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Pertes éh‘éfg'ét'iques dans la cﬂfellu_lle Hgol42Cdo,58Te/Ga'As'

Dr KABORE M'bi' et Pr KOUADJA K2

- RESUME
LUameélioration des rendements est une preoccupat/on tou;ours ‘d'actualité dans le doma/ne de la conversion
photovoltaique. Les efforts fournis ont permis de réduire les pertes (effet joule, phénoméne de recombinaison, ombrage,
réflexion, transparence...). Nous avons évalué dans ce travail deux pertes de la cellule Hg0,42Cd0,58Te/GaAs notamment
celles liées a la transparence et a la thermistance. Cette évaluation a permis de montrer I'importance de ces deux pertes
‘mais la plus /mportante est celle llee ala therm/stance (30, 32% de I'énergie incidente) contre 5,54% pour les pertes liées a
la transparence. ' ' o

ABSTRACT

The improvement of the outputs is a concern always of topicality in the field of photovolta/c conversion. The provided
efforts made it possible to reduce the losses (Joule effect, phenomenon of recombination, shade, reflexion, transparency: . .).
We have evaluated in this work two losses of the Hg0,42Cd0, 58Te / GaAs cellular in particular those related on.the
transparency and of the thermistor. This evaluation show they are the most significant losses but most significant is that.
against related to the thermistor (30,32% of incidental energy) 5,54% for the losses related to the transparency. .. :

Le tableau 1 présente les performances du tandem
~optimal et les contributions. des cellules GaAs et
Hg,,,Cd,,, Te(x=0,58estle paramétrestoechiométrique:
. optimum) issues de.cette optimisation. Les différents
_parameétres physiques-et géometrigues qui conduisent
4 ces performances sontindiqués dans le tableau 2.Ces
résultats tiennent compte des pertes par transparence.
et partherm|stance Les matériaux GaAset HgWCdossTe
ont respectivement pour.gap 1,43eV et 0,72eV [2]. A
partir de cette cellule optimale obtenue nous alldn's o
déterminer ce quereprésententles pwssances perdues

par thermistance et par transparence. -
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s‘agit ici d"évalue rtes i : : Lo
Il sagit ici d"éval fdeux pertes importantes dans R TR TR g -
la cellule photovoltaique Hg,,,Cd Te/GaAs. C'est : . . .
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notamment les pertes par thermistance et les pertes ‘
par transparence. Cette structure a fait [‘objet d’'une %y "7 N2 Aalabalieiet 0 He bt S R | B
étude théorique. Elle a consisté a une optimisation de ' — —
la structure Hg, Cd Te/GaAs en fonction du parametre
stoechiométrique "x, des parametres physigues et
géométriques (annexel). |l s‘agit notamment des
dopages, des profondeurs de jonction et des vitesses

‘Tableaul : Performances du tandem optimal et les
contributions des deux cellules qui le composent
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Paramétres physiques '

* .. Paramétres géométriques

Nai=10"%cm? | Na2=2.10%cm*

LNa3=107°cm" : S2p=10cm/s

Sip=10cm/s . | S2n=10cm/s

Rs=0Q2 _v " 'teneur en Alurninium
: B ' : : delafenétre Al Ga, As (y=1)

Y

y1p=0,8um | y2n50pm
—————————————————— L R R i R R
y1n»=1,‘2pn>1 : y2p=20um

T S e e m e e e e e e e - - =~
Xfe =0,02pm dx=0,1um

T

Tableau 2 : Paramétres physiques et géométriques du tandem optimal

Qutre les pertes directes  d’énergie dues a la
thermistance, cette énergie perdue provoque un
échauffement de la cellule photovoltaique. Ceci
provoque une “dégradation des performances de

la cellule. En effet la concentration intrinseque des

porteurs augmente avec la température, d'ou une
dégradation de la tension de diffusion et donc une
baisse de la tension de sortie.Le rendement de collecte
des porteurs subit aussi une baisse provoquée parla

diminution de la longueur de diffusion de ceux-ci.

Les photons dont 'énergie est inférieure a la bande
interdite du matériau traversent sans étre absorbés.
Cette énergie constitue les pertes par transparence.
Les cellules multi-jonctions a structure monolithique
permettent de réduire ces deux pertes mais le nombre
de cellules quicomposent une telle structure est limitée
par deux contraintes importantes :l'une a pour origine
le désaccord de maille. des matériaux impliqués, l'autre
provient du fait qu’au point de fonctionnement les
deux cellules sont parcourues par le méme courant.

I- PERTES PAR THERMISTANCE

Les pertes par thermistance sont dues a l'utilisation
partielle de 'énergie du photon pour la création des
pairs électron-trous. Un grand nombre de photons
‘absorbés possédent une énergie plus grande que celle
nécessaire pour la création des porteurs. L'énergie
nécessaire pour la création des porteurs est égale
a la largeur de la bande interdite (gap). L'excés de
I'énergie du photon est perdue sous forme de chaleur.
L'expression suivante permet d’'évaluer cette perte [3].

P, = 5};@ U(‘A )[}—g{}; - el of JH)[EQ )- Egaa

: (1)
® () :flux de photons incident

r(A) : coefficient de réflexion _

a (M) :coefficient d'absorption de la cellule.
H : épaisseur de la cellule. '
E(X) : énergie des photons incidents..

