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 Abstract :انخلاصت
ثشٔبِظ ٌّؾبوبح عؼخ اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ اؽبدٞ اٌجؼذ رُ ٚ٘ٛ   SCAPS-1Dرُ اعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّؾبوبح      

اعزؼًّ ٌّؾبوبح اٌخ١ٍخ ،فٟ ثٍغ١ىب Gentرظ١ّّٗ فٟ لغُ الاٌىزش١ٔٚبد ٚٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌزبثغ ٌغبِؼخ 

اٌشّغ١خ اٌّؼزّذح فٟ ثؾضٕب ٘زا. ٚوبٔذ ٔمطخ أطلاق اٌجؾش ثبلاػزّبد ػٍٝ  رظ١ُّ اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ 

{CdTe/CdS:O/Zn2SnO4}، ٚ وبْ عّه ؽجمخ الاِزظبص(Absorber layer)  اٌّظٕٛػخ ِٓ ِبدح

اٌّظٕٛػخ ِٓ  (Window layer)( ٚعّه اٌطجمخ إٌبفزح  m) 5 0.5ِمذاسٖ P-CdTeاٌىبد١َِٛ ر١ٍٛسا٠ذ 

( . ٚرُ ادخبي ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌطجمز١ٓ ؽجمخ ػبصٌخ  m) 5 0.05ِمذاسٖ       n-Zn2SnO4ِبدح عزب١ٔذ اٌضٔه 
(Buffer Layer) ِ ِبدح وجش٠ز١ذ اٌىبد١ّ٠َٛ اٌّؤوغذ ٓn-CdS:O  ٖٚثغّه ِمذاسm) 5 0.025  ) 

اٌغشع ِٓ اػبفخ ٘زٖ اٌطجمخ ثبٔٙب رّٕغ ػ١ٍّخ الارظبي الاِبِٟ اٚ اٌزغش٠ت الاِبِٟ ٌؾبِلاد الال١ٍخ 

)اٌفغٛاد( ٚ٘زا اٌزغش٠ت غ١ش ِشغٛة ف١ٗ ثغجت رىْٛ ؽجمخ ػبصٌخ ٚٔشطخ و١ّ١بئ١بً ثغ١ّغ دسعبد ؽشاسح 

، ِغ (⁒ƞ =18.82)ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اػٍٝ وفبءح رؾ٠ًٛ  (270K-330K)ٌزشغ١ً اٌزٟ ٠زشاٚػ ِذا٘ب ث١ٓ ا

ٚر١بس اٌذائشح اٌمظ١شح                 (،(Voc=0.863Vعٙذ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ  {ِؼٍِٛبد اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ الاخشٜ ِضً 

mA/cm
2
) Jsc=25.63،)  ٚػبًِ اٌٍّئ(FF=85.06 ⁒) { 
 SCAPS-1D.(،ثشٔبِظ اٌّؾبوبح CdTe/CdS:O/Zn2SnO4اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ) انذانت:انكهماث  
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ABSTRACT 

The simulation program SCAPS-1D, which is a one-dimensional solar cell 

capacity simulation program designed in the Department of Electronics and 

Information Systems at the University of Gent in Belgium, was used to simulate 
the solar cell adopted in this research. The starting point for the research was based 

on the design of the solar cell (CdTe/CdS:O/Zn2SnO4).The Thickness of the 

absorption layer, made of cadmium telluride (P-CdTe), was (0.5 µm), and the 

thickness of the window layer, made of zinc stanite n-Zn2SnO4, was (0.05 µm). An 
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insulating layer (buffer layer) of oxidized cadmium sulfide (n-CdS:O) with a 

thickness of( 0.25 µm). Was inserted between these two layers. The purpose of 

adding this layer is that it prevents the process of forward contact or forward 
leakage of minority carriers (gaps), and this leakage is undesirable. It is due to the 

formation of an insulating layer that is chemically active at all operating 

temperatures ranging between (270K-330K).The highest conversion efficiency was 

obtained (ƞ = 18.82 ⁒), with other solar cell information such as open circuit 

voltage (Voc = 0.863 v), short circuit current (Jsc = 25.63 mA/cm
2
), and fill factor 

(FF = 85.06 ⁒).  
 Keywords: Solar cell (CdTe/CdS:O/Zn2SnO4), simulation program. SCAPS-1D 

