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Les cellules solaires a base de pérovskite sont des candidates prometteuses pour l'avenir de l'énergie
photovoltaique, atteignant des rendements records. Cependant, leur instabilité sous divers stress
environnementaux entrave leur commercialisation a grande échelle. Notre travail propose une approche
innovante pour comprendre et modéliser les mécanismes de dégradation de ces cellules. Notre méthode
couple des simulations dérive-diffusion a une analyse bayésienne pour caractériser des propriétés
physiques difficilement mesurables des matériaux et des interfaces responsables de la dégradation des
performances.

Nous avons appliqué cette approche a des courbes caractéristiques courant-tension (JV) de cellules
solaires en pérovskite mesurée en conditions réelles. En particulier pour la cellule placée en extérieur
(Fig.1) et grace a la modélisation dérive-diffusion des courbes JV et a l'inférence bayésienne, nous
avons pu extraire I’évolution temporelle (Fig.2) des paramétres physiques de la dérive-diffusion. Nous
avons notamment identifié la densité de défauts, la mobilités des porteurs de charges et I’accumulation
d’ions a linterface avec I’ETL comme étant des propriétés clés responsables de la
dégradation/rétablissement des performances de cette cellule. Notre approche flexible peut étre adaptée
a d'autres technologies de cellules solaires et a divers jeux de mesures expérimentales, ouvrant ainsi la
voie a une meilleure compréhension des mécanismes de dégradation et a la mise en place de tests
accélérés appropriés. Enfin, il est possible de coupler ces mesures JV a d’autres caractérisations
complémentaires (PL, EQE, etc.) permettant de réduire 1’incertitude sur les résultats.
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Figure 1 Evolution temporelle de Figure 2 Evolution au cours du temps de la distribution de probabilité de
l'efficacité d’une cellule en pérovskite chaque parameétre de la modélisation dérive-diffusion susceptible d'évoluer. La
placée en extérieur. On remarque une moyenne pondérée a elle aussi été tracée pour aider a la lecture des figures.
tres forte dégradation au bout de 500h  L’évolution de ces parameétres physique est corrélée a [’évolution des
puis une récupération des performances  performances électriques Fig. 1.
a partir de 1500 h d'expérience.
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