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A geração de energia fotovoltaica experimentou um crescimento significativo na última década, evoluindo de aplicações simples para se tornar uma das principais fontes de energia sustentável. Cristais Fotônicos (PCs) emergem como elementos promissores para aplicações em ondas eletromagnéticas, especialmente em micro-ondas. A principal característica dos PCs é a capacidade de controlar a propagação da luz, o que abre possibilidades para inovações tanto na nanotecnologia quanto no campo fotovoltaico. O silício amorfo hidrogenado (a-Si:H) destaca-se como um material de grande interesse para simulações e experimentos devido ao seu eficiente índice de refração, especialmente quando aplicado em camadas finas. A engenharia óptica avançada desempenha um papel crucial na inovação de células fotovoltaicas, visando não apenas reduzir a reflexão da luz na superfície, mas também aumentar o caminho óptico dentro do material absorvente. Isso resulta em uma maior absorção de fótons, potencializando a eficiência de conversão das células. As camadas finas, utilizadas em células solares, têm a vantagem de reduzir a trajetória dos fótons no silício, o que pode minimizar a quantidade de luz absorvida. Contudo, o caminho óptico necessário para maximizar a absorção em comprimentos de onda longos frequentemente excede a espessura da camada de Silício. Para isso, as células solares com camadas de a-Si:Hi e Si tem a limitação de espessura de até 100 nm. Essa limitação não é apenas econômica, mas também relacionada ao baixo comprimento de propagação do material fotovoltaico. Cristais fotônicos unidimensionais (1D-PCs) constituídos por camadas alternadas de a-Si:H e Si podem aumentar significativamente a absorção óptica, potencialmente elevando a eficiência das células fotovoltaicas a um custo reduzido. A análise metodológica envolveu a resolução das equações de Maxwell para calcular Reflectância (R), Transmitância (T) e Absorção (A), utilizando softwares como o Visual Studio Code (VSCode) e Python para implementação da técnica 1D-FEM (Método dos Elementos Finitos). A pesquisa trouxe resultados significativos através das simulações e gerando gráficos e análises numéricas. Concluiu-se que a integração de PCs unidimensionais com camadas absorventes de a-Si:H e Si melhora as propriedades ópticas e, consequentemente, a eficiência de células solares, demonstrando o potencial dessa abordagem para otimização em dispositivos fotovoltaicos. A aplicação dessa tecnologia pode trazer diversos benefícios significativos para a indústria fotovoltaica. Primeiramente, a utilização de cristais fotônicos unidimensionais (1D-PCs) com camadas de silício amorfo hidrogenado (a-Si:H) e silício (Si) podem aumentar a absorção da luz, resultando em uma maior eficiência na conversão de energia solar em eletricidade. Células solares mais eficientes são capazes de gerar mais energia a partir da mesma quantidade de luz solar, o que é necessário para melhorar o desempenho geral dos sistemas fotovoltaicos. Além disso, ao melhorar a eficiência das células solares, a quantidade de material necessário para alcançar um determinado nível de produção de energia pode ser reduzida.
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