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 المدتخمص:
وىؽ بخنامج محاكاة لِدعَة الخمية الذسدية أحادي  SCAPS-1Dتػ استخجام بخنامج السحاكاة       

في بَمجيكا, لسحاكاة الخمية  Gent الإلكتخونيات ونُعػ السعمؽمات التابع لجامعة  البعج صُسػ في قدػ
ة الذسدية الانطلاق ىي بالاعتساد عمى ترسيػ الخمي الذسدية السعتسجة في ىحا البحث. وكانت نقطة

السرشؽعة مؼ  Absorber Layerالستكؽنة مؼ ثلاث طبقات ىي طبقة الامتراص  التقميجية
السرشؽعة مؼ ستانيت الدنغ  Window Layer، والطبقة الشافحة CdTeالكادميؽم تيمؽرايج 

Zn2SnO4  والطبقة الخازنةBuffer layer السرشؽعة مؼ كبخيتيج الكادميؽم السؤكدج CdS:O 
تػ تغييخ سسغ طبقة الامتراص }  {CdTe/CdS:O / Zn2SnO4  شا الخمية الذسديةلتربح لجي

لكل قخاءة وكان افزل سسغ لطبقة الامتراص  (0.3µm)( وبديادة مقجارىا 1.0-2.8) µmمؼ 
((Absorber0Layer.p-CdTe  مقجارىا(2.8µm)          وكان سسغ الطبقة الشافحة

(Window Layer) n- Zn2SNO4  مقجارىا(0.05µm)         تػ ادخال طبقة عازلة .
(Buffer Layer) n- CdS:O   بدسغ(0.025 µm)،  يدتفاد مؼ ىحه الطبقة  بانيا تسشع عسمية

الاترال الامامي او التدخيب الامامي بالشدبة لحاملات الاقمية  )الفجؽات( ويكؽن ىحا التدخب غيخ 
، وكانت ( (300Kوكانت درجة حخارة التذغيلتكؽن طبقة عازلة ونذطة كيسائياً.  مخغؽب فيو بدبب

مع بكية معمسات الخمية الذسدية   ( eta=21.96%)أعمى كفاءة تحؽيل تػ الحرؽل عمييا 
(Voc=0.8888volt. Jsc=29.0658 mA/cm2. FF=85.0363%)       

دية لكؼ إن الاستسخار في زيادة سسغ الطبقة الساصة طبيعي أنو سيؤدي الى زيادة كفاءة الخمية الذس
ىحه الديادة سؽف تؤدي الى زيادة الكمفة السالية لمخمية أضافة الى جعل سسغ ىحه الطبقة اكثخ الى 

 مئات السخات مؼ سساك طبقات الخمبة الاخخى.

 التاسعالعدد 

 والاربعون
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بخنامج السحكاة                CdTe / CdS:O /Zn2SnO4 ), ) الخمية الذسدية  الكممات الدالة:
( (SCAPS-1D 

Studingthe effect of changing the thickness of the absorbent layer 

efficiency on the solar College CaTe/CdsSCAPS-1D Using TheZn2Sno4 

Simulation Software 

Awad Khudair Mahmoud  

Ministry of Education /Directorate General of Ninevehrife/ Department of 

Supervisory 

wwd1876@gmail.com 
 

Abstract: 

       SCAPS-1D, a one-dimensional solar cell capacitance simulation 

software developed at the Department of Electronics and Information 

Systems at Ghent University in Belgium, was used to simulate the solar cell 

used in this research. The starting point was to rely on the traditional solar 

cell design.It consists of three layers: the Absorber Layer made of Cadmium 

Telluride (CdTe).And the window layer made of zinc stannate (Zn2SnO4). 

And the buffer layer made of oxygenated cadmium sulfide (CdS:O). 

