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Исследована зависимость эффективности кремниевых солнечных элементов (С.Э.)  

от высоты потенциального барьера (ВПБ) p-n перехода. Для этого из  снятых нагрузочных 
ВАХ м С-V характеристик определены коэффициент полезного действия С.Э. (к.п.д.) и 
ВПБ соответственно. Установлена некоторая зависимость между увеличением величины 
ВПБ и повышением кпд С.Э.  
Введение. 

Как известно, эффективность преобразования солнечной энергии кремниевых 
солнечных элементов зависит от высоты потенциального барьера (ВПБ)  
p-n перехода[1]. В то же время, очевидно, что ВПБ не единственный фактор, 
определяющий фотоэлектрические характеристики С.Э. и существенное значение имеют 
также: поверхностная рекомбинация, последовательное сопротивление, диффузионная 
длина неосновных носителей и др[2]. 
Эксперимент. 

Нами были исследованы элементы на основе p-n-перехода из р-Si покрытые  
просветляющим покрытием с переменным составом SiOx (х=1÷2) и Ag  металлизацией[4], 
и элемент покрытый покрытием (ФСС) и металлизацией из  аморфного металлического 
сплава Al80Ni20 (рис.1)[3-5]. Все  образцы имели на рабочей поверхности одинаковый 
рисунок контактной сетки, но с различным шагом. Сняты нагрузочные ВАХ исследуемых 
элементов (рис.2) из которых рассчитан к.п.д. солнечных элементов[4]. Из снятых  вольт-
фарадных характеристик рассчитана высота потенциального барьера p-n-перехода С.Э. 
(рис.3) 
 

Рис.1. Схема исследуемого элемента. 
 
1- Просветляющее покрытие с переменным составом SiOx (х=1÷2) или покрытие (ФСС)   
    фосфорсиликатное стекло. 
2- n+-Si : P (NД=1⋅1020 см-3)   
3- p-Si КДБ10 (NA=1⋅1016 см-3) 
4- p+-Si (NA=1⋅1017 см-3) 
5- Омический контакт из Ag или аморфного металлического сплава  Al80Ni20. 
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Во время измерений солнечная батарея освещалась проградуированным имитатором 
солнечного излучения с регулированной интенсивностью потока. Интенсивность потока 
изменялось в пределах от 30·10-3 до 0 Vt/cm2. Площадь всех трех солнечных батарей 
бралась одинаковой и равнялось 1,5 см2. Все измерения проводились при комнатных 
условиях. 

 
При освещенности F=450Lx были получены следующие данные: 
                   Параметры 
Элементы 

η ,% IКЗ,mA UХХ,V ϕВ,eV 

I элемент 18,3 14,3 0,86 1,3 
II элемент 16,9       13,85 0,9155 1,25 
III элемент 10,17 14,5 0,472 0,45 

где  η-коэффициент полезного действия СЭ. 
       IКЗ- ток короткого замыкания 
       UХХ- напряжение холостого хода 
     ϕВ- высота потенциального барьера p-n-перехода. 
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Рис.2  
а) Нагрузочная ВАХ элемента на основе       б) Нагрузочная ВАХ элементов на основе 
    p-n-перехода из  Si-p с аморфной                    p-n-перехода из  Si-p с серябрянной    
   Al80Ni20  металлизацией при F=450Lx              металлизацией при F=450Lx ,  
                                                                                 с различной покрытием поверхности 
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Рис.3  
а) C-V характеристики элемента                         б) C-V характеристики элементов  
    на основе p-n-перехода из  Si-p                            на основе p-n-перехода из  Si-p  
    с аморфной  Al80Ni20  металлизацией                   с серябрянной металлизацией при  
    при F=450Lx                                                           F=450Lx , с различной покрытием     
                                                                                     поверхности 
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Результаты и обсуждение. 
Для хорошего качества С.Э. необходимо, чтобы величина ϕВ  была по возможности 

выше.Для данного полупроводникового материала, характеризуемого определенной 
шириной запрещенной зоной, при прочих условиях высота потенциального барьера будем 
тем выше, чем меньше величина обратного тока неосновных  носителей, или как его еще 
называют, обратного тока насыщения[1].  

