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با پرداخته شده است. CIGSبرروی سلول CGSدر این مقاله به بررسی افزایش راندمان ناشی از اضافه شدن لایه  -چکیده 

و شبیه سازی  CIGS، سلول خورشیدی تک قطبی  Silvacoتغییر پارامترهای مختلف و استفاده از نرم افزار شبیه ساز 

به صورت عددی شبیه سازی شد. ضخامت و غلظت لایه های  CGS / CIGS یسپس عملکرد سلول خورشیدی دو اتصال

 حاصل شد. %37/44و حداکثر بازده تبدیل مختلف نیمه رسانا برای دستیابی به حداکثر موجود بهینه شده 

 
  CGS / CIGS  ،Silvaco سلول خورشیدی، دو اتصالی، تک قطبی، بازده -کلید واژه              
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Abstract- In this paper, the efficiency increase due to the addition of CGS layer on CIGS cell is investigated. 

by changing different parameters and using Silvaco simulation software, CIGS unipolar solar cell was 

simulated and then the performance of CGS / CIGS dual-junction solar cell was numerically simulated. To 

achieve the maximum amount available , the thickness and concentration of different semiconductor layers  

were optimized and the maximum conversion efficiency was 44.37%. 
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 مقدمه             

ه از مهمترین سلول های خورشیدی نسل دوم می توان به خانواد

2I–III–VI  همترین آن ها سلول های ماشاره نمود کهCIGS 

. ماده ای مرکب از عناصر گروه های یک، سه و شش هستند

 موسومکه جدول تناوبی شامل مس، ایندیوم، گالیوم و سلنیوم 

یین است. این سلول ها به دلیل بالا بودن بازده و پا CIGSبه  

یه بخش ترین فناوری های لا بودن هزینه مواد مصرفی، از امید

لایه  های نازک هستند. این سلول ها نیز مانند سایر انواع  سلول

ن نازک از رسوب روی شیشه یا پلاستیک ساخته می شوند. بهتری

ل های آن بین هی مدو بازد% 20حدود  CIGSبازده سلول های 

ی % است که بیشترین مقدار در میان انواع سلول ها15تا  13%

 لایه نازک به حساب می آید .

 5] و[4 

 بهینه CIGSمدل پیشنهادی 

 بهینه [1]توجه به مرجع شماره باتک لایه  CIGSساختار سلول 

(قابل مشاهده است.این سلول با 1در شکل) که،سازی شده 

شبیه سازی شده  SILVACOاستفاده از نرم افزار شبیه ساز 

 است. 

 

 
 بهینه سازی شده CIGS( ساختار 1شکل )

 

و  Cdsتغییر ضخامت لایه ی  باساختار سلول بگونه ایست که 

ZnO  ی این بررسی موارد مختلف تاثیر گذار در تغییر پارامتر هاو

 وum2/0به Cdsسلول خوشیدی مانند تغییر ضخامت لایه ی 

 Molybdinumضخامت  وum05/0به ZnOتغییر ضخامت 

که um2به میزان CIGSثابت نگه داشتن ضخامت  با و um5/0به

 ،( قابل مشاهده است1سایراطلاعات که در جدول شماره)

در Eff= 43/28و ocV=6/0و scJ=033/0و  FF=58/89قادیرم

سلول در شکل  ولتاژ،-نمودار جریان بهترین حالت حاصل شد.

 (قابل مشاهده است.2)

 

 بهینه CIGS(پارامترهای سلول خورشیدی  1جدول )          

 

 

 
 بهینه CIGSولتاژ سلول تک لایه -جریان ( منحنی2شکل )

CIGS Cds ZnO  

2 2/0  05/0  ضخامت 
)um( 

6/13  گذردهی 9 10 

58/4  18/4  5/4  پیوستگی 

100 100 100 MUN 

25 25 25 MNP 

1/8×e19 2/57×e19 19e×8/1 NV 

2/2×e18 2/41× e18 2/2×e18 NC 



 پیشنهادی CGS/CIGSساختار 

عنوان  به CdS در بالای سلول طراحی شده یک لایه نازک

پارامترهای  .لایه پنجره ضد انعکاس استفاده شده است

لایه های و  متفاوت است ساختاری از جمله ضخامت و غلظت

یل اند تا به حداکثر بازده تبدنیمه هادی بهینه سازی شده 

ه خلا، ، لای و پایین با در نظر گرفتن سلول بالا .موجود برسند

نجره سلول بالا از یک لایه پ .مانند تونل شبیه سازی می شود

ی نانومتر 90نانومتری ، یک لایه جاذب  187ضد بازتابنده 

 CGS-p   )1-cm19p=4×10( ومتری نان 90و یک لایه بافر-n

CGS )1-cm22n=1×10(ضخامت لایه  .استه تشکیل شد

 90نانومتر است و سلول پایین از یک لایه جاذب  40خلا 

n-ر و یک لایه باف)CIGS-p )1-cm20p=8×10نانومتری 

CIGS  ،705/3  1(میکرو متری-cm16n=9×10(  تشکیل شده

. پیشنهادی را نشان می دهدسلول شماتیک  (3ل )شکاست. 

