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Les cellules multijonctions III-V/Ge représentent la solution la plus efficace pour obtenir les plus hauts 

rendements de conversion photovoltaïque (PV) [1], et sont à l’heure actuelle bien commercialisées. 

Cependant, ces structures sont restreintes à des applications bien particulières telles que le spatial et les 

systèmes à  concentration solaire CPV, du fait des coûts très élevés de ces matériaux et de l’utilisation 

de substrat Ge. C’est pourquoi depuis plus de trois décennies, les chercheurs essaient de combiner le 

silicium et le GaAs. Le potentiel de l’intégration du GaAs sur Si est en effet considérable pour réduire 

ces coûts. Des défis majeurs persistant jusqu’à aujourd’hui doivent toutefois être surmontés avant 

d’obtenir des cellules photovoltaïques multijonctions terrestre à rendement élevé et à bas coût. 

Grâce aux savoir-faire développés dans l’équipe HETERNA du C2N  pour l’hétéro-épitaxie latérale de 

GaInAs sur silice nanostructurée, et au GeePs pour les caractérisations électriques et le design des 

structures, différentes étapes technologiques ont été optimisées  pour la réalisation d’un démonstrateur 

de cellule photovoltaïque tandem GaAs/Si (projet ANR MULTISOLSI). L’architecture proposée (Fig. 

1) devrait permettre d’atteindre un rendement très élevé (de l’ordre de 30%) sous spectre global 

AM1.5G sans concentration [2]. 

Afin d’intégrer le GaAs sur le substrat de Si, sans émission de défauts, nous avons utilisé l’approche 

d’intégration hétérogène par épitaxie latérale sur un oxyde tunnel à partir de nano-germes (procédé 

ELTOn [3]). Cette technique permet également de connecter électriquement les µ-cristaux de GaAs au 

substrat de Si. Après cette étape, nous avons développé un procédé de contactage électrique pour la 

face avant de la cellule afin d’extraire au maximum les porteurs photogénérés par les différents µ-

cristaux. Il s’agit d’une couche d’ITO (In2O3 : Sn) déposé, par pulvérisation cathodique RF à 

température ambiante, dans un premier temps sur un substrat de GaAs. Les analyses réalisées par 

diffraction de rayon-X (XRD) ont montré, après recuit, la structure cristalline de la couche ITO 

déposée. Des mesures de conductivité de la couche d’ITO ont été réalisées par une nouvelle méthode 

sans contact de contrôle non destructif par courants de Foucault [4]. La valeur de résistivité obtenue 

est de l’ordre de 10-4 Ω.cm. Ce contact transparent présente aussi de bonnes propriétés optiques lui 

permettant de jouer le rôle d’une couche anti-reflet avec une transmission élevée (>85%) sur la gamme 

spectrale utile. Ce procédé de contactage devant par la suite être appliqué sur les µ-cristaux de GaAs, 

ces derniers ont d’abord été isolés électriquement avant contactage par une résine silicatée recuite en 

pseudo-silice et déposée initialement sur toute la surface puis gravée par plasma RIE en haut des µ-

cristaux de GaAs. 

Nous présenterons les caractérisations de ces différentes étapes technologiques développées pour la 

réalisation d’un premier démonstrateur de cellule photovoltaïque tandem GaAs/Si. 



 
Fig. 1 : Design de la cellule solaire tandem GaAs/Si dont les cristaux de GaAs ont été intégrés 

monolithiquement sur Si par épitaxie latérale sélective à travers une silice ultramince nanostructurée 
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