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'_ Se presenta el proceso tecnoléglco utiilzado ‘en 15 obtencién de celdas S

'iﬂsolares'de SillClO monocrlstalino de superfic1e texturada baséndose en,
el mé&todo. de aléaclén de alumlnlo A partlr de las caracteristicas volt— t

"ampérlcas Y de respuesta espectral ee,analizan los prlncipales parémetros

"de dichas dls os

1vos, comparandoelos resultados obtenldos para celdas

Y

:*ABSTRACT

The technological pfocmt'”to obtain texturlzed surface Sl solar cells
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'The maln dev1ce parameters are determlned from I—V and sPectral responde R
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mhe results of using Tl/Pd/Ag and Tl/Ni/Cu‘for cell contacts are compared . ;-'{;
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- ser introduCLda en la produccién industrial

1. '-iufnonuccrdn S S SN -
Durante varios. afios las celdas solares de 5111010 monocristallno han . i
sido fabricadas & investlgadas en nuestro labcratorlo. Partlendo de la tec- a
. hologia convencional. que comprende- ox1dac16n gruesa, dlquLGn para la a
obtencién de ' una 3untura profunda, capa antirreflectante sobre la superfi- o
cie puilda Yy contactos por fotolitografia diredta £1 -21, hemos 1legado a. un
pProceso: tecnoléglco mas sencillo gue permlte la obtenc16n de. dlSpOSithOS :
con una efic1encia entre un- 12y un 14 % bajo ilum1nac1én AM1 Yy que puede

L e

El obgetivo de este trabajo es presentar la tecnologia desarrollada que
puede sexr un punto de partada y referencia para 1a thenc16n de celdas
"solares de area grande a bajo costo._" ' ' ' '

1. PROCEDIMIENTO DE FABRICACIGN

“Como ' materlal de partida se utlllzé 51licia monocrlstallno tlpo p con - _
orientacibn {100), 450 um de‘esPesor y resistiv1dades entre 0 1 y 10 ohm cm

1

Bl proceso de fahrlcacién se muestra esqueméticamente en. la figura 1

La textura se hlzo sumergiendo 1as obleas en una soluc16n de-hidréxido
!de pota51o al 16 % de, concentrac;én en agua delonizada a la cual se le ”:
afiade’ alcohol 1soErop111co a una temperafura de 80 °c. Cornio’ resultado se
”_obt;enen piramldes con una altura promedio de 5 um tal como puede verse en
‘la figura 2. '

_ La’llmpieza quimlca se Kace con V1stas ‘a la elim1nac16n de sustancias T
orgénlcas e iones . -de. metales pesados de la superflcie de la® oblea. Para o
aello se utlliza como’ solventes organicos tricléroetileno Y acetona asi como '
‘éczdo nitrlco, écido fluorhidrico y ‘&cido’ sulfﬁrico. o A

La juntura p-n se obtuvo por dlfusién de fésforo haciendo pasar nltrégeno
) por una fuente liqulda de ox1cloruro de fésforo en un’ horn0<ﬂacuarzo conven-f
cional -en presencia de oxigeno a temperaturas entre. 850 y 970 °C logréndose 8
_;resistividades laminar entre 20 y 60 “ohm/t ;"-“ ’ -

Después de ellminado el fosforosillcato se" deposita aluminio - en 1a cara
pdsterior por eVaporac16n al vacfo vy es aleado a 800 °Cen atmésfera de
.hidrégeno. Esto permite 1a compensacién de 1la 3untura espﬁrea ‘asi como la'
'formac16n de una. . capa p P para 1a utlllza016n del mismo 31stema de’ contactos
'aplicado al emisor La resist1v1dad de esta capa es menor que 100 ohm/ﬂ .

