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  :انخلاصح
رى فٙ ْزا انجحث رمذٚى الإَاع انشئٛغخ نهطلاءاد انجصشٚخ ٔانطلاءاد انزٙ رغزؼًم ثٕصفٓب أغطٛخ نهخلاٚب        

انشًغٛخ ٔانزٙ رمٕو ثؼكظ الاشؼخ رحذ انحًشاء )انحشاسح( ػٍ انخهٛخ انشًغٛخ  نزشرفغ كفبءح انخهٛخ انشًغٛخ 

ٛخ رزُبعت ػكغٛب يغ انحشاسح( ، ثى رى انزطشق نلأعبط انُظش٘ ٔانٕصف انشٚبضٙ نٓزِ )لاٌ كفبءح انخه

انطلاءاد انجصشٚخ ٔرى رصًٛى طلاء ثصش٘ ٚهجٙ ْزا انٓذف ٔرى حغبة انُفبرٚخ انجصشٚخ نّ ثبعزؼًبل ثشَبيدٙ 

(MATLAB R2008a(ٔ )Open Filters 1.0.2). 
 

 . MATLABٔ ثشَبيح انخلاٚب انشًغٛخ ، انطلاءاد انجصشٚخ  انكهًاخ انًفتاحيح:

 

 :انًقذيح
أًْٛددخ  راد انطٛفٛددخ انجصددشٚخ رؼددذ انًششددحبد      

 دٔسا يًٓدب أَٓدب رديد٘ ار انٛدٕو، ػبنًُدب يزضاٚدذح فدٙ

 انزددٙ َظددى الارصددبلاد، يثددم فددٙ يخزهددف انًدددبلاد

 ْٔدٙ أٚادب  .انجصدشٚخ الأطدٕال انًٕخٛدخ رزدّ َحٕ

فدددٙ الاخٓدددضح  الاطدددٕال انًٕخٛدددخفصدددم رغدددزؼًم ن

 ٔانحًبٚدددخ يدددٍانًطٛبفٛدددخ ، ٔ أَظًدددخ الارصدددبلاد، 

غٛددش انًشغدددٕة  ًٕخدددبدان الأضددشاس انُبخًدددخ ػددٍ

الأشددددؼخ فددددٕق  حدددددتثددددبل، ، ػهددددٗ عددددجٛم انًفٛٓددددب

الأشددؼخ رحددذ انحًددشاء  حدددت( أٔ UV) انجُفغدددٛخ

(IR ٍٔانحًبٚددخ يدد ،)انؼذٚددذ ٔ يحددذدح، نٛددضس خطددٕط

 [1]يٍ الاعزؼًبلاد الأخشٖ 

ْدددٙ ادٔاد  انطٛفٛدددخ انجصدددشٚخ اٌ انًششدددحبد      

يددددٍ يؼُٛددددخ  أٔ َطبلددددبد يٕخددددبد يحددددذدح رحدددددت

 ًٚكددٍ أٌ  .انطٛددف ثمٛددخ ٔرًددشس الأطددٕال انًٕخٛددخ

يدًٕػددددخ يزُٕػددددخ يددددٍ  نٓددددزِ انًششددددحبد ركددددٌٕ

ٚدزى رحذٚدذ  انًششدحبد رطجٛمدبد ، ٔثزحذٚدذانزطجٛمبد

ْددزِ  انًطهٕثددخ يددٍانُفبرٚددخ ٔٛخ يددذٚبد الاَؼكبعدددلددخ 

 انجصدشٚخ ردزى صدُبػخ انًششدحبد .[2]  انًششحبد

 انًٕاد انجصشٚخ أغشٛخ سلٛمخ يٍ ػٍ طشٚك رشعٛت

ػٍ طشٚك  أٔ انًؼذٌ ػهٗ طجمخ اعبعٛخ يٍ انضخبج

انخصددددبئب انجصددددشٚخ ٙ، لإَزددددبج انفشاغدددد شٛددددنزجخا

