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Sous un éclairement donné, toute cellule photovoltaique est caractérisée par une courbe
courant-tension (I-V) représentant 'ensemble des configurations électriques que peut
prendre la cellule. Trois grandeurs physiques définissent cette courbe:

Sa tension a vide : Vco. Cette valeur représenterait la tension générée par une
cellule éclairée non raccordée.

Son courant court-circuit: Icc. Cette valeur représenterait le courant généré par une
cellule éclairée raccordée a elle-méme.

Son point de puissance maximal: MPP (en anglais : maximal power point) obtenu
pour une tension et un courant optimaux : Vopt, lopt (parfois appelés aussi Vmpp,
Impp).
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Rem : Pour permettre une comparaison de I'efficacité de différentes cellules, on définit
ces caractéristiques dans des conditions de test bien précises (STC = Standard Test
Conditions). Ces conditions sont : émission lumineuse de 1 000 W/m?, température de
25 °C, conditions spectrales Air Mass 1.5 (composition du spectre identique au spectre
solaire lorsqu’il traverse une épaisseur et demie d’atmosphére, ce qui correspond a un
angle d’incidence de 41.8° par rapport a I'’horizontale).

Actuellement, les cellules présentent des valeurs de I'ordre de 0.5V-3.5A-2.1 Wc.

Raccordement des cellules entre elles

Dans les conditions standardisées de test, la puissance maximale pour une cellule Si
(silicium) de 100 cm? (10 sur 10) tourne aux alentours de 1,25 Watt. Cette cellule
constitue donc un générateur de trés faible puissance, insuffisant pour les applications
électriques courantes. Les modules sont donc réalisés par association, en série et/ou en
paralléle, de cellules élémentaires. La connexion en série augmente la tension pour un
méme courant alors que la connexion en paralléle augmente le courant pour une tension
identique.

Pour que I'électricité générée soit utilisable pour nos applications électriques, il est donc
nécessaire d’associer entre elles un grand nombre de cellules.

Les modules (généralement présentés sous forme de panneaux) sont constitués d’'un
certain nombre de cellules élémentaires placées en série afin de rendre la tension a la
sortie utilisable.

Ces modules sont ensuite associés en réseau (série-parallele) de fagon a obtenir les
tensions/courants désirés.

Association en série

Par association en série (appelée “String”), les cellules sont traversées par le méme
courant et la tension résultante correspond a la somme des tensions générées par
chacune des cellules.
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Par association en parallele, les cellules sont soumises a la méme tension et le courant
résultant correspond a la somme des courants générés par chacune des cellules.

Les caractéristiques globales d’une installation se déduisent donc d’'une combinaison des
caractéristiques des constituants des ns*np.
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Il arrive frequemment que les cellules élémentaires qui composent le module ne
présentent pas toutes la méme courbe caractéristique au méme moment. Les raisons
peuvent étre multiples : variété inévitable de fabrication, défaillance, différence
d’éclairement ou de température (dues par exemple a un ombrage non uniforme du
module, un encrassement,...).

Sous certaines conditions, la cellule la plus faible peut alors se comporter comme une
cellule réceptrice, dissipant la puissance générée par la cellule la plus forte. Celle-ci peut
méme étre détruite si la contrainte ou la température devient trop importante.

Pour éviter ce phénomeéne, on place des diodes de by-pass (empéchant tout courant ou
tension inverses). Celles-ci sont placées en série lorsque les cellules sont connectées en
paralléle et en paralléle lorsque les cellules sont connectées en série.

Les modules aujourd’hui commercialisés comprennent généralement des diodes de
protection situées en paralléle des différents strings qui le composent.
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L'utilisation de ces by-pass induit néanmoins des perturbations de la courbe
caractéristique, modifiant le point de puissance maximal du module :

Pour ne pas induire inutilement ces pertes, il est donc tres
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