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Este invento áe refiere a células fotovoltáicas que com-
p^endeh una masa de tipo p cristalina de fosfuro da indio en con!

1tácto bon una ventana de transmisión formadora da heterounión de¡
,cádmio dal tipo n. ' .

Veinte años después de la invención da la célula solar - 
dá silicio, la central da energía solar fotovoltáica es todavía 
uña mata difícil de cdnsaguir. Aproximadamente se necesita doble 

iñvarsión de capital en una central da energía de silicio que er 
uña central de combustible fósil (23,8 pesetas por tármino medie 
pdr vatio). La culpa es da los costes de elaboración resultante! 
dd la necesidad de tener que emplear material a granel de gran - 
cálidad y a causa también de las homouniones p-n ds pequeña alt¿, 

rá. Se necesita silicio a granel debido a la gran longitud da ah 
sdrción (- 100 um) en este material de interespacio de banda in­
directo. En particular, las uniones p-n dBben ser de poca altu-,¡ 
rd (unas cuantas décimas da miera) para hallar un compromiso en-' 
tifa una gran eficacia y una recombinación superficial baja. Las 
variantes al silicio comprendan materiales de interespacios di­
rectos con grades coeficientes de absorción. Con estos se pueden 
reducir los.costes de elaboración y de los materiales porque se 
púsden reducir los costes de elaboración y de los materiales —  
pdrque sa pueden emplear delgadas películas y aún películas po- 

licristalinas. A pesar de todo, los grandes coeficientes da ab­

sorción imponen exigencias ds elaboración aún más astringentes 
ed las homouniones p-n de poca altura. Asi, la siguiente fase - 
lógica es la reducción del coste as producir la unión p-n con - 
á^ito en talas materiales depositando, sobre la película semicoi 
ddetora-absorbente, una película relativamente gruesa da un se­
miconductor esencialmente transparente dal tipo de conductividad 
opuesta, para producir una heterounión. - ¡
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El principio del heterodiodo se conoce desde hace más de 
2á años y, de una forma conceptual, ae pueden unir dos semicon- 

ductoriss para formar una heterounión. Verdaderamente, según hizo 

observar 3.0. Lofarski en un articulo titulado "Principios de - 
Conversión de EnSrgia Solar Fotovoltáica", publicado.en el 25 - 
Ihformá Anuál da la Conferencia de Cuentee da Energia, Mayo de 

1<¡972, "el riúmarb de posibles células del tipo de heterounión - 
aétá limitado solamente por la imaginación".

No obstante, fuera de esta elección ilimitada, loa mata¡ 
ríales para una célula solar fotovoltáica de heterounión poeiblü 

déban cumplir por lo menos con 5 criterios importantes. Estos - 
criterios comprenden: (l) Las afinidades da loe electrones ha­
blan de ser da tal naturaleza que no exista barrera que impida 
el flujo de la corríante:

(2) Hay Una gran diferencia en el interespacio de banda 
entre los dos materiales para recoger una gran fracción del es­
pectro solar:

(3) El interespacio da banda del material de interespa­
cio de banda menor deberá estar comprendido en la gama entre —  
1]¡0 y 1,5 eV para conseguir una gran eficacia:

(4) Oeberá existir una ligara falta de coincidencia re­
ticular entre los materiales; y

(5) Deberá haber una pequeña diferencia sn los coeficiei 
tés térmicos de dilatación de los dos materiales.

Por lo tanto, a pesar de que A. 0. Srsedhar, B.t. Shar- 
tná y R.D. Purohit, en su articulo titulado "Cálculos de Rendi­
miento para algunas Heterouniones p-n y n-p", publicado en Phv- 
sioa Status Solidi (A), Volumen 3, página K217 (1970), indican 
los compuestos p-InP/n-CdS como materiales fomadorés de heterou 
níonss, es importante hacer observar qus en un libro publicado !30
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ulteriormente, ("Heterounionas da Simiconductoras", Pergamon —  
PÍess) escrito pbT doá da los tras coautores, B.L. Sharma y R.K. 

