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بررسی و تحلیل جهت طراحی یک پنل فتوولتائیک با استفاده از فناوري نیم 
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 غ التحصیل مقطع کارشناسی پیوسته مهندسی برق موسسه آموزش عالی آپادانا شیراز؛ ایرانفار*

 

 چکیده
 کیفتوولتائفلز مکمل -با فناوري نیم رساناي اکسید کوچک پنل کیساخت  يبرا یمرحله حذف بستر موضع کیمقاله، از  تحقیق و نیدر ا

 یکیزیشکاف ف کی جادیتوان با ا یرا محذف بستر موضعی  .شده استکم استفاده ولتاژ بالا و توان  يکاربردها يمناسب برا یبا نور پشت
به زمان بر بودن مراحل انتخاب و مکان  ازیکه ن یدر حال ،یکیکترال يجداساز يبرا يتراشه افتوولتائیک  يسلول ها نیب يکرومتریم 50
اتصال  انیو جرحداکثر  ، ولتاژ مدار بازفتوولتائیک ات مفهوم ماژولماژول چند تراشه در نظر گرفت. اثب يفناور افتهیکرد، ارتقا  جادیرا ا

 ماژول ینیم نیبه دست آورد. ساخت اولت بر میلی متر مربع)  3,13( شکل کوچک بیضر کیرا در میکروآمپر  اسیکوتاه در مق
 هاکیکروالکترونیم ریآسان با سا یکپارچگی جهیاست، در نت کیکروالکترونیم يبندبسته/دیاستاندارد تول يندهایبر اساس فرآفتوولتائیک 

 .کندیم نیرا تضم هیخود تغذ يهاستمیس يبرا

 

 کرویم يها ستمیس ندیبستر، فرآ یبا نور پشت، حذف موضع کیدستگاه فتوولتائ ،یلیتکم يفلز-دیاکس يهاد مهین فناوريکلید واژه ها: 
 یکیالکترومکان

 

 

 مقدمه.1
 يهاحسگر مستقل و دستگاه يهاگره ياندازه و مصرف انرژي فلز دیاکس يرسانامهین يو فناورمدار  یدر طراح ریاخ يهاشرفتیپ

. کندیباز م هیخود تغذ يهاستمیتوسعه س يرا برا يدر جهیکاهش داده است، و در نت يادیرا تا حد ز ]٣[-]١[قابل کاشت  یپزشک
کننده  دواریام نیگزیجا کیعنوان  به شود یمشاهده م کونیلیبر س یمبتن کیفتوولتائ ياز دستگاه ها استفادهبرق از نور با  دیتول
به حرکت درآوردن  يبرا یکونیلیسپنل فتوولتائیک  کیشده توسط  دیولت تول 0,5 یها، اما تنها ولتاژ خروج يباتر يبرا

 يمحرك ها يراه انداز ن،یر اعلاوه ب .ستین یدارند، کاف ازیبالاتر ن ایولت  1,2 یکه معمولاً به ولتاژ محرکستورها،یترانز
شود، معمولاً به  یاجرا م يگر ختهیرفلز مکمل -نیم رساناي اکسید ندیکه توسط فرآی کیالکترومکان کرویم ستمیس یکیالکترواستات
 ياجرا سطموضوع تو نی. ا[4-5] دارد ازینمیکروآمپر)  1(بیشتر از  کم يفعال ساز انیو جرولت)  10(بیشتر از  ولتاژ بالا هیمنبع تغذ

مستقیم  ولتاژ شیافزا يبرا dc/dcکننده ولتاژ  تیمتصل به مدار تقوفلز مکمل -پنل فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید کی
کننده  تیتقو يمدارها یی. متأسفانه، کارا]۶[ ازیولتاژ به تعداد مورد ن يبه سطح دلخواه با قرار دادن دوبل کننده هاپنل فتوولتائیک 

