Ilim hdm jdamiyet. X23.2022

JICHHBIX IIpeaeciax, B 3aBUCUMOCTU OT KOHHUEHTPALUU IIPUMECHBIX aTOMOB KOTOPLIC BJIMACT Ha q)yHIIaMeHTaJII)HBIX napamMeTpax TakKux
MaTepuanoB. Ha UX OCHOBE MOXHO CHHTE3UPOBATh MOIYIPOBOJIHUKOBBIE MaTepPHaibl C INUPOKUM IHANa30HOM 3JEKTPUYECKUX U POTO-
DJICKTPHUYICCKUX CBOfICTB, a TaKiKE CBEPXPECUICTKH C KBAHTOBBIMU TOYKaMH.

SUMMARY. The currently existing technological methods for obtaining semiconductor materials for the development of efficient
photocells with maximum efficiency and stable electrical parameters have almost reached their limit. To further increase the main pa-
rameters of photocells, it is necessary to use non-traditional properties of semiconductor materials or requires discovered new physical
phenomena, The modern development of micro- and optoelectronics arouses interest in the synthesis of new materials, including those
based on A®B® and A’B® semiconductor compounds. Since the band gap and lattice constant of such compounds vary within certain lim-
its, depending on the concentration of impurity atoms, which affects the fundamental parameters of such materials. Based on them, it is
possible to synthesize semiconductor materials with a wide range of electrical and photoelectric properties, as well as superlattices with
quantum dots.
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Har xil vagtlarda a-Si:H quyosh batareyasining samara-  yorug’lik kirib borishi hali ham davom etadi (hisoblashlar-
dorligi va boshqa parametrlarini hisoblash uchun, Ularga g3 4.0 energiyaga mos keladigan 1,, = 0.31um giymati
yorug-lik tushishini turli hil burchaklari 8 va “finger-plane ishlatilgan a-Si:Hning 4,0 eVga myaqin energiyadagi
of incidence” mos keluvchi burchaklar W (1 va 2 rasmlarga i hanli N 3 ’ Py Si'H dagi
garang), yoki quyosh batareyasi parametrlarini o‘rtacha har ~ 0 tkazuvehanhigl s-rasmga q_arang),’ o U a-l-H cdagl
xil vaqt oralig‘ida hisoblash uchun, biz quyoshning ixtiyo-  tadiq soha E; ga mos keladigan to’lgin uzunligi. 3(1) =
riy vaziyatlari uchun quyosh spektrini bilishimiz kerak, @ _ ; ishliai hirli
masalan atmosfera massasini o‘zgarishi Christian Guey- o [()A/2mhe flotonlarm/rl]g spectral - zichligi,  birlik
mardning tomonidan gilingan ish ma’lumotlaridan foyda-  maydonga tushishi, je_fc(”)va jh‘gé”) A toclginuzunli monox-
lanib _buni amalga oshirish mumkin [17]. Amaldagi  yamatik nurdan gisqa tutashuv ogimiga ikkinchi va uchin-

Ec?sﬁgz? '?)l;lraﬁglrjlg?r?i’ %%gts hAt\)'(a/ltSrezgs|;'?Aniagadr?l:“glni\slﬁ chi gismlardagi elektronlar va teshiklarning ulushlari ko’rib

shartlari uchun nurlanishning quyosh batareyasi yuzasiga ~chiqilgan.

normal tushish holatida hisoblash mumkin. Shunga gara- (L-m)a, 129 (TS (2)

! ! . . ! p(s) _
may, umumiy formula quyida yozilgan bo‘lib, ular giya 9 (Z'ﬂ)_1—R"(S’(/l)Rp“’(ﬂ)em[—Za d +d+d )JX (2)
tushgandagi nurning mumkin bo‘lgan s —va p — qutub- 4ot 45 e n
langan gismlarini hisobga oladi. x{exp(-a,z) +RPY) (/1)exp[— 2a,(d, +d +dn)]e><p(aﬁz)}
- E——i— x P _ a-maf PP m . _1/0n
o \'“C"i'm XS A4 in 1-RPS) WRPS) (Wexp[-2ax(dp+da+dy)]  1-(aaln)?’
G Sl 47O = APORY) Dexpld, +d + dy). ©)
:1"* 110 va
a AP _ a-mad PP L _LB/op
' ' Lp T _pPO)3ypPs) _ — 7
: : : 1-RY (DR, S (Wexp[—2ax(dp+d+dy)]  1-(aply)
I A U A V™ A VAV AP = ATPORYSD Wexp[—2a,(dy +d +dy)]. (4)
formuladagi I7*”(1) (1)- tenglamadagi integral ifodasi
1-rasm uchun ogim zichliklarini j/sva jrs hisoblash orgali

