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DESCRIPCIÓN 
 
Célula fotovoltaica con heterounión y procedimiento de fabricación de dicha célula. 
 
Campo de la invención 5 
 
La presente invención se refiere a una célula fotovoltaica con heterounión así como a un procedimiento de 
fabricación de dicha célula. 
 
Técnica anterior de la invención 10 
 
Una célula fotovoltaica con heterounión está formada por un apilamiento de capas que permite convertir 
directamente los fotones recibidos en una señal eléctrica. 
 
Tal célula puede comprender un sustrato semiconductor dopado, preferentemente un sustrato de silicio cristalino 15 
dopado n o p y, a ambos lados de dicho sustrato, dos capas semiconductoras (por ejemplo de sílice amorfo o 
microcristalino) dopadas n y p, o fuertemente dopadas n+ y p+, una del mismo tipo eléctrico que el sustrato y la otra 
del tipo opuesto. 
 
La heterounión está formada por el sustrato y la capa dopada del tipo opuesto, que forma el emisor de la célula 20 
fotovoltaica. 
 
La célula está destinada a ser iluminada por la cara que comprende el emisor, denominada cara anterior. Dicha cara 
anterior está generalmente texturizada y recubierta de una capa antirreflejos a fin de minimizar la reflexión de la 
radiación solar. 25 
 
En la cara posterior, la capa dopada del mismo tiempo que la del sustrato forma un campo eléctrico repulsivo 
posterior o (Back Surface Field” (BSF) según la terminología anglosajona. 
 
Esta capa tiene como función alejar los portadores minoritarios del sustrato (es decir los electrones si el sustrato es 30 
dopado p y los orificios si el sustrato es dopado n), para evitar la recombinación con los contactos formados en la 
cara posterior. 
 
La absorción de un fotón por la célula se traduce por la creación de un par electrón/orificio que, bajo el efecto del 
campo eléctrico intrínseco generado por la heterounión, se disocia de tal manera que los portadores minoritarios 35 
fotogenerados se dirigen hacia la región en la que estos portadores son mayoritarios. 
 
Así, en un sustrato de tipo p, los electrones fotogenerados son dirigidos hacia el emisor de tipo n+ mientras que los 
orificios son dirigidos hacia la capa de campo repulsivo posterior de tipo p+; en un sustrato de tipo n, los orificios 
fotogenerados son dirigidos hacia el emisor de tipo p+ mientras que los electrones son dirigidos hacia la capa de 40 
campo repulsivo posterior de tipo n+. 
 
Se forman unos contactos eléctricos en la cara anterior y la cara posterior de la célula para recoger dichos 
portadores fotogenerados. 
 45 
Para evitar las recombinaciones en las interfaces y aumentar la eficacia de la conversión, es habitual intercalar una 
capa de pasivación entre el sustrato y cada una de las capas dopadas o fuertemente dopadas. 
 
La capa de pasivación es generalmente un silicio amorfo intrínseco o un material dieléctrico, tal como un óxido o un 
nitruro. 50 
 
Así, el documento FR 2 955 702 divulga una célula fotovoltaica en la que las capas de pasivación anterior y posterior 
son de óxido de silicio cristalino. 
 
Sin embargo, las capas de pasivación constituyen una barrera de potencial para los portadores y son por lo tanto 55 
susceptibles de limitar el paso de los portadores fotogenerados hacia el emisor o la capa de campo repulsivo a nivel 
de los cuales deben ser recogidos. 
 
El documento EP 2 385 561 describe una célula fotovoltaica con heterounión en la que las capas de pasivación 
permiten además el paso de los portadores por efecto túnel. 60 
 
Tales capas de pasivación no permiten no obstante optimizar la recogida de los portadores al mismo tiempo del lado 
del emisor y del lado de la capa de campo repulsivo posterior. 
 
