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تاثیر زیادي در افزایش  ،GaAs نظیرچندپیوندي  فناوري از گیريبهرهبا  هاي خورشیديبازدهی بالاي سلول چکیده:
 مرئی طیف در ضریب جذب با GaAs. ها داشته استسازي پارامترهاي آنتمرکز بر ساخت و بهینهو  هاکارایی این سلول

ین مقاله در ا .کار کند جذب یکسان فوتوندر  سیلیکون از ویفر ترنازك بسیار ویفري با تواند می ،Si به نسبت بالاتر بسیار
ابتدا ساختار سلول  .است شدهسازي بهینه  GaInP/GaAs پیوندي دو خورشیديسلول   Silvacoافزار نرم از استفاده با

رسانا شود و در ادامه با تغییر نوع ماده نیمهسازي میآماده مشخص و با چگالی ناخالصیاولیه منطبق با نتایج عملی ساخت 
 کار ینشود. انه پیشنهادي آماده میدر لایه امیتر و همچنین بهینه سازي چگالی ناخالصی لایه بیس و امیتر، سلول بهی

 35/1و  درصدي 87/10بهبود  یک، آمده بدست نتایجکه  بوده GaInP/GaAsخورشیدي  عملکرد سلول بهبود هدف با
 است. داده نشان راولتی در ولتاژ مدار باز سلول  1و فاکتور پرشدگی و یک افزایش حدود  بازدهی دربه ترتیب درصدي 

 سازي پارامترها؛ سازي و بهینهآرسناید؛ شبیهگالیمخورشیدي چندپیوندي؛ ایندیممبدل فوتوولتاییک؛ سلول کلید واژگان:

Efficiency improvement of the GaInP/GaAs multi junction photovoltaic modules 
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Abstract: The high efficiency of solar cells due to the use of multi junction as GaAs, has a great impact on 
increasing the efficiency of these cells and on both fabrication and optimization of their parameters. Higher 
absorption coefficient in the visible spectrum than Si, GaAs can work with a much thinner wafer, absorbing 
photons as much as the conventional Si cells. In this paper, GaInP/GaAs dual junction solar cell is optimized 
using Silvaco simulator software. First, the structure of the primary cell according to the fabrication results 
on GaAs with specific impurity densities is prepared. Then, through changing the material in the emitter 
layer and optimizing the impurity density of the base and emitter layers, the improved cell has been 
simulated. The aim of this work was to improve the performance of the GaInP/GaAs solar cell, applying 
the changes and optimizing the results showed a 10.87% and 1.35% improvement in efficiency and fill 
factor with near 1-volt increasement in open circuit voltage. 
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  مقدمه -1

 تبدیل بازدهی بدلیل GaInP/GaAs پیوندي دو خورشیدي سلول مانند III-V هايعناصر گروه بر مبتنی چندپیوندي خورشیدي هايسلول
 سیستم کاسگرین در هاآن از استفاده ،هاساختار این انتخاب اصلی دلیل. ]1[اند نموده جلب خود را به زیادي بسیار توجه ،دارند که بالایی
هاي متعدد آن ضخامتی زیر ها به دلیل آنکه لایه. ساخت این سلول]2[باشدمی بالا کنندگی متمرکز با فوتوولتاییک سیستم یک که است

100 nm اخت،س فرآیند در پیچیدگی دلیل به اما ها در حوزه نانوفوتونیک کاربرد دارند؛سازي ادوات و سلولدارند، از نظر اقتصادي و کوچک 
 بخش در ،حوزه این در فعال هايشرکت. است دشوار نسبتا خورشیدي هاياز سلول نوع این عملی سازيبهینه ،بودن زمانبر و بالا هزینه
 عملی ازيس بهینه آن از بعد و پرداخته مورد نظر سلول ساختار سازي بهینه به عددي سازي مدل و سازي شبیه از استفاده با توسعه و قتحقی

  . باشدمی هاسلول این ارتقاي به مربوط هايهزینه و زمان کاهش ها،سازيدر واقع هدف از انجام این شبیه. دهندمی قرارخود  کار دستور در را

  پیشنهادي مبدل فوتوولتاییکساختار  -2

 هايصهمشخ روي بر ها لایه از یک هر ناخالصی چگالیتغییر  امیتر و لایه درتغییرات مختلفی نظیر تغییر نوع ماده  اثر این مقاله،در 
 تعریف از پس .است شده ان دادهالف نش-1-، در شکلشبیه سازي شده فوتوولتاییک مبدل ساختار .اندشده سازيبهینه و بررسی مبدل اصلی

 جریان گذر سهولت براي و شودمی کلاه نامیده یا Cap لایه این. گیردقرار می GaAs لایه یک هاآن زیردر ، فلزي اتصالات و هاناحیه از یک هر
هاي اربردهاي خورشیدي براي کهاي فوتوولتاییک در ساخت سلولبه دلیل کاربرد گسترده این مبدل .گرددمی استفاده هااتصال به بالایی لایه از

 و پرشدگی باز، فاکتور مدار ولتاژ کوتاه، اتصال ، جریانAM0و  sun-1 تابش طیشرا تحت، 1-شکل فوتوولتاییک مبدل سازيشبیه فضایی،
زیربناي  .است شده داده نشان(نمودار آبی رنگ)  ب-1-شکل نمودار در سلول ولتاژ جریان مشخصه و منحنی 1-جدول در سلول تبدیل بازده