Purohi!, se omita la combinación p-InP/n-CdS. En particular, in­
dican en la págiha 133, que "Se podrá ver por los primaros capí­
tulos que la diversidad de propiedades eléctricas y ópticas jun­
tó con una compresión inadecuada da los estados intarfaciales da 
Id hetárouniones dificultan el predecir sus características pre­
cisas. En el momento presente, as principalmente asta dificultac 

lo que evita que las hetarouniones compitan con algunos de los - 
dispositivos clásicos de homouniones".

Estos diversos problemas se resuelven según al presente 
invento en una célula fotovoltaica de p-InP/n-CdS que se caractc 
riza porque la unión se forma entre (lll) InP y (0001) CdS. Estt 
sá pueda conseguir haciendo crecer sulfuro de cadmio sobre la st 
perficie (lll) dél fosfuro de indio, ó, como variante, se puede

t ' ¡
hacer crecer fosfuro de indio sobro una superficie en el plano - 
cristalino (0001) da un cristal de sulfuro de cadmio. En uno ú 
otro caso, se forma la zona interfacial deseada entre (lll) InP 
(0001) CdS.

Las células fotovoltaicas construidas de esta manara - 

hdb demostrado por medición tener rendimientos solares que alcaĵ  
zán hasta el 12,5%. No obstante, hemos descubierto que el rendí-- 
miento solar se puade mejorar aún más hasta el 14% mediante una 

bieva fase de recocido. De un modo más específico, la heterouniú 
sá recuece en una atmósfera ligeramente reductora durante un pie 
riodo de tiempo de un órden que comprende el periodo de tiempo 
dd 15 minutos y a una tempeatura del órden de aproximadamente -
í

4000C. hasta aproximadamente 625BC. La atmósfera ligeramente ret- 
dUctora parece evitar un indebido aumento en la resistividad deL 
CdS. La causa física de la mejora en rendimiento no se ha esta-;

t



blacido todavía, paro aa fácilmente raproducible. La tamperatu- 

rb prafaribia para ai recocido aa ai órdan da aproximadamente - 

5¡jOS C. a aproximadamente 600B C. Si aa emplean temperaturas poi 
debajo da astos Umitas, paro dentro da la gama más amplia espe­

cificada anteriormente, al tiampo da recocido aa ajustará conve­
nientemente an proporción inversa al cambio da temperatura.'

También be ha descubierto qua la atmósfera ligeramente - 
réductóra ed prefarlblemanta una mezcla qua comprenda principal­
mente ún coniponahte inarta an esencia y una menor parta da hidrd 
g^no. Una mezcla aapeCIficamenta máa preferible as una mazcla dn 

y N̂ , como ea el gáa formador (15% Hg * S5% Ng).
Un aspecto sorprendente del invento es que aún las hete 

reuniones da InP y CdS que parecen aar inferioras, basadas an - 

médiciónes realizadas a través da la unión por contacto témpora, 
cón el CdS, puedan mejorar hasta alcanzar el 14% de rendimien­
to solar general en la célula acabada empleando el procsdimiah- 
tó de recocido citados

Otro aspecto sorprendente dal invento as que dicho tiam 
p6 da recocido de corta duración pueda producir un afecto bene­

ficioso en dicha hetarounión semiconductora.
Así, en resuman, las células fotovoltaicaa hachas según 

ai presente invento, muestran rendimiento qua alcanzan hasta al 
l4% da conversión de energía solar general, ó casi al 70% da —  
rendimiento cuántico sobra la banda da longitudes da onda com- j 
prendida entre 550 nm y 9i0 nm. Este gran rendimiento se debe - 
ah parte al descubrimiento empírico que no existen estados de - 
zonas interfaciales indeseables entre las capas de (111) InP y 

(0001) CdS.
A pasar de que el presente invento se puede emplear en 

gónsral como célula de conversión.da energía radiante, es un r-



candidato particularmente prometedor para su empleo an un panel 
dolar da bajo coate por las razoneB siguientes:
. . En InP tiene un interespacio da banda directo a la tem­

peratura del ambiente da 1,34 a V. Esto queda perfectamente com 
prendido en el ámbito de una conversión óptima da energía solar 

El 6dS transmite la mayor parte da la radiación solar - 
debido a su interesaspacio de 2,42 aV (a 300K).

