
 

 

การศึกษาฟิล์มเอน็อะมอร์ฟัสซิลคิอน และการประยุกต์ใช้เป็น

ช้ันด้านหลงัของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดรอยต่อเฮเทอโร 

Study of N-type Hydrogenated Amorphous Silicon Film  

and Its Applications as Heterojunction Solar Cells Rear Layer 
 

1อภิชาญ มูลละคร 1ทววีฒัน์ กระจ่างสงัข ์1สรพงศ ์อินธิแสง 1อศัวนิ หงษสิ์งห์ทอง  
1กอบศกัด์ิ ศรีประภา  2ณฐัพงษ ์บริรักษส์นัติกลุ 1จรัญ ศรีธาราธิคุณ      

1ห้องปฏิบติัการวิจยัเทคโนโลยพีลงังานแสงอาทิตย ์(STL), ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC)  

112 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต.คลองหน่ึง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 โทร 02-564 7000 (ต่อ 2715) 
2สถาบนัวิจยัและเทคโนโลย ีปตท., บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) 

 

E-mail address: apichan.moollakorn@nectec.or.th 

 

บทคัดย่อ 

บทความน้ีเสนอการหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดในการสร้างฟิล์มบางชนิดเอ็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน (n-a-Si:H)  เพ่ือใชเ้ป็นชั้น

สร้างสนามไฟฟ้าดา้นหลงัช่วยใหก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Jsc) ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮทเทอโรเพ่ิมข้ึน โดยวิธีการ

ปรับอตัราการไหลของก๊าซไฮโดรเจน (H2) และความเขม้ขน้ของสารเจือดว้ยก๊าซฟอสฟีน (PH3) ในการสร้างฟิลม์ จากนั้น

จึงไดน้าํเง่ือนไขการสร้างฟิลม์ท่ีดีท่ีสุดมาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละไดท้าํการศึกษาผลของความหนาของ

ชั้นเอ็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนต่อเซลล์แสงอาทิตยโ์ครงสร้าง Front grid contact/Indium thin oxide (ITO)/ p-type 

microcrystalline silicon oxide (p-µc-SiO:H)/n-type silicon wafer ( n-c-Si) / n-a-Si:H/back contact (Silver/Aluminum : 

Ag/Al)  จากผลการทดลองพบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีชั้ นเอ็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนเป็นส่วนประกอบด้านหลังมีค่า

ประสิทธิภาพ  (Efficiency)  ท่ีสูงกวา่เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่มีชั้นดงักล่าวเน่ืองจากผลของ กระแสไฟฟ้าลดัวงจร และแรงดงั

ดนัไฟฟ้าวงจรเปิดท่ีสูงกว่า และจากผลของการปรับความหนาของชั้นเอ็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนน้ีทาํให้สามารถสร้างเซลล์

อาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพ 16. 4%  

  

คาํสําคญั :  ชั้นฟิลม์บางซิลิคอน, เอน็อะมอร์ฟัสซิลิคอน, เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกซิลิคอนรอยต่อเฮเทอโร 

 

Abstract 

This paper presents the optimization of  n-type hydrogenated amorphous silicon (n-a-Si:H) film for use as the back 

surface field layer to enhance the short circuit current density (Jsc) of the hetero-junction solar cell. The effect of 

hydrogen (H2) dilution and doping concentration using phosphine (PH3) gas were investigated. As a result, the condition 

of those films and the effect of its thickness were studied via the fabrication of solar cells using front grid  contact/indium 

thin oxide (ITO)/ p-type microcrystalline silicon oxide (p-µc-SiO:H)/n-type silicon wafer ( n-c-Si) / n-a-Si:H/back 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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contact (Silver/Aluminum : Ag/Al) structure.  It was found that the solar cells with n-a-Si:H had a better conversion 

efficiency (Eff.) due to the higher Jsc as well as the Voc compared the solar cell without n-a-Si:H. With the optimum 

thickness of the n-a-Si:H layer the Efficiency of 16.4%  

 

