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ABSTRACT

The technological procedure involved in the processing of

pAL Gao As—- pGads~ nGads solar cells by foreed cooling.
Q,T ’3
F 18 discussed.

Electrical contacts are eleciroplated from acid baths of
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Au and Ni, followed by annealing.

1,4 A/em? short cirewlt current densities and 1 V open cir-

cuit voeltages are measured gt 7 W/cm2 ineident rzdistion.

RESUMEN

Se describe la tecnologia de obtencidn por epitaxia 1{quida
con enfriamiento forzade de celdas solares del tipo
pA10'7Ga0,3 As= pGais= nGads.

Los contactos eléctricos empleados fueron obtenidos por de-
posicion electroli{tica de Au y Wi, a partir de bafios acidos,
¥ seguidos de un tratamiento termico.

Valores de corriente de corto circuito de 1,4 A/em® y vol
taje de circuito abierto de 1 V son obienidos bajo una inten

sidad incidente préxima a los 7 W/emZ.

INTRODUCCION

Ta heterojuntura Aleal“xAs- GaAs ha encontrado una amplia
aﬁlicaeidn en la fabricacién de dispositivos optoelectrdini-
cos, Eficiencias de 24,7% (1) y densidades de corriente de
40 A/ca’ (2) han sido reportados en celdas solares elabora-
das sobre la base de este sistema.

El metodo mds difundido para la obténcidn de tales hetero-

estructuras es la epitaxia liquida. Se utilizan diversas va-

riantes del método que se &iferencian entre sf poq‘el método

de establecimiento del sobrenfriamiento requerido.paia-el
erecimiento. No obstante, la epitaxia 1l{quida con enfriamien

to forzado (3) es la metddica mds difundida por la repetibi-
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de sus resultados y relativa sencillez,

un trabajo anterior (4) se informé de las caracterfsti-
de la celda pA10'7Gao'3Aa- pGais— nGaAs obtenida por epi-
xia liquida y sus perspectivas de explotacidn en latitudes
cﬁlea de elevada insblacidn. El propdsite del presente
ﬁ_!bulo 88 cenirar la atencidn en diversos aspectos de la
dologia de fabricacidn de estas celdas y presentar algunos
£ #ltados obtenidos en la caracterizacién de dispositivos
dpnde los contactos eldetricos, tradicionalmente evaporados,

‘sido sustituidos por contactos elsctroliticos,

ROLIO EXPERIMENTAL

18 vista de la estructura obtenida se pressnta en la fig.
Sobre un suetrato de nGads (Te 3.1077, (100)) se aifunde
hasta una profundidad de 3 micrones, obtenidndose una ocapa
A8 de concentraﬁién semejante g la dol sustrato. Encima se
8 une capa epitaxial de 20 yiorones de pAlo’7Ga0’3As, que
par de actuar como ventana, reduse la velocidad de Tecom
eldn de portadores en la interfase y la resistencia en
aerie del diapositivo.

El bote de orecimiento se describe esquemiticamente en la
‘rig. 2, . Un primer fundido de Ga + Gais, saturado a la tem
b eratura de trabajo, garantiza la buena mojadura del sustra-
5%0. Posteriormente el fundido II, que contiene A1, se mezcla
on ol anterior y eirve de fuente de 3ifusidn de Zn, ademds

e suministrar el Al requeride para el crecimiento de la ven
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tana epitaxial. El1 bote dispone ademds de faeilidades para el
procesamiento simultdneo de dos muestras con cnatro fundidos

cada unaj empleo de una fuente de GalAs para 1a saturacion de

los fundidos; y desplazamiento de los sustratos.

La temperatura de procesamiento es de 800 O con una difu-

8idn de 90 minutos y un enfrismiento posterior de 100 C a 1,5

C/min, E1 ciclograma del crecimienfo#se muestre en la fig. 3,
La calidad de 1la estructura crecida es particularmente éqg
sible a la preparacidn del sustrato, Previgp .2 la carga del
bote, el sustrato es enjugzado en bafos sucesivos de acetona
" hirviente y etanol a temperaturs ambiente. Inmediatamente ge
oxida anddicamente 1g superficie pulida a la tensién e 50V
en una solucidn de AGW. Esta capa de éxido se elim;na en HC1
inmediatamente pravio a 1a colocacion del sustrato en el bo-
te,
El bote cargado se introduce en el reactor frio y el creci-

miento ocurre en hidrdgeno,

Dpapués de 1g descarga del bote, las muestras son nuevamens

te oxidadas para proteger el AlGais de la accidn del medio y
crear una capa antireflectante en 1a superfiocie libre_del dig
positivo,

