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L’étude de la photopile monofaciale (n+/p/p+) au silicium cristallin à 

travers la résolution de l’équation de diffusion en régime dynamique 

relative à la densité de porteurs minoritaires de charge dans la base(p), 

munie des conditions aux limites associées aux vitesses de 

recombinaison à la jonction et en face arrière,  conduit aux 

caractéristiques électriques, courant-tension, puissance-tension délivrée  

et le facteur de forme. Ce travail montre et analyse sur ces quantités,les 

effetsde la fréquence de modulation de la lumière polychromatique 

incidente, de la vitesse de recombinaison des porteurs minoritaires de 

charge en face arrière et de l’épaisseur de la base de la photopile. 
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Introduction:- 
La réponse en courant et en tension permet d’analyser la performance d’une photopile[1 − 10]selon son 

architecture, la technique de fabrication et les conditions de fonctionnement appliquées. Ainsi, les mécanismes 

physiques définissant les paramètres phénomelogiques[11 − 33]entrant dans le processus de la conversion 

photovoltaïque peuvent affecter la performance[9] de la photopileLa caractéristique courant-tension[17, 34 − 38]est 

obtenue généralement par l’étude théorique de ces paramètres phénomelogiques qui sont : l’absorption, la 

génération, la recombinaison surfacique et volumique.Ces paramètres phénomelogiquessont reliés à travers 

l’équation de diffusion relative à la densité des porteurs minoritaires de charge dans la photopile,de 

géométries[10, 15, 16, 22]modélisées (1D ou 2D ou 3D, induisant la taille de grain, et les épaisseurs des différentes 

zones) et de choix de régime de fonctionnement (statique ou dynamique)[10 − 14,17, 22, 29]. Les conditions 

d’étude sont fixées par les paramètres extérieurs[15,20 − 28,35]tels que : la température, le champ magnétique, le 

niveau d’éclairement, la fréquence de modulation de la lumière incidente et son spectre de longueur d’onde Les 

conditions de mesure expérimentales dela caractéristique courant-tension sont réalisées et permettent les corrélations 

avec les paramètres macroscopiques,à travers les équations des courants, selon le modèle équivalent électrique[36 −
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38] de la diode, sous obscurité ou éclairement  et liée au régime de fonctionnement. Ces paramètres du modèle 

électrique[39 − 53]  sont, résistif, capacitif et inductif, et sont obtenus par l’exploitation des résultats expérimentaux 

à travers la théorie. 

 

Dans ce travail, nous allons étudier les effets sur la caractéristique courant-tension, sur la puissance délivrée ainsi 

que sur le facteur de forme: 

- de la fréquence de modulation, -de la vitesse de recombinaison des porteurs minoritaires de charge, -de l’épaisseur 

de la base de la photopile. 

 

Théorie 

Présentation de la photopile et fonctionnement 

L’étude considère une photopile monofaciale au silicium de type  n+/p/p+ [1]éclairée par une lumière 

polychromatique fonctionnant en régime dynamique de modulation de fréquence. La structure de la photopile 

considérée est décrite sur la figure.1, montrant l’émetteur(semi-conducteur de type(n)) revêtu de la grille métallique, 

suivi de la zone de charge d’espace(zce), ou jonction(siège d’un champ électrique qui permet de séparer les paires 

électron-trou, photogénérés) accolée à la base(semi-conducteur de type(p)), parachevée par la zone (p+), semi-

conducteur surdopé qui permet de réaliser un champ électrique intense dans l’interface(p/p+) pour renvoyer les 

porteurs minoritaires de charge vers la jonction et aussi permettre un contact de type ohmique en face arrière.  

 

 
Figure1:- Structure d’une photopile monofaciale. 

 

Equation de continuité relative à la densité des porteurs minoritaires de charge 

L'équation de continuité relative à la densité de porteurs minoritaires de charge en excès 𝛅 𝐱, 𝛚, 𝐭  dans la base, sous 

illumination polychromatique en modulation de fréquence, est donnée par la relation  suivante[54, 55]: 
∂δ(x, ω, t)

∂t
= G x, ω, t − U x, ω, t +

1

q

∂J x, ω, t 

∂x
(𝟏) 

U x, t =
δ(x, t)

τ
 𝟐  

J x, t = qD ω 
∂δ(x, t)

