
 

 

ศึกษาการสร้างฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลคิอนเจอร์เมเนียมเพือ่ใช้เป็น

ช้ันดูดกลนืแสงสําหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางซิลคิอน

โครงสร้างเซลล์ซ้อน a-Si:H/a-SiGe:H  
 

Study of an Amorphous Silicon Germanium Films for Use as 

an Absorber Layer of Bottom Cell in a-Si:H/a-SiGe:H 

Tandem Solar Cells 
 

1อภิชาญ มูลละคร 2รังสรรค ์ เมืองเหลือ 1สรพงศ ์ อินธิแสง 1ทววีฒัน ์ กระจ่างสงัข ์1พีระวฒิุ  ชินวรรังสี  
1ทรงเกียรติ  กิตติสนธิรักษ ์1อศัวนิ หงษสิ์งห์ทอง 1จรัญ ศรีธาราธิคุณ 1กอบศกัด์ิ ศรีประภา 

 
1ห้องปฏิบติัการวิจยัเทคโนโลยพีลงังานแสงอาทิตย ์(STL), ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC)  

112 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต.คลองหน่ึง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 โทร 02-564 7000 (ต่อ 2720) 
2ภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 

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

 

บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอผลการศึกษาการสร้างฟิล์มบางชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอนเจอร์เมเนียม (a-SiGe:H)  ให้มีช่องว่าง

พลงังานแสง (Optical bandgap; Eopt) ประมาณ 1.5-1.6 eV เพ่ือนาํไปใชเ้ป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลลช์ั้นล่าง (Bottom Cell) 

สาํหรับเซลลแ์สงอาทิตยโ์ครงสร้างเซลลซ์อ้นของอะมอร์ฟัสซิลิคอน (a-Si:H) และอะมอร์ฟัสซิลิคอนเจอร์เมนเนียม  ดว้ย

เทคนิค Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD) โดยปรับการปรับอตัราส่วนของก๊าซ ไดแ้ก่ ก๊าซเจอร์เมน 

(GeH4) ก๊าซไซเลน (SiH4) และ ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางแสงและทางไฟฟ้าจากการปรับก๊าซ 

พบวา่ การเพ่ิมอตัราส่วนของก๊าซ GeH4/(SiH4+GeH4)  และ SiH4/(SiH4+GeH4) จะทาํให้ค่าของช่องวา่งพลงังานลดลงและมี

คุณสมบติัทางไฟฟ้าเส่ือมลง สําหรับการปรับอตัราส่วนของก๊าซ H2/(SiH4+GeH4) นั้นพบว่าจะทาํให้ค่าช่องว่างพลงังาน

เพ่ิมข้ึนในขณะท่ีคุณสมบติัทางไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย  เง่ือนไขของฟิลม์ a-SiGe:H ท่ีมีช่องวา่งพลงังานประมาณ 

1.53 eV ถูกนาํไปประยกุตใ์ชส้ร้างเป็นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิคอนท่ีมีโครงสร้างเซลลซ์อ้นแบบสอง

ชั้น (a-Si:H/a-SiGe:H) พบวา่ฟิลม์บาง a-SiGe:H ดงักล่าวมีความเหมาะสมสาํหรับการนาํไปใชเ้ป็นชั้นดูดกลืนแสงสาํหรับ

เซลลล์่าง ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถสร้างเซลลแ์สงอาทิตยโ์ครงสร้างซอ้นท่ีมีประสิทธิภาพ 10.8%  (Voc 1.71 V, FF 

0.67, Jsc 9.4 mA/cm2) บนพ้ืนท่ีขนาด 1 cm2  

คาํสําคญั :  ชั้นดูดกลืนแสง, อะมอร์ฟัสซิลิคอน, อะมอร์ฟัสซิลิคอนเจอร์เมเนียม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Abstract 

 This paper presents the study of the deposition of hydrogenated amorphous silicon germanium (a-SiGe:H) films with 

the optical bandgap (Eopt) target of 1.5-1.6 eV for use as the bottom-layer of a-Si:H/a-SiGe:H tandem solar cells by using 

plasma enhance chemical vapor deposition technique (PECVD). The source gases consist of Silane (SiH4), Germane 