.resulting in the solar cell. {CdTe/CdS:O / Zn2SnO4}. The thickness of the 

absorption layer was changed from (0.1-2.8) µm with an increase of (0.3µm) 

and the best thickness of the absorption layer (Absorber Layer.p-CdTe) was 

(2.2µm). The thickness of the window layer (n-Zn2SNO4) is (0.05 µm). A 

buffer layer (n-CdS:O) with a thickness of (0.025 µm) was inserted. This 

layer is useful in that it prevents the forward contact process or forward 

leakage for minority carriers (holes). This leakage is undesirable due to the 

formation of an insulating and chemically active layer. Operating 

temperatures: 300K. The highest conversion efficiency was obtained 

(ƞ=21.96%) with the rest of the solar cell parameters (Voc=0.8888(V), 

(FF=85.0363%), (Jsc=29.0658 mA/cm
2
).             

While increasing the thickness of the absorbing layer naturally enhances the 

solar cell's efficiency, this increase raises the cell's financial cost and results 

in a layer that is hundreds of times thicker than the cell's other layers. 
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Keywords: Solar cell (CdTe / CdS:O /Zn2SnO4), simulation program             

(SCAPS-1D) 

 Introduction :المقدمة
سكؼ الإندان رخ الحجيث والتي تَ ػ الأختخاعات التي ظيخت في العَ الذسدية مؼ أىَ الخلايا  عَج  تُ       

وىي عبارة عؼ نبائط  الكيخبائية لا بأس بو مؼ إحتياجاتو اليؽمية لمطاقة كبيخ و بفزميا مؼ تأميؼ جدء 
سذ  إلى طاقة  م مؼ الذَ ضؽئية  تعسل عمى تحؽيل  الأشعاع  الكيخومغشاطيدي  )الزؽء(  القادِ 

عمى  في التطبيقات الأرضية والفزائيةايزاً كسا يُدتفاد مشيا  ,[1]اليؽمي يخبائية قابمة للأستعسالك
دون نفاذ او  لمتؽابع الأرضية  لفتخة طؽيمةالكيخبائية , فالخلايا الذسدية تقؽم بتجييد القجرة حج سؽاء

, لأنيا تدتطيع التقميجية ت الأرضيةدر الطاقة للإستخجاماا, كسا تُعج بجيلًا محتسلًا قؽياً لسركمفة عالية
كفاءة تحؽيل جيجة وكحلغ بإستطاعتيا باشخة الى طاقة كيخبائية بِ أن تحؽّل الطاقة الذسدية مُ بديؽلة 

لمبيئة  ذغيل واطئة كسا أنيا لا تدبب التمؽثتكاد تكؽن دائسية بتكاليف تَ كيخبائية جيجة تجييد قجرة 
متعجدة الكخيدتالات في العقؽد الأخيخة  ودخمت في السشافدة  ظيخت تقشية الأغذية الخقيقة وقج [.2]

الحي لا يدال و , لانتاج الطاقة الكيخبائية مباشخة مؼ ضؽء الذسذ السباشخة مع الدميكؽن متعجد البمؽرات
تعتبخ الخلايا الذسدية القائسة   .                              يييسؼ عمى سؽق الطاقة الكيخوضؽئية

مخشح واعج لتحؽيل الطاقة الكيخوضؽئية بدبب الإمكانات  ىي أكثخ (CdTe)دميؽم تيمؽرايج  الكاعمى 
.والكادميؽم [3]العالية لتحقيق تكمفة مشخفزة وكفاءة عالية واستقخار أكثخ مؼ بيؼ الخلايا الذسدية 