بنطٕل ثددد ًٚكدددٍ يمبسَزدددّ انغشدددبء عدددً  .انًطهٕثدددخ

ْددزِ  ٔساء رغددًٛخ ْٔددزا ْددٕ انغددجت انًددٕخٙ نهاددٕء

 .[3] شلٛمخالاغشٛخ ان ثًششحبد انًششحبد

ٚددزى انحصددٕل ػهددٗ طبلددخ اناددٕء انًشئددٙ يددٍ       

% ٔيددددٍ يصددددبثٛ   93الددددٕاط انكددددبسثٌٕ ثُغددددجخ 

% ار رؼًدددم ثذسخدددخ حدددشاسح  39انزُدغدددزٍ ثُغدددجخ 

(3250 K).  الأشددؼخ  ْددٙ انًزجمٛددخ يؼظددى انطبلددخ

إندددٗ حدددشاسح  ٔانزدددٙ ٚدددزى رحٕٚهٓدددب، رحدددذ انحًدددشاء

انحددشاسح ٔ  ػبكغددبد اٌ اعددزؼًبل  .ثبلايزصددب 

الاطدٕال انًٕخٛدخ نحددت حبد انًشاٚب انجبسدح )يششد

 الأخٓدددضح انجصدددشٚخ انًشئٛددخ ٔفدددٕق انجُفغددددٛخ( فدددٙ

خدذا نٓدزِ  خفد  كجٛدش ًٚكٍ أٌ ٚديد٘ إندٗ الأخشٖ

 انحدشاسح ايب ػبكغبد  .غٛش انًشغٕة فٛٓب انحشاسح

فٓددٙ يششددحبد  انغددبخُخ( انًشاٚددب )ٔرغددًٗ أٚاددب

الاطدددٕال انًٕخٛدددخ انطٕٚهدددخ ثؼزجدددخ نحددددت  خبصدددخ

 الإشدؼبع رغدً  ثًدشٔس (mm 0.7يمدذاسْب ) حدت

دٌٔ الإخددلال  (mm 0.4 – 0.7) ًشئددٙ يددٍان

 ( يُحُٛدبد3فدٙ انشدكم ) ٔرظٓدش  .انهدَٕٙ ثبنزٕاصٌ

ردبسٚددخ  يششددحبد ًَٕرخٛددخ نثلاثددخ انطٛفٛددخ انُفبرٚددخ

 [4] .نهحشاسح  ػبكغخ

 

  
( الاداء انًقاس نهطلاءاخ انتجاسيح نهتحكى 2شكم )

 [4] تانحشاسج

 انتحًيم يجاني
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 انطبلدددددخ ٚضٚدددددم انشًغدددددٛخ انخلاٚدددددب اٌ غطدددددبء      

 انكٓشثددبء اَزددبج لا رغددٓى فددٙ انزددٙ انشًغدٛخ انغددبلطخ

يددٍ  ًًكددٍ لأدائٓددبان انزددذْٕسٚحًٛٓددب يددٍ ٔ نهخهٛددخ

انًددذٖ  الأشددؼخ رحددذ انحًددشاء ػهًددب اٌ رددبثٛش خددلال

انحددددددددشاس٘ اناددددددددبس نهخهٛددددددددخ انشًغددددددددٛخ ْددددددددٕ 

(1200~1500 nm )[7,6,5]  ٙٔكًب ْٕ يجٍٛ ف ،

 (.2انشكم )

ٔ ثصٕسح ػبيخ فدبٌ انخلاٚدب انشًغدٛخ الاحبدٚدخ       

 monocrystalline andٔانًزؼدددذدح انزجهدددٕس )

polycrystalline ٕٚكٌٕ نٓدب يؼبيدم حدشاسح ثُحد )

( ا٘ اٌ انطبلددخ انؼظًددٗ نهخهٛددخ رددُخف  % 0.5)

