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عملکرد اپتیکی سلول خورشیدی آلی مبتنی بر پایه 

PEDOT:PSS/CuPC/C60   وPEDOT:PSS/ZnPC/C60 

 اصغر شکریمهناز قاضی، علی

 گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

مبتی بر روش ماتریس انتقال عملکرد اپتیکی سلول خورشیدی آلیی   Gpvdmساز افزار شبیهدر این مقاله، با استفاده از مدل اپتیکی نرم -چکیده 

های تراکم و جذب فوتونها، وابستگی کمیت. ایمسی کردهررا بر  PEDOT:PSS/ZnPC/C60 و  PEDOT:PSS/CuPC/C60مبتنی بر پایه 

نتیای   . هیای فایال مساسیبه شیده اسیت     خامت لایهمدار باز و همچنین بازده تبدیل توان و عامل پرشدگی به ض ولتاژچگالی جریان اتصال کوتاه و 

لایه فاال  nm11ضخامت بهینه   بیشتر از  CuPCلایه فاال  nm93های مذکور برای ضخامت بهینه دهد که مقادیر کمیتمساسباتمان نشان می

ZnPC نتای  . شودا عملکرد بهتری مارفی میتواند به عنوان سلول خورشیدی بن مس مینیبه طوری که ساختار نامتجانس بر پایه فتالوسیا  است

 .و سلول خورشیدی آلی مفید باشد  این مقاله ممکن است در طراحی ادوات اپتوالکترونیکی

 بازده تبدیل توان، تراکم و جذب فوتونها، چگالی جریان اتصال کوتاه، سلول خورشیدی آلی -کلید واژه

Optical performance of an organic solar cell based on PEDOT: 

PSS/CuPC/C60 and PEDOT: PSS/ ZnPC/C60 

Mahnaz Gahazi, Aliasghar Shokri 

Department of physics, Payam Noor University (PNU), P.O.Box 19395-3697, Tehran, Iran 

Abstract- In this paper, using optical model of Gpvdm simulator software based on the transfer matrix, we have 

investigated the optical performance of organic solar cell based on PEDOT: PSS/CuPC/C60 and 

PEDOT:PSS/ZnPC/C60. The active layer thickness dependence of the density and photon absorption, short circuit 

current density, the feedback-voltage, the efficiency of the power conversion and filling factor are calculated. The 

results indicate that the measured values of all the parameters mentioned above for the optimum thickness of 30 nm of 

the active layer of CuPC are greater than the optimal thickness of 15 nm of the active layer ZnPC have been. Our results 

may have important applications for building blocks in the organic solar cell and optoelectronic devices 

Keywords: Power conversion, Photon density and absorption, Short circuit current density, Organic solar cell 
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 مقدمه

 یها توساه سلول یبرا یادیز یها تلاش ریاخ یها در دهه

بازده  شیساخت و افزا یها نهیدر جهت کاهش هز یدیخورش

ها به دنبال استفاده از  تلاش نیا. آنها صورت گرفته است

 یطولان یها بالا، زمان ندیفرآ یدما اند که به بوده ییندهایفرآ

 .نداشته باشند یازین متیق گران وسخت  یها هیلا ریو ز ندیفرآ

مد نظر است، که در این فلز  هاینیانیفتالوس ان،یم نیدر ا

ای مقاله سلول خورشیدی آلی را به صورت یک چندلایه

نس شامل نیمرساناهای مختلف از نوع دهنده و گیرنده نامتجا

از نوع ماده آلی ( لایه فاال)که به وسیله یک لایه میانی 

با در نظر گرفتن عنصر مرکزی . کنیمانتخاب می( فتالوسیانین)