فتوولتائیک  هیآرا کیدر مقابل،  .[3-6] دارد یرسد بستگ یمفتوولتائیک  يکه به سلول ها ییبه شدت روشنا يادیا حد زولتاژ ت
عمل کند،  نگیچیسوئ يهامبدل ای یبه پمپ شارژ معمول ازیبدون ن dc/dcدهنده  شیمبدل افزا کیبه عنوان  تواندیم ياتورینیم



1403تابستان -44شماره کهربا-فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
 

ww.kahrobaonline.ir 
49 

ها به صورت فتوولتائیک  که تیواقع نی. اکندیاجتناب م میحج يهاسلف ای چینس بالا خازن سوئفرکا ياز استفاده از مدارها نیبنابرا
کم توان فراهم سامانه میکروالکترومکانیکی  يفعال ساز يرا به سطوح مناسب برا هیولتاژ آرا شیشوند امکان افزا یم تصلم الیسر
حل راه يبه صورت سرفلز مکمل -یک با فناوري نیم رساناي اکسیدفتوولتائ يهاتراشه يمتأسفانه، انباشتن رو .[7-8] کند یم

 يراه حل برا کیتواند  یم ماژول چند تراشه ي. فن آور]١١[-]٩[ کسانی میحج يهاهیرلایز يگذاراشتراك لیبه دل ست،ین ياساده
 يبسته بند قیمنفرد از طرفلز مکمل -پنل هاي فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید از يادیتعداد ز الیاتصال سر

فتوولتائیک  کوچک يها هیدر ساخت آرا ژهیناکارآمد است، به و اریو بس ریوقت گ کردیرو نیحال، ا نی. با ا]١٢[باشد  کیکروالکترونیم
شده  ارائه یموضع حذف بستر ندیبر مفهوم فرآ یاثبات راًیاخ دارند.فتوولتائیک  صدها قالب یحت ایبه مونتاژ ده ها  ازیبا ولتاژ بالا که ن

 دیولت تول 2,05 یرا که ولتاژ خروج ياتراشهفتوولتائیک  يهاسلول يچهار بر رو الیسر صالو ات یکیالکتر يتا جداساز است
 با ولتاژ بالافلز مکمل -کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسیدماژول  کی ،تحقیق و مقاله نی. در ا]١٣[فعال کند  کنند،یم

 کیحذف بستر موضعی  قیتراشه از طرفتوولتائیک  يهاسلول يرو 25 يرا با آبشارطبق استاندارد بین المللی بریتانیا  اژ بالابا ولت
شود.  يریجلوگماژول چند تراشه  يبرا ازیامر باعث شد تا از مراحل زمان بر انتخاب و مکان مورد ن نیا.شده است جادیا يامرحله

 يبندو بسته دیاستاندارد تول يندهایبا فرآ يشنهادیپفلز مکمل -فناوري نیم رساناي اکسید فتوولتائیک با ساخت ماژول
 يهاستمیسساخت  يبرا یکیکروالکترونیم ياجزا ریبا سا یآن را به راحت توانیکه م یمعن نیسازگار است، به ا کیکروالکترونیم

 ادغام کرد. هیخود تغذ

 

 پیشینه تحقیق و پژوهش.2

توان  دهد،یم لیتشک يدیخورش يهااز سلول يشان را شمارکه هرکدام ؛يدیخورش يهاپانل يریکارگبا بهییوولتاسامانه فت کی
 يهاسلول يریکارگروش با به نی. در اباشدیم يدیخورش يبرق از انرژ دیتول يهااز انواع سامانه یکی .کندیم دیتول یکیالکتر
که از  باشندیم رسانامیاز نوع ن يدیخورش يها. سلولشودیم ریپذامکان دیابش خورشاز ت تهیسیالکتر میمستق دیتول ،يدیخورش

دو  نیب تابد،یم ییسلول فتوولتا کیبه  دینور خورش ی. وقتشوندیم تهساخ نیعنصر فراوان پوسته زم نیدوم یعنی ومیسیلیس
را  کیفتوولتائ توانی. مگرددیها مآن نیب انیدن جرش يامر موجب جار نیبروز کرده و ا لیو مثبت اختلاف پتانس یالکترود منف