ثٓددزا انًمددذاس نكددم دسخددخ حشاسٚددخ ٔاحددذح اػهددٗ يددٍ 

25انـ)
o
C .)[8]  

الألدم طجمدخ اعبعدٛخ ٔ  رشًم ْزِ الأغطٛخ ػهٗ      

يششد  يزؼدذد انطجمدبد نزًشٚدش انحضيدخ ، ٔغبنجدب يدب 

ٚكٌٕ أٚاب طدلاء ػدبكظ نلاشدؼخ فدٕق انجُفغددٛخ ٔ 

طلاء ػبكظ نهحشاسح. ٚزى رثجٛدذ انغطدبء إندٗ انخهٛدخ 

انشًغدٛخ، ٚدزى رصدًٛى يششدد  رًشٚدش انحضيدخ يزؼددذد 

انطجمبد نًٛشس رمشٚجب اغهت الإشؼبع انشًغٙ داخدم 

د انجصشٚخ انزٙ ركٌٕ انخهٛدخ حغبعدخ حضيخ انًٕخب

ٔلذ رى انؼًم انشائذ ػهدٗ يششدحبد رًشٚدش  .[4]نٓب 

انحضيددخ يزؼددذدح انطجمددبد نهخلاٚددب انشًغددٛخ يددٍ لجددم 

(Thelen 1966 ٙفددٙ ػددذد ثددشاءاد اخزددشاع فدد )

 . [1]انٕلاٚبد انًزحذح 

 

 
( انًذي انفعال وانًذي انحشاسي انضاس 1شكم )

 [9] نهخهيح انشًسيح

 

 periodicاٌ أثغط َٕع يدٍ انُظدبو اندذٔس٘ )      

system) يدًٕػخ )كٕيدخ(  نهطلاءاد انجصشٚخ ْٕ

(، ٔانزددٙ quarter-wave stack) انشثددغ يٕخددخ

رزكدددٌٕ يدددٍ ػدددذد يدددٍ انطجمدددبد راد انشثدددغ يٕخدددخ 

(quarter wave).   انزشكٛدت اندذٔس٘ نهًدٕاد راد

يؼدددددبيلاد الاَكغدددددبس انؼبنٛدددددخ ٔانًُخفادددددخ ػهدددددٗ 

 ، ٚشيض نّ : [9]( 9انًٕض  فٙ انشكم )انزُبٔة، 

 (1) g (HL)
N
 a   …   

ْدٙ انًدٕاد  HLْٕ انطجمخ الاعدبط ،   gار اٌ       

انؼبنٛددخ ػهددٗ  ٔ راد يؼددبيلاد الاَكغددبس انًُخفاددخ

ْدددٕ انٓدددٕاء )انٕعدددط اندددز٘ رغدددمط يُدددّ  aانزدددٕانٙ ، 

. ْدددٕ طجمدددبد انطدددلاء Nانًٕخدددبد اندددٗ انغشدددبء(، 

دضء اندز٘ ًٚثدم انؼبيخ نه( انصٛغخ 4انشكم ) ٕٚض 

طجمددبد يزؼددذدح راد  نًششددحبدالاَؼكبعددٛخ انطٛفٛددخ 

 [9] .خ لهٛه

انًُطمخ انٕعطٗ راد الاَؼكبعٛخ انؼبنٛدخ ردضداد       

، nH / nLلدٛى َغدجخ يؼدبيلاد الاَكغدبس   يدغ صٚدبدح

  .ػذد انطجمبد ٔاسرفبػٓب ٚضداد يغ

 
 انتشكية انذوسي( 3شكم )

 

 
 

واننفاريح نعذد ين انتشاكية ( الانعكاسيح  4شكم )

 انذوسيح

 

ًٚكدددددٍ انحصدددددٕل ػهدددددٗ اعدددددط  يشاٚدددددب راد       

 :  [9]اَؼكبعٛخ ػبنٛخ ثبعزؼًبل انصٛغخ  

[a  (HL)
N
H  g]                  ….        (2)                  