La figura 1 es un esquema del diagrama de banda de una célula conforme al documento EP 2 385 561. 65 
 

E13774098
28-11-2016ES 2 605 635 T3

 



 

 3 

Debajo del diagrama se esquematiza la estructura de dicha célula, que comprende un sustrato 1 de silicio dopado n, 
dos capas de pasivación 2A y 2B de óxido de silicio (de fórmula general SiOx), comprendiendo el emisor E una capa 
3A de silicio amorfo dopado p+ de manera gradual y comprendiendo el campo repulsivo BSF una capa 3B de silicio 
amorfo dopado n+. 
 5 
La banda de conducción y la banda de valencia se designan respectivamente por los signos de referencia BC y BV. 
 
Los electrones e- están esquematizados por unos discos oscuros mientras que los orificios h+ están representados 
por unos discos claros. 
 10 
Como se puede observar en este diagrama, en el lado del emisor E, la altura de barrera es más grande para los 
electrones (ΦEe) que para los orificios (ΦEh), de manera que se favorece el paso de los orificios por efecto túnel a 
través de la capa de pasivación 2A hacia el colector de corriente (no representado) del emisor. 
 
Sin embargo, en el  lado de campo repulsivo BSF, la altura de barrera es también más grande para los electrones 15 
(ΦBe) que para los orificios (ΦBh), de manera que se favorece el paso de los orificios hacia el colector de corriente 
(no representado) del campo repulsivo posterior. Ahora bien, a nivel del campo repulsivo posterior, lo que se busca 
de manera preferida es recoger los electrones. 
 
Un objetivo de la invención es por lo tanto definir una elección óptima de materiales para las capas de pasivación. 20 
 
Breve descripción de la invención 
 
Para este objetivo, se propone una célula fotovoltaica con heterounión que comprende un sustrato de un material 
semiconductor dopado, en la que: 25 
 

- una primera cara principal de dicho sustrato está recubierta sucesivamente de una capa de pasivación, de 
una capa de un material semiconductor dopado del tipo opuesto al del sustrato, que forma el emisor de dicha 
célula, y de un electrodo, 

 30 
- la segunda cara principal de dicho sustrato está recubierta sucesivamente de una capa de pasivación, de una 

capa de un material semiconductor dopado del mismo tipo que el sustrato, que forma un campo repulsivo 
para los portadores minoritarios del sustrato, y de un electrodo. 

 
Según la invención: 35 
 

- el material de la capa de pasivación en el lado de emisor se selecciona por presentar una barrera de 
potencial más baja para los portadores minoritarios fotogenerados que para los portadores mayoritarios del 
sustrato, a fin de favorecer el paso de dichos portadores minoritarios fotogenerados del sustrato hacia el 
emisor, con respecto al de los portadores mayoritarios, y 40 

 
- el material de la capa de pasivación en el lado campo repulsivo se selecciona por presentar una barrera de 

potencial más baja para los portadores mayoritarios fotogenerados que para los portadores minoritarios del 
sustrato, a fin de favorecer el paso de los portadores mayoritarios fotogenerados del sustrato hacia la capa de 
campo repulsivo, con respecto al de los portadores minoritarios. 45 

 
Ventajosamente, las capas que forman el emisor y el campo repulsivo son fuertemente dopadas. 
 
Por “fuertemente dopadas” se entiende que la capa presenta un nivel de dopaje superior en al menos un orden de 
tamaño con respecto al nivel de dopaje del sustrato. Se habla entonces de dopaje n+ o p+ en caso de fuerte dopaje 50 
en lugar de n o p en caso de dopaje del mismo orden de tamaño que el del sustrato. 
 
A título de ejemplo, una capa denominada “fuertemente dopada” puede presentar un dopaje con una concentración 
de dopantes superior a 1017 at.cm-3. 
 55 
El sustrato puede presentar en particular una resistividad comprendida entre 0,5 y 10 Ω.cm. 
 
Según una forma de ejecución de la invención, el sustrato es de silicio cristalino dopado de tipo n y las capas 
dopadas respectivamente de tipo p o p+ y de tipo n o n+ son de silicio amorfo o microcristalino. 
 60 
En este caso, el material de la capa de pasivación en el lado de emisor se selecciona ventajosamente entre un 
silicato de hafnio nitrurado y un nitruro de silicio, y el material de la capa de pasivación en el  lado de campo 
repulsivo se selecciona ventajosamente entre un óxido de silicio y un óxido de tantalio. 
 
