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Resumen:

Una parte esencial para el buen funcionamiento de una célula fotovoltaica es obtener
un contacto en la cara iluminada que combine una buena trasmitancia y una baja
resistividad. Los materiales mas empleados a tal fin son los 6xidos conductores
transparentes (TCOs). Optimizar y sustituir los TCOs convencionales por alternativas
mas sostenibles resulta clave para impulsar la fotovoltaica del futuro. EI TCO mas
utilizado en la industria es el ITO (6xido de indio-estafio), pero la escasez y el elevado
coste del indio limitan su escalabilidad en un futuro a gran escala. En este contexto,
el oxido de zinc dopado con aluminio (AZO) se presenta como un candidato
alternativo, abundante y econdmico, capaz de ofrecer propiedades competitivas

El presente Trabajo Fin de Master propone al alumno depositar y caracterizar laminas
delgadas AZO mediante pulverizacion catédica de alta presion (High Pressure
Sputtering, HPS) en atmésferas ricas en hidrégeno. La idea de incorporar hidrégeno
en la atmosfera de depdsito es que actue como agente reductor, y pueda favorecer la
formacion de vacantes de oxigeno, aumentando la densidad de portadores libres y
reduciendo la resistividad del material.

El objetivo principal de este trabajo es optimizar las condiciones de depésito de
laminas de AZO:H, correlacionando la proporcion de hidrégeno introducida en el
plasma con la microestructura, la concentracion de vacantes de oxigeno y las
propiedades Opticas y eléctricas de las peliculas. Para ello se realizaran depésitos
sobre sustratos de vidrio y silicio, variando parametros como la presion de trabajo, la
potencia aplicada, la temperatura del sustrato y la relacion de gases Ar/O,/H,. Las
laminas obtenidas seran caracterizadas mediante técnicas épticas y eléctricas. Se
espera encontrar una ventana de proceso en la que la resistividad superficial sea
reducida sin comprometer la transmitancia en el rango visible, con valores
comparables a los de laminas delgadas de ITO de referencia.

El trabajo experimental se llevara a cabo en la sala limpia y laboratorios del Grupo de
Laminas Delgadas y Microelectronica, contando ademas con el apoyo de los Centros
de Asistencia a la Investigacion de la UCM. Se prevé que los resultados permitan
avanzar en el desarrollo de TCOs alternativos basados en materiales abundantes,
sostenibles y de bajo coste, contribuyendo asi a la viabilidad de la fotovoltaica a gran
escala.

Esta linea de investigacion cuenta con financiacion de la Agencia Estatal de
Investigacion a través de los proyectos vigentes PID2023-1493690B-C21, PID2023-
1493690B-C22 and PID2023- 1481780B-C21/C22




Metodologia:

¢ Estudio de la bibliografia basica necesaria para entender el trabajo
experimental.

e Fabricacién de los 6xidos de prueba mediante el sputtering de alta presion.

o Estudio de la dinamica del plasma mediante espectroscopia optica.

¢ Determinacion de las propiedades fisicas de las estructuras depositadas (con
técnicas tales como transmitancia-reflectancia, espectroscopia infrarroja,
etc.) y de las propiedades eléctricas (resistividad, tipo y concentracién de
portadores, movilidad, etc.)

e En caso de obtener resultados positivos, se estudiara su compatibilidad con
células de heterounién completas.

Conocimientos previos recomendados:

Aunque no son necesarios para el trabajo experimental, para entender la motivacion
y los resultados experimentales es conveniente tener conocimientos de electronica
fisica y de la fisica de las células fotovoltaicas.
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