
Різні сонячні елементи (фотоелементи) представляють собою електричні пристрої, які здатні перетворювати частину сонячного випромінювання (електромагнітного) в електричний струм. 
Основні принципи роботи сонячних батарей
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Рис.2 . Конструкція сонячного елемента
Найпростіша конструкція сонячного елементу (СЕ) - приладу для перетворення енергії сонячного випромінювання - на основі монокристалічного кремнію показана на рис. 2 . На малій глибині від поверхні кремнієвої пластини p - типу сформований pn - перехід з тонким металевим контактом . На тильну сторону пластини завдано суцільний металевий контакт.
Найпростіша конструкція сонячного елементу (СЕ) - приладу для перетворення енергії сонячного випромінювання - на основі монокристалічного кремнію показана на рис. 2 . На малій глибині від поверхні кремнієвої пластини p - типу сформований pn - перехід з тонким металевим контактом . На тильну сторону пластини завдано суцільний металевий контакт.
Коли СЕ висвітлюється , поглинені фотони генерують нерівноважні електрон - діркові пари . Електрони , що генеруються в p - шарі поблизу pn - переходу , підходять до pn - переходу і існуючим в ньому електричним полем виносяться в n - область . Аналогічно і надлишкові дірки , створені в n - шарі , частково переносяться в p - шар ( рис. 3а). В результаті n - шар набуває додатковий негативний заряд , а p - шар - позитивний. Знижується первісна контактна різниця потенціалів між p - і n - шарами напівпровідника , і в зовнішній ланцюга з'являється напруга (рис. 3б) . Негативного полюса джерела струму відповідає n - шар , а p - шар - позитивному .
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Робота сонячних елементів полягає в явищі внутрішнього фотоефекту.
Напівпровідникові прилади виготовляються з вихідних базових пластин р-або n-типу, на які наносяться легуючі шари, що отримають одну або декілька домішок для отрымання р- n -переходів. Р-n -переходом називають поверхню розділу між шарами, що мають провідність протилежного знака.
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Рис. 1. Генерування електричного струму сонячним елементом
Для опису сонячних елементів застосовується набір спеціальних параметрів і характеристик, що дозволяє проводити порівняльну оцінку сонячних елементів різного типу. До спеціальних характеристик сонячного елемента відносяться вольтамперная (ВАХ) і спектральна. До спеціальних параметрів сонячного елемента відносяться ККД (ефективність), FF (фактор заповнення), Ux.x (напруга холостого ходу), Iкз (струм короткого замикання) або Jкз (щільність струму короткого замикання) та максимальна потужність елементу Pmax.
Спектральна характеристика (спектральний відгук) представляе собою залежність величини квантової ефективності (значення ефективності сонячного елемента при опроміненні його монохроматичним світлом на певній довжині хвилі) від довжини хвилі падаючого випромінювання. При вимірюванні спектрального відгуку також необхідно дотримуватися певних стандартних умов вимірювання.
Більшість сучасних СЕ володіють одним pn - переходом . У такому елементі вільні носії заряду створюються тільки тими фотонами , енергія яких більше або дорівнює ширині забороненої зони. Іншими словами , фотоелектричний відгук одноперехідного елемента обмежений частиною сонячного спектру , енергія якого вища ширини забороненої зони , а фотони меншої енергії не використовуються. Подолати це обмеження дозвляють багатошарові структури з двох і більше СЕ з різною шириною забороненої зони. Такі елементи називаються багатоперехідних , каскадними або тандемними . Оскільки вони працюють зі значно більшою частиною сонячного спектру , ефективність фотоелектричного перетворення у них вище.
У типовому багатоперехідних сонячному елементі ( рис.14 ) одиночні фотоелементи розташовані один за одним таким чином , що сонячне світло спочатку потрапляє на елемент з найбільшою шириною забороненої зони , при цьому поглинаються фотони з найбільшою енергією. Пропущені верхнім шаром фотони проникають в наступний елемент з меншою шириною забороненої зони і т.д.
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