Según una forma de ejecución alternativa, el sustrato es de silicio cristalino dopado de tipo p y las capas dopadas 65 
respectivamente de tipo n o n+ y de tipo p o p+ son de silicio amorfo o microcristalino. 
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 4 

 
En este caso, el material de la capa de pasivación en el lado de emisor se selecciona ventajosamente entre un óxido 
de silicio y un óxido de tantalio, y el material de la capa de pasivación en el  lado de campo repulsivo se selecciona 
ventajosamente entre un silicato de hafnio nitrurado y un nitruro de silicio. 
 5 
Preferentemente, el grosor de dichas capas de pasivación está comprendido entre 0,1 nm y 5 nm y aún más 
preferentemente comprendido entre 0,1 nm y aproximadamente 1 nm. 
 
Según una forma de realización particular de la invención, dicha célula comprende además, entre cada capa de 
pasivación y la capa de silicio amorfo o microcristalino dopado, una capa de silicio amorfo intrínseco. 10 
 
De manera particularmente ventajosa, al menos una cara de dicha célula está texturizada. 
 
Otro objeto de la invención se refiere a un procedimiento de fabricación de tal célula. 
 15 
Dicho procedimiento comprende las etapas siguientes: 
 

(a) formación, en la primera cara principal del sustrato, de una capa de pasivación de un material seleccionado 
por presentar una barrera de potencial más baja para los portadores minoritarios fotogenerados que para los 
portadores mayoritarios del sustrato, a fin de favorecer el paso de dichos portadores minoritarios fotogenerados 20 
del sustrato hacia el emisor, con respecto al de los portadores mayoritarios, 
 
(b) formación, en la segunda cara principal de dicho sustrato, de una capa de pasivación de un material 
seleccionado por presentar una barrera de potencial más baja para los portadores mayoritarios fotogenerados 
que para los portadores minoritarios del sustrato, a fin de favorecer el paso de dichos portadores mayoritarios 25 
fotogenerados del sustrato hacia la capa de campo repulsivo, con respecto al de los portadores minoritarios. 

 
Según una forma de realización de dicho procedimiento, el sustrato es de silicio cristalino dopado de tipo n y las 
capas dopadas respectivamente de tipo p o p+ y de tipo n o n+ son de silicio amorfo o microcristalino. 
 30 
En este caso, la capa de pasivación en el lado de emisor puede ser de silicato de hafnio nitrurado, estando dicha 
capa ventajosamente formada por depósito, sobre la primera cara principal del sustrato, de una capa de silicato de 
hafnio seguida de la nitruración de dicha capa. 
 
Por otra parte, la capa de pasivación en el lado campo repulsivo puede ser de óxido de silicio, estando dicha capa 35 
formada por oxidación por plasma del sustrato. 
 
Según otra forma de realización del procedimiento, el sustrato es de silicio cristalino dopado de tipo p y las capas 
dopadas respectivamente de tipo n+ y de tipo p+ son de silicio amorfo o microcristalino. 
 40 
En este caso, la capa de pasivación en el lado campo repulsivo (BSF) es ventajosamente de silicato de hafnio 
nitrurado, estando dicha capa formada por depósito, sobre la segunda cara principal del sustrato, de una capa de 
silicato de hafnio seguida de la nitruración de dicha capa. 
 
Por otro lado, la capa de pasivación en el lado de emisor puede ser de óxido de silicio, estando dicha capa formada 45 
por oxidación por plasma del sustrato. 
 