Un semiconductor da tipo p de pequeño interespacio y
db tipo n de gran interespacio forma la mejor combinación a prijo

!
ri para evitar un "pido" intarfacial en la banda de conducción. 
Ebta pico reduciría drásticamente la fotocorriente de cortocir­

cuito, y por lo tanto al rendimiento solar.
La coincidencia reticular entre InP y CdS es excelente 

y garantiza continuidad reticular a través del plano da la unid
El parámetro reticular del InP da la blenda de zinc as a =o ... z -
.5,869A, y, al parámetro correspondiente del CdS de murtízita, - 

____ o
a^ / 2 s 5,85A, v.g., la falta de coincidencia reticular es
0,32%. Las distancias interatómicas calculadas a partir da loa

o
radios tetrahádricos de Phillip son In-P = 2,533A, Cd-S ? 2,S32]A 
(0,04%).

En una modalidad da preferencia cal invento, una célu­
la solar comprando una estructura da electrodo de sustentación 
de metal conductor, una masa absorbente oe energía solar de foá 
furo de indio del tipo p (InP), una ventana (ormadora de hete- 

rounión y transmisora de energía solar de sulfuro de cadmio daJ 
tipo n (CdS) depositada sobre el plano jlll) da dicha masa del 
tipo p de roefuro da indio, una estructura de electrodo parcial 
mente transmisivo depositada sobre dicho sulfuro de cadmio y - 

una masa protectora transparante sobre el sulfuro de cadmio y 
la estructura de electrodo transmisivo. El cuerpo transparente
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protector pueda estar cubierto con una capa antirraflaxión para 
mejorar el randimient¡3 de la célula solar.

En íoe dibujoé:

La figura 1 eá una ilustración parcialmente gráfica y - 
parcialmente esquemática de una célula fotovoltáica, según el - 

ihvento, qué se Utiliia como detector.
 ̂ La figuré 2 ilustra un diagrama de energía posible con . 

réspscto a la distancia a través del dispositivo fotovoltáica d) 
[lá figura 1, útil paré explicar dicha modalidad.

La figuré 3 representa curva que ilustran el rendimien­
to de conversión solar de un dispositivo según el invento, ei - 
sé compara con otros dispositivos competitivos.

La figuré 4 presenta curvas que ilustran las oaracteris 
ticas de fotocorriente contra fotovoltaja.

; La figura 5 as una ilustración parcialmente gráfica y - 
pa rciaimante esquemática de una célula solar que se ha sometido 
a recocido} y

Las figuras 6 y 7 ilustran varias curvas útiles para —  
cómprender el funcionamiunto del invento.

, Refiriéndonos a ios dioujos, la figura 1 ilustra una mo 
dálidad de célula fotovoltáica según e 1 presante invento. La 
célula comprende una masa cristalina 11 de fosfuro de indio d 
tipo p sn contacto con una masa cristalina 13 da sulfuro da caá 

mió del tipo n para formar una heterounión entra las mismas. De 
uñ modo más especifico, las superficies de contacto de dichaa 
másas respectivas 11 y 13 quedan en el plano cristalino (111) - 
dál cristal de fosfuro de indio 11 y en el plano cristalino —  
(6001) del cristal da fosfuro de cadmio 13. c-i contacto aléctri 
có sa hace en el lado dorsal ó distante de la masa da CdS por - 
medio de una estructura de electrodo oe indio parcialmente trarja
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nisiva 16. El contacto eléctrico aa haca an al lado dorsal da la 
n&sa InP por medio da un contacto de Au/Zn/Au 12 alcpe se conao 
bá un bloque de bobpa 15 por medio da una capa da pasta da plata 
LÁ. Tambián sa iluatrá un circuito da carga axtarno 17 conectado 

)htra al cohtacto 16 y el bloque 15.
A continúacióñ se daacribe un método para fabricar la 

:dlula ilustrada en ls¡ figura 1.

