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 تٍ وام ذسا

 اظتاوسارز ايران مليآؼىايي تا ظازمان 

 اٗطاى، نٌقتٖ ٍ تحم٘مبت اؾتبًساضز هؤؾؿٔ ضاتهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ  ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى اؾتبًساضز هلٖؾبظهبى 

ِ  ضا )ضؾوٖ( اٗرطاى  هلٖاؾتبًساضزّبٕ  ًكط ٍ تسٍٗي تق٘٘ي، وِ ٍؽ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطخـ تٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة  ثر

  .زاضز فْسُ

ع ٍ هؤؾؿربت  ور ًؾرطاى هطا نربحت  ،بضقٌبؾبى ؾربظهبى وت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرتلف زض ي اؾتبًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ر ظ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ قرطا  هلٖقَز ٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح آگبُ ٍ هطتجظ اًدبم هٖ ٍٕ التهبز ٕس٘، تَلٖ، پػٍّكٖفلو

ٌٌرسگبى،  وٌٌرسگبى، ههرط   وس٘نربحجبى حرك ٍ ًفرـ، قربهل تَل     ٔت آگبّبًرِ ٍ هٌهرفبً  وٍ تدبضٕ اؾرت ورِ اظ هكربض    ٕفٌبٍض

ٖ   ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕب، ًْبزّب، ؾبظهبىٍٖ ترهه ٖع فلوووٌٌسگبى، هطانبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضز َ  ف٘قرَز  پر  زٍلترٖ حبنرل هر ؽ ًٗر

بفرت  ٗقرَز ٍ پرؽ اظ زض  ٖ هطثَط اضؾرب  هر   ّٕب َى٘ؿ٘وو ٍٕ افضبًفـ ٕثِ هطاخـ ش ٖاٗطاى ثطإ ًؾطذَاّ هلٖ ٕاؾتبًساضزّب

( اٗطاى چربح ٍ  ٖ)ضؾو هلٖثِ فٌَاى اؾتبًساضز  ،تٗهطتجظ ثب آى ضقتِ عطح ٍ زض نَضت تهَ هلٖ ٔت٘ووكٌْبزّب زض ً٘ؾطّب ٍ پ

 قَز ٖهٌتكط ه

ْ ٘ر٘ ت ضرَاثظ تق ًٗ٘ع ثب ضفب نلاحشٕهٌس ٍ  فلالِ ّٕب ِ هؤؾؿبت ٍ ؾبظهبىو ٖٗؽ اؾتبًساضزّبًَٗ ف٘پ وٌٌرس  ٖ ِ هر ٘ر ي قرسُ ت

َ   ٖثطضؾ ،عطح هلٖزضوو٘تِ  ٖ  ت، ثرِ فٌرَاى اؾرتبًساضز   ٍٗ زضنرَضت تهر ٖ    اٗرطاى  هلر ت، ٘ر ي تطتٗقرَز  ثرس   چربح ٍ هٌتكرط هر

اؾرتبًساضز هطثرَط    هلٖ ٔي ٍ زض وو٘تٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى قوب هلٖاؾتبًساضز  ضات همطِ ثط اؾبؼ وقَز ٖه ٖتلم هلٖ ٖٗاؾتبًساضزّب

 سُ ثبقس ٘ت ضؾٗثِ تهَ قَزٖ ل هى٘تكاٗطاى اؾتبًساضز  هلٖزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾتبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ افضبٗاز اؾتبًساض هلٖؾبظهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ره  وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) لبًًَٖقٌبؾٖ  الوللٖ اًساظُ ٍ ؾبظهبى ث٘ي
ٖ  4اؾت ٍ ثِ فٌَاى تٌْب ضاثظ 3 (CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غرصاٗ

زض وكرَض   5

ي ٗكرَض، اظ آذرط  وذربل   ّٕرب ٕ بظهٌرس ٍ٘ ً ٖلر وظ ٗاٗطاى ضوي تررَخِ ثرِ قرطا    هلٖ ٕي اؾتبًساضزّبٗوٌس  زض تسٍ فقبل٘ت هٖ

 قَز  گ٘طٕ هٖ ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اؾتبًساضزّب ٍٖ نٌقت ٖ، فٌٖفلو ّٕب كطفت٘پ

وٌٌسگبى، حفرؼ ؾرلاهت    ت اظ ههط ٗقسُ زض لبًَى، ثطإ حوب ٌٖ٘ث ف٘ي پٗت هَاظٗضفبتَاًس ثب ٖ طاى هٗاؾتبًساضز ا هلٖؾبظهبى 

اظ  ٖثقضر  ٕ، اخرطا ٍٕ التهربز  ٖغر ٘هح ؿرت ٗت هحهرَتت ٍ هلاحؾربت ظ  ٘ر فوٌ٘ربى اظ  ٘، حهَ  اعوٍٖ فوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗطاى ضا ثطإ هحهَتت تَل٘سٕ زاذل وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاتٖ، ثب تهَٗت قَضإ فربلٖ اؾرتبًساضز، اخجربض    هلٖاؾتبًساضزّبٕ 

ٍ  ٖنربزضات  ٕبتّرب واؾرتبًساضز   ٕكرَض، اخرطا  وهحهرَتت   ٕثرطا  ٖالوللر  ي٘ثر  ٕتَاًس ثِ هٌؾَض حفؼ ثبظاضّرب ٖ  ؾبظهبى هوٌس

ّب ٍ هؤؾؿربت فقرب  زض    ٌٌسگبى اظ ذسهبت ؾبظهبىو ثِ اؾتفبزُ ٘سىثركٌبى ٘ي ثطإ اعو٘  ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخجبض ٕثٌس زضخِ

ُ ٗ، آظهبٖغر ٘هح ؿتٗت ظٗطٗت ٍ هس٘فو٘ت ٗطٗهس ّبٕؾ٘ؿتن ٍٖ نسٍضگَاّ ٕع٘، هوٖهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾ ٌٔ٘ظه ّرب ٍ   كرگب

ثط اؾربؼ ضرَاثظ ًؾربم    ّب ٍ هؤؾؿبت ضا  گًَِ ؾبظهبى يٗاؾتبًساضز ا هلٖؾبظهبى ٍؾبٗل ؾٌدف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّرب  طز آىىر ّب افغب ٍ ثط فولت ثِ آى٘س نلاحٌٗ٘بهٔ تأ٘ظ تظم، گَاّٗاحطاظ قطا نَضتوٌس ٍ زض  هٖ ٖبثٗطاى اضظٗت ا٘س نلاحٗ٘تأ

 ٕبضثطزور مربت  ٘بض فلعات گطاًجْب ٍ اًدبم تحم٘ي ف٘٘ل ؾٌدف، تقٗبّب، ٍاؾٌدٖ ٍؾبٗى ٖالولل ي٘ح زؾتگبُ ثٗوٌس  تطٍ ًٖؾبضت ه