Preferentemente, el grosor de dichas capas de pasivación está comprendido entre 0,1 nm y 5 nm, y  más 
preferentemente comprendido entre 0,1 y aproximadamente 1 nm. 
 50 
Breve descripción de los dibujos 
 
Otras características y ventajas de la invención se pondrán de manifiesto a partir de la descripción detallada 
siguiente, haciendo referencia a los dibujos adjuntos en los que: 
 55 

- la figura 1 es un esquema del diagrama de banda de una célula según la técnica anterior (EP 2 385 561), 
 
- la figura 2 es un esquema de una célula fotovoltaica según una forma de realización de la invención, 
 
- la figura 3 es un esquema del diagrama de banda de una célula según una forma de realización de la 60 

invención, siendo el sustrato de silicio dopado de tipo n, 
 
- la figura 4 es un esquema del diagrama de banda de una célula que, al contrario de la invención, comprende 

unas capas de pasivación realizadas del mismo material en el lado del emisor y en el lado de la capa de 
campo repulsivo posterior, siendo el sustrato de silicio dopado de tipo n. 65 
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Descripción detallada de las formas de realización de la invención 
 
La figura 2 es una vista en sección de una célula fotovoltaica según una forma de realización de la invención. 
 
La célula comprende un sustrato 1 que es de un material semiconductor dopado, por ejemplo silicio cristalino 5 
dopado. 
 
Alternativamente, dicho sustrato puede también ser de otro material semiconductor, por ejemplo Ge, InGaN, GaAs 
(lista no limitativa). 
 10 
Ventajosamente, la cara de la célula destinada a recibir la radiación solar está texturizada a fin de minimizar las 
reflexiones. 
 
En el ejemplo ilustrado en la figura 2, las dos caras de la célula son texturizadas, presentándose la textura en forma 
de pirámides adyacentes. Sin embargo, resulta evidente que ninguna o una sola de las caras podría ser texturizada, 15 
y que la textura podría presentarse en una forma diferente, sin por ello salirse del ámbito de la invención. 
 
El emisor E de la célula está formado sobre una primera cara principal 1A de dicho sustrato. 
 
Para este propósito, se recubre dicha cara 1A sucesivamente de una capa de pasivación 2A, de una capa 3A de 20 
material semiconductor dopado y fuertemente dopado del tipo opuesto al del sustrato 1, que forma con el sustrato 1 
la heterounión, y de un electrodo 4A-. 
 
La capa de pasivación 2A está formada directamente sobre la primera cara principal 1A del sustrato 1, sin que una 
capa de otro material esté intercalada entre el sustrato y dicha capa 2A. 25 
 
La capa 2A es de un material dieléctrico, por lo tanto tiene por efecto pasivizar la cara 1A del sustrato 1. 
 
A fin de asegurar una pasivación de buena calidad, se puede realizar previamente una oxidación y/o hidrogenación 
radicalar de la superficie del sustrato de silicio. 30 
 
El material semiconductor de la capa 3A es ventajosamente silicio amorfo o microcristalino. 
 
Dicho electrodo 4A es típicamente de óxido de indio y de estaño (ITO), que es transparente a la radiación solar. 
 35 
Sobre el electrodo 4A se forma un colector de corriente 10A que se presenta, en la forma de realización ilustrada, en 
forma de un peine metálico. 
 
De manera opcional, una capa 5A de silicio amorfo intrínseco (es decir no intencionalmente dopado) puede estar 
intercalada entre la capa de pasivación 2A y la capa dopada 3A. 40 
 
Dicha capa 5A puede permitir mejorar la pasivación del lado de emisor, en complemento de la capa de pasivación 
2A. 
 
Por otro lado, la capa de campo repulsivo BSF está formada en la segunda cara principal 1B del sustrato. 45 
 
Para este propósito, se recubre la segunda cara principal 1B del sustrato sucesivamente de una capa de pasivación 
2B, de una capa 3B de un material semiconductor dopado o fuertemente dopado del mismo tipo que el sustrato, 
formando un campo repulsivo BSF para los portadores minoritarios del sustrato, y de un electrodo 4B. 
 50 
La capa de pasivación 2B está formada directamente en la primera cara principal 1A del sustrato 1, sin que una capa 
de otro material esté intercalada entre el sustrato y dicha capa 2A. 
 
Al ser la capa 2B de un material dieléctrico, tiene por efecto pasivizar la cara 1B del sustrato 1. 
 55 
El material semiconductor de la capa 3B es ventajosamente silicio amorfo o microcristalino. 
 