Los ciiatalas de InP sa recrecen por la técnica de encaj: 
tulaci¿n por liquido. Se añade Cd Ó Zn como impureza aceptadora 
tara conseguir uña conductividad da tipo p controlada. El lingo- 

id simple cristalino se orienta para cortar pastillas (111), qu< 
<d pulen entonces con un pulido Syton final en una cara<. La par- 

11 de InP del tipo p de los haterodiodos tienen 2 YL- cm de 
^sistividad. El contacto "posterior" 12 al lado de InP del dio¡
Id final puede aplicarse antes ó después de hacer crecer la capé. 
3 de CdS del tino n. Cuando el contacto 12 se aplica antes, la 
dparficie pulida Syton se embebe en cera, y tres películas, —  
Vg., Au, Zn y Au, se electrodepositan sucesivamente sobre el - 
rtB. Después de eliminar la cara, e hirviendo primero an aceto- 
a, y después en metanol, el contacto metálico 12 se recuece poj? 
ápacio de/^5 minutos a 4750 en gas formador.

Cuando no se aplica contacto 12 a la pastilla da InP 11 
rites da hacer crecer la capa 13 da CdS, la pastilla 11 se lim- 
ia después del pulido Syton hirviendo en acetona y después en 
átanol. Las pastillas 11 de InP, con 6 sin contacto, quedan en 
ánces dispuestas para al crecimiento de CdS. Inmediatamente aa 
ántan, en una caperuza da flujo laminar (no ilustrada), sobre j 
i pórtasustratos que se transfiere entonces a la sección de — i 
¡"acimiento da CdS. Se han empleado tambián pastillas 11 de InP 

1 pulido Syton que se han mordentado ligeramente en HC1 frió -
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antes de un aclarado final con metanol.

El aparato para al recrecimiento dal CdS aa una modificó 
ción dal aparató primitivo da desarrollado por B.Baacham Rav. -

Soi. Instrum 41 1654, (1970) y S. Wagnar Appliad Phvsice Let-
t]srs, 22 3^1 (1973); 3o. Aoolied Phvaice. 45 , 246 (1974.). Oes
púós do montar el portasustrato da InP, ae cierra la sección va 

ció empleada para al recrecimiento de la película 13 de CdS y - 
a% rarifica con bombas Bin lubrificación a una presión d e - - -  
^ 1  x 10 - S Torr. La fuente da CdS iaotármica coaxial (no ilus 

tbada), que contiene cadmio elemental y azufra elemental, ae ce 
lienta entohcea a 350BC. Simultaneamenta, al portasustrato da * 
ihp se calienta a 200- 250HC. Duranta al calantamiento, un obtu 

rádor separa el compartimiento fuente del sustrato.
Cuando la fuente y al sustrato han alcanzado la tempe­

ratura fijada, se abre el obturador y se recrece una película 
13 de n-CdS de 10 um de espesor sobra la pastilla da p-InP 11.
El ritmo de recrecimiento da la película se verifica aoon un os­
cilador da cristal de cuarzo. Es aproximadamente da 3,15 um/mi- 

nuto. Cuando se ha alcanzado el espesor de película deseado, a< 
cierra el obturador y ae desconectan los calentadores da la —  
fuente xx y al sustrato. El portasustrato se deja enfriar a la 

temperatura del ambiente, la sección de vacio se llena con ni­
trógeno, se abre, y se sacan las muestras. Cuanao el contacto , 
12 de Au/Zn/Au en el InP aa ha hecho antes dal recrecimiento d^ 

