MRTERIAUX : H/2; CELLULES PROTOVOLTRIGUES

DOCUMENT 1 Fonctionnement

Les matériaux semi-conducteurs :

Les matériaux semi-conducteurs sont des corps dont la résistivité estintermédiaire entre celle des
conducteurs et celle desisolants. Les quatre électrons de valence du silicium permettent de former
quatre liaisons covalentesavecun atome voisin. Dansce cas, tous les électrons sont utiliséset aucun n’est
disponible pour créerun courant électrique.

Pour augmenter la conductivité des semi-conducteurs on y introduit des impuretés. Ce procédéest appelé dopage.

Dopage de tyvpe N :

On remplace un atome de silicium parun atome

pentavalent. Quatre d’entre eux assurent les liaisons avecles atomes voisins
ron desiliciumetle

cinquiéme resté disponible va &tre excitéversla bandede conduction trés
facilement parl’agitation thermique. Dot le nombred’électron libre quiva
fortementaugmenter : dans ce cas le nombre de trou est trés inférieurau
nombre d’électron libre. On obtient ainsiun cristal dopé N (négatif).

donneur

De la mé&me fagon on introduit des atomes trivalents, ses trois électrons
vont assurer les liaisons covalentes avec trois atomesvoisins mais laisser
un trou au quatriéme. Ce trouse déplace de proche en proche dansle
cristal pour créer un courant. Icile nombre de trous est trés supérieur au
nombre d’électrons libres du cristal intrinséque, on obtientdonc un cristal
atome accopteur atome acceptour dopé P (positif). Diffusion de trous

ionise negatif.

La jonction PN : @ @ o @ @ o® @
Unejonction PN estl'accolement d’une région dopéP et d’une région dopée N. @ @ @ @
Lors de cet assemblage les porteurs de charges libres s’attirent et se recombinent © '_J_.
danslazonedejonction ol les porteurs libresdisparaissent: c’est la zone de @ @” @ ,: @ @ @
transition.

Diffusion d'électrons

Les cellules photovoltaiques exploitent I'effet photoélectrique
pour produire du courant continu par absorption du rayonnement
solaire. Cet effet permet aux cellules de convertir directement
I'énergie lumineuse des photons en électricité parle biais d'un
matériau semi-conducteur transportantles charges électriques.
Le matériau semi-conducteur comporte deux parties, ['une
présentant un excésd’électrons et |'autre un déficit en électrons,
dites dopées respectivementde type n et de type p. Le dopage
des cristaux de silicium consiste a leur ajouter d'autres atomes
pour améliorer la conductivité du matériau.

Contact sur zone n I/

En traversantla cellule photovoltaique, les photons

arrachentdes électrons aux atomesde silicium des deux zone dopée n
couches net p. Les électrons libérés se déplacent alors dans

toutes les directions. Aprés avoir quitté la couchep, les

électrons empruntent ensuite un circuit pourretoumer ala e w
. . zone dopée p———=  des porteurs
couche n. Ce déplacementd’électrons n'estautre que de e

contact sur zone p

porteurs
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Document 3 : sensibilité spectrale d’une cellule

Spectre solaire énergétique normalisé: AM1.5 (W/cm2.im)
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Une cellule photovoltaique n"absorbe pasl’ensemble du rayonnement émis parle soleil. Tout comme I'ceil humain n’est sensible
qu’a une partie du spectre électromagnétique, la cellule n‘est sensible qu’a une partie du rayonnementsolaire, avec des différences

notables suivantles technologies utilisées.

Document 4 : panneau solaire

La cellule photovoltaique est

ruban

Un module photovoltaique est un ensemble de plusieurs
cellules photovoltaiques connectées entre ellesla plupart du
temps en série

Cellules

I"'unité de base qui permetde
convertir I'énergie lumineuse en

Panneaux solaires

énergie électrique. Un panneau

Onduleur

photovoltaique est formé d’un

assemblage de cellules
photovoltaiques. Parfois, les

Régulateur

panneaux sont aussiappelés
modules photovoltaiques.
Lorsqu’on regroupe plusieurs
panneaux surun méme site, on
obtient un champ
photovoltaique.

T

Batteries

Structures d’une installation photovoltaique

Récepteur alimenté en
courant alternatif

Récepteur alimenté en
courant continu

Mesures

e || existe 2 fagons d’associer des cellules entre elles : en paralléle ou en série. Comment associer entre elles des
cellules pour obtenir une intensité plus grande ? Une tension plus élevée ?
e Trouver comment faire fonctionner un petit moteur a I'aide des cellules photovoltaiques.

Analyses de documents

e Expliquer comment une cellule photovoltaique peut produire du courant
e Une cellule photovoltaique est-elle sensible de la méme fagon a toutes les longueurs d’ondes émises par le
Soleil ? Imaginer une expérience pour déterminer si votre cellule solaire est une cellule en silicium amorphe ou

une cellule en silicium cristallin ?

e Dans une installation domestique, a quoi servent les éléments suivants : le régulateur, les batteries et

I'onduleur ?




