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บทคัดย่อ 

บทความน้ีศึกษาคุณสมบติัของฟิล์มพีไมโครคริสตลัไลน์ซิลิคอนออกไซด์ท่ีถูกสร้างจากเทคนิค Very High Frequency-

Plasma Enhance Chemical Vapor Deposition ซ่ึงจะถูกใชเ้ป็นชั้นรับแสงในเซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรโดยการ

เปล่ียนแปลงเง่ือนไขอตัราส่วนของก๊าซ H2/SiH4 และ CO2/SiH4 เพ่ือให้ฟิล์มมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการนาํไปประยกุตใ์ช้

เป็นชั้นรับแสงในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบนฐานรองผลึกเด่ียวซิลิคอนชนิดเอ็น จากผลการศึกษาพบวา่ชั้นฟิลม์พี

ไมโครคริสตลัไลน์ซิลิคอนออกไซด์ท่ีถูกนาํมาใชก้ับโครงสร้าง Front grid contact/ITO/p-µc-SiO:H/n-c-Si/back contact มี

ประสิทธิภาพ    14.6 % แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด 567 mV, กระแสไฟฟ้าลดัวงจร 30.9 mA/cm2 และฟิลลแ์ฟคเตอร์ 0.83  บนขนาด

พ้ืนท่ีแอคทีพ 0.96 ตารางเซนติเมตร  

คาํสําคญั   :  เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโร, ชั้นหนา้ต่างรับแสง, ฟิลม์พีไมโครคริสตลัไลน์ซิลิคอนออกไซด ์

 

Abstract 

This paper investigates the properties of the p-type microcrystalline silicon oxide (p-µc-SiO:H) films 

prepared by VHF-PECVD (Very High Frequency Plasma Enhance Chemical Vapor Deposition) technique 

which was used as a window layer of heterojunction (HJ) solar cells. The hydrogen per silane (H2/SiH4) and 

carbon dioxide per silane (CO2/ SiH4) gas flow rate ratios were varied in order to optimize the p-µc-SiO:H 

films properties and the performance of hetero-junction solar cell. Employing a metal grid/ITO/p-µc-SiO:H/n-

c-Si/n-a-Si:H/metal basic configuration , we achieved an efficiency of 14.6% with the open-circuit voltage = 

567 mV, short circuit current density  = 30.9 mA/cm2, fill factor  = 0.83 with the active area of 0.96 cm2 

Keywords  : Crystalline silicon heterojunction solar cell, Window layer, P-type hydrogenated  

                      microcrystalline silicon oxide film 
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1. บทนํา 

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบนฐานรองผลึก

เด่ียวซิลิคอนเป็นเซลลแ์สงอาทิตยอี์กชนิดหน่ึงท่ีมีการวิจยั

และพฒันามาอย่างต่อเน่ือง เซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีเป็น

การรวมเอาคุณสมบัติท่ีดีของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึก

เด่ียวซิลิคอนและเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางซิลิคอน

เขา้ไวด้ว้ยกนั จึงทาํให้เซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอ

โรมีค่าสมัประสิทธ์ิทางอุณหภูมิตํ่าและยงัคงค่าประสิทธิภาพ

สูง [1] ซ่ึงเหมาะแก่การวิจยัและพฒันาเพ่ือใชก้บัประเทศ

ไทยรวมถึงประเทศท่ีมีสภาพอากาศร้อน โครงสร้างของ

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดรอยต่อเฮเทอโรบนฐานรองผลึก

ซิลิคอนชนิดเอ็นนั้นจะมีดา้นรับแสงท่ีสร้างจากฟิล์มบาง

ซิลิคอนชนิดพีเป็นชั้นหน้าต่างชั้นแรกท่ีมีความสําคญัต่อ

ปร ะ สิท ธิภาพ ข อ ง เ ซล ล์แ สง อาทิ ต ย์ เ ป็ นอ ย่า ง ม าก 

คุณสมบัติของฟิล์มท่ีดีควรมีค่าความนําไฟฟ้าสูง (High 

conductivity, σd) ค่าความกวา้งของช่องว่างพลงังานสูง 

(Wide optical band gap energy, Eopt) และค่าพลงังาน

กระตุน้ท่ีตํ่า (Low activation energy, Ea) [2] ฟิลม์ไมโคร

คริสตลัไลน์ซิลิคอนออกไซด ์(µc-SiO:H) เป็นวสัดุอีกชนิด

หน่ึงท่ีน่าสนใจ ซ่ึงฟิล์มมีโครงสร้างประกอบดว้ยส่วนท่ี

เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนออกไซด์ (Amorphous silicon 

oxide, a-SiO:H) ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นตวักาํหนดค่า Eopt กบัส่วน