 کی ایساعت  کی(در  نزمی کره يبر رو دیخورش یتابش يمقدار انرژ (نوشو) قرار داد. ریپذ دیتجد يهايانرژ يهايدر دسته فناور
 تاهمی دهنده مطلب نشان نیاست که ا نیزم يبر رو انهیسال يهاانرژي مصرف کل برابر 6000تابع زمان باشد)  دی(جمله با قهیدق

یلیفسيهاسوختيبرايجدیبیرقيدیخورشانرژيحالبهتااگر. استبشرروزمرهيازهایننیمنبع در تأمنیتوجه به ا
 ياستفاده از انرژ ياست. اگر چه هنوز هم فناور بوده یلیفس يهاسوخت متیق یخیبودن تار نییپا لیبه دل است، شدهیمحسوب نم

 ینیگزیجهان در تلاشند تا با جا ياز کشورها ياریاست. بس کیتکامل نزد نیبه ا دنیاما رس است،دهیبه بلوغ خود نرس يدیخورش
از مصرف  یناش يهاانیرا به دست آورده و ز يمنبع انرژ نیحداکثر استفاده از ا تهیسیحرارت و الکتر دیدر تول يدیخورش يانرژ

که عموم آن را ک ییفتوولتا يهااست. سلول يدیسلول خورش ک،ییفتوولتا يفناور یر اصلعنص را کاهش دهند. یلیفس يهاسوخت
است  رسانامنی ماده نیتریعموم کون،یلیاند. سشده لیحالت جامد تشک يرسانامیاز مواد ن شناسند،یم يدیخورش يهابا نام سلول
 يادیاست و درصد ز یعنصر فراوان کونیلی. اگر چه سردیگیرار مق تفادهمورد اس فتوولتائیک يهاآن در سلول فراوانی که به واسطه

 دارند. ییبالا متیق کون،یلیس يسازساخت و خالص ندیبه خاطر فرا یکونیلیس يهاسلول یول دهد،یم لیرا تشک نزمی از پوسته
که  ییرساناهامیدر ن یکیشار الکتراختلاف ف جادیو با ا ،يدیخورش يهاو سلول دیبا استفاده از پرتؤ خورش کیفتوولتائ يهاسلول

 میسیلیبه نام س ياماده يدیخورش يهاسلول نیترو ارزان نی. امروزه مؤثرترشودیم دیتول تهیسیاند الکترطور مناسب ساخته شدهبه
شدن به  دهیو پس از بر دیآیدست مبه میسیلیس يآن بلورها شیبوده که پس از پالا سیلیاز منابع مهم س یکی. ماسه باشدیم

از  شودیبه آن گفته م زین يدیخورش يهاکه گاه نام سلول کیفتوولتائ يهاسلول گری. به عبارت دشودیصورت صفحه آماده م
نازك  يهاهیمعمولاً از لا ستوریها همانند ترانزپولک نی. اکندیم لیتبد تهیسیربه الکت ماًیکه نور را مستق شوندیساخته م ییهاپولک

از  يو کمبود هیلا کیاز الکترون در  يمازاد جادیخاص به منظور ا يهایافزودن یکم ریبا مقاد کانیلیمانند س رسانامین ماده کی
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ها الکترون ،يرشته هاد کیو  آورندیآزاد را به وجود م يهاالکترون هیلا کینور در  يها. فوتونشوندیساخته م گرید هیالکترون در لا
 کیفتوولتائ يهاکنند. پنل دایپ یکه فاقد الکترون است دسترس ییهاهیو به لا افتهی انیجر یمدار خارج کیکه در  سازدیرا قادر م

 تابد،یم کیسلول فتوولتائ کیبه  دینور خورش ی. وقترندیگیشکل م Nو  Pنوع  يهاکونیلیساخته شده و با اتصال س رساناهامیاز ن
در  یمنف يهاشده، الکترون زهیپلار رسانامیها در نالکترون دی. با تابش نور خورشدبخشیم يشتریب يها در آن انرژبه الکترون