foydalanish mumkin. 17 (\)ning o’riga (2), (3), va (4)
dagi yorug’likning s- qutublangan gismi uchun intensivligi
3(1)/2 va yorug’likning p-qutublangan gismi uchun bir xil
intensivligi J(1)/2 bo’lib ko’rinadi (1)da.
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Qisga tutashuv tokening umumiy zichligi, yuqorida ay-

tib o‘tlganidek 4- rasmda ko‘rsatilga quyosh spektrlarining 9r 2
I1(4) g’oyib bo’ladigan kichik (masalan deyarli monoxro- st [/ N 13
matik)gisimlarining ulushlarini yig’ish yo’li bilan hisoblash of o A%~ 1o
mumkin. =l 12‘?’%\ s
Jsc =3 110 SOIGse +Jnse) + G2k +nkelda (1) ) S e T I
Buyerda 4,, — quyosh spektridagi eng gisga to’lgin uz- ] * Huensy >
unligi, unda quyosh batareyasining faol mintagasiga 3-rasm
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4-rasm
Quyosh elementi ostida joylashgan zarjirdagi fototok zi-
chligi nurlanish natijasida hosil bo‘lgan gisga tutashuvdagi
ogim zichligi jg- va garama-garshi yo’nalishda ogadigan

diodli ogim zichligi sifatida ifodalash mumkin[1-3]

Jon = Jsc — Jslexp (%) - 1]. (5)

Buyerda V — nagruzka orgali tushuvchi kuchlanish,
to’yingan tok zichligi j; va ideal bo‘lmagan to‘ldirish koef-
fitsienti r a-Si:H dagi p-i(n) birikmaning diod xarakterist-
kasidir. Qiymatlar j; = 10712 A/sm va r = 1,5 bizning
hisob-kitoblarda [18] foydalanish mumkin. 16-rasm sa-
tandarst quyosh nurlanishi  spektri I(4) hagiqiy
to‘lginuzunligining diapazonidagi.

Salt yurish kuchlanishni V,, j,,(Voc) = 0 shartdan foy-
dalanish bilan (5)dan mumkin:

Voo =L in [’JS—SC +1] 6)

Ideal quyosh batareyasining ichki garshilik nol
bo’lganning gepotetik holatida, quyosh batareyasining
birlik yuzasidan hosil bo‘lgan quvvat quydagicha ifodala-
nadi;

. . Voc %4

W =Vjp(V) = Vislexp (22) —exp (22)] ()
Iste’mol gilinadigan quvvat op-
timal nagruzkada W}, maksimal giymatga erishadi, quydagi

shart bajarilganda
=0

aw
— 8
N (8)
(7) va (8) kelib chigadigan bo’lsak, optimal sistemadagi
kuchlanish V,, tenglamadan toppish mumkin.

exp (2= [Z2 1] 10 @
Bu holatdagi fototokning optimal zichliki quydagicha
ifodalanadi:
Jm = js%exp (%) (10)

va quyosh batareyasining birlik yuza tomonidan ishlab
chiqarilgan optimal quvvat quydagicha bo’ladi.
, ., evg eV
Wi = Vin Jm = Js pr €XP (%) (11)
S yuza quyosh batareyasida optimal garshilikning R,,
matematikasi navbati bilan quydagicha ifodalanadi:

_ Vm _ TkT _&Vm
RmS_jm ejs exp( rkT) (12)

Biz quyosh batareyasining ularning uchta turdagi sama-
radorligi bilan xarakterlaymiz. Samaradorlik n,- bu quyosh
batareyasi bilik yuzasida optimal rejimda yig’ilgan quvvat
W, ning (11) quyosh batareyasi faol a-Si:H gatlami ichiga
yutilgan W, quvvatga nisbati (bu yutilgan quvvat yuqorida
tasvirlangan  34etal34al  diapazonning  cheklovlari,
yorug’likning qisman qaytishi va uning metal kontaktlarda
yutilishi va SC strukturasining faol bo’lmagan gatlamlari
tufayli SC ga umumiy quyosh nurlanishi tushuvchi
quvvatining faqgat bir gismidir.)