  اؾت ؾبظهبىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍؽب هلٖ ٕؾغح اؾتبًساضزّب ٕاضتمب ٕثطا
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  " متمرکسکىىسٌفتًيلتائیک  معتىسظازي ظلًل  "
 

  يا ومايىسگيي/ظمت                         :رئیط

 غ٘جٖ، هحوس حؿي

 (ذَضق٘سٕ  )پطفؿَض زوتطٕ اًطغٕ

گعاضٕ آوبزهٖ  ؾتّ٘ئت فلوٖ ٍ قَضإ ؾ٘ب ؽٗ٘ض

 ٍ هكبٍض فلوٖ قطوت ه٘تطاؾبى الوللٖ اپته ث٘ي

  

 :زتیر
 اؾوبف٘لٖ، الْبم

 هربثطات( -ثطق وبضقٌبؾٖ اضقس)

 فبضؼ اؾتبى اؾتبًساضز زاضُ ولا

)اؾبهٖ ثِ تطت٘ت حطٍ  الفجب( ا:اعض

 ثبپ٘طٕ، ضٍظثِ

 ثطق( وبضقٌبؾٖ اضقس)

 قطوت تَظٗـ ثطق هٌغمِ ق٘طاظ

  

 هحوس حؿي ،ٖپ٘طؾلاه

 ثطق(هٌْسؾٖ  وبضقٌبؾٖ اضقس)

 إ فبضؼ آهَظـ فٌٖ ٍ حطفِ

 

  

 پ٘طٍظثرت، حبهس

 ثطق(هٌْسؾٖ وبضقٌبؾٖ )

 ه٘تطاؾبىقطوت 

  

 ؾطٍٕ، حؿي

 ثطق(   هٌْسؾٖوبضقٌبؾٖ )

 قطوت ه٘تطاؾبى 

  

 قىَّٖ، ؾبهطُ

 ثطق( هٌْسؾٖوبضقٌبؾٖ )

 قطوت ه٘تطاؾبى 

  

 الِ ق٘طٕ، ًجٖ

 ثطق( سؾٖهٌْ )زوتطٕ

 ّ٘ئت فلوٖ زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ ق٘طاظ

  

 نبحجٖ، ؾ٘بهه

 قٌبؾٖ( )زوتطٕ ظثبى

 پػٍّكگبُ فلَم اًؿبًٖ

  

 فلٖ                                                                 هحوس  ،اًَاض ؽل

 ثطق( هٌْسؾٖوبضقٌبؾٖ )

 ازاضُ ول اؾتبًساضز فبضؼ



 

فُرظت مىسرجات

 صفحٍ                                                                                                                             نعىًا

 ة اؾتبًساضز ؾبظهبىآقٌبٖٗ ثب 

 ج وو٘ؿَ٘ى فٌٖ تسٍٗي اؾتبًساضز

 ٍ پ٘ف گفتبض

 ظ همسهِ

 1 ّس  ٍ زاهٌِ وبضثطز 1

 1 هطاخـ العاهٖ 2

 1 ّبٕ هتوطوع وٌٌسُّبٕ ؾلَ ٍٗػگٖ 3

 4 هكرهبت ؾلَ  هتوطوعوٌٌسُ 4

   

   

   

   

   

   

   

  

  

  

  

  

 

 



 

 گفتار پیػ

 

ّبٕ هطثَط تَؾظ  ٘ؿَ٘ىوِ پ٘ف ًَٗؽ آى زض وو "هتوطوعوٌٌسُفتٍَلتبئ٘ه  هؿتٌسؾبظٕ ؾلَ "اؾتبًساضز 

 اًطغٕاخلاؼ وو٘تِ هلٖ اؾتبًساضز  چْل ٍ زٍه٘ي سُ ٍ زضتِْ٘ ٍ تسٍٗي ق ؾبظهبى هلٖ اؾتبًساضز اٗطاى

لبًَى انلاح لَاً٘ي ٍ همطضات  3 ٌٗه ثِ اؾتٌبز ثٌس ٗه هبزُهَضز تهَٗت لطاض گطفتِ اؾت، ا 2/12/94هَضخ 

اى اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى هٌتكط فٌَِ ث ،1371ههَة ثْوي هبُ  هَؾؿِ اؾتبًساضز ٍتحم٘مبت نٌقتٖ اٗطاى،

 قَز  هٖ

ذسهبت،  ّبٕ هلٖ ٍخْبًٖ زض ظهٌِ٘ نٌبٗـ، فلَم ٍ پ٘كطفت تحَتت ٍ ٍّوبٌّگٖ ثب فؼ ّوگبهٖثطإ ح

تىو٘ل اٗي ٍ  پ٘كٌْبزٕ وِ ثطإ انلاح ّط قس ٍ ًؾط ذَاّسبٕ هلٖ اٗطاى زضهَالـ لعٍم تدسٗساؾتبًساضزّ

ثبٗس  ثٌبثطاٗي، فت ًؾط زضوو٘ؿَى فٌٖ هطثَط هَضز تَخِ لطاضذَاّس گطٌّگبم تدسٗس اؾتبًساضزّب اضائِ قَز،

  اؾتفبزُ وطزّبٕ هلٖ اؾتبًساضزًؾط ّوَاضُ اظ آذطٗي تدسٗس

 

 : ثِ قطح ظٗط اؾتهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ هٌجـ ٍ هبذصٕ وِ ثطإ تِْ٘ اٗي اؾتبًساضز 

 
IEC TS 62789:2014 , Photovoltaic concentrator cell documentation

 

 



 

 متمرکسکىىسٌفتًيلتائیک  لمعتىسظازي ظلً

 َسف ي زامىٍ کارترز 1

فتٍَلتبئ٘ه  ّبٕؾلَ وِ ثبٗس ثطإ ّبٕ فٌٖ ٍٗػگٖزؾتَضالقول ثطإ  ّس  اظ تسٍٗي اٗي اؾتبًساضز، اضائِ

گ٘طٕ  ّب ٍ هطاخقٖ ثطإ اًساظُ تق٘٘ي قَز ٍ اضائِ تَنِ٘ (پًَ٘سٍُ ته  پًَ٘سُچٌس ؾلَ  ) هتوطوعوٌٌسُ

  زض اٗي اؾتبًساضز ّ٘چ قَز هٖگ٘طٕ هقطفٖ ّبٕ اًساظُّب ٍ هطاخقٖ خْت ضٍـي تَنٌِ٘٘چ   ّنثبقس هٖ

  ّب اًدبم ًكسُ اؾتقسى ؾلَ لجَ   سى/تلاقٖ ثِ هٌؾَض تكر٘م هق٘بض ضز ق

چٌ٘ي اظ  ثبقس  ّنّبٕ هتوطوعوٌٌسُ هّٖبٕ ف٘عٗىٖ ؾلَ ، تقطٗف فولىطز ٍ ٍٗػگٖاؾتبًساضزّس  اظ اٗي 

