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In a given paper, the simulation program SCAPS—10 is used to study the 

structure of the n-ZnO/p-Si heterojunction solar cell. This program is de-
signed basically for the simulation and studying the properties of photonic 

devices. We explored such important controllable design parameters affect-
ing the performance of the p—n-junction solar cells as operating temperature, 

as we notice increasing in J—V characteristics with T increasing, the effect of 

thickness of each layer on the performance of a cell is studied, as well as an 

increasing of J—V characteristics with increasing of p-layer thickness. In the 

numerical example, 3 um p-layer and 3 um n-layer work to the best advantage 

for a given doping density. If we change the optimum value, the efficiency 

can reach η = 5.83% with Voc = 0.589 V, Jsc = 12.451 mA at 300 K, 
Na = Nd = 1019; in this case, we have come out the optimum parameters to 

achieve the best performance of this type of a cell, and we made comparison 

with a practical ZnO/Si cell. 

У даній роботі програма моделювання SCAPS-10 використовується для 

вивчення структури n-ZnO/p-Si-гетеропереходу сонячних елементів. Ця 

програма призначена в основному для моделювання та вивчення власти-
востей фотонних пристроїв. Ми досліджували важливі контрольовані па-
раметри дизайну, що впливають на діяльність р—n-переходу сонячних 

елементів, такі як робоча температура, тому що ми побачили підвищення 

характеристики J—V за рахунок збільшення Т, а також вивчили вплив 

товщини кожного шару на ефективність сонячного елементу і помітили 

підвищення J—V-характеристики зі збільшенням товщини р-шару. У 

прикладі з оптимальними параметрами товщини шару р = 3 мм, n = 3 мм, 

Na = Nd = 1019
 при 300 К одержали такі результати: η = 5.83%, Voc = 0,589 

В, JSC = 12,451 мкA/см2; в даному випадку ми підібрали оптимальні пара-
метри для досягнення максимальної продуктивности цього типу гетеро-
переходів і зробили порівняння з практичною n-ZnO/p-Si-коміркою соня-
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чного елементу. 

В данной работе программа моделирования SCAPS-10 используется для 

изучения структуры n-ZnO/p-Si-гетероперехода солнечных элементов. 
Эта программа предназначена в основном для моделирования и изучения 

свойств фотонных устройств. Мы исследовали важные контролируемые 

параметры дизайна, влияющие на работу р—n-перехода солнечных эле-
ментов, такие как рабочая температура, поскольку мы обнаружили по-
вышение характеристики J—V за счёт увеличения Т, изучили влияние 

толщины каждого слоя на эффективность солнечного элемента и увидели 

повышение J—V-характеристики с увеличением толщины р-слоя. В при-
мере с оптимальными параметрами толщины слоя р = 3 мм, n = 3 мм, 
Na = Nd = 1019

 при 300 К мы получили такие результаты: η = 5,83%, 

Voc = 0,589 V, JSC = 12,451 мкА/см2; в данном случае мы подобрали опти-
мальные параметры для достижения максимальной производительности 

этого типа гетеропереходов и сделали сравнение с практической n-ZnO/p-
Si-ячейкой солнечного элемента. 

Key words: simulation program SCAPS-10, n-ZnO/p-Si heterojunction, solar 

cell, operating temperature, thickness, doping density. 
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1. INTRODUCTION 

The solar cell n-ZnO/p-Si heterojunction are used in this paper. They 

are basically constructed from zinc oxide (n-ZnO), which used as a 

window, and silicon (p-Si), used as an absorber layer for the incoming 

light [1]. 
 Heterojunction solar cell have the potential to achieve the goals of 

higher efficiency, reliability, and lower cost, necessary for the large 

scale applications, for solar cell application and photodetector, using 

other semiconductors than silicon, which have an energy gap between 

1.1 and 1.6 eV [2]. 
 Among many different low-cost solar cell structures, one interest-
ing heterojunction solar cell is the transparent conducting oxide (TCO) 

semiconductor heterojunction. The conducting oxides, including oxide 

semiconductors such as indium oxide (In2O3), tin oxide (SnO2), and zinc 

oxide (ZnO), thin film ZnO, have attracted much attention because of 

its lower material cost and good electrical/optical properties compared 

to other oxides [3, 4]. Zinc oxide (ZnO) film with a large band gap of 

about 3.3 eV is one of the most potential materials for being used as a 

TCO because of its good electrical and optical properties, abundance in 

nature, absence of toxicity [5], and the ability to deposit these films at 

relatively low temperatures [4]. 
 The oxygen vacancies and/or zinc interstitials correspond to the n-
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TABLE 3. J—V parameters of n-ZnO/p-Si solar cell at various ZnO absorber 

layer thickness. 

η, % FF, % Jsc, mA/cm2Voc, VoltThickness ZnO, umNo. 

4.6 77.04 13.0580.46390.1 a 
4.5 77.18 12.7650.46380.3 b 
4.5 77.22 12.675 0.4638 0.5 c 
4.5 77.21 12.6230.4630.75 d 
4.5 77.2 12.590.4631 e 
4.5 80.35 12.5 0.4 2 f 

5.3. Effect of Doping Density 

The effect of the doping density of the p-Si absorber layer for both 0.5 

um and 3 um absorber thicknesses is listed in Tables 4, 5. 

TABLE 4. Effect of the doping density of the p-Si absorber layer (0.5 um), 

Nd = 1019. 

η, % FF, % Jsc, mA/cm2 Voc, Volt Doping density, Na 

1.06 62.82 6.657 0.252 1E+16 

1.61 72.05 6.461 0.346 1E+17 

2.02 76.55 6.364 0.414 1E+18 
2.37 78.43 6.328 0.477 1E+19 

2.37 71.89 6.06 0.543 1E+20 

TABLE 5. Effect of the doping density of the p-Si absorber layer (3 um), 
Nd = 1019. 

η, % FF, % Jsc, mA/cm2 Voc, Volt Doping density, Na 

3.06 72.16 12.893 0.33 1E+16 

3.88  76.28 12.69 0.401 1E+17 

4.62 78.98 12.609 0.464 1E+18  
5.31 80.35 12.578 0.525 1E+19 

5.83 79.66 12.451 0.587 1E+20 

 The impact of the doping density of the Si layer on the light J—V 

curves is shown in Fig. 7 for absorber thickness of 0.5 um and in Fig. 8 

for absorber thickness of 3 um. Increasing of the doping density of the 

Si decreases the space charge region width, so, the electric field in the 

depletion layer will increase .This will result in an increasing in Voc for 

3 um and 0.5 um absorber layer thickness. 
 When the electric field in the SCR increases, the diffusion length of 
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device. The parameters resulting from the simulation study are listed 

in Table 7. 

7. CONCLUSION 

Intrinsic material properties, including band gap, working tempera-
ture, layers thickness, and doping percentage, are important factors 

influencing J—V characteristics of the n-ZnO/p-Si heterojunction solar 

cell. The comparison results for practice and simulation illustrate 

nearly same results. Then, we obtained the best results of 5.83% with 

Voc = 0.589 V, Jsc = 12.451 mA at 300 K, Na = Nd = 1019. 
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