بروز کرده و  لیپتانس ختلافدو الکترود، ا نیب بیترت نی. بدندیآیوجود مبه P نوع کونیلیمثبت در س يهاونیو  Nنوع  کونیلیس
برق  یکوچک، شکننده بوده و تنها مقدار کم فتوولتائیک يهال. از آنجا که سلوشودیها مآن نیب انیشدن جر يامر موجب جار نیا

ابعاد  ییسهولت جابجا يبرا یول گردندیمتنوع عرضه م يهاها در اندازه. مدلدهندیها را به صورت مدول شکل مآن کنندیم دیتول
متصل  فیرد کیو سلول با مدول در که د ی. هنگامکندیطول تجاوز م متر یسانت 150عرض در  متر یسانت90به ندرت از  هاآن
 .گرددیبرق آن دو برابر م انیجر شوندیمتصل م گریکدیبه  يکه به صورت مواز یو هنگام شودیها دو برابر مولتاژ آن گردندیم

آنها  يهاتیکه گ يبه طور شود،یم لیتشکP فت نوعماس کیدر کنار  N فت نوعِماس کیاز قرار گرفتن  ماسیبه زبان ساده، س
. ردیگیصورت م پارچهکیصورت کار در عمل به نی. البته اشودیوصل م يگرید نیفت به درِماس کیبه هم وصل شده و سورس 

جمله از مجتمع،  يساخت مدارها يبرافلز مکمل -نیم رساناي اکسید يفناور از کم است. اریبس وانمصرف ت ماس،یس يهایژگیاز و
-نیم رساناي اکسید ياز فناور نیهمچن. شودیاستفاده م تالیجید يمدارها گریحافظه و ديهاپیچ گرها،ترلزکنیر ها،زپردازندهیر

ییویراد-فرکانسيداده، مدارهايهافعال)، مبدل-کسلی(سنسور پریتصويآنالوگ منجمله سنسورهايدر ساخت مدارهافلز مکمل 
.شودیاستفاده م وِرهایفوق مجتمع ترَنس يو مدارها

 

 طراحی و آزمایش .1

شرکت تولید نیمه هادي تایوان  استاندارد يکربندیبر اساس پفلز مکمل -فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید تراشه یطراح
بر اساس  کپارچهی رفعالیدستگاه غ هیپا یکه طراح یاست، در حال يفله افلز مکمل -با فناوري نیم رساناي اکسید کرومتریم 0,18
 یمنطق يمدارها يانبوه برافلز مکمل -فناوري نیم رساناي اکسید ندیاست. فرآ رفعالیفقط غمرکز پایدار آمریکا  تاندارداس يفناور
 یب یارتباط يها ستمیس يبرادستگاه غیرفعال یکپارچه  متیکه پلت فرم ارزان ق یدر حال ت،اس افتهیمختلط توسعه  گنالیو س
 يانبوه را برافلز مکمل -ش فناوري نیم رساناي اکسیدوجود، پرداز نیداده شده است. با ا توسعهفرکانس رادیویی  يو کاربردهامیس

 يهاسلول الیاتصال سر يبرادستگاه غیرفعال یکپارچه  فرمو پلتفتوولتلئیک با استاندارد بین المللی بریتانیا  يهاساخت تراشه
ي ودهاید جادیا يدرهم برا نگیدوپ ياز الگوها تراشه، دمانی. در طول چشد بالاتر اتخاذ يولتاژها جادیا يتراشه برا يروفتوولتائیک 

 تراز بستر را بزرگ ينور انیجر دیتول يتا کل منطقه اتصال مورد استفاده برا شد استفاده یکیالکتر کنواختیکانال منفی و مثبت 
هر  ییبالا يفلز يها هیل شدند. لایتشک يوازبه صورت ممنفی -مثبت واحد يمنفرد با اتصال سلول هافتوولتائیک  ي. سلول هاشود