 Introduction تانمقذم 

)اٌؼٛء اٌّشئٟ_ الاشؼخ  ِضً خاٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٟ٘ ٔجبئؾ ػٛئ١خ ػٍّٙب رؾ٠ًٛ الاشؼخ     

 .[1] رؾذ اٌؾّشاء_ الاشؼخ اٌفٛق اٌجٕفغغ١خ( اٌظبدسح ِٓ اٌشّظ اٌٝ ؽبلخ وٙشثبئ١خ ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٕٙب

اْ اشجبٖ اٌّٛطلاد اٌضٕبئ١خ لا رضاي ِٛػغ الا٘زّبَ ٌٍجبؽض١ٓ لاِزلان ِؼظّٙب فغٛاد ؽبلخ ِجبششح رّزذ ِٓ 

ػجبسح ػٓ ِٛاد شجٗ  CdTeإٌّطمخ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌٝ إٌّطمخ رؾذ اٌؾّشاء. اْ اغش١خ اٌىبد١َِٛ ر١ٍٛسا٠ذ 
(   ٚرشو١جٙب اٌجٍٛسٞ ٘ٛ ِٓ إٌٛع اٌّىؼت (II-VIِٛطٍخ صٕبئ١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس ٟٚ٘ رٕزّٟ ٌٍغذٚي اٌذٚسٞ 

Zine blende اٚ ٠ىْٛ ِٓ ٔٛع Quartzite [2]. ٠غزفبد ِٓ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ فٟ اٌزطج١مبد الاسػ١خ

ٚاٌفؼبئ١خ فزغزخذَ ٘زٖ اٌخلا٠ب ٌزغ١ٙض اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ ٌٍزٛاثغ الاسػ١خ ٌفزشاد ؽ٠ٍٛخ ٟٚ٘ رؼَُذ الاْ 

ٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ الاسػ١خ لاعزطبػزٙب رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌشّغ١خ ِجبششح اٌٝ ٌزظجؼ ثذ٠لاً ِؾزّلاً ٌّظبدس ا

ً ثىٍفخ رشغ١ً ٚاؽئخ وّب أٙب لا رغجت  ؽبلخ وٙشثبئ١خ ثىفبءح رؾ٠ًٛ ع١ذح ٚرغ١ٙض لذسح ثظٛسح دائّخ رمش٠جب

خ افؼً اٌّششؾبد ٌظٕبػ(CdTe) رؼذ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌىبد١ّ٠َٛ ر١ٍٛسا٠ذ  .[3] رٍٛس
لاْ اغٍت  eV  1.45ب فغٛح ؽبلخ شجٗ ِضب١ٌخ ثؾذٚدٙاٌخلا٠ب اٌىٙشٚػٛئ١خ ٌمٍخ اٌزىٍفخ ٚعٛدح الاداء، ٌٚ

( ػبيٍ عذاً ثؾذٚد Xٚوزٌه ٠ىْٛ الاِزظبص اٌجظشٞ ٌٙزٖ الاغش١خ) E=1.5 eV اٌط١ف اٌّشئٟ ٠ُّزضَ ػٕذ

cmاوضش ِٓ
-1

  10
4

  ً ػٕذِب ٠ىْٛ عّه ⁒ 100ٌزٌه ٠ىْٛ اِزظبص اٌؼٛء اٌغبلؾ ػٍٝ ٘زٖ اٌخ١ٍخ رمش٠جب

ِٚغ اٌّخبٚف اٌزٟ رذٚس  .m5 1 [4] ػٕذِب ٠ىْٛ عّه اٌغشبء ثؾذٚد⁒ m5  2  ٚ90اٌغشبء ٌٍّبدح ثؾذٚد 

فٟ اٌخلا٠ب  ؽٛي ع١ّخ ػٕظش الاوبد١ّ٠َٛ ٌىٓ ٚفمبً ٌذساعخ ؽذ٠ضخ اصجزذ أٗ ِب داِذ و١ّخ اٌىبد١َِٛ اٌّغزخذَ

