


Une production en contradiction avec les ressources :

En 6 heures les ddserts re oivent plus d @nergie que
| humanit@ en consomme annuellement
Seulement 0,3% des 40 millions km? de d@serts Jquipds
de collecteurs solaires auraient pu suffire pour rdoondre
aux besoins @nergdtiques de la plantte er2009

Mais, moins de 3% de la consommation mondiale
d Dnergie Btait d « origine » solaire er2009

Sources : [Epia2011, Ren212011] H#1




N@anmoins, le photovolta gue est une industrie en pgeine
croissance men@de par la rdduction des col3ts :

1839 : D@couverte de | effet photovolta que par Beaqjuerel

1954 : Premitre cellule en silicium r@alisde dansés
laboratoires Bell avec un rendement de 4%
Coft de la cellule > 1500%/Wc

2011 : Plus de 50 GW (' 50 centrales nucl@aires) de capacitd
installde en Europe (80% du march@ mondial)
Col3t du module PV < 2 $/Wc

Pr@visions :100 GW installdes en Europe en 2016

Paritd r@dseauatteinte progressivement :
col3t de | Glectricitd PV 0,12 /kWh en 2020 (sud
Europe)

Sources : [Epia2011, Ren212011, Pvxchange2012] #2




Plusieurs filitres en d@veloppement: Plusieurs leviers pour rdduire les cof3ts des
Couche mince systtmes PVs :

Organique Economie d @chelle
Silicium cristallin (>80%) du march@ Durde de vie
Col3ts de production
Rendement
Innovation
Etc

Sources : [NREL2012] #3



Principe de fonctionnement et effet photovolta que

—Absorption des photons incidents

- Conversion en paire @lectron/trou

- Acc@ldrationdes paires (jonction p/n et p*/p)
- SW@parationdes paires (jonction p/n et p*/p)
- Collecte des porteurs

Le dispositif doit favoriser

- L absorption du maximum de photons incidents
- La conversion de | @nergie des photons en charges @ectriques

- La collecte sans pertes de charges dans un circuit ext@rieur
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Procdddd standard d Glaboration des cellules

- Nettoyage et Texturation

— Crdation de la jonction pn par Diffusion Phosphore
- D@p t d une Couche Anti Reflet (CAR) en Face Avant (FAV)
- S@rigraphie des contacts

— Recuit >800°C: prise de contact et formation du Back Surface Field (BSF)

— Ouverture de jonction
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Principe :
D@poser une encre conductrice travers un
masque.

Contact FAV : grille d une pate d argent
Contact FAR : pate d aluminium pleine plaque

Pourquoi la s@rigraphie?
Haut d@bit (pas de vide) 1 wafer.s?
Technologie mature utilis@de depuis 1970 : Simple,
fiable et rapide, utilisde en microdlectronique

Principales limitations dues la s@rigraphie des
contacts en FAV :

Motifs poreux aprts s@rigraphie R@sistivitd des
contacts 2 fois sup@rieure celle de | argent pur (
=3.10%" .cm) Diminution du rendement

Motifs larges (> 80 m) ombrage de 8 10%
de la cellule Diminution du rendement

Emploi d argent  Augmentation des cof3ts
(m@tallisation 40% du col3t process des cellules)

Les p tes doivent assurer un bon contact, une
bonne conductivitd et Etre facilement soudables
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Cahier des charges d un proc@dd alternatif :

R@duction de | aire de contact R@duction des pertes
par ombrage

Augmentation du ratio hauteur/largeur Diminution
des pertes r@dsistives dans le contact et | @metteu

Utilisation d @metteurs plus faiblement
dopds Augmentation de la rdponse de la cellule dans
le bleu/UV

Ne pas augmenter les col3ts

Sources : [Hilali2004, Zhao1999]




Concept d'une double couche pour une meilleure
optimisation et réduction des couts:

Seed layer (Ag/Ni/Ti/Cr):

Prise de contact sur I'émetteur, assure un bon
contact électrique et mécanique

Réduction de la largeur du contact
Conductive layer (Ag/Cu):

Augmentation de la conductivité

Augmentation du ratio Hauteur/Largeur

Utilisation du cuivre

Cu=7 €/kg Ag=900 €/kg

Sources : [Horteis2007, Pysch2009] #8