 يبرا ریمس نیبا استفاده از چندمنفی -واحد مثبت يهاسلول واحد مجاور متصل هستند ینییپا يفلز يها هیسلول واحد به لا
ل تراشه به طرف مقابفتوولتائیک  يها. آند و کاتد سلولسلول فتوولتائیک مستقل از اندازه کنواختی يبه مقاومت سر یابیدست
است که به فتوولتائیک  سلول 25تراشه شامل  یینها دمانیتر کنند. چو مشخصات دستگاه را ساده يبندتا بسته شوندیم تیهدا

پس از استفاده فلز مکمل -فناوري نیم رساناي اکسید پردازش 1شکل  اجرا شده اند. کسانی میبستر حج کی يوبر ر کپارچهیطور 
حذف بستر موضعی  دهد. روش یرا نشان م يشنهادیپفلز مکمل -لتائیک با فناوري نیم رساناي اکسیدفتوو ینیدر ساخت ماژول م

 یکیالکتر ياز جداساز نانیاطم يتراشه و نازك شدن بستر برا ي، اتصال بر روسامانه میکروالکترومکانیکی پس از یشامل حکاک
پس از  اتیتحت عملفتوولتائیک  ي، تراشه هافلز مکمل-کسیدفناوري نیم رساناي ا يگر ختهیر کیتراشه است. پس از ساخت در 

همسانگرد بود.  یکونیلیخشک س یناهمسانگرد و سپس حکاک کیالکتر يخشک د یقرار گرفتند که شامل حکاک يکار نیزماشیر
 يهایده از برجستگپردازش شده با استفافتوولتائیک  بود. سپس تراشه دانیم دیاکس ریدر ز یموضع ییهوا يحفره ها جادیهدف ما ا

فلز -فناوري نیم رساناي اکسید يتراشه ها ت،یدر نها متصل شد.دستگاه منفعل یکپارچه  هیپا کیخرد طلا به عنوان ماده اتصال به 
 ینیداده شدند. م قلیص رند،یقرار گ دیهوا در معرض د يکه ترانشه ها ینازك شده و تا زمان یکیمکان ابیآس قیاز طرمکمل 
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 يهایژگیفرستاده شدند تا و ياکاوشگر چهار نقطه ستگاهیا کیبه فلز مکمل -توولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسیدف يهاماژول
با استفاده  یگاوس زریپرتو ل لیپروف کنند. يریگاندازه ينانومتر 980 يزریمنبع ل کیرا تحت قرار گرفتن در معرض  نور انیجر-ولتاژ

شدت کمتر  راتییبرابر (تغ يانرژ عیمتر مربع با توز یلیم 5در  5 ينقطه پرتو کلاه بالا کیتو به شکل دهنده پر ياز مجموعه لنزها
متر مربع است  یلیم 3,9در  3,9فلز مکمل -کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسیدشد. اندازه ماژول لتبدی) درصد 10 از

است که هر فتوولتائیک  سلول 25شامل فتوولتائیک  تراشه کند. یاشغال ممتر مربع را  یلیم 2در  2 مساحتفتوولتائیک  که تراشه
 یلیم 0,1در  0,1 فعال فقط مساحتفتوولتائیک  کند که در آن اتصال یمتر مربع را اشغال م یلیم 0,3در  0,3 از آنها مساحت کی

و  2(b)، (a)2 شکل .استدرصد  6,25 به کل سطح تراشهفتوولتائیک  نسبت سطح فعال ن،یبنابرا دهد. یمتر مربع را پوشش م
2)cو دستگاه منفعل یکپارچه هی، پافلز مکمل-فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید از تراشه یکروسکوپیم ينماها بی) به ترت ،

 کینزد یوبشانتشار اسکن ر یکروسکوپیم ریتصو دهند. یرا ارائه مفلز مکمل -فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید ماژول کوچک
هوا  يتوسط ترانشه ها یکیزیبه طور ففتوولتائیک  يدهد که تمام سلول ها ی) نشان مd(2در شکل فتوولتائیک  از ماژول کوچک

متصل  گریکدیبه  یانیم يها کیالکتر يو د یفلزات چند سطح قیاز طرفتوولتائیک  يوجود، سلول ها نیاز هم جدا شده اند. با ا
فتوولتائیک  ي) ضخامت بستر در سلول هاکرومتریم 30 باًی(تقرحذف بستر موضعی شده دیتول يهوا يها. عمق ترانشه مانند یم