∂x
 𝟑  

δ x, ω, t  = la densité des porteursde charge en fonction  de l′abscisse x et du temps t  
G x, t = le taux de génértion des porteurs de charge  en fonction de l′abscisse x et du temps t   
U x, t = taux de recombinaison des porteurs de charge en fonction de l′abscisse x  
J(x, t) = densité du courant àl′abscisse x et à un instant t 
q = charge de l′électron . D ω = coefficient dynamique de diffusion 
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En combinant ces équationson obtient : 

D
∂2δ x, ω, t 

∂x2
−

δ x, ω, t 

τ
=

∂δ x, ω, t 

∂t
− G x, ω, t  𝟒  

δ x, ω, t = δ x eiωt 𝟓  

G x, ω, t = g x eiωt 𝟔  

Ou δ x  et g(x) sont respectivement les composantes spatiales de la densité des porteurs de charge et du taux de 

génération[ 56, 57], eteiωt  est la composante temporelle. 

g x =  aie
−b i x

3

i=1

 𝟕  

 

En remplaçant chaque grandeur par son expression dans (Equation. 1) ] on obtient : 

 

∂2δ x, ω 

∂x2
−

δ x, ω 

L2 ω 
= −

g x 

D ω 
 𝟖  

D ω = D0 ×  
1 − j ∙ ω2 ∙ τ2

1 +  ω ∙ τ 2
  𝟗  

L ω =  
D ω ∙ τ

1 + jωτ
 𝟏𝟎  

D0 et τ respectivement coefficient de diffusion et durée de vie des porteurs de charge en régime permanent. 

La solution de l’équation de continuité est sous la forme : 

δ x, ω = Ach  
x

L ω 
 + Bsh  

x

L ω 
 +  cie

−b i x

3

i=1

 𝟏𝟏  

Les constantes A at B sont déterminées à partir des conditions aux limites. 

 
 ∂δ(x, ω, Sf 

∂x  
 

x=0

=
Sf

D ω 
δ(0, ω, Sf) 𝟏𝟐  

 
 ∂δ(x, H, ω, Sb 

∂x  
 

x=H

= −
Sb

D ω 
δ(H, ω, Sb ) 𝟏𝟑  

𝐒𝐟 et 𝐒𝐛 sont respectivement les vitesses de recombinaison des porteurs minoritaires de charge à la 

jonction[15, 16, 18, 20, 22, 31 − 34] et à la surface arrière[16, 18, 21 − 25, 29 ] de la photopile. 

En régime dynamique fréquentiel, le coefficient et la longueur de diffusion des porteurs de charge 

(Equations. 9 et 10 ] sont des grandeurs complexes qui varient en fonction de la fréquence de modulation.  

Expression de la phototension 

Le phénomène de diffusion dans la photopile sous éclairement entraine une différence de concentration des porteurs 

de charge entre deux points de la photopile. Cette différence de concentration donne naissance à une différence de 

potentiel qui est déterminé par la relation de Boltzmann. 

𝑉𝑝ℎ 𝑆𝑓 , 𝑆𝑏 , 𝜔, 𝐻  = 𝑉𝑇 𝑙𝑛  
𝑁𝑏

𝑛𝑖
2 ∗  𝛿 𝑥, 𝑆𝑓 , 𝑆𝑏 , 𝜔, 𝐻  

𝑥=0
+ 1  𝟏𝟒  

𝑉𝑇 =
𝑘𝑇

𝑞
 

𝒏𝒊 = 𝑨 ∙ 𝑻
𝟑

𝟐 ∙ 𝒆𝒙𝒑  −
𝑬𝒈

𝟐∙𝑲∙𝑻
          (𝟏𝟓) 

𝐴 : est une constante  𝑨 = 𝟑. 𝟖𝟕 ∙ 𝟏𝟎𝟏𝟔 𝑪𝒎−𝟑 ∙ 𝑲−
𝟑

𝟐  

𝒏𝒊 : densité intrinsèque des porteurs minoritaires de charge.  

𝑁𝑏  : le taux de dopage de la base  

𝑉𝑇  : la tension thermique 

𝑘 : la constant de Boltzmann (𝑘 = 1.38 ∗ 10−23𝐽𝐾−1) 

𝑇 : la température 

𝑞 : la charge élémentaire (𝑞 = 1.6 10−19𝐶) 

a)  
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Caractéristique courant –tension 

Des études précédentes  [15, 16, 18, 20, 22, 31 − 34]ont montré que la densité de photocourant et la phototension 

sont reliéespar la vitesse recombinaison (Sf), à la jonction des porteurs minoritaires de charge. En faisant varier cette 

dernière l’ensemble de points  𝑽𝒑𝒉 𝑆𝐹 ,   𝑱𝒑𝒉(𝑆𝐹)  sur la caractéristique courant-tension  de la photopile, est défini. 

