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Todgiqatlar zaman1 miioyyon olunmusdur ki, volt-amper xarakteristikalarinin Xotti hissasini Sottki koordinatlarinda coroyan-
larin oxlarmin kesigmasina godar sifir garginliyins ekstrapolyasiya edorok, corayanin gqiymstine gors potensial ¢oporin hiindiirlityiinii
toyin etmoak olar. IrSi-Si sorhoddinds potensial ¢oparin bu tisulla hesablanmis hiindiirliiyi 0,94 eV- a borabar olmusdur.
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Giinog batareyalarinin hom istehsali prosesinda, ham
do istismara gondorilmozdon ovval onlarin xarakteristik
parametrlorinin xtisusi daqiglikls 6lgiilmasing boyiik ehti-
yac vardir. Gilinas elementi vasitosilo alinan elektrik ener-
jisinin migqdar1 yalniz elementin 6ziiniin texniki xarakte-
ristikalarindan deyil, ham do elementin yerlasdiyi cografi
orazinin koordinatlarindan, sutkanin vaxtindan, havanin
buludlu olub-olmamasindan, ilin faslindon va s.-don asili-
dir. Buna gora do, miixtalif elementlori korrekt sokilda
miiqayiso etmok ti¢iin onlarin parametrlorinin 6l¢iilmosi
soraitini standartlagdirmaq zaruroti meydana ¢ixir. Giinog
stialanmasin1 xarakterizo edon vo giinog elementlorinin
smagi zamani 95as rol oynayan komiyyatlor siialanmanin
intensivliyi vo spektral torkibidir.

Giinog stialanmasiin intensivliyi lg Yerin miixtalif
regionlarinda miixtalif giymoto malikdir. Kosmosda, Yer
atmosferi  xaricindo lp—in  giymoti (glinos  sabiti)
1370Vt/m*-a borabordir. Olgmoalor zamam intensivliyin
standart giymoti olaraq 1000 VVt/m? gobul edilmisdir.

Giinog siialanmasinin spektral torkibini xarakteriza
etmok iiciin AM —“hava kiitlasi” anlayisi (AM-Air Mass)
daxil edilmisdir. AMO hava kiitlosi, Yer atmosferi xaricin-
do giinos stialanmasi spektrino uygundur. AM1 iso misa-
hido noqtesine nazeron Giinagin zenitdo oldugu zaman
onun Yer sothindo yaratdigi siialanmanin spektrino uy-
gundur. Olgmolor zamam standart olarag AM1,5 hava
kiitlosi (bu, Giinasin zenitlo amalo gatirdiyi bucagin 45°-
yo borabor oldugu halda Yer sothindo yaratdigi siialan-
manin tarkibine uygundur) qebul edilmisdir [1-3].

Giinos elementlorinin parametrlorinin standart 6lg-
malari zamani qarsitya qoyulan sonuncu tolab iss dlgmo
temperaturunun miioyysn olunmasidir. Sinaglarin 25°C
temperaturunda aparilmasi standart olaraq qabul edilmis-
dir. Demali, giinos elementlarini pasportlasdirmaq iigiin
diinyada gsbul edilmig standart sortlor (STC-Standart
Test Conditions) asagidaki kimidir:
intensivlik 1000 Vt/m? ;
spektr AM1,5;
temperatur 25°C.
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Giinos elementlorinin siag1 zamani keyfiyyastini, effektiv-
liyini yoxlamaq tigiin osas etibari ilo agagidaki parametrlor
olgllir (standart soraitdo):

- bos gedisin gorginliyi Vo ;

- qisa qapanma corayant g ;

- maksimal ¢ixig glic Py ;

- maksimal ¢ixig giico uygun golon garginlik Viay ;

- VAX-1n dolma omsali FF ;

- elementin f.i.o.;

- elementin ardicil miigavimati Ry ;

- elementin suntlayict miigavimoti Ry, ;

- agqarlarin konsentrasiyasi, N , Ng;

- defektlorin konsentrasiyasi Nges ;

- xiisusi miigavimat p.