 کند. یم نییحاصل را تع
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 . روش حذف بستر محلی براي جداسازي الکتریکی روي سلول هاي فتوولتائیک تراشه با فرآیند حذف بستر موضعی یک مرحله اي.1شکل 

 
فلز مکمل؛ ب) پایه قطعات غیرفعال یکپارچه؛ ج) ماژول کوچک -از بالا: الف) تراشه فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید . نماهاي میکروسکوپی2شکل 

فلز مکمل مونتاژ شده و د) نماي میکروسکوپ الکترونی روبشی مقطعی ماژول کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي -فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید
 فلز مکمل با سلول هاي فتوولتائیک ایزوله شده الکتریکی پس از حذف بستر موضعی.-اکسید

 

 نتایج و بحث .2

میلی وات بر  6 را تحت نورفلز مکمل -کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید ماژول انی) مشخصات ولتاژ جرa(3شکل 
ولت را با  12,5تا  0,5از  میدهد تا ولتاژ مدار باز قابل تنظ یاجازه م کوچک فتوولتائیک ماژولنیدهد. ا ینشان ممیلی متر مربع 

 الیبه صورت سر دیکه بافتوولتائیک  يانتخاب تعداد سلول ها يبراقطعات غیرفعال یکپارچه  يالکترود مختلف بر رو يپدها یبررس
میلی  6 تحت نورمیکروآمپر  12تا  11( کند یثابت حفظ م باًیسطح تقر کیاتصال کوتاه را در  انیکه جر یشوند، در حال صلمت

 وات بر میلی متر مربع).
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فلز مکمل که در آن سلول هاي فتوولتائیک به صورت سري متصل می شوند: الف) -. ویژگی هاي ماژول کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید3شکل 

میلی وات بر میلی متر مربع.  6فلز مکمل تحت روشنایی -ئیک با فناوري نیم رساناي اکسیدجریان اندازه گیري شده ماژول کوچک فتوولتا-مشخصه هاي ولتاژ
اندازه گیري شده در مقادیر ورودي تعداد سلول هاي فتوولتائیک را نشان می دهد که باید در طول اندازه گیري ها به صورت سري متصل شوند. ب) ولتاژ مدار باز 

 متصل شده به صورت سري. مقابل تعداد سلول هاي فتوولتائیک

 
سلول  25فلز مکمل شامل -. اندازه گیري هاي: الف) ولتاژ مدار باز و ب) جریان اتصال کوتاه ماژول کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید4شکل 

 فتوولتائیک آبشاري تحت چگالی توان ورودي مختلف.
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کوچک فتوولتائیک  پر شدن ماژول بیکه ضر یاست در حال رمتغیدرصد  86 تا 78 جدا شده ازفتوولتائیک سلول  25پر شدن  بیضر
فاکتور  بیتخر نی. چن]١٣[است  یقبل ات و تحقیقاتپر شدن در مطالع بیکمتر از ضر یمقدار کم نای؛ استدرصد  80 حاصل حدود

و نازك شدن بستر  کونیلیچ کردن سا نیجاد شده در حیا یسطح وبیع ایو/ يگر ختهیر ودیعملکرد د رییپر کردن ممکن است به تغ
را ولت به ازاي هر سلول  0,5تقریبا  یروند خط کی) b(3را فعال کند. شکل  یکیالکتر زولهینسبت داده شود تا احذف بستر موضعی  در
بستر موضعی  حذف استفاده از ییدهد که کارا ینشان م الیمتصل شده به صورت سرفتوولتائیک  يولتاژ مدار باز و تعداد سلول ها نیب

) b(3شکل  یدهد. قسمت داخل یتراشه را نشان مفتوولتائیک  يدر سلول هافلز مکمل -فناوري نیم رساناي اکسید ولتاژ در شیافزايبرا
نشان داده شده  4دهد. همانطور که در شکل  یرا نشان مفلز مکمل -فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید ماژول کوچک یفشردگ