. El. dellneado de lq rejllla colectora se hace por técnlcas de llft-up,
_utillzando fotores;&a AZ 13503 tratada con clorobenceno [33 PosteriormenteT
se evaporan al vacio capas‘metéllcas de aproximadamente 60 2& v 100 nm de
'titanio, paladlo Yy plata respectivamente sobre un substrato RO calentado.

s
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' Para: la obtencién del contacto pOsterlor se- evapora el mlsmoﬁtlpo de
contactos. '; SR ,a:“""_i'?p-ﬂ'i 71; e )

Después de llevar a cabo un desbaste mecénlco de 1os bordes, se d39051tan
por pulverizacién catédlca reactlva 80 nm ‘de. 81 N que.actﬁa como capa o

‘antirreflectante.ﬁ'f.j = f _],* ;:'7'217“;‘ f:mffm.'

o espectral en’ el rango entre 100 ¥

'?:tallno para uso terrestre E4]

:"cobre, se-.htuvi
"7_contactos deffitan;o/paladlo/plata, estos contacto,

i agd ::_

También ge hicieron d15pos;t1vos con, contactos fo” ados medlante la ’

- evaporacidn de tltanlo, niquel y cohre de esPesores aprox1mados 60 20 y
‘120 nm ;;;:  o __.;_ _ _ R 3 _ )

m. CARACTERIZAchN e S

Con este objetivouse hlcieron med1c1ones de las caracterlstlcas I—V bajo
rad1a016n artlflClal con una_lémnara_de halégeno asi comQ de la respuesta -

ﬂ De esta forma nos fue posible calcular 105 parémetros eléctricos que

f-caracterlzan las celdas f::ﬂ:)rlcadas.'-'r R *=-”7; ;'Tﬂ‘,

En la figura 3 Vemos una curva I-V llumlnada antes de dep051tar la capa

'  ant;rreflectante para una celda tiplca cuya 3untura fue reallzada a 850 Oc

sobre un sustrato de una ;351st1v1dad 3 ohm cm ut‘llzando contactos de:'”'

Laasensibiiidad espectral de “sta celda se muestra en la flgura 4, donde

p{dpodemos ver'que es SLmllar -3 la reportada para celdas de s;licmo 1'¢1onoc:ris—-’=

. En los dispositivos en: que se utmllzaron contactos de tltanlo/niquel/

fon caracteristlcas semejantés & las que 88 1ogran\con

sfn méS'baratos y

-'pueden ser. aplicados ex1tosamente en celdas solares para uso terrestre,,

m&s es necesarao tener en- cuenta que los tratamlentos térmlcos que se uti- "/

-.11cen‘no deben exeeder lcs 350 c:pues ello provocaria 1a ‘difusidn - del Ni

ﬁy/o del Cu hacia la Juntura del. disPOSltlvo empeorando sus caracteristlcasl

2l L N : 7_-‘ o -.‘_ -

Se comprobé que la depos;cién de 80 nm de 81 Nag, espesor éptimo para

'ﬁ;celdas de supetficie especular t2] sélo aumenta en’ un 7. % la dens;dad de

ﬁcorriente en nuestras celdas para radiacién dlrecta, por lo que pueden

-

" 1. conctustones -

fabricarse celdas solares de superf1c1e texturada sin apllcarle capa antirrg

-‘fiectante. pues esto no justlfzca un- aumento de la eflclencia con51derable

redundando en un dtspositivo—pﬁs barato. s

PR

Se ha 1ogrado obtener un preceso tecnoléglco para la fabr10ac;6n de.

Vceldas solares que es F§c11mente repetlble v senc1llo, ademés puede ser'
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v & .

dlsmlnuldo el costo de los dlSpOSlthOS fabricados usando el sistema de :
contactos de t;tanlo/niquel/cobre que fue pussto a punto con buenos resul-
tados y es altamente promisorio.
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: Flgura 2. FotOgrafia obtenlda por SEM
de la textura de 1as celdas

-

of 100, 200 ‘300 400 800 e00 Vimv) . o«

4

20

-,'560 mv .
J“ - 30mA/cm‘
FF =071~

80" M osd2% 0 -

1004,

reo] . - . B Figﬁfa.B Caracteristlca T-v de ‘una
) : : S : _ - LT . celda ti c
ImA) o | pica

- - -

*:_‘s (A/W)

- Figura 4 Sen51b111dad 09
" espéctral . _
de una celda g4 | =~
tipica )

i . 0;3_- ;
0. . '

500 600 . TOO . BOQ 900 IQOO _HOG 1200
67




BiBLwGRAFIA '