Keywords: Thin film silicon layer, N-type hydrogenated amorphous silicon, Crystalline silicon heterojunction   

                     solar cell

1. บทนํา 

ด้วยสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งชาติ (สวทช.) ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ

คอมพิวเตอร์แห่งชาติ (เนคเทค) โดยห้องปฏิบัติการวิจัย

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ (STL) ซ่ึงเป็นหน่วย

งานวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีการสร้างเซลล์แสงอาทิตย ์

และบริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) ซ่ึงเป็นบริษทัพลงังาน

แห่งชาติของประเทศไทยได้ตระหนักว่าบทบาทของ

พลงังานจากแสงอาทิตยจ์ะเป็นพลงังานท่ีมีบทบาทต่อการ

ดาํรงชีวิต และเป็นพลงังานท่ีสะอาดก่อให้เกิดผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดลอ้มน้อย จึงได้มีโครงการร่วมวิจัยและพฒันา

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบนฐานรองผลึกเด่ียว

ซิลิคอนชนิดเอน็ เพ่ือศึกษาและพฒันาเทคโนโลยตีน้นํ้ าของ

ขบวนการสร้างเซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบน

ฐานร อ งผ ลึ กเ ด่ี ยว ซิ ลิ ค อน ท่ี มีต ามท้อง ต ลาด  ซ่ึ ง มี

ประสิทธิภาพสูงกวา่ 20% [1] 

งานวิจัยน้ีได้เน้นการพฒันาชั้นขั้ วด้านหลงั (Back 

surface field) โดยใช้ชั้ นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิดเอ็น 

(Hydrogenated amorphous silicon n-type: n-a-Si:H) 

ระหวา่งชั้น n-c-Si/ back metal contact เป็น n-c-Si/ n-a-

Si:H/back contact ดงัแสดงเปรียบเทียบในรูปท่ี 1(a) front 

grid/ ITO/ p-µc-SiO:H/ n-c-Si/ back metal contact และ 

1(b) [2] front grid/ ITO/ p-µc-SiO:H/ n-c-Si/ n-a-Si:H/ 

back metal contact เน่ืองจากเซลลโ์ครงสร้างชนิด 1(a) ยงัมี

การสูญเสียประจุพาหะจากการรวมตัวท่ีผิวด้านหลัง

ระหว่างรอยต่อ n-c-Si/ back contact ซ่ึงชั้น n-a-Si:H 

สามารถเตรียมไดจ้ากวิธี 60 MHz Very High Frequency-

Plasma enhanced chemical vapor deposition (VHF-

PECVD) โดยมีอุณหภูมิในการสร้างตํ่ากว่า 200 องศา

เซลเซียส [3] 

การทํางานของเซลล์แสงอาทิตย์จากภาพจําลอง

ลกัษณะแผนภูมิแถบพลังงานของเซลล์แสงอาทิตยช์นิด

รอยต่อเฮเทอโรฯในรูปท่ี 2 นั้น แสงจะส่องเขา้ทางดา้นชั้น 

ITO /p-µc-SiO:H และแผน่ผลึก n-c-Si ตามลาํดบั โดยแสง

ส่วนใหญ่จะทะลุผา่นชั้น ITO /p-µc-SiO:H เขา้ไปเน่ืองจาก

เป็นชั้นรับแสงดา้นหนา้ของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละมีค่าของ

ช่องว่างพลงังาน (Energy gap) กวา้งกว่าแผ่นผลึกเด่ียว

ซิลิคอนชนิดเอ็น (n-c-Si) ดงันั้น ชั้น p-µc-SiO:H จึงทาํ

หน้าท่ีเสมือนชั้นหน้าต่างและสร้างแรงดันไฟฟ้าภายใน 

(Built-in Potential) ให้แก่เซลล์แสงอาทิตย ์ แสงจะถูก

ดูดกลืนโดยแผน่ผลึก n-c-Si ทาํให้เกิดคู่อิเล็กตรอนและโฮ

ลข้ึน 

 
                                   (a) 

