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Modélisation électrique des cellules solaires minces au silicium
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L’objet de cette thèse a était d’étudier l’effet de la texturation frontale, du ré�ecteur arrière et 
d’une couche frontale de a-Si:H sur le rendement de conversion photovoltaïque. 
D’abord, nous avons présenté les approches théoriques nécessaires pour la résolution des 
équations de transport et la modélisation des cellules solaires.  
Ensuite, nous avons développé un modèle théorique pour étudier l'effet de la texturation 
frontale sur les paramètres photovoltaïques d’une cellule solaire en silicium cristallin de 
structure n++/n+/p. La texturation permet, d’une part, de réduire la ré�exion de la lumière 
par le matériau et d’autre part d’augmenter le taux de génération des porteurs. 
L’amélioration atteinte en rendement de conversion est d'environ 0,5 % par rapport à la 
cellule à face plate. Puis, le même code a été amélioré pour modéliser l'effet de la 
texturation sur les paramètres photovoltaïques d’une cellule solaire en silicium cristallin de 
structure n++/n+/p avec une couche ré�échissante en silicium poreux en face arrière (p+). 
L’effet de cette couche consiste à piéger la lumière dans la  cellule qui va augmenter plus 
l’absorption de la lumière et minimiser sa perte à travers la cellule. Alors que l’effet de la 
texturation est d’augmenter le trajet parcourus par la lumière à travers la cellule et donc le 
taux de génération des porteurs par rapport à la cellule plate. Le rendement de conversion a 
montré une amélioration signi�cative de l’ordre de 1,1 %. 
En�n, nous avons  étudié l’effet d’une couche frontale en silicium amorphe hydrogéné (a-
Si:H)  sur les propriétés photovoltaïques d’une cellule solaire n+/p en silicium cristallin. Par 
comparaison avec la cellule conventionnelle, l’étude révèle que pour une  couche de a-Si:H 
d’épaisseur 5 nm, une amélioration  du rendement de conversion de 3,95 %  est obtenue. 
Cette amélioration est essentiellement due à l’accroissement du courant de court-circuit 
(3,6 mA/cm2) et à la tension en circuit ouvert (63 mV).

Innovation dans le secteur électronique et photovoltaïque: Recherche de nouveaux 
matériaux, recherche des solutions pour les problèmes existants...
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Actuellement, je suis en train d’étudier les propriétés optiques et électriques des couches 
minces des Pérovskites qui ont montré d'excellentes propriétés optiques  permettant de les 
utiliser comme couche absorbante ou couche de passivation dans les cellules solaires.
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