Le concept dela vitesse recombinaison à la jonction permet de décrire le point de fonctionnement de la photopile en 

relation avec la charge externe, quel que soit le régime de fonctionnement.  

Ces études précédentes, ont donné les expressions de la phototension et de la densité de photocourant pour la 

photopile monofaciale par les équations suivante : 

L’équation. 3, conduit à l’expression suivante de la densité de photocourant : 

𝑱𝒑𝒉 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 = 𝑺𝒇𝒒 𝑪𝒊   
𝒆−𝒃𝒊𝑯  𝒃𝒊 −

𝑺𝒃

𝑫 𝝎 
 + 𝑲𝟏 − 𝒃𝒊𝑳 𝝎 𝑲𝟐

 𝑲𝟏 +
𝑳 𝝎 𝑺𝒇

𝑫 𝝎 
𝑲𝟐 

  

𝟑

𝒊=𝟏

 𝟏𝟔  

La phototension, en tenant compte  des équations 11 et 14, conduit à: 

𝑽𝒑𝒉 𝑺𝒇, 𝑺𝒃, 𝝎, 𝑯  = 𝑽𝑻 𝒍𝒏 
𝑵

𝒏𝒊
𝟐   𝑪𝒊  

𝒆−𝒃𝒊𝑯  𝒃𝒊 −
𝑺𝒃

𝑫 𝝎 
 − 𝑳 𝝎 𝑲𝟐𝒃𝒊 + 𝑲𝟏

 𝑲𝟏 +
𝑳 𝝎 𝑺𝒇

𝑫 𝝎 
𝑲𝟐 

 

𝟑

𝒊=𝟏

 + 𝟏 (𝟏𝟕) 

Effet de la vitesse de recombinaison sur la face arrière 

La figure.2représentela caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de la 

vitesse de recombinaison des porteurs minoritaires de charge sur la face arrière. 

 
Figure 2:- Caractéristique courant-tension de la photopile. 

 

𝐃𝟎 = 𝟑𝟓 𝐂𝐦𝟐𝐬−𝟏, 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬, 𝐰 = 𝟏. 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟒 𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏,H= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 𝐂𝐦,  

On observe que l’augmentation de la vitesse de recombinaison des porteurs minoritaires de charge en face arrière 

entraine un accroissement sensible de la densité du courant de court-circuit et  peu sensible de la phototension de 

circuit ouvert de la photopile. 

 

Effet de la fréquence de modulation 

La figure.3 représentela caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de la 

fréquence de modulation. 
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Figure2:- Caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de 𝛚. 

𝐃𝟎 = 𝟑𝟓 𝐂𝐦𝟐𝐬−𝟏, 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬, H= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 𝐂𝐦,  𝐒𝐛 = 𝟏𝟎𝟑 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏, z=0.01 Cm 

 

On constate que l’augmentation de la fréquence de modulation entraine une faible diminution de la densité de 

photocourant de court-circuit de la photopile monofaciale(𝝎𝝉 ≫ 𝟏). La caractéristique montre que la phototension 

de circuit ouvert est quasi indépendante de la fréquence de modulation. 

 

Effet de l’épaisseur (H) de la base 

La figure.4présente la caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de 

l’épaisseur (H) de la base. 

 
Figure 4:- Caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de 𝐇𝐃𝟎 =

𝟑𝟓 𝐂𝐦𝟐𝐬−𝟏, 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬,  𝐰 = 𝟏. 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟒 𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏𝐒𝐛 = 𝟏𝟎𝟑 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏. 

L’augmentation de l’épaisseur de la photopile monofaciale entraine une augmentation de la densité de photocourant 

de court-circuit et une faible diminution de sa phototension. 
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L’expression de la puissance 

La puissance est un paramètre physique important, dépendant des paramètres phénomelogiques de la photopile (dont 

la géométrie et la cristallinité) et des conditions externes appliquées, notamment le point de fonctionnement, qui 

permet d’optimiser l’énergie produite, par la recherche du point de puissance maximale[59, −61]. Tenant compte du 

modèle équivalent électrique, l’expression de la puissance délivrée par la photopile sous éclairement 

polychromatique en modulation de fréquence est donnée par : 

𝑷 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 = 𝑱 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 ∙ 𝑽𝒑𝒉 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃  𝟏𝟖  

