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Le rendement de conversion photovoltaïque de cellules solaires à une jonction (1J) est limité autour de 

30% [1]. Les cellules solaires multi-jonctions (MJSC) combinant plusieurs énergies de bandgap 

permettent d’absorber de manière plus efficace le spectre solaire et donc de dépasser cette limite. Les 

matériaux III-V, dont la croissance est effectuée en accord de paramètre de maille sur des substrats GaAs 

ou Ge, de par leur grande variété de bandgaps, offrent de nombreuses possibilités. Jusqu’à maintenant 

les MJSC à base de matériaux III-V ont permis d’obtenir les rendements les plus élevés [2]. Les cellules 

III-V sur Si peuvent combiner le bas coût des cellules Si avec le potentiel de haut rendement du III-V/Si 

[3]. L’approche  par collage direct permet d’obtenir une interface permanente, transparente, conductrice 

et de combiner des matériaux à paramètre de maille différents. 

Dans cette étude, des cellules à 3 jonctions (3J) GaInP/AlGaAs/Si et à deux jonctions (2J) AlGaAs/Si 

sont fabriquées, avec 2 terminaux, menant à des rendements maximums de 25.2% et 21.8%, 

respectivement, sous une illumination de 1 soleil (AM1.5D). Les cellules III-V sont épitaxiées sur des 

substrats GaAs 100mm, incluant des jonctions tunnel et une couche de collage GaAs, puis reportées sur 

des cellules Si, par procédé de collage direct entre la couche GaAs et la cellule Si. Le procédé de collage 

donnant aujourd’hui les meilleures performances est le procédé de collage SAB (Surface-Activated 

Bonding), incluant une étape de bombardement Ar des surfaces GaAs et Si avant leur mise en contact 

sous ultra-vide [4], [5]. Les cellules sont ensuite fabriquées par retrait du substrat GaAs, isolation des 

cellules III-V par gravure mésa, dépôt des contacts métalliques, retrait de la couche contact/ouverture 

de la couche window dans le III-V et dépôt d’une couche anti-reflet [6]. 

L’analyse du rendement quantique externe (EQE) permet de comparer les performances des sous-

cellules. Par exemple, pour la 3J, le JSC généré par la sous-cellule à base de silicium est limitant. 

Différentes générations de cellules III-V sur Si développées au CEA seront présentées. Les optimisations 

possibles pour aller vers des performances plus élevées seront discutées en particulier en travaillant le 

design des cellules III-V, la couche anti-reflet (ARC), l’épaisseur de la couche de collage ainsi que les 

performances de la sous-cellule Si. 
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