(GeH4) and Hydrogen (H2) on films property were studied. It was found that the Eopt of the films was decreased with 

increasing the GeH4/(SiH4+GeH4)  and SiH4/(SiH4+GeH4) ratio. However, the electrical property of those films was 

decreased. For the variation of H2/(SiH4+GeH4) ratio, it was found that the Eopt of the films was increased while the 

electrical property was slightly decreased. The condition of the 1.53 eV a-SiGe:H film was applied to the bottom cell of 

a-Si:H/a-SiGe:H tandem solar cells. As a result, high efficiency solar cell of 10.8% (Voc 1.71 V, FF 0.67, Jsc 9.4 mA/cm2) 

was successfully achieved. 

   

Keywords : Absorber layer, Hydrogenated amorphous silicon, Hydrogenated amorphous silicon germanium  

 

1. บทนํา 

เซลล์แสงอาทิตย์เ ป็นส่ิงประดิษฐ์สารก่ึงตัวนํา ท่ี

สามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า

ได ้ซ่ึงพลงังานดงักล่าวถือเป็นพลงังานท่ีสะอาดและมีอยู่

อย่างไม่จํากัด  สําหรับประเทศไทยนั้ นมีปริมาณของ

แสงอาทิตย์ท่ีมากตลอดทั้ ง ปี ซ่ึงหากมีการนํา เซลล์

แสงอาทิตยม์าใชง้านก็จะไดรั้บประโยชน์เป็นอยา่งมาก 

 ห้องปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย ์

ภ า ย ใ ต้สั ง กัด ศู น ย์ เ ท ค โ น โ ล ยี อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ แ ล ะ

คอมพิวเตอร์แห่งชาติ  ( เนคเทค )  สํานักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) เป็นหน่วย

งานวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีการสร้างเซลล์แสงอาทิตย ์

ไดมี้การทาํวิจยัพฒันาเทคโนโลยีเซลลแ์สงอาทิตยม์าอยา่ง

ต่อเน่ือง ได้เล็งเห็นว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง

ซิลิคอน (Thin film silicon solar cell) เป็นเซลลแ์สงอาทิตย์

ท่ีมีความเหมาะสมในการนาํมาใช้งานโดยเฉพาะในแถบ

ประเทศท่ีอยู่ในเขตร้อนช้ืน ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยด้วย 

เน่ืองจากเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดดงักล่าวน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิ

ทางอุณหภูมิท่ีตํ่า (Low temperature coefficient) เม่ือ

เปรียบเทียบกับเซลล์แสงอาทิตยช์นิดอ่ืน เช่น ชนิดผลึก

เด่ียวซิลิคอน (Monocrystalline silicon solar cell) และ 

ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Polycrystalline silicon solar cell) 

ซ่ึงเม่ือนําเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางซิลิคอนน้ีไปใช้

งานจริงซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวา่ 50 ๐C จะทาํให้ไดค้่าพลงังาน

ไฟฟ้า (Energy yield)  ท่ีผลิตไดสู้งกวา่เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มี

ค่าสมัประสิทธ์ิทางอุณหภูมิสูงชนิดอ่ืน  

 อยา่งไรก็ตามเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางซิลิคอนน้ี

ย ังถือว่าเ ป็นชนิดท่ีมีประสิทธิภาพไม่สูงมากนัก ซ่ึง

แนวทางในก ารพัฒนาเ พ่ือ เ พ่ิมประสิทธิภาพเซล ล์

แสงอาทิตยช์นิดน้ีให้เพ่ิมสูงข้ึนนั้น โครงสร้างเซลล์ซ้อน 

(Tandem solar cell structure) [1] เป็นวิธีการท่ีดีวิธีหน่ึง 

โดยโครงสร้างดงักล่าวน้ีไดน้าํเอาหลกัการดูดกลืนแสงของ

วสัดุท่ีมีช่องวา่งพลงังาน (Energy band gap) ท่ีต่างกนัสอง

ชนิดมาสร้างทับซ้อนกัน ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพของ

เซลลแ์สงอาทิตยโ์ครงสร้างน้ี มีค่าเพ่ิมมากข้ึนอนัเป็นผลมา

จากแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (Voc) ท่ีสูงข้ึน [2] สําหรับ

