Température et couleurs des cellules solaires en silicium
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Résumé

Parmi les étapes de fabrication des cellules solaires, le dép6t d’une couche mince de nitrure de
silicium hydrogéné SiNx:H par dép6t PECVD est une étape trés importante. En effet, cette couche
antireflet (CAR) permet, d’'une part, une diminution des pertes optiques et ainsi augmenter les
courants photo-générés. D’autre part, sa composition chimique, et en particulier sa grande teneur en
hydrogene, lui confére des propriétés remarquables pour passiver les défauts de surface et
augmenter la durée de vie des porteurs de charge minoritaires. Le choix de I'indice et I'épaisseur de
la CAR sont guidés principalement par la maximisation du photo-courant. C’'est ainsi que pour des
cellules en silicium, ce critére induit une couleur bleue, ce qui limite le choix esthétique pour leur

utilisation.

Dans cet article, nous proposons une analyse de de la coloration et de son impact sur les
performances thermo-électriques des cellules en silicium cristallin. Les simulations ont été obtenues
a I'aide d’un modele électro-thermo-radiatif [1]. Les résultats montrent que la prise en compte des
effets thermiques permet de choisir librement la couleur et son intensité lumineuse avec un faible
impact sur le rendement de conversion. Ce comportement est particulierement vrai lorsque
I'échange de chaleur par convection est faible, ce qui est le cas du photovoltaique intégré au
batiment (BIPV). Nos simulations optiques montrent que la couleur pergue pour un seul ARC couche,
ne varie pas avec la position de I'observateur, quelle que soit la couleur choisie. L'utilisation d'une
double couche antireflet ajoute de la flexibilité pour accorder la couleur voulue depuis I'espace
colorimétrique. Enfin, le choix du matériau précis permet a la fois des couleurs vives et une haute
efficacité de conversion en méme temps.
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Figur
e 1: (a) Espace des couleurs pour une CAR en SiNx:H avec une irradiance AM1.5G en incidence normale. Les
fleches représentent le sens de I'augmentation de I'épaisseur. (b) Température de la cellule en fonction
I’épaisseur de la couche antireflet pour différentes conditions de convection. (c) Rendement et couleur en
fonction de I’épaisseur de la couche antireflet et les conditions convectifs.
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