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|/ Contexte : Les cellules PV multi-jonctions en applications spatiales
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|/ Contexte

AMO Solar spectrum
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11/ Le GalnAsN en applications PV : une route semée d’emb(ches
GalnAsN : lattice-matching sur GaAs
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condition d’accord de
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11/ Le GalnAsN en applications PV : une route semée d’emb(ches
Ajout d’azote dans les alliages llI-V : diminution du bandgap mais...

* Augmentation de la masse effective des électrons [1] .
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[1] F. Masia et al., Phys. Rev. B 73, 073201, 2006
[2] M. Seifikar et al. J. Appl. Phys. 2024 ; 135 (4): 045704.
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Diminution de la mobilité des électrons [2]
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11/ Le GalnAsN en applications PV : une route semée d’emb(ches

Ajout d’azote dans les alliages llI-V : diminution du bandgap mais...
 Non-parabolicité des bandes de conduction (Band Anti Crossing) + Modification du DOS et du

coefficient d’absorption a [3]
Structure de bandes
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Modification (hon-classique) des propriétés et des modeéles

physiques par rapport a un alliage semiconducteur classique !
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[3] J. Wu, W. Walukiewicz, and E. E. Haller
Phys. Rev. B 65, 233210, 2002
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111/ Objectifs de la these
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I\V/ Fabrication des cellules PV

* Croitre le GalnAsN en accord de maille sur

UHV
chamber le GaAs grace aux outils de monitoring in
\ , , situ et de controle de la croissance en
rotating/heating ,
manipulator temps réel
electron .M, Epiwafer * Contrdler la concentration d’In et de N pour
_beam_ S atteindre un bandgap de 1eV
RHEED RHEED - e Optimiser le processus de fabrication en salle

gun screen

blanche de la cellule PV (Métallisations,
gravures, couche anti-réfléchissante)
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* Eviter les effets indésirables : diffusion et
In passivation mutuelle des dopants, recuit
pour la guérison des défauts ponctuels
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I\VV/ Caractérisation matériau

Validation expérimentale de la méthode de croissance : Fitting de spectres de
photoluminescence

e Vérification du red-shift du spectre de PL
du GalnAsN par rapport au GaAs

* Lineshape analysis du spectre de PL pour en
obtenir le coefficient d’absorption [3]
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' ' C E(ev) ' ' ' 116 (17): 173504. https://doi.org/10.1063/1.4898346
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V/ Simulation numérique de la cellule

Définition des e Architecture de la cellule

paramétres de la _ e Parametres matériaux
simulation  Type d’illumination

e Absorbance : Loi de Beer-Lambert
e Transfer-Matrix method (TMM)

— e Scattering Matrix method (SMM)

* Rigorous Coupled-Wave Analysis (RCWA) ...

SESHINE

 Solveurs https://sesame.readthedocs.io/en/latest/

ooorer SOLCMRE

source, e.g.
» €8 http://docs.solcore.solar/en/latest/index.
html
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V/ Simulation numérique du dispositif

Premiers résultats : Figures de mérite du dispositif (cellule 4) incorporant du GalnAsN en troisieme
sous-cellule
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Perspectives et conclusions

Nécessité d'implémenter un modele physique solide
pour simuler et dimensionner la cellule solaire PV

* Optimiser le processus d’épitaxie
* \Vérifier les prédictions des modeles

Appréhender les effets des radiations des la
conception de la cellule PV

 Prendre en compte les différences physiques
entre les matériaux

e Veérifier expérimentalement les prédictions apres  wirace %
irradiation eroPuR

Van de Gaaff
proton accelerator

Van de Gaaff
electron accelerator
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