โครงสร้างเซลลซ์อ้นแบบอะมอร์ฟัสซิลิคอนกบัอะมอร์ฟัส

ซิลิคอนเจอร์เมนเนียม (a-Si:H/a-SiGe:H) ดงัแสดงในรูปท่ี 

1 นั้น เป็นโครงสร้างหน่ึงท่ีน่าสนใจในการพฒันาเพ่ือให้

ไดเ้ซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูง  

งานวจิยัน้ีไดเ้นน้การพฒันาคุณภาพฟิลม์บาง a-SiGe:H 

ทั้งทางแสงและทางไฟฟ้า จากนั้นนาํเอาฟิลม์บางดงักล่าว 

ท่ีมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมมาประยกุตใ์ชเ้ป็นชั้นดูดกลืนแสง

เซลล์ล่างของเซลล์แสงอาทิตย์ในโครงสร้างเซลล์ซ้อน

แบบสองชั้น a-Si:H/a-SiGe:H ต่อไป 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 32,  No. 3, September 2015                                                      57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ลกัษณะโครงสร้างเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง

ซิลิคอนท่ีทบัซอ้นกนัสองชั้น (a-Si:H/a-SiGe:H) 

 

2. วธีิการทดลอง 

2.1 การสร้างฟิล์ม a-SiGe:H  

ในการสร้างฟิล์ม a-SiGe:H จะถูกสร้างบนกระจก

ฐานรองชนิด Soda lime ขนาด 3.0 cm × 3.0 cm ดว้ย

เทคนิค Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition 

(PECVD) [3] ท่ีความถ่ี 27 MHz  ภายในห้องเคลือบ

สุญญากาศโคยใช้ก๊าซไซเลน(SiH4) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) 

และก๊าซเจอร์เมนเนียม (GeH4) เป็นก๊าซวตัถุดิบในการ

ทดลอง คณะวิจยัไดพ้ฒันาคุณสมบติัฟิล์ม  a-SiGe:H ดว้ย

การปรับอตัราส่วนของก๊าซ ได้แก่ GeH4/(SiH4+GeH4), 

SiH4/(SiH4+ GeH4) และ H2/(SiH4+GeH4) ตามลาํดบั เพ่ือ

หาคุณสมบัติของฟิล์ม a-SiGe:H ท่ีเหมาะสม ซ่ึง

รายละเอียดของเง่ือนไขในการสร้างฟิลม์แสดงในตารางท่ี 

1 จากนั้ นนํามาวดัและวิเคราะห์คุณสมบัติของฟิล์ม           

a-SiGe:H ดว้ยการวดัค่าความนาํไฟฟ้า (Conductivity; σ) 

ทั้งในสภาวะมืด (Dark conductivity; σd) และสภาวะฉาย

แสง (Photo conductivity; σph) และค่าความกวา้งของ

ช่องวา่งพลงังานแสง (Optical bandgap; Eopt)  

 

 

 

ตารางที ่1 เง่ือนไขการสร้างฟิลม์บางชนิด a-SiGe:H 

 

อุณหภูมิของฐานรอง (๐C) 180 

คล่ืนความถ่ี (MHz) 27 

ความหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้า (mW/cm2) 50 

ก๊าซเจอร์เมนเนียม (GeH4; sccm)  0-20 

ก๊าซไซเลน (SiH4; sccm) 10-20 

ก๊าซไฮโดรเจน (H2; sccm) 80-180 

ความดนัก๊าซ (mTorr) 500 

ความหนาฟิลม์ (nm) ~ 300 

 

2.2 การสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางซิลิคอน

โครงสร้างเซลล์ซ้อน (a-Si:H/a-SiGe:H) 

เซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางซิลิคอนโครงสร้าง

ซ้อนแบบสองชั้น (a-Si:H/a-SiGe:H) ถูกสร้างบนกระจก

ฐ า น ร อ ง ท่ี มี ขั้ ว นํ า ไ ฟ ฟ้ า โ ป ร่ ง แ ส ง  (Transparent 

Conductive Oxide, TCO) โดยเคลือบเซลล์ชั้นบน (Top 

cell) ใชฟิ้ลม์บาง a-Si:H เป็นชั้นดูดกลืนแสง ส่วนเซลลช์ั้น

ล่าง (Bottom cell) จะใชฟิ้ลม์บาง a-SiGe:H  ซ่ึงชั้นรอยต่อ

ระหวา่งเซลลบ์นและล่างใชซิ้งคอ์อกไซค ์ (ZnO) และทาํ

การเคลือบด้วยขั้วโลหะท่ีด้านหลงัของเซลล์แสงอาทิตย ์ 

ดงัรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 โครงสร้างเซลลซ์อ้นแบบสองชั้น a-Si:H/a-SiGe:H 
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i-a-SiGe:H ( absorber ~ 1.5 eV)
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p

TCO

Sunlight

Ag/Al

ZnO 

n (40 nm)

i-a-SiGe:H ( absorber ~ 1.5 eV)

Buffer (~ 5-10 nm)
p (~40 nm)

ZnO 

n (40 nm)

i-a-Si:H ( absorber ~ 1.8 eV)

Buffer (~ 5-10 nm)
p (~40 nm)

TCO (~150 um)

Sunlight

Top cell 
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Bottom cell 

Metal back contact 
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 เม่ือทาํการเคลือบขั้วโลหะ Ag/Al เสร็จแลว้นาํมาตดั

แบ่งเซลลด์ว้ยเลเซอร์แสงสีเขียว (Green laser 532 nm) ซ่ึง

แต่ละเซลลมี์พ้ืนท่ีขนาด 1 cm2 ดงัรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ลกัษณะเซลลแ์สงอาทิตยพ้ื์นท่ีขนาด 1 cm2 

 

3. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 

3.1 การสร้างฟิล์มบาง a-SiGe:H  

3.1.1 การปรับอตัราส่วนของก๊าซ GeH4/(SiH4+GeH4) 

เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มี a-SiGe:H เป็นชั้น

ดูดกลืนแสงนั้นมีช่องว่างพลงังานท่ีแคบกว่าวสัดุ a-Si:H 

ดงันั้นการปรับช่องวา่งพลงังานดงักล่าวให้มีค่าท่ีเหมาะสม

ในการนํามาประยุกต์ใช้งานจึงมีความจําเป็นท่ีจะต้อง

เร่ิมต้นจากการหาเง่ือนไขการสร้างฟิล์มบางก่อน โดย

ช่องว่างพลงังานท่ีเหมาะสมหรับวสัดุน้ีควรจะอยู่ในช่วง

ประมาณ 1.5-1.6 eV ซ่ึงขั้นตอนในการสร้างฟิล์มน้ีจะ

พิจารณาจากคุณสมบติัทางแสงและทางไฟฟ้าของฟิลม์บาง

ท่ียงัไม่มีก๊าซ GeH4 เป็นสารเจือ จากนั้นจะทาํการเติม

สารเจือ GeH4 ให้มากข้ึนเร่ือย ๆ เพ่ือศึกษาผลของสารเจือ

ต่อคุณสมบัติทางแสงและทางไฟฟ้าว่าเง่ือนไขใดมีค่าท่ี

เหมาะสมในการนาํไปสร้างเซลล์แสงอาทิตย ์จากรูปท่ี 4 

จะเห็นไดว้า่เม่ืออตัราส่วนก๊าซ GeH4/(SiH4+GeH4) เพ่ิมข้ึน

จาก 0 ถึง 0.09 จะส่งผลให้ค่า Eopt ของฟิลม์ลดลงจาก 1.96 

ถึง 1.78 eV ซ่ึงเป็นผลมาจากปริมาณความเขม้ขน้ของ Ge 

ภายในโครงสร้างวสัดุ a-SiGe:H [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ค่าช่องวา่งพลงังานแสงของฟิลม์ a-SiGe:H ต่อการ 

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ GeH4/(SiH4+GeH4) 

 