34

Na = 2 @) (13)

Yutilgan quvvat (1) dagiga o’xshash faol a-Si:H
gatlamining galinligi va spectral diapazoni
Am - Ao, Qeneratsiya funksiyalarining (11) g°(z,A) +
gP(z,A) yig’indisini integralash orqali osongina hisoblash
mumkin.

Samaradorlik 7,,- bu kichik spectral intervalda 4,, ... 4,
optimal rejimdagi nurlanish quvvati W, quyosh batar-
eyasining birlik yuzasida toplangan quvvatga W,
bog’ligligi  (spectral ~ diapazonning cheklanmaganligi
li, W,-bu  quyosh batareyasida umumiy  nurlanish
quvvatining fagat bir gismidir):

Np = Fp (14)

Uning tarifiga ko’ra, Wjni quydagicha hisoblash mum-
kin:

yl
W, = flil(ﬂ)dl. (15)

Va nihoyat, samaradorlik n- bu quyosh nurlanishning
to’liq spectral diapazoni optimal rejimdagi nurlanish quvva-
ti W birlik yuzadagi quyosh batareyasida to’plangan
W;,, quvvatga bog’liqligi:

Wm

=-T (16)
w
Bu yerda W quvvat W}, ga o’xshash holda hisoblash mum-
kin:
W = [ 1(1)dA (17)

Amalda, (17) dagi integralda quyosh spektrini past che-
garasidagi nol o’rniga 4; = 0.28um foydalanish mumkin
va yugori chegara uchun 4, =4 um, chunki bu sohadan
tashqarida elektromagnit to’lginlar W umumiy quvvatga
hissa qo’shmaydi.

Quyosh batareyasini tafsivlovchi yana bir paramter bu
to’ldirish koeffitsientidir F u quydagicha aniglanadi [7]:

= Wm (18)
Voc Jsc
Quyosh bateriyasining samaradorligi va boshga para-
metrlari xususan VAX, quvvati va to'ldirish faktorining
0 zgarishini (13), (5) Va (18) formulalarga kerakli son
giymatlarni go’yish orgali grafiklarini olishimiz mumkin
[8].

J, (mA,

.
[—— harorati bir hil JF1=01 =—— Jf2=0.5 —— If3=09

5-rasm. VAX o’zgarishi
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6- rasm Quvvatni foto ta’sirlar turlicha
bo’lgan xol uchun o'zgarishi
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Uxx, (V) Xulosa. Yuqoridagi grafiklardan korinadiki biz quyosh
elementini  har xil vagtlardagi samaradorligini va boshqga
parametrlarga bog’liqligini o’ganishga harakat qildik va
quyosh elementi effektivligining kamayishini fizik mohiyati
quyidagicha: elektron va kovaklar rekombinatsiya toklari
ortadi, rekombinatsiya tokining ishorasi fototokning
ishorasiga teskari. Fototok yorug'lik yordamida generasiya
tokini orttiradi. Ogibatda quyosh fotoelementining foydali

7- rasm Quyosh batareyasini to’ldirish quvvati, to'ldirish koefitsienti kamayadi.
koeffitsienti 0°zgarishi

9 @ M = w2 o~ O

8
Jkz, (mA), |
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REZYUME. a-Si:H quyosh batareyasining samaradorligi va boshga parametrlarga bog‘ligligi o‘rganilgan. Quyosh bateryasini
quvvati, to‘ldirish faktori va VAXni tashqi ta’sirlar natijasida o‘zgarishi experementlar bilan solishtirilgan hisoblash uchun formlalar
keltirib chigarilgan.

PE3IOME. Hccrnenosan KIIJI comredHoro snemenTa a-Si:H m ero 3aBucuMocts oT Apyrux mapamerpoB. Qopmyisl Ui pacueTa
MOIITHOCTH COJTHEYHOH Oatapeu, ko3¢ (uIMeHTa 3amoHeHus 1 n3MeHeHns: VAX OT BHEIIHHX BO3ACHCTBHI CPaBHUBAIOTCA C AKCIIEPH-
MCHTAJIbHBIMHU.

