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MBRICACIGN Y ESTUDIO DE CELDAS SOLARES DE
- Al— As QUE NO EMPLEAN ORO.

Herndndez , T.A. Prutskij , E. Puron, R. Romero

iboratorio de Investigaciones en Electronica del
ado Sélido. (LIEES)

iversidad de La Habana

Se describe 1s fabricacidn de celdas solares de GaAlds-
ME de ventana ancha por la teonica de epitaxis desde

’la fane l:fquida.. lag celdas se éaracterizan por el empleo
de contactos metdlicos que no contienen oro.

' ‘Las heteroestructures crecidas poseen buenss propleda-

ifl;eé_ Sptices y eléctricas. No obstante, los aispositivos ’
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elaboradoa presentan una elevada resistencia en gerie

Eato se debe al empleo de un tratamiento térmico imper-

“teato.

ABSTRACY

This paper concerns the manufacture of thick window
GaAlAs-GaAe solar cells by liquid phage apitaxy. The go=-

lar cells have electrical coentacts which do not contain
gold,

:The heterostructures described in this article showﬁ
good optical end electrical properties. Hevertheless, the

solar cells has a high series resistance, Thia is doe to

an imperfect contact anneal,

INTRODUCCION

Una de lgs formas mds perspectivas de aprovechar le
energfa sclar es Ia conversida de la luz solar sn elee-
tricidad medlante el efecto fotovoltaico /1/. Los dispo-
sitivos fotovoltaicos se fabrican de materiales semicon-

ductores, en particular de Gais,

Es objeto de intenso estudio el fotoelemento que em=-
plea la heterojuntura GadlAs - Gads /2/. las mayoreé 8fi-
cienciag de comvergidn reportadas corresponden a estos

dispoaitivos, A la temperatura ambiente los valores de
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U7 eficiencla bajo luz comcentrads son superiores sl 24%
’5 j3,4[.‘!ambién, 1la establilidad térmica de las propleda=-
des eléetricas de la celda solar de GaAlAs - Gais as su-

‘perior a la estabilidad de los pardmetros seme jantes an

:_fotoalenentoa hechos de otros semiconductores /5/.

. Bl empleo de lug eoncentrada incrementa la potencle
.geherada por unidad de drea de la celda solar y reduce
?l,costo de la eleetrigidad‘fotogenerada hasta &l nivel
“de 1a energia eléctrica obtenida por otros fotoelementos,
por ejemplo, 51, Un problema que limita la aplicacién ma-
give de los dispositivos de GaAlds - Gais e8 su elevado
,costo de fabricacién. Una fuente de reduceidén del costo
de 1a celda es la sustitucidn del oro evaporado como com-
ponente de los contactos metdlicos., En este trabajo se
@laboren dispositivos que prescinden del empleo de oro.‘
Se eatudia su respuesta egpectral ¥y la carascteristica

volt - ampérica iluminada a la tempsratura smbiente y su-

 periores a la amblente.

"SABRTICACION DE LA CEIDA SOLAR

las heteroestructuras se crecen por el método de ¢re-
cimiento epitaxial desde la fase 1lfquida con enfriamien-
,to forzado, 1a seccidn trarsverasal del fotoelemento ge -
) muestra en la figura 1, Sobre el pustrato de nGsAs

(Te 2 . 1038 om™3) (100) se crea una capa de pGahlis de
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10_;_iaf;m.déﬁeqpesbr;iquteriormente - & partir ds unm ~

‘fundidode.Ga erriquecido con Zn - oecurre la formacidn .
"L ,aé ia;cepa'difundidé de pGeAs de 0,5 - 1,5 um de profun-
. dsdad.-

- Loé“contactoa eléctricos Be.fabrican cor aynda de la
deposicidn electrolftica de ¥i en canales de B/um.de pro-
fundidad abiertos en la ventans epitaxial, Seguidamente,
se funde In eobre la capa de Ni y se somete la muestra-+a
un tratamiento tdrmico de 420 ¢ durante 3 winutos, Los
aispcsifivos resultantes son de 4 mm de didmetro, Ia re-
Jilla de contactos que se emplea ocupa 2l 18% del dres

activa del fotoelemento.

