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Introduction

Introduction :
La production d'énergie solaire a connu une augmentation remarquable et devrait continuer a
croitre dans les années a venir. Convertir I'énergie solaire en électricité est une solution propre

et durable aux problémes de la crise énergétique et du rechauffement climatique [1].

Les cellules solaires a base de matériaux de type Pérovskite hybrides font partie des
technologies photovoltaiques émergentes et prometteuses. En raison de leurs propriétés
physiques et de leur importance technologique, les pérovskites sont devenues un matériau en

vogue aujourd'hui [2].

Les progres récents dans les cellules solaires a base de pérovskites ont conduit a I'avenement
d'une nouvelle technologie photovoltaique a faible colt et un rendement élevé qui pourrait
étre un concurrent viable des cellules solaires a base de silicium qui ont dominé le marché

photovoltaique auparavant [3].

Il est nécessaire de prédire les parametres idéaux qui contribuent a la conception d'une cellule
solaire photovoltaique pour améliorer ses performances. Dans ce contexte, l'utilisation d'outils
de simulation informatique est essentielle au développement et a l'optimisation des cellules

solaires.

L'objectif principal de ce mémoire est d'étudier I'impact des différents parametres sur les
performances photovoltaiques des cellules solaires pérovskites en CH3NH3Snlz. L'outil de
simulation SCAPS est utilisé pour y parvenir. On a étudié l'impact de la variation de
I'épaisseur des couches pérovskite, le coefficient dabsorption, la fonction de travail du
contact arriere, la résistance de série et le shunt pour améliorer les performances de la cellule
solaire. On a étudié aussi comment la densité de défauts affecte les propriétés de la cellule

solaire.
Ce mémoire est divisé en trois chapitres et clarifié I'objectif de ce travail :

Le chapitre 1 présente brievement le contexte et I'état de la recherche photovoltaique actuelle,

Ensuite, les principes de base des performances des cellules photovoltaiques sont présentés.

Le chapitre 2 présente brievement la structure, le principe de fonctionnement des cellules
solaires pérovskite et les techniques de dép6t des couches minces utilisées pour la fabrication

des cellules solaires pérovskite.
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Le chapitre 3 concerne tout d’abord un rappel sur le logiciel de simulation utilise SCAPS-1D.

Ensuite on discute les résultats de la simulation numérique et de l'optimisation de la cellule
solaire étudiée, par l'impact de différents parametres sur les performances des cellules solaires
en CH3NH3Snhls.

Finalement, ce mémoire a été achevé par une conclusion générale.



Résumé

La simulation et lI'optimisation d'une cellule solaire photovoltaique a base de matériau hybride
pérovskite CH3sNH3Snlsz a l'aide de I'outil de simulation unidimensionnel SCAPS sont incluses
dans ce travail. L'objectif principal est d'améliorer les performances de cette cellule solaire en
déterminant les parametres de fonctionnement idéaux, comme les épaisseurs des couches, le
coefficient d’absorption, la fonction de travail du contact arriére et la résistance série et shunt.
Les résultats obtenus montrent que les épaisseurs des couches qui fournissent des meilleures
performances électriques sont de 0.7 um, 0.04 pm et 0.04 pm pour les matériaux
CHsNH3Snlz, TiO2 et ZnO:Al respectivement. Les meilleurs résultats obtenus sont : Voc =
9.5520 V, Jsc = 38.760941 mA/cm?, FF=8.34% et n1=30.86%.

Mots clés : pérovskite, CH3NH3Snls, SCAPS, paramétres électriques
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Abstract

The simulation and optimization of a photovoltaic solar cell based on perovskite
CH3NH3SnI3 hybrid material using the SCAPS unidimensional simulation tool are included
in this work. The main objective is to improve the performance of this solar cell by
determining ideal operating parameters, such as thicknesses . We then looked at the variation
of the various parameters such as the absorption coefficient and the working function of the
back contact and the serial and shunt resistance. The results obtained show that the thicknesses
of the layers that provide the best electrical performance are 0.7 um, 0.04 um and 0.04 um for
CH3zNH3Snlz , TiO2 and ZnO:Al respectively.The best results obtained are: Vo = 9.5520 V,
Jsc = 38.760941 mA/cm2, FF=8.34% and n=30.86%.

Keywords: perovskite, CHaNH3Snls, SCAPS, electrical parameters
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