ة مع فجؽ  (VI)-- IIالسؽصلات يقع ضسؼ الججول الجوري  خكب مؼ أشباهمُ  ىؽ  (CdTe)تيمؽرايج 
والتي تتؽافق تقخيبًا بذكل مثالي مع (،  (eV 1.5تبمغ )فجؽة الطاقة السحعؽرة(  مباشخ نطاق برخي 

m       )إذ يحتؽي عمى معامل إمتراص كبيخ أكبخ مؼ  الطيف الذسدي,طاقة 
-1

وىحا يعشي  (
سُسغ  فجؽة الشطاق يسكؼ إمتراصيا ضسؼ مؼاو مداوية مؼ الفؽتؽنات ذات الطاقة الأكبخ  %99أن 
(2µm[ )4].  في السختبخات  (%16.5)بشدبة تحؽيل كادميؽم تيمؽرايج عسمياً كفاءة الققت خلايا حَ وقج

 (CdTe)حيث يتػ ترشيع الكادميؽم تيمؽرايج  (%11)بيشسا بمغت كفاءتيا في الؽحجات التجارية 
امي الفزاء القخيب مشخفزة التكمفة مثل تدالعمسية بإستخجام مجسؽعة متشؽعة مؼ التقشيات مختبخياً 

(CSS)Closed Space Sublimation       . يوتخسيب البخار الكيسيائ Chemical Vapor 

deposition (CVD).  وتخسيب الحسام الكيسيائي Chemical bath deposition   (CBD) 

الخلايا ىحه فإن إستقخار  CdTeمؼ خرائص خلايا الكادميؽم تيمؽرايج ومع كل ما ذُكخ  .[3]
, الذسدية. كسا يؽفخ ليا وميدية كطبقة إمتراص تعاني مؼ مذكمة الإترال الخمفي غيخ الأُ سذال
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قارنة بالخلايا ختفعة مُ عشج درجات الحخارة السُ لمخمية الذسدية أيزًا الإستقخار  ((BSFإستخجام طبقة 
علانات يؼ والإأكثخ جاذبية لمباحث CdTeكادميؽم تيمؽرايج الوأصبحت خلايا  .[5]الذسدية التقميجية

جؽة نطاق مباشخة )فجؽة طاقة نخفاض في تكمفة الإنتاج والكفاءة العالية وفَ او مؼ ب ستازالتجارية بسا تَ 
تست  [6].ليا متراص مثاليةاأطياف ضؽء الذسذ وكفاءة طاقة مباشخة( الحي يتؽافق جيجاً مع 

 SCAPS-1D  (Solarاسؽبي عتساد عمى البخنامج الحمحاكاة الخلايا الذسدية في ىحا البحث بالا

Cell Capacitance Simulator )اكاة  الخمية الذسدية  أحادي البعج  والحي حوىؽ بخنامج  لس
مجيكا, حيث تػ في بَ  Gentالتابع لجامعة  (ELIS)عػ السعمؽمات ػ في قدػ الإلكتخونيات ونُ صُسِ 
 ,CuInSe2والسجسؽعة  CdTe الكادميؽم تيمؽرايج مجسؽعةخ البخنامج الأصمي ليياكل عائمة تطؽي

وكحلغ  GaAs,Si))عمتو يشطبق عمى الخلايا الذسدية البمؽرية مثل والتطؽرات الأخيخة عمى البخنامج جَ 
تاح مجاناً لسجتسع البحؽث الكيخوضؽئية )الجامعات ومعاىج مؽرية, والبخنامج مُ بالغيخ  الذسديةالخلايا 

لمخلايا  (BSF)عجة بإضافة طبقة الإنعكاس الخمفية  قام باحثؽن                        .[7]البحؽث(
وكديج التؽصيل الذفاف( ودراسة متراص والشافحة وطبقة أ)الا ىي الذسدية الستكؽنة مؼ ثلاث طبقات

 .[8]إذ قام الباحث في السرجر (,I-V)تأثيخ إضافة ىحه الطبقة عمى مشحشي الخؽاص الكيخبائية 
الكادميؽم  لىاجة ستعحقق مؼ الخلايا الذسدية السفي التَ  SCAPS-1Dوبإستعسال البخنامج الحاسؽبي 

