


:درسسمینار 

سلول های خورشیدی

ول ها،   چندپیوندی، بررسی بازدهی بالای این سلخورشیدی بررسی عملکرد سلول 
مقایسه آنها با سلول های تک پیوندی و شبیه سازی چند نمونه از

(Tandem solar cell)چندپیوندی خورشیدی سلول های 

:استاد

پروفسور محمدنژاد



مقدمه 

عملکرد سلول خورشیدی چند پیوندی

بازدهی سلول خورشیدی چند پیوندی 

تعریف و شبیه سازی ساختار

پارامترهای مورداستفاده و مشخصه خروجی

جمع بندی



مقدمه

تاریخچه

خورشیدنورمعرضدرباتریاینقرهصفحاتگرفتنقراربا

باتریسردوپتانسیلافزایش

ادموندالکساندرفیزیکدانتوسط1839سالدرپدیدهاینکشف

ولتائیکفتواثر
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عملکرد سلول خورشیدی
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عملکرد

سلول

p-nدر اثر تابش نور به اتصال پیوند 

حفره-الکترونزوج تولید 

رفتن حامل های اضافی به مرز ناحیه تخلیه

تولید جریان نوری در مدار خارجی



بازدهی سلول خورشیدی

ℎ𝝊 < 𝐸𝑔
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بازدهی

سلول

Egیک دیود تک اتصالی از یک نوع نیمه هادی با 

مشخص

عبور فوتون های با انرژی کمتر

شفاف بودن دیود برای این فوتون ها

خورشیدهایطیفبرخیجذبعدم

کاهش بازدهی  



افزایش بازدهیتحلیل

ηافزایش شدت نور       حداکثر جریان نوری =
𝑣𝑚𝐼𝑚
𝑝𝑖𝑛
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↑↓Egمواد با  Isc ,↓ Voc

↑,↓Eg↑Iscمواد با  Voc

بازده

سلول 

Tandemبابازدهیافزایش



سری قرار دادن دو یا چند سلول خورشیدی

تافزایش جریان نوری بیشتر به ازای شدت نور تابشی ثاب

Tandemافزایش بازدهی با 
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افزایش

بازدهی

با 
Tandem

ان سری قرارگرفتن دیودهای نوری           برقرار بودن شرط تطبیق جری



بازدهیافزایش
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دیود

تونل 

برای افزایش بازدهی باید تلفات کم شود 

ضخامت لایه ها کم شود
مقاومت اهمی دیود کم شودبرای کم کردن تلفات 

ناخالصی را افزایش دهیم 

ایجاد پیوند تونلی



ساختارتعریف
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ساختار

پنجره
امیتر

سلول 
BSFلایه 

دیود تونلی

هرسلول چند پیوندی 
متشکل از چند لایه    

:است

یک سلول دو پیوندیساختار

پارامترهای مهم مواد مورد استفاده در ساختار 



(BSF)پشتیسطحمیدانلایه

بالاییBSFتغییر بازدهی با  ضخامت 

BSFتغییر پارامترها با وجود دو لایه

بالاییBSFتغییرات چگالی جریان با  ضخامت لایه

بالاییBSFتغییرات بازدهی با  ضخامت 

بالاییBSFتغییرات ولتاژ مدارباز با ضخامت ولتاژ 
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BSFتغییرات بازدهی با تغییر لایه 



پارامتر

شبیه

سازی

پارامترها و مدل های استفاده شده
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J=
𝑞𝑘𝑇

2𝜋2ℎ3
𝑚𝑧𝑚𝑦∫ 𝑇(𝐸)ln{

1+exp 𝐸𝐹𝑝−𝐸 /𝑘𝑇

1+exp 𝐸𝐹𝑛−𝐸 /𝑘𝑇
}

جریان تونل زنی باند به باند در بایاس معکوس

بانداثر باریک شدن شکاف 

BGN

بازترکیب شاکلی رید هال

SRH

ی ها ارتباط موبلیتی با تمرکز ناخالص

CONMOB

بازترکیب ناشی از گذار فوتون

OPTR

BBT-NONLOCAL



ساختارسازیشبیه
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ساختار

Tandem

ساختار شبیه سازی شده

ساختار شبیه سازی شده با بزرگنمایی



بندیمش

12/18

ساختار

Tandem

ساختار مش بندی ساختار مش بندی شده با بزرگنمایی



طیف 

تابشی

خورشیدطیف
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 AM1.5تابش طیف خورشید

𝐴𝑀 =
1

𝑐𝑜𝑠𝜃



مشخصه

خروجی

ولتاژجریانمشخصه
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شبیه سازی شدهشخصه جریان بر حسب ولتاژم

شخصه جریان بر حسب ولتاژم



شدهارائهدومساختار

شخصه جریان بر حسب ولتاژم

ساختار سلول خورشیدی دو پیوندی

افزودن بافر با یک ثابت شبکه تدریجی به منظور حل مشکل عدم تطبیق شبکه
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شدهارائهسومساختار
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Isc =56.88mA

Voc =2.488V

FF=85.6%

Efficiency=30.3%

ساختار سلول خورشیدی دو پیوندیبر حسب ولتاژجریان و توان مشخصه 



خروجیمشخصهوشدهسازیشبیهاختارس

17/18

شخصه جریان بر حسب ولتاژم ساختار شبیه سازی شده
Jsc=0.086
Voc=0.855
FF=72.5383
Eff=38.52%



مطالببندیجمع
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یبازدهخورشیدیهایسلولاصلیپارامتر
تکخورشیدیهایسلولدرکهاست

استرکمتهاپیوندیچندبهنسبتپیوندی
همدرصد40.8بههاچندپیوندیدرو

.استرسیده

گیبزرباندشکافانرژیدارایپنجرهلایه
اردوخورشیدطیفحداکثربنابرایناست

یخورشیدهایسلولکاراییبهبودمنظوربه.شودمیسلول
تعدادپیوندها،تعدادتوانمیچندپیوندی

ضدپوششولایه(BSF)پشتیسطحمیدان
.دادافزایشرابازتاب

کیب لایه میدان سطح پشتی نه تنها از بازتر
ش  حامل ها جلوگیری می کند بلکه به افزای

.بازدهی هم کمک می کند

بافر برای حل مشکل عدم تطبیق  شبکه از
.استفاده شد

ین   پیوند تونلی با کم کردن مقاومت ب
دو پیوند  موجب می شوند تا حامل های

جریان راحت تر از میان پیوندها عبور 
.اشدکنند و شرط برابری جریان برقرار ب



با سپاس از 
حسن توجه شما