فتالوسیانین از نوع فلزات مختلف مانند مس و روی، بازده و 

تاه، ولتاژ جریان مدار کو)های مختلف سلول خورشیدی کمیت

مورد بسث قرار ( مدار باز، ضریب جذب و ضریب عامل پرشدگی

-افزار شبیهدر این مقاله، با استفاده از مدل اپتیکی نرم. گیردمی

 ZnPC/c60های فاال ، سلول خورشیدی با لایهGpvdmساز 

 .مورد مطالاه قرارگرفته است CuPC/c60و 

 مدل اپتیکی

باشد که اولین انتقال میمدل اپتیکی بر اساس روش ماتریس 

و همکارانش بر روی سلول خورشیدی آلی  بار توسط پترسون

ها در از آنجا که تاداد اکسایتون .[1]مورد استفاده قرارگرفت 

طور مستقیم وابسته به یک موقایت خاص در یک ساختار به

گرفتن نظرتوان با درانرژی جذب شده توسط مواد است می

لایه  xجذب شده درمکان انرژی ,یعمودی بودن نور فرود

 :مساسبه نمود( 1)را توسط رابطه (  jلایه )فاال

 1            
2

0( , )

41
,( , )2

j

j jjj x
C j x

k
Q E



 
    

 x این مانی است که انرژی جذب شده در موقایتاین، به 

و  cای متناسب با سرعت نوردرساختار لایه
0گذردهی ضریب

خلا و 
j جذب و ضریب

j
 فاال وشکست لایهضریب

2

( , )j xE 
تاداد . فاال استالکتریکی درون لایه میدان مربع 

فوتونهای ایجادشده در یک لایه متناسب با تاداد اکسایتون

جذب شده است و از اینرو،  های
2

( , )j xE 
طور مستقیم به

. شده در هر نقطه استهای تولیددهنده تولید اکسایتوننشان

 [:2]شود داده می( 2)آهنگ تولید اکسایتون با ماادله 

 2                          
   

800

,
350
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j x j x

d
hc

QG 
                                  

طول موج نور سرعت نور و  cثابت پلانک،  hدر این رابطه، 

آل می توان با جمع تمامی در حالت ایده. باشندفرودی می

ها در ناحیه فاال، به رابطه بیشترین چگالی جریان اکسایتون

ین، چگالی جریان اتصال بنابرا. اتصال کوتاه دست پیدا کرد

 [.9]شوند مساسبه می (9)شده از رابطهکوتاه ایجاد

 3                                     
 sc j x

e dxJ G  

 بررسی نتایج

نمایش داده شده   (1)برده شده در شکل  دو نوع ساختار بکار

 :است

 

 CuPC/C60  آلی متشکل ازلایه فاال خورشیدی ساختارسلول :1شکل

 ZnPC/C60و 

و  nm93با ضخامت  Aمقایسه پارامترهای اپتیکی ساختار: 1جدول

 nm11با ضخامت Bساختار 

Device Thickness  

(nm) 

FF 

 

PCE 

(%) 

VOC 

(V) 

Jsc 

(Am-2) 

A 30 0.733 13.086 0.841 -211.94 

B 15 0.700 9.315 0.721 -184.19 

 

  CuPc, c60, ZnPcهایلایه (n, k) اپتیکی هایثابت

ابتدا برای یافتن [. 1و  8]است استخراج شده   ازمراجع

ضخامت بهینه ،نمودار چگالی جریان مدار کوتاه برحسب 
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و  A)ساختار) CuPc/c60ضخامت را برای سلول با لایه فاال 

