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QUYOSH ELEMENTLARINING EFFEKTIV FOTOGALVANIK XARAKTERISTIKALARINI VOLT-AMPER
XARAKTERISTIKASI NOIDEALLIK KOEFFITSIENTIGA BOG*‘LANISHI
Annotatsiya
Ushbu ishda QE larining effektiv tok zichligi va effektiv quvvatlarni effektiv quvvat aniglanadigan nugtadagi volt-amper
xarakteristikasini noideallik koeffitsientiga bog‘lanishi nazariy tadqiq gilindi.
Kalit so‘zlar: quyosh elementi, gisga tutashuv toki zichligi, effektiv kuchlanish, effektiv tok zichligi, effektiv quvvat, volt-
amper xarakteristika, noideallik koeffitsienti, harorat.

RELATIONSHIP OF EFFECTIVE PHOTOGALVANIC CHARACTERISTICS OF SOLAR ELEMENTS TO
COEFFICIENT OF NON-IDEALITY OF VOLT-AMPERE CHARACTERISTICS.
Annotation
In this work, the connection of effective current density and effective power of QEs to the coefficient of non-ideality of the
volt-ampere characteristic at the point where the effective power is determined was theoretically studied.
Key words: solar cell, short-circuit current density, effective voltage, effective current density, effective power, volt-ampere
characteristic, non-ideality coefficient, temperature.

CBA3b DOPEKTUBHbIX ®OTOI'AJIbBBAHUYECKUX XAPAKTEPUCTHUK COJTHEYHBIX 3JIEMEHTOB C
KO23®PUIMUEHTOM HEUJAEAJIBHOCTH BOJIbT-AMITIEPHBIX XAPAKTEPUCTHK.
AnHOTanuUst

B nmanHO# paboTe TEOpPETHUECKH HCCIIEOBaHA CBSA3b (PQEKTHBHOU IUIOTHOCTH TOKa M 3(¢extuBHONH MommHoctH KD ¢
K03 HHUIIHEHTOM HeHIeaqbHOCTH BOJIBT-aMIICPHON XapaKTEePUCTUKH B TOUKE, I/ie onpeaeisercs 3 QeKTHBHAsS MOIIHOCT.
KnioueBble cJI0OBa: CONHEYHBIH DJIEMEHT, IUIOTHOCTh TOKa KOPOTKOTO 3aMBIKaHMs, JeHCTBYIOLIee HampspKeHHe,
JIEUCTBYIOIIAs MIIOTHOCTD TOKA, 3G ()EKTHBHAST MOIIIHOCTH, BOJIBT-aMIIEpHAs XapaKTepPHUCTUKA, KOIQPHUIIMEHT HenieaabHOCTH,
TeMIeparypa.

Jahonda so‘ngi yillarda yarimo‘tkazgichli asboblar fizikasi sohasida yechilishi dolzarb bo‘lgan muhim ilmiy
muammolardan biri — bu yarimo‘tkazgichli QElarining samaradarligini oshirishdan iboratdir. QElarining samaradorligini
oshirish uchun birinchi navbatda strukturalarning asosi bo‘lgan r-p-o‘tishning sifati va bunday sifatni baholovchi fizik
ko‘rsatkichlarni yoritilgan sharoitdagi volt-amper xarakteristikaning (VAX) noideallik koeffitsientiga bog‘ligligini tadqiq
etish zarur. Yarimo‘tkazgichli fotoelementlarning asosiy chiqish parametrlari va ularning turli faktorlarga bog‘liglik
ifodalarida VAXning noideallik koeffitsientini e’tiborga olgan va tajriba ma’lumotlariga tayangan holda o‘rganish dolzarb
vazifalardandir. Bugungi kunda jahonda yarimo‘tkazgich materiallar negizida yuqori samarali energiya manbalarini yaratish
borasida aniq maqgsadli ilmiy tadqiqotlarni, jumladan yarimo‘tkazgichli fotoelementlarning asosiy chiqish
xarakteristikalarining sodda va aniq ifodalarini ishlab chiqish; ularning noideallik koeffitsientiga bog‘liglik qonuniyatlarini
aniglash; fotogeneratsiyalangan zaryad tashuvchilarning r-p-o‘tishda samarali ajratilish jarayonini nazariy va amaliy
ma’lumotlar asosida optimallashtirish muhim vazifalardan hisoblanadi.

