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Plan

1. Contexte

2. Couches minces de Silicium

e Silicium amorphe

e Silicium microcristallin
e Nanofils de silicium

Couches épitaxiées

-

3. Bilan et perspectives
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Les marchés du PV (1)
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Les marchés du PV (2)
Moura (Portugal): 40 MW
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Les marches du PV (3)
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Les marchés du PV (3)

Centrale solaire de 12 MW sur le toit de l'usine de General Motors a Zaragoza
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Le marché: puissance PV installée
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30 a 50% de croissance

Source IEA (International Energy Agency)
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rendement par filiere
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et le marche par filiere
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Mot d’ordre: reduire le cout (€/KWh)

900 hly: Source EPIA

. 0.60 €/KWh
North of
Europe
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Augmenter la productivite
Augmenter le rendement
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Comment ?




Silicium amorphe hydrogené (a-Si:H)

- Dépot par plasma a basse temperature (~ 200 °C)

RF electrode

Substrate

Procédé basse température
Grandes surfaces
Palette de matériaux large
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Comment fait-on une cellule solaire ?

SnoO,

Contact Al

N{(a-Si:H)

Intrinseque a-Si:H
~0.3 um

10 nm

Substrat verre
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Comment augmenter la vitesse de dépot ?

 Dépaot a partir de radicaux et de nanocristaux
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Comment augmenter le rendement ?

Back

contacts Micromorph

pec-Si:H
Eg ~1.1eV
1.5 ym

a-Si:H
Eg~1.7¢eV
0.3 ym
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Lignes de production “clé en main”

Source Applied Materials
i  Technologie mature
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Comment déepasser 15% ?

e 1. Cellules a base de nanofils
e 2. Silicium cristallin en couches minces
e 3. Structures a puits quantiques

e 4. Nanocristaux (QDs)
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Croissance de nanofils de S|I|C|um

H+luu|‘|+ Sn or In drops
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 Procéde basse température et grande surface
 Piegeage de la lumiere dans la
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Cellules PIN sur nanofils de Si :
vers les cellules de 3¢me génération

0.1 $/W 0.2 $/W
. T . T .

Thermodyn,arfiié limit ] p-type SINW i-layer

Single ’b_andg'ép limit |

N

)
o~
N g
>
(&)
c
12
O
b o
L

\
Glass or flexible sub Sno,

360
Cost USD/m°

mbenchmo :ﬁ- @i@@

COLE
POLYTECHNIQUI



Des pellicules de silicium cristallin

ultraminces ~ 1 micron
Oxyde natif Nettoyage par

e plasma SiF, Dépot d’une

couche épitaxiée

_ Dépot d’une
Recuit pour couche de

Plaquette de c-Si f.raglllser polyamide (kapton)
flexible I'interface
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Bilan & Perspectives

” Procédés: Structure
Materiaux: rocedes. de cellule:

. e Procedé CVD plasma e PIN
[ a-Sl:H 1 r
a basse temperature e Tandem

e Multijunction
® 4 terminaux
e Approche

e Epitaxie systeme
e MQW |
e Nanocristaux

e Nanofils
e Ge, C,...

e pm-Si:H
e nc-SicH
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Feuille de route pour le silicium couches minces

/ Couches mince

de silicium

Aspects procédé:
- Vitesse de dépot
- Substrats flexibles

>
1975 1985 1995 2005 PAONRS 2025
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Procédé Helianthos

Couches minces de Si /"..‘ g «Rol- s Roll >
pour le Photovoltaique : AN

une réalité industrielle ~

et de grandes perspectives

100mm x 100mm
Module pm-Si
sur verre

Electroluminescence

¥ d’'un module pm-SiTT—

Laboratoire de physique
: . des interfaces et couches minces
Laboratoi Source plasma MDECR tuches Ecor POLYTECHNIQUE




Flexcell
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