La respuesta espectral de las celdas fue medida en el

intervalo de longitudes de onda de 0,45 - 0,93/am.'La sen- -

sibllidad de la respuesta espectral aparece en'la_fig&ra

2. Bl pborde de altas fregnencias de 1la respﬁesta espectral

éstableée‘que la composicién de Al en la auperficie de la

ventana de Gal_xAIxAs es de alrededor de x=0,65,

Ias ceracterfsticas volt - ampérlcas iluminadas fueron

medidas bajo una ldmpara de haldgeno con filamento de

tungsteno. La temperatura de medicidn es an todos los ca-

sos de 300 K. Las curvas volt - ampérlcas bajo distintoa
niveles de 1luminac16n, es! como también la’ curva volt -

ampdrica oecura, se presentan en la figura 3,

38

En la figura 4 se.ilustra le dependancia de 1la corrien- .
o < : ] a ci ito abierto
g"ﬂe_cortocircuito.{Iac) del voltaje a circu

:). como es carscterfstico para dispositivos de GaAlAs-

., : dos segmentos
GaAs, el grdfico 1n IBe ¥8. V. presenta gm

xponenciales.

Log valores de las diferentes densidades de corriente

5 satd&acidn (Io) y de los factores de perfeceidn de la
untura (/B) aparecen en la tabla 1. para dos muestraa_
presentativas. En ambos casos se supone que la caracte- .
gtica volt - empérica del dispositivo es
I =1, (exp {qV/AKD) = 1).

abla 1- Pardmetros de las junturas difundidas

- . 2 |
Muestra Loy (A/en®) Py ILop (Afemd) e
] .10 1,5 1,10 2,7
2 2, 1072 1,9 5,107 4,2

Segdn la teorfa de shockley - Hoyca - Sah el valor da
‘F>puede ger de 2 6 1 segun ocurra recombinacidn en la

zona de carga espacial o en la base, respectivamente. En
nuestiro caso, los valores de [5 son superiores & loa que

predice la teorfa debido, al parecer, a que las medicio-
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nes de las caracteristicas fueron realizsdas sobre dicdes
de 4rea grande. Es conocido que la existencia de inhomoge-
neidadee estructurales en la muestrs conduce a valores me=-
yores de [‘-'-' e I..

Se reslizaron tambidn mediciones de la caracterfetica
volt - ampédrica bajo alfa concentracién de la luz solar,
En.estos experimentos se eﬁpled un concentrador solar que
tlene como glemento activo un espejo esfdrico de 40 om.
de didmetro. El concentrador produce una imagen del sol
- de 10 mm de didmetro a una distancia de 1 m del plano
del espejo., Eastd equipado de un sistema electrénico que
permite seguir sl sol, La celda solar se enfrfa con agua
c¢irculents de modo que la temperatura-de trabajo nunca ex-

ceda 35 ¢,

Ias curvas volt - ampéricaa experimentales, medidas ba-
Jo el sol, aparecen en la figura 5, Los bajos valores de
eficlencla de conversidn son debidoe a 1la elevada resig-
tencla en sefis de los diapesitivos. La resistencia en
serie fue evaluada por el método éxpuesto en /6/. Se en~
contré que su velor variaba en el range de 0,3 - 0,4 n ,
Se crae que ssta alta cifra es consecuencis de una alevaw

de resistencia de contacto.

Se midié tambidn el voltaje a circulto abierto en da-
pendencia de la temperaturs (figura 6). La disminucidn
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Se fabricaron y estudiaron celdas solares en'el'siste--
Ga - Al - As por el método de la epitaxia 1fquide con

_hfriamiento forzado del fundido.

Estas celdas se distihguen por la composicidn”de sus
ontactos metdlicos, quie no poseen oro, Ia eficiencia de
sonversidn del dispositivo es baja deblido & una. elevada
issistencia de contacto, No obstante, la optimizacidn del
“dgimen de aleacién Ni electrolftico -In~ pGaAlAs @ebe _

feducir 1s reeigtencia de contacto de modo pensible.
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