Gidrogenizatsiyalangan amorf kremniy (a-Si:H) asosidagi QE larining asosiy xususiyatlari sifatida: ularni katta
yuzalarda tayyorlash mumkinligi va bu materialning ishchi qatlamining monokristall yarimo*tkazgichlarnikiga nisbatan optik
yutilish koeffitsienti va fotosezgirligining katta ekanligini ko‘rsatish mumkin. a-Si:H ning optik yutilish koeffitsienti va
fotosezgirligining kattaligi bu material strukturasining tartibsizligi va unda vodorodning mavjudligi bilan belgilanadi. .[1; 31-
35b., 2; 41-44 b.] Bu borada magsadli ilmiy tadgiqgotlarni amalga oshirish, jumladan, gidrogenizatsiyalangan amorf kremniy
asosli QE larini effektiv fotogalvanik parametrlarini volt-amper xarakteristikasining noideallik koeffitsientiga bog‘liqligini
tahlili qgilish va ularni optimallashtirish, ularni samarali ishlash harorat intervalini aniglash shu sohani dolzarb
muammolaridan hisoblanadi.

[3; 405-410 b.] ishda Us, jq va n’ lar bir-biriga bog‘liq bo‘lmasligi va shuninig uchun ularni bir-biriga
bog‘lanishlarini alohida o‘rganish mumkin ekanligi ko‘rsatilgan.

Yarimo‘tkazgichlar asosida tayyorlanadigan Shottki to‘siqli QE larining noideallik koeffitsienti n=1,0-2,5 oraliqda,
p-n va p-i-n asosli QE lariniki esa n ’=1,0-3,5 oraliqda yotadi.

[4; 36-40 b.] ishda QE ini fotogalvanik xarakteristikalarini effektiv qiymatlarini aniqlash mumkin bo‘lgan ifodalarni
oldik. Endi magsadimiz, bu parametrlarni volt-amper xarakteristikasining noideallik koeffitsientiga bog‘lanishini tadqiq
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gilishdan iborat. [5; 14-16 b.] ishda QE ni jo —to‘yinish va jk—qisqa tutashuv toki zichiklari, Usi- salt ishlash kuchlanishi ham,
haroratga bog‘lanishini aniqlovchi ifodalarni oldik. [6; 19-22 b.] ishda chigarilgan xulosalarga tayanib bu parametrlarni
quyidagi ko‘rinishlarda yozamiz:

Jo = Joo eXp[_qT?[Ti_%j] ' @)
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Bu ifodalardagi n'1-QE ini VAX sini gisga tutashuv toki aniglanadigan nuqtasidagi VAX ni noideallik koeffitsienti
bo‘lib bu kattalikni qiymati haroratni 100K<T<500K intervalida deyarli o‘zgarmasligi [7; 61-64 b]. ishda ko‘rsatilgan. ¢ -
QE ining potensial to‘sig‘i balandligi bo‘lib, uni juda past bo‘lmagan haroratlar uchun quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