Из сказанного легко видеть, что для обеспечения высокого значения ϕВ необходимо 
применять для изготовления С.Э. такой полупроводниковый материал, который имел бы 
малое число неосновных носителей тока в темноте. Последние условие выполняется, во-
первых, если материал имеет большое число основных носителей тока как в p-, так и в n-
областях, т.е. если материал в сильной степени насыщен донорами или акцепторами, и, 
во-вторых,  если полупроводник имеет более широкую запрещенную зону. Однако при 
применении материалов с относительной широкой запрещенной зонной, качество С.Э. 
ухудшается, не смотря на рост ϕВ. Ухудшение качества обусловлена тем, что фотоны с 
малой энергией не могут создавать электрон-дырочные пары. 
Заключение 

Как подтвердили наши исследования, эффективность солнечных элементов зависит 
от высоты барьера ϕВ p-n перехода, и чем выше высота барьера ϕВ тем больше кпд С.Э. 
Следовательно, для производства С.Э. необходимо использовать те материалы которые 
позволяют получать высокий потенциальный барьер ϕВ. Естественно, наличие высокого 
барьера не является единственным требованием предъявляемым к полупроводнику[2]. 
Для получения максимальной эффективности полупроводниковый материал должен 
удовлетворять многим требованиям, которые порой противоречат друг другу. Поэтому 
приходится выбирать оптимальные параметры, соответствующие максимальной 
эффективности С.Э. 
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ßÑÝßÐÎÂ Ø. Ã., ÀÜÀÉÅÂ Ì. Í., ÙßÑßÍÎÂ Ì.Í., ÎÐÓÚÎÂ Â.ß., ÙÖÑÅÉÍÎÂ Í.ß. 
 
Ñèëèñèóì ýöíÿø åëåìåíòëÿðèíèí (Ã.Å.) ñÿìÿðÿëèëèéèíèí ï-í êåñèäèí ïîòåíñèàë ÷ÿïÿðèíèí 
ùöíäöðëöéöíäÿí (Ï.×.Ù.) àñûëûëûüû òÿäãèã åäèëìèøäèð. Áóíóí ö÷öí ÷èõàðûëàí éöê ÂÀÕ-ñû âÿ Ú-Â 
õàðàêòåðèñòèêàëàðäàí óéüóí îëàðàã, ãöíÿø åëåìåíòëÿðèíèí ôàéäàëû èø ÿìñàëû (ô.è.ÿ.) âÿ ïîòåíñèàë 
÷ÿïÿðèí ùöíäöðëöéö òÿ’éèí åäèëìèøäèð. Ïîòåíñèàë ÷ÿïÿðèí ùöíäöðëöéöíöí ãèéìÿòèíèí àðòûðûëìàñû âÿ 
ãöíÿø åëåìåíòëÿðèíèí (ô.è.ÿ.)-íûí éöêñÿëäèëìÿñè àðàñûíäà ùÿð ùàíñû àñûëûëûã ìöÿééÿí åäèëìèøäèð. 
 
 
 



 

DEPENDENCE OF EFFICIENCY OF SILICON SOLAR ELEMENTS 
FROM BARRIER HEIGHT P-N JUNCTION 

 
ASKEROV SH.Q., AGAEV M.N, HASANOV M.Q., ORUJOV V.A., HUSEYNOV N.A. 

 
Dependence of efficiency of silicon solar elements from a potential barrier height p-n junction 
have been investigated. For this purpose efficiency of solar elements and a potential barrier 
heights is determined by the resistant voltage-current characteristic and capacitance-voltage 
characteristics, respectively. Some dependence between increase of potential barrier height and 
rise of efficiency of solar elements is indicated.  
 
 