Fotoenergetik sistemlorin laboratoriya maketlorindon
tutmus onlarm istismarina kimi biitiin etaplarda element-
lorin keyfiyyatini vo istismar xarakteristikalarin1 qiymot-
landirmayin asas tsulu — onlarin volt-amper xarakteristi-
kalarim1 (VAX) olgilmosidir. Mohz VAX-m 6lgiilmasi
(isigda vo qaranligda) va 6lgma naticalorinin emali, foto-
elektrik ¢eviricilarin yuxarida gostarilon parametrlorindan
bir coxunu (Vog, lse; Pmaxy Vinaxs 7y Rs, Rshy--.) toyinetmoys
Vo, belslikla ds, elementlorin hazirlandig texnologiyalari
giymatlondirmays, prognozlasdirmaga vo nohayot, effek-
tivliyini maksimum hodds ¢atdirmagin yollarini miisyyan
etmoys imkan verir.

Yarimkegirici giinog elementlorinin vo modullari-
nin VAX-1n 6lgmok {igiin islodiyimiz sistem miiasir 6lgma
texnologiyalar1 - National Instruments (Ni) kompaniyasi-
nin 6lgma platalari, drayverlari (NI - DAQmMX) va prog-
ram tominati (Lab VIEW) osasinda islonmisdir. Olgmo
sxemini Dovlatlor arasi Beynslxalq standarta — TOCT —
28977 - 91 uygun olaraq iglonilmisdir (sokil 1).

1 - niimuns; 2 - temperatur vericisi; 3 - nozaratedici
element; 4 - yiiksok doaqgigliys malik rezistor; 5 - 6l¢ii ci-
hazi; 6 - temperatur geydedicisi; 7 - corayanin 6lgiilmasi
sxemi; 8 - goarginliyin 6l¢iilmasi sxemi; 9 - doyigson miiqa-
vimat.

Ononavi olarag GE-nin VAX-n1 almaq tigiin elemen-
to qosulmus doyison miigavimatin (yiikiin) qiymsatini do-
yismakla I va U 6lgiiliir. VAX geyri-Xatti oldugundan bu
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zaman qrafiki qurmagq ii¢lin 10-12 6l¢ii aparmaq lazim go-
lir. Bu iisulla 6lgmo iso miioyyen vaxt aparir. Olgmo pro-
sesinin belo uzun siirmosi elementin qizmasina, imitato-
run siialanmasinin doyisilmasina va nohayst GE-nin real *l 5
giiciiniin kifayat qodor doyisilmasins sobab ola bilar [4-6]. 7 .’ 5

Toklif etdiyimiz qurguda doyison miiqavimeti (yii- 3 <
kii), istok-stoks miigavimati program yolu ils genis diapa-
zonda doyigsmak miimkiin olan IRF530NS saha tranzisto-
ru vasitasilo hayata kegirilir. Qurgunun blok sxemi gokil 8
2-do, prinsipial elektrik sxemi iso gokil 3-do verilmisdir.
IRF530NS sahoa tranzistorunun istok-stok miiqavimati 9.
USB6008 platasinin analoq ¢ixigindan tranzistorun emit- o
ter-istok kegidins verilon vo 0+5V diapazonunda dayisilon
gorginlikla idara olunur. Carayan siddsti R1 miiqavimati-
nin uclarindaki gorginliyin USB6008-in analoq Al + +~Al-
differensial girislorino verilmosils, bos gedisin goarginliyi 5
iso (istok-stoks miiqavimoti maksimum oldugu zaman ) 0
AIO+ +AI0- girisi vasitasilo 6l¢iiliir.

LabVIEW miihitindo /33-35/ islonilmis program tominati

(virtual cihazlar) GE-nin V, bos gedisinin gorginliyini, I

qisa gapanma caroyanini, Pp, maksimal ¢ixis giiciini, .
maksimal ¢ixis glico uygun golon Ve gorginliyi,  f.i.o- °
ni, FF VAX-m dolma omsalim avtomatik olaraq toyin 4 5
etmoys imkan verir (sokil 4).

