RESUMEN

Las caracteristicas de los substratos sobre los que son fabricadas las células
fotovoltaicas cristalinas constituyen un elemento fundamental en su
comportamiento y durabilidad. En este sentido, la presencia de impurezas e
imperfecciones en la red cristalina reduce el comportamiento eléctrico de los
substratos limitando el potencial de generacién eléctrica de las células. Esta
limitacién se ve acrecentada en las células de nueva generacién, en las que su
potencial para aumentar la eficiencia de conversién fotovoltaica solo puede
hacerse efectivo mediante la utilizacién substratos con altas prestaciones
eléctricas.

En la presente investigacién se ha procedido a la cristalizacién mediante la
técnica Czochralski (Cz) de un lingote monocristalino, tipo p con
resistividad (p) en el rango de 0.7-2.1 Q'cm y tamafio industrial. Su
posterior corte en obleas de 200 um de espesor nominal ha permitido
disponer de obleas distribuidas a lo largo del lingote en una fraccién
solidificada entre el 2.0% y el 99.4%. La caracterizacién exhaustiva del
lingote ha incluido la medida de la resistividad asi como la reconstruccién
longitudinal y radial de la concentracién en carbono, oxigeno y hierro. El
reducido contenido en carbono obtenido ([CJ]<5X10!'? cm=®) contrasta con
una elevada concentracién de oxigeno intersticial (O;) sin efectos apreciables
en las propiedades eléctricas del lingote. Contrariamente, la reduccién del
tiempo de vida efectivo de los portadores de carga (T.t) en la periferia y cola
del lingote, es atribuido al aumento de la concentracién en hierro intersticial
[Fei] en dichas regiones.

El estudio de la influencia de las difusiones en la evolucién de las
propiedades eléctricas del material incluy6 difusiones de boro y téstoro
mediante BCl; y POCls. El estudio ha constatado el efecto benéfico de la
difusién de fésforo en la periferia del lingote asociado a la reduccién del
contenido en Fe;. Por el contrario, se ha constatado el efecto perjudicial de la
difusién de boro explicado en buena medida por un aumento superior a un
orden de magnitud en [Fe;]. La aplicacién sucesiva de difusiones de boro y
tésforo ha revelado una degradacién apreciable en la cabeza del lingote tras
la aparicién de patrones circulares en la medida de T caracteristicos de la
precipitacién de O;. Igualmente se ha podido constatar la influencia de una
elevada densidad de dislocaciones, observada en la cola del lingote, en la
respuesta del substrato ante las difusiones.

La fabricacién de células de tecnologia Al-BSF, con eficiencias comprendidas
entre 17.8% y 18.2%, permitié evidenciar una reducida influencia de las



variaciones de las propiedades eléctricas del substrato en el comportamiento
de las células finales. A su vez, la cartografia de la eficiencia quantica interna
(IQE) y de la longitud de difusién (Lq) ha confirmado el efecto benéfico de la
difusién de boro en la periferia y cola del lingote. La fabricacién de células
bifaciales, también conocidas como Passivated EEmiteer Rear Totally-difused
(PERT), ha permitido la obtencién de dispositivos con eficiencias entre
18.8% y 19.6%. Las eficiencias muestran valores maximos en el centro del
lingote y una reduccién apreciable en la cabeza y cola.

En una tltima etapa, se ha procedido a la fabricacién de arquitecturas de
células fotovoltaicas Al-BSF, PERT y Passivated Emaitter Rear Contact
(PERC), con el objetivo de estudiar los procesos de degradacién y
regeneracién asociados a la formacién de pares boro-oxigeno (B-O). El
estudio de la evolucién de V. con el tiempo ha constatado una dependencia
de la amplitud de degradacién y cinética de regeneraciéon con la arquitectura
de célula. En este sentido se observé una degradaciéon significativamente
superior en las células PERC principalmente atribuible a una mayor
sensibilidad a degradaciones de la calidad del substrato. A su vez se,
confirmé el potencial de los procesos de regeneraciéon inducidos por la luz
para suprimir de manera permanente los efectos de la degradacién inducida
por la formacién de complejos B-O en las tres arquitecturas de células
estudiadas.



