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DESCRIPCION
Célula solar.

Ya es conocido el uso de un sistema de capa tunel para el contacto de una célula solar. En esta disposicion, se
inserta una capa tunel entre el emisor o base del semiconductor de la célula solar y una capa metalica que actua
como capa colectora para los portadores de carga que atraviesan la capa tunel. En tales capas tunel se utiliza por
ejemplo 6xido de silicio (SiO,). Estas se pueden utilizar al mismo tiempo para llevar a cabo la pasivacion superficial,
saturando los estados superficiales de recombinacion activos del semiconductor. En las células solares formadas en
base a un silicio, la capa tunel se puede producir mediante oxidacién térmica. Sin embargo, las capas de SiO; tienen
la desventaja de que, desde el punto de vista tecnolégico, resulta dificil llevar a cabo una pasivaciéon superficial
adecuada y al mismo tiempo conseguir una alta probabilidad de tunelizacion de los portadores de carga en la capa
metalica.

Ademas, por regla general, en las células solares que presentan una heterounion que comprende, por ejemplo, una
capa cristalina y una capa amorfa, habitualmente dopada en su mayor parte, de un semiconductor, entre ambas
capas semiconductoras se inserta una capa adicional para conseguir la pasivacion superficial, en particular de la
capa semiconductora cristalina. Para ello, en general se utiliza una capa semiconductora amorfa fina intrinseca, esto
es esencialmente no dopada. Ademas, en esta disposicion, la pasivacion, por ejemplo mediante una capa de silicio
amorfo intrinseco, con frecuencia es insuficiente, lo que conduce a una reduccién de la eficiencia de la célula solar.
Ademas, tecnologicamente es dificil llevar a cabo una deposicion de capa homogénea, por ejemplo mediante una
deposicién por vapor de la fase gas, cuando al mismo tiempo se debe conseguir una alta probabilidad de
tunelizacion.

Asi, el objeto de la invencidn es proporcionar una célula solar que comprende una capa tunel dispuesta entre una
capa semiconductora y una capa colectora, siendo dicha célula solar facil de obtener tecnolégicamente y ademas
altamente eficiente.

Este objeto se logra segun la invencidon mediante una célula solar con las caracteristicas indicadas en la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se indican realizaciones ventajosas de la invencion.

La invencion se basa en el reconocimiento de que una capa tampén con una alta densidad de carga superficial, de
al menos 10" cm?, preferentemente de al menos 5-10'2 cm™, de forma especialmente preferente de al menos 10"
cm?, es particularmente adecuada para formar un contacto tunel y al mismo tiempo asegurar una pasivacion
superficial adecuada mediante pasivacién por efecto de campo. Ademas, la capa tampdn, debido a su alta densidad
de carga superficial, puede inducir una capa de inversion o capa de acumulacién en una capa semiconductora
situada por debajo de la misma. La densidad de carga superficial de la capa tampén puede ser negativa o positiva.
La intensidad y el tipo de la capa inducida dependen en particular de la polaridad de la densidad de carga superficial,
asi como del material y el dopado de la capa semiconductora. Las propiedades eléctricas y la expansion espacial del
contacto tunel también dependen de las caracteristicas eléctricas de la capa de inversion o capa de acumulacion.

En este documento, el término “capa” también se puede referir a una estructura en forma de capas que se extiende
Unicamente sobre una region limitada de la célula solar. Dicho de otro modo, la capa semiconductora, la capa
colectora, la capa tampédn o similares pueden estar limitadas a regiones insulares o bandas sobre la célula solar. Asi,
no es necesario que las capas se extiendan esencialmente sobre toda la célula solar, que normalmente es plana.
Ademas, el término “capa” no se relaciona necesariamente con una disposicién plana o llana; en su lugar, puede
estar curvada o doblada para su conformacion con respecto a una estructura subyacente, por ejemplo puede tener
un disefio en forma de plato o de copa.

