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Résumé (1 page max) :

Les Jonctions Tunnel (JT) sont des composants tres importants pour les cellules solaires multi-
jonction, puisqu'elles assurent la connexion électrique en série entre les différentes sous-cellules.
Récemment, il a été fabriqué par EPVOM des JTs AlGaAs:C/GaAs:Te et AlGaAs:C/GalnP:Te
atteignant des densités de courant pic Jyic records de 10 kA/cm? sur substrat GaAs [1], en remplagant le
dopant N usuel Si par du Te et permettant ainsi d'obtenir les forts niveaux de dopages nécessaires pour
augmenter la probabilité d'effet tunnel dans le composant. Nous avons travaillé sur une autre approche
pour obtenir des JT de "hautes" performances, et ne nécessitant pas des dopages aussi forts : il s'agit de
profiter des offsets de bandes de I'nétérojonction AlGaAsSb/AlGalnAs de type Il pour augmenter la
probabilité d'effet tunnel.
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Nous avons fabriqué par EJM des JTs pseudomorphiques et métamorphiques
(Al)GaAsSb/(Al)InGaAs (5% a 10 % en concentration de In et Sb). L'Aluminium est utilisé pour
optimiser la transparence optique de la JT, et donc limiter les pertes optiques par absorption en vue de
I'intégration dans des cellules solaires multi-jonction. Nous avons dans un premier temps étudié lI'impact
des épaisseurs des parties GaAsSb et GalnAs sur les performances électriques de la JT, puis nous
proposons deux approches pour obtenir des JTs a hautes performances: lI'une adaptée aux cellules
solaires multi-jonctions accordées en maille sur GaAs et l'autre adaptée aux cellules métamorphiques.

Contre intuitivement, nous avons observé que l'incorporation de In et Sb dans des JT "fines" (10
a 30 nm) a dégradé les performances du composant comparé a une JT GaAs équivalente. Par contre, des
JT AlGaAsSb/AlGalnAs "épaisses” (100 nm) présentent une amélioration des performances électriques,
malgré la relaxation des couches, mise en évidence par un suivi des contraintes in-situ. Des problemes
d'injection et d'extraction des porteurs de charges dans les JT "fines™ a cause d'un confinement quantique
semblent étre a l'origine de ce comportement, ce que nous allons étudier par des simulations semi-
classiques [2] et quantiques [3]. Nous présenterons notre développement d'une JT
GaAs/GaAsSh/InGaAs/GaAs pseudomorphique qui a obtenu un Jpic de 1500 A/cm? (soit 5 fois plus que
la JT GaAs référence) puis le développement d'une JT AlGalnAs/AlGaAsSb sous la forme d'un buffer
graduel métamorphique en vue de l'incorporation d'une sous-cellule a base de GaAsBi.
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