CdS, este contacto 12 se pula ahora ligeramente y se una con - 
pasta de plata 14 al bloque de cobre 15. Unas muestras 11, 13 
sin contacto 12 de Au/Zn/Au se encaran con la capa 13 da CdS - 
por abajo. Entonces al contacto 12 es hace por slactroplástia 
y se sinteriza según se ha descrito anteriormente. De nuevo, 1̂< 
pastilla 11 do InP se monta sobre un bloque da cobre 15 por met



dio da pasta da plata 14. Sobra la superf'icia de CdS, se aplica 
uha rejilla da contacto 16 da metal indio.

El rendimiento de conversión fotovoltáica v.g., la rela­
ción de la corriente én el circuito externo al flujo de fotones 
que incide sobre la superficie de CdS, se representa en la figu­

ré 3.pbr la curva 21, en función a la longitud de onda WL. El - 
rendimiento as uniformemente del 70% entre 550 y 910 nm de longj. 
tud da onda. El rendimiento do los detectores de Si de p-n, de 
lós detectores db p-CuInSe^/n-CdS, y el espectro de intensidad 
adiar SI an 10 fotones/seg/cm /n en la masa da aire 2 se indi- 
cán a titulo comparativo mediante las curvas 22, 23 y 24 respec­
tivamente. En los diodos de InP/Cd8, se produce corte a^.550 nm 

pár absorción por parta del CdS, y a ̂ 9 1 0  nm por transmisión a 
través del InP. En la figura 3 la energía fotónica está referen 
ciada como PE.

Los diodos como el de la figura 1 que se han unido en - 
todos los lados para reducir corrientes de fuga superficial tie 

nán hasta 10 M^/om^ (̂ para 1 cm^ de área dal diodo da rasis-
táncia a 0 -IV da polarización inversa. Se han alcanzado resis-

2tancias en serie directas de x 10 Jl para 1 cm de área da 
diodo .

La figura A ilustra la característica da fotocorrientB 
ordenadas fotovoltaja(abcisas) en voltios de una célula solar - 
41 de InP/CdS en comparación con la de una cálula solar de allí 

ció 42 que tiene un 9^5% de rendimiento. La fuente luminosa as 
un simulador solar compuesto por una lámpara W-halógena a 3200K
y un filtro KG-2 que da por.resultado una densidad de energía

2 ) incidente de 83 mW/cm . El área activa de la célula de InP/CdS i
eá da 0,70 cm^, y la de la cálula Si ss de 0,90 cm^; (no obstan

t¿, todos los datos y al gráfico están convertidos en unidad — !
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áa árda). !-a producción da anargia an condcionae da funcionamian 
Ío ea igual al área áa loa rectángulos 1^^ x inscritos an - 

las curvas 1-V. Es dé 6,28 mW/cm^ para InP/CdS y 7,87 mW/cm^ pa 
ia.la célula da Si dé 9,S % da rendimiento. Aai, la caiula da - 

InP/CdS tiene un rendimiento da ̂ 7,6%. Las células da InP/CdS 
níáa recientes (no ildatradas) tienen un rendimiento dal 12,5% 
a!n laá mismas condicionas. El rendimiento de asta dispositivo - 
prototipo ha sido sobrepasado actualmente tan solo por las célu 

las dé silicio y por las células da araaniuro da galio.
Cuando se polarizan an directo, se observaré amisión da 

luz irifrarrojos de una célula da InP/CdS, pero no se han lleva­

do a cabo todavía mediciones detalladas.
Existe un cierto número de variaiones dentro del alcan­

