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RESUME 

L’objectif du travail présenté ici est de développer une interface photothermique, 

composée de nano-antennes capables d’absorber le rayonnement solaire infrarouge pour 

le convertir en chaleur. Cette interface a vocation à être intégrée au sein de dispositifs de 

cogénération photovoltaïque-thermoélectrique, afin d’en augmenter l’efficacité. 

MOTS-CLEFS : nano-antenne ; absorbeur ; photothermique ; système 

1. CONTEXTE ET MOTIVATIONS 

Alors que le rendement énergétique des cellules photovoltaïques (PV) mono-jonction 

atteint les 30 % [1], les limitations intrinsèques de ces dispositifs rendent leur amélioration 

de plus en plus difficile. En effet, ces cellules sont incapables d’absorber les photons dont 

l’énergie est trop faible pour en franchir la bande interdite, tandis que les photons de haute 

énergie sont en partie thermalisés, ce qui a pour effet d’augmenter la température de la cellule 

et de réduire son efficacité. Pour pallier ces limitations, il est possible d’adjoindre un 

générateur thermoélectrique (TEG) à la cellule photovoltaïque afin de tirer profit de 

l’excédent de chaleur [2,3,4]. Cependant, même dans ce cas, les photons de basse énergie non 

absorbés par la cellule PV ne sont pas utilisés, alors qu’ils représentent 35% de l’énergie 

solaire disponible pour une cellule GaAs. Ainsi, afin de maximiser le rendement de dispositifs 

PV-TE, une approche consiste à ajouter une interface photothermique à haute absorption 

infrarouge entre la cellule PV et le TEG, afin de convertir les photons non absorbés par la 

cellule en chaleur pouvant être exploitée par le TEG [5,6,7]. 

2. CONCEPTION ET FABRICATION D’UNE INTERFACE PHOTOTHERMIQUE NANOSTRUCTUREE 

Ce travail se concentre sur la conception d’une interface photothermique à base de 

nano-antennes thermoplasmoniques capables d’absorber le rayonnement solaire infrarouge 

pour le convertir en chaleur, avec pour visée d’intégrer cette interface au sein de dispositifs 

de cogénération PV-TE incluant une cellule solaire GaAs. Afin de remplir son rôle de façon 

optimale, cette interface doit posséder une haute absorption optique dans le domaine 0.875 – 

2.5 µm, ainsi qu’une bonne conversion photothermique. Il est également nécessaire qu’elle 

soit électriquement isolante mais thermiquement conductrice, afin de favoriser l’extraction 

de chaleur de la cellule PV vers le TEG. 

Nous présenterons les résultats de simulations numériques menées par la méthode DDA 

(Approximation dipolaire discrète) sur des nano-antennes isolées pour étudier l’impact de la 

composition, de la géométrie et des dimensions des nano-antennes sur leurs propriétés 

optiques. Nous montrerons comment, en les comparant au spectre solaire infrarouge, ces 
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résultats permettent d’identifier les structures les plus favorables vis-à-vis de l’application 

visée. Nous présenterons également les caractéristiques expérimentales de démonstrateurs 

d’interfaces photothermiques basées sur les nano-antennes précédemment sélectionnées. 

 

Figure 1 : (A) Absorption solaire calculée sur la gamme 0,875-2,5 µm pour des nano-antennes en nickel de 

différentes formes. La structure encadrée représente le diabolo correspondant au point entouré. (B) Sections 

efficaces d’interaction calculées pour le diabolo encadré et spectre solaire AM 1.5G au-dessus (bleu) et en-

dessous (rouge) de l’énergie de la bande interdite d’une cellule GaAs. 

Ainsi, nous montrerons comment les études numériques et expérimentales réalisées 

permettent d’ouvrir la voie vers l’intégration de nano-antennes thermoplasmoniques au sein 

de dispositifs de cogénération PV-TE. Nous discuterons en particulier de la prise en compte 

des effets collectifs et de l’influence du degré de désordre de l’arrangement de nano-antennes, 

ainsi que de l’impact du substrat et de l’encapsulation des structures.  
 

Ces travaux ont été soutenus par la plateforme technologique du LAAS-CNRS, 

membre du réseau RENATECH, ainsi que par l’Agence Nationale de la Recherche (ANR), 

sous la référence ANR-21-CE50-0003 (projet HYDRES). 
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