𝑱 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 = 𝑱𝒑𝒉 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 − 𝑱𝒅 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃  𝟏𝟗  

𝑱𝒅 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 est la densité du courant de la diode. Son expression est donnée par: 

𝑱𝒅 𝑺𝒇, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 = 𝒒 ∙ 𝑺𝒇𝟎 ∙  𝒆𝒙𝒑 
𝑽𝒑𝒉 𝑺𝒋, 𝝎, 𝑯, 𝑺𝒃 

𝑽𝑻
 − 𝟏  𝟐𝟎  

La vitesse de de recombinaison des porteurs minoritaires à la jonction (𝑆𝑓)est donnée en plusieurs 

composantes[15, 16, 18, 20, 22, 31 − 34]: 
𝑺𝒇 = 𝑺𝒇𝟎 + 𝑺𝒋 𝟐𝟏  

La vitesse de recombinaison  𝑆𝑗 est associée è la variation de la résistance de charge externe, tandis que 𝑆𝑓0 est 

associée à la résistance shunt intrinsèque à la photopile  et draine les fuites de charge à travers de 

diode[29, 31, 32, 34, 36, 37]. 
 

Effet de la vitesse de recombinaison des porteurs minoritaires charge sur la face arrière 

La figure.5représentele profil de la puissance en fonction de la phototension pour différentes valeurs de la vitesse de 

recombinaison en face arrière dela photopile monofaciale 

 
Figure5:- Caractéristique puissance-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de 𝐒𝐛𝐃𝟎 =

𝟑𝟓 𝐂𝐦𝟐𝐬−𝟏, 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬, 𝐰 = 𝟏. 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟒 𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏,H= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 𝐂𝐦,z=0.01 Cm,𝐒𝐟𝟎 = 𝟏𝟎𝟒 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏, 
 

Le profil de la puissance en fonction de la phototension présente deux phases. Dans la première phase, la puissance 

de la photopile augmente avec la phototension jusqu’à une valeur maximale correspondant au point de puissance 

maximal de la photopile caractérisé par une tension maximale et une intensité  de densité de courant maximale. Dans 

la deuxième phase la courbe décroit et tend vers zéro mettant en évidence ainsi la phototension de circuit ouvert qui 

décroit avec (Sb) qui traduit l’effet (BSF). 

 

La figure 5.montre que l’augmentation de la vitesse de recombinaison des porteurs de charge sur la face arrière 

entraine une diminution de la phototension de circuit ouvert et de la puissance maximale de la photopile.  
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Effet de la fréquence de modulation 

Sur la figure.6nous représentons, pour la photopile monofaciale  le profil de la puissance en fonction de la 

phototension pour différentes valeurs de la fréquence de modulation. 

 
Figure 6:- Caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de 𝛚𝐃𝟎 =

𝟑𝟓 𝐂𝐦𝟐𝐬−𝟏, 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬, H= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 𝐂𝐦,  𝐒𝐛 = 𝟏𝟎𝟑 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏,z=0.01 Cm,𝐒𝐟𝟎 = 𝟏𝟎𝟒 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏, 
Pour la photopile monofaciale, la figure. 6montre que l’augmentation de la fréquence de modulation entraine une 

faible diminution de la phototension de circuit ouvert ainsi de la puissance maximale de la photopile. 

Effet de l’épaisseur H 

Sur la figure. 7, nous représentons, le profil de la puissance en fonction de la phototension pour différentes valeurs 

de l’épaisseur (H) de la basela photopile monofaciale. 

 
Figure7:- Caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs de 𝐇. 

𝐃𝟎 = 𝟑𝟓 𝐂𝐦𝟐𝐬−𝟏, 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬,  𝐰 = 𝟏. 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟒 𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏 ,𝐒𝐛 = 𝟏𝟎𝟑 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏,𝐒𝐟𝟎 = 𝟏𝟎𝟒 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏, 
La figure. 7montre que l’augmentation de l’épaisseur de la base entraine une faible diminution de la phototension de 

circuit ouvert et une augmentation de la puissance maximale de la photopile. 