اٌّمظٛد ثبٌزبص١ش  .[5]اٌشّغ١خ ل١ٍٍخ عذاً ٠ٚىْٛ ِغطٝ ثبٌضعبط ثظٛسح وبٍِخ فبْ ربص١شٖ اٌج١ئٟ ٠ىبد لا ٠زوش
اٌىٙشٚػٛئٟ ٘ٛ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ فشق عٙذ وٙشثبئٟ ػٕذ ِفشق ِبدر١ٓ ِخزٍفز١ٓ ٔز١غخ ٌغمٛؽ اٌؼٛء ػ١ٍٗ، 

راد ؽشف١ٓ ٚفٟ اٌظلاَ رؼًّ وذا٠ٛد ِمَٛ ٚرٌٛذ عٙذاً وٙشثبئ١بً  ٌزٌه فبْ اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ ػجبسح ػٓ ٔج١طخ

ػٕذِب رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ِٓ (I-V) ػٕذ اػبئزٙب ثشؼبع اٌشّظ ٌٚزا رظٙش ٌٕب ِٕؾ١ٕبد اٌز١بس_ عٙذ 

اٌشّظ اٌٝ ؽجمخ الاِزظبص فٟ اٌخ١ٍخ وبف١خ ٌفظً الاٌىزشٚٔبد ػٓ اٌفغٛاد ِٚٓ اٌّّىٓ اْ رىْٛ ؽبلخ 

-n ْٛ ثمذس ٠ّىٕٙب ِٓ ٔمً الاٌىزشٚٔبد ِٓ ِٕطمخ اٌزىبفؤ اٌٝ ِٕطمخ اٌزٛط١ً فٟ اٌشش٠ؾخ اٌغبٌجخاٌفٛر

Type ٚرٕمً اٌفغٛاد اٌٝ ِٕطمخ اٌزٛط١ً ثبٌشش٠ؾخ اٌّٛعجخ ،p-Typeٓ١ٌٕزظ ػٓ رٌه فشق عٙذ ث١ ، .p-n 
ٕزمً الاٌىزشٚٔبد ِٓ ٠ّٚىٕٕب ثؼذ سثؾ اٌغطؾ١ٓ ثٛاعطخ ِٛطً وٙشثبئٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ر١بس وٙشثبئٟ ؽ١ش ر

n-Type  ٌٝاp-Type ٌزا  .[6] خلاي اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ٚثزٌه رزؾٛي اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ؽبلخ وٙشثبئ١خ

 .٠ؼزّذ ػًّ خلا٠ب اٌزبص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ ػٍٝ ػذد ِٓ اٌخطٛاد اٌشئ١غ١خ ِٓ اّ٘ٙب

 ٔفبر اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ اٌٝ اٌمغُ إٌشؾ ِٓ اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ. -1

 ظبص اٌفٛرٛٔبد ٚر١ٌٛذ الاصٚاط )الاٌىزشْٚ فغٛح(.اِز -2

 ػٍٝ الالً(.2اٌخشٚط الأزمبئٟ ٌلاصٚاط اٌٝ عٙبد الارظبي ) -3
 رٛع١خ الاصٚاط اٌّزٌٛذح اٌٝ اٌؾًّ اٌخبسعٟ. -4
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 انمواد وطرق انبحث 

اٌخلا٠ب ( ٚاؽذ ِٓ ثشاِظ ِؾبوبح Solarcell Capacitans Simulator) ٠SCAPS-1Dؼزجش ثشٔبِظ      

٠ؾزٛٞ ػٍٝ ّٔبرط ػذد٠خ اٌزٟ   ثٍغ١ىب، ؽ١شفٟ  (Gentاٌشّغ١خ اؽبد٠خ اٌجؼذ اٌزٞ طُّ فٟ عبِؼخ و١ٕذ )
رغبُ٘ ثشىً فؼبي فٟ رظ١ُّ أٛاع اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ، ٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؾٍٛي ٚإٌّزعخ اٌؼذد٠خ ػٓ ؽش٠ك 

ٌؾٍٛي ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزفبط١ً اٌؼ١ٍّخ لاداء رمذ٠ُ فشػ١بد ػ١ٍّخ رغزخذَ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ، ٚرغزخذَ ٘زٖ ا

اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚثشىً ٔظشٞ، ٠ّٚىٓ ِٓ خلاي ٘زا اٌّؾبوٟ دساعخ ػًّ ٚاداء اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ اٌّىٛٔخ ِٓ 

