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Auriez-vous une cellule solaire 
dans la poche ?

?



Le début : l’expérience de E. Becquerel en 1839

https://www.ipvf.fr/fr/symposium-edmond-becquerel/



Que se passe-t-il avec la pièce de monnaie ?

Cu

Electrode

Des réactions chimiques activées par la lumière !

Et par exemple:

Acide (H+) + électron => Hydrogène

CuO

Nous avons formé une fine couche de semiconducteur.



Des cellules solaires autour de vous

                             



Comment fonctionne une cellule solaire ?



Courant

Énergie
seuil

Tension

Semiconducteur

Une cellule solaire…

Puissance = Tension x Courant



Une cellule solaire… … est aussi une diode
électroluminescente
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Encore des cellules solaires autour de nous ?



Essayons de faire fonctionner une cellule solaire dans les 
deux sens.



Une cellule solaire qui émet de la lumière, à 
quoi ça sert ?

Tension : 580 mV Tension : 680 mV

Faible puissance Forte puissance



Courtesy of Timothy Silverman (NREL) 



Comment fabrique-t-on une cellule solaire ?

solairepv.fr / Guillaume Vidon et Thomas Vezin

Modules



Comment absorber + avec - de matière ?

Le piégeage de la lumière



Comment absorber + avec – de matière ?

On ajoute une 
couche anti-reflet…

…puis un miroir sur 
la face arrière…

…et on structure 
la surface pour 

changer la direction 
de la lumière.

La lumière peut parcourir jusqu’à 50 fois l’épaisseur ! Voire plus ?

On peut aussi jouer avec 
la nature ondulatoire

de la lumière.

structure désordonnée structure régulière

absorption simple passage double passage diffusion lambertienne diffraction par un réseau



Des cellules solaires de plus en plus fines

Aujourd’hui sur les toits
20 % d’efficacité 
avec 150 µm

Aujourd’hui dans les laboratoires

15,7 % d’efficacité
avec 10 µm de silicium

20 % d’efficacité
avec 0.2 µm de GaAs
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inverted pyramids on a 700 nm pitch ( Figure    1  a–e). In concert 

with the rear dielectric/aluminum refl ector stack, the structure 

leverages wave optics effects to effi ciently couple long wave-

length photons into waveguide modes supported by the thin 

fi lm, increasing the likelihood of absorption. Refl ection from the 

top surface is suppressed by an index-matched ( n  = 1.9) 100 nm 

high quality PECVD (plasma-enhanced chemical vapor depo-

sition) silicon nitride ARC and the gently sloping 54.7° angle 

of the pyramids. The optical performance has been shown 

quantitatively to be among the best yet designed for broadband 

absorption in crystalline silicon. [ 11 ]   

 Exceptional absorption, in spite of such a thin absorbing 

layer, underpins the design’s power conversion effi ciency. We 

focus on the characteristics of two devices, the structure of 

which is given in Figure  1 a: the one yielding the highest effi -

ciency, Device A, and the highest short-circuit current, Device 

B. In both cases, for the wavelength range 400–920 nm, greater 

than 90% of photons are absorbed (Figure  1 f). The impact of 

the optical design is most apparent for wavelengths longer than 

800 nm, where the photonic absorption depth in silicon rap-

idly lengthens beyond 10 µm and the ability of a planar silicon 

fi lm to absorb effectively diminishes. In comparison with a 

Adv. Mater. 2015, 

DOI: 10.1002/adma.201405511

www.advmat.de
www.MaterialsViews.com

 Figure 1.    a) Optical image and schematic of a 10-µm-thick crystalline silicon photovoltaic cell with an integrated periodic surface light-trapping 

structure. b) SEM image of a top contact fi nger at the device edge highlighting the mesa isolation structure. c) SEM cross-section of the full device. 

d,e) High-magnifi cation SEM images of d) a cross-section emphasizing the surface structure and nitride ARC and e) a quartet of sub-micron-scale 

inverted pyramids. f–h) Experimentally-measured f ) absorptance, g) external quantum effi ciency, and h) current density–voltage ( J – V ) characteristics of 

devices A (highest effi ciency) and B (highest current) and a planar reference cell. The emprical data plotted in f ) depict total absorption, which includes 

parasitic absorption in the aluminum and silicon nitride layers; simulated parasitic aluminum absorption is plotted using results from transfer matrix 

method calculations. Ideal Lambertian absorption is plotted for a 10-µm-thick silicon slab using silicon optical indices from ref.  [ 30 ] .
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H.-L. Chen et al.
C2N-CNRS, collab. Fraunhofer ISE

Adv. Opt. Mat. 8, 858, 2016



À quoi ressemblera 
la prochaine génération 
de cellule solaire ?

cellule semi-transparente

spectre solaire

‒

+cellule en silicium

Cellule solaire en perovskite



Le solaire photovoltaïque en France : 
réalité, potentiel et défis

préparées par des chercheurs et des chercheuses

du CNRS et de la Fédération de recherche du Photovoltaïque

Des questions…
…et des réponses

Disponible sur : https://solairepv.fr

https://solairepv.fr/
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