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Introduction

L'alliage de Nitrure de Gallium et d'Indium (InGaN) est un matériau semi-conducteur qui présente aujourd’hui un grand intérét pour la réalisation de cellules solaires a tres haut
rendement grace a sa large et modulable bande interdite en fonction de la composition d’Indium. Néanmoins, |la croissance de couches épitaxiales d'InGaN, le dopage et le contact
ohmique au niveau de la couche “P” reste un challenge. La cellule solaire Schottky est une bonne alternative pour éviter la couche “P”. Nous avons simulé et optimisé, avec des
meéthodes mathématiques rigoureuses, une cellule solaire Schottky afin de trouver les parametres géométriques et physiques optimaux donnant ainsi le rendement optimal de la

cellule solaire.

Modeélisation Physique et Optimisation Parametres et intervalles d’optimisations

|

= Cellule solaire Schottky
La cellule modélisée est basée sur une structure Schottky (contact métal/semi-
conducteur). Elle est composée d’une fine couche meétalligue déposée sur une couche
d’'InGaN, figure ci-apres.
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Optimisation multivariée du rendement de l|a cellule solaire: |l s’agit d’optimiser
simultanément les parametres physiques et géométriques de la cellule solaire. Nous
utilisons pour cela des algorithmes mathématiques rigoureux d’optimisation de
Sage/SciPy (Logiciel open source) . Résultats Optimaux
= Loutil de simulation
Nous utilisons le logiciel ATLAS de SILVACO pour la modélisation numérique. Cette derniere
est basée sur la résolution numérique des eéquations de dérive-diffusion dans le
composant. Nous intégrons dans ces simulations des modeles physiques réalistes: Parametres d’optimisation Valeurs Intervalles \
- Modeles du coefficient d’absorption et de l'indice de réfraction du matériau. Optimales de tolérances
- Modele pour la mobilité des porteurs de charges. Rendement Epaisseur de la couche InGaN (um) 0.86 [0.53 - 1.00]
- Modele de recombinaisons des porteurs de charges. Optimal N-Dopage dans I'lnGaN (cm™3) 651016  [1.1016 —3.1017)
Parametres 4 Modeéles 18.2 % Composition d’indium de I’ InGaN 0.56 [0.50 - 0.72]
initiaux A ) physiques Travail de sortie du métal (eV) 6.3 [6.15 — 6.30] /
Rendement
o Optimal
Intervalles Modelisation
d’optimisation L de la cellule = Intervalle de tolérance
Optimisation solaire Paramétres - : Lo ici - :
) Les intervalles de tolérance données ici pour chaque valeur optimale correspondent a
M Optimaux I‘intervalle des valeurs de ce parametre dans lequel le rendement reste supérieur a
Simulation 90% de sa valeur maximale, les autres parametres étant maintenus a leurs valeurs

optimales.
L'intervalle de tolérance est d’'une importance capitale pour la réalisation pratique de la

cellule solaire.

Atlas/Silvaco

Schéma d’illustration de la modélisation physique et optimisation

Performances de la Cellule Solaire Conclusion
- ol w“:rgiew Nous avons étudié une nouvelle structure de
—~ | ~ [| =57 : . : : ] cellule solaire basée sur un contact Schottky
< | | *60 i fine couche métallique et le Nitrure
o 10l ol 83 A A UNGUN entre L.me : q
S e} de Galium Indium (InGaN).
E | E Par des méthodes mathématiques rigoureuses,
W s, T S S S - nous avons optimisé le rendement de la cellule
; solaire en optimisant simultanément plusieurs
ol NP = o . ) parametres de la cellule solaire, ce qui est une
0 0.2 0.4 0.6 0.8 - premiére a notre connaissance.
Workfunction (eV) Composition Nous avons obtenu un rendement maximal de
Courbes représentant les variations du rendement en Courbes représentant les variations du rendement en 18.2%. Ce dernier montre le mérite d’une telle
fonction du travail de sortie (Workfunction) du métal pour fonction de la composition d’indium pour difféerents structure qui pourrait étre une alternative aux
différentes compositions d’indium travaux de sorties du métal structure PN et PIN afin d’éviter les difficultés

liees a la couche P.
= Cesvariations sont liées aux caractéristiques de |la zone de charge d’espace modulées par les parametres physiques de la cellules
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