 انؼبصنددخ يزؼددذد انطجمددبد ٚددزى ٔصددف انزصددًٛى      

عددً  ٔ )انحمٛمٛددخ) ثًؼددبيلاد الاَكغددبس كبيددمثشددكم 

نهٕعددددطٍٛ  الاَكغددددبسيؼددددبيلاد ٔ انفشدٚددددخ طجمبرددددّ

انطجمددخ ٔ ٔعددطٙ انغددمٕط ٔانخددشٔجانًحٛطددٍٛ ثددّ )

  λ انطدٕل انًدٕخٙٔ αo  انغدمٕط صأٚدخ الاعدبط(.

 . [12,11,10 ] يٕلغ اعزؼًبنّٔ حذداٌ كٛفٛخٚ

، انجصش٘ غً ان ٚفام دائًب انغً  ٔ نٕصف      

 ٔنكدددٍ كغدددً  ndندددٛظ ثدددبنزؼشٚف انًؼزدددبد  ٔنكدددٍ

 Quarter-Wave Optical) يٕخدخ نشثغ ثصش٘

Thicknessٔأ )(QWOT)، ٌالاغشدددٛخ راد  لا

الاغشدٛخ  فٙ ثصشٚبدب يد٘ دٔسا يًٓر يٕخخ شثغان

 انز٘ انطٕل انًٕخٙ ثأَّ QWOT انشلٛمخ . ٚؼشف
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يٍ انطٕل انًٕخٙ  0.25  غً ٚكٌٕ ػُذِ انغشبء ث

 : [13]ثـ   ، أٔ ،

(3)       …   QWOT = 4nd cos α 

 يؼبيلادزصًٛى كبلارٙ : ناصٛغخ  ركزت      

)ٔعط  انٕاخٓخ رظٓش فٙ نلأٔعبط انكثٛفخ الاَكغبس

انغمٕط ، أغهت الاحٛبٌ ٚكٌٕ ْٕ انٕعط انًحٛط( 

ْٕ  فٙ يؼظى الاحٛبٌ انخشٔج، ٔعط(ٔفٙ انخهف 

، انفؼهٙ ًزؼذدح نانطجمبد أصف  .)انطجمخ الاعبط(

ركزت   .خيفصٕن خطٕط ػًٕدٚخٕٚضغ ثٍٛ 

طٕل يٕخخ انزصًٛى ن 0.25انطجمبد راد انغً  

λo ثأحشف كجٛشح . 

ػدٍ  يزؼدذد انطجمدبد انزشكٛدت اندذٔس٘ ٕٚصف      

الأعدددبط  انًكَٕدددخ نهزكدددشاس انطجمدددبد طشٚدددك ٔضدددغ

ٚشدبس إندٗ ٔ ألدٕاط ثدٍٛ )انؼُبصدشغبنجدب يدب رغدًٗ )

 : [10]ثمٕح انشفغ  ػذد حبلاد انزكشاس

ABABABAB = (AB)
4  

            …     (4) 

 ػهٗ دسخخ حشاسح انخهٛخ انشًغٛخ ٚؼزًذ أداء      

ػٍ طشٚك  دسخخ انحشاسح ْزِ انخهٛخ ٔ ًٚكٍ رحذٚذ

خ انشًغٛخ انًًزص انطبلخأٌ  لٛبط انطبلخ ثبػزجبس

رزحٕل انٗ حشاسح  كٓشثبء رحٕٚهٓب إنٗ ٔانزٙ لا ٚزى

فٙ  انشًغٛخ انجٛئخ انًحٛطخ رزجذد إنٗ، ٔانزٙ 

ٔانزٙ ريد٘ انٗ خف  ، د حشاسح يشرفؼخ دسخب

 . [9] كفبءح انخهٛخ انشًغٛخ

 

 :انًىاد وطشائق انعًم
( ثٕصدفٓب ZnS( ٔ )MgF2رى اخزٛبس يبدرٙ )       

