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1) Contexte du PV : Segments de marché, co(ts, croissance...

Il) L’optique pour le PV
— Au niveau module
— Dans les cellules couches minces
— Dans le PV a concentration (CPV)

— Dans les structures PV de demain
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G Contexte du PV : les segments de march &
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Systemes “Stand alone”
Integration batiment
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PV Module price experience Curve since 1979 (2009 $/W)
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Le marché est toujours devant nous
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1) Contexte du PV : segments de marché, couts...

Il) L’optique pour le PV
— Au niveau module
— Dans les cellules couches minces
— Dans le PV a concentration

— Dans les structures PV de demain.

liten B



energie atomique - energies alternatives

Les développements sont basees :
- sur les types d'architectures : massif, couches minces
- sur les pheénomenes optiques fondamentaux :

— Optique géometrique : «Ray trapping »

— Electromagnétisme : « Photon trapping »

— Mixte des deux : « Ray and Photon trapping »

— Optimisation du flux energétique : « Flux trapping »
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(=220  Structure interf érentielle et confinement photonique
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Exemple : Cas d 'une cellule couche mince de type Tandem
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(=220  Structure interf érentielle et confinement photonique
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Cas des syst emes Tandem (cellules couches minces)

pour fonction AR
(Hot-embossing)

Zno (oreleie)

Nanotexturation « Moth Eyes »
Zno pour fonction AR
Substrat
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&0 Couplage optique : Module
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Dépot anti reflet sur verre ou structuration du verre
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[1] K. Yamada et al., Applied Surface Science 255,4 267-4270 (2009)
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Cas des syst emes Tandem (cellules couches minces)
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Microtexturation pour
diffusion des photons
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Nanotexturation « Moth Eyes »
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Figure of Merit ) in SPLIT architecture

Figure of Merit > SOA forll > 600 nm (small gap cell)

Textured TCO

A -
1 I LAT 4 4y 1
A

e Q:
£, Vi 14. 2t 5600k SEtu).éi-Si'i

o
o
~
o
o
~
©
= ©
&
1 | =
© n o
o VvV o~
~ ST
SIS F %
P y
o
i -
”
I ~
| ~
| .
| —~
L [
| ~
, o™
| “
” ™
|
t —~
N
< ®
~

8 (06 #.L.%%®

#S%&

0*+%

# *++$

#(

% &

D)

% (

energie atomique - energies alternatives

liten



(=220  Structure interf érentielle et confinement photonique

Cas des syst emes Tandem (cellules couches minces)
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Microtexturation pour
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e Nouveau concept d 'encapsulation diffusante
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Introduction de nano particule de Cu dans un polym ere pour optimiser la diffusion
de la lumi ére
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(=220  Structure interf érentielle et confinement photonique

Cas des syst emes Tandem (cellules couches minces)

Microtexturation pour
diffusion photons
(Attaque HCI, particules Al)
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Influence d’un réflecteur arriere sur I'absorption dans le a-Si
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1) Contexte du PV : segments de marché, couts...

Il) L’optique pour le PV
— Au niveau module

— Dans les cellules couches minces

— Dans le photovoltaigue a concentration

— Dans les structures PV de demain.
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CZ0 Concentration du flux  énerg étique: PV & concentration
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« Flux Trapping » par I'optique non imageante
Fresnel Lens

Concentration
X850

Secondary optical
element

Dissipater
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eS9 Cellule triple jonction pour le CPV
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Bon recouvrement du SPEcCtre

solaire efficacit e des
cellules ~ 38%




=9 Optimisation optique de la lentille primaire viale s mesures
électriques

Optimisation €lectrigue via la r épartition spatiale de | ‘énergie
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=5 Optique secondaire pour optimiser les performances

CPV Cell

i Seconda
! v Encapsulant

Optic

Energy spatial distribution at the exit of the
secondary optical element

Optimisationivia la distripution spatiale
de I’énergie :

augmente les performances

homogeéneéisation du flux sur la
cellule

meilleure précision du « tracking »



Efficacit € théoriqgue @850W/m 2

Cell efficiency
at 25C

Cell efficiency
at 60C

Optical efficiency
(losses » 20%)

~37 %

~35 %

~28 %

~27 %
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1) Contexte du PV : segments de marché, couts...

Il) L’optique pour le PV
— Au niveau module
— Dans les cellules couches minces

— Dans le photovoltaigue a concentration

— Dans les structures PV de demain.




G20 Les possibles ruptures pour le PV : Structure 3D
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M. D. Kelzenberg et al., Nature Materials 9, 239 (2010).

L’absorption optique d’'un champ de nano-fils de

silicium est meilleure que celle d’'une couche de

silicium d’épaisseur équivalente, et ceci pour tous les
angles d’incidence.



G0 Conclusion
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e L’optigue est un acteur important pour
optimiser le rendement des cellules.

* Toutes les composantes de I'optique sont
nécessaires.

* Les evolutions futures sont liees au
développement des outils de simulations
optiques dédiés au PV et a l'introduction
de nouvelles fonctions optiques.