ท่ีเป็นผลึกซิลิคอน (Microcrystalline silicon, µc-Si:H) ท่ี

ทาํหนา้ท่ีกาํหนดค่า σd ของฟิลม์ [3]  ในต่างประเทศชั้น

ฟิล์ม  p-µc-SiO:H ถูกพัฒนา ข้ึนและนําไปใช้เ ป็นชั้ น

หนา้ต่างรับแสงของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโร

มาแล้ว [4] และในประเทศไทยทางห้องปฏิบัติการ

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ (STL) ศูนย์เทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์แห่งชาติ (เนคเทค)ไดเ้ร่ิม

โครงการพฒันาเซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบน

ฐานรองผลึกชนิดเอ็น (n-c-Si) เพ่ือพฒันาเทคโนโลยีการ

วิจัยเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการใช้

งานในเขตร้อนช้ืน (ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิตํ่า) [5] 

ในงานวจิยัน้ีไดน้าํเสนอถึงการหาเง่ือนไขของการสร้าง

ฟิล์ม p-µc-SiO:H ด้วยเทคนิค Very high frequency-

plasma enhance chemical vapor deposition (VHF-

PECVD) ท่ีความถ่ี 40 MHz โดยการเปล่ียนแปลงเง่ือนไข

อตัราส่วนของก๊าซ H2/SiH4 กับก๊าซ CO2/SiH4 เพ่ือให้ได้

ฟิลม์ท่ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงท่ีดี จากนั้นนาํไป

ประยุกต์ใช้เป็นชั้นหน้าต่างรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดรอยต่อเฮเทอโรบนฐานรองผลึกเด่ียวซิลิคอนชนิดเอน็ 
 

2. วธีิการทดลอง 

2.1 การสร้างฟิล์ม p-µc-SiO:H  

ฟิล์ม p-µc-SiO:H ถูกสร้างบนกระจกฐานรองชนิด 

Soda lime ขนาด 3 x 3 cm2 ดว้ยเทคนิค VHF-PECVD ท่ี

ความถ่ี 40 MHz โดยใชก๊้าซต่าง ๆ ประกอบไปดว้ย ก๊าซไซ

เลน (Silane, SiH4) ก๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) และ

ก๊าซสารเจือไตรเมทิลโบรอน (TMB) คณะวิจยัไดพ้ฒันา

คุณสมบติัของฟิล์ม p-µc-SiO:H โดยการเปล่ียนอตัราส่วน

ของก๊าซ H2/SiH4 และ CO2/SiH4 ให้เหมาะสมแก่การนาํไป

ประยกุตใ์ชก้บัเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อแบบเฮเทอโร

บนฐานรองผลึกเด่ียวซิลิคอนชนิดเอ็น โดยมีรายละเอียด

เง่ือนไขในการสร้างฟิลม์แสดงในตารางท่ี 1 จากนั้นทาํการ

วิเคราะห์คุณสมบติัของฟิล์มดว้ยการวดัค่าสภาพความนาํ

ไฟฟ้าในกล่องดําทึบแสง(σd) โดยการสร้างขั้ วโลหะ 

(Coplanar electrode configuration) บนฟิล์มแลว้ทาํการ

ปรับค่าแรงดันไฟฟ้าเพ่ือวดัว่ากระแสไฟฟ้า จากนั้นนํา

ขอ้มูลมาคาํนวณเป็นค่าความนาํไฟฟ้า,  วดัค่าแอกติเวชนั

เอนเนอจี (Ea) ดว้ยวธีิการเช่นเดียวกนักบัความนาํไฟฟ้า แต่

วดัและมีการเปล่ียนอุณหภูมิจาก 25-125 °C จากนั้นนาํค่าท่ี

ไดม้าคาํนวณหาค่า Ea,  วดัค่าความเป็นผลึก (Xc) ดว้ย

เคร่ือง Raman Spectroscopy  สาํหรับความหนา และค่า

ช่องว่างพลังงานแสง (Eopt) ได้จากการวดัด้วยเคร่ือง 

Spectroscopic Ellipsometry (SE) โดยค่าท่ีไดจ้ากการวดัทาํ

การ Fit โดยใช ้Tauc-Lorentz model [6] 