Cellules Puissances perdues par thermistance(mW/cm?2)
GaAs - | 19,56

Hg,,Cd,Te 9,63

Tandem 29,19

Eg :gap de la cellule.

L'adaptation de I'expression (1) a notre structure
(igure1) donne: ‘ '
- pour la premiére cellule:

P2, oo i-rlli-exrl- o [EG) g [ 2

- pour la deuxiéme cellule :

(3) Pue= 12 a0ofd)f1 - el 1 () il - e 2 (“)H:]“Em‘ Ey}d“’"

et Py =Pp1+Pth2 pour le tandem.
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% T .
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Figurel :structure physique du tandem
Cellule1 : GaAs
Cellule2 :Hg, .Cd/ Te

Nous avons calculé les énergies perdues par
thermistance dans le tandem et les deux cellules qui
la composent. Nous avons confiné les résultats dans le
tableau(3) et tracé la courbe des puissances perdues
par thermistance pour le tandem et les deux cellules
en fonction de -I'énergie du photon figure(2). Le
rayonnement utilisé est Je AM1 (annexe2) [4].

Tableau 3: puissance perdue par thermistance dansle
tandem et les deux cellules quila composent
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Figure 2 : Courbes comparatives des puissances perdues par thermistance {Pth) dans le tandem(1) et dans les cellules
GaAs(2) et Hg, .Cd, . Te(3) ' :
Tandem (1) Pth
GaAs (2) Pthi
Hngd Te (3) Pth2

0,58

Pth =Pth1+Pth2

II- PERTES PAR TRANSPARENCE

Plus le gap est petit, plus la portion du spectre de' [’ énergie utilisée dans la conversion photovoltalque est large
[5]. Les matériaux dont |la bande interdite (gap) est petite absorbent une trés grande partie de I'énergie regue et par
consequent les pertes par transparence restent faibles.

L'énergie (P ) perdue par transparence est donnée par la relation (4).
Pr=I8 Py (1) exp[-a1(W)m | expl- 2(»~)H 2ldn )

P_:puissance incidente du rayonnement.

Nous avons répertorié dans le tableau suivant les pourcentages des énergies absorbées(P_ ), transmises(Pu) et
perdues par thermistance(P,,). ' ’

Cellules [P, (%) | P (%) P (%) P (%)
GaAs 63.40 34.60 2032 12220
Hg, .Cd,  Te | 29,00 5.34 10.00 5.60 -
‘Tandem 92.40 5.54 30,32 27.80

Tableau 4 : pourcentages des énergies absorbées(Pab’), transmises(P ) et:perdues par thermistance(P )
P :puissance fournie par la cellule : S . - e
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Figure 3 :Energie absorbée (2) et transmise (1) par le tandem en fonction de I'énergie du photon

Ces différentes données montrent que les énergies

absorbées dans les cellules GaAs et HG,4,CdgseTe
‘ representent respectivement 63,40% et 29,00%. Ces
énergies peuvent étre reparties en trois groupes :

+ 20,32% et 10,00% de ces énergies sont perdues par
thermistance respectivement dans les cellules GaAs
etHg,,,Cd ,Te;

* Environ 22,2% et 5,60% représentent les contributions
. descellules GaAsetHg, ,.Cd Teaurendementfourm
par le tandem;

+ 20,88% et 13,40% peuvent étre attribuées a d'autres

pertes notamment celles li¢es aux phénomenes de

. recombinaison respectwement dans les cellules GaAs
etHg,,,Cd, Te. ’
L'analyse de ces résultats montre que les pertes

dans les photopiles sont essentiellement constituées

ANNEXE 1

par celles I|ees a la transparence, a la. thermlstance et
aux phénomenes de recombinaison.

CONCLUSION _
L'évaluation des deux pertes a montré que les
pertes par thermistance sont les plus importantes.

En effet environ 30,32% de la puissance.incidente
sont perdues par thermistance contre 5,54% pour les
pertes par transparence. ”

L'optimisation du tandem a été faite en supposanit
que la température reste constante et égale a 300°K
[1]. Is cependant on considere les variations de
température dues a |'effet Joule on pourrait mesurer
leur impact réel sur les performances du tandem.

dx xfe cellule GaAs " cellule HepgoCdy s Te
® |1 @ e | @
. - + . _ }_
$sw | = - AN
Nal B ~|— Ndi Na2 - .}_ Nd2
régions g 2 3 4 5 i &
G vl ¥ v3 v 75 & >

Figure 4 : Différentes régions du tandem
dx : épaisseur de'la couche d'oxyde.
xfe : épaisseur de la fenétre.
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ANNEXE 2

SPECTRE AM1 [4]
pin mw/ [\ (um) pm (mw/ |\ (pum) pm (mW/ [ A (rm) pm (mW/|A (um) |P -1 I\ (pm)
cm?) cm? ( m WA m?)’ .
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A $-———-— - - - == - - .= ——-— + - - - === - m - - - 4= - - - - - = R i
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[ = ————- o ————— = - e —_———— === - m - == - - o -~ = m - - — - -
[ 0,06 10,3164 1 4,38 + 03974 23,86 V05341 59,66 ' 08143 1+ 8940 1,7129
R - - - - - - + === - - - - = - - = - - - - = mm .= .=
1 0,09 t 03184 4,66 10,4006 1 24,73 t 05399 61,00 ' 08279 ¢+ 9040 1 1,7741
P — - - - - - + - - - +-——-——— + - - - == - ———— = - -~ R B
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