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TP n° 2: Sensibilité de la cellule photovoltaïque - Photodiode 

 
 

1) Notion de sensibilité 
 

 Une cellule photovoltaïque n'absorbe pas l'ensemble du rayonnement émis par le soleil. Tout 

comme l'oeil humain n'est sensible qu'à une partie du spectre électromagnétique, la cellule n'est 

sensible qu'à une partie du rayonnement solaire, avec des différences notables suivant les 

technologies utilisées.  

       

(a)                                                                                                (b) 

Figure 1. (a) Courbes de réponse spectrale de l'oeil humain, d'une photopile au silicium amorphe et d'une 

photopile au silicium cristallin. 
(b) Variations spectrales de la sensibilité d’une cellule solaire au silicium ou à l’arséniure de gallium. 
On notera le décalage vers les courtes longueurs d’onde de la réponse pour AsGa. La variation 
spectrale du rendement quantique interne RQI est aussi représentée (courbe en tirets) pour la 

cellule au silicium. 

 

La figure 1(a) montre que le maximum de sensibilité est fortement décalé pour le silicium cristallin. 

La sensibilité de ces cellules (photocourant créé par unité d’éclairement pour chaque longueur 

d’onde) est élevée pour les longueurs d'onde comprises entre 350 et 1100 nm, et présente un 

maximum autour de 850 nm. Pour les grandes longueurs d’onde, ce sont les longueurs de diffusion 

des porteurs minoritaires et le faible coefficient d’absorption optique qui limitent la sensibilité. 

Aux courtes longueurs d’onde (< 0,5 µm), pour lesquelles le coefficient d’absorption optique est 

élevé (> 104 cm-1), ce sont les recombinaisons en surface qui l’atténuent. Aux longueurs d’onde 

intermédiaires, la décroissance de la sensibilité spectrale, quand l’énergie des photons croît, est due à la 

génération d’une seule paire électron-trou par photon absorbé, donc à la perte de l’excès d’énergie hν – Eg. 

La figure 1(b) représente cette variation spectrale pour une cellule monocristalline et aussi celle du 

rendement quantique interne RQI(λ), qui représente le nombre d’électrons créés et collectés pour chaque 

photon absorbé. La variation spectrale de RQI, qui est au plus égal à 1, est beaucoup plus «carrée» que ne 

l’est la sensibilité spectrale, puisque la perte d’énergie hν – Eg n’est pas prise en compte. Cette variation 



  
témoigne mieux de l’influence des recombinaisons superficielles et volumiques. 

2) Courant d’une cellule solaire 

Dans les coditions normales d'utilisation d'une diode      𝐼 = −𝑘𝐸 + 𝐼𝑠 (𝒆
𝒆𝑼

𝑲𝑻 − 1) 

UU == ddiifffféérreennccee ddee ppootteennttiieell aauuxx bboorrnneess ddee llaa jjoonnccttiioonn   

IIss == ccoouurraanntt ddee ssaattuurraattiioonn ((qquueellqquueess µµAA)) 

kk == ccoonnssttaannttee ddee BBoollttzzmmaannnn 

TT == tteemmppéérraattuurree aabbssoolluuee ddee llaa jjoonnccttiioonn  

 EE == ééccllaaiirreemmeenntt 

EEnn ppoollaarriissaattiioonn ddiirreeccttee ((uuttiilliissaattiioonn ccllaassssiiqquuee dd’’uunnee ddiiooddee)),, EE eett IIss ssoonntt nnéégglliiggeeaabblleess :: 
 

   𝑰 = 𝑰𝒔𝑒
𝑒𝑈
𝐾𝑇   

EEnn ppoollaarriissaattiioonn iinnvveerrssee,, llee 22èèmmee tteerrmmee eesstt nnéégglliiggeeaabbllee ssii ll’’ééccllaaiirreemmeenntt nn’’eesstt ppaass nnuull ::   

II == II cccc == -- kkEE 

UUnnee pphhoottooddiiooddee,, oouu cceelllluullee pphhoottoovvoollttaaïïqquuee,, eesstt uunnee ddiiooddee ssppéécciiaalleemmeenntt ccoonnççuuee ppoouurr qquuee cceettttee  

rreellaattiioonn ssooiitt vvéérriiffiiééee.. 

 

3) Variation du courant de court-circuit de la photodiode en fonction de l'éclairement 
 

LLee lluuxxmmèèttrree ppeerrmmeett ddee mmeessuurreerr ll’’ééccllaaiirreemmeenntt,, cc''eesstt àà ddiirree llee fflluuxx lluummiinneeuuxx rreeççuu ppaarr llaa pphhoottooddiiooddee 

ppaarr uunniittéé ddee ssuurrffaaccee :: EE == ΦΦ//SS.. PPoouurr ddéétteerrmmiinneerr llaa sseennssiibbiilliittéé ddee llaa pphhoottooddiiooddee àà uunnee lloonngguueeuurr 

dd’’oonnddee ddoonnnnééee,, oonn ppllaaccee uunn ffiillttrree eennttrree llaa ssoouurrccee eett llee lluuxxmmèèttrree.. 

a) Montage 

 

RRééaalliisseerr  llee  mmoonnttaaggee  ddee  llaa  ffiigguurree  22..  LLaa pphhoottooddiiooddee eesstt ééccllaaiirrééee ppaarr uunnee llaammppee àà ffiillaammeenntt ddee 

ttuunnggssttèènnee OOnn ffaaiitt vvaarriieerr ll''ééccllaaiirreemmeenntt ddee llaa pphhoottooddiiooddee eenn ddééppllaaççaanntt llaa llaammppee ssuurr llee rraaiill.. LLee 

lluuxxmmèèttrree sseerraa ppllaaccéé àà ccôôttéé ddee llaa pphhoottooddiiooddee,, ddaannss llee mmêêmmee ppllaann.. 



 

 
 

Figure 2 

 

b) Mesures 
 

--  MMoonnttrreerr qquuee IIcccc eesstt pprrooppoorrttiioonnnneell àà llaa tteennssiioonn ddee ssoorrttiiee UUss :: IIcccc == UUss //RR22 

 

EE ((lluuxx))          

UUss ((VV))          

IIcccc ((µµAA))          

 

--  TTrraacceerr llee ggrraapphhee :: IIcccc  == ff((EE)),, eenn iinncclluuaanntt ll''aabbsscciissssee eett ll''oorrddoonnnnééee àà ll''oorriiggiinnee.. 
 

--  MMooddéélliisseerr llaa ccoouurrbbee :: IIcccc == ss EE ++ bb 
 

--  CCoommmmeenntt vvaarriiee IIcccc eenn ffoonnccttiioonn ddee EE ?? 
 

--  EEnn ddéédduuiirree llaa sseennssiibbiilliittéé ddee llaa pphhoottooddiiooddee :: ss == ΔΔIIcccc //ΔΔEElluuxx 

 

cc))  AA llaa ssoorrttiiee ddee ll’’aammpplliiffiiccaatteeuurr,, oonn ppllaaccee uunnee ddiiooddee éélleeccttrroolluummiinneesscceennttee.. 
 

--  QQuu''oobbsseerrvvee--tt--oonn ssii llaa pphhoottooddiiooddee eesstt ééccllaaiirrééee ?? 
 

--  QQuu''oobbsseerrvvee--tt--oonn ssii llaa pphhoottooddiiooddee nn''eesstt ppaass ééccllaaiirrééee ?? 
 

--  QQuueell eesstt ll''iinnttéérrêêtt dduu mmoonnttaaggee ?? 
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