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امروزه سلول های خورشیدی آلی به دلیل فناوری ساخت ارزان و  ساختارهای متنوع آنها و همچنین بهره ی تبدیل –چکیده 

مشخصه های عملکردی  یک سلول خورشیدی آلی ناهمگن توده  توان بالا مورد توجه بیشتری قرار گرفته اند. در این مقاله،

به ازای ضخامت های مختلف لایه ی فعال، بررسی شده است که برای شبیه  P3HT:PCBM ای با لایه ی فعال از جنس

کردی سازی آن از نرم افزار اسکپس استفاده شده است.  تاثیرات ناشی از افزایش و کاهش ضخامت را بر تمام مشخصه های عمل

سلول خورشیدی شامل: جریان اتصال کوتاه، ولتاژمدار باز، فاکتور پرشدگی و بهره ی تبدیل توان بررسی کرده ایم. نتایج نشان 

می دهد که با افزایش ضخامت تا یک مقدار معین، افزایش بهره ملاحظه می شود ولی از یک مقدار معین به بعد، به دلیل 

 .اخل لایه ها و همچنین سطوح مریوط به آن، کاهش بازدهی، اتفاق می افتداتلافات  ناشی از بازترکیب در د

  

 بازترکیب، شبیه سازی اسکپس، بهره ی تبدیل توان.فرآیند های سلول خورشیدی آلی،  -کلید واژه

The role of active layer thickness on performance parameters of 

P3HT: PCBM organic solar cell 
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1. Faculty of Physics- University of Tabriz. 

2. Photonic Devices Research Group, Research Institute for Applied Physics and 
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Abstract- Recently, organic solar cells have attracted wide attention due to their low-cost manufacturing technology and 

varied structures, as well as their high power conversion efficiency. In this paper, the characteristic performance 

parameters of a bulk heterogeneous organic solar cell with active layer of P3HT: PCBM with different thicknesses of the 

active layer is investigated. Simulations are done using the 1-dimensional Scaps simulation software. We have 

investigated the effects of altering the thickness of active layer, on performance parameters of the solar cell, including: 

short-circuit current, open circuit voltage, fill factor and power conversion efficiency. The results show that with 

increasing the thickness up to a certain value, an increase in efficiency is observed, but at higher thicknesses, due to losses 

mechanisms such as recombination within the layers and bounaries, a decrease in efficiency occurs. The results of this 

simulation are also has been compared with the results of similar experimental papers. 
 

Keywords: organic solar cell, recombination processes, Scaps simulation, power conversion efficiency.
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 مقدمه

در  کاربردها از  یعیوس یدر حوزهتواند  یم کیفتوولتائفناوری 

به تامین  یی و شرایط آب و هوایی مختلفایجغراف یمکان ها

براساس نوع ساختار و  یدیخورش یکند. سلول ها کمک انرژی 

 بیترک او ی یو آل یمعدن یمواد بکاربرده شده به دو گروه اصل

در  رندهیمواد دهنده و پذ بیترک. شوندیم یبند میدو، تقس نیا

 دهنده: یسطح انیمحدوده م شیباعث افزا آلی مخلوط کی

 شیافزاکه این امر باعث  شود یم یدیدر سلول خورش رندهیپذ

وجود،  نی. بااشود یم نیحامل یبار و بازده جمع آور کیتفک

به ،یناهمگن توده ا یآل یدیعملکرد سلول خورش یتوسعه 

 یمخلوط کردن، افزودن تنسبمانند  پردازش طیبه شراشدت 

 ن،یعلاوه برا. ]2و1[، وابسته استدیپس از تول بازپختحلال و 

 یله هاو کاهش حجم ت توده ای پیوند ناهمگن یکنترل مورفولوژ

 یبه الکترودها ترابرد حامل یرهایمس بهبود یسطح/رابط برا

ضخامت . ]3[هستند یبه عملکرد بالا ضرور یابیمربوطه و دست

بشمار  یدیعملکرد سلول خورش رییدر تغ یعامل مهم ،فعال هیلا

شود که  یجاذب)فعال( باعث م ی هی. کاهش ضخامت لادیآ یم

 نیشود. بنابرا کترینزد یته ی هیبه ناح یسطح اتصال پشت

 لیشوند و بدل یم یجذب سطح اتصال پشت یالکترون ها براحت

 رگذاریتاث یها لکترونا زانیم ب،یبازترک ی دهیشرکت آنها در پد

اتصال کوتاه،  انیجر یچگال جهیدرنت و شودیبازده کم م یبر رو

 شی. با افزاابدی یکاهش م یپرشدگ بیولتاژ مدارباز و ضر

 ابدی یم شیجذب شده افزا یتعداد فوتون ها فعال، هیضخامت لا

 یشده و بازده کوانتوم دیتول یشتریب نیتعداد حامل جهیدر نت

مدنظر باشد که بعد از  دینکته هم با نی. البته اابدی یم شیافزا

گذارد،  یما م اریعملکرد را در اخت نیشتریکه ب نهیضخامت به

تلفات  شیموجود در سلول و افزا یمقاومت ها شیافزا لیبدل

ها، عملکرد سلول  هیموجود در رابط هاو لا یها بیاز بازترک یناش

 .کند یشروع به کاهش م

 

 طراحی و مدل بندی ساختار

مورد  یناهمگن توده ا یآل یدیساختار سلول خورش 1شکل

شده با نرم  یساز هیو ساختار شب کیمطالعه را به دوصورت شمات

 .دهدیافزار اسکپس ، نشان م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یدیمشخص است ساختار سلول خورش 1همانطور که در شکل