گصاضٕ  ، ثطإ ًكبًِّب اؾتفبزُ وطز، اهبتَاى ثطإ تَن٘ف هًَتبغ ؾلَ  ٍ زضٗبفت وٌٌسُٖ ّب هاٗي ٍٗػگٖ

ّبٕ ّبٕ ؾلَ ّب خْت اؾتبًساضزؾبظٕ ٍٗػگٖاؾت  اٗي ٍٗػگٖ ًكسُ   عَض اذتهبنٖ ًَقتِثٌسٕ ثِ ثؿتِ

 ثبقس هٖ ّب ٍٗػگٖث٘ي اؾت، ثلىِ ثطإ اؾتبًساضزؾبظٕ چگًَگٖ اضتجبعبت  هتوطوعوٌٌسُ تق٘٘ي ًكسُ

  مراجع السامي 2

ّب اضخبؿ زازُ قسُ اؾت  ثسٗي تطت٘ت  هساضن العاهٖ ظٗط حبٍٕ همطضاتٖ اؾت وِ زض هتي اٗي اؾتبًساضز ثِ آى 

 قَز    هحؿَة هٖهلٖ اٗطاى آى همطضات خعئٖ اظ اٗي اؾتبًساضز 

آى ب ٍ تدسٗرسًؾطّبٕ ثقرسٕ   ّ  انلاحِ٘ ، بضٗد اًتكبض اضخبؿ زازُ قسُ ثبقسزض نَضتٖ وِ ثِ هسضوٖ ثب شوط ت

ّرب اضخربؿ زازُ      زض هَضز هساضوٖ وِ ثسٍى شوط تبضٗد اًتكربض ثرِ آى  ؾط اٗي اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى ً٘ؿتهَضز ً

 ّب هَضز ًؾط اؾت    ّبٕ ثقسٕ آى ٍ انلاحِ٘ تدسٗسًؾطقسُ اؾت ، ّوَاضُ آذطٗي 

 : اؾتبًساضز العاهٖ اؾتاٗي اؾتفبزُ اظ هطاخـ ظٗط ثطإ 

 

گ٘طٕ ثطإ  : انَ  اًساظُ 3لؿوت -افعاضّبٕ فتٍَلتبئ٘ه، 14115-3ؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ ا  2-1

 ّبٕ تبثف ع٘فٖ هطخـ ظهٌٖ٘ ثب زازُ(PV)  افعاضّبٕ ذَضق٘سٕ فتٍَلتبئ٘ه

2-2  IEC 62787, Concentrator photovoltaic (CPV) solar cells and cell-on-carrier assemblies – 

Reliability qualification 
 

 َاي متمرکس کىىسٌَاي ظلًلييصگي 3

فٌَاى ثركٖ اظ ّبٕ هتوطوعوٌٌسُ وِ ثب اٗي اؾتبًساضز هٌغجك اؾت، ثِّبٕ اعلافبتٖ هطتجظ ثب ؾلَ ثطگِ

ثبقٌس  ثطإ تَض٘حبت  1گصاضٕ هحهَتت ٍ هؿتٌسؾبظٕ، ثبٗس ًبؽط ثط اعلافبت هَخَز زض خسٍ  ًكبًِ

فلاٍُ ثطاعلافبت   وٌ٘سفٌٖ ضا هلاحؾِ  ّبٕ ٍٗػگٖثٌسّبٕ ثقسٕ ٍ ظٗطثٌسّبٕ اٗي  فطزٕ، ّبٕ ٍٗػگٖث٘كتط 

 قسُ، تظم اؾت ّب، ٍخَز ٗه عطح اٍلِ٘ اظ ؾلَ  ٍ ًوَزاضّبٕ هكرمًكبى زازُ قسُ ثب هثب 



 

ؾلَ  هتوطوعوٌٌسُ تهو٘ن ثِ زضثطزاقتي  اذت٘بضٕ ّؿتٌس، ثب اٗي حب ، اگط ٗه ؾبظًسُّب  ٍٗػگٖثقضٖ اظ 

ّبٕ قسُ زض اٗي ٍٗػگٖلافبت اذت٘بضٕ زاقتِ ثبقس، ثبٗس آى ضا گعاضـ زّس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ تقبضٗف اضائِاع

 گ٘طٕ قَز  فٌٖ، اًساظُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

   َاالگًي ييصگي – 1جسيل 

 / ترػَا آيريياز مثال مؽرصات

 2-4  قٌبؾبٖٗ هحهَ 

 2-2-4 ……قطوت  ؾبظًسُ

 1191XX 4-2-3 ًبم هس 

 /  GalnP( eV 89/1: )پًَ٘سُؾِ  ًَؿ ؾلَ 

(eV 39/1 )GalnAs  / 

إ اظ  ضٍٕ ثسًِ Ge( eV 67/1)ته پًَ٘سُ: 

 غضهبًَ٘م

4-2-4 

 3-4  تَض٘حبت هحهَ 

 cm (113/1± 1/1 × )cm (113/1± 1) 4-3-2 هؿبحت ول

 تبثكٖ عطاحٖ قسُ ًبحِ٘

 

 ؾبظتقطٗف فولىطز قجِ٘ ًبحِ٘

cm (113/1± 1 × )cm (113/1± 1) 

 هطاخقِ وٌ٘س( 1ثِ هثب  قىل (
2

Cm 116/1± 11/1 

4-3-3 

2زض  39 % ± 2 % ثبظزّٖ ًبهٖ زض عطاحٖ تبثف
KW/m 511 4-3-4 

 173Gًطخ خطٗبى تحت ع٘ف هؿتم٘ن  ًطخ خطٗبى ًبهٖ

 ثبت(: پًَ٘سًؿجت ثِ خطٗبى  (

  eV 89/1; ؾلَ   1

 eV 39/1; ؾلَ   1/1  13/1

13/1  7/1  ;eV 67/1 

4-3-5 

قسُ زض تبثف گ٘طٕ ضطاٗت زهبٖٗ )اًساظُ

زض قطاٗظ اؾتبًساضز ثطإ هحهَ  

 عطاحٖ قسُ(

/K %( 13/1  % 11/1 + )dIsc/dT α =  

 زاقتِ ثبقس eV 89/1ٍلتٖ ؾلَ  هحسٍزقسُ 

/K ( % 13/1  % 17/1 ٍلتٖ ؾلَ  هحسٍز + )

 زاقتِ ثبقس eV 39/1قسُ 

/K %( 12/1  % 15/1 )-=  dVoc/dT β  = 

/K %( 16/1  % 24/1 )-=  dPmax/dT 

2گ٘طٕ قسُ زض اًساظُ
kW/m 1111 ؛ ع٘ف

 AM5/1هؿتم٘ن 

قطاٗظ زٗگط ً٘ع  . c71˚تب  c25˚ زهبٖٗ اظ هحسٍزُ

 تَاًس هؿتٌس قَز          هٖ

4-3-6 

 7-3-4 ًمطُ فلعوبضٕ خلَ

 μm 1 4-3-7 ضربهت فلعوبضٕ خلَ

 8-3-4 علا فلعوبضٕ پكت

 9-3-4 4-1هغبثك ثب قبذم  عطاحٖ پَقف ضس اًقىبؼ ًَض

 μm151 4-3-11  ظٗطتِٗضربهت 

                                                           
1-substrate 



 

