
อภิรักษ ์ มงักรแกว้ : การผลิตเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดซีเลคทีฟอิมิตเตอร์ ดว้ยเทคนิคตน้ทุนตาํ (FABRICATION OF SELECTIVE EMITTER SOLAR CELLS BY LOW COST TECHNIQUE) อาจารยที์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ทิพยว์รรณ  ฟังสุวรรณรักษ,์    หนา้.   เซลลแ์สงอาทิตยโ์ครงสร้างแบบซีเลคทีฟอิมิตเตอร์ (SE cell) เป็นโครงสร้างแบบหนึงทีส่งผลให้ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานของเซลลแ์สงอาทิตยเ์พิมขึน เนืองจากชนั n-Si ทีเป็นชนัรับแสงมีความบางและมีค่าความตา้นทานไฟฟ้าจาํเพาะแผ่น (Sheet resistance, Sheet ) สูงขึนจากการแพร่สารเจือในปริมาณตาํ (Low dopant) ซึงทาํใหล้ดผลของค่าความเร็วการรวมตวัใหม่ของพาหะได ้มีค่าช่วงชีวิตของพาหะสูงขึนอย่างเหมาะสม และทาํใหมี้คุณสมบติัทีสามารถดูดกลืนคลืนแสงสีนาํเงินไดเ้พิมขึน และชนับริเวณ n++-Si ใตข้วัไฟฟ้าใหมี้ค่า Sheet  ตาํ เกิดจากการแพร่สารเจือในปริมาณสูง (High dopant) ส่งผลให้เกิดโอห์มมิคทีดี และเป็นการลดผลทีเกิดจากค่าความตา้นทานทีผิวสัมผสั (Contact resistance, RC) บริเวณรอยต่อขวัไฟฟ้ากบัชัน n-Si ส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตยโ์ครงสร้าง SE มีกระแสลดัวงจร (ISC) และแรงดนัเปิดวงจร (VOC) มีค่าสูงขึน  งานวิจัยนีได้ศึกษาและสร้าง SE cell ดว้ยเทคนิคต้นทุนตาํจากการใชแ้หล่งสารเจือสารละลายโซล-เจล ฟอสฟอรัส (PSG) ทีมีความต่างกนัของอะตอมฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง .  %at. ถึง .  %at. สารละลาย PSG เขม้ขน้ตาํเคลือบบนบริเวณรับแสงดว้ยวิธีหมุนเหวียง และสารละลาย PSG เขม้ขน้สูงเคลือบบริเวณใตข้วัไฟฟ้ากริดดว้ยวิธีพิมพล์ายหลงัจากการแพร่สารเจือดว้ยความร้อน  oC นาน  นาที ไดค้่า Sheet  ทีแตกต่างกนั  บริเวณ โดยทีบริเวณรับแสง n-Si มีค่า 
Sheet  สูงประมาณ  Ω/Sq บริเวณที Sheet  ใต้ขวัไฟฟ้ามีค่าตาํประมาณ  Ω/Sq ความลึกชนั   n-Si คาํนวณไดจ้ากกฎของ Fick (Fick law) มีค่าประมาณ .  m  ในการศึกษาสมบติัทางแสง ได้สร้างชนัป้องกนัการสะทอ้นแสงกลบั และยงัเป็นชันพาสซิเวชันด้วยฟิล์มบาง PSG ซึงก่อตวัขึนหลงัจากการแพร่สารเจือดว้ยความร้อน ฟิล์มบาง PSG ทีผลิตขึนมีความหนา  ถึง  nm สัมประสิทธิการสะทอ้นแสงกลบั (%R) มีค่าเฉลียลดลง . %WR ในช่วงความยาวคลืน ถึง  nm เมือเทียบกบัชินงานทีไมมี่ชนั PSG เมือพิจารณาช่วงความยาวคลืน  ถึง  nm พบว่าชนั PSG สามารถลดค่า %R ไดถึ้ง . %WR เปรียบเทียบกบัชินงานทีไม่มีชนั PSG   ในงานวิจยันีไดศึ้กษาสมบติัทางไฟฟ้าอิเลก็ทรอนิกส์ของโครงสร้าง SE cell ในเงือนไขการเปลียนแปลงค่าความเขม้ขน้สารเจือฟอสฟอรัส จากผลการวดัค่าช่วงชีวิตของพาหะทีเกิดขึนทีชนั n-Si พบว่าชินงานทีมีโครงสร้างซีเลคทีฟอิมิตเตอร์ (SE) ให้ค่าช่วงชีวิตสูงขึน เมือเทียบกบัชินงานโครงสร้าง n-Si แบบสมาํเสมอ SE cell ทีใชว้ิธีผลิตแบบตน้ทุนตาํจากสารละลาย PSG 
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Selective emitter photovoltaic cell (SE cell) is a scheme to result in the 

efficiency improvement of crystalline silicon solar cell. This is due to that thin n-Si 
layer from low-dopant diffusion has appropriately higher value of sheet resistance 

sheet. It contributes to effective reduction of carrier recombination velocity, longer 
carrier life-time and finally higher ability of blue-wavelength absorption. Another 
heavily doped n+ Si area underneath the metallized region provides low sheet value 
from high-dopant diffusion to contribute to good ohmic metallized contact and 
effective reduction of contact resistance (RC). This leads to higher short circuit current 
(ISC) and increased open circuit voltage (VOC) for SE solar cell. 

In this study, the fabrication of SE cell was investigated by the using low-cost 
technique with exploiting phosphorus sol-gel (PSG). The phosphorus concentration 
was varied between at and at. PSG solution with low concentration was 
spin-coated for acting as low-dopant source, while PSG solution with high 
concentration was screen-printed for using as high-dopant source. The different sheet 
values occurred after thermal diffusion process. High sheet Sq) and low sheet 

Sq) were formed in n-Si emitter area and underneath metallized area, 






