkan hasil nilai daya 

laser 

Sol Gel 

Lapisan ganda dengan bahan tersebut 

dapat meningkatkan nilai sifat anti-
reflektif secara optimal pada kinerja 

laser 

[5] MSiO2/PDDA 

Menganalisis hasil pelapisan 

tunggal pada substrat kaca 

sebagai bahan anti reflektif. 

Spin 
Coating 

Lapisan ganda (bilayer) ini 

menggunakan bahan ini memiliki nilai 
transmitansi 99% dengan aplikasi 

periskop. 

[6] SiO2-DMS 

Menganalisis hasil pelapisan 

bahan silika dengan prekursor 
Hexamethyldisilazane sebagai 

bahan antirefleksi 

Sol Gel 

Lapisan ganda pada bahan silikat ini 

dapat meningkatkan kinerja data laser 

hingga 96% 

[16] TiO2/SiO2 

Menganalisis hasil pelapisan 

titadium dioksida pada 
substrat silikat sebagai bahan 

anti reflektif untuk sel surya. 

Sol Gel 
Coating 

Pelapisan sol gel pada material ini 

dapat meningkatkan nilai transmitansi 

sel surya sebesar 86% 

[19] SiO2 

Menganalisis hasil pelapisan 

deposisi fasa cair pada pelapis 
kaca sel surya. 

 

Liquid 

Phase 

Deposition 

Pelapisan pada material ini dapat 

meningkatkan nilai efisiensi sebesar 
19,5% untuk ukuran sel surya ukuran 

156mmx156mm 

[23] SiO2-TiO2 

Menganalisis lapisan tunggal 

dan ganda pada silika sebagai 
bahan anti-reflektif dalam sel 

surya 

Matrix 
Model 

Simulation 

Pelapisan menggunakan pemodelan 

ini dapat meningkatkan nilai efisiensi 
kinerja sel surya secara optimal 

 

[24] SiO2 

Menganalisis berbagai bahan 

silika jaminan single / double 
layer sebagai bahan anti-

reflektif untuk mendukung sel 

surya 

Spin 

Coating 

Pelapisan dengan metode ini juga 
dapat meningkatkan nilai transmisi 

secara optimal pada sistem sel surya 

[25] SiO2-TiO2 

Menganalisis hasil pelapisan 
lapisan ganda bahan sebagai 

bahan anti reflektif pada sel 

surya 

Sol Gel 

Lapisan ganda pada material silikat ini 
dapat meningkatkan kinerja sel surya 

dengan transmitansi 99,7% 

 

[27] SiO2-ZnO 

Menganalisis hasil pelapisan 
lapisan ganda bahan sebagai 

bahan anti reflektif pada sel 

surya 
 

Dip 
Coating- 

Sol Gel 

Pelapisan material ini mampu 

memperkecil nilai reflektansi sebesar 
4-6% dan meningkatkan nilai 

transmitansi sebesar 96%. 

[28] SiO2 / MgF2 

Menganalisis hasil pelapisan 

lapisan ganda pada substrat 

kaca sebagai anti-reflektif 
untuk aplikasi medis dan 

militer. 

Dip 

Coating 

Pelapisan ini mampu meningkatkan 
nilai transmitansi yang baik untuk sel 

surya sebesar 89,0% 
 

[29] MgF2/SiO2 

Menganalisis hasil pelapisan 
lapisan ganda pada substrat 

kaca sebagai anti-reflektif 

untuk aplikasi laser dan sel 
surya 

Sol Gel 

Spin 
Coating 

Meningkatkan nilai transmitansi 

sekitar 98,9% lebih baik daripada jika 
dilakukan dengan menggunakan sol 

gel saja 
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Terdapat 13 artikel yang membahas tentang 

proses pembuatan lapisan tipis paduan SiO2, 

TiO2, ZnO dan MgF2 sebagai bahan antirefleksi 

pada sel surya yang dibuat menggunakan metode 

sol gel, spin coating dan kombinasi. Jurnal 

tersebut merupakan jurnal internasional 

yangterindeks oleh Scopus yang proses 

pencariannya (jurnal) dilakukan melalui portal 

Scopus, WoS dan Google Scholar dengan 

mengetikkan beberapa kata kunci yang berkaitan 

dengan topik materi solar cell yang kemudian 

dianalisis menggunakan critical appraisal dan 

proses analisis jurnal inti yang diperoleh. serta 

hasil penelitian untuk mengetahui persamaan dan 

perbedaan jurnal. Berikut adalah Tabel 1 terkait 

analisis penilaian kritis dari 13 jurnal. 

Tiga belas artikel literatur di atas 

menunjukkan hasil yang memvariasikan 

penggunaan material silika dengan kompositnya 

untuk dilapisi dengan baik pada lapisan kaca, 

baik lapisan tunggal maupun lapisan ganda untuk 

melihat hasil antirefleksi yang dilakukan dengan 

menggunakan metode yang banyak digunakan 

yaitu sol gel sebagai aplikasi mulai dari 

penguatan daya laser, medis, maritim dan panel 

sel surya. Pemilihan ketiga belas jurnal tersebut 

sesuai dengan tujuan peneliti yang ingin 

membahas hubungan antara material komposit 

yang digunakan dengan metode pelapisan untuk 

aplikasi panel sel surya. 