 ازامٍ - َاالگًي ييصگي – 1جسيل 

 4-4  پطزاظـ ؾلَ  ٍ قطاٗظ اؾتفبزُ

 c˚151> T > c˚ 21- 4-4-1 قسُزهبٕ فولىطز تَنِ٘

2 خطٗبى ًَضٕ ث٘كٌِ٘
 A/cm1 4-4-2 

 3-4-4 زل٘مِ 11ثطإ   < c˚351 قسُزهبٕ پطزاظـ تَنِ٘

 4-4-4 ًبؾبظگبض ثب هح٘ظ ت٘عاثٖ ؾبظگبضٕ ق٘و٘بٖٗ/ ًبؾبظگبضٕ

قطاٗظ ًگْساضٕ )فوط هف٘س، ضعَثت، زهب، 

 ٍ قطاٗظ خَٕ(

 c˚31 >T  > c˚11ؾبظٕ زض   شذ٘طُ

% 71 > RH > % 21 

 قطاٗظ خَٕ ; َّا،  هبُ 4فوط هف٘س ووتط اظ 

4-4-5 

 2: ؾ٘ن اتهبلٖ َعط  خل قسُضٍـ اتهب  تَنِ٘

 : لح٘ن عط  پكت

4-4-6 

ثط اؾبؼ همساض   الىتطٍاؾتبت٘ىٖ ترلِ٘ آؾتبًِ

  گ٘طٕ قسُ زض اًساظُ

IEC 62787 ُزض آٌٗس 

 5-4  ًوَزاضّب/ خساٍ 

قسُ  گ٘طٕ )اًساظُ I-Vًَفٖ هٌحٌٖ  ًوًَِ

زض تبثف ثطإ هحهَلٖ وِ عطاحٖ قسُ، 

 ( AM 5/1 ،C˚25ع٘ف هؿتم٘ن

Isc ، Imp ، Vmp ،Voc ،FF ّٖثبظز ،

 هكرم

 هطاخقِ وٌ٘س  2هثب  قىل  ثِ

2تَخِ : ٍاحس قست تبثف ثبٗس ثب 
kW/m  هكرم

گط توطوع تمطٗجٖ ً٘ع  قَز، ظٗطا اٗي ٍاحس ًكبى

 ثبقس  هٖ

4-5-1 

 هطاخقِ وٌ٘س  3هثب  قىل  ثِ C˚25ثبظزّٖ ثِ فٌَاى تبثقٖ اظ تبثف زض 

2تَخِ : ٍاحس قست تبثف ثبٗس ثب 
kW/m هكرم 

 ثبقس  گط توطوع تمطٗجٖ ً٘ع هٖ قَز، ظٗطا ًكبى

4-5-2 

تَاى ث٘كٌِ٘ ثِ فٌَاى  ٍلتبغ زض ًمغِ

 c˚25تبثقٖ اظ تبثف زض 

تَخِ : ٍاحس قست   هطاخقِ وٌ٘س  4هثب  قىل  ثِ

2تبثف ثبٗس ثب 
kW/m گط  هكرم قَز، ظٗطا ًكبى

 ثبقس   توطوع تمطٗجٖ ً٘ع هٖ

4-5-3 

ثِ نَضت  قسُثبظزّٖ وَاًتَهٖ )اضائِ

ٗه خسٍ  ٗب ًوَزاض( ٗه هٌحٌٖ ثطإ 

 c˚25قسُ زض گ٘طٕ، اًساظُپًَ٘سّط

 هطاخقِ وٌ٘س  5هثب  قىل  ثِ

 

4-5-4 

 ثِ فٌَاى تبثقٖ اظ ظاٍِٗ ISCإ،پبؾد ظاٍِٗ

 ثطذَضز همبٗؿِ قسُ ثب تبثـ وؿٌَ٘ؼ

 هطاخقِ وٌ٘س  6هثب  قىل  ثِ

 

4-5-5 

 6-4  آظهَى ؾلَ 

LIV كرهبت: ٍ زٗگط آظهَى ه 

قطاٗظ ثطإ آظهَى ٍ ًطخ ٗبزآٍضٕ تَخِ : 

 ثطزاضًٕوًَِ

2
kW/m 511،  D 5/1AM  ،c˚25 ، 

 ّب اظ ًوًَِ 111 %

 فمظ هثب ؛

 6-4ثِ تَض٘حبت ثٌس 

 هطاخقِ قَز

                                                           
1- Aqua regia 

 2- Wire bonding 



 

 ازامٍ - َاالگًي ييصگي – 1جسيل 

آظهَى تٌف: زض نَضت وبضثطز، آظهَى 

ثطزاضٕ  تٌف ثِ وبض ضفتِ ٍ ًطخ ًوًَِ

 ُ قَز قطح زاز

زض  IEC 62787نسٍض گَاٌّ٘بهِ زض اؾتبًساضز 

 قَز آٌٗسُ اًدبم هٖ

 فمظ هثب ؛

 6-4ثِ تَض٘حبت ثٌس 

 هطاخقِ قَز

 مؽرصات ظلًل متمرکسکىىسٌ      4

 کلیات   4-1

ّبٕ هتوطوعوٌٌسُ، ثِ ّوطاُ ٗه ظٗطثٌس ّبٖٗ ثطإ تَن٘ف ؾلَ پبضاهتطّب ٍ زؾتَضالقول ،زض اٗي پبضاگطا 

ّبٕ هكبثْٖ هس   ّب ثِ هٌؾَض اضائِقَز  اٗي پبضاگطا  ثطإ خسٍ  زازُاضائِ هٖ 1ٍضٍزٕ زض خسٍ   ثطإ ّط

ثبقس  ّب هٖؾبظٕ ؾبظگبضٕ ث٘ي خسٍ  زازُ ّبٕ فٌٖ، ؾبزُاظ اعلافبت، هٌبؾت اؾت ٍ ّس  انلٖ اٗي ٍٗػگٖ

ؾلَ  ذبل ًوبٗف زازُ ، هكرهبت ٗه ؾلَ  هقوَلٖ ثِ خبٕ ٗه قسُاگطچِ ثب تكر٘م اعلافبت اضائِ

ثط ّب  ٍٗػگٖقَز، هوىي اؾت اذتلافبت خعئٖ زض ضٍـ آظهَى ؽبّط قَز وِ فبلس اّو٘ت اؾت  توطوع اٗي هٖ

تقبضٗف زائوٖ اظ قطاٗظ آظهَى اؾت   ثبقس ثلىِ خْت اضائِّب ًوٖگ٘طّٕبٕ زل٘ك هكرم ثطإ اًساظُضٍـ