สาํหรับเซลลแ์สงอาทิตย ์ค่าประสิทธิภาพจะถูกวดัและ

คาํนวณดว้ยเคร่ือง Super solar simulator ซ่ึงติดตั้งฟิลเตอร์ 

AM 1.5 และความเขม้แสงได้ถูกปรับเทียบด้วยเซลล์

แสงอาทิตยม์าตรฐาน (Reference cell) ใหมี้ความเขม้แสงท่ี 

100 mW/cm2 ในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 oC และ

ผลตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Spectral response) ไดท้าํการ
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วดัผ่านเคร่ืองวดั Quantum efficiency (QE) ในห้องท่ี

ควบคุมอุณหภูมิเช่นเดียวกนักบัการวดัประสิทธิภาพเซลล์

แสงอาทิตย ์

 

ตารางที ่1 เง่ือนไขการสร้างฟิลม์บางชนิด p-µc-SiO:H 

 

อุณหภูมิของฐานรอง (°C) 180 

คล่ืนความถ่ี (MHz) 40 

ความหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้า (W/cm2) 0.08 

H2/SiH4  75-150 

CO2/SiH4  0 – 0.5 

TMB (3%-H2 diluted) / SiH4 0.46 

ความดนัก๊าซ (mTorr) 500 

ความหนาฟิลม์ (nm) ~ 100 

 

