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I-32- Caractéristique d'une cellule photovoltaTque -
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Soit = 3 +1 V.=V, . Log +1 (10}
= 8L o Vr - Los | ¥
Qe de avec Vg = ‘-‘—EZ est le potentiel thermique. 1
sstance ‘
L : T L.
Cw.,_.J' h 4 o o(lq_ du.ra & o Si T reste constant Vo croit came le logarithme de Igg -~
rbl‘oua“’a.ir_g came nous le montre la figure (B).
- Iu‘
Ts 4 Rerdement optimum et puissance maximum -

c‘a & schema '-Q“LVG.\QI'\\"' dune cellcle E‘nof‘ot/oll‘a{?u_o__
' L'énergie arrivant sous forme d'un faisceau hmineux

f Yol
imdéperdant des conditions de sortie, le point de fonctionnement
'qui donne la puissance maxi. sera le méme gue celui qui donne

le rerdement maxi.

Pour une tension V, le courant est dormé par (9). '
On obtient une puissance égale & :

V/Vp

N P=V[ICC-—IO(e —1)] (11)
Fst 7. t.&ro.t.'(uia\\?u.u:[ = “,J_ [V’ sSons gclgn_ Tement [l‘j En arvlant la dérivée on cbtient la maximum de puissance.
V/ip ViV
0=ICC-IO e =1 —VIOe
iy VT
‘ :"- ViV i
{ T w Ice
") soit e [ o 1] =| == 1 (12)
% e P w:? ot L o

Ceci est 1'Bquation implicite donnant la valeur de la tension
Vm & la puissance maximum.

Tension e civmud w1V
R_5
™~
N
\
B
Coue o

o
% qu “:; Le courant correspordant est :
/ 'y I + I
- 1 = cct o v,
“ s vl "W =2
T
M ey ay a aad . _
Foyonnemenl {mus/at] La figure (3) mous donme trois rapports :
v Im .
. . . o
F|3 8 \Ju\dm ;L L‘muonh ufm.,t‘o‘,w,k o de conrantch V; P T et VPmI |
PRI i

Couct ~uscuil” an Fonction de Vinfensile laminense (2
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Vor Tor P représentent la tension, le courant et la
puissance fournis. 3 la charge au point de fonctionnement
correspondant & la puissance maxi.

Le rapport entre la puissance maxi. VpIp et le produit
Vg . Igc s'appelle le facteur de courbe ou facteur de

remplissage.

F.C = M— {(14)
VO . ICC

La courbure des caractéristiques I = £ V] nous permet
de fournir beaucoup de puissance 3 la charge. Pour une méme
tension en circuit cuwert™ V, et un méme courant de court
cireuit Ipg les caractéristiques 1acurvees  de la figure 7
nous dornent 2 3 3 fois plus de puissance que si elles &taient
linBaires.

b

T a5 Rerdement de conversion -

Le rerdement de corversion est défini

vi (15)

e Ne Eph

VI = puissance fournir i la charge
Epn est 1'Energie moyerne des photons en eV
N est le nombre de photons par secorde.

Le produit Ne Epp, représente la puissance lumineuse incidente.

Posons
K1 = fraction de photons incidents qui traversent la

surface du cristal
K> = fraction de photons qui libZrent un &lectron de

valence tel que les porteurs mincritaires traversent 1a jonetion.



On obtient : b) Etant dorné la valeur finie du coefficient d'ab-
Tog = ¢ MK, K sorption d'une part, 1'épaisseur réduite de 1a pile d'autre
part, certains photons capables de créer des paires Electron-
soit M = Kok @ EVhII .- (26) trou traversent la pile sans 8tre abuorbes. Cette perte =~
P e d'absarption devient importante pour des longueurs d'omde pro-
Finalement nous eobtenons che du gap.
- Vm Vi 6 3 - Les paires Electron-trou sont créées dans le volume l
Tk VmWT ) Ech (a6 de 1a pile, pour contribuer & la puissance recueillie 1les :

porteurs minoritaires doivent diffuser jusqu'd la jonction.