  هاي خورشیدي چندپیوندي و بهبود پارامترهاي آن است.اي ساخت در زمینه سلولسازي انجام شده نتایج عملی مقالهکار شبیه

 در، بوده بیس در ناخالصی چگالی و امیتر در لایه رسانانیمه ماده نوع تغییر واسطه به فوتوولتاییک مبدل عملکرد بهبود هدفآنجا که  از
 جنس .است شده پایینی استفاده امیتر لایه در GaAs به جاي AlGaInP یعنی (eV 1.96)تر  بزرگگاف انرژي  با شفاف ماده یک از راستا این
 اما. رودمی بیشتري تابشی مقاومت و باز مدار ولتاژ انتظار AlGaInP سلول از حقیقت است. در بوده GaAs همان و تغییر بدون بیس لایه

 InGaP از تربزرگ گاف انرژي داراي AlGaInP درواقع .است InGaP سلول یک از کمتر AlGaInP سلول یک کوتاه جریان اتصال چگالی

 لولس یک کوتاه جریان اتصال چگالی کنند،می جذب را کمتري اما ترپرانرژي هايتر، فوتونبزرگ انرژي گاف با مواد که آنجا از و باشدمی

AlGaInP سلول یک از کمتر InGaP بیشترین لایه و در هر ناخالصی چگالی بهترین ها خواهد بود. براي دستیابی بهدر ضخامت برابر لایه 
ها تغییر یافته و چگالی ناخالصی در بقیه لایه 2×1910تا  2×1510ابتدا چگالی ناخالصی در لایه امیتر بالایی از  مورد ارزیابی، سلول از بازده

ر لایه سلول به ازاي تغییرات د تبدیل بازده و پرشدگی باز، فاکتور مدار ولتاژ کوتاه، اتصال جریانثابت باقی مانده است. نمودارهاي تغییرات 
  .امیتر بالایی درنظر گرفته شده و در نهایت چگالی بهینه براي این لایه بدست آمده است

نتایج . انددهش انجام بالایی امیتر لایه مانند نیز پایینی بیس و بالایی امیتر پایینی، بیس هايلایه سپس همین مراحل به ترتیب براي
مچنین ه. است شده حاصل بهتري خروجی باشد، بیشتر بالایی بیس لایه ناخالصی چگالی اندازه هر دهند کهنشان می سازيشبیه حاصل از
 بدون لایه این ناخالصی چگالی و نداشته مبدل خارجی الکتریکی هايمشخصه بر چندانی تاثیر پایینی بیس لایه در ناخالصی چگالی تغییرات

، 2×1510، 2×1910هاي بهینه براي چهار لایه امیتر بالا و پایین و بیس بالا و پایین به ترتیب برابر ماند. در نهایت چگالیتغییر باقی می
  .است شده داده نشان تغییرات اعمال از بعد فوتوولتاییک مبدل عملکرد تفاوت 2-جدول محاسبه شد. در 2×1710و  2×1510
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 اولیه. و مقایسه با نتایج بدست آمده در شبیه سازي] 3[عملی هاي منابع آزمون از آمده بدست نتایج -1 جدول

 MA/CMSC J)2( چگالی جریان اتصال کوتاه OC V(V)ولتاژ مدار باز (%) FFپرشدگیفاکتور   ࣁ  (%)بازدهی تبدیل  نتایج

  11,86  2,32  ----  24,27  عملی آزمایش
  11,72  2,37  88,66  24,42  شبیه سازي

 شده بهینه AlGaInP/GaAs پیوندي دو سلول با مقایسه در ابتدایی GaInP/GaAs پیوندي دو مشخصه هاي الکتریکی سلول -2 دولج

. است داشته چشمگیري بهبود سلول بازده یافته بهبود اختاري سساز شبیه و پیشنهادي ساختار براي بهینه شده مقادیر گرفتن نظر در با
 از بیش افزایش که است واضح .است شده مقایسه متداول ساختارب با -1-شکل نمودار در یافته بهبود ساختار ولتاژ-جریان مشخصه منحنی

 بهبودیشنهادي پ فوتوولتاییک مبدل تبدیل بازدهی ؛ بطوریکهاست شده فوتوولتاییک مبدل عملکرد افزایشمنجر به   باز مدار ولتاز ولتی یک
. رسد یم نظر به مطلوب يوندیپ دو کییفوتوولتا مبدل کی يبرا عملکرد نیا. است یافته افزایش % 87/10 خود اولیه وضعیت به نسبت یافته

مسلم است  .است یافته افزایش داخلی میدان شیب شدن بیشتر با الکترون-حفره زوج جدایش نرخ که کرد استنباط اینگونه توانمیدر واقع 
 . کرد طراحی تريپربازده ساختارهاي توان می هاسازيبهینه این از استفاده که با
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  MA/CMSC J)2(چگالی جریان اتصال کوتاه   OC V(V)ولتاژ مدار باز (%) FFفاکتور پرشدگی  ࣁ  (%)بازدهی تبدیل  نمونه شبیه سازي 

 11,72 2,35 88,66  24,42  سلول پیشنهادي

  11,67  3,36  90,01  35,29  سلول پیشنهادي بهبود یافته

ولتاژ -سلول ابتدایی در مقایسه با منحنی مشخصه جریان ولتاژ-جریان مشخصه و ب) منحنی  GaInP/GaAs پیوندي فوتوولتاییک دو مبدل الف) ساختار-1- شکل
 .sun 1 و AM0 طیشرادر  سازي شده، هر دوسلول بهینه

 ب) )الف
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