 2شکل)ایم بدست آورده( Bساختار) ZnPc/c60لایه فاال 

 (.ببینید

Gpvdmدر ابتدا توسط نرم افزار شبیه ساز 
1

که اساس  

مساسبات عددی این شبیه ساز برمبنای روش نیوتن رافسون و 

مبنای مساسبات اپتیکی و الکتریکی آن براساس روش پترسون 

ضخامتهای بهینه رابرای بیشترین بازده تبدیل توان .باشدمی

مترهای دوساختار مساسبه نموده ایم و سپس مقایسه بین پارا

با توجه به اطلاعات ارائه شده در .اپتیکی را انجام داده ایم

شود که مقادیر تمام پارامترهای به دست مشاهده می 1جدول 

بالاتر از دستگاه  nm 93با ضخامت بهینه  Aآماده از دستگاه 

B  با ضخامت بهینهnm11 نسوه تغییر بازده تبدیل . باشدمی

. ارائه شده است 2ر شکل توان برحسب ضخامت لایه فاال د

در  nm93و  nm11البته لازم به ذکر است که در ضخامت 

قله بازده داریم که بالاترین بازده در ضخامت  ZnPcلایه فاال 

nm93  لایهZnPc  رخ داده است اما به علت بالارفتن احتمال

را با  gpvdmساز ضخامت ما دستگاه شبیه بازترکیب در این

-مشاهده می 9باتوجه به شکل .ودیمتنظیم نم nm11ضخامت 

کنیم که روند کاهش و افزایش چگالی جریان اتصال کوتاه در 

باشد و در یکسان می ,های مشابههردو ساختار در ضخامت

بیشترین چگالی جریان  nm13هردو ساختار در ضخامت 

کمترین مقدار  nm  93اتصال کوتاه را داریم ودرضخامت

با توجه به اینکه در این دو . چگالی جریان اتصال کوتاه را داریم

هردو نقش دهنده را بر عهده  CuPcو  ZnPcساختار لایه های 

 CuPcیابیم که لایه درمی 1و8های دارند با مقایسه شکل

نماید و تراکم فوتونها در این دهندگی خود را بهتر ایفا مینقش

 .باشدمی Bساختار ZnPcبیشتر از لایه  Aه لایه ازدستگا

                                                 
1
General-purpose Photovoltaic Device Model (gpvdm) 

 

 B و A دو ساختار های‌توان برحسب ضخامت لیبازده تبد -2 شکل

 

 Bو Aدو ساختار  چگالی جریان اتصال کوتاه برحسب ضخامت -9شکل

 

 Aهای دستگاه نمودار تراکم فوتون درتمامی لایه -8شکل

 

 Bهای دستگاه نمودار تراکم فوتون درتمامی لایه -1شکل

مشاهده می کنیم که ماکزیمم  1و  6های با مقایسه شکل

باشد می 1هردو در  ZnPcو  CuPcفوتونها درجذب چگالی 
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نمودار تقریباً دراین مسدوده به  CuPcاما با این تفاوت که در 

به صورت خطی با یک  ZnPcباشد اما در صورت سهمی می

طبق . گرددنزولی میباشد و سپس به شدت نقطه ماکزیمم می

ها در رسد که جذب فوتوننمودارهای مربوطه به نظر می

CuPc باشدبیشتر می. 

 Aهای دستگاه نمودار جذب فوتون در تمامی لایه -6شکل

 

 Bهای دستگاه نمودار جذب فوتون در تمامی لایه -1شکل

 نتیجه گیری

-نرمدرد این مقاله، عملکرد سلول خورشیدی آلی با استفاده از 

اساس کار آن روش ماتریس انتقال که  gpvdmساز افزار شبیه

پارامترهایی چون ولتاژ مدار باز و  .باشد بررسی گردیدمی

چگالی جریان اتصال کوتاه و عامل پرشدگی و بازده تبدیل توان 

نانومتر دارای مقادیر بالاتری  nm93با ضخامت  Aدر ساختار 

زیرا با این حال که . دمی باش  nm11با ضخامت Bاز ساختار 

-در لایه دهنده خود دارای گاف انرژی بزرگتری می Aساختار 

دارای تراکم فوتونی و  ,Bباشد اما نسبت به لایه دهنده ساختار 

های این در ادامه کار، از داده. باشدجذب فوتونی بهتری می

ولتاژ مدار باز، ( مقاله برای بسث در مورد پارامترهای فتوولتائیک

توان این دو ساختار می (تور پرشوندگی، بازده تبدیل توانفاک

 .استفاده نمود

 سپاسگزاری
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