 .[7]عجغ ؽجمبد وؾذ الظٝ رؾذ ظشٚف ٠زُ رؾذ٠ذ٘ب ِٓ لجً اٌجبؽش

ِضً ِؼبدٌخ الاعزّشاس٠خ  ثشٔبِظ عىبثظ ٠ؼًّ ػٍٝ ؽً ِؼبدلاد اشجبٖ اٌّٛطلاد اؽبد٠خ اٌجؼذ 

Continuity Equation ِْٛٚؼبدٌخ ثٛا٠غ   Boisson’s Equation ٚ  وضبفخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ
)الاٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد( ار رؾٛٞ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ػٍٝ ِؼبدٌخ الأغشاف اٌزٞ ٠غججٙب اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ِٚؼبدٌخ 

اٌشؾٕخ ٚاػبدح اٌزشو١ت، ٚرىْٛ ٘زٖ اٌّؼبدلاد ػٍٝ ٘زا ٔزشبس اٌزٟ ٠غججٙب الاخزلاف فٟ رشاو١ض ؽبِلاد الا

 :إٌؾٛ

-a :معادنت بوايسون  Boisson’s Equation د  رشثؾ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ث١ٓ ِؼبدٌخ وضبفخ اٌشؾٕب  Charge 

Dencity Equation  ِغ عٙذ الاٌىزشٚٔبدElectrical Potential )ٟٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ  )اٌغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ى

 .رؼزجش ثذا٠خ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽً ٔٛػٟ ٌٍّزغ١شاد فٟ اٌىٙشثبئ١خ اٌغبوٕخ فٟ اشجبح اٌّٛطلاد
 

  
(     

  

  
)

  ⌊            
       

                ⌋        

 وضبفخ اٌفغٛاد اٌؾشح. :p  ،الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح. خوضبف :nؽ١ش أْ 

    ٌٍٛعؾ .،صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ  :  
 : وضبفخ اٌّبٔؾبد اٌّزأ٠ٕخ.    

  
 : وضبفخ الاٌىزشٚٔبد اٌّم١ذح.       ، :  وضبفخ اٌمبثلاد اٌّزأ٠ٕخ.      

 وضبفخ اٌفغٛاد اٌّم١ذح.  :      

ؽ١ش ٠غزط١غ ٘زا اٌجشٔبِظ اْ ٠ؾذد اٌّزغ١شاد غ١ش اٌّؼشٚفخ ػٓ ِؾبوبح اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ ِضً رشو١ض  

 𝞥 .[8] ٚوزٌه اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ p,nؽبِلاد اٌشؾٕخ 
 

  -b :معادلاث وقم انحاملاثCarrier Transport Equations  رزؾشن ٔبللاد اٌشؾٕخ )الاٌىزشٚٔبد

ربص١ش لٜٛ اٌّغبلاد اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ ف١ؾذس الأزشبس ٚاٌفغٛاد( فٟ شجٗ اٌّٛطً ثغجت 

Diffusion  ْثغجت اٌفشق فٟ رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ اِب ػٕذ رغ١ٍؾ ِغبي وٙشثبئٟ ػٍٝ شجٗ ِٛطً فب

ؽ١ش اْ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ  Drift اٌشؾٕبد عٛف رزؾشن ثغجت ٘زا اٌّغبي ٚرغّٝ ٘زٖ اٌؾشوخ الأغشاف
شؾٕبد اٌغبٌجخ رزؾشن ثبرغبٖ ِؼبوظ ٚػ١ٍٗ فبْ وضبفخ اٌز١بس إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّخ الأزشبس رزؾشن ثبرغبٖ ِؼ١ٓ ٚاٌ

 .[9] ع١زّضً ثبٌّؼبدلاد الار١خ

 

                   ............................................    

 وضبفخ ر١بس الإٔزشبس ٌلإٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ:        ٚ       ؽ١ش اْ 

       (  
  

  
   

  

  
)......................................    
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ػٍٝ  رؾشو١خ الاٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد :     : اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ . qِؼبًِ الإٔزشبس.   : صبثذDْ أؽ١ش 

 اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّغٍؾ. : Eاٌزٛاٌٟ. 

 اٌزب١ٌخ : ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ وضبفخ اٌز١بس إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّخ الأغشاف ثبٌؼلالخ

                   ............................................    

      nq(     )E ..........................................    