El documento US 2008/105299 A1 describe una estructura de célula solar de pelicula fina, que se fabrica sobre un
sustrato de cristal. La estructura comprende una capa de contacto trasera y una capa de contacto delantera, entre
las que se dispone una capa semiconductora. Entre la capa metédlica de contacto delantera y la capa
semiconductora se dispone una capa tampén. En el documento US 2008/105299 A1 se proporcionan diversos
ejemplos de materiales adecuados para la capa tampdn, entre ellos 6xido de zinc-aluminio (ZnAlOx). En una
realizacion, la capa tampoén puede estar hecha de un material dieléctrico y actuar como capa tunel.

El documento US 4.253.881 se refiere a células solares de semiconductores aislantes metalicos (MIS) y a células
solares de capa de inversion. En una realizacion, la célula solar conocida comprende dos capas aislantes en la cara
delantera de su sustrato semiconductor. Las capas aislantes comprenden una capa de 6xido de silicio formada
directamente sobre el sustrato semiconductor y un nitruro de silicio depositado sobre la capa de SiO». Esta segunda
capa aislante esta hecha de modo que presenta una alta densidad de carga superficial de 510'?-7-10"? cm™.

El documento US 5.009.719 describe una célula solar en tandem que tiene dos estructuras de célula solar diferentes
apiladas una sobre la otra. Entre las dos estructuras de célula solar se dispone una capa tampén. La capa tampon
soporta la red de combinacién entre las redes cristalinas de las capas adyacentes y forma una unién tunel entre las
dos estructuras de célula solar.
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Un posible método para producir la célula solar incluye un paso de proporcionar la capa semiconductora, aplicacion
posterior de la capa tampon sobre la capa semiconductora y la aplicacion de la capa colectora sobre la capa
tampdn. También se pueden prever pasos de aplicacion adicionales para aplicar capas intermedias o pasos de
estructuraciéon adicionales. La capa semiconductora puede estar presente en forma de una oblea o se puede
depositar por vapor sobre un sustrato en un proceso de pelicula fina. En este Ultimo caso, la secuencia de
deposicion de la capa también se puede invertir, de modo que, por ejemplo, sobre un sustrato o un superestrato se
aplica una primera capa colectora y a continuacion sobre dicha capa colectora se depositan por vapor la capa
tampon y la capa semiconductora.

El concepto de que la capa tampédn esta hecha esencialmente de un material determinado, significa en particular que
la capa tampén puede comprender trazas de otros materiales debido a imperfecciones en el proceso de fabricacion,
en las materias primas o similares.

De acuerdo con una realizacion ventajosa, la capa tampén esta hecha esencialmente de un material con una
densidad de carga superficial negativa. El fluoruro de aluminio (AlF3), con una densidad de carga negativa de entre
aproximadamente 10" y aproximadamente 10" cm?, es un ejemplo de material con densidad de carga superficial
negativa. La densidad de carga superficial negativa tiene la ventaja de que el material es particularmente adecuado
para su contacto con una capa semiconductora tipo p, que, por ejemplo en el campo de la tecnologia fotovoltaica
basada en silicio, es con mucho el tipo conductivo utilizado para un absorbente con mayor frecuencia.

En una realizacion conveniente, esta previsto que la capa tampodn esté hecha esencialmente de 6xido de aluminio.
El 6xido de aluminio (Al,03) se puede aplicar con un espesor de capa homogéneo utilizando un proceso de
aplicacion adecuado o un proceso de deposicion por vapor. Ademas, dicha capa de o6xido de aluminio es
particularmente adecuada para la pasivacion superficial. Como resultado de su alta densidad de carga superficial
negativa, una capa de inversion o capa de acumulacién asi inducida también tiene una buena conductividad.

En una realizacién preferente, esta previsto que la capa tampén esté formada sin poros. Dicho de otro modo, la capa
tampon esta esencialmente libre de defectos y, en particular, no incluye ninguna abertura (poro) que se extienda
atravesando el espesor de la capa tampon.

De acuerdo con una realizacién ventajosa, la capa tampon se aplica mediante deposicion de capas atémicas (ALD).
Por medio de la ALD, donde se llevan a cabo deposiciones de capas atomicas una tras otra, se pueden producir en
particular capas delgadas sin defectos. En este proceso, el espesor de capa se puede controlar con mucha
precision. En particular en la produccion de capas de oOxido de aluminio, la ALD produce capas tampén con
caracteristicas electronicas muy ventajosas.