2.2 การสร้างเซลล์แสงอาทติย์ชนิดรอยต่อแบบเฮเทอโรบน

ฐานรองผลกึเดีย่วซิลคิอนชนิดเอน็ 

การสร้างเซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อแบบเฮเทอโรฯ 

เร่ิมจากนาํแผน่ผลึกซิลิคอนชนิด Float zone (FZ) ชนิดเอ็น 

ท่ีมีสภาพความตา้นทาน (Resistivity) ประมาณ 1 ถึง 5 

Ohm.cm มาทาํความสะอาดดว้ยสารละลายเอทานอล อะซิ

โตน เอทานอล ตามลาํดับ ในอ่างความถ่ีสูง (Ultrasonic 

bath) กําจัดชั้ นซิลิคอนออกไซด์บนแผ่นซิลิคอนด้วย

สารละลาย Hydrofluoric 5% และลา้งดว้ยนํ้ าปลอดประจุ 

(Deionized, DI water) เป่าแห้ง จากนั้นทาํการเคลือบชั้น  

p-µc-SiO:H บนแผ่นผลึกซิลิคอนโดยการเปล่ียนแปลง

เง่ือนไขของอตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4 และความหนา

ฟิลม์ p-µc-SiO:H  จากนั้นทาํการเคลือบขั้วนาํไฟฟ้าโปร่ง

แสงอินเดียมทินออกไซด ์(ITO) และเคลือบขั้วกริดโลหะท่ี

ดา้นหน้าและเคลือบแบบเต็มแผ่นท่ีด้านหลงัของเซลล์ฯ 

โดยเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อแบบเฮเทอโรบนฐานรอง

ผลึกเด่ียวซิลิคอนชนิดเอ็นมีโครงสร้างประกอบด้วย     

Front grid contact/ITO/p-µc-SiO:H/n-c-Si/back contact ดัง

แสดงในรูปท่ี 1 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดรอยต่อแบบ

เฮเทอโร  
 

3. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 

3.1 การสร้างฟิล์มบาง p-µc-SiO:H  

3.1.1 ผลของอตัราส่วนก๊าซ H2/SiH4 

การทดลองน้ีไดท้าํการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ 

H2/SiH4 จาก 75 ถึง 150 เท่า และใชอ้ตัราส่วนของก๊าซ 

TMB/SiH4 กบั CO2/SiH4 ท่ี 1.1 และ 0.3 เท่า ตามลาํดบั   

รูปท่ี 2  แสดงค่าความนาํไฟฟ้าและค่า Ea ของฟิล์ม           

p-µc-SiO:H กับการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนของก๊าซ 

H2/SiH4 พบวา่เม่ืออตัราส่วนของก๊าซ H2/SiH4 เพ่ิมข้ึนจาก 

75 ถึง 150 เท่า ค่าความนาํไฟฟ้าจะมีค่าสูงข้ึนจาก 7.4×10-7 

S/cmเป็น 9.9×10-2 S/cm ในขณะท่ีค่า Ea มีค่าลดลงจาก 

0.30 eV เป็น 0.07 eV ซ่ึงเป็นผลมาจากโครงสร้างของฟิลม์ 

p-µc-SiO:H มีค่าความเป็นผลึกมากข้ึนตามอตัราส่วนของ

ก๊าซ H2/SiH4 ท่ีสูงข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 3  ค่าความเป็นผลึก

มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 0% เป็น 45% เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของก๊าซ 

H2/SiH4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 สภาพความนาํไฟฟ้าและ Ea ของฟิลม์ p-µc-SiO:H 

กบัการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนก๊าซ H2/SiH4 
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รูปที่ 3 ผลของ H2/SiH4 ต่อค่าความเป็นผลึกและช่องวา่ง

พลงังาน 
 

3.1.2 ผลอตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4  

ในส่วนน้ีคณะวิจัยได้ทาํการเปล่ียนแปลงอตัราส่วน

ของก๊าซ CO2/SiH4 จาก 0 ถึง 0.5 เท่า และใชอ้ตัราส่วนของ

ก๊าซ TMB/SiH4 กบัก๊าซ H2/SiH4 ท่ี 1.1 และ 125 เท่า 

ตามลาํดบั รูปท่ี 4 แสดงค่าความนาํไฟฟ้า และค่า Ea ของ

ฟิลม์ p-µc-SiO:H กบัการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ 

CO2/SiH4 พบว่าเม่ืออตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4 เพ่ิมข้ึน

จาก 0 ถึง 0.5 เท่า   ค่าความนาํไฟฟ้าจะมีค่าลดลงจาก 0.4 

S/cm เป็น 3.5×10-3 S/cm เน่ืองมาจากเกิดการเปล่ียนเฟส

จากไมโครคริสตลัไลน์เป็นอะมอร์ฟัส ในขณะท่ีค่า Ea เพ่ิม

จาก 0.13 eV เป็น 0.24 eV ท่ีอตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4 

เท่ากบั 0.5 เท่า ในรูปท่ี 5 ค่าความเป็นผลึกของฟิลม์ลดลง

จาก 55% เป็น 30% และค่าช่องวา่งพลงังานเพ่ิมข้ึนจาก 

2.11 eV เป็น 2.23 eV กบัอตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4 

เพ่ิมข้ึนจาก 0 ถึง 0.5 เท่า เพราะวา่อะตอมของออกซิเจนจบั

พนัธะกบัอะตอมซิลิคอนมากข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 สภาพความนาํไฟฟ้าและ Ea ของฟิลม์ p-µc-SiO:H 

กบัการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนก๊าซ CO2/SiH4  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ผลของ CO2/SiH4 ต่อค่าความเป็นผลึกและช่องวา่ง

พลงังาน 

 

4.2 การสร้างเซลล์แสงอาทติย์ชนิดรอยต่อแบบเฮเทอโร 

4.2.1 ผลของอตัราส่วนก๊าซ CO2/SiH4 

เน่ืองจากชั้น p-µc-SiO:H เป็นชั้นรับแสงของเซลล์

แสงอาทิตยซ่ึ์งฟิล์มควรมีคุณสมบติัดูดกลืนแสงน้อยท่ีสุด 

ดังนั้ น จึงได้ทําการศึกษาผลของอัตราส่วนของก๊าซ 

CO2/SiH4 ในชั้น p-µc-SiO:H ท่ีมีต่อคุณสมบติัของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อแบบเฮเทอโร โดยไดท้าํการเพ่ิม

อตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4 จาก 0 ถึง 0.4 เท่า เม่ือ

เปรียบเทียบกับโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช ้        

p-µc-Si:H (ไม่เติม CO2) พบวา่เม่ือเติมก๊าซ CO2 ในฟิล์ม

ชั้น      p-µc-SiO:H จะทาํให้ค่า Voc เพ่ิมข้ึนจาก 482 mV 

เป็น 564 mV ดงัแสดงในรูปท่ี 6  การท่ีค่า Voc เพ่ิมสูงข้ึน

อาจจะมีผลมาจากค่าของช่องวา่งพลงังานแสงในชั้น p-µc-

SiO:H มีค่าสูงข้ึนและทาํให้กาํแพงศกัยท่ี์บริเวณรอยต่อ

ของฟิลม์ชั้น  p-µc-SiO:H กบัแผ่นผลึกซิลิคอนชนิดเอ็นมี

ค่าสูงข้ึน และคุณสมบติั passivation ของรอยต่อพีเอ็นดีข้ึน 

จึงส่งผลทาํให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด 

(Voc) ท่ีสูงข้ึน ในขณะเดียวกนัยงัส่งผลทาํให้การรวมตวั

ของพาหะบริเวณรอยต่อระหวา่งชั้น p-µc-SiO:H กบัแผ่น

ผลึกซิลิคอนชนิดเอ็นมีค่าลดลงเน่ืองมาจากการสะท้อน

กลบัของพาหะอิเล็กตรอนและส่งผลต่อค่า Jsc ทาํให้ค่า Jsc 

มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 31.0 mA/cm2 เป็น 31.7 mA/cm2 กับ

อตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4 ท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 0 ถึง 0.4 เท่า  

เ ม่ือทําการเปรียบเทียบผลของการเปล่ียนแปลง

อัตราส่วนก๊าซ CO2/SiH4 กับผลการทดลองโดยใช้วสัดุ  
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µc-SiO:H เช่นเดียวกนั [4] พบวา่ Jsc ของเซลลแ์สงอาทิตย์

ท่ีสร้างข้ึนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกนั ซ่ึงมีผลมาจาก

การเพ่ิมของ Eopt เม่ือ CO2/SiH4 เพ่ิมข้ึนอย่างไรก็ตามใน

ส่วนของ Voc และ FF พบวา่ผลการทดลองค่อนแตกต่างกนั

คือค่าทั้งสองมีแนวโนม้ลดลงเม่ือ CO2/SiH4  เพ่ิมข้ึน แต่ใน

บทความน้ีพบวา่  Voc และ FF  มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนแลว้คงท่ี 

ซ่ึงผลการทดลองท่ีแตกต่ างกันน้ีอาจ เ กิดจากการมี

โครงสร้างต่างกัน โดยในเอกสารอ้างอิงนั้ นได้มีชั้ น           

i-a-SiO:H เป็นชั้น Passivate และนอกจากน้ีแลว้อตัราส่วน

ของ  CO2/SiH4 ในก ารทดล อง น้ีย ัง มี ช่วงข องการ

เปล่ียนแปลงท่ีแคบกว่า เพราะไดเ้ปรียบเทียบผลของการ

เติมและไม่เติม CO2 ทาํให้การเปล่ียนแปลงของ CO2/SiH4 

มีในช่วง 0 - 0.4 เท่านั้ น ซ่ึงหากมีการเพ่ิมช่วงของการ

เปล่ียนแปลงท่ีกวา้งข้ึนคาดวา่ผลของ Voc และ FF จะมีแนว้

โนม้เช่นเดียวกนัท่ีแสดงในเอกสารอา้งอิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ผลของ CO2/SiH4 ในชั้น p-µc-SiO:H   ต่อประสิทธิภาพ

เซลลแ์สงอาทิตย ์

 

จากผลการทดลองน้ีได้ค่ าประสิทธิภาพสูงสุดท่ี

อตัราส่วนของก๊าซ CO2/SiH4 เท่ากับ 0.3 เท่า ในรูปท่ี 7 

แสดงผลการวดัค่าประสิทธิภาพทางควอนตมั (Quantum 

efficiency, QE) ของเซลล์แสงอาทิตย ์พบว่าท่ีความยาว

คล่ืนระหว่าง 550-950 nm เซลล์แสงอาทิตย์มีการ

ตอบสนองท างแสง ท่ี สูง ข้ึนกับ อัตรา ส่วนข องก๊าซ 

CO2/SiH4 ท่ีเพ่ิมข้ึนในชั้น p-µc-SiO:H ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า 

Jsc ท่ีเพ่ิมข้ึนดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่7 ผลของ CO2/SiH4 ต่อการตอบสนองเชิงสเปคตรัม 

  

