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Одним из направлений решения сложного комплекса современных енерго-еко-

логичних проблем является широкомасштабное использование в наземных условиях 
солнечных элементов (СЭ), в которых осуществляется непосредственное преобразова-
ние солнечной энергии в электрическую. Наименьшую цену электрической энергии де-
монстрируют пленочные СЭ на основе сульфида и теллурида кадмия, которые произво-
дятся в промышленных масштабах всего несколькими зарубежными компаниями. Ог-
раничение промышленного выпуска таких СЭ, несмотря на высокую технологичность 
методов получения пленок сульфида и теллурида кадмия, обусловлено физико-техно-
логическими проблемами формирования тыльных контактов к базовым слоям теллури-
да кадмия р-типа электропроводности [1-5]. 

Ширина запрещенной зоны теллурида кадмия составляет 1,46 эВ, что наилуч-
шим образом среди других полупроводниковых материалов подходит для преобразова-
ния солнечного излучения в электрическую энергию в наземных условиях. Поэтому 
CdTe является лидером по теоретическому коэффициенту полезного действия (КПД) 
среди однопереходных солнечных элементов, который достигает 29 %. Однако, в нас-
тоящее время максимальная ефективность экспериментальных образцов тонкопаленоч-
ных поликристаллических СЭ на основе CdTe не превышает 21,5 %. 

Сдерживающим фактором в достижении теоретического значения КПД СЭ на 
основе теллурида кадмия являются необратимые потери энергии, связанные с особен-
ностью конструкции и фотоэлектрических процессов, происходящих в таких прибор-
ных структурах при поглащении света. Как известно из [6] величина КПД любого СЭ 
рассчитывается согласно формуле: 

 
                              η = (Рнм/Ри)•100 % = [Рнм/(Ри*•Sсэ)]•100 %,      (1) 
 

где Ри* – удельная мощность излучения на фотоприемной поверхности СЭ; Sсэ – пло-
щадь фотоприемной поверхности СЭ. 

Мощность Рнм зависит от трех экспериментально определяемых выходных па-
раметров СЭ следующим образом: 

 
                                                    Рнм = Iкз•Vхх•FF,    (2) 

 
где Iкз – ток короткого замыкания, Vхх – напряжение холостого хода, FF – фактор за-
полнения световой ВАХ. 

Поэтому для расчета КПД фотоэлектрического преобразователя наряду с 
формулой (1.1) используется соотношение: 

 
                                 η = [Iкз•Vхх•FF/(Ри*•Sсэ)]•100 %.          (3) 
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Как видно из выражения (3), КПД возрастает с увеличением каждого из трех 
ключевых параметров СЭ – Iкз, Vхх и FF, в связи с чем необходима количественная 
оценка потерь именно этих величин. 

Проведенный анализ современных разработок пленочных СЭ показал, что нап-
равления повышения эффективности СЭ за счет приближения к теоретическим значе-
ниям Iкз, Vхх уже практически реализованы. В то же время, максимальное значение FF 
находится на уровне 78 %. 

Поэтому одним из направлений повышения эффективности пленочных СЭ на 
основе CdS/CdTe является увеличение фактора заполнения световой вольт-амперной 
характеристики.  Для анализа потерь фактора заполнения световой ВАХ используется 
эмпирическое выражение, определяющее зависимость FF от последовательного сопро-
тивления (Rп): 

 
)/1(0 хп RRFFFF  ,      (4) 

где Rх = Vхх/Jкз – характеристическое сопротивление. 
Таким образом, как следует из выражения (4) сниження последовательного соп-

ротивления СЭ позволит увеличить FF и следовательно КПД приборной структуры. 
Однако формирование низкоомных контактов к базовым слоям СЭ на основе 

CdTe является проблематичным, поскольку только платина имеет необходимую работу 
выхода (5 эВ) электронов.  

Поэтому необходимым является использование эффекта туннелирования элек-
тронов при создании тыльного контакта, для чего формируется высоколегированная 
верхняя прослойка базового слоя. 
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