เม่ือพิจารณาค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าพบว่า ค่า σph มี

แนวโนม้ลดลงจาก 7.9 x 10-5 S/cm เป็น 2.4 x 10-5 S/cm 

ในขณะท่ีค่า σd มีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยจาก 1.09 x 10-8 S/cm 

เป็น 1.46 10-8 S/cm ดงัรูปท่ี 5 เพ่ือให้ Eopt ลดลงดว้ยการ

เพ่ิมค่าปริมาณของก๊าซ GeH4 นั้น ส่งผลต่อพนัธะท่ีขาด

เพ่ิมข้ึนในโครงสร้าง (Dangling Bond) และเม่ือพิจารณา

อตัราส่วนของ σph/σd (Photo gain) พบว่ามีค่าสูงสุดท่ี

อตัราส่วนก๊าซ GeH4/(SiH4+GeH4) ท่ีต ํ่าท่ีสุด ดงันั้นเพ่ือให้

ได้ฟิล์มบางท่ี มี ช่องว่างพลังงานและค่าทางไฟฟ้าท่ี

เหมาะสมจึงตอ้งปรับสัดส่วนของก๊าซ SiH4 ในขั้นตอน

ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 ค่าความนาํไฟฟ้าของฟิลม์ a-SiGe:H ต่อการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ GeH4/(SiH4+GeH4) 
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3.1.2 การปรับอตัราส่วนของก๊าซ SiH4/(SiH4+GeH4) 

         หัวข้อ น้ี ได้ทํา กา รท ดล อง ปรั บอัตร าส่วน ก๊าซ 

SiH4/(SiH4+GeH4) โดยไดท้าํการปรับให้มีค่าตั้งแต่ 0.952 

ถึง 0.976 จากผลการทดลองพบว่าค่า Eopt มีค่าลดลงจาก 

1.94 เป็น 1.72 eV และค่า σph แนวโนม้ลดลงจาก 6.51 x 

10-5 S/cm เป็น 1.15 x 10-5 S/cm ในขณะท่ีค่า σd มีแนวโนม้

เพ่ิมข้ึนจาก 4.45 x 10-9 S/cm เป็น 1.57 x 10-8 S/cm  ดงัรูปท่ี 

6 ส่วนค่า Photo gain มีค่ามากท่ีสุดนั้นไดจ้ากการใช ้

SiH4/(SiH4+GeH4) ท่ี 0.952 ดงัรูปท่ี 7 ถึงแมว้่าจะมีการ

ปรับค่าอตัราส่วนก๊าซ SiH4/(SiH4+GeH4)  แลว้ก็ตาม แต่ค่า 

Eopt ก็ยงัสูงกวา่ค่าท่ีตั้งเป้าหมายเอาไว ้ซ่ึงคณะวิจยัไดเ้ลือก

แนวทางในการปรับก๊าซ H2 ในลาํดบัต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6 ค่าช่องวา่งพลงังานแสงของฟิลม์ a-SiGe:H ต่อการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ SiH4/(SiH4+GeH4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7 ค่าความนาํไฟฟ้าของฟิลม์ a-SiGe:H ต่อการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ SiH4/(SiH4+GeH4) 

 

3.1.3 การปรับอตัราส่วนของก๊าซ H2/(SiH4+GeH4) 

การพฒันาฟิลม์ a-SiGe:H จากหัวขอ้ขา้งตน้มาแลว้นั้น

คุณสมบัติฟิล์มมีแนวโน้มดีข้ึนเป็นลําดับ ในการปรับ

อตัราส่วนของก๊าซ H2/(SiH4+ GeH4) ก็เป็นอีกการทดลองท่ี

ตอ้งปรับเพ่ือให้ไดค้่า Eopt ตามเป้าหมาย จะเห็นไดว้่าการ

ลดปริมาณการไหลของก๊าซ H2 ลง ทาํให้ค่า Eopt มีค่าอยู่

ในช่วงระหวา่ง 1.5-1.6 eV ดงัรูปท่ี 8 ซ่ึงใกลเ้คียงกบั Eopt  

ท่ีกาํหนดไว ้ ในขณะท่ีคุณสมบติัทางไฟฟ้าของฟิล์มบาง     

a-SiGe:H มีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก และเม่ือพิจารณา 