ce del invento. Estas comprenden: (1) aumentar al voltaje da - 
circuito abierto y reducir la resistencia directa variando al 
nivel da adulteración dal InP, y varianao las condiciones da - 
recrecimiento para el CdS; (2) conseguir una corriente mée ala- 
Vada de cortocircuito experimentando con el nivel de dopado del 
InP; (3) aumentar la corriente de cortocircuito por aplicación 
de una capa antirrafiexión; (4) reducir la taita de coinciden­
cia reticular entre el InP y al CdS añadiendo aproximadamente 
un 10% más de CdSe a CdS; (5) invirtiando el procedimiento me­
diante recrecimiento de fosfuro de indio del tipo p sobre la su 

parficie (0001) dal sulfuro de cadmio dal tipo n.
La ausencia da puntas interfaciales ea un resultado —  

afortunado y conveniente de la heterounión debido a las ralaciu 
nes de energía posible da interespacios de energía a través de 
la heterounión. Las curvas 31 a 36 en la figura 2 representan 
estas relaciones de posible energía E en función a la distancie 
a través del diodo en dirección perpendicular al plano de la -!
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háterounión. La separación da las curvas 31 y 32 an el lado da - 
lá izquierda del diagrama representan áL interespacio da energía 

pára el InP de tipo p 11, y la separación de las curvas 34 y 36 . 
eW al lado de la derecha del diagrama representan al interespa­

cio da energía da la capa de CdS del tipo n 13. Los márgenes de 
la banda se incurvan uno hacia el otro en la región de la unión 
según indican las partes curvadas de las curvas 31, 32, 34 y 36, 
donde de unan a las posibles barreras representadas por las cur­
vas 33 y 35.

A continuación se describe el procedimiento para aumen­
tar al rendimiento da las células solares de heteroun3onas InP.

CdS al ,14%. Este procedimiento aumenta también el rendimiento d! 
las células involuntariamente inferiores al 14%. Esta ventaja - 
inesperada evidentemente aumenta el campo en la prducción da cá 
lulas solares, y por lo tanto, reduce los costes.

Expuesto con brevadad, en un ejemplo experimental cbn r 
éxito, el procedimiento comprende recocer úna célula oolar de - 

IhP/CdS en "ga6 formador" (15% ^  + 85% Ng), por espacio de 15 
minutos a 600BC. Esta temperatura es casi óptima, porque las tan 
paraturas inferiores son algo menos eficaces y las temperaturas 

dd 650BC ó superiores destruyen catastróficamente las células.
El gas formador 4- ^ una variante del mismo, as preferí
ble porque el recocido al aire a astas temperaturas degrada gra­
vemente el comportamiento de las células. Unas temperaturas ligo 
ramente menores y unos tiempos de recocido correspondientemente 
más largos serían igualmente eficaces para aumentar el randimisii 
td, aúnque manos convenientes. A pesar de todo, empleando tempe­
raturas del órden da 5S0BC. a 600BC, es suficiente un periodo - 
da recocido de unos 15 minutos para conseguir la mejora máxima 

que se puede obtener. , ' ,
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E1 rendimiento de una célula solar da InP/CdS dado está 

directamente relacionado con au característica da corriente-vol­
taje particular según aa mida en la oscuridad. Las desviaciones 
dt la densidad de la Corriente contra las curvas de voltaje a - 

pártir da una forma ideal se pueden atribuir a impurezas y defe: 
tés en la zóna interfécial entre el CdS y el InP. Tales defecto! 
y una corriente en exceso correspondiente.en la región de la he* 
tárounión pódriah probablemente eliminarse mediante procedimien- 
tós de recrécido:más complicados, según los cuales al substrato 
IhP se mordéntaría por vapor ó se depositaría por une cape de - 
IhP (tipo p) in éitu inmediatamente antes del recrecimiento da 
CdS, pero tales procedimientos pueden ser inconvenientes para ln 
fébricációna grén escala. Evidentemente, existe una variabili­
dad en las desviaciones medidas anteriormente a partir del pun­
tó ideal, paro se ha Averiguado que todas estas desviaciones se 
pueden reducir notablemente por la elaboración siguiente.