انتقال دهنده  یها هیشامل: لا یاصل ی هیمورد مطالعه از سه لا

 (دیاکس-نیتروژن نویعامل دار با آم دیمیاید لنیپر(الکترون ی

PDINO  رنیاست ی( پلوفنیت یاکس ید لنیات-3،4) ی)پلو حفره 

 یتوده ا وندیمخلوط  پ هیو لا PEDOT:PSS سولفونات(

P3HT:PCBM  ساخته شده است  که توسط دو الکترود آند

(ITO( و کاتد )Alبا تابع کار ها )کترونال 4.1و  4.5  بیبه ترت ی 

 یاز ترازها یکیشمات 2شکل .   ]5و4[شده است چیولت ساندو

 .دهدینشان م یها را با مقدار گاف باند هیلا یباند

 

اندی لایه های مختلف سلول خورشیدی نمودار ساختار ب .2شکل 

 آلی مورد مطالعه.

نمودار ملاحظه می شود که در ، 2شکلنمودار  با توجه به 

)به  یدر مناطق ذات یداخل لیپتانس ،یباند یترازها

که  شود،ی م ایجاد یفعال( در جهت هیعنوان مثال لا

انتقال الکترون و  هیتوانند به سمت لا یالکترون ها م

 1جدول انتقال حفره منتقل شوند. هیحفره ها به سمت لا

ی مورد ها هیلا مربوط بهپارامترهای مورد استفاده  یتمام

 ارائه می دهد. در این شبیه سازی را استفاده

 

 یآل یدیسلول خورش ساختارشماتیک .1 شکل

 مورد مطالعه. یناهمگن توده ا
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 ]5[ پارامترهای مورد استفاده در شبیه سازی .1جدول 

 
 بحث و نتایج

-ولتاژ و بهره-جریان ینمودارها .ب به ترتیب3.الف و 3شکل

 یضخامت هابرای را  ی کوانتومی ساختار مورد مطالعه

 .دهدینشان م ی فعاللایه  مختلف

 

 

 

 می توان ملاحظه کرد که با افزایش  .الف و ب3با توجه به شکل

ی فعال، جریان اتصال کوتاه به تدریج افزایش ضخامت لایه

می یابد اما فاکتور پر شدگی به دلیل افزایش بازترکیب ها 

ی تبدیل تا کاهش می باید که این امر منجر به افزایش بهره

ی تبدیل می یک مقدار مشخص و پس از آن کاهش بهره

بر حسب  4مشخصه های عملکردی در شکل تغییرات شود. 

 تغییرات ضخامت لایه فعال نشان داده شده است.

 هیضخامت لا شیزابا اف .الف تا د،4 شکل نمودارهای طبق

 شی. با افزامی یابد شیافزا کوتاهجریان اتصال فعال، 

جریان نانومتر،  210نانومتر به  50فعال از هیضخامت لا

 به  2mA/cm 35.11از دو برابر شد و  بایتقر اتصال کوتاه

22.982mA/cm   مقدار ولتاژمدار باز  .ته استافی شیافزا

تقریبا ثابت بوده و فاکتور پرشدگی به دلیل افزایش 

اهش است. بهره ی تبدیل توان تا بازترکیب ها در حال ک

نانومتر با افزایش ضخامت افزایش یافته و بعد از 150حدود

 هیشب جینتامقایسه ی   2جدول آن رو به کاهش است. 

مقالات  یتجربانجام شده در این مقاله را با نتایج  یساز

 دهد.مینشان  مشابه

بهره ی کوانتومی ساختار مورد  ب.نمودار جریان ولتاژ و  .الف.3شکل 

 ی فعال.مطالعه به ازای ضخامت های مختلف لایه

ساختار مورد مطالعه بر حسب تغییرات  عملکردیمشخصه های تغییرات  .4شکل 

 ضخامت لایه فعال.
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انجام شده در این مقاله با  یساز هیشب جینتامقایسه ی  .2جدول 

 ]6[ یتجربنتایج 

 

 

ملاحظه می شود نتایج شبیه  2که از نتایج جدولهمانطور 

سازی انجام شده در این مقاله با تقریب نسبتا خوبی با نتایج 

تجربی مطابقت دارد. با توجه به تکرار پذیری و سریع تر 

 بودن شبیه سازی انجام شده، میتوان از نتایج آن برای

 ی تبدیل بالا استفاده کرد.طراحی ساختارهایی با بهره

 گیرینتیجه

ما در این مقاله به شبیه سازی یک سلول خورشیدی ساختار 

هدف   پرداخته ایم. P3HT: PCBMنامتجانس توده ای آلی 

اصلی، بررسی نقش ضخامت لایه ی فعال بر پارمترهای 

که عملکردی سلول خورشیدی است. نتایج نشان می دهد 

به تدریج ی فعال، افزایش ضخامت لایهاتصال کوتاه با  جریان

به دلیل افزایش افزایش می یابد. از طرفی فاکتور پر شدگی 

افزایش بازترکیب ها کاهش می باید ناشی از مقاومت ها و 

ی تبدیل تا یک مقدار که این امر منجر به افزایش بهره

. در ی تبدیل می شودمشخص و پس از آن کاهش بهره

نتیجه یک مقدار بهینه ای برای ضخامت سلول خورشیدی 

بدست آمده است. همچنین نتایج با نتایج مقالات تجربی 

مشابه مقایسه و تطابق مناسبی بین نتایج ملاحظه گردیده 

 است.
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