خعئ٘بت ث٘كتط هف٘س ثبقس، اهب ٌَّظ تَافمٖ ثط توبم  گ٘طٕ ثبّبٕ اًساظُهوىي اؾت زض آٌٗسُ تقطٗف ضٍـ

فٌَاى تبثقٖ اظ ظهبى ٍ هىبى  گ٘طٕ ٍخَز ًساضز  ثِ فٌَاى هثب ، تَن٘ف/ وٌتط  ع٘ف ثِخعئ٘بت اًساظُ

ثطاًگ٘ع ثبقس ٍ ّط آظهبٗكگبُ ضٍـ ذبل ؾبظ چبلفٗه قجِ٘اظ  هست ظهبى فلفعَض وبهل زض تَاًس ثِ هٖ

ّب  ٍٗػگٖقسُ زض اٗي ّبٕ تَن٘فگ٘طٕزاقتِ ثبقس  هوىي اؾت ثقضٖ اظ اًساظُ ذَز ضا خْت وٌتط  ع٘ف

تَاًس اٗي فسم لغق٘ت گ٘طٕ زل٘ك وِ هّٖبٕ اًساظُزاقتِ ثبقس  تقطٗف ضٍـ 11 تب % 5 فسم لغق٘تٖ ث٘ي %

 ثحث اٗي اؾتبًساضز اؾت  ضا وبّف زّس، هف٘س ذَاّس ثَز؛ اهب ذبضج اظ حَظُ

 محصًل  ؼىاظىامٍ  4-2

 کلیات  4-2-1

هتفبٍتٖ ثطإ ٗه ؾلَ   2هس  خسٍ  زازُ ثبٗس َّٗت ٗه هحهَ  ضا ثِ ضٍقٌٖ تقطٗف وٌس  اگط قوبضُ

 اٗي َّٗت هوىي اؾت اٗدبز ؾطزضگوٖ وٌس   قسُ اؾتفبزُ قسُ ثبقس،وٌٌسُ ٍ ٗه ؾلَ  ًهتوٌتط 

 ظازوسٌ  4-2-2

ٗىپبضچِ، پطزاظـ ٍ آظهَى ؾلَ ، ًمف زاقتِ  زض ثقضٖ هَاضز، هوىي اؾت ؾبظًسگبى هتقسزٕ زض ضقس

 ّب ضا ثِ فْسُ زاضز ثبقٌس  ثْتط اؾت ًبم ؾبظًسُ، ًبم قطوتٖ ثبقس وِ هؿئَل٘ت فطاّن وطزى خسٍ  زازُ

 ؼمارٌ مسل  4-2-3

 فطز ثبقس هس  زض تَن٘ف وبت هٌحهط ثِ ثْتط اؾت قوبضُ

 وًع ظلًل  4-2-4

 َاضز ظٗط لحبػ قَز:زض تكطٗح ٗه ؾلَ  ثْتط اؾت زؾت ون ه

                                                           

Flash-1تبثف ًَض ثب قطاٗظ اؾتبًساضز

2-model 



 

  پًَ٘سّبتقساز  

 ُپًَ٘سقسُ ثطإ ّط هَاز اؾتفبز 

 ِثِ فٌَاى هثب ،  رم ً٘ؿتآى هك زٌّسُ، اگط هَاز تكى٘لپًَ٘سثب ّط  1اضتجبط ثبًس هوٌَف(

 ؾ٘ل٘ىَى ً٘بظ ثِ ّ٘چ تَض٘حٖ ًساضز(

 ِٗظٗطت 

 ّب اذت٘بضٕ اؾت لحبػ ضربهت ّط ٗه اظ تِٗ

 تؽريح محصًل    4-3

 کلیات  4-3-1

  ثبقسٗه قىل تطؾ٘وٖ هٖ ً٘بظ ثِ اضائِ ٌّسؾِ ًوًَِثطإ ًكبى زازى 

 معاحت کل تراؼٍ   4-3-2

، تظم CPVّبٕ ّب ثط هبغٍ ؾبظٕ ؾلَ ٍ چگًَگٖ پ٘بزُ 2ثطإ عطاحٖ هًَتبغ ؾلَ ، هؿبحت ول ؾلَ 

عطح اٍلِ٘ ثبقس  ثْتط  ( ٍ ٗهcm1/1 × cm1اؾت  ثْتط اؾت تق٘٘ي هؿبحت ول قبهل اثقبز )ثِ عَض هثب  

، 1چٌ٘ي ًَاحٖ غ٘طفقب  اظ خولِ فلعٕ ٍ ٗب غ٘طفلعٕ ثبقس  قىل  اؾت عطح اٍلِ٘ قبهل اثقبز ول تطاقِ ٍ ّن

ؾلَ  ثطإ ثطلطاضٕ اضتجبط  پبٗ٘ي ؾوت ضاؾت اؾت  هوىي اؾت ؾبظًسُ هثبلٖ اظ ٗه ًوبٕ گؿتطزُ اظ گَقِ

 نح٘ح ٌّسؾٖ اظ ضٍقٖ هتفبٍت اؾتفبزُ وٌس 

                                                           
1- Band gap 

 تطاقِ  -2



 

 

 معاحت کل ظلًل ي معاحت طراحي ؼسٌ زر معرض تاتػ -1ؼکل 

  

 معاحت طراحي ؼسٌ تحت تاتػ   4-3-3

گ٘طًس، عطاحٖ ثؿ٘بضٕ اظ زض هقطو تبثف لطاض هٖ 111 ترت وِ هقوَت %ّبٕ نفحِزض همبثل ؾلَ 

ًَس  ّب ذبضج اظ هؿبحت تحت تبثف ؾبذتِ قزّس اتهبتت ؾلَ ّبٕ هتوطوعوٌٌسُ اخبظُ هٖؾ٘ؿتن

ثبقس  ثب تَخِ ثِ تبثف هٖ 1ثبض ثبؼإ اظ ذغَط قجىِ ٍ هؿبحتٖ وِ ثطإ تبثف عطاحٖ قسُ، قبهل ًبحِ٘

گط هحل ٍ اثقبز هؿبحت عطاحٖ قسُ تحت تبثف هؿبحت فَق زض خسٍ  زازُ، ثْتط اؾت عطح اٍلِ٘ ًكبى

، ثِ ذَثٖ تق٘٘ي قًَس  اٗي وِ ثطإ اتهب  الىتطٗىٖ اؾتفبزُ ذَاٌّس قس ثبض ثبؼثبقس  ثْتط اؾت اثقبز 

إ ّؿتٌس وِ ثِ ّبٕ هتوطوعوٌٌسُ قبهل ًبحِ٘تَاًس اٗدبز ؾطزضگوٖ وٌس ظٗطا ثقضٖ اظ ؾلَ هَضَؿ هٖ

  اؾت وِ آى ًبحِ٘ ثطإ تحت تبثف لطاض گطفتي زض ًؾط گطفتِ ًكسُ زٌّس، زض نَضتٖتبثف ٍاوٌف ًكبى هٖ