 

Tabel 2. Penjelasan analisis penilaian kritis dari 7 jurnal. 
Referensi 

Artikel 
Material Core Article Result 

[1], [16], 

[23], [25] 
SiO2/TiO2 

Menganalisis sistem 

pelapisan mulai dari 

simulasi Matlab PC1D dan 
matriks serta difabrikasi 

menggunakan metode sol 

gel sebagai bahan anti 
reflektif yang optimal untuk 

aplikasi sel surya. 

Simulation results of the double layer coating 

system on the Hasil simulasi sistem pelapisan 
lapisan ganda pada substrat dapat meningkatkan 

kinerja dan efisiensi secara optimal. Demikian juga 

dengan fabrikasi komposit bahan-bahan tersebut 
juga dapat meningkatkan nilai transmitansi 

optimum dari 86% (single layer) menjadi 99,7% 

(double layer). Perbaikan ini sangat layak untuk 
diterapkan pada sistem dan panel sel surya. 

[27] SiO2-ZnO 

Menganalisis sistem double 

layer coating pada substrat 

kaca menggunakan metode 
dip coating sol gel sebagai 

antireflektif untuk aplikasi 
sel surya 

Hasil fabrikasi pelapisan material ini mampu 

meminimalkan nilai refleksi, dengan menggunakan 
metode ini juga dapat meningkatkan nilai 

transmitansi (96%) 

[28], [29] SiO2 - MgF2 

Menganalisis hasil double 

layer coating pada substrat 

kaca sebagai anti reflektif 
untuk aplikasi medis dan 

militer, medis dan sel surya. 

Hasil fabrikasi menggunakan metode sol gel spin 

coating dapat meningkatkan nilai transmitansi 
lapisan kaca sel surya dari 89,0%-98,9% 

 

Tabel 3. Perbandingan nilai transmitansi zat 

SiO2-TiO2, SiO2-ZnO, SiO2-MgF2. 

Material Transmitance (%) Reference 

SiO2-TiO2 99,7 [25] 

SiO2-ZnO 96,1 [27] 

SiO2-MgF2 98,89 [29] 

 
Berdasarkan analisis penilaian kritis, dari 

tiga belas artikel ada tujuh yang membahas 

aplikasi penggunaan material silika dengan 

kompositnya sebagai material antirefleksi yang 

efektif untuk aplikasi sel surya. Penjelasannya 

diinterpretasikan pada Tabel 2. Pemasangan 

proses pelapisan pada material SiO2 dengan 

beberapa kompositnya harus menjadi perhatian 

utama. Sebagai lapisan anti reflektif yang 

dipasang di luar gedung, perlu juga 

diperhatikan material harus tahan terhadap 

paparan sinar matahari dan guncangan yang 

disebabkan oleh angin. Transmisi maksimum 

lapisan komposit SiO2-TiO2, SiO2-ZnO, SiO2-

MgF2 secara simulasi dan didukung dengan 

fabrikasi lapisan tipis sebagai antirefleksi tidak 

mengalami perubahan pada rasio weight ratio, 
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artinya kekuatan erosi lapisan karena pengaruh 

sinar matahari atau cuaca yang sangat bagus. 

Hal ini membuat transmisi lapisan kaca sebagai 

aplikasi sel surya mencapai nilai optimum 

sebesar 99,7%. Hal yang sama berlaku untuk 

pelapis ZnO dan Si dengan indeks bias yang 

berbeda dari kedua bahan ini, jika cahaya 

tampak nyata bagi Anda (lapisan tunggal ZnO) 

memiliki nilai transmitansi yang rendah, tetapi 

nilai transmitansi akan meningkat jika SiO2 

digabungkan dengan ZnO (96,1%). Dengan 

demikian lapisan ganda SiO2-MgF2 juga dapat 

digunakan sebagai referensi sebagai pendukung 

energi surya fotovoltaik dengan tingkat 

transmitansi sebesar 98,89%. Maka dari ketujuh 

artikel tersebut dapat kita bandingkan nilai 

transmitansi dari hasil review mengenai nilai 

transmitansi material SiO2-TiO2, SiO2-ZnO, 

SiO2-MgF2, seperti terlihat pada Tabel 3. 

 

KESIMPULAN 

 

Hasil kajian dan temuan studi literatur bahan 

antireflektif lapisan rangkap SiO2-TiO2, SiO2-

ZnO, SiO2-MgF2 pada sel fotovoltaik, sehingga 

transmitansinya cukup baik untuk dijadikan 

kandidat bahan antirefleksi karena memiliki 

transmitansi tinggi 98,8% di lapisan anti-

reflektif SiO2-TiO2 . Transmisi yang diperoleh 

pada sampel menjadi salah satu parameter 

bahwa material tersebut dapat digunakan 

sebagai kandidat terbaik material antireflektif 

lapisan ganda. 
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