 الذسدية شية الخميةلمحرؽل عمى كفاءة عالية, حيث قام الباحث بالتعجيل عمى بُ   CdTeتيمؽرايج
CdTe/CdS/SnO2  وذلغ بإضافة طبقة ستانات الخارصيؼZTO  بيؼ الطبقة الشافحة وطبقة

 بسادة كبخيتيج الكادميؽم (2.42ev)ذات فجؽة الطاقة  CdS, واستبجال طبقة  التؽصيل الأمامي
-Iوخرائص السشحشي  (QE)ودرس الكفاءة الكسية  (eV 3.17)ذات فجؽة الطاقة SdS:O  السؤكدج

V) ) لمخمية وتأثيخ سُسغ الطبقة الشافحة عمى أداء الخمية وحرل عمى الكفاءة  لمخمية السعتسجة
Glass/SnO2/ZTO/CdS:O/CdTe1-xSx/CdTe/Ni كالأتي  التي حرل عمييا وكانت الشتائج

:[Voc=0.883V,Jsc=24.21mA/cm
2
,FF=80.41%,ƞ=17.30%]  كسا أضاف الباحث طبقة

   ZnTeستعسالارس تأثيخىا عمى أداء الخمية الذسدية وذلغ بدَ و  (BSR)عاكذ الدطح الخمفي 
إذ لاحظ زيادة في معمسات الإخخاج لمخمية الذسدية وكسا  (BSR)كطبقة 

Voc=1.07V,Jsc=25.86mA/cm]:تييأ
2
,FF=77%,ƞ=21.59%]. 

فائقاااة الخقاااة  CdTeكاااادميؽم تيمؽراياااج ال بجراساااة أداء خمياااة [9كساااا قاااام الباحاااث فاااي السراااجر          
ووجاااج أن سُاااسغ (I-V) ماااؼ حيااث مشحشاااي الخاااؽاص الكيخبائياااة  AMPS بخناااامج السحاكااااةسااتخجام اب
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قبؽلة, وذلغ بإضاافة مَ تحؽيل عطي كفاءة سكؼ أن تُ ي CdTeمتراص لطبقة الا (1µm)صغيخ بحجود 
 التااي تعساال عمااى تقمياال خدااائخ إعااادة التخكيااب عشااج الااتلامذ الخمفااي,  (BSF)نعكاااس الخمفيااة طبقااة الا

 (CdTe/CdS/SnO2)سااااتخجام الخميااااة احيااااث كاناااات الشتااااائج التااااي حراااال عمييااااا الباحااااث عشااااج 
Voc=1.02V,Jsc=21.47mA/cm

2
,FF=85%,ƞ=18.68% ]  [  قباال إضااافة طبقااة(BSF,) 

مااع  ((BSFالااى الخميااة الذسدااية التقميجيااة كطبقااة  ZnTeمااؼ طبقااة  ((nm 100 سُااسغ وبعااج إدخااال
أصاابحت الشتااائج التااي حراال عمييااا الباحااث  (µm 0.8)طبقااة الإمتراااص الااى  CdTeتقمياال سُااسغ 

 :  كالتالي
          [ Voc=1.06V,Jsc=24.28mA/cm

2
,FF=87%,ƞ=22.58% ] . 

أكثاخ  كاؽن الخمياةتَ BSF قتخحاة إناو بؽجاؽد جاج الباحاث عشاج التحميال الحاخاري لمخمياة الذسداية السُ وَ  كساا 
بتعااااااااااااااجيل الخميااااااااااااااة الذسدااااااااااااااية  [10]الباحثثثثثثثثثثثثثث   ثثثثثثثثثثثثثثٌ ال  ثثثثثثثثثثثثثثذس)قااااااااااااااام  .ثبااااااااااااااات.كفاااااااااااااااءة و 