 
                                (b) 

รูปที ่1 โครงสร้างเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบน

ฐานรองผลึกซิลิคอน (a) Without n-a-Si:H rear layer (b) 

With n-a-Si:H rear layer 

n-a-Si:H 

ITO film Front grid contact 

p-µc-SiO:H 

Back contact  

n-c-Si(200µm)  
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ซ่ึงโฮลท่ีเกิดข้ึนจะถูกสนามไฟฟ้าภายในแยกให้ไหล

ออกสู่ภายนอกผา่นทางดา้นชั้น p-µc-SiO:H /ITO และfront 

grid ส่วนอิเลก็ตรอนก็จะไหลไปทางดา้นชั้น n-a-Si:H และ 

back contact ในโครงสร้างเซลลแ์สงอาทิตยน้ี์ ชั้น n-a-Si:H 

ท่ีอยู่ด้านหลังของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าของช่องว่าง

พลงังานกวา้งกวา่แผ่นผลึก n-c-Si ทาํให้มีค่าความต่างของ

แถบวาเลนซ์ (Valence band offset) เกิดเป็นกาํแพงตา้น 

(barrier) แสดงในรูปท่ี 2 ทาํใหโ้ฮลท่ีเกิดบริเวณรอยต่อของ 

n-c-Si/n-a-Si:H ถูกผลกักลบัออกไปทางดา้นชั้น p-µc-SiO:H ได้

มากข้ึน ทาํให้การรวมตวั (Recombination) ของอิเล็กตรอนกบัโฮ

ลท่ีบริเวณรอยต่อ n-c-Si/n-a-Si:H ลดลง [4] ส่งผลให้กระแสของ

เซลลมี์ค่าเพ่ิมข้ึน 

                                 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ภาพจาํลองลกัษณะแผนภูมิแถบพลงังานของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบนฐานรองผลึกเด่ียว

ซิลิคอนชนิดเอน็ท่ีมีชั้น n-a-Si:H back surface field 
 

2. วธีิการทดลอง 

2.1 การสร้างฟิล์ม n-a-Si:H  

ฟิล์ม n-a-Si:H จะถูกสร้างบนฐานรองกระจกชนิด 

soda lime ขนาด 3 cm x 3 cm ดว้ยเทคนิค Very high 

frequency plasma enhanced chemical vapor deposition 

(VHF PECVD) ท่ีความถ่ี 60 MHz โดยมีก๊าซดิบ

ประกอบด้วย Silane (SiH4) Hydrogen (H2) และ 

Phosphine (PH3) โดยไดท้าํการศึกษาคุณสมบติัของฟิลม์ n-

a-Si:H ต่ออตัราส่วนก๊าซ H2/SiH4 และ PH3/SiH4 เพ่ือให้

เหมาะสมแก่การนําไปประยุกต์ใชเ้ป็นชั้นด้านหลงัของ

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรบนฐานรองผลึกเด่ียว

ซิลิคอนชนิดเอ็น จากนั้นทาํการวิเคราะห์ค่าความนาํไฟฟ้า

และค่า Activation energy ของฟิลม์ n-a-Si:H รายละเอียด

เง่ือนไขในการสร้างฟิลม์แสดงในตารางท่ี 1  

ตารางที ่1 เง่ือนไขการสร้างฟิลม์บางชนิด n-a-Si:H 

อุณหภูมิของฐานรอง (°C) 160 

คล่ืนความถ่ี (MHz) 60 

ความหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้า (W/cm2) 0.025 

SiH4  10 

H2  30-100 

PH3 3% H2 diluted (sccm) 2.1-5.7 

ความดนัก๊าซ (mTorr) 500 

ความหนาฟิลม์ (nm) ~ 200 

 