Preferentemente, la capa tampén comprende espesores de entre 0,1 y 10 nandmetros, preferiblemente ente 1y 3
nanodmetros. En particular en caso de un espesor de entre 1 y 3 nm, gracias a la presencia de una cantidad
suficiente de cargas enlazadas se obtendra una buena pasivacion y al mismo tiempo una alta probabilidad de
tunelizacion.

En un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que la capa semiconductora esté hecha de un semiconductor
cristalino. Este puede ser, por ejemplo, una oblea semiconductora que sirve como punto de partida para la
produccion de la célula solar.

En una realizacion conveniente, esta previsto que la capa semiconductora sea una capa semiconductora tipo n o
tipo p. Asi, la capa semiconductora comprende un dopado base. Ademas, debido a la capa tampdn, debajo de la
capa tampoén se puede inducir una capa de inversién o una capa de acumulacion, donde, por ejemplo, una capa
tampodn, dependiendo de los signos de su densidad de carga superficial, induce en una capa semiconductora tipo n
una capa de acumulacion tipo n* o una capa de inversién tipo p. El dopado de la capa semiconductora puede
realizarse durante su produccion o posteriormente, mediante una etapa de difusion.

En este contexto se ha de sefialar que los conceptos “tipo n” o “tipo p” indican que la capa semiconductora ha sido
dopada con un material de dopado de modo que forma un semiconductor tipo n o tipo p. En el presente documento,
estos conceptos se utilizan como sinénimos de los conceptos “dopado n” y “dopado p”.

De acuerdo con una realizacion preferente, la capa semiconductora contigua a la capa tampén comprende una capa
de dopado y/o una capa de inversion o de acumulacion inducida mediante la capa tampdn. Tanto la capa de dopado
como la capa de inversion son adecuadas para generar una flexiéon de banda, de modo que en el semiconductor se
produce una separacion de portadores de carga, generandose estos portadores de carga por la incidencia de luz.
Por ejemplo, en esta disposicion, la capa semiconductora puede comprender un dopado base de modo que esta
capa, junto con la capa de inversién inducida dentro de la misma, forma una unién pn.

Alternativamente, entre la capa semiconductora con dopado base y la capa de dopado se puede haber formado ya
una unién pn de este tipo. En este caso, la capa de acumulacién inducida puede utilizarse para controlar las
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caracteristicas electrénicas del contacto tunel, formado mediante la capa tampon entre la capa semiconductora y la
capa colectora.

Convenientemente esta previsto que la capa tampon esté disefiada como una capa antirreflectante (capa AR). Las
capas antirreflectantes se utilizan para reducir o evitar por completo la retrorreflexion de la luz incidente sobre la
célula solar. En consecuencia, la eficiencia de la célula solar se ve incrementada. Preferentemente, la capa AR
deberia ser eficaz en el intervalo de longitudes de onda para el que esta adaptada la célula solar, por ejemplo con la
maxima sensibilidad en dicho intervalo. Esta caracteristica se puede ajustar mediante la selecciéon adecuada del
material y del espesor de la capa tampén.

En una realizacion preferente, esta previsto que la capa colectora comprenda un metal, una aleaciéon metalica y/o un
material conductor transparente. Ademas, la capa colectora puede estar estructurada, por ejemplo para formar
dedos electrodos mediante los cuales se puede derivar la corriente generada en la célula solar. El material conductor
transparente es un material que es transparente para el espectro de longitudes de onda para el que esta disefiada la
célula solar, por ejemplo el espectro visible y/o infrarrojo. Preferentemente, el material es un 6xido conductor
transparente (TCO) tal como 6xido de indio-estafio (ITO), 6xido de zinc o similares.

En una realizacion ventajosa, esta previsto que la capa colectora comprenda un semiconductor. En este caso, sobre
la capa colectora se aplica preferentemente una capa de contacto que también esta estructurada para acomodar los
portadores de carga que han pasado por tunelizacion a la capa colectora. Ventajosamente esta previsto que la capa
colectora presente un dopado n o un dopado p. Un ejemplo de capa colectora que comprende semiconductores es
una capa que comprende silicio policristalino altamente dopado.