فقب  ًَض ذبضج  قًَس وِ اظ لجِ إ عطاحٖ هٖگًَِثِ ثبض ثبؼت ثِ ذهَل ثطإ خلَگ٘طٕ اظ اتهب  وَتبُ، هقوَ

وِ ثطإ خصة ًَض هَضز ًؾط ً٘ؿتٌس، ثْتط  2قسُ ٍ ث٘طٍى اظ هؿ٘ط ًَضٕ لطاض گ٘طًس  ثٌبثطاٗي ًَاحٖ فقب  ًَضٕ

ولىطز إ ضٍٕ هؿبحت تقطٗف فتَاى ثب اؾتفبزُ اظ ًبحِ٘گ٘طٕ پَقبًسُ قًَس ٗب هٖاؾت زض عَ  فطآٌٗس اًساظُ

 ؾبظ، ٗه ضطٗت انلاح ضٗبضٖ ثِ وبض ثطز قجِ٘

                                                           
1- Bus bar

2- Light-active 



 

 آٗس : اظ هقبزلِ ظٗط ثِ زؾت هٖؾبظ هؿبحت تقطٗف فولىطز قجِ٘
A=B-C                                                                                        

 وِ زض اٗي هقبزلِ :

 A :ف لطاض زازُ قسُ اؾتهؿبحتٖ وِ زض عَ  آظهَى زض هقطو تبث  

 B :ِض نَضت فسم ٍخَز زَٗز ًگْساضًسُ( اؾت ؾلَ  )ز ٗب لجِ 1ثٌسٕ زَٗز ًگْساضًسُزاذل فبٗك هٌغم 

 C :اؾت  2اتهبتت نفحِ ثبض ثبؼ 

 

 ٍ زَٗز ًگْساضًسُ ٗب لجِ ثبض ثبؼقسُ ثطإ تبثف ث٘ي تحت تبثف ; هؿبحت عطاحٖ قسُهؿبحت عطاحٖ

 ؾلَ  

 ي وامي ي طراحي تر اظاض ؼست تاتػتاززَ  4-3-4

 ًَفٖ ؾلَ ، عجك قطاٗظ شٗل گعاضـ قَز: ثْتط اؾت ثبظزّٖ ًبهٖ ثطإ ٗه ًوًَِ

        2عطاحٖ ثطاؾبؼ قست تبثف
kw/m 

 5/1 AM ّوبى ( گًَِ وِ زض اؾتبًساضز هؿتم٘نIEC 60904-3  ٍ ،)هكرم قسُ اؾت 

  َزهبٕ ؾل ˚C25   

 I-Vّبٕ گ٘طٕ هٌحٌّٖبٖٗ ثطإ اًساظًُ٘ع هكرم قسُ اؾت  ضٍـ ّوچٌ٘ي عطاحٖ ثط اؾبؼ قست تبثف

گ٘طٕ ً٘ع تَاى زض هطاخـ شوط قسُ زض ثبت پ٘سا وطز  ثْتط اؾت فسم لغق٘ت زض اًساظٍُخَز زاضًس وِ هٖ

 .ترو٘ي ظزُ ٍ گٌدبًسُ قَز

 َاي جريان وامي ورخ  4-3-5

-تَاى ثب تٌؾ٘ن ع٘ف ٗب ٗىپبضچِضا هٖ پًَ٘سُ  چٌس زض ؾلَ پًَ٘سثطإ ّط  الىتطٗىٖ حبنل اظ ًَض ّبٕخطٗبى

گ٘طٕ وطز  ثْتط اؾت ًؿجت خطٗبى هَضز تبث٘سُ قسُ ثب ع٘ف هَضز ًؾط اًساظُ 3ؾبظٕ هٌحٌٖ ثبظزّٖ وَاًتَم

گ٘طٕ قسُ، زض َّا اًساظُ C25˚، ع٘ف هطخـ هؿتم٘ن وِ زض زهبIEC 60904-3ٕاًتؾبض ثط اؾبؼ اؾتبًساضز

ٕ لطاض اقسُ(  اگط هحهَ ، ٗه ؾلَ  ذبم ثبقس وِ زض هحفؾِلَاظم پبًل تَن٘فهكرم قسُ ثبقس )ثطإ 

-، هٖؾبظٕتَاًس هف٘س ثبقس، اهب اخطإ پَقٌِ٘گ٘طٕ ثب هحفؾِ هٖزازُ قسُ ثبقس افلام همبزٗط ثطإ اًساظُ

تغ٘٘ط زّس  اگط  تَاًس ًَض هؿتم٘ن ضاإ ٍ/ٗب ًَضّبٕ ثبًَِٗ هٖتَاًس اٗدبز ؾطزضگوٖ وٌس، ظٗطا هحبفؼ ق٘كِ

گ٘طٕ آًْب ثِ عَض ٍاضح ثطچؿت قَز  ثط اؾبؼ اٗي اعلافبت تِْ٘ قسُ ثبقس، ثْتط اؾت چگًَگٖ اًساظُ

ّب قَز وِ ٗه خطٗبى ًؿجٖ اظ ٍاحس ٍ ضطاٗجٖ اظ خطٗبىزاز، ؾلَ  ثبتٖٗ ثطإ اٗي زض ًؾط گطفتِ هٖاضلط

ّب اًس، زاقتِ ثبقس  اٗي ضطٗتثبتٖٗ هطثَط قسُوِ ثِ خطٗبى ؾلَ   5إّبٕ ظٗطهدوَفِثطإ ّطٗه اظ ؾلَ 

ّب قًَس  تٌَؿ اٗي ضطٗتوبض ثطزُ هٖگ٘طٕ هكبثِ هَضز اؾتفبزُ زض تق٘٘ي ثبظزّٖ ًبهٖ ثِثطإ قطاٗظ اًساظُ

قَز ثب اؾتفبزُ اظ ٗه ضٍـ ثسٍى اثْبم اظ عطٗك ثْتط اؾت زض ث٘بى فسم لغق٘ت هٌقىؽ قَز  تَنِ٘ هٖ

                                                           
1- mesa 
2- Bond pads

3- Quantum 
4- encapsulation 
5- subcells 



 

ثب  پًَ٘سفطز زٗگط ٍ قٌبؾبٖٗ هحل ٗب فلاهت هٌحهطثِ پًَ٘سَفِ، تطو٘ت تقساز هكرم وطزى ثبًس هوٌ

 ذَاًٖ زاقتِ ثبقستَن٘فٖ اظ ٗه ؾلَ  ّن

 ضراية زمايي  4-3-6

 Vocاؾت، ضطاٗت زهبٖٗ ثطإ قسُؾبظًسُ هكرم تَؾظ گًَِ وِ ّوبى
1  ٍPmax

گ٘طٕ ضا ثب اًساظُ 2

ثطإ ٗه  AM5/1ٖ وِ عطاحٖ قسُ ٍ ًَض هؿتم٘ن ( ؾلَ  تحت تبثف ٗقٌٖ ؾلَل I-Vّبٕ ) هٌحٌٖ