& : A cause de longueur de diffusion des teurs mincritaires
- Cette Equation montre gue le rendement de comversion est égal : e per ’

i N s teurs photocréés ne sont collectés.
au produit de 4 rapports , tous inférieurs 3 1'unité. tous les por P pas

4 = A priori, Voo peut atteindre Eg/q, mais en pra-
tique, on a V o < Eg/a.

La température intervient sur le fonctiormement de la
cellule photovoltalque : le rendement dimirue lorsque la tem-
pérature augmente. En effet, le niveau de Fermi se déplace
vers le centre de la barde interdite quant la température s'6l3ve.

Ceci amBne une dimirution de E, ainsi que de la tension dispo- :
1 * i point de puissance maximale est inférieure 3 la tension en

nible en sortie. De méme I, croft avec la température. Ces deux R :
eireuit ocuvert. De méme le courant correspordant i ce point .

considérations entrainnent bien une dimirution du rendement . . . :
est inférieur au courant de court-circuit.

Malheureusement, il existe dans une pile réelle d'au-

tres mécanismes de pertes de puissance qui en principe peuvent &tre

€liminés mais en pratique sont imposés par la techneologie.
4/ Recambinaison des porteurs par 1'intermédiaire d'&tats de sur-
1} face.
3/ Recambinaison au niveau du contact ohmique arridre.

Recambinaison des porteurs dans le volume :

Y campris la zone de charge d'espace.

5 =~ Par suite, de la nature exponentielle de la carac-
téristique théorigue, la tension de la pile fonctionnant an

La figure 10, nous montre le rendement d'une cellule
solaire en fonction du saut d'énergie pour différentes tenpé-
ratures.

T 3 €Fertes de puissance - [ g]

1 - Réflexion en surface. .
2 ~ Variation du coefficient d'absorptionck en fonetion
de 1'énergie 3 deux conséquences.

a) seuls les photons ayant une énergie hy Bgale eu I-33- Spectre solaire -
supérieure i celle requise pour créer une paire &lectron-trou
(hy > Eg) sont absorbés par la pile (on néglige 1'absorption La figure 11 nous montre le spectre solaire aihsi que
per porteurs libres). La partie exploitable du spectre solaire la part du spectre solaire utilisée pour la gEnération de paire

dfperd du semiconductenr . Electron-trou pour des matériaux de différentes bandes inter-

dites. Nous remarquons que plus la largeur de bande interdite
est petite, plus l'énergie perdue prés de la créte du spectre
est grande.



Enerare du photon (V)
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La figure n® 12 nous montre la puissance maximale

convertie en fonction du gap E:,jdu semicorducteur.

Cette figure nous montre que gap optimm se situe

aux environs de 1,4 eV;
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Coeificient d’absorgtion o (cm)

énergiz h) (eV)
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Fig. 13
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. 373
- 423
i 473
;‘ 523
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Ey {eV)

. Rendement théorique d‘une cellule solaire en fonc-
tion de la température et de la largeur de bande interdite
du semiconducteur. (cas de jonctions P-N idéales) [1b].

P~

Figh )




28

. HEA, \
trps F LA \
P!rff . BC
— '-:':: ------ —"'-'--"6 '
e\ S
€z 025 »nK laztSmn '
€z hop »K e: a¥pm oy 5wl v
‘.': '-”’.
— Fl.g 3 -
—— ———
¢
k3
3
A 2
e
ﬁ:‘.”x/ s (g
< .......
. v
]
L= l.’t"‘\
e = VS ™ Le* 185"
. A T XA
s
ey aned R N> xeN
W ‘.m )n'i’ sV D"” 14 :

L}
4 ILJ“&”‘“ fuwv Conferrom l-”-‘-'! So” ’

i
IR
f(""‘“ "I
TN
“.'!Janl’ ':::(' N W
——__-—_"'":_——"-*———-__.-_..__Ev
xsan} \ " ez R
€----=""" IR
x P
: -
?
"’* aber J";kg E;’j fi
A € oAt _
é ““‘ ;g:t f‘"" - a_-_-— - -
~
$ e
L 1
3 .
'y ‘ i [} 3 ) ] a
sﬁ 3 (14 | Iow e tose ,;:’“
N '\‘rrprP ¢! Conunhc#-v



e

Rl

r:

ksl