میلی وات بر میلی متر  0,1( کم نور طیمح کیدر  یرا حتولت  10بیشتر از  قادر است ولتاژ مدار بازکوچک فتوولتائیک  است، ماژول
کوچک فتوولتائیک  يماژول ها یعمل ياجرا فراهم کند. ییبا شدت روشنامیکروآمپر  اسیدر مق وتاهاتصال ک انیجر یخط شیبا افزامربع) 

 نیتوسط کمترفتوولتائیک  شده توسط سلول دیتول ينور انیمقدار جر رایدارد، ز ییشدت روشنا عیدر توز یکنواختیبه  ازیولتاژ بالا ن
 دیدر معرض نور خورشفتوولتائیک  که ماژول يشود. در موارد یمحدود م يبه صورت سرفتوولتائیک  ياز سلول ها کیدر هر  انیجر

 لیتحم زریل يپرتوها یشدت گاوس عیرا در برخورد با توز یتواند مشکلات ی، محالنینخواهد بود. با ا یمهم مسئله نیا رد،یگیقرار م
به  زریرا با استفاده از ل يشنهادیپفلز مکمل -کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید يماژول ها يموضوع کاربردها نیکند. ا

 .]٢[کند  یمحدود م يعنوان منبع انرژ

 

 
فلز مکمل که توسط یک پرتو لیزر با توزیع شدت -ن اندازه گیري شده ماژول کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید. ویژگی هاي ولتاژ جریا5شکل 

 بالاي گاوسی و تخت روشن می شود.
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 ه تراشهمتر مربع (کوچکتر از انداز یلیم2,25متمرکز با اندازه پرتو  یگاوس زریپرتو ل کینشان داده شده است،  5همانطور که در شکل 
دهد و منجر به کاهش  یرا کاهش مفتوولتائیک  هیشده توسط آرا دینور تول انیجرفلز مکمل) -فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید

با افت متناظر در افت ولتاژ مدار باز  نیوات. ا یلیم 5نور  حتتمیکروآمپر  0,1 به تنها شود یم کروآمپریم 2,32اتصال کوتاه از  انیجر
پس است که به موازات  يبا ودید کیاستفاده از  ،یجزئ یزن هیمسئله سا يراه حل برا کیهمراه بود. ولت  11,43ولت به  11,89 از

بلوك  شدندیم روشنفتوولتائیک  يهاکه تمام سلول یپس زمان يبا ودید ش،یآرا نیکند. در ا یکار مفتوولتائیک  معکوس با سلول
ولتاژ بالا فتوولتائیک  يعملکرد ماژول ها سهیمقا 1. جدول شودیم تیهدا رند،یگیقرار م هیسلول در ساچند  ای کیکه  یو زمان شودیم

 به مساحت تراشهولتاژ مدار باز  را به عنوان نسبت ولتاژ مدار باز خاص ،تحقیق و مقاله نیدر ا دهد. یرا ارائه م اتیگزارش شده در ادب
(ولتاژ مدار  ولتاژ بالافتوولتائیک  يدر ماژول ها سلول میکرو مجموعه/يدر استفاده از الگو تیموفق رغمی. علشود یم فیتعرفتوولتائیک 

 کمانبوه فلز مکمل -نیم رساناي اکسید يندهایگران و ناسازگار با فرآ ده،یچیپ اریبس کردیرو نی، اولت بر میلی متر مربع) 2,5باز تقریبا 
فلز مکمل -نیم رساناي اکسید يندهایبا فرآمدار مجتمع  انتخاب و مکان يده از بسته بنداتخاذ شماژول چند تراشه  کردیاست. رو نهیهز

محدود شده است، فتوولتائیک  يسلول ها يجداساز کرومتریم 300توسط حدود  کردیرو نیحال، ا نیسازگار است. با ا نهیانبوه کم هز
فناوري نیم رساناي  سازگار باحذف بستر موضعی  کردیکند. رو یم محدودولت بر میلی متر مربع  0,64ولتاژ مدار باز را تنها به  که