Photo gain พบวา่ค่าอตัราส่วนของก๊าซ H2/(SiH4+GeH4)   

ท่ี 5.45 (H2 รวมเท่ากบั 120 sccm) มีค่ามากท่ีสุด ดงัรูปท่ี 9 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าฟิล์ม a-SiGe:H มีคุณสมบัติฟิล์มท่ีดี

เหมาะสมนาํไปประยกุตใ์ชส้ร้างเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8 ค่าช่องวา่งพลงังานแสงของฟิลม์ a-SiGe:H ต่อการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ H2/(SiH4+GeH4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9 ค่าความนาํไฟฟ้าของฟิลม์ a-SiGe:H ต่อการ

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของก๊าซ H2/(SiH4+GeH4) 
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3.2 การสร้างเซลล์แสงอาทติย์ชนดิฟิล์มบางซิลคิอน

โครงสร้างเซลล์ซ้อน a-Si:H/a-SiGe:H 

เ ง่ือนไขของฟิล์ม a-SiGe:H ท่ี มี ช่องว่างพลังงาน

ประมาณ 1.53 eV ถูกนาํไปใชส้ร้างเซลลช์ั้นล่างของเซลล์

แ ส ง อ า ทิ ต ย์ โ ค ร ง ส ร้ า ง เ ซ ล ล์ ซ้ อ น แ บ บ ส อ ง ชั้ น                   

a-Si:H/a-SiGe:H ดงัรูปท่ี 2   ซ่ึงจากผลการทดลองสร้าง

เซลลแ์สงอาทิตย ์พบว่าสามารถสร้างเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มี

ประสิทธิภาพ 10.8% (Voc 1.71 V, Jsc 9.4 mA/cm2, FF 

0.67,) ดงัรูปท่ี 10 และผลของการตอบสนองต่อสเปคตรัม

แสงของเซลลช์ั้นล่าง (Bottom cell) มีค่าความหนาแน่น

ของกระแสไฟฟ้า (Jsc) ใกลเ้คียงกบัเซลลช์ั้นบน (Top cell) 

ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ชั้น a-SiGe:H สามารถใชเ้ป็นชั้นดูดกลืน

แสงของเซลลล่์างไดดี้ [5] ดงัรูปท่ี 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่10 คุณลกัษณะทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด

ฟิลม์บางซิลิคอนโครงสร้างเซลลซ์อ้นแบบสองชั้น           

a-Si:H/a-SiGe:H 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่11 การตอบสนองต่อสเปคตรัมแสงของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางซิลิคอนโครงสร้างเซลลซ์อ้น

แบบสองชั้น a-Si:H/a-SiGe:H 

4. สรุป 

จากการศึกษาฟิล์ม a-SiGe:H ดว้ยการปรับอตัราส่วน

ของก๊าซวตัถุดิบ ไดแ้ก่ ก๊าซเจอร์เมน (GeH4) ก๊าซไซเลน 

(SiH4) และ  ก๊าซไฮโดรเจน  (H2) เ ม่ือนําไปวิเคราะห์

คุณสมบัติทางแสงและไฟฟ้าฟิล์ม a-SiGe:H มีความ

เหมาะสมสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นชั้นดูดกลืนแสง

เซลล์ล่างในเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางซิลิคอนท่ีมี

โครงสร้างเซลล์ซ้อนแบบสองชั้น (a-Si:H/a-SiGe:H) ได ้  

มีประสิทธิภาพ 10.8% (Voc = 1.71 V, Jsc = 9.4 mA/cm2, 

FF = 0.67) บนพ้ืนท่ีขนาด 1 cm2 ซ่ึงเป้าหมายในอนาคตจะ

เนน้การพฒันาความมีเสถียรภาพของเซลล์ฯ โดยให้มีการ

เส่ือมสภาพ (Degradation) ท่ีต ํ่าและสามารถนาํไปทดสอบ

เง่ือนไขในสภาวะแวดลอ้มจริงต่อไป 
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