Cellule tandem CIGSe/Si.
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Les cellules tandem sur silicium font parties des technologies les plus prometteuses pour la production d'énergie
¢lectrique renouvelable a partir de cellules photovoltaiques & haut rendement et bas cofit [1]. Pour cette raison ces
dispositifs font I'objet d'intenses recherches au sein de la communauté scientifique. Nous nous proposons ici d'étudier
une cellule tandem composée d'un absorbeur en Cu(Ini.«Gax)Se, (CIGSe) pour la récolte des photons de haute énergie
(bleu/UV) et d'un absorbeur en Si pour la récolte des photons de basse énergie (Vis/NIR). Nous avons montré dans une
précédente étude que la croissance CIGSe sur un pseudo-substrat de GaP/Si permettait d'obtenir une croissance
¢épitaxiale de films de CIGSe de meilleure qualité cristalline que le CIGSe polycristallin déposé sur des substrats
conventionnels de Mo/SLG (Soda Lime Glass) [2]. La couche d’interface en GaP, d’épaisseur 50nm, est obtenue par
¢épitaxie par jets moléculaires (MBE). Les croissances ont été réalisées pour des films de Cu(In;.xGax)Se> avec de forte
teneur en Ga (x~0.9)[3] permettant théoriquement d'obtenir un film de CIGSe avec une bande interdite de ~1.6 eV i.e.
proche de I'optimal théorique (~1.7eV) pour une cellule tandem dont la sous-cellule « bottom » est en silicium. La
cellule tandem étudiée ici est schématiquement représentée sur la Figure 1(a).

Les propriétés de photoconversion des cellules ont été évaluées par combinaison de mesures courant-tension (I-
V) sous illumination (simulateur solaire) et d'Efficacité¢ Quantique Externe (EQE) comme présenté sur la Figure 1(b) et
Figure 1(c), respectivement. Les mesures EQE et I-V sous simulateur solaire (AM1.5G) sont caractéristiques d’un
fonctionnement en tandem du dispositif a deux terminaux (2J-2T), ce qui & notre connaissance est une premicre pour un
dispositif monolithique 2J-2T CIGSe/Si. Les performances des cellules ainsi réalisées montrent une tension en circuit
ouvert d’environ 1.12 V, qui ne peut provenir que d’une somme des tensions individuelles des deux sous-cellules, mais
avec une faible efficacité de photoconversion ~2.2%. Cette faible performance s'explique par une forte résistance série
associée a une faible résistance de shunt. L'origine physique de ces limitations est en cours d'étude. En particulier, nous
cherchons a optimiser la couche d’interface en GaP. Bien que les performances soient faibles, notamment au regard de
la valeur théorique, ces mesures ouvrent la voie a l'obtention de cellules tandem a partir de deux technologies éprouvées,
robustes et bas-colts que sont les cellules CIGSe et les cellules Si.

—
o
[
14,

F—=— Top cell

| —— Bottom cell Joo=7 44 mA cmi?

o
T
]
o

Puissance (n;chmQ)

Jge=12.51 mA.cm?

[}
T

Densité de courant (mA/cm?)

4[ Vge=112V 1.0
Jgo = 7.1 mAlem® [
2F FF = 26% {os
n=22%
. . : : 0 s : s . : 00
400 600 800 1000 1200 15 -10 -05 00 05 10 15
A(nm) (b) Tension appliquée (V) (c)

Figure I Représentation schématique de la structure étudiée (a), mesures d’efficacité quantique externe (b) et mesure
courant-tension sous 1 sun (c).
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