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Dans le but de réduire les coûts de production et de rendre compétitives les technologies 
photovoltaïques, le concept de multi-jonctions réalisées sur substrat de silicium prend aujourd’hui tout 
son intérêt par rapport aux technologies à base de composés III-V [1,2]. L’objectif de cette étude est 
l’analyse théorique et l’optimisation des performances de cellules solaires de type tandem à base de 
pérovskites [3] sur substrat de silicium par simulation numérique.  La figure 1 représente la structure 
type d’une telle cellule, constituée d’une première sous-cellule ou « top-cell » dont la couche 
absorbante est l’alliage CH3NH3Pb(I3)(1-x)(Br3)x et d’une seconde sous-cellule ou « bottom-cell » en 
silicium monocristallin. L’interconnexion électrique entre ces deux cellules est réalisée par une 
jonction tunnel en silicium. La simulation numérique du fonctionnement global de la cellule sous 
éclairement en régime continu est effectuée à l’aide du logiciel Silvaco qui permet de résoudre 
l’équation de Poisson couplée aux équations de continuité incluant l’effet de centres recombinants et 
de prendre en compte l’effet tunnel. Les principaux paramètres envisagés pour l’optimisation de la 
structure sont l’épaisseur et la largeur de bande interdite de la couche absorbante pérovskite qui 
dépend de la concentration x de brome. Le figure 2 l’illustre en montrant le schéma de bandes de la 
structure à l’équilibre thermodynamique. La figure 3 montre la variation théorique du courant de 
court-circuit Jsc, de la tension de circuit ouvert Voc, et de l’efficacité Eff de la cellule sous éclairement 
AM1.5. La simulation montre d’une part qu’un dopage de 5.1019 cm-3 au niveau des régions n et p de 
la jonction tunnel est suffisant pour assurer une bonne connexion électrique entre les deux sous-
cellules. Et elle montre surtout qu’en partant d’une sous-cellule de silicium d’une efficacité égale à 
17,3%, un optimum d’efficacité de 27% pour la cellule tandem peut être obtenu avec une 
concentration de brome de 20% dans la couche absorbante, correspondant à une largeur de bande 
interdite de 1,7 eV, et une épaisseur comprise entre 300 et 400 nm.  
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