 )ٌلإٌىزشٚٔبد( ٔبرظ ِٓ ِشوجز١ٓ الإٔزشبس ٚالأغشاف:   فزىْٛ وضبفخ اٌز١بس اٌىٍٟ 

                 ..............................................    

 

       E+q  
  

  
………………………..….…..........    

 شو١خ ٚالإٔزشبس :ؾِؼبدٌخ إ١ٔشزب٠ٓ ٌٍؼلالخ ث١ٓ اٌزٚ

   *
  

 
+                              

   ٚثبٌّضً رىْٛ وضبفخ اٌز١بس اٌىٍٟ )ٌٍفغٛاد( 

        +q  
  

  
....................................................    

 (  15-2( ٚ )  13 -2ٚرىْٛ وضبفخ اٌز١بس اٌىٍٟ ٔبرظ ِٓ ع١ّغ اٌّؼبدٌز١ٓ )

                                   

 

-c معادنت الاستمراريت Continuity Equationٖٚالأزشبس٠خ  اٌّؼبدٌخ رظف وً ِٓ الأغشاف١خ : ٘ز

 .[10] ٚاػبدح الاٌزؾبَ خلاي ِشاوض الاٌزؾبَ راد اٌّغز٠ٛبد اٌٛعط١خ فٟ ٚلذ ٚاؽذ

اْ ِؼبدٌخ الاعزّشاس٠خ رٕطجك ػٍٝ وً ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد ػٍٝ ؽذ عٛاء ٠ّٚىٓ اْ ٔىزت ِؼبدٌخ  

 Aٌّمطغ ػشػٟ ٌشجٗ ِٛطً ِغبؽزٗ   X-directionالاعزّشاس٠خ فٟ رذفك اٌز١بس فٟ ثؼذ اؽبدٞ ثبرغبٖ 

رّضً وضبفخ   Jn(x+dx) رّضً وضبفخ الاٌىزشٚٔبد اٌذاخٍخ اٌٝ اٌّمطغ ٚاْ Jn(dx) ، ار اْ dxٚؽٌٛٗ 
ِؼذي ػ١ٍّزٟ اٌز١ٌٛذ ٚاػبدح   (Un,Gn)الاٌىزشٚٔبد اٌخبسعخ ِٓ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌشجٗ اٌّٛطً، ٚرّضً 

 (. 1الارؾبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )
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 .[7](: سريان انتيار وعمهياث انتونيذ والإتحاد في شريحت رقيقت مه شبه  انموصم 1انشكم)
 

ؽ١ش ٠زُ اػطبء ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح فٟ اٌؾغُ وذاٌخ ٌٍٛلذ اٞ اْ ِؼذي )رذفك_ ٘شٚة( اٌشؾٕبد صائذ  

 :ِؼذي اٌز١ٌٛذ ِغ اػبدح الارؾبد ٌٍشؾٕبد ػٕذ رٌه اٌؾغُ

 فئْ اٌّؼذي اٌىٍٟ ٌزغ١١ش ػذد الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌشش٠ؾخ ٘ٛ 

Adx=* 
      

  
 

         

  
+                     

  

  
  

                                                                                  .: ؽغُ اٌشش٠ؾخAdxرّضً ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍشش٠ؾخ.  A: ْأ ؽ١ش

ٚثفه ِؼبدٌخ اٌز١بس ػٕذ اٌشش٠ؾخ ػٍٝ شىً ِزٛا١ٌخ رب٠ٍٛس، عزىْٛ ِؼبدٌخ الاعزّشاس٠خ ٌلإٌىزشٚٔبد ثبٌشىً 

 ا٢رٟ:

 
 

 

  

  
+                             

  

  
 

 [ ] ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٠ّىٓ اشزمبق ِؼبدٌخ الاعزّشاس٠خ ٌٍفغٛاد ٚرىْٛ ثبٌشىً اٌزبٌٟ  

  

  
   - 

 

 

   

  
 (     )                    

   Solar Cell parametersمعهماث انخلايا انشمسيت 
اٌز١١ّض ث١ٓ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚ ِمبسٔخ أدائٙب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ خلاي دساعخ ِؼٍّبد اٌخ١ٍخ  ّى٠ٓ   

 اٌشّغ١خ ٚاٌّزّضٍخ ثأسثؼخ ِؼٍّبد ٟ٘.