Effet du coefficient de diffusion 

 

Des travaux ont montré que la cristallinité à travers le taux de dopage (Nb) de la base, qui conduit au coefficient de 

diffusion des porteurs minoritaires de charge[58]. Alors le coefficient de diffusion(𝐷0) est un paramètre important 
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dans la réponse en courant et en tension pour la photopile. Pour une base en monocristallin  𝐷0 = 35 𝐶𝑚2 ∙ 𝑠−1 ou 

en poly cristallin 𝐷0 = 26 𝐶𝑚2 ∙ 𝑠−1 , nous représentons respectivement sur la figure. 8, la caractéristique P-V de 

la photopile monofaciale  

 
Figure 8:- Caractéristique courant-tension de la photopile monofaciale pour différentes valeurs𝐃𝟎 

 

Avec : 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬,  𝐰 = 𝟏. 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟒 𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏 ,𝐒𝐛 = 𝟏𝟎𝟑 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏,z=0.01 Cm,𝐒𝐟𝟎 = 𝟏𝟎𝟒 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏,H=0.0115 Cm 
La figure.8 montre que la photopile monofaciale dont la base est un monocristal a une phototension de circuit ouvert 

legerement plus petite et de puissance maximum faiblement plus grande que la photopile monofaciale avec une base 

polycristallin. 

Ces résultats montrent que la cristallinité a un effet relativement sensible sur la performance de la photopile 

monofaciale. 

Facteur de forme 

L’expression du facteur de forme (FF) [62]est donnée par la relation (22) suivante : 

𝐹𝐹 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑐𝑜 ∙ 𝐽𝑐𝑐
 22  

Le facteur de forme permet aussi de caractériser la fraction de la puissance perdue par la photopile. Ces pertes 

peuvent être dues à des effets de résistance[39 − 53] ou aux recombinaisons[15 −  25, 31 − 34] des porteurs de 

charge photogénérés. 

 

La puissance maximale de la photopile notée𝑃𝑚𝑎𝑥 , est la valeur de puissance correspondant à une valeur maximale 

de la densité de photocourant  𝐽𝑚𝑎𝑥   et une valeur maximale de la phototension  𝑉𝑚𝑎𝑥  . Elle correspond donc à un 

point de fonctionnement de la photopile fixé par une valeur 𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥  de la vitesse de recombinaison à la jonction. A 

cette valeur de Sf, la variation de la puissance est nulle. On peut donc déterminer l’expression de 𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥  et en déduire 

celle de puissance maximale en résolvant l’équation[59 − 61] : 
𝜕𝑃

𝜕𝑆𝑓
= 0                23  

La solution est constituée de valeurs propres issues de la démarche de représentation graphique des équations 

transcendantales  obtenues pour la détermination de 𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥 . Alors pour la suit,nousétudions la caractéristique P-V 

pour différentes valeurs de la vitesse de recombinaison sur la face arrière  𝑆𝑏 , de la fréquence de modulation  𝜔 , 

de l’épaisseur de la base  𝐻  et de la cristallinité de la base caractérisé par 𝐷0. Nous avons constaté que la tension 

correspondant à la puissance maximale varie faiblement quel que soit les valeurs de  𝑆𝑏 , de  𝜔 , de  𝐻  ou de 𝐷0 

du à une faible variation de 𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥 . On peut donc obtenir la valeur de 𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥  à partir du profil de la puissance en 
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fonction de 𝑆𝑓  en projetant sur l’axe des abscisses le point de la puissance maximale. Nous trouvons alors une valeur 

de 𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥  voisine de 2.8 ∙ 104𝑐𝑚 ∙ 𝑠−1. 

 

Nous examinons ensuite les effets de la fréquence de modulation, de l’épaisseur de la base et de la cristallinité sur le 

profil du facteur de forme en fonction de la vitesse de recombinaison sur la face arrière. 

 

Effet de la fréquence de modulation 

Lafigure. 9,donne le profil du facteur de forme en fonction de la vitesse de recombinaison sur la face arrière pour 

différentes valeurs de la fréquence de modulation. 

 
Figure9:- Facteur de forme de la photopile monofaciale en fonction de Sb pour différentes valeurs de 𝛚𝐃𝟎 =

𝟐𝟔 𝐂𝐦𝟐𝐬−𝟏, 𝛕 = 𝟏𝟎−𝟓𝐬, 𝐇 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 𝐂𝐦 ,𝐒𝐟𝐦𝐚𝐱 = 𝟐. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟒 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏,z=0.01 Cm,𝐒𝐟𝟎 = 𝟏𝟎𝟒 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏 

 

La figure. 9 montre que le profil du facteur de forme en fonction de la vitesse de recombinaison de porteurs 

minoritaires en face arrière, présente deux phases séparés par un petit intervalle de Sb[21] au voisinage 103 𝑐𝑚. 𝑠−1 

dans lequel le facteur de forme varie faiblement avec la fréquence de modulation. Au dela de cette intervalle, le 

facteur de forme augment avec la fréquence de modulation. 

