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Etude de I'effet de la hauteur de la barriere du contact avant et de la
tempeérature de fonctionnement sur les performances des cellules solaires

ZnO/CdS/CZTS.

Résumé

Dans ce mémoire, nous avons utilisé la simulation numérique pour étudier les effets de
la hauteur de la barriere du contact avant sur les caractéristiques électriques de deux cellules
solaires a savoir ZnO / CdS / CZTS1 et ZnO/CdS/CZTS2en utilisant le simulateur appelé
analyse de la structure microélectronique et photonique- unidimensionnel (AMPS-1D).

Les propriétés de la couche fenétrent ZnO et de la couche tampon CdS ont été extraites
de la bibliographie, mais les propriétés des couches absorbantes CZTS1 et CZTS2 sont obtenues

a partir d'un travail expérimental publié récemment.

Dans cette simulation, nous avons utilisé le modéle de la durée de vie et les
performances des cellules ont été évaluees sous le spectre d'irradiation standard AM1.5, avec P
=1000 W /m?,

La hauteur de la barriére du contact avant a été variée dans la plage de 00.1 & 0.85 eV
pour obtenir les performances optimales de la cellule comme le rendement 1, le facteur de forme
FF, la tension du circuit ouvert Voc et la densité de courant de court-circuit Jsc de ces deux
cellules solaires ZnO/CdS / CZTS1 et CZTS2. L'effet de la température d'opération sur les
performances des cellules est également étudié.

Les résultats obtenus montrent que la hauteur de la barriére du contact avant a un effet
important sur les performances photovoltaiques des cellules solaires. Les performances
optimales pour CZTS1sont Jsc = 27.812 mA / cm?, Voc = 1.069V, FF = 0.888% et 1 = 26.409%
obtenues pour PHIBO =0.20 eV, et pour CZTS2 : Jsc = 23.319 mA / cm?, Voc = 1.087V, FF =
0.883% et = 22.378 % obtenues pour PHIBO0 =0.25 eV.

Le décalage de la bande de conduction AE, a l'interface CZTS1/CdS et entre CdS/ZnO

est égal a 0.21 et -0.35 eV, ces valeurs n'empéchent pas la collecte de porteurs photogénéreés.

Le rendement des deux cellules diminue linéairement avec la température d’opération ;
pour une température qui passe de 270 °K a 325° K, le rendement diminue de 27.978 a 25.112%
et de 23.645% a 21.336% respectivement pour CZTS1 et CZTS2.

Mots clés : Cellule solaire, AMPS-1D, ZnO/CdS/CZTS, contact avant.



Study of the effect of front contact barrier height and operating

temperature on the performance of ZnO/CdS/CZTS solar cells.

Abstract

In this work, we have used numerical simulation to study the effects of the front
contact barrier height (PHIBO) on the electrical characteristics of two solar cells namely
ZnO/CdS/CZTS1 and ZnO/CdS/CZTS2 using the simulator called Analysis of

Microelectronic and Photonic Structure - one-dimensional (AMPS-1D).

In this simulation, we used the life times model and cell performance was evaluated
under the standard AM1.5 irradiation spectrum, with P = 1000 W/m2. The barrier height of
the front contact (PHIBO) was varied in the range of 0. to 0.85 eV to obtain the optimum cell
performance; such as the efficiency n, the fill factor FF, the open circuit voltage Voc and the
short-circuit current density Jsc of these two solar cells ZnO/CdS / CZTS1 and CZTS2. The
operating temperature effect on the cell performance is also studied.

The results obtained show that the front contact barrier height has a significant effect
on the photovoltaic cell performance. The optimal performance for CZTS1 is Jsc = 27.812
mA / cm?, Voc = 1.069.V, FF =0.88% and 1 = 26.409% obtained for PHIBO = 0.20 eV, and
for CZTS2 : Jsc = 23.319 mA / cm?, Voc = 1.087V, FF = 0.883% and n = 22.378% obtained
for PHIBO = 0.25 eV.

The shift of the conduction band AE, at the CZTS1/CdS interface and between
CdS/znO is equal to 0.21 and -0.35 eV, these values do not prevent the collection of the
photogenerated carriers. The efficience of the two cells decreases linearly with the operating
temperature ; for a temperature which goes from 270 K °© to 325 °K, the efficience decreases
from 27.978% to 25.112% and from 23.645% to 21.336% respectively for CZTS1 and
CZTS2.

Key words: Solar cell, AMPS-1D, ZnO/CdS/CZTS, front contact.