, وذلاغ بإضاافة SCAPS 1-Dساتخجام بخناامج السحاكااة اب ،(CdTe/CdS:O/ZnO/SnO2)التقميجياة
مذاكمة وتحال  ،مترااصمثال لطبقاة الاحديؼ كفاءة الخمية مع الدسغ الأالتي تعسل عمى ت BSFطبقة 

 BSFقبال إضاافة ( I-V)كانت نتائج مشحشي الخؽاص الكيخبائياة ، التلامذ الأومي في الدطح الخمفي
 ,Voc=0.6482V) :                                                                 مااايميىااي 

Jsc=28.58mA/cm
2
, FF=0.80%, ƞ=14.87%) 

      
 وطرق البحث خمية الذمديةالتركيب 
باخامج محاكااة  أحج SCAPS-1D  (rSolar Cell Capacitance Simulator)بخنامج يُعَج         

ست الشساااذج حيااث ساااىَ  (,Gent)حااادي البعااج الااحي صُااسّػ فااي بمجيكااا فااي جامعااة الخلايااا الذسدااية أُ 
مؽل رؽل عمى الحِ حيث يتػ الحُ  ,الذسدية الخلاياالسختمفة مؼ نؽاع الأالعجدية بذكل فعال في ترسيػ 

خجم ىاحه داتَ تُ جدي, و خضيات عسمية والاحي يُداتخجم فاي التحميال العَاجدية عؼ طخيق تقجيػ فَ سحجة العَ والشَ 
عااخي, ويسكااؼ مااؼ خاالال رااؽل عمااى التفاصاايل العسميااة لخلايااا الطاقااة الذسدااية وبذااكل نَ الحمااؽل لمحِ 

داسح ويَ  ,العل ثٌ ماؼ قبال الباحاث مدابقاً الخلايا الذسداية تحات ظاخوف ياتػ تحجياجىا  حاكي دراسةالسُ 
حاج أقراى, وبإمكاناو حال ىحا البخناامج لمسداتخجم ماؼ وصاي خمياة شسداية مكؽناة ماؼ سابع طبقاات كَ 

ومعادلااة بؽايداااؽن  Continuity Equationعااادلات أشااباه السؽصاالات مثاال معادلااة الإساااتسخارية مُ 
Poisson's equation رافدااااؽن وكثافااااة السؽجااااة الحاممااااة )الالكتخونااااات _ويدااااتخجم طخيقااااة نيااااؽتؼ

 نتذار, وىحه السعادلات ىي عمى الشحؽ التالي: سشيا معادلتي الإنجخاف والاوالفجؽات( ومؼ ضِ 
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 .Electric Fieldتسثل السجال الكيخبائي  -  ℰحيث 

μ     -  ليللإلكتخونات والفجؽات عمى التؽاالتحخكية ندبة 

 .يتؽالوالفجؽات عمى التسثل كثافة التيار ندبة للإلكتخونات  -      

 . لإلكتخونات والفجؽات عمى التؽاليتسثل معامل الإنتذار ل -     

 :[11]ومعادلة الإستسخارية ندبة للإلكتخونات ىي
     

  
                           

 تسثل عسمية التؽلج للإلكتخونات.  -      حيث 

 تسثل معجل إعادة التخكيااااااب ومعادلة الإستسخارية ندبة لمفجؽات:  -         
     

  
                          

 تسثل عسمية تؽلج الفجؽات. -      حيث 

 . تسثل معجل إعادة التخكيب  -         

والجيج  فيي تخبط بيؼ معادلة كثافة الذحشات Poisson's equationما معادلة بؽايدؽن أ        
(, وىي تُعتبخ البجاية لمحل الشؽعي لمستغيخات في الكيخبائية الداكشة  الكيخوستاتيكي للإلكتخونات)

 . [12]في أشباه السؽصلات 

    (    )

  
 
     

  
 

   

    
    

    
              

 بالريغة الآتية:  Poisson's equation( تكؽن معادلة  وفي حالة ثبات )
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 والتيار السار عبخ الخمية الذسدية يعطى بالسعادلة:

