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Isd> Si Giinag elementlorinin (GE) elektrofiziki xassalarini tadqiq etmak magsadila Al-
Ni /(n" ) — Si kontaktimn diod xarakteristikalar:t va omik xassalori Syranilmisdir. Diod
xarakteristikalart dilson gialanmarmin. miixtalif giic va temperaturlarda tadqgiqi Giinag
elemenrinin elektrofiziki parametrloring tosirini miiayyan etmaya imkan verir.

Agar sbzlor: Giinog-elementi, p — n kegid, potensial ¢operin hiindiirliiyii, faydal: is
omsal

Miiasir dovrds enerji sorfiyatina olan ehtiyacin artmasi noticesinds ano-
novi enerji manbalarinin tadricon tikkonmasine gatirib ¢ixarir. Bu baximdan da
yeni enerji manbayi kimi Giinas elementlorinin toedqgigine tolabatin artimim
meydana gatirir. Giinog elementlarinin tikkonmoz enerji monbayi olan Giinog
enerjisini birbasa elektrik enerjisina gevirms gabiliyystine malik olmasi, bu
elementlarin perspektiv olmasini daha da genislondirir. Bundan slava bels ele-
mentlarin yiiksok ¢evirmo omsalina malik olmasi, faktiki olaraq otraf miihiti
cirklondirmaden, onlarin istismar1 zaman kigik giiclordo, giiciin sabit olmasini
tomin edir. Belo Ustiinliiklorin olmasi, yeni Giinog elementlorinin konstruksi-
yasina vo onlarin tadqiq olunmasini giindema gotirir.

Isds Sottki baryeri ssasinda hazirlanmis Giinos elementi todqiq olun-
musdur. Element hazirlanarken onun konstruksiyasinda p — tip silisiumdan vo
aliiminium — nikel orintisindsn istifado olunmusdur. Elementin sahasi 2,7 sm’
olmugdur.

Giinss elementlorinin (G E) asas fotoelektrik parametrlorine yrimkegiri-
cinin optik va elektrofiziki xassolori tosir edir. Yalmz derinden tohlil etmoklo
miidyyan etmsk olar ki, Giinog elementlorinin konstruksiyasinin iglonib hazr-
lanmasinda kifayst qodor yiiksok samarsliliys malik olan elementlorin alinma-
masinin sabablari no ils olagedardir. Bunun iiglin onun osas xarakteristikalarim
oyronmak lazimdir ki, bu da itkilorin bag vermo soboblorini basa diismoyo
imkan verar.
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Sa-nayeds istesal olunan Giinas elemetlorinin igorisinde on genis yayilam
monokristal silisiumdur. Buna sobab kimi silisiumun sath rekombinasiya siira-
tinin ki¢ik olmasi, zonalararasi kegidlorin diizno kecid olmamasi vo udulma
sorhadinin daha selist olmas1, udulan kvantlarin sayinin artmasina imkan verir.
Bu iss 6z névbasinds Giinos elementinin qalmlig1 artdigca elektron — desik
clitliiyiiniin artmasina ssbab olur. Adoton yarimkegiricilords udulma omsalim
miiqaiss etdikdo, giymotli materiallara qonast baximindan diiziine kecide malik
olan yarimkegiricilors, cop kecido malik olan yarimkegiricilors nisbston daha
cox ustunluk verilir. Lakin tocriibslor gostorir ki, yarnimkegiricilorin méhkom-
liyinin asag1 olmasi sebobindon nazik glinds elementlori hazirlamaq qeyri-
miimkiin olur. Bu ssbobdon do Giinos elementlori hazirlanarkan asas material
olaraq silisiumdan istifads edilir.

Mﬁxtalif tip kegiriciliys malik iki yarimkegiricinin, hamginin metal ilo
yarimkegiricinin toxunma sahosinde bas versn fiziki proseslorin Syronilmasi
sonaye elektronikasmnin miixtolif saholorinds tstbigini tapan bir sira yarimke-
girici cihazlarin yaradilmasina gatirib ¢ixarir. Yarimkegiricinin kontakt strafi
tabagesinin maraqli xassolorinden biri kontaktm isiglandirilmas: zaman: poten-
sial ¢oparin hiindiirliiyiiniin doyismasidir. Bu hadiss asasinda miixtolif opto-
elektron cihazlar, xiisusi halda fotoelektrik geviricilori yaradilir. Fotogenerasi-
ya ve diod rejiminds fotoeffekt nozoriyyssi islonmisdir. Miixtolif fotoelektrik
geviricilorinin yaradilmasina vs tatbigine goxlu sayda islor hasr olunub.