Ios contactos & la ventana me hacen en forme de reticule
radial de 15 lineas/cm., Cada linea radial poses, ademis, fi-
lamentos en forms de segmentos circularaa, que auments el
area efectiva Qe recolecclon de portadores. Y

El contacto al sustrato es continuo. Bn ambos casos la com
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posicicn del contacto es de Au + Ni depositados a partir de
ectrolitos acidos y tratados term:c&mente, al vao;o, a 500

c duranta 2 min,

HESULPADOS Y DISCUSION
Las celdas conatruidas son eirculos de 4 mm de didmetro con
) irea sombreada de 18%.

3 Mediciones de la caracteristica volt-amperica de las celdas

_ fuer0n realizadag § diferentes niveles de iluminacién bajo

amiento por agua. Los mejores resuliados obtenidos pars
aldas crecidas en el laboratorio, a un nivel Qe ilumznaclon,
_préximo a los 7'W/cm Se presentan en la tabla 1, donde tam-
"ian aparecen, a modo de comparacidn, los valores reportados
{4} para un dispositivo semejante en estructura, peroc po-
‘Hesdor de contactos évaporados de Au~Zn y Au-Ce.
*?éomo 86 observa, la diferenciaz mas significativa se Dbresen
ta en la resistencia en serie del dispositivo, que se atribu~
Yo a una elevada resistencia del contacto electrolitico. Como
: es 16gico, este valor limita la potencia efectiva entregadn
.por e; dimpositivo & travds de 1a reducciéh del FILL FACTOR
¥, en menor medida, a traveés de la reduccidn de la corriente
@ corto circuito y el voltaje & circuito ablerto., Mediciones
~.de la caracteristica oscura indiecan que la perfeceidn de la

_ Juntura es adecuada { 4 = 1,0),
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La respuesta espectral de la celda ( fig. 4 ) es car&cterﬂg
tica del tipo de estructura orecida. El corte en la regidn de
lee longitudes de ondaslergas corresponde & la absorscidn del
Galds, mientras que en la regicn de las bajas longitudea de
onde, la absorecidn de la ventana gruesa reduce rdpidemente la
recoleceidn de portaderss.,

Es interesante destacar qus, como fegla. al mejorar la res-
Yuesta espectral en la regidn de las altas energias, empeora
la reaistencia en serie del dispositivo. Egte indiea que el
contacto electrolitico es mejor en la medida en que la super-
ficie posee menos Al. Asf, el orecimiento de una capa superfi
cial de GaAs para la elaboracidn de los contactos parece acon
gajable. . '

CONCLUSIONES
Fueion crecidas celdas solares del tipo pAlo 7650 3Aa- pGa
7 ] ]
Ap= nGais por el método de la epitaxia liquida con enfriamien
© to forzado del fundido. Se desoriben las rarticularidades del
adtodo de obtencidn, a saber, el bote empleado, la prepara-

cidn del sustrato ¥y el régimen de orecimiento.

Ios contactos electrolfticos representan una perspectiva en

el camino de la simplifiomcidn del proceso de fabricacidn de
celdas de AlGaAs- GaAs, aunque hasta el momento su resisten~
cia de contmcto es mayor gue la que se logra con contactos si

milsres evaporados.
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Jeelakm veaivolt) | FF Rs(a) [ Ao
1440 ' 1,0 0,67 0,80 130

Tabla 1 -~ Datos comparatives de corriente de corto cirouito

(Jcc); voltaje a circuito abierto (V £ill fac-

_ ol ’
tor (FF); resistencia en serie (Rs); ¥y factor de
perfecoién de la juntura (A) de una celda con con
tactos evaporades (abajo) y los mejores valores

obtenidos en celdas econ contactos electrolitices

{arriba).
p ALO,TG':O,SAS' In 1 20Mum
- D )
p Ga As: Zn 3Mm
n GaAs: Te

Figura 1 -~ Estructura de 1la celda solar pAlo 7GaO 3As-
1 ?
pGaAs- nGaas,
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irg 2 - Bote de crecimiento para epitaxta 1iquida con en-

friamiento forzado.
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Pigura 4 - Respuesta egpectral de la celda.
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