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Resumo

Singulani, Anderson Pires; Pacheco, Marco Aurélio Cavalcanti;
Souza, Patŕıcia Lustoza de. Simulação e projeto de células
solares com poços quânticos de GaAs/AlGaAs auxiliado
por algoritmos genéticos. Rio de Janeiro, 2009. 82p. Dissertação
de Mestrado — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

A energia é assunto estratégico para a grande maioria dos páıses e

indústrias no mundo. O consumo atual energético é de 138,32 TWh por ano

e é previsto um aumento de 44% até o ano de 2030 o que demonstra um

mercado em expansão. Porém, a sociedade atual exige soluções energéticas

que causem o menor impacto ambiental posśıvel, colocando em dúvida o

uso das fontes de energia utilizadas atualmente. O uso da energia solar

é uma alternativa para auxiliar no atendimento da futura demanda de

energia. O seu principal entrave é o custo de produção de energia ser

superior as fontes de energia atuais, principalmente o petróleo. Contudo nos

últimos 10 anos foi verificado um crescimento exponencial na quantidade

de módulos fotovoltaicos instalados em todo mundo. Nesse trabalho é

realizado um estudo sobre célula solares com poços quânticos. O uso de

poços quânticos já foi apontado como ferramenta para aumentar a eficiência

de células fotovoltaicas. O objetivo é descrever uma metodologia baseada

em algoritmos genéticos para projeto e análise desse tipo de dispositivo e

estabelecer diretivas para se construir uma célula otimizada utilizando esta

tecnologia. Os resultados obtidos estão de acordo com dados experimentais,

demonstram a capacidade dos poços quânticos em aumentar a eficiência de

uma célula e fornecem uma ferramenta tecnológica que espera-se contribuir

para o desenvolvimento do páıs no setor energético.

Palavras–chave
Simulação de semicondutores; células solares; fotovoltaicos; poços

quânticos; inteligência computacional; algoritmos genéticos.
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Abstract

Singulani, Anderson Pires; Pacheco, Marco Aurélio Caval-
canti(Advisor); Souza, Patŕıcia Lustoza de. Simulation and de-
sign of GaAs/AlGaAs quantum well solar cells aided by
genetic algorithm. Rio de Janeiro, 2009. 82p. MSc Dissertation
— Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

The energy is a strategical issue for the great majority of the countries

and industries in the world. The current world energy consumption is of

138,32 TWh per year and is foreseen an increase of 44% until the year

of 2030 which demonstrates a market in expansion. However, the society

demands energy solutions that cause as least ambient impact as possible,

putting in doubt the use of the current technologies of power plants. The

utilization of solar energy is an alternative to assist in the attendance of

the future demand of energy. Its main impediment is the superior cost of

energy production in comparison with the current power plants, mainly

the oil based ones. However in last the 10 years an exponential growth in

the amount of installed photovoltaics modules worldwide was verified. In

this work a study on solar cell with quantum wells is carried through. The

use of quantum wells already was pointed as tool to increase the efficiency

of photovoltaics cells. The objective is to describe a methodology based

on genetic algorithms for project and analysis of this type of device and

to establish directive to construct an optimized cell using this technology.

The results are in accordance with experimental data, that demonstrates

the capacity of the quantum wells in increasing the efficiency of a cell and

supply a technological tool that expects to contribute for the development

of the country in the energy sector.

Keywords
Semiconductor simulation; solar cells; photovoltaics; quantum wells;

computational intelligence; genetic algorithm.
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2.4.2 Células de múltiplos espectros 28
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4.1.4 Parâmetros de junção 52
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relação de dispersão é apresentada. 44
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5.3 Sistema de otimização 63
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5.6 Corrente de curto-circuito normalizada para diferentes concen-
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5.3 Resultado da evolução de uma célula solar com poços quânticos
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heterogêneos com os tipos T1, T2 e T3 72
5.7 Comparação entre células com diferentes tipos de poços 73

A.1 Amostra G946 81
A.2 Amostra QT76 81
A.3 Amostra QT468A 81
A.4 Amostra QT468B 82
A.5 Amostra QT229 82
A.6 Amostra CB501 82

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721357/CA



Sumário de Notações

Notações Gerais

�B Coeficiente de absorção da barreira
�W Coeficiente de absorção do poço
AB Coeficiente de recombinação não-radioativa da barreira
BB Coeficiente de recombinação radioativa da barreira
�W Permissividade elétrica
EC Menor energia da banda de condução
EF Energia de Fermi
Eg Gap
Egb Gap da barreira
Egw Gap do poço
En energia do n-ésimo ńıvel do poço
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nr Índice de refração
nB Concentração de elétrons na barreira
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Stay hungry, stay foolish

Stewart Brand, Whole Earth Catalog.
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