Modélisation sous forte concentration d’une cellule solaire a double
absorbeurs InxGai.xN/GaN p-2i-n
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Les cellules solaires 111-N sous forte concentration solaire détiennent actuellement les records de taux de
conversion de la lumiére en électricité (>47%). Généralement, la température d’opération d’une cellule solaire
I11-N sous forte concentration de la lumiére est un paramétre crucial a cause de la grande quantité des photons
recus; cette température dépend a la fois de plusieurs paramétres tels que le lieu d’opération, le packaging,
I’architecture de la cellule et des phénoménes fondamentaux (tels que la thermalisation, la dissipation par effet
Joule, les recombinaisons non radiative, etc.) [1, 2]. Particulierement, I’augmentation du facteur température
réduit les bandes interdites des matériaux utilisés, augmentant de plus la génération du courant de saturation de
la cellule, ce qui entraine une dégradation de I’efficacité de conversion. Sous forte concentration, le rendement
peut néanmoins continuer d’augmenter avec la température sous I’impact de la région d’absorption et du
compromis qui intervient entre 1’offset de bande qui contréle le passage des porteurs par effet thermoionique, les
recombinaisons et les conditions de fonctionnement. Une étude de simulation numérique a été proposée sur
I’optimisation d’une nouvelle architecture de la cellule solaire & double absorbeur GaN/InyGai-xN/GaN p-2i-n en
fonction des conditions de fonctionnement sous haute concentration et/ou haute température. Un exemple est
illustré en Figure 1, pour une composition en indium du double absorbeur (50% de I’absorbeur en haut et 30% de
I’absorbeur en bas) les pics d’efficacité se produisent pour une température de 500K a deux niveaux de
concentrations 500 et 1500 soleils. Le gain par rapport a une structure a absorbeur unique est discuté. Les
cellules solaires InGaN/GaN montrent leur potentiel pour fonctionner sous forte concentration. Cependant,
I’architecture de 1’absorbeur doit étre prise en considération lors de I’optimisation globale, ouvrant de nouveaux
horizons de solution pour la minimisation des cofits de 1’énergie.
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Fig. 1. Cartographie présentant 1’évolution du rendement de conversion photovoltaique en fonction de la
température et sous differents concentration de la lumiére de la cellule solaire InGaN/GaN p-2i-n a double
absorbeur.
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