Dicho electrodo 4B es, por ejemplo, de óxido de indio y de estaño (ITO). 
 
En el electrodo 4B se forma un colector de corriente 10B que se presenta, en la forma de realización ilustrada, en 60 
forma de un peine metálico. 
 
De manera opcional, una capa 5B de silicio amorfo intrínseco puede estar intercalada entre la capa de pasivación 2B 
y la capa dopada 3B. 
 65 
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Dicha capa 5B puede permitir mejorar la pasivación en el  lado de campo repulsivo posterior, en complemento de la 
capa de pasivación 2B. 
 
Las diferentes capas mencionadas anteriormente se depositan sobre cada una de las caras del sustrato 1 según 
unos procedimientos bien conocidos por el experto en la materia. 5 
 
Estas capas se depositan de manera apropiada, es decir presentan un grosor constante en cualquier punto de la 
célula. Reproducen así el relieve proporcionado por la textura de la cara del sustrato sobre la cual se depositan. 
 
Dichas capas pueden estar formadas simultáneamente sobre las dos caras del sustrato, o bien sucesivamente sobre 10 
una cara y después sobre la otra. 
 
Contrariamente a las células fotovoltaicas conocidas, la capa de pasivación 2A formada en el lado del emisor y la 
capa de pasivación 2B formada en el lado de la capa de campo repulsivo posterior no están realizadas del mismo 
material. 15 
 
En efecto, cada una de las capas de pasivación 2A y 2B es de un material seleccionado para permitir recoger, 
respectivamente en el emisor y en la capa de campo repulsivo posterior, un máximo de portadores fotogenerados 
con respecto a los portadores no fotogenerados. 
 20 
Según el tipo de dopaje del sustrato, se definen así unas parejas de materiales diferentes para la capa de pasivación 
2A en el lado de emisor y para la capa de pasivación 2B en el lado campo repulsivo. 
 
La figura 3 ilustra un diagrama de banda de tal célula para un sustrato de tipo n. Los portadores fotogenerados 
(electrones e- y orificios h+ están representados respectivamente sobre la banda de conducción BC y sobre la banda 25 
de valencia BV). 
 
Se recuerda que en un sustrato de tipo n, los orificios fotogenerados (que corresponden a los portadores 
minoritarios) se dirigen hacia el emisor de tipo p+ mientras que los electrones fotogenerados (que corresponden a 
los portadores mayoritarios) se dirigen hacia la capa de campo repulsivo posterior de tipo n+. 30 
 
En el diagrama de la figura 3, se representan los tamaños siguientes: 
 

ΦEe: altura de barrera para los electrones a nivel del emisor E; 
 35 
ΦBe: altura de barrera para los electrones a nivel del campo repulsivo posterior BSF; 
 
ΦEh: altura de barrera para los orificios a nivel del emisor; 
 
ΦBh: altura de barrera para los orificios a nivel del campo repulsivo posterior. 40 

 
Como se puede observar en la figura 3, en el lado del emisor E, la altura de la barrera ΦEe generada por la capa de 
pasivación 2A es superior a la altura de barrera ΦEh, lo que se traduce por el hecho de que el paso de los orificios 
fotogenerados hacia el colector de corriente 10A se favorece con respecto al de los electrones (portadores no 
fotogenerados). 45 
 
Por el contrario, en el  lado de campo repulsivo posterior BSF, la altura de barrera ΦBe generada por la capa de 
pasivación 2B es inferior a la altura de barrera ΦBh, lo que se traduce por el hecho de que el paso de los electrones 
fotogenerados hacia el colector de corriente 10B se favorece con respecto al de los orificios (portadores no 
fotogenerados). 50 
 
A la inversa, cuando el sustrato es de tipo p, los electrones fotogenerados (que corresponden a los portadores 
minoritarios) se dirigen hacia el emisor de tipo n+ mientras que los orificios fotogenerados (que corresponden a los 
portadores mayoritarios) se dirigen hacia la capa de campo repulsivo posterior de tipo p. 
 55 
En este caso, se seleccionan los materiales de las capas de pasivación de la siguiente manera: 
 

- en el lado de emisor, se selecciona una capa de pasivación que genera una altura de barrera ΦEe inferior a 
la altura de  barrera ΦEh, a fin de favorecer el paso de los electrones fotogenerados con respecto al de los 
orificios hacia el colector de corriente 10A; 60 

 
- en el  lado de campo repulsivo, se selecciona una capa de pasivación que genera una altura de barrera ΦBe 

superior a la altura de barrera ΦBh, a fin de favorecer el paso de los orificios fotogenerados con respecto al 
de los electrones hacia el recolector de corriente 10B. 