Tadgiq olunan Giinos elementinin elektro — fiziki parametrlorine siialan-
manin vo temperaturun tosirini izlomok mogsadils diison siialanmanin miixtolif
giiclorinds vo geni§ temperatur intervalinda diod xarakteristikasi tadqiq
olunmusdur. '

Olemodon avval Giinas elementine omik kontakt olaraq AlgyNisy amorf
xalitali metaldan istifade olunub. Kontaktin omik olmasim yoxlamaq maqsadi-
Io, her iki istigamatds ¢1xarlanVolt — Amper xarakteristikas1 diiz xatt olmus-
dur. Bu da Giinog elementine vurulan kontaktin omik kontakt olmasini gostarir.

~Kontaktin omikliyini miisyyenlogdirdikdon sonra onu tadqiq etmek iigiin yigil-

mi§ qurguya birlesdirilmigdlr. Todqiq olunan giines elementlorinin fotoener-
getik parametrlorini toyin edorkan [1.4] isinds tosvir olunan iisullardan istifado
olunmugdir. Isiq monbayi etalon Giines elementinin kémayilo deracolenmisdir,
neytral filtrlorin istifadssi iso GE — nin tizorine diison stialanmamin giiciinii 0 +

100 mV2t intervalinda doyigsmoys imkan verir.
sm

Diod xarakteristikalarin1 todqiq etmok mogsodilo Giinog elementi
elektrik dovrosine adi yarimkegirici diod kimi qosulub, Giinos elementino
stirligmo garginliyi verilorok, oks vo diiziine istiqamotde VAX-1 gixarilmugdir.
Bu zaman VAX o6lgmolorinin hor bir tsikli diisen siialanmanin verilmis gii-
clindo aparilmigdir. Tacriibanin bu ciir qoyulusu GE-nin bir sira elektrofiziki
parametrlorini (@ — doyma corayanin sixhigi , Rg — suntlayici miiqavimeti vo
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n — qgeyri-idealliq smsali) toyin etmays imkan vermigdir. Naticeda.sﬁalanmanm
miioyyan giiciinds corayan daginmasinda diffuziya vo ya generasiya — rekom-
binasiya mexanizminin istiinlik toskil etmosi haqqinda mithakimo yiirtitmek
olar. Natica etibarilo isiqlanmanin caroyan daginma mexanizming tosirini tosdiq
va ya inkar etmok imkani yaranur.

Qaranliq VAX-dan toyin olunmus oksine doyma carayam @= 5,97-10
7 A olmusdur. Qeyri-idealliq smsali n praktik olaraq stialanmanin giictindon
asili olmur. Bu fakt siibut edir ki, coroyan dasmma mexanizmi todqiq olunan
siialanma intervalinda doyismoz qalir vo onun omsali n ~ 1,79 olmugdur. Onda
belo bir naticoys golmok olar ki, coroyan daginmasi mexanizminds hor iki
mexanizm istirak edir, yeni hom diffuziya, hom do generasiya — rekombinasiya
mexanizmi 6z payini verir. Axirincl mexanizmin olmasi ve ya iistiinliik togkil
etmosi p — n ke¢idindo miixtolif agqar soviyyalerin olmast ile slagodardir. Bu
soviyyalorden osasen geyri-osas yiikdagtyicilarin siialanmasi rekombinasiyas:
bas verir vo Q doldurma omsali agag: diisiir. Q doldurma emsalinin bdyiik
olmayan qiymoati GE-nin faydali is amsalini moehdudlagdiran asas amillorden
biridir.

Molumdur ki, GE-ri hazirlanma miiddestinde, hom do Giinog batareya-
larinin  istismar1 zamami onlar daim temperatur tosirine moruz qalir. Bundan
olava yarimkegricilor va onlarmn osasinda hazirlanmis cihazlarin todqiqi zamani
temperaturun tosirinden bir alot kimi istifade edorak, diiziine istigamotds cars-
yann temperatur asililiginin meylino gore verilmis gorginlikde E, aktivlosmo
enerjisinin giymsti toyin olunmusdur. E,-m1 bilmoek, ovvsla, verilmis kontakt
strukturunda coroyan dasinmasi mexanizmini toyin etmok, ikiincisi ise, p — n
kegidden bu va digor coroyan dasmmasi mexanizminin iistiiniiik togkil etmosi
haqqinda miihakims yiirtitmek olar. VAX-da ceroyan dasinmasi mexanizmi
dogiq ifads olunan hissesindon coroyanin temperatur asiliigini gotiirmoys
diqqgst yetirmsk lazimdlr.