( ٔٔاطئددخ 2.9يددٕاد راد يؼددبيلاد اَكغددبس ػبنٛددخ )

( ػهٗ انزدٕانٙ )رؼًدم ْدزِ انًدٕاد فدٙ انًدذٖ 3.91)

انًشئٙ ٔالاشؼخ رحذ انحًشاء يٍ انطٛدف انشًغدٙ 

،  [1]ْٔددددٙ يددددٕاد يزددددٕافشح ٔشددددبئؼخ الاعددددزؼًبل( 

نزشعدددٛجٓب ػهدددٗ طجمدددخ اعدددبط يدددٍ انضخدددبج يؼبيدددم 

 زشكٛت  :ث( 3.42اَكغبسْب )

(HL)
4
 H  S                ….      (5)   

ػهًب اٌ انغً  انجصش٘ نكم طجمخ ٚغبٔ٘ سثغ       

انطددددددٕل انطددددددٕل انًددددددٕخٙ انددددددشئٛظ ، أ٘ : )
  

 
 )

))ردى اخزٛدبس ( nm 1250نهزصدًٛى ٔاندز٘ ٚغدبٔ٘ )

 nm 1100ْزِ انمًٛخ نُٛزٓدٙ رًشٚدش انحضيدخ ثمًٛدخ 

نددزن  فددبٌ انغددً  انجصددش٘ نكددم طجمددخ ٚغددبٔ٘  .((

312.5 nm).)  ًٚكدددٍ اخزٛدددبس يدددٕاد اخدددشٖ راد

يؼبيلاد اَكغبس يمبسثخ نهًٕاد انًزكٕسح عدبثمب نكدٍ 

ٚدددت اٌ رؼًددم ضددًٍ انًددذٍٚٛ ) انًشئددٙ ٔانلاشددؼخ 

 :TiO2رحدذ انحًدشاء( اٚادب ، ٔيدٍ ْدزِ انًدٕاد )

2.3( ،)ZnSe: 2.4( ،)CdTe: 2.7 ثٕصددفٓب )

 :SiO2يددٕاد راد يؼددبيلاد اَكغددبس ػبنٛددخ ،  ٔ )

1.46( ،)Al2O3: 1.62( ،)Na3AlF6: 1.35 )

ثٕصددفٓب يددٕاد راد يؼددبيلاد اَكغددبس ٔاطئددخ . ردددى 

( Open Filters 1.0.2اعدددزؼًبل ثشَدددبيدٙ )

(ٔMATLAB ار اٌ الأل ْدددٕ ثشَدددبيح ٚدددٕفش ، )

ادٔاد يزؼددذدح نزصددًٛى ٔرحغددٍٛ طددلاءاد انزددذاخم 

انجصشٚخ ٔٚغزؼًم اٚاب نهحصٕل ػهٗ سعٕو ثٛبَٛخ 

خ انجشَددبيح ثهغددخ يخزهفدخ نزهدد  انطددلاءاد ، رًددذ كزبثدد

C++  ٖٕٔانثددبَٙ ْددٕ  نغددخ ثشيدددخ ػبنٛددخ انًغددز .

رغددزؼًم نهحغددبثبد انشٚبضددٛخ، ٔ نشعددى انًخططددبد 

انجٛبَٛددخ ٔ انجشيدددخ. رزكددٌٕ خطددٕاد رُفٛددز انزصددًٛى 

 ثشيدٛب كًب فٙ انًخطط الاَغٛبثٙ الارٙ : 

 
( خطىاخ تنفيز انتصًيى اننظشي 2يخطظ انسياتي )

 تشيجيا

 

 :وانًناقشحاننتائج 
رى حغبة انُفبرٚخ ٔ الاَؼكبعٛخ )ار رًٓم        

الايزصبصٛخ لاٌ يٕاد انطلاء ػبصنخ( يٍ خلال 

( Open Filters 1.0.2ثشَبيدٙ )

(ٔMATLAB( ٔكًب يجٍٛ يٍ الاشكبل الارٛخ )4 )

( ػهٗ انزٕانٙ ، ٔ كًب ْٕ يجٍٛ يٍ 7( ٔ )4ٔ )

ى انًخطط الاَغٛبثٙ انغبثك نخطٕاد رُفٛز انزصًٛ

ار اٌ انُفبرٚخ انكهٛخ انًمبعخ فٙ ثشَبيح  ثشيدٛب.