4.2.2 ผลความหนาฟิล์ม p-µc-SiO:H  

จากการทดลองพบวา่ เม่ือความหนาฟิลม์ p-µc-SiO:H 

เพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหค้่า Voc เพ่ิมสูงข้ึนจาก 554 mV เป็น 567 

mV และค่า FF เพ่ิมข้ึนจาก 0.80 เป็น 0.83 ดงัแสดงในรูปท่ี 

8 ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากโครงสร้างของฟิลม์มีความเป็นผลึก

มากข้ึนสามารถนําไฟฟ้าไดดี้ และในทางกลบักนั ฟิล์ม    

p-µc-SiO:H ท่ีหนาข้ึนการดูดกลืนแสงก็มากข้ึนส่งผลทาํ

ใหค้่า Jsc ของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าลดลงจาก 31.3 mA/cm2 

เป็น 30.9 mA/cm2 ซ่ึงค่าประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์

สูงสุดท่ีความหนาชั้น p-µc-SiO:H เท่ากบั 45 nm ในรูปท่ี 9 

แสดงค่า QE เซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อแบบเฮเทอโร 

พบว่า เ ม่ือความหนาของชั้ น  p-µc-SiO:H เ พ่ิมข้ึนการ

ตอบสนองทางแสงในช่วงความยาวคล่ืน 400-550 nm มี

แนวโน้มลดลง แต่ในทางกลบักนัการตอบสนองทางแสง

ในช่วงความยาวคล่ืนระหวา่ง 550-1000 nm มีแนวโนม้เพ่ิม

สูงข้ึน ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากการท่ีลดความหนาของ

ฟิลม์ p-µc-SiO:H ใหบ้างลงจึงส่งผลใหแ้สงส่องผา่นเขา้ไป

ในแผ่นผลึกซิลิคอนได้มากและทาํให้เกิดคู่พาหะได้มาก

เช่นกัน แต่เน่ืองจากเซลล์ฯโครงสร้างน้ีไม่มีชั้นสะท้อน

พาหะท่ีด้านหลัง (Back surface field) จึงทาํให้การ

ตอบสนองทางแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืนยาวลดลง 
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รูปที่ 8 ผลความหนาของชั้ นรับแสงต่อประสิทธิภาพเซลล์

แสงอาทิตย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9 ผลความหนาของชั้นรับแสงต่อการตอบสนองเชิงสเปคตรัม 

 

4. สรุป 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขอตัราส่วนของก๊าซ 

H2/SiH4 และ CO2/SiH4 ท่ีมีต่อคุณสมบัติฟิล์ม p-µc-SiO:H  

พบว่าการเพ่ิมสัดส่วน  H2/SiH4  จะทาํให้ฟิลม์มีค่าความเป็น

ผลึกเพ่ิมข้ึนส่งผลใหค้่าสภาพความนาํเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการเพ่ิม 

CO2/SiH4 จะทาํให้ฟิล์มมีเฟสอะมอร์ฟัสมากข้ึน ทาํให้สภาพ

ความนาํลดลง จากการนาํฟิลม์  p-µc-SiO:H    มาประยกุตใ์ชเ้ป็น

ชั้นหนา้ต่างรับแสงของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อแบบเฮเทอ

โรบนฐานรองผลึกเด่ียวซิลิคอนชนิดเอ็น  โดยทําการ

ปรับเปล่ียนเง่ือนไขอตัราส่วนของก๊าซ  CO2/SiH4  และความ

หนาฟิลม์  p-µc-SiO:H ในเซลลฯ์  พบวา่เซลลแ์สงอาทิตยช์นิด

รอยต่อแบบเฮเทอโร มีค่าประสิทธิภาพ เท่ากบั 14.6 %  (Voc = 

567 mV, Jsc = 30.9 mA/cm2, FF = 0.83) บนพ้ืนท่ีขนาด 0.96 m2 

ดงันั้นฟิลม์  p-µc-SiO:H มีศกัยภาพใชเ้ป็นชั้นรับแสงของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรได ้  [4, 7-8]  และในอนาคต    

เม่ือมีการเพ่ิมชั้นเอ็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน (n-a-Si:H)  และชั้น

อินทรินสิกอะมอร์ฟัสซิลิคอนออกไซด์ (i-a-SiO:H) ก็จะ

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลลฯ์ใหสู้งข้ึนได ้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