 65 
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La tabla siguiente proporciona algunos ejemplos de pares de materiales apropiados según el tipo de dopaje del 
sustrato. 
 

Tipo de dopaje del 
sustrato 

Capa de pasivación en el lado de 
emisor 

Capa de pasivación en el lado campo repulsivo 

n HfSiON SiO2 
n SiN SiO2 
n SiN Ta2O5 
n HfSiON Ta2O5 
p SiO2 HfSiON 
p SiO2 SiN 
p Ta2O5 HfSiON 
p Ta2O5 SiN 

 
En el caso en el que el sustrato no es de silicio, sino de otro material semiconductor, se pueden utilizar las parejas 5 
de materiales indicadas en la tabla anterior, con la excepción de las parejas de materiales que comprenden óxido de 
silicio. 
 
Se precisa que la denotación utilizada para los diferentes materiales considerados no tiene como objetivo especificar 
una composición química precisa que incluya la estequiometría de los diferentes elementos, sino indicar una familia 10 
de materiales que contenga los elementos mencionados. 
 
Según una forma de realización en la que el sustrato 1 es de tipo n, la capa de pasivación 2A (lado emisor) se 
realiza de silicato de hafnio nitrurado (también designado HfSION) y la capa de pasivación 2B ( lado de campo 
repulsivo) se realiza de óxido de silicio (también designado SiO2 o más generalmente SiOx). 15 
 
El HfSION presenta una altura de barrera con respecto al silicio de aproximadamente 1,6 eV para los orificios y 
2,1 eV para los electrones [Barrett06]. 
 
La optimización del procedimiento de pasivación por una capa de HfSION se ha descrito en [O’Connor09]. 20 
 
La capa 2A se puede realizar por depósito químico en fase vapor (CVD) de una capa de silicato de hafnio 
(designado HfSiO2) seguida de una nitruración de dicha capa a 750ºC por NH3. 
 
El grosor de dicha capa está típicamente comprendido entre 0,1 y 5 nm, y ventajosamente es inferior o igual a 1 nm. 25 
 
El SiOx presenta una altura de barrera con respecto al silicio de aproximadamente 3 eV para los electrones y 
superior a 4 eV para los orificios [Gritsenko03]. 
 
La capa 2B se puede realizar por oxidación por plasma de la cara 1B del sustrato 1, permitiendo obtener una capa 30 
de óxido de silicio de un grosor de aproximadamente 1 nm. 
 
Según una forma de realización alternativa en la que el sustrato 1 es también de tipo n, la capa de pasivación 2A (en 
el lado de emisor) se realiza de nitruro de silicio (SiN) y la capa de pasivación 2B (en el  lado de campo repulsivo) se 
realiza de SiO2. 35 
 
El SiN presenta una altura de barrera con respecto al silicio de aproximadamente 1,5 eV para los orificios y 2 eV 
para los electrones [Gritsenko03]. 
 
Dicha capa de SiN se forma ventajosamente por un depósito químico en fase de vapor. 40 
 
Según una forma de realización en la que el sustrato 1 es de tipo p, la capa de pasivación 2A (en el lado de emisor) 
se realiza de SiO2 y la capa de pasivación 2B (en el  lado de campo repulsivo) se realiza de HfSiON. 
 
Según una forma de realización alternativa, en la que el sustrato 1 es también de tipo p, la capa de pasivación 2A 45 
(en el lado de emisor) se realiza de SiO2 y la capa de pasivación 2B (en el  lado de campo repulsivo) se realiza de 
SiN. 
 