LabVIEW miihitinds yaradilmig GE-lorinin volt-am-
per xarakteristikalarini 6lgmo sisteminin iz paneli, sokil
5-do iSo onun blok diagramu tasvir edilmisdir. GE-larinin Sakil 1. TOCT — 28977-91-0 gbro fotoelektrik ceviricilori
volt-amper xarakteristikalarinin 6lgma noticalorina asasan nin 6lgma sxemi.
xarakteristikanin qurulmasi, maksimal glico uygun is¢i
ndqtonin tapilmast da LabVIEW miihitindo yaradilmis
VC-1n (programin) komayi ilo yerina yetirilir (sokil 6).
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Sakil 2. GE — larinin VAX — larin1 6lgmok tigiin qurgunun blok sxemi.
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Sakil 3. GE-larinin VAX-larii 6lgmok iigiin qurgunun prinsipial elektrik sxemi. Burada: AO1de GND NI USB6008 platasmin
analoq ¢ixis kontaktlarl, Al+ +Al- vo AIO+ +Al- ciitlori iss onun differensial giris kontaktlaridir.
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Sakil 4. GE-lorinin volt-amper xarakteristikalarini 6l¢mo sisteminin LabVIEW miihitindo iz paneli.
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Sakil 5. GE-larinin volt-amper xarakteristikalarini 6l¢gmo sisteminin blok diaqramu.
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Sakil 6. GE-lorinin volt-amper xarakteristikalarinin fayl soklinds saxlanilmig 6lgmoa naticolorini emal etmok tigiin VC-1n blok
diagrami.
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Sokil 7. Termik emalin miixtalif temperaturlarinda volt — amper xarakteristikalari: 1- 300°C, 2—400° C, 3—500° C.
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Strukturlarin volt — amper xarakteristikalar1 (VAX)
10°-10* diizlondirmoe omsalina malik giiclii unipolyar sok-
la malikdir. Carayan sixliginin tatbiq edilmis gorginlikdan
miigsahids olunan asililig1 termoelektron emissiya nazariy-
yasi ilo yaxsi uzlagir:

J=1J [exp(ﬂ)—lj
nkT

burada, J; — doyma corayaninim sixligi, n — geyri-idealliq
omsali, k — Bolsman sabiti, T — kelvinlarlo temperaturdur.
Qeyri-idealliq amsali 1,12-1,64 intervalinda yerlasir; co-
royan sixhiginin giymoti iso 7,5 V gorginlikdo 0,1 mAsm™
-dir.

o))

Iridium silisidi-silisium sorhaddinds yaranan Sottki
¢oparinin hiindiirliiyli doyma coroyan: ii¢iin agagidaki
formuldan hesablanir:

J,=AT?exp| L |(p—A 2
; exp(ij(co ) &)

burada, ¢ — Sottki ¢oparinin hiindiirlityii, Ap — kontaktda
maksimal elektrik sahasi ilo bagli olan polyarizasiya qiiv-
valari noticasinds ¢oparin hiindiirlityiiniin azalmasidir ki,
asagidaki formul tizro hesablanir:

1

o] = 2

Ap=| — 3
¢ [47&95] ®)

burada;

N -

20N,

&g, (V +V, - k;-j

Copoarin ¢ — hiindirlityii asagidaki formul izrs tayin

edilir ki,
KT ), AT? KT
p=|—1In =|- Ig
q J, 0,43

burada volt-amper xarakteristikalarinin xatti hissasini Sot-
tki koordinatlarinda coroyanlarin oxlarmin Kasigmosine
godor sifir gorginliyino ektrapolyasiya edorok coroyanin
giymatino gora potensial ¢oparin hiindiirliiylinii toyin et-
mok olar. IrSi-Si sorhadinds potensial ¢oporin bu iisulla
hesablanmis hiindiirliiyii 0,94 eV-a borabar olmusdur.
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E.A. Kerimov, S.N. Musaeva

SYSTEM OF MEASUREMENT OF CHARACTERISTIC PARAMETERS OF SUN
BATTERIES BASED ON IRSi-Si

During the research it was found out that the linear part of the current-voltage characteristics in Schottky coordinates
extrapolating to the zero voltage in terms of the current value can determine the height of the potential barrier. The barrier height at

the IrSi-Si interface, calculated by this method, is 0.94 eV.

3.A. Kepumos, C.H. MycaeBa

CHUCTEMA U3MEPEHUA XAPAKTEPUCTHYECKHUX ITAPAMETPOB COJTHEUHBIX BATAPEIN HA
OCHOBE IRSi-Si

B xone uccinenoBaHUi BBIACHWIOCH, YTO SKCTPANOIUPYsl A0 HYJEBOIO HANpPSDKEHUs 10 BEIMYMHE TOKA JIMHEWHYIO 4acTb
BOJIbT-aMIIePHBIX XapaKTEPUCTHK B KoopanHaTax LLIOTTKHM, MOXXKHO OIpeNeNuTh BBICOTY MOTEHILMANbHOro Oaphepa. PaccunranHas

BbICOTa Oapbepa Ha rpanune IrSi— Si atum metomom pasna 0,94 3B.
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