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Останнім часом великої популярності набувають програми для комп’ютерного 

моделювання різноманітних приладів електроніки [1, 2]. Використання подібних 

симуляторів під час моделювання сонячних елементів дозволяють провести теоретичну 

оцінку продуктивності фотоелектричних перетворювачів перед фактичним їх виготовленням 

різними методами осадження. Наразі існує достатня кількість як платних, так і безкоштовних 

програм, що є інструментами одно- та багатовимірного моделювання. Найбільш 

поширеними є PC1D, AMPS, SCAPS, Sentaurus, Silvaco ATLAS тощо. Загалом, базовий 

модуль більшості пакетів симуляції досить подібний, але вони відрізняються один від одного 

функціями, доступністю для користувача, графічним інтерфейсом, швидкістю та 

ефективністю [3]. 

Одним із широко використовуваних інструментів чисельного моделювання, які 

використовуються для моделювання пристрою сонячної батареї є симулятор PC1D, 

доступний безкоштовно від університету School of Minerals and Energy Resources Engineering. 

Числова модель, включена в пакет програмного забезпечення PC1D, представляє 

квазіодновимірне транспортування електронів і дірок напівпровідникового матеріалу 

(сонячних елементів) [4]. Це дозволяє не тільки провести моделювання, але й поглибити 

знання з фізики напівпровідників. PC1D дозволяє варіювати параметри, такі як об’ємні рівні 

легування, варіювання концентрації легування емітера тощо. Крім того, користувач може 

візуалізувати продуктивність I–V кривої, Voc, Jsc, зовнішньої та внутрішньої квантової 

ефективності сонячного елемента в графічному форматі [5]. У програмі можна змінювати 

параметри комірки використовуючи відомі з наукової літератури, або задавати зовні 

виміряні дані. 

Використання PC1D складається з трьох етапів:  

1. Налаштування параметрів моделювання.  

2. Безпосередньо процес моделювання.  

3. Аналіз результатів. 

Розглянемо детальніше даний симулятор на прикладі пропонованого в програмі PC1D 

тесту, а саме кремнієвої сонячної батареї площею 100 см2 із параметрами, типовими для 

недорогих комерційних продуктів, включаючи послідовний опір і шунтову провідність. 

Поверхня елементу має пірамідальну текстуру з фронтальним коефіцієнт відбиття 10% по 

всьому спектру Сонця (рис. 1). PC1D дозволяє схематично візуалізувати будову сонячної 

батареї (рис. 2). 

 

 
Рисунок 1 – Параметри кремнієвої 

сонячної батареї в програмі PC1D 

Рисунок 2 – Схематичне зображення 

кремнієвої сонячної батареї в програмі 

PC1D 
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Натискаючи у режимі перегляду на будь-який рядок, можна відкрити діалогове вікно, у 

якому є можливість провести зміну необхідного параметру (рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Приклад виклику діалогового вікна з заданням параметрів рухливості 

часток у кремнії 

 

Під час запуску симуляції можна переключитися на режим перегляду чотирьох графіків 

(рис. 4), навіть під час симуляції. Дане переключення виводить на екран чотири графіки 

величин, які можна обирати в меню Graph (наприклад, графік швидкості носіїв, генерації та 

рекомбінації, вольт-амперну характеристику тощо). Програма дає можливість також обирати 

один з графіків, дозволяючи збільшувати певні ділянки графіка; вивчити значення окремих 

параметрів; копіювати значення графіка в іншу програму Windows для подальшого аналізу.  

 
Рисунок 3 – Вікно перегляду чотирьох графіків 



 

 

 

Таким чином, перевага використання інструмента чисельного моделювання PC1D 

полягає в тому, що його використання зменшує вартість виготовлення напівпровідникових 

приладів, час і зусилля, необхідні для аналізу впливу зміни конфігурації сонячних елементів. 
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