Diiziina VAX —n meylinden tayin olunmus E, aktivlsgmos enerjisi E, =
0,69 eV tortibinden miisyanlogdiyinden bels bir naticoys galmok olar ki, p— n
kegidinden yiikdastyicilarin dasinmasinda hom rekombinasiya, hom do diffuzi-
ya corayan daginmasi mexanizmlori istirak edir. Bu zaman rekombinasiya top-
lanant ¢ox kigik oldugundan ceroyan daginmasi mexanizminds diffuziyanin
pay1 osas olur.

Oks istigamotds VAX-1n meylinden (gokil 1) teyin olunmus E, aktiv-
losmo enerjisinin qiymoti E, = 0,72V toskil edir vo bu onu siibut edir ki, p—n
kegidindon yiikdasiyicilarin dagmmasinda hom rekombinasiya (generasiya) ,
ham do diffuziya mexanizmi istirak edir.
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Sok. 1. AI-Ni (Si—n"-p-p*) Giines
elementinin oks qaranliq carayaninin
temperaturdan asilihig.
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Sok. 2. Qeyri-idealliq smsalinin

temperaturdan asililif1.
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Sokil 2-don goriindiiyi kimi temperatur artdigca, n smsali kigilir. Sdo-
biyyatdan malumdur ki, [1- 3], asag1 temperaturlarda coroyan daginmas: mexa-
nizmindo generasiya — rekombinasiya mexanizmi ustiinliik toskil edir, tempe-
ratur artdiqca onun miioyan bir giymetinds diffuziya mexanizmi iistiinliik togkil
edir. Yuxarida deyilonlari nozera alaraq aydin olur ki, niys temperatur 80 K-
dan 350 K-ya qodor artdiqda n xeyli asag1 diigiir vo yalmz 310K-ya catdiqda
azalma siirati xeyli azalir vo tedricon sabit giymsats yaxinlagir.

Beloliklo, GE-nin somaraliliyini artirmaq iigtin Q doldurma smsalinin
asag1 diismosi sabablerini miisyyan edorsk onu moqgsadyonlii sokilds korrekts
etmok tigiin iisullar axtarmaq lazimdir.
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BJIMAHWUE TEMIIEPATYPbBI HA BJIEKTPO®U3IMIECKHAE CBOVICTBA
COJIHEYHBIX 3JIEMEHTOB HA OCHOBE SI

M.H.ATAEB, B.I.CA®APOB, I'M.CAJIBIX3AJIE, R.®. MEXTHEB
PE3IOME
C Lenmblo HCCNENOBAHMA 3NEKTPOGU3IMYECKHX CBOMCTB KDEMHMEBBIX COJHEYHBIX
3MEMEHTOB (C.3), B paboTe M3y4eHbl JUOMHBIC XapaKTEPHCTHKH M OMMYECKHE CBOMCTBA
xonTakTa AINi(n") — Si. [JHOJHBIE XapaKTEPUCTUKM MCCIIETOBAHbI NP Pa3JIHIHEIX MOIIHOCTAX
Nafaloliero M3JIyYeHHs, a TaKkKe TEMIIEPATYphl, YTO IO3BOJIUIO HPOCIENUTH 3a BIAHUEM

OCBEHIEHHOCTH Ha 3JeKTPOPHU3INIECKHE TapaMeTPhI HCCIIe Iy eMBIX KpeMHHeBhIX C.0.

KuiroueBrplie ¢jioBa: CONHCYHBIC 3JIEMEHTH, P - I TIEPEXOM, BBHICOTHI IIOTCHIHATEHOTO
Gapbepa, Koa(HIMEHT OJE3HOTO NeHcTBHA
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE ELECTOPHYSICAL
PROPERTIES OF SOLAR CELLS BASED ON SI

M.N.AGHAYEYV, V.G.SAFAROV, G.M.SADIKHZADE, R.F.MEHDIYEV
SUMMARY
In this paper the diode characteristics and ohmic properties of AINi (n +) -Si contacts
ha.ve been stud1?d‘1n order to study the electrophysical properties of silicon solar cells (SC).
Diode characteristics of SC were investigated at various powers of the incident radiation and

temperature_, which made it possible to follow the influence of illumination on the
electrophysical parameters of the investigated silicon SC.

Keywords: solar cells (SC), p —n junctions, potential barrier height, efficiency
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