A título de comparación con el diagrama de banda de la figura 3, que correspondía a una célula conforme a una 
forma de realización de la invención, la figura 4 presenta el diagrama de banda de una célula que presenta un 50 
apilamiento de capas similar al de la figura 2, pero en el que, contrariamente a la invención, las capas de pasivación 
en el lado de emisor y en el lado campo repulsivo son ambas de óxido de silicio (SiOx). 
 
Se observa por lo tanto que las alturas de barrera ΦEe, ΦBe para los electrones son más elevadas que para las 
alturas de barrera ΦEh, ΦBh para los orificios. 55 
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Esto implica que, según el tipo de sustrato, para uno de los lados de la célula (emisor o campo repulsivo posterior), 
el paso de los portadores fotogenerados que se desea colectar se ve desfavorecido con respecto al de los 
portadores no fotogenerados. 
 5 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Célula fotovoltaica con  heterounión que comprende un sustrato (1) de un material semiconductor dopado, en la 
que: 
 5 

-  una primera cara principal (1A) de dicho sustrato (1) está recubierta sucesivamente de una capa de 
pasivación (2A), de una capa (3A) de un material semiconductor dopado del tipo opuesto al del sustrato (1), 
que forma el emisor de dicha célula, y de un electrodo (4A), 

 
-  la segunda cara principal (1B) de dicho sustrato está recubierta sucesivamente de una capa de pasivación 10 

(2B), de una capa (3B) de un material semiconductor dopado del mismo tipo que el sustrato, que forma un 
campo repulsivo (BSF) para los portadores minoritarios del sustrato, y de un electrodo (4B), 

 
estando dicha célula caracterizada por que: 
 15 

-  el material de la capa de pasivación (2A) en el lado de emisor (E) se selecciona para presentar una barrera 
de potencial más bajo para los portadores minoritarios fotogenerados que para los portadores mayoritarios 
del sustrato, de manera que favorezca el paso de dichos portadores minoritarios fotogenerados del sustrato 
(1) hacia el emisor (3A), con respecto al de los portadores mayoritarios, y 

 20 
-  el material de la capa de pasivación (2B) en el  lado de campo repulsivo (BSF) se selecciona para presentar 

una barrera de potencial más bajo para los portadores mayoritarios fotogenerados que para los portadores 
minoritarios de sustrato, de manera que favorezca el paso de los portadores mayoritarios fotogenerados de 
sustrato (1) hacia la capa de campo repulsivo (3B), con respecto al de los portadores minoritarios. 

 25 
2. Célula fotovoltaica según la reivindicación 1, caracterizada por que el sustrato (1) es de silicio cristalino dopado 
de tipo n y por que las capas (3A, 3B) dopadas respectivamente de tipo p o p+ y de tipo n o n+ son de silicio amorfo 
o microcristalino. 
 
3. Célula fotovoltaica según la reivindicación 2, caracterizada por que: 30 
 

-  el material de la capa de pasivación (2A) en el lado de emisor se selecciona de entre un silicato de hafnio 
nitrurado y un nitruro de silicio, y 

 
-  el material de la capa de pasivación (2B) en el  lado de campo repulsivo se selecciona de entre un óxido de 35 

silicio y un óxido de tantalio. 
 
4. Célula fotovoltaica según la reivindicación 1, caracterizada por que el sustrato (1) es de silicio cristalino dopado 
de tipo p y por que las capas (3A, 3B) dopadas respectivamente de tipo n o n+ y de tipo p o p+ son de silicio amorfo 
o microcristalino. 40 
 
5. Célula fotovoltaica según la reivindicación 4, caracterizada por que: 
 

-  el material de la capa de pasivación (2A) en el lado de emisor se selecciona de entre un óxido de silicio y un 
óxido de tantalio, y 45 

 
-  el material de la capa de pasivación (2B) en el  lado de campo repulsivo se selecciona de entre un silicato de 

hafnio nitrurado y un nitruro de silicio. 
 
6. Célula fotovoltaica según una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que el grosor de dichas capas de 50 
pasivación (2A, 2B) está comprendido entre 0,1 nm y 5 nm, y comprendido preferentemente entre 0,1 y 
aproximadamente 1 nm. 
 