                                            (   
  

  
  )                  

 Current Load Circuitيسثل تيار دائخة الحسل  –  حيث 

 Saturation Current Diodeع العكدي يسثل تيار التذب -   

 Temperatureتسثل درجة الحخارة  -   

  Boltzmann Constantتسثل ثابت بؽلتدمان  -   

 مؼ العلاقة الآتية: ((   ويسكؼ حداب فؽلتية الجائخة السفتؽحة  

    
  

 
  

   
   

                      

يسثل الشدبة بيؼ القجرة القرؽة وأقرى فؽلتية وكثافة تيار يسكؼ أن   Fill Factorأما عامل السمئ
 . [13]تؽلجه الخمية الذسدية

 ويسكؼ حدابو مؼ العلاقة الآتية:  

   
    
       

                              
الخمية الذسدية  تسثل الشدبة بيؼ القجرة القرؽى الستؽلجة مؼ  Efficincyوكفاءة الخمية الذسدية 

 الى القجرة الداقطة عمييا ويسكؼ حدابيا مؼ العلاقة التالية: 

  
                  

                
              

 كفاءة الخمية بالذكل التالي: كسا يسكؼ كتابتة معادلة
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(0ػ العسل عمى خمية الكاديسيؽم تؽلؽرايج السؽضحة بالذكل)في ىحه الجراسة ت  

 
 

 لمخمية السدتخجمة في البحث. ((SCAPS 1D واجية بخنامج  :(1)الذكل 
 .[14-15-16]الذسدية طبقات الخميةعمسات م(2(و)0الججوليؼ) سعمسات السحكؽرة فيالباستخجام 
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 .ة الذسدية( السعمسات الأساسية لطبقات الخمي1الجدول )

 [14-15-16]. ( معمسات الدطح البيشي لسحاكاة الخمية الذسدية2الجدول )

n-CdS/p-CdTe Parameters 

Neutral Defect  type 

        Capture Cross Section  

Electrons (cm
2
) 

        Capture Cross Section 

 Hole (cm
2
) 

       Nt (1/cm
2
) 

 

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

Thickness ( µm) 5.5 0.025 0.05 

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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 عمى معممات الخمية الذمدية CdTeتأثير تغيير سمك طبقة الامتراص 
تػ تغييخ ،{CdTe/CdS:O/Zn2SnO4}بعج تثبيت الخمية الذسدية السكؽنة مؼ ثلاث طبقات    

مع ثبات سسغ  (µm5.0 )بديادة مقجارىا  (µm 2.8( الي )µm 0.1) طبقة الامتراص مؼ سسغ
( µm 0.025عشج ) CdS:Oوسسغ الطبقة الخازنة  (µm 0.05)عشج  Zn2SnO4الطبقة الشافحة 

وتثبيت معمسات الخمية الاخخى كسا في الججوليؼ لمحرؽل عمى افزل سسغ لطبقة الامتراص 
CdTe  2.2ووجج ان افزل الشتائج تكؽن عشج الدسغ ) عشجىا اعمى ما يكؽن،تكؽن كفاءة الخمية 

µm )تي:أوقج كانت كسا ي 
η=21.71 %},FF=84.7004 %,Jsc=28.9791 mA/cm

2
,Voc=0.8846 V.} 

ارا است شٍنا  ٌ صٍادة س ك طبقت الامت اص  أن الكفاءة تضداد لكن هزا ٍؤدً الي صٍادة  ٌ الكلفت 

كسا أن سسغ الطبفة الزً ٍكون عنذه ال شدود الاقت ادً دون را جذوى. ال الَت للخلَت الي الحذ
أكبخ بكثيخ مؼ سساك الطبقات الاخخى برؽرة تجعل كأن الخمية الذسدية مكؽمة مؼ سَكون  الساصة