P=po =T @
Bu yerda, go - QE ining T=0 K haroratdagi potensial to‘sig‘i balandligi bo‘lib, uni salt ishlash kuchlanishini
haroratga bog‘lanishini (Usi(T)), T=0K ga ekstropolyatsiya qilib aniglash mumkin [8; 38-41 b.]. y- potensial to‘siq
balandligini harorat koeffitsienti bo‘lib, yarimo*tkazgichlar uchun uni giymati 10-3-10* V/K oraligda yotadi. (4) ni (1) - (3)
larga qo‘yilsa, bu fotogalvanik xarakteristikalarda o‘zgaruvchi sifatida faqat harorat qoladi.
QE larni effektiv kuchlanishni, effektiv tok zichligini, va effektiv quvvat zichligini haroratga bog‘lanishini aniqlovchi
ifodalarni oldingi bobda chiqarilgan xulosalarga ko‘ra quyidagi ko‘rinishlarda yozamiz:
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[9; 36-40 b.] ishda ko‘rdikki, QE larining salt ishlash kuchlanishi VAX ning noideallik koeffitsientiga umuman
bog‘liq bo‘lmaydi. Effektiv kuchlanish esa, QE larining VAX sining effektiv quvvat aniqlanadigan nuqtasidagi VAX ing
noideallik koeffitsientiga bog‘liq bo‘lmaydi, ammo bu parametr uchun Kkelirib chigarilgan formulada (5) gisqa tutashuv toki
zichligi mavjud bo‘lganligi uchun, bu parametr ham VAX ning qisqa tutashuv toki zichligi aniqlanadigan nuqtasida
noideallik koeffitsientiga bog‘liq bo‘ladi. Tok zichligining va quvvatning effektiv giymatlari esa, QE larining VAX sining
effektiv quvvat aniglanadigan nuqtasidagi VAX ing noideallik koeffitsientiga ham, gisqa tutashuv toki aniglanadigan
nugqtasidagi VAX ing noideallik koeffitsientiga ham, bog‘liq bo‘ladi.

1-rasmda QE larining effektiv tokini (6) formula yordamida hisoblangan VAX ning effektiv quvvat aniglanadigan
nugqtasidagi VAX ning noideallik koeffitsientiga bog‘lanishi keltirilgan. Bu bog‘lanish chizigli bo‘lib n2’ ni qiymati 1 dan 4
gacha ortib borganda jer=(173,8 — 146,48) mA oraligda kamayar ekan. HisoblashlarniTo=273 K, T=300 K, jo=9+10"A,
00=1,12V, Usi= po/2 V, y=5+10"*V/Kva n1’=1,00239 qiymatlar uchun bajarildi.

2-rasmda esa QE larining effektiv quvvatini (7) formuladan olingan VAX ning effektiv quvvat aniglanadigan
nugqtasidagi VAX ning noideallik koeffitsientiga bog‘lanishi keltirilgan. Bu bog‘lanish ham chiziqli bo‘lib noideallik
koeffitsienti 1 dan 4 gacha ortib borganda QE larning effektiv quvvati Pe—=(76,6 — 64,54) mVt oraligda kamayar ekan.
Hisoblashlarni To=273K, T=300 K, jo=9-10°A, ¢o=1,12V, Usi= @o/2 V, v=5+104V/K va n1’=1,00239 giymatlar uchun
bajarildi.

2 1
ng effektiv tokini VAX ning noi

1-rasm. QE
koeffitsientiga bog
Hisoblashlarni

i
273 XK. 7=300 X. jo=9-10°4. @o=1.127,
Th— @o/2 T7. y—5+-10-T7X va 711 "—1.00239 givmatiar uchun bajarildi.

2-rasm. OF larining ffektiv guwwatini WVAX ning noideallik koeffitsientiza
boxs larvishii.

Bu natijalardan quyidagi xulosani chigarish mumkin. QE larining effektiv tok zichligi va effektiv quvvatlarni
haroratga bog‘lanishi uchun keltirib chiqarilgan yangi ifodalar asosida, bu parametrlarni VAX sini noideallik koeffitsientiga
bog‘lanishini nazariy tadqiq qilindi. Hisoblashlar bu bog‘lanishlardan fotoVAX ning noideallik koeffitsienti ortib borishi
bilan gisga tutashuv toki zichligi, effektiv kuchlanish, effektiv tok zichligi va effektiv quvvatlarni juda kuchli kamayishi
ko‘rsatildi.

Bu natijalardan quyidagi xulosani chigarish mumkin. QE larining VAXning noideallik koeffitsientini har ganday
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ortishi fotogalvanik xarakteristikalarni giymatlarini kamayishiga olib kelar ekan. Bu esa QE larning FIK ini kamayishiga
sabab bo‘ladi.
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