La première phase correspond aux valeurs de 𝑆𝑏 < 103 𝑐𝑚. 𝑠−1.  

 

Effet de l’épaisseur H 

Lafigure .10donne le profil du facteur de forme en fonction de la vitesse de recombinaison sur la face arrière pour 

différentes valeurs de l’épaisseur de la base. 
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Figure10:- Facteur de forme de la photopile monofaciale en fonction de Sb pour différentes valeurs de 𝐇. 

Avec:𝑫𝟎 = 𝟐𝟔 𝑪𝒎𝟐𝒔−𝟏, 𝝉 = 𝟏𝟎−𝟓𝒔,  𝒘 = 𝟏. 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟒 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 ,𝑺𝒇𝒎𝒂𝒙 = 𝟐. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟒 𝒄𝒎. 𝒔−𝟏,z=0.01 Cm,𝑺𝒇𝟎 =

𝟏𝟎𝟒 𝒄𝒎. 𝒔−𝟏 

 

On observe que pour Sb < 103 cm. s−1 et Sb > 105 cm. s−1, le facteur de forme  est quasiment constante. Par 

contre, pour 103 <  Sb < 105 cm. s−1, le facteur de forme diminue considérablement lorsque la vitesse de 

recombinaison sur la face arrière augment.  

On note également que le facteur de forme est quasi indépendant de l’épaisseur de la base lorsque la vitesse de 

recombinaison sur la face arrière est au voisinage 103 cm. s−1. 
 

Effet de de la cristallinité du matériau à travers l’effet de (Do) 

 

La figure .11 le profil du facteur de forme en fonction de la vitesse de recombinaison sur la face arrière pour 

différentes valeurs de Do. 

 
Figure11:- Facteur de forme de la photopile monofacialeen fonction de Sb pour différentes valeurs de 𝑫𝟎.:𝒘 =

𝟏. 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟒 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏, 𝝉 = 𝟏𝟎−𝟓𝒔, 𝑯 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 𝑪𝒎 ,𝑺𝒇𝒎𝒂𝒙 = 𝟐. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟒 𝒄𝒎. 𝒔−𝟏,z=0.01 Cm,𝑺𝒇𝟎 = 𝟏𝟎𝟒 𝒄𝒎. 𝒔−𝟏 
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La figure. 11 montre qu’au voisinage de Sb = 103 cm. s−1 le facteur forme est indépendant de la cristallinité de la 

photopile. Pour les valeurs de Sb < 103 cm. s−1 la valeur du facteur de forme est quasi constante. Nous observons 

également que la valeur du facteur de forme de la photopile monofaciale monocristallin est légèrement supérieure à 

celui de la photopile monofaciale polycristallin. Pour des valeurs de Sb > 103 cm. s−1, le facteur de forme décroit 

lorsque Sb augmente mais diminue également lorsque D0 passe de 26 Cm2s−1 à 35 Cm2s−1. 

 

Conclusion:- 
Dans ce travail, nous avons fait une étude sur les caractéristiques courant-tension et puissance-tension de la 

photopile monofaciale. La caractéristique courant-tension permet de voir les variations de la réponse en courant et 

en tension de la photopile en fonction de la vitesse de recombinaison sur la face arrière. Elle consiste à tracer le 

profil de la densité de photocourant ou de la puissance en fonction de la phototension. L’étude de la caractéristique 

courant-tension nous a permis de mettre en évidence les valeurs des densités de courant de court-circuit et de la 

phototension de circuit ouvert de la photopile et d’étudier leur évolution en fonction de la vitesse de recombinaison 

sur la face arrière, de la fréquence de modulation, de l’épaisseur de la base et la cristallinité. L’étude de la 

caractéristique puissance-tension nous a permis de mettre en évidence les effets de la vitesse de recombinaison des 

porteurs minoritaires en face arrière, de la fréquence de modulation, de l’épaisseur de la base et la cristallinité sur la 

puissance maximale de la photopile. L’étude du facteur de forme de la photopile, à travers son profil en fonction de 

la vitesse de recombinaison sur la face arrière ainsi que ses variations avec la fréquence de modulation, l’épaisseur  

de la base et sa cristallinité, a montré une valeur de (Sb) autour de laquelle elle varie peu, et peut constituer un 

paramètre de calibration, dans l’optimisation de la photopile. 
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