El dispositivo de heterounión 11-13 según la figura 5, 
sé coloca en el horno de recocer 51, que comprende la cámara her 
mática al aire 52, bobina calentadora 53, fuente de suministro 

de energía 54, sensor de temperatura 55, programa de temperatu­
ras 56, y regulador comparador y de realimentación negativa 57 
que actúan sobre la fuente de suministro de energía 54, todo - 
ello de tipo clásico. En la lumbrera de entrada del horno 51 se 
conecta la fuente 5B que suministra una carrier.te controlada da 
atmósfera da gas principalmente inerte, ligeramente reductor, - 
que fluye sobré al dispositivo de heterounión y alrededor del 
mismo sale a través da la lumbrera de salida, que se conecta al 
encape a la atmósfera 59.

Tenemos evidencia de que as conveniente una atmósfera - 
ligeramente reductora para el proceso de recocido, porque las -j
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fruabab preliminares de recocido al aire (atmósfera oxidante) han 

iómostrado marcabas aumentos en la resistividad del CdS. Tales 
[rásistívidadas dél CdS conducirla a una disipación da energía in 
[tárna excesiva eh las células solares.

Afortunadamente no se observa dicho afecto cuando la cé 

[ldla só racdace en gad formador según indican las curvas de la - 
[figura 6.

Varios experimentos han comprendido diferentes támparatu 
(ras de recocido indicadas en se. a lo largo da la abscisa. Las 
órdanadas individualizadas están indicadas para cada curva 61,

62 y 63, con unidades apropiadas para voltaje de circuito abier­

to, U^, concentración ds aceptadores, en el InP y la raaietj 
[vidad p, del CdS;

Aunque la forma da la curva 63 que representa la resis­
tividad del CdS, p, es bastante complicada, para todas las tempd. 
roturas de recocido da *̂  600ac., la resistividad queda en el in­
tervalo 0,2 ̂ -p z^0,10.O.-cm y, por lo tanto, queda en la gama 

necesaria para un buón comportamiento. También se podrá ver en 
lá figura 6, curva 81, que aumenta a 0,72 eU después del re- 
cdcido a 600BC. Esta voltaje de circuito abierto es considerable 

mbnte mayor que al mejor valor obtenido anteriormente y da lugai 
a un rendimiento solar calculado del 14% en una célula recubierf 
te de SiO. Un recocido ulterior a 650BC. destruyó catastrófica­
mente esta célula.

Aúnque un recocido a 600BC. da lugar a un rendimiento - 
adiar máxima, unas temperaturas ligeramente menores podrían ser
adn mejoras puestos que a 600BC se modifica la unión matalúrgi-
!

cá. Según indican laa características de capacitancia - voltajat 
eh ordenadas abscisas, respectivamente, la curva 72 comparada - 
cdn la curva 71 en la figura 7, la unión metalúrgica queda esan
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cialmónte sin cambiar con recocidos de 15 minutos a temperaturas 
da ̂  550BC. El recocido a 600BC produce un cambio perceptible Btjt 

la capacitancia da la unión, según indica la curva 73, e indica 

la formacióh da una delgada oapa resistiva en la zona Ínterfa­
cial.

Es Evidente también por esta trabajo que las células eo-j- 
lhras da inP/CdS tendrán vidas útiles muy largas. Aúnque dichas 
vidas útiles no se hah podido medir todavía, ee evidente por lot 
recocidos dé 15 minutos en aire ambient a (no ilustrados), que 
sé necesita^ temperaturas superiores a 450BC. para deteriorar -

i. [el comportamiento de la célula. Por lo tanto, ln vida útil seré
múy larga en condiciones de funcionamiento ( T^-5Í)BC). Además,

* . . .  
sí la oxidación del CdS ruara un factor que limitara finalmente

lé vida útil, una encápaulación impermeable al óxigeno conduci­
ría a vidas útiles maé largas.