En una realizacion conveniente, esta previsto que la capa colectora comprenda un semiconductor amorfo. Por
ejemplo, se puede tratar de una capa de heterounién que comprende un material semiconductor amorfo o
microcristalino, mientras que la capa semiconductora dispuesta por debajo de la capa tampoén es cristalina.
Normalmente, entre estas capas semiconductoras de diferente estructura cristalina se inserta una capa
semiconductora amorfa intrinseca para la pasivacion. Un ejemplo de heterounion es una disposicion de capas que
comprenden silicio cristalino (Si-c) y silicio amorfo o silicio microcristalino (Si-a o Si-pc).

En la presente realizacion, la capa semiconductora amorfa intrinseca se reemplaza por la capa tampoén, de modo
que se forma un contacto tunel entre la capa semiconductora y la capa de heterounién. La sustitucion de la capa
semiconductora amorfa intrinseca tiene la ventaja de que, a diferencia de lo que ocurre normalmente, no es
necesario hallar un equilibrio entre la ganancia de Voc (siendo Voc la tension de circuito abierto) y las pérdidas de
factor de carga (pérdidas FF) ajustando el espesor de la capa intrinseca.

En un perfeccionamiento conveniente, esta prevista la formaciéon de una capa conductora de un material conductor
sobre la capa colectora. En esta disposicion, la capa de contacto puede comprender un metal, una aleacidon metalica
y/o un material conductor transparente. Ademas, la capa de contacto, que puede consistir en un contacto delantero o
un contacto trasero, puede estar estructurada, por ejemplo formando contactos en forma de dedo, en caso aplicable
con barras colectoras.

En una realizacion preferente esta previsto disponer una capa tampoén adicional entre la capa semiconductora y una
capa colectora adicional, en concreto sobre una cara de la capa semiconductora, orientada en sentido opuesto a la
capa tampon. Independientemente de la capa tampoén y la capa colectora, la capa tampdn adicional y la capa
colectora adicional pueden comprender las realizaciones descritas mas arriba y mas abajo en relacién con dicha
capa colectora. Por ejemplo, la capa colectora puede comprender una capa metalica, mientras que la capa colectora
adicional forma una heterounién con la capa semiconductora.

La invencidn se explica a continuacion en referencia a las Figuras mediante ejemplos de realizacion. En las figuras
se muestran esquemas en seccion transversal:

Fig. 1: una realizaciéon de una célula solar que comprende una capa tampén y una capa colectora
disefiada como electrodos en forma de dedo;

Fig. 2: otra realizacién de la célula solar que comprende una capa tampon y una capa colectora continua;

Fig. 3: una célula solar que comprende una heterounion donde se incorpora la capa tampoén;

Fig. 4: una célula solar que comprende capas tampon dispuestas sobre ambas caras de la capa
semiconductora;

Fig. 5: otra célula solar que comprende una capa de dopado por debajo de la capa tampodn;

Fig. 6: una realizacién de una célula solar de contacto trasero; y

Fig. 7: otra realizacién de una célula solar de contacto trasero.

La Fig. 1 muestra una célula solar que comprende una capa semiconductora 1, una capa tampoén 3 dispuesta sobre
ella y una capa colectora 6 depositada por vapor sobre la capa tampdn 3. La capa colectora 6 esta estructurada
formando electrodos metalicos en forma de dedo y se utiliza para recoger los portadores de carga generados en la
capa semiconductora por la luz incidente. Con este fin, la capa tampdn aislante eléctrica 3 forma contactos tunel 31
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entre la capa semiconductora 1y la capa colectora 6, a través de los cuales los portadores de carga pasan a la capa
colectora 6.

La capa tampodn 3 es preferentemente una capa de 6xido de aluminio aplicada sobre la capa semiconductora 1 por
deposicion de capas atomicas (ALD). Asi, se obtiene un espesor de capa que se mantiene esencialmente constante
en toda la capa tampon 3, pudiendo ajustarse ademas con precision la escala atdmica de dicho espesor de capa. De
esta manera se pueden ajustar con precision las caracteristicas electrénicas de los contactos tunel 31. Asi, los
contactos tunel 31 son regiones tunel 31 en la capa tampén 3.