 طبقة واحجة.
قسشا في بحثشا ىحا بجراسة نغييخ سسغ طبقة الامتراص عمى معمسات الخمية الذسدية الاربعة       
وكانت ىحه الشتائج جيجة ومقبؽلة اذا ماقؽرنت :(3رقػ ) الشتائج كسا مؽضحة في الججول وكانت

 بالشتائج الاخخى لمباحثيؼ والسؽضحة في الجراسات الدابقة السجرجة في مقجمة بحثشا .
 معمسات الخمية الذسدية بأختلاف سسغ طبقة الامتراص. (3الجدول)

Eta % FF % Jsc(mA/cm2) Voc(V) Thickness(µm) 
9.7415 86.1951 3.4261 7.8417 7.1 
17.8444 85.4331 24.2263 7.8677 7.4 
19.9348 84.4414 27.2162 7.8674 7.7 
27.7792 84.7379 28.2554 7.8721 1 

21.1 84.7876 28.6484 7.8761 1.3 
21.36 84.2597 28.8219 7.8796 1.6 
21.55 84.4828 28.9166 7.8822 1.9 
21.71 84.7774 28.9791 7.8846 2.2 
21.85 84.8877 29.7271 7.8867 2.5 
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21.96 85.7363 29.7658 7.8888 2.8 
كسا  (Voc)يدداد مقجار فؽلتية الجائخة السفتؽحة  CdTeنلاحظ عشج زيادة سسغ الطبقة الساصة 

 ادناه.  (2)مؽضح بالذكل

 
 (Vocتية الدائرة المفتوحة )عمى فول CdTe(: تاثير سمك الطبقة الماصة 2الذكل)     

 ( ادناه.3كسا في الذكل) .تدداد مع سسغ الطبقة الساصة   Jsc نلاحظ ان كثافة تيار دائخة القرخ

0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

0.88

0.89

0.9

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

V
o

c 
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 Jsc كثافة تيار دائرة القررعمى  CdTe(: تاثير سمك الطبقة الماصة 3الذكل)         

ثػ  (µm 1)تى الدسغ ح CdTeيتشاقص مع زيادة سسغ طبقة الامتراص FF اما عامل السميء 
 ادناه. (4)يبجأ بالديادة بعج ىحه الكيسة كسا في الذكل 
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  FF عامل السميء عمى CdTe(: تاثيخ سسغ الطبقة الساصة 4الذكل)           
كسا مؽضح بالذكل . CdTeتدداد مع زيادة سسغ طبقة الامتراص  etaاما كفاءة الخمية الذسدية  
 ( ادناه.5)

 

 etaعمى كفاءة الخمية الذمدية  CdTeر سمك الطبقة الماصة (: تاثي5الذكل)
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 الاستنتاجات
 مؼ خلال ىحا البحث تػ التؽصل الى الاستشتاجات ألاتية:

 استخجام بخامج السحاكاة لجراسة الخلايا الذسدية يؽفخ الؽقت والجيج في نخكيب الخمية الذسدية . -0
 ؼ كفاءتيا.زيادة سسغ طبقة الامتراص في الخمية الذسدية يديج م -2
 ىؽ شخيغ جيج لمكادميؽم تيمؽرايج لعسل قطبي الخلايا الذسدية. Zn2SnO4ستانيت الدنغ  -3
الى الخمية الذسدية يداعج عمى تقميل سسغ الطبقة الشافحة مع تحدبؼ  BLاضافة طبقة عازلة  -4

 .لمخمية الذسدية BLأفزل طبقة  CdS:Oعسل الخمية الذسدية ويعج كبخيتيج الكادميؽم السؤكدج 
أن الشتائج التي حرمشا عمييا ىي نتائج جيجة ججاُ اذا ماقؽرنت مع الشتائج التي حرل عمييا  -5

 الؽاردة في مقجمة بحثشا. [10]و  [9]الباحثيؼ في السرادر 
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