Empleando temperaturas por debajo de 5S0BC., puede ser 

conveniente aumentar el tiempo de recocido más allá de 15 minu­
tos hasta varias horas. Empleando temperaturas del 6rdan.de —  
6Ó0BC a 625BC, puedan ser convenientes periodos de tan solo 16 
minutos. Es igualmente evidente que no es necesario que la can­
tidad de hidrógeno en la atmósfera de recocer exceda da las tra

zas parásitas de oxigeno en el nitrógeno, en las paredes del - 
hdrno 51 y en la superficie ó regiones próximas a la superficie 
dél dispositivo de heterounión. El nitrógeno pueda ser sustituí 
dó por otros gasas virtualmenta inertes Ó nobles. Como ejemplos 

sé citan en helio, neeón, argón, criptón y xenón.
Si el contacto de rejilla de indio 16 se sustituye por 

uh contacto óhmico mejorado para la capa 13 de CdS, puede que - 
séa más conveniente efectuar la operación de recocido después 
dé la fabricación de otro modo completa de la célula solar. Un

' /
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ájampio de dicha variante de contacto as una capa de cromo.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi 

¿orno la manera da reálizarlo en la práctica, debe hacerse cons­

tar que las disposiciones anteriormente indicadas, son suscept¿ 
bles de modificaciones de detalla en cuanto no alteren su prin­
cipio fundamental.

REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para fabricar células fotovoitaicas 
tjel tipo que comprenden una masa cristalina de fosfuro de indio 

da tipo p, en cdntacto con una masa de sulfuro de cadmio da ti­
po n, para formar una haterouniún entre ambas, caracterizados - 
porque la superficie de contacto de dichas masas respectivas at 

sitúa en el plano cristalino (111) del cristal de fosfuro de i!, 
dio y en el plano cristalino (0001) del cristal de.sulfuro de - 
cadmio.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteri­
zado porque una estructura de electrodo parcialmente transmisi- 
va se sitúa sobre el lado posterior de la masa sulfuro de cad­

mio y porque los medios para hacer el contacto conductivo ál - 
lado posterior da dicha masa da InP comprenden un contacto de 
aleación metálica de tipo laminar y una pasta de plata sobra e.. 
niismo, y porque se dispone un pozo térmico conductivo sobre di-- 
cha pasta de plata.

3. - Proceoimiento según la reivindicación 1, caracteri-- 
zado porque comprende la fase de recocer dicha célula durante 

dn periodo de tiempo prescrito en una atmósfera virtualmente - 
inerte y ligeramente reductora a una temperatura comprendida - 

ántre 400 y 625BC.
4. - Procedimiento según la reivindicación 3, caracteri 

zado porque el tiempo elegido es del orden de 10 minutos a va-
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riaa boras, correspondiendo los tiempos más cortos a las tempera 
turas de raicocido más elevadas. [

5. - Prodedimiento ssgún la reivindicación 3, caracteriza 
db porque el tiámpo elegido se aproxima a 15 minutos.

6. - Procedimiento según la reivindicación 3, caracteriza 
db porque lá temperatura elegida es del órden de aproximadament 
5^0BC. a aproximadamente 60QBC.

7. - Procedimiento según la reivindicación 3, caracterizó 
db porque lá atmósfera comprende una mezcla de un primer compo- 
nánte virtuálmente inerte y un segundo componente que comprende 
esencialmente hidrógeno.

8. - Procedimiento según la reivindicación Y, caracterizó 
db porque el primer componente es nitrógeno.

9. - Procedimiento para fabricar células fotovoltaicas, 
tál y como queda sustáncialmente descrito en la presante Memori 
a ilustrado en los dibujos adjuntos.

La presente Memoria, consta de 17 hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid, t í-;.

WESTERN ELECTRIC UOMPANY.
-XKZ Y KMMKT 
Fbmndot L Gae4a
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