2.2 การสร้างเซลล์แสงอาทติย์ชนิดรอยต่อแบบเฮเทอโรบน

ฐานรองผลกึเดีย่วซิลคิอนชนิดเอน็ 

การสร้างเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรฯ เร่ิม

จากนําแผ่นผลึกเด่ียวซิลิคอนชนิดเอ็นท่ีมีความตา้นทาน 

(Resistivity) ประมาณ 1 ถึง 5 Ωcm มาทาํความสะอาด 

จากนั้นทาํการสร้างชั้น p-µc-SiO:H ท่ีดา้นหน้า [2] และ

สร้างชั้น n-a-Si:H ท่ีด้านหลงัของแผ่นผลึกซิลิคอนชนิด

เอ็น โดยเปล่ียนแปลงเง่ือนไขของอัตราส่วนของก๊าซ 

PH3/SiH4 และความหนาของฟิลม์ n-a-Si:H จากนั้นทาํการ

เคลือบขั้วนาํไฟฟ้าโปร่งแสง ITO และสร้างขั้วโลหะท่ี

ดา้นหนา้และดา้นหลงัของเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัแสดงในรูป

ท่ี 1(b) และรายละเอียดเง่ือนไขการสร้างชั้น n-a-Si:H ดงั

ตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 เง่ือนไขการสร้างชั้น n-a-Si:H  

อุณหภูมิของฐานรอง (°C) 160 

คล่ืนความถ่ี (MHz) 60 

ความหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้า (W/cm2) 0.025 

SiH4  10 

H2  80 

PH3 3% H2 diluted (sccm) 4-6 

ความดนัก๊าซ (mTorr) 500 

ความหนาฟิลม์ (nm) 0-40 

 

h 

EF 

EC 

EC 

EF 

EV 

EV 

n-c-Si (200 µm) 
     Eg 1.1 eV 

p-µc-SiO:H 
  Eg 1.3 eV e 

n-a-Si 
Eopt 1.7 eV 
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3. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 

3.1 การสร้างฟิล์มบาง n-a-Si:H  

3.1.1 ผลของอตัราส่วนก๊าซ H2/SiH4 

เพ่ือท่ีจะศึกษาการปลูกฟิลม์ n-a-Si:H ให้มีคุณสมบติั

ท่ีเหมาะแก่การนาํไปประยุกต์ใชใ้นเซลล์แสงอาทิตยช์นิด

รอยต่อเฮเทอโรฯ จึงได้ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลง

อตัราส่วนของ H2/SiH4 ท่ีมีผลต่อค่าความนาํไฟฟ้าและค่า

พ ลัง ง า น ก ร ะ ตุ ้น  ( Ea) ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น้ี ไ ด้ ทํ า ก า ร

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของ H2/SiH4 จาก 3 ถึง 10 และใช้

อตัราส่วนของก๊าซ PH3/SiH4 [5] ท่ี 0.13 รูปท่ี 4 แสดงค่า

ความนาํไฟฟ้าและค่า Ea ของฟิล์ม n-a-Si:H กบัการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วน H2/SiH4 พบวา่เม่ืออตัราส่วนของ 

H2/SiH4 เพ่ิมข้ึนจาก 4 ถึง 8 ค่าความนาํไฟฟ้าของฟิล์ม     

n-a-Si:H มีแนวโน้มสูงข้ึน โดยจะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 

3.5×10-3 S/cm ถึง 6.9×10-3 S/cm ในขณะท่ีค่า Ea มี

ค่าเฉล่ียประมาณ 0.35 eV 
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รูปที่ 4 ความนาํไฟฟ้าและ Ea ของฟิลม์ n-a-Si:H กบัการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วน H2/SiH4  

 