س دائشح اٌمظش ٚر١ب                                        .Open Circuit Voltage     خؽفٌٛز١خ اٌذائشح اٌّفزٛ

Jsc  .Short Circuit Current                                             ًٍِٟاٌّ ٚػب Fill Factor  (FF). 

   .Efficiency( اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ )ٚوفبءح 
 

 :٠ّٚىٓ ؽغبة اٌز١بس اٌّبس ػجش اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ ِٓ اٌّؼبدٌخ
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         (   
  

  
  )                       

 رّضً ر١بس اٌؾًّ. I ؽ١ش   

        Io .ٟ٠ّضً ر١بس اٌزشجغ اٌؼىغ 

      T .رّضً دسعخ اٌؾشاسح 

      k ًصبثذ ثٌٛزضِبْ ٠ّض. 

 
 ٠ّٚىٕٕب ؽغبة فٌٛز١خ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ ِٓ اٌّؼبدٌخ: 

 

    
   

 
  (

   

  
  )                    

ِٚمذاسٖ ِشرجؾ ثشىً سئ١غٟ فٟ خغبسح اٌّمبِٚخ  (I-V)٠ّىٓ رؼش٠ف ػبًِ اٌٍّئ ثبٔٗ رشث١غ إٌّؾٕٟ  

 ٠ّٚىٓ ؽغبثٗ ِٓ اٌّؼبدٌخ الار١خ: [10].ٌٍخ١ٍخ اٌشّغ١خ 

FF = 
       

       
 

    

       
............................... (16) 

 :اِب وفبءح اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ رؾغت ا٠ؼب ِٓ اٌؼلالخ 

 

=  
    

   
  

          

   
                 17)  

(2فٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ اٌؼًّ ػٍٝ خ١ٍخ اٌىبد١ّ٠َٛ رٌٛٛسا٠ذ اٌّٛػؾخ ثبٌشىً)   

 
 

انشكم 

(2): 

ٚاعٙخ 

 ثشٔبِظ 

SCAP
S 

1D)) 

ٌٍخ١ٍخ 

اٌّغزخذ

ِخ فٟ 

 اٌجؾش.
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 .[14-15-16]( ِؼٍّبد اٌطجمخ اٌشّغ١خ2( ٚ )1ّؼٍّبد اٌّزوٛسح فٟ اٌغذ١ٌٚٓ )اٌثبعزخذاَ 
  ( اٌّؼٍّبد الأعبع١خ ٌطجمبد اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ 1) انجذول

 
  ( ِؼٍّبد اٌغطؼ اٌج١ٕٟ ٌّؾبوبح اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ 2انجذول )

n-CdS/p-CdTe Parameters 

Neutral Defect  type 

        Capture Cross Section  

Electrons (cm
2
) 

        Capture Cross Section 

Properties p-CdTe n-CdS:O n-Zn2SNO4 

Thickness ( µm) 0.5 0.025 5 x 10
-2

 

Band gap (eV) 1.45  2.8 3.35 

electron affinity (eV) 4.28 4.5 4.5 

Dielectric permittivity(relative) 9.8 1 9 

CB effective density of states (1/cm
3
) 7.5x10

17
 2.2x10

18
 2.2 x 10

18
 

VB effective density of states (1/cm
3
) 1.8x10

19
 1.8x10

19
 1.8 x 10

19
 

electron thermal velocity (cm/s) 1x10
7
 1x10

7
 1x10

7
 

hole thermal velocity (cm/s) 1x10
7
 1x10

7
 1x10

7
 

electron mobility (cm²/Vs) 500 100 32 

hole mobility (cm²/Vs) 60 25 3 

shallow uniform donor density ND 
(1/cm

3
) 

0 1x10
17

 1x10
19

 

shallow uniform acceptor density NA 

(1/cm
3
) 

1x10
15

 0 0 

Defect type Acceptor Donor Donor 
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 Hole (cm
2
) 

       Nt (1/cm
2
) 

 . (I-V)  تاثير درجت انحرارة عهى خواص انمىحىي 

ٌغشع دساعخ رأص١ش اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ ٌٍخ١ٍخ اٌشّغ١َّخ لّٕب ثزغ١١ش دسعخ       