 مدلمشخصات الکتریکی و نوری مواد استفاده شده در 

( 4)شکلدر  . نشان داده شده است (2جدول )پیشنهادی در 

 مشاهده می شود که منحنی آبی رنگ V-Iمنحنی های 

منحنی و CIGSسلول،منحنی قرمز  ، CGSمربوط به سلول 

ده در این نمودار مشاه .نشان می دهدسلول ایده آل را سبز 

شدت چگالی جریان در منحنی ایده آل می شود که 

 رسیده است.%37/44 بیشترشده در نتیجه بازدهی به
 

 
 CGS / CIGSشماتیک سلول پیشنهادی  (3)شکل  

ادیهپیشنسلول مشخصات مواد استفاده شده در  (2جدول)  

 

 

 

 
مربوط به سلول  V-Iمنحنی های  (4)شکل             

CGS            و سلولCIGSو سلول ایده آل 

 

پارامترهای عملکرد محاسبه شده ساختار  (3در جدول )

ارائه  CGS/CIGSسلول خورشیدی دو پیوندی  بهینه 

 شده است.

 

 پیشنهادی پارامترهای عملکرد محاسبه شده ساختار (3جدول )

EFF FF mP OCV SCJ  

 

37/44 

 

21/86 

 

437/4 

 

9/1 

×709/2 

10-8 

 

CGS/CIGS 
 

 

 Cds CIGS CGS 

4/2 شکاف باند  55/1  011/1  

ضریب 

الکترون 

 خواهی

75/3  8/4  8/4  

NC 2/2×1018 2/2×1018 2/2×1018 

NV 1/8×1019 1/8×1019 1/8×1019 



، پنج پارامتر ساختاری بهینه شده است: شکاف  این مقالهدر 

 Nو نوع  Pنوع  CGS، ناخالصی لایه های  CIGSباند لایه های 

 . Nو نوع  Pنوع  CIGSو ناخالصی لایه های 

ی لایه های نیمه هاد باندشکاف در با بررسی صورت گرفته-1

CIGS رد اوج کاراییEg eV=55/1  .اتفاق می افتد 

نوع  CGSلایه های  تاثیرناخالصیدر با بررسی صورت گرفته -2

P  وN  3 اوج کارایی در-cm19× 10 4p =   3و-cm22n = 1 × 10 

 می دهد. رخ 

 CIGSلایه های  درتاثیرناخالصی با بررسی صورت گرفته -3

 × n = 9و   cm20p = 8 × 10-3 اوج کارایی در Nو  Pنوع 

3-cm1610 .رخ می دهد 

 CdS، مطابقت جریان با تنظیم ضخامت لایه  بهینهدر ساختار 

ومتر نان 185با تنظیم ضخامت این لایه برابر با و  حاصل می شود

درصد کارایی شوند.جریان سلول های بالا و پایین همسان می 

 ی بالا میباشد.ا ه به طور قابل توجهساختار بهین

 نتیجه گیری

به صورت عددی شبیه  CGS/CIGS سلول خورشیدی دو اتصال

 پنج، موجود  راندمانحداکثر درصد  برای دستیابی به.سازی شد

،  CIGS لایه های پارامتر ساختاری بهینه سازی شد: شکاف باند

 CIGS ناخالصی لایه های و Nو P نوع CGSناخالصی لایه های 

می دهد که تحت نور  نتایج شبیه سازی ها نشان.  Nو  P نوع

 2mA / cm   09/27 = SCJ وAM، V9/1= OV 5/1داستاندار

همان طورکه مشاهده  .حاصل شد %37/44بازده تبدیل  حداکثر،

ست دب%43/28 ییبه تنها  CIGS تک قطبی شد راندمان سلول

این  شد کهمشاهده به آن   CGSبا اضافه کردن آمده است سپس 

 ته اسکرد دایپ شیافزا%   44 /37راندمان سلول تندم جدید به 

 .بازدهی حاصل شده است شیفزاا %94/15 نهایتدرکه 
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