(MATLAB( ْٙ )95.35 % نهًذٖ انفؼبل )

( انٗ nm 400نهخهٛخ انشًغٛخ انز٘ ٚجذا يٍ )

(1100 nm ٙالاَؼكبعٛخ انكهٛخ انًمبعخ ف ٔ ، )

( . ٚظٓش % MATLAB( ْٙ )0.0464ثشَبيح )

( رطبثك يُحُٙ انُفبرٚخ فٙ 4( ٔ)4يٍ انشكهٍٛ )

يدٍٛ نهزصًٛى َفغّ ٔرن  ٚذل ػهٗ دلخ انجشَب

انجشَبيدٍٛ . رٕخذ ثؼ  انزًٕخبد فٙ اػهٗ 

يُحُٙ انُفبرٚخ ٔرن  ٚؼٕد انٗ ػذد طجمبد انزصًٛى 

ٔاعهٕة انزصًٛى ، حٛث ًٚكٍ انحصٕل ػهٗ 

رصًٛى افام يٍ خلال صٚبدح ػذد انطجمبد نكٍ يغ 

اصدٚبد صؼٕثخ رُفٛز انزصًٛى ػًهٛب نزن  رى 

 ػذد لهٛم نهطجمبد نهغٕٓنخ .الالزصبس ػهٗ 
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 Open( اننفاريح انًقاسح في تشنايج )5شكم )

Filters 1.0.2) 

 

 
( اننفاريح انًقاسح في تشنايج 6شكم )

(MATLAB) 

 

 
 Open( الانعكاسيح انًقاسح في تشنايج )7شكم )

Filters 1.0.2) 

 

 :الأستنتاجاخ
رجٍٛ يًب رمذو عبثمب اٌ انزصًٛى انُظش٘        

نهطلاء انجصش٘ انًغزؼًم ثٕصفّ غطبء نهخهٛخ 

انشًغٛخ ْٕ رصًٛى َبخ  ثحغت انشعٕيبد انجٛبَٛخ 

نًُحُٛبد انُفبرٚخ ٔالاَؼكبعٛخ نهغشبء ٔانزٙ رى 

( MATLABانحصٕل ػهٛٓب ثبعزؼًبل ثشَبيدٙ )

( ٔOpen Filters)   ار نجٗ انزصًٛى انٓذف

نًطهٕة ْٕٔ رًشٚش انًذٖ انفؼبل نهخهٛخ انشًغٛخ ا

(400~1100 nm )[7,6,5]  ٖٔػكظ انًذ ،

انحشاس٘ انابس نهخهٛخ انشًغٛخ انز٘ ٚمغ ثًذٖ 

(1200~1600 nm )[6]  ْٔزا يب ٚطبثك اداء

انًششحبد انًُٕرخٛخ انزدبسٚخ انًجٍٛ فٙ انشكم 

(3 . ) 
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A theoretical Design of a cover for lowering the solar cells 

temperature and enhance their performance  
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Abstract: 
      In this research, main types of optical coatings are presented which are used as 

covers for solar cells, these coatings are reflect the infrared (heat) from the solar 

cell to increase the efficiency of the cell (because the cell’s efficiency is inversely 

proportional to the heat), then the theoretical and mathematical description of 

these optical coatings are presented, and an optical design is designed to meet this 

objective, its optical transmittance was calculated using (MATLAB R2008a) and 

(Open Filters 1.0.2) programs. 

 

Key words: solar cells, optical coatings and MATLAB. 
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