3.1.2 ผลอตัราส่วนของก๊าซ PH3/SiH4  

         จากนั้นได้ทาํการศึกษาการเปล่ียนแปลงอตัราส่วน

ของ PH3/SiH4 ท่ีมีต่อคุณสมบติัทางไฟฟ้าของฟิล์ม n-a-

Si:H โดยทาํการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ PH3/SiH4 

จาก 1.2 ถึง 1.8  และใชอ้ตัราส่วนของก๊าซ H2/SiH4 เท่ากบั 

6  รูปท่ี 5 แสดงค่าความนาํไฟฟ้าและค่า Ea ของฟิลม์  n-a-

Si:H กบัการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนก๊าซ PH3/SiH4 พบวา่

เม่ืออตัราส่วนของ PH3/SiH4 เพ่ิมข้ึนจาก 1.2 ถึง 1.8  ค่า

ความนาํไฟฟ้าก็จะมีแนวโนม้สูงข้ึนจาก 1.8×10-3 S/cm ถึง 

4.2×10-3 S/cm ในขณะท่ีค่า Ea มีค่าลดลงจาก 0.39 eV  

เป็น 0.30 eV ท่ีอตัราส่วนของ PH3/SiH4 เพ่ิมจาก 1.4 ถึง 

1.8  
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รูปที ่5 ความนาํไฟฟ้าและ Ea ของฟิลม์ n-a-Si:H กบัการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วน PH3/SiH4 

 

3.2 การสร้างเซลล์แสงอาทติย์ชนิดรอยต่อแบบเฮเทอโรบน

ฐานรองผลกึเดีย่วซิลคิอนชนิดเอน็ 

3.2.1 ผลของอตัราส่วนก๊าซ PH3/SiH4 

การศึกษาผลของความนาํไฟฟ้าในฟิลม์ชั้น n-a-Si:H 

ท่ีมีต่อค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อ

เฮเทอโรฯ คณะวิจยัไดท้าํการทดลองการเปล่ียนอตัราส่วน

ของก๊าซ PH3/SiH4 จาก 1.2 เป็น 1.8  จากรูปท่ี 6 พบวา่ค่า 

Jsc มีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนจาก 31.5 mA/cm2 เป็น 32.6 

mA/cm2 กบัการเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วน PH3/SiH4 จาก 1.2 

เป็น 1.8 ในขณะท่ีค่า Voc เพ่ิมสูงข้ึนจาก 592 mV เป็น 600 

mV และมีแนวโนม้ลดลงท่ีอตัราส่วน PH3/SiH4 เท่ากบั 1.8 

ส่วนค่า FF มีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่มากซ่ึงค่าอยู่ระหว่าง 

0.78 ถึง 0.79 จากการทดลองน้ีไดค้่าประสิทธิภาพสูงสุดท่ี

อตัราส่วนของก๊าซ PH3/SiH4 ท่ี 1.4  จากรูปท่ี  7 แสดงผล 

Quantum efficiency  (QE) กบัการเปล่ียนแปลงอตัราส่วน 

PH3/SiH4 พบวา่ท่ีความยาวคล่ืนระหวา่ง 900 nm ถึง 1200 

nm ท่ีอตัราส่วนของ PH3/SiH4 เท่ากบั 1.2  มีค่า QE ตํ่าท่ีสุด

ซ่ึงเป็นผลมาจากฟิลม์ n-a-Si:H มีค่า Activation energy (Ea) 

ไม่ตํ่าพอจึงอาจทาํให้เกิดการรวมตวัของพาหะท่ีด้านหลงั

เซลลฯ์ท่ีสูงข้ึน  [6] 
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รูปที ่6 เปรียบเทียบคุณลกัษณะทางไฟฟ้า ของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรกบัการเปล่ียนแปลง

อตัราส่วนของก๊าซ PH3/SiH4 ในชั้น n-a-Si:H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7 การตอบสนองต่อสเปคตรัมแสงของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรกบัการเปล่ียนแปลง

อตัราส่วนของก๊าซ PH3/SiH4 ในชั้น n-a-Si:H 

  

3.2.2 ผลความหนาฟิล์ม n-a-Si:H  

ใ น ส่ ว น น้ี ไ ด้ทํ า ก า ร พัฒ น า โ ค ร ง ส ร้ า ง เ ซ ล ล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรฯให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน

ดว้ยการเพ่ิมชั้น n-a-Si:H ท่ีดา้นหลงัของเซลลแ์สงอาทิตย ์

จากผลการทดลองพบวา่ค่า Jsc ของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีชั้น 

n-a-Si:H เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ไม่มีชั้น n-a-Si:H ดงัแสดงในรูปท่ี 8 ค่า Jsc 

เพ่ิมข้ึนจาก 31.9 mA/cm2 เป็น 34.7 mA/cm2 และค่า Voc 

เพ่ิมข้ึนจาก 569 mV เป็น 599 mV ท่ีชั้น n-a-Si:H มีความ

หนาระหวา่ง 15 nm ถึง 26 nm จากผลการทดลองน้ีทาํให้

ได้เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงสุดท่ีชั้น n-a-

Si:H หนาเท่ากบั 26 nm และในรูปท่ี 9 แสดงผลการวดัค่า 

QE ของเซลลแ์สงอาทิตย ์พบวา่เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีชั้น n-

a-Si:H เป็นชั้นดา้นหลงัจะมีการตอบสนองทางแสงท่ีช่วง

ความยาวคล่ืนยาวสูงกว่าเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ไม่มีชั้น n-a-

Si:H เป็นชั้นดา้นหลงั แต่การเพ่ิมความหนาของชั้น n-a-

Si:H ท่ีมากข้ึนจะทาํให้การตอบสนองทางแสงของเซลล์

แสงอาทิตยใ์นช่วงความยาวคล่ืนยาว 800 nm ถึง 1200 nm 

มีค่าลดลงเน่ืองมาจากการดูดกลืนแสงท่ีสะทอ้นกลบัมายงั

แผน่ผลึกซิลิคอนจากขั้วโลหะท่ีดา้นหลงัเซลลฯ์ไดน้อ้ยลง

ไปดว้ยตามความหนาท่ีเพ่ิมข้ึน [7]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8 เปรียบเทียบคุณลกัษณะทางไฟฟ้าของเซลลแ์สง 

อาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรท่ีความหนาของชั้น n-a-Si:H 

ต่างๆ 
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รูปที่  9 การตอบสนองต่อสเปคตรัมแสงของ เซล ล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรท่ีความหนาของชั้น n-a-

Si:H ต่างๆ 

 

4. สรุป 

คณะวิจยัไดท้ดลองสร้างเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อ

เฮเทอโรบนฐานรองผลึกเด่ียวซิลิคอนชนิดเอ็น โดยมีชั้น  

n-a-Si:H เป็นชั้นด้านหลังระหว่าง n-c-Si และ back  

contact เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย ์จาก

การทดลองพบวา่สามารถเพ่ิมค่า Jsc ให้สูงข้ึนได ้ส่งผลให้

ประสิทธิภาพของเซลล์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยถู์ก

พฒันาข้ึนโดยการศึกษาผลอัตราส่วนของก๊าซ H2/SiH4 

และก๊าซ PH3/SiH4 ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัฟิล์ม n-a-Si:H ให้

เหมาะสมกับการนําไปใช้งาน และจากการพฒันาเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อเฮเทอโรฯ พบวา่สามารถเพ่ิมค่า Jsc 

จาก 31.9 เป็น 34.7 mA/cm2 ได ้ซ่ึงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีค่า

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนจาก 14.6 % [2] เป็น 16.4 % (Voc = 

599 mV, Jsc = 34.7 mA/cm2, FF = 0.79) บนพ้ืนท่ี 1 cm2 

ซ่ึงเป้าหมายของการพฒันาประสิทธิภาพของเซลลฯ์ต่อไป

จะเนน้การเพ่ิมความต่างศกัยว์งจรเปิด (Voc) ของเซลล ์โดย

ศึกษาการเพ่ิมค่าเวลาการรวมตวัของประจุพาหะ (Effective 

lifetime) ต่อไป 
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