 يهوا برا يهاترانشه فیتعر يبرافلز مکمل -نیم رساناي اکسید ندیسن فرآ شیرا با افزا تیمحدود نیا يشنهادیانبوه پفلز مکمل -اکسید
امر  نی. ادهدیکاهش م کرومتریم 50را تنها به یک فتوولتائ يهاسلول يجداساز جهیو در نت کندیتراشه آزاد م يرو یکیالکتر يجداساز
راندمان  است.ولت بر میلی متر مربع  3,13ولتاژ مدار باز  جهیدر نت ودهد  یم شیافزا اریرا در ماژول بسفتوولتائیک  يسلول ها یچگال
 6,25تقریبا  تراشه یاز سطح کل یکتنها بخش کوچفتوولتائیک  فعال هیناح رازی است،درصد  0,5 تنهاکوچک فتوولتائیک  ماژول یینها

 بهبودهاي. استدرصد  8,1 باًیشود) تقر یدر نظر گرفته مفتوولتائیک  فعال هی(که در آن فقط ناح یدهد. راندمان ذات می پوشش رادرصد 
توان با کاهش  یرا م نیبه دست آورد. افتوولتائیک  فعال در سلول هیناحشیتوان با افزا یرا مفتوولتائیک  ماژول يدر بهره ور شتریب

 يساختارها بی) به دست آورد. ترککرومتریم 150تا  30تر (از  میضخفتوولتائیک  استفاده از ای، و/فتوولتائیک يسلول ها نیب يجداساز
 کند. یآن کمک م ينور انیجر دیبه بهبود تول زین ینازکفتوولتائیک  هیآرا نیبه دام انداختن نور در چن

 

 ل هاي فتوولتائیک در حداکثر ولتاژ کاري.. مقایسه ماژو1جدول 

 منابع [7-8] [12-13]
ماژول چند تراشه اي و مقدار تاثیر فناوري نیم 

 فلز مکمل و حذف بستر موضعی-رساناي اکسید
 روند الگو/مجموعه میکرو سلول

 لایه سیلیکون روي عایق و کریستال سیلیکون کریستال سیلیکون
ال یکپارچه زیر بخش خارجی و قطعات غیرفع

 فلزات خارجی چند سطحی
 طرح به هم پیوسته روي الگوهاي فلزي تراشه اي

 پشته سازي 512و  25169و  9و  4
 محدوده تراشه فتوولتائیک (میلی متر مربع) 59,85و  42,25 4و  8,91و  7,84

 ولتاژ مدار باز (ولت) 155و  103 12,5و 2,05و  5,05
 ولتاژ مدار باز خاص (ولت بر میلی متر مربع) 2,59و  2,44 3,13و  0,23و  0,64
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 نتیجه گیري .3

دهد که با استفاده  یولتاژ بالا را ارائه مفلز مکمل -کوچک فتوولتائیک با فناوري نیم رساناي اکسید ماژول کیمقاله  تحقیق و نیا
ولتاژ مدار باز قابل  يدارا يشنهادیپئیک کوچک فتوولتا ساخته شده است. ماژول يمرحله ا کیحذف بستر موضعی  ندیفرآ کیاز 
ولت  3,13 خاص بازشکل کوچک با ولتاژ مدار  بیضر کیدر میکروآمپر  اسیاتصال کوتاه در مق انیولت) و جر 12,5تا  0,5( میتنظ

 کردیحال، رو نیمتصل شدند. با ا الیتراشه در اثبات مفهوم ما به صورت سر يروفتوولتائیک  سلول 25است. تنها بر میلی متر مربع 
 یولتاژ خروج شیتراشه به منظور افزا کی يروفتوولتائیک  سلول يادیاتصال تعداد ز يبرا تواندیم يشنهادیپحذف بستر موضعی 

 عملکرد دستگاه استفاده شود. داختنبه خطر ان ای یبه مراحل پردازش اضاف ازیبدون ن
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