Directamente por debajo de la capa tampdn 3, en la capa semiconductora 1 se forma una capa de dopado 5 por
difusiéon. Alternativamente, la capa de dopado 5 puede aplicarse sobre la capa semiconductora 1 por deposicion por
vapor. Debido a la densidad de carga de la capa tampédn 3, en lugar de la capa de dopado 5 directamente debajo de
la capa tampén 3 se puede inducir una capa de inversion o capa de acumulacion 4. Por ejemplo, si la capa
semiconductora 1 esta dopada n, por ejemplo en forma de una oblea semiconductora con dopado base, mediante un
proceso de difusidon de sobrecompensacion subsiguiente se puede producir una capa de dopado 5 con dopado p con
el fin de obtener una union pn. Alternativamente, el uso de un material adecuado para la capa tampon 3, por ejemplo
oxido de aluminio, puede hacer que la capa tampon 3 induzca una capa de inversion con dopado p 4 en la capa
semiconductora 1, produciendo asi la union pn.

Ademas, también es posible que la capa tampdn 3 produzca en la capa semiconductora 1 una capa de acumulacion
4 contigua a la misma. Esto ocurre, por ejemplo, cuando la capa semiconductora 1 presenta un dopado p y la capa
tampén 3 comprende 6xido de aluminio, como resultado se produce una capa de acumulacién 4 con dopado p”.

Sobre la capa tampdn 3 se dispone una capa antirreflectante 11 que, por la seleccion de un indice de refraccion
adecuado y de un espesor de capa adecuado, esta disefiada para reducir al minimo o evitar la reflexiéon de la luz
incidente al menos en una region espectral y en una regién de angulo de incidencia definidas. Los electrodos en
forma de dedo que forman la capa colectora 6 estan parcialmente rodeados por la capa antirreflectante 11. En lugar
de la capa antirreflectante adicional 11, la capa tampoén 3 puede ser utilizada como capa antirreflectante si se eligen
adecuadamente el material y el espesor de capa.

La Figura 2 muestra una célula solar segun otra realizacion donde la capa colectora 6 comprende una capa
continua, que se extiende sin estructura sobre una superficie de una célula solar, y que comprende un material
conductor, por ejemplo un metal. Para asegurar que el contacto tunel 31 entre la capa de inversion o de acumulacion
4 o la capa de dopado 5 en la capa semiconductora 1 a través de la capa tampdn 3 sélo se forme localmente y no a
lo largo de toda la capa tampdn 3, entre la capa tampdn 3 y la capa colectora 6 se dispone una capa aislante 8 que
comprende una abertura por encima del contacto tunel 31.

Las Fig. 1 y 2 s6lo muestran el contacto delantero de la célula solar. En estas figuras se han omitido los contactos de
la superficie trasera para proporcionar una mejor vista de conjunto. Por ejemplo, las capas colectoras 3 mostradas
en las Fig. 1 y 2 pueden constituir en cada caso una capa colectora delantera 3 y una capa colectora trasera 3 de la
misma célula solar.

La Fig. 3 muestra una célula solar que presenta contactos por ambos lados y que comprende una heterounion. La
heterounién se forma entre la capa semiconductora 1 y la capa colectora 6, entre las que esta dispuesta la capa
tampodn 3. Por ejemplo, la capa colectora 6 puede comprender silicio amorfo, mientras que la capa semiconductora 1
esta formada por silicio cristalino. Esencialmente, toda la capa tampén 3 actia como una capa tunel 31. Por
consiguiente, en comparacién con una heterounién convencional con una capa semiconductora cristalina, una capa
semiconductora amorfa y una capa semiconductora amorfa intrinseca dispuesta entre las mismas, en la presente
realizacién se crea una heterounion alternativa.