ػٕذ وً ل١بط ِغ رضج١ذ ثم١خ ِؼٍّبد اٌخ١ٍخ اٌشّغ١َّخ  10K ٚثض٠بدح ِمذاس٘ب K(400-280)اٌؾشاسح ِٓ 
َّْ اسرفبع دسعبد اٌؾشاسح رٚرج١ِّٓ  (2( ٚ )1ّٛعٛدح فٟ اٌغذ١ٌٚٓ )اٌ َ ؤصش عٍجبً ػٍٝ خٛاص اٌخ١ٍخ اٌشّغ١َّخ أ

فغٛح( إٌبرغخ ِٓ أزمبي  -اٌىٙشثبئ١خ ٚرٌه ثغجت اصد٠بد ؽبِلاد اٌشؾٕخ الال١ٍخ ثغجت رىْٛ اصٚاط )اٌىزشْٚ

ً فغٛح فٟ ِىبٔٗ ثغجت اِزلاوٗ ؽبلخ ِٓ اسرفبع دسعخ  اٌىزشْٚ ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ اٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً ِخٍفب

  (Is)ٔزبئظ عٍج١خ لاسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚ٘ٛ ص٠بدح ر١بس اٌزغشة اٚ ر١بس اٌزشجغٚوزٌه ٕ٘بن  .[17]اٌؾشاسح 

ٚإٌبرظ ِٓ ؽشوخ اٌؾبِلاد الال١ٍخ ٠ٚمًٍ ِٓ عٙذ اٌؾبعض ثغجت اسرفبع ر١بس اٌزغشة ٚٔمظبْ ل١ّخ اٌفغٛح 

(. 3ٌشىً )ٚوٍّب لٍذ ل١ّخ اٌفغٛح اٌّؾظٛسح اصدادد ل١ّخ وضبفخ اٌز١بس ٚوّب ِٛػؼ فٟ ا .[18]اٌّؾظٛسح 
فغٛح( ػٕذِب رىْٛ ؽبلخ اٌفغٛح الً  –ثغجت اْ وض١ش ِٓ اٌفٛرٛٔبد عٛف رّزٍه ؽبلخ وبف١خ ٌز١ٌٛذ )اٌىزشْٚ 

ِٓ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد ِّب ٠غجت اصد٠بد فٟ ؽبِلاد اٌشؾٕخ الال١ٍخ ِّب ٠ؤصش عٍجب ػٍٝ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ 

( ثغجت اْ Vocفبع ل١ّخ فٌٛز١خ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ )وزٌه ػٕذ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٔلاؽع أخ  .[19] ٌٍخ١ٍخ

وّب ِٛػؼ فٟ  . [17]اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٠خفغ فغٛح اٌطبلخ اٌّؾظٛسح ف١ضداد ر١بس اٌزشجغ اٌؾشاسٞ

(. 5( وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )FF(. ٚوزٌه ػٕذ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٠ٕخفغ ػبًِ اٌٍّٟء )4اٌشىً )

ٚاٌغجت فٟ رٌه اٌٝ اسرفبع ر١بس الأزشبس ػٍٝ ؽغبة وضبفخ اٌؾبِلاد ٚٔمظبْ فٌٛز١خ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ فزضداد 
ٚعجت رٌه (. ٠ٚFFٕخفغ ثزٌه ػبًِ اٌٍّٟء ) .[20]ػ١ٍّخ ارؾبد اٌغطؼ اٌج١ٕٟ ف١مً خشط اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ 

ٌٕمض اٌؾبطً فٟ فغٛح اٌطبلخ اٌّؾظٛسح ٚإٌبرغخ ػٓ اٌض٠بدح فٟ ٘ٛ ص٠بدح إِزظبص اٌؼٛء اٌغبلؾ ٔز١غخ ا

ٚرؼذ    (Eta)ثؼذ دساعخ ع١ّغ اٌخٛاص اػلاٖ لاثذ ٌٕب ِٓ ل١بط وفبءح اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ .[19]دسعخ اٌؾشاسح 

وفبءح اٌخ١ٍخ اُ٘ اٌخٛاص اٌزٟ ٠غؼٝ اٌجبؽضْٛ ٌزؾغ١ٕٙب ٌض٠بدح أزبط اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ ٚثىٍفخ الً، ٚلاؽظٕب 

ثغجت اسرفبع  .[22]اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح رٚ ربص١ش ػىغٟ ػٍٝ وفبءح اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ ػىظ ِب ٘ٛ ِزٛلغ 