تَاى هٖ ،زهبٖٗ فولىطز زّس ٍ ٗب زض گؿتطُ هحسٍزُضا پَقف هٖ C71˚ حساللهدوَفِ اظ زهب وِ گؿتطُ 

ISCگ٘طٕ ضطاٗت زهبٖٗ اظ   اًساظُهطاخقِ وٌ٘س( 1-4-4ثِ ثٌس زؾت آٍضز )ثِ
هكىل اؾت ٍ قبٗس ثْتط ثبقس  3

تَاى اٗي اعلافبت ضا چٌ٘ي هٖ ّن ّبٕ فلوٖ اؾتفبزُ قَز زض ؾبٗط پػٍّفقسُ وِ اظ همبزٗط افلام

 گ٘طٕ قسُ زض قطاٗظ زهبٖٗ هرتلف ٍ ّوچٌ٘ي ثبًس هوٌَفِآٍضٕ اعلافبت ثبظزّٖ وَاًتَهٖ اًساظُ اظخوـ

زؾت آٍضز  توبم ضطاٗت زهبٖٗ ثبٗس ثِ ّوطاُ فسم لغق٘ت، ثبٗس ثط حؿت ٍاحس قسُ زض زهبٕ ثبت ثِوَچه

تَاًس ثِ تكر٘م ؾبظًسُ ثؿتگٖ ( ٍ ث٘بى قًَس  ضطاٗت زهبٖٗ ثطإ ؾغَح هتقسز تبثف هٖ%K/ؿجٖ )ً

 زاقتِ ثبقس 

 فلسکاري جلً   4-3-7

اتهب ، تَن٘ف  ٘بت وبفٖ ثِ هٌؾَض تؿْ٘ل قَُ٘ٗتطو٘جبت ق٘و٘بٖٗ ٍ ضربهت فلعوبضٕ خلَٖٗ ثبٗس ثب خع

 قَز 

 فلسکاري پؽت   4-3-8

 اتهب ، تَن٘ف قَز  ٘بت وبفٖ ثِ هٌؾَض تؿْ٘ل قَُ٘ٗبضٕ پكتٖ ثبٗس ثب خعتطو٘جبت ق٘و٘بٖٗ فلعو

 وًر تازتابطراحي پًؼػ ضس    4-3-9

 n));1) ثطإ هثب  ثطإ َّا(، ثِ نطاحت هكرم قَز ثبظتبةثب پَقف ضس  هغبثك ٗت قىؿتضط

 ضرامت تسوٍ    4-3-15

 ضربهت ثسًِ ثبٗس تق٘٘ي قَز 

 ظتفازٌپرزازغ ظلًل ي ؼرايط ا   4-4

 ظلًل زماي عملکرز تًصیٍ ؼسٌ  4-4-1

تًَرل   پًَ٘رس   اگرط تربثـ   قرَز اگط زهبٕ فولىطز ؾلَ  افعاٗف ٗبثس، هوىي اؾت ثبفث ذطاثٖ ظٍزضؼ ؾرلَ   

 هحسٍز قَز، هوىي اؾت فولىطز ؾلَ  زض زهبٕ ذ٘لٖ پبٗ٘ي ثب هكىل هَاخِ قَز  ؾبظًسُ ثبٗس ٗه هحسٍزُ

  قسُ ضا تق٘٘ي وٌسفولىطز تَنِ٘

                                                           
 ٍلتبغ هساض ثبظ -1

 تَاى ث٘كٌِ٘  -2

 خطٗبى اتهب  وَتبُ  -3



 

 جريان وًري ظلًل تیؽیىٍ  4-4-2

فولىطز ٗه ؾلَ   اهىبى وبّف چكوگ٘طتًَلٖ ثبقس،  پًَ٘سّبٕث٘ف اظ ؽطف٘ت  حلٖاگط خطٗبى ًَضٕ ه

تَاًس هٌدط ثِ هٖ ،پ٘ف آٗس ٍخَز زاضز  اگط غلؾت حبهل ثِ ؾغحٖ ثطؾس وِ ثبظتطو٘ت اٍگط پًَ٘سُچٌس 

2ثبٗس ثب ٍاحس   ؾلَ  قسَُنِ٘خطٗبى ًَضٕ ت ث٘كٌِ٘ .وبّف ذطٍخٖ ؾ٘ل٘ىًَٖ قَز
A/cm  ُهكرم قس

 ثبقس 

 پرزازغ ظلًل ؼسٌزماي تًصیٍ  4-4-3

ّب اضائِ ّبٖٗ وِ زض خسٍ  زازُثْتط اؾت زهب ٍ ظهبًٖ ثطإ پطزاظـ هكرم قَز وِ تحت آى ذَال ؾلَ 

 حفؼ قَز  قسُ اؾت،

 ظازگاري/ واظازگاري ؼیمیايي  4-4-4

ّبٖٗ وِ تَنِ٘ قسُ ضٍـٗب  ٍ قَز هٌدط ثِ تٌع  فولىطز ؾلَ وِ  ّبٖٗـپطزاظٗب هقوَ  هَاز ق٘و٘بٖٗ 

  وٌ٘ساؾت، فْطؾت 

 اوثار کرزنؼرايط    4-4-5

)ثِ  اًجبض وطزى ضعَثت ٍ قطاٗظ هح٘غٖ ،قبهل زهب ّب وِ زؾت ونؾبظٕ ؾلَ شذ٘طُ قسُتَنِ٘ قطاٗظ 

قَز، قطح زازُ قَز  قطاٗظ وط هف٘س هٖ( ٍ ففبضٕ اظ ً٘تطٍغىپلاؾت٘ىٖ  ذكه، و٘ؿِ ، خقجِعَض هثب 

 هْن ّؿتٌس  اتهبتت نفحِقطاٗظ ؾغح  حفؼ ثطإ هحبفؾت اظ ؾلَ  ثِ نَضت ثبظ ٍ ثطإ اًجبض وطزى

 ؼسٌريغ اتصال تًصیٍ   4-4-6

وبضٕ، خَقىبضٕ ٗب هبًٌس ذغَط اتهب  ؾ٘ن، لح٘ن ٍٗػُهقوَت ثطإ ٗه ضٍـ اتهب   پ٘ىطثٌسٕ فلعوبضٕ

ث٘ي عط  خلَ ٍ فمت هتفبٍت ثبقس، ثٌبثطاٗي تظم اؾت هوىي اؾت ضٍـ اتهب  اٗي   ت ثبقسهٌبؾچؿجبًسى، 

  قَزهكرم  عَض خساگبًِثِ پكتثطإ ّط زٍ عط  خلَ ٍ 

 ومًزارَا ي جسايل   4-5

 I-Vوًعي مىحىي  ومًوٍ   4-5-1

گ٘طٕ قسُ  ثب همبزٗط اًساظُثبٗس ّوطاُ  ،ًبهٖ تق٘٘ي ثْطُ ثِ هٌؾَض 3-3-4قسُ زض گ٘طٕاًساظُ I-Vهٌحٌٖ 