7. Célula fotovoltaica según una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizada por que comprende, entre cada capa 
de pasivación (2A, 2B) y la capa (3A, 3B) de silicio amorfo o microcristalino dopado, una capa (5A, 5B) de silicio 55 
amorfo intrínseco. 
 
8. Célula fotovoltaica según una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que por lo menos una cara de 
dicha célula está texturizada. 
 60 
9. Procedimiento de fabricación de una célula fotovoltaica con heterounión que comprende un sustrato (1) de un 
material semiconductor dopado, en el que: 
 

-  una primera cara principal (1A) de dicho sustrato (1) está recubierta sucesivamente de una capa de 
pasivación (2A), de una capa (3A) de un material semiconductor dopado del tipo opuesto al del sustrato (1), 65 
que forma el emisor (E) de dicha célula, y de un electrodo (4A), 
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-  la segunda cara principal (1B) de dicho sustrato (1) está recubierta sucesivamente de una capa de pasivación 

(2B), de una capa (3B) de un material semiconductor dopado del mismo tipo que el sustrato (1), que forma un 
campo repulsivo (BSF) para los portadores minoritarios del sustrato, y de un electrodo (4B), 

 5 
estando dicho procedimiento caracterizado por que comprende las etapas siguientes: 
 

(a) formar, sobre la primera cara principal (1A) de dicho sustrato, una capa de pasivación (2A) de un material 
seleccionado para presentar una barrera de potencial más baja para los portadores minoritarios fotogenerados 
que para los portadores mayoritarios del sustrato, de manera que favorezca el paso de dichos portadores 10 
minoritarios fotogenerados de sustrato (1) hacia el emisor (E), con respecto al de los portadores mayoritarios, 
 
(b) formar, sobre la segunda cara principal (1B) de dicho sustrato, una capa de pasivación (2B) de un material 
seleccionado para presentar una barrera de potencial más bajo para los portadores mayoritarios fotogenerados 
que para los portadores minoritarios del sustrato, de manera que favorezca el paso de dichos portadores 15 
mayoritarios fotogenerados de sustrato (1) hacia la capa de campo repulsivo (3B), con respecto al de los 
portadores minoritarios. 

 
10. Procedimiento según la reivindicación 9, caracterizado por que el sustrato (1) es de silicio cristalino dopado de 
tipo n y por que las capas (3A, 3B) dopadas respectivamente de tipo p o p+ y de tipo n o n+ son de silicio amorfo o 20 
microcristalino. 
 
11. Procedimiento según la reivindicación 10, caracterizado por que la capa de pasivación (2A) en el lado del emisor 
es de silicato de hafnio nitrurado y por que dicha capa (2A) está formada por depósito, sobre la primera cara 
principal (1A) del sustrato, de una capa de silicato de hafnio seguido de la nitruración de dicha capa. 25 
 
12. Procedimiento según una de las reivindicaciones 10 o 11, caracterizado por que la capa de pasivación (2B) en el  
lado de campo repulsivo es de óxido de silicio, estando formada dicha capa por oxidación por plasma del sustrato 
(1). 
 30 
13. Procedimiento según la reivindicación 9, caracterizado por que el sustrato (1) es de silicio cristalino dopado de 
tipo p y por que las capas (3A, 3B) dopadas respectivamente de tipo n+ y de tipo p+ son de silicio amorfo o 
microcristalino. 
 
14. Procedimiento según la reivindicación 13, caracterizado por que la capa de pasivación (2B) en el  lado de campo 35 
repulsivo (BSF) es de silicato de hafnio nitrurado y por que dicha capa (2B) está formada por depósito, sobre la 
segunda cara principal (1B) del sustrato, de una capa de silicato de hafnio seguido de la nitruración de dicha capa. 
 
15. Procedimiento según una de las reivindicaciones 13 o 14, caracterizado por que la capa de pasivación (2A) en el 
lado de emisor es de óxido de silicio, estando dicha capa formada por oxidación por plasma del sustrato (1). 40 
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