( ٚثبٌزبٌٟ Voc( اٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؤدٞ اٌٝ خفغ )Jscدسعخ اٌؾشاسح ٠ؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ر١بس اٌزغشة اٌؾشاسٞ )
 (.6)رٕخفغ وفبءح اٌخ١ٍخ وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً
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 رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ر١بس دائشح اٌمظش. رأص١ش(: 3انشكم)

 

 

 
 رأص١ش رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ فٌٛز١خ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ.(: 4انشكم)

 

 

 
 رأص١ش رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ػبًِ اٌٍّٟء. (:5انشكم)
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 وفبءح اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ. رأص١ش رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ(: 6انشكم)

 

الغ رغ١١ش ٚثٛ K(400-280)رغ١١ش دسعخ اٌؾشاسح ِٓ رُ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌىفبءح اٌى١ّخ  ٌذساعخ   
20K  رأص١ش اٌزغ١١ش فٟ دسعبد ٌىً لشاءح َّْ َ ٚدساعخ ِذٜ رأص١ش٘ب ػٍٝ اٌىفبءح اٌى١ّخ ٌٍخ١ٍخ اٌشّغ١َّخ ٚعذ أ

 (.7اٌؾشاسح ٠ىْٛ ل١ٍلاً ػٍٝ اٌىفبءح اٌى١ّخ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )
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 .درجة الحرارة على الكفاءة الكميةتغير تأثير  (:7الشكل)      ا
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( ٠زبصش ثض٠بدح ثشىً ؽف١ف ِغ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ث١ّٕب رٕخفغ فٌٛز١خ اٌذائشح Jscلاْ ر١بس دائشح اٌمظش )

( Q.Eدسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌىفبءح اٌى١ّخ ) ( ِغ اسرفبع دسعبد اٌؾشاسح ٚثزٌه ع١ىْٛ ربص١شVocاٌّفزٛؽخ )

ٌٍفٛرْٛ اٌغبلؾ  (i)ػؼ١ف عذا ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌؼلالخ اٌزٟ رظف اسرجبؽ اٌىفبءح اٌى١ّخ ِغ اٌز١بس اٌؼٛئٟ 

  .[23] رٞ اٌطٛي اٌّٛعٟ

Iλ = qβNλ =  
   

  
  Fλ ……………………………………..() 

 

Nλ =  
  

  
  …………………………..……………………..()  

 

                                                                                                 ؽ١ش:

nλْٚفغٛح( ٌٛؽذح اٌّغبؽخ –: رّضً ِؼذي ر١ٌٛذ الأصٚاط )إٌىزش. 

Nλ.رّضً ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ ٌٛؽذح اٌّغبؽخ ٌٚٛؽذح الأؽٛاي اٌّٛع١خ : 

 Fλاٌّٛعٟ : رّضً اٌف١غ اٌشّغٟ رٚ اٌطٛي. 

 

  لاستىتاجا 

( ٚعّه m)50.5( CdTeٛ٘ػٍٝ وفبءح ٌٍخ١ٍخ اٌشّغ١خ ثبخز١بس عّه ٌٍطجمخ اٌّبطخ )أرُ اٌؾظٛي ػٍٝ      

( ٚػٕذ CdS:Oٛ٘ ) m)50.025( ٚعّه اٌطجمخ اٌؼبصٌخ )m)50.05٘ٛ (Zn2SnO4اٌطجمخ إٌبفزح )
اػٍٝ وفبءح  {ثبٌٕغجخ ٌطجمبد اٌخ١ٍخ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ الاػزّبد ػٍٝ ٘زٖ اٌغِّبوبد

mA/cmٚر١بس اٌذائشح اٌمظ١شح  (،(Voc=0.863v، عٙذ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ (⁒ƞ=18.82)رؾ٠ًٛ
2
) 

Jsc=25.63،)  ٚػبًِ اٌٍّئ(FF=85.06 ⁒) {  ػٕذ دسعخ ؽشاسحK 300 ٚوٍّب اسرفؼذ دسعخ اٌؾشاسح .

 فغٛح اٌّزٌٛذح. -وفبءح اٌخ١ٍخ اٌشّغ١خ ثغجت ص٠بدح ػ١ٍّخ أػبدح الارؾبد ٌلأصٚاط اٌىزشْٚ أٔخفؼذ
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