  ٗه هٌحٌٖ ًكبى زازُ قسُ اؾت 2زض قىل گًَِ وِ ّوبى ٍ ثبظزّٖ ثبقس  Isc ،Imp ،Voc ،FFثطإ 

 ًكبى زازُ قَز  نَضت اذت٘بضٕ ثِ ٍلتبغ ً٘ع هوىي اؾت –تَاى

                                                           
1-  Auger recombination 



 

 يلتاش -مثال ومًزار جريان  -2ؼکل 

 تاتػ تٍ ازاءتاززَي    4-5-2

 قَز  هٖگ٘طٕ اًساظُ C25˚ٍ زهبٕ ؾلَ   AM 5/1قٖ اظ تبثف ثطإ ع٘ف هؿتم٘ن ثِ فٌَاى تبث ثبظزّٖ

  ًكبى زازُ قسُ اؾت 3عَض وِ زض قىل ّوبى

ٍاحس  قَز، ثْتط اؾت وِ ّو٘يوبض گطفتِ هٖثطإ ًكبى زازى توطوع تمطٗجٖ ثِ 2kW/m خبٖٗ وِ ٍاحس اظآى

  ثطإ تبثف ً٘ع اؾتفبزُ قَز

 اززَي تٍ عىًان تاتعي از تاتػمثال ومًزار ت -3ؼکل 



 

4-5-3   Vmp تاتػ تٍ ازاء 

Vmp  ثِ فٌَاى تبثقٖ اظ تبثف ثطإ ع٘ف هؿتم٘نAM 5/1   َزهبٕ ؾل ٍ˚C25 ُگ٘طٕ قسُ اؾت اًساظ 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت  4ض وِ زض قىل عَّوبى

 

 مثال ومًزار وؽان زازن يلتاش تٍ عىًان تاتعي از تاتػ -4ؼکل 

                                                           



 

 تاززَي کًاوتًمي   4-5-4

قسُ اظ ضٍٕ ؾلَ  گطفتِ وِ پًَ٘سثِ فٌَاى تبثقٖ اظ عَ  هَج ثطإ ّط  ًَفٖ ثبظزّٖ وَاًتَهٖ ذبضخٖ ًوًَِ

ًكبى زازُ  2ٍ خسٍ   5عَض وِ زض قىل ّوبى  قسُ، تطؾ٘ن قسُ اؾتگ٘طٕتطٗي تدوـ اًساظُپطتَّب ثب ثعضي

 زٗگط هتفبٍت ذَاٌّس ثَز  اظ ٗه ًوًَِ ثِ ًوًَِّب ضٍقي اؾت وِ اٗي زازُ  قسُ اؾت

 

 مثال ومًزار تاززَي کًاوتًمي ذارجي -5ؼکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 َاي تاززٌ کًاوتًمي تىسي زازٌ اي از جسيل ومًوٍ -2جسيل 

 پايیه تريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس

 تالاتريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس
 طًل مًج

nm 
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 ازامٍ - َاي تاززٌ کًاوتًمي تىسي زازٌ اي از جسيل ومًوٍ -2جسيل 

 پايیه تريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس

 تالاتريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس
 طًل مًج

nm 

   

  

   

   

   

   

   

  

   

   

   

   

   

  

  

   

   

   

   

   

   

  

   

   

   

   

   

   

   

   

  

   

   

   



 

 ازامٍ - ًميَاي تاززٌ کًاوت تىسي زازٌ اي از جسيل ومًوٍ -2جسيل 

 پايیه تريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس

 تالاتريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس

 طًل مًج
nm 

   

   

   

   

  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

  

   

   

   

   

   

   

   



 

 ازامٍ - َاي تاززٌ کًاوتًمي تىسي زازٌ اي از جسيل ومًوٍ -2جسيل 

 پايیه تريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس

 تالاتريه پاظد ظلًل

 تسين ياحس

 طًل مًج
nm 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 ايپاظد زاييٍ   4-5-5

-قسُ، تطؾر٘ن ٗرب خرسٍ    ّبٕ تَن٘ف گ٘طٕ قسُ، ثطإ ثؿتِاًساظُ هح٘ظ ثبظضا وِ زض  Iscإ ٍاثؿتگٖ ظاٍِٗ

گ٘رطٕ  إ ثبقس وِ اًرساظُ گًَِثٌسٕ ثِچِ ثؿتِچٌبى  اؾت هكبّسُلبثل  6چِ زض قىل  بًٌس آىه   قَزثٌسٕ 

ّرب ثرِ نرَضت ثطچؿرت     هحهَ  ًجبقس، تظم اؾرت اٗري زازُ   ّبٕ ول زازُثط ؾلَ  ذبم ثركٖ اظ قسُ  اًدبم

  هكرم قَز

اگط تطخ٘ح زازُ قَز،   قسُ ثِ هٌؾَض همبٗؿِ اضبفِ ذَاّس قسگ٘طّٕبٕ اًساظُتطخ٘حبً، تبثـ وؿٌَ٘ؼ ثِ زازُ

اظ وؿٌَ٘ؼ آقىبضتط اؾت، اهرب اظ   زض اٗي نَضت، اًحطا   تَاًس پبؾد ًؿجت ثِ پبؾد وؿٌَ٘ؾٖ اضائِ قَزهٖ

قًَس، فسم لغق٘ت اظ پبؾد ًؿجٖ هوىي اؾت ذ٘لٖ ظٗبز قَز، زض ًت٘درِ زض  ًعزٗه هٖ 1آًدب وِ ظٍاٗبٕ آًٖ

ّب هؿتٌس ّب ٍ فوَز ثط قجىِإ ثْتط اؾت ثطإ چطذف ثِ هَاظات قجىِپبؾد ظاٍِٗ  وٌٌسُ اؾتًوَزاض گوطاُ

  ض ٍاضح هكرم ًكسُ ثبقٌسّب ثِ عَقسُ ثبقس، هگط اٌٗىِ اٗي

                                                           
1- Glancing angle 



 

 ترذًرز ومًزار وؽان زازن پاظد تٍ عىًان يک تاتع از زاييٍ -6ؼکل 

 آزمًن ظلًل   4-6

قسُ، قطاٗظ هَضز لجَلٖ وِ ّن زض ذهَل فولىطز ٍ ّن زض ّبٕ آظهَىقسُ، قىؿت ؾلَ ًَؿ آظهَى اًدبم

ِ ـآگبّٖ اظ ضٍ  قَزقَز، تكطٗح ّب افوب  هٖذهَل و٘ف٘ت ؾلَ  ِ  ّبٕ ثر آظهرَى ثرِ    قرسُ زض وربض گطفتر

  وٌساضظٗبثٖ ثْتط هكتطٕ اظ ثجبت هَضز اًتؾبض ٗب هَضز زضذَاؾت زض ذهَل هحهَ ، ووه هٖ

 