La utilizaciéon de ALD permite controlar con precisién el espesor de una capa tampdn 3 que, por ejemplo, comprende
oxido de aluminio. Ademas, las capas tampdn 3 que han sido depositadas por vapor de este modo y que presentan
una densidad de carga superficial suficientemente alta, conducen a una excelente pasivacion superficial. Por otro
lado, en este caso también se puede formar una capa de inversién o capa de acumulacién 4 (no mostrada) en la
capa semiconductora 1 por debajo de la capa tampoén 3, como ya se ha explicado con referencia a las Fig. 1y 2.

Sobre la capa colectora 6 esta dispuesta una capa de contacto 7 que comprende, por ejemplo, un material conductor
transparente. Por ultimo, la célula solar comprende un electrodo de superficie delantera 91 y un electrodo de
superficie trasera 92. El electrodo de superficie trasera 92 tiene una forma plana, mientras que el electrodo de
superficie delantera 91 esta estructurado formando dedos de electrodo para que la luz incidente pueda llegar a la
célula solar a través de la capa de contacto 7 con poca sombra. Encima del electrodo de superficie trasera 92, la
capa semiconductora 1 puede comprender adicionalmente una capa de dopado para mejorar el contacto 6hmico
entre la capa semiconductora 1y el electrodo de superficie trasera 92.

La Fig. 4 muestra otra célula solar con contacto por ambas caras. Esta célula solar comprende una capa tampén 3
sobre ambas caras de la capa semiconductora 1. Una capa tampdén en superficie delantera 3a va seguida de una
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capa de inversion o capa de acumulacion 4 inducida en la capa semiconductora 1 como resultado de la primera,
mientras que una capa tampdn superficie trasera 3b estd formada sobre una capa de dopado 5. Las capas
colectoras 6 asociadas a las capas tampdn 3a, 3b son un electrodo de superficie delantera estructurado 91 y un
electrodo de superficie trasera 92 que se extiende por toda la superficie. Correspondientemente, en la capa tampoén
superficie delantera 3a se forman regiones tunel 31 de area delimitada, mientras que toda la capa tampdén superficie
trasera 3b actua esencialmente como un contacto tunel 31.

De modo similar a la realizaciéon de la Fig. 1, en este caso también aqui esta formada una capa antirreflectante 11
sobre la capa tampon superficie delantera 3a. En la realizacidon delantera, la capa de inversién o de acumulacion 4 y
la capa de dopado 5 se pueden intercambiar, o la capa semiconductora 1 puede comprender por ambos lados una
capa de inversion o de acumulacion 4 y/o una capa de dopado 5.

La Fig. 5 muestra una célula solar donde la capa semiconductora 1, en una cara, comprende tanto una capa de
inversion o de acumulacion 4 como una capa de dopado 5. Sin embargo, para la formacién de la capa de dopado 5,
la capa semiconductora 1 solo esta dopada en aquellas secciones situadas por debajo de los electrodos de
superficie delantera en forma de dedo 91 y, en consecuencia, por debajo de las regiones tunel 31 que se forman
entre la capa colectora 6 y la capa semiconductora 1. Mientras que en la presente realizacion la capa de inversién o
de acumulacién 4 es responsable de la flexion de banda y, por consiguiente, de la separaciéon de portadores de
carga, con una seleccion adecuada de sus parametros de dopado, por ejemplo el tipo de dopado, la intensidad del
dopado, la profundidad des dopado y similares, la capa de dopado 5 sirve en parte o exclusivamente para mejorar el
contacto tunel 31.

La Fig. 6 muestra una célula solar de contacto trasero que incluye una capa semiconductora 1 y que comprende una
capa tampon 3 sobre la cara trasera. La capa tampoén 3 comprende una capa aislante 8 de un material aislante
eléctrico adecuado, disponiéndose sobre la capa aislante 8 una capa colectora 6. La capa colectora 6 esta dividida
en un electrodo base de superficie trasera 92a y un electrodo emisor de superficie trasera 92b. El electrodo base de
superficie trasera 92a estd conectado a una capa de dopado 5 mediante un contacto tunel 31 formado en la capa
tampon 3. El electrodo emisor de superficie trasera 92b esta conectado a una capa de inversion o de acumulacion 4
inducida en la capa semiconductora 1 debido a la carga superficial de la capa tampon 3, a través de un contacto
tanel 31 adicional. Asi, la capa de inversion o de acumulacion 4 forma el emisor en la célula solar.

