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El desarrollo de la tecnologia fotovoltaica de silicio cristalino ha llegado al punto en que la mejora de los dispositivos pasa,
no tanto por un aumento de la eficiencia, como por la reduccién del coste de fabricacién. En este tipo de dispositivos el
coste mas importante se debe al propio sustrato de silicio cristalino. De manera que una reduccion en el grosor de la oblea
se reflejaria directamente en costes de produccién mas bajos, al disminuir la cantidad de material utilizado como sustrato.
No obstante, al reducir el grosor de las obleas aparecen simultdneamente varios problemas que dificultan la fabricacién de
buenas células solares. La tecnologia de alta temperatura utilizada para la difusién de las uniones p-n en las células
solares de silicio tradicionales presenta serios inconvenientes. Los ciclos de alta temperatura pueden causar curvaturas,
tipicamente al realizar el contacto posterior de aluminio, que pueden acabar en roturas de los dispositivos. Otro problema
muy importante son las pérdidas de eficiencia asociadas a la recombinacién superficial, puesto que conforme se reduce el
grosor de los sustratos esta recombinacion se hace mucho mas relevante. Por estos motivos la tecnologia de células
solares de heterounién aparece como una alternativa muy interesante para el futuro de la industria fotovoltaica basada en
obleas de silicio cristalino.

Las células solares fotovoltaicas de heterounién de silicio se basan en una estructura de uniones p-n formadas por un
sustrato de silicio cristalino y capas de silicio amorfo hidrogenado dopado. Entre la capa dopada y la oblea de silicio se
deposita habitualmente una capa muy delgada de silicio amorfo intrinseco, que tiene la funcién de mejorar la interfaz para
reducir la recombinacién superficial. Esta estructura fue propuesta originalmente por Sanyo con el nombre de HIT
(Heterojunction with Intrinsic Thin layer). El proceso de depésito de las capas de silicio amorfo se realiza a baja
temperatura, reduciéndose el estrés térmico que sufren los sustratos y permitiendo el uso de obleas mas delgadas sin
riesgo de curvatura o rotura. )

En este trabajo se ha optimizado la estructura de las células de heterounién utilizando tecnologia de baja temperatura e
incorporando un nuevo proceso de fabricacion asistido por laser para la creacién de los contactos posteriores puntuales de
aluminio (LFC).

Durante el desarrollo de esta tesis se han estudiado las propiedades de las distintas capas que forman tanto el emisor
como la cara posterior de los dispositivos. Se ha analizado con detalle el efecto de la temperatura, tanto en el depédsito
como en tratamientos posteriores, estudiando las propiedades pasivantes y estructurales de las capas de a-Si, y del éxido
conductor transparente (TCO) utilizado como electrodo frontal. En referencia a la estructura del contacto trasero primero se
optimizd la estructura bicapa pasivante y reflector posterior. Se desarrollaron dos estructuras alternativas, una de a-SiCxH
con dos concentraciones de carbono diferentes y otra que combina alimina y a-SiCxH. Se realizaron medidas de tiempo de
vida efectivo de portadores minoritarios en precursores con las distintas estructuras, obteniendo buenas pasivaciones en
ambos casos (~1ms). Y para la optimizacion de los contactos puntuales desarrollados mediante laser se han estudiado
distintas alternativas para cada una de estas estructuras, variando la fuente dopante de aluminio, la energia del laseryla
longitud de onda del mismo. En todas estas propuestas se han optimizado los procesos laser para obtener un buen
contacto lo menos resistivo posible.

Alo largo de todo el trabajo se evidencia la importancia de la pasivacion superficial para la obtencién de buenas células
solares de heterounion de silicio con contactado trasero laser. Las distintas propuestas para mejorar estos procesos han
servido para obtener dispositivos con eficiencias de conversion fotovoltaica superiores al 18% ytension en circuito abierto
de 680mV.
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