SUMMARY. The efficiency of a-Si:H solar cell and its dependence on other parameters were studied. Formulas for calculating so-
lar battery capacity, fill factor and VAX changes due to external influences were compared with experiments.

MASALANING UMUMIY YECHIMIDAN XUSUSIY YECHIMGA O‘TISH
M.A.Zaxidova - fizika-matematika fanlari nomzodi, dotsent
Z.R.Giyasova — tayanch doktorant
O ’zbekiston milliy universiteti
Tayanch so‘zlar: umumiy yechim, xususiy yechim, gorizontal, vertikal, og¢irlik kuchi, jismning koordinatasi, maksimal balandlik.
KiroueBbie cj10Ba: 0611166 PpCeUI€HNE, 4aCTHOC PCUICHUEC, TOPU30HTAJIb, BEPTUKAJIb, CUJIA TAXKECTH, KOOPAWHATHI T€Id, MAKCUMaJlbHas
BBICOTA.
Key words: general solution, partial solution, horizontal, vertical, gravity, body coordinates, maximum height.

Mavzuning dolzarbligi: Muayyan, aniq bir savolni hal S =At+Bt?+Ct3 2
gilish uchun fizikaning umumiy goidalarini har ganday Agar (1) ifodada C =D =0 deb olsak, tekis
go‘llash- bu fizikaviy masalani yechishdir. Fizik masala-bu  tezlanuvchan harakatni ifodalovchi
mantiqgiy fikrlab, fizik gonuniyatlarga asoslanib, matematik S = At + Bt? (3)
amallar yordamida hal gilinadigan muammodir. Masala formulani hosil gilamiz.
yechishning ahamiyati shundaki, u talabalarda ilmiy Agar (1) formuladagi Adan boshga barcha

dunyoqarashni shakllanishiga olib keladi. Ya’'ni masala  koeffitsientlarni nolga tenglasak, hosil bo‘lgan ifoda tekis

yechish davomida talabalarda mantigiy va ijodiy fikrlash  harakatni ifodalaydi:

ko‘nikmalari rivojlanadi. S =At (4)
Masala yechishning turli usullari mavjud bo‘lib [1-2], Yuqoridagi ifodalarni solishtirish shuni ko‘rsatadiki,

ulardan biri masalaning umumiy yechimidan xususiy  ularning birinchisi (1) boshgalariga nisbatan murakkabrog

yechimini topishga o‘tish usulidir. Bu usulning mohiyatini  bo‘lgan harakatni ifodalovchi umumiy ifoda sifatida

quyida keltirilgan misollar orqali ko’rib chiqamiz. garalishi mumkin. U holda (2), (3) va (4) formulalarni (1)
Faraz qilaylik jism bosib o’tgan yo’lning vaqtga ifodaning u yoki bu darajada soddaroq bo’lgan harakatlarni
bog’liglik ifodasi ifodalovchi xususiy ko’rinishlari deb qarash mumkin.
S = At + Bt* + Ct® + Dt* 1 Quyida masalaning umumiy holini ifodalovchi

ko'rinishda bo’lsin. Umuman olganda, bu formula yechimdan xususiy hollarini ifodalovchi yechimlarga
o‘zgaruvchan harakatni ifodalovchi umumiy formuladir. Bu  o¢tishiga doir misol sifatida biror balandlikdan gorizontga
ifodaga kirgan A, B, C, Dlarning giymatlarini tanlash orgali  nisbatan o burchak ostida v, boshlang’ich tezlik bilan
jism harakatining oniy tezligini, oniy tezlanishini va otilgan jismning harakatini ko‘rib chigamiz (1-rasm).
harakatning xarakterini o‘zgartirish mumkin. Masalan (1) Agar x o‘gini gorizontal y o‘gni esa vertikal
ifodadagi D ni nolga tenglasak, uning jadalligi, ya’ni oniy  yo’naltirsak v, boshlang’ich tezlikni gorizontal va vertikal
tezligi kamayadi. Lekin harakatning xarakteri o‘zgarmaydi  tashkil etuvchilarga ajratish mumkin. Og‘irlik kuchi vector
— uning harakati tezlanuvchan bo’ladi: fagat vertikal yo‘nalishga ega bo‘lganligi sababli u tez-
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