En esta realizacion la capa de inversion o capa de acumulacion 4 y la capa de dopado 5 también se pueden solapar.

Sobre la capa semiconductora 1, y por consiguiente sobre la superficie de incidencia de luz de la célula solar, esta
prevista una capa de dopado adicional 5 cubierta por una capa antirreflectante 11. También en este caso, la capa de
dopado 5 puede sustituirse por una capa de inversion o de acumulacién 4 inducida mediante una capa tampén 3
dispuesta por debajo de la capa antirreflectante 11 (capa tampdn 3 que, sin embargo, en la presente invencion sélo
actla como capa de inversion).

La Fig. 7 muestra otra realizacion de una célula solar de contacto trasero. Esta se diferencia de la célula solar de la
Fig. 6 en que el electrodo emisor de superficie trasera 92b esta conectado a la capa semiconductora 1 a través de
una heterounién similar a la mostrada en la Fig. 3. También en esta realizacion, la capa tampoén 3 por debajo de la
capa colectora 6 forma un contacto tunel 31 que se expande de forma plana.

Lista de caracteres de referencia:

1 Capa semiconductora

3 Capa tampén

3a Capa tampon de superficie delantera
3b Capa tampon de superficie trasera

31 Contacto tunel (region tunel)

4 Capa de inversion (capa de acumulacion)
5 Capa de dopado

6 Capa colectora

7 Capa de contacto

8 Capa de aislamiento

91 Electrodo de superficie delantera

92 Electrodo de superficie trasera

92a Electrodo base de superficie trasera
92b Electrodo emisor de superficie trasera
11 Capa antirreflectante
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REIVINDICACIONES

Célula solar que comprende una capa semiconductora (1), una capa colectora (6) para recoger portadores
de carga libres de la capa semiconductora (1) y una capa tampén (3) dispuesta entre la capa
semiconductora (1) y la capa colectora (6), capa tampén (3) que esta disefiada como un contacto tunel (31)
entre la capa semiconductora (1) y la capa colectora (6), estando hecha la caga tampon (3) esencialmente
de un material con una densidad de carga superficial de al menos 10" cm?, preferentemente al menos
510" cm®, de forma especialmente preferente de al menos 10" cm™, caracterizada porque la capa
semiconductora (1) adyacente a la capa tampén (3) comprende una capa de dopado (5) y/o una capa de
inversion (4) o capa de acumulacioén (4) inducida mediante la capa tampén (3).

Célula solar segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque la capa tampén (3) estd hecha
esencialmente de un material con una densidad de carga superficial negativa.

Célula solar segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque la capa tampoén (3) estda hecha
esencialmente de 6xido de aluminio.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa tampén (3)
esta formada sin poros.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa tampén (3)
se aplica mediante deposicion de capa atomica.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa tampén (3)
presenta un espesor entre 0,1 y 10 nm, preferentemente entre 1 y 3 nm.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa
semiconductora (1) esta hecha de un semiconductor cristalino.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa
semiconductora (1) presenta un dopado n o un dopado p.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa tampén (3)
esta disefiada como una capa antirreflectante (11).

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa colectora (6)
comprende un metal, una aleacién metalica y/o un material conductor transparente.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque la capa colectora (6)
comprende un semiconductor.

Célula solar segun la reivindicacién 11, caracterizada porque la capa colectora (6) comprende un
semiconductor amorfo.

Célula solar segun la reivindicacion 11 o 12, caracterizada porque la capa colectora (6) presenta un dopado
n o un dopado p.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizada porque sobre la capa colectora
(6) se forma una capa de contacto (7) de un material conductor.

Célula solar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en una cara de la
capa semiconductora (1) orientada en sentido opuesto a la capa tampén (3a; 3b) esta prevista una capa
tampon adicional (3b; 3a) entre la capa semiconductora (1) y una capa colectora adicional (3).
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