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RESUMEN

Se realizaron mediciones eléctricas para poder calcular la resistividad de las películas de CdSe y CdS para poder determinar de manera analítica a través de métodos numéricos la GAP región de brecha prohibida de energía) correspondiente a cada película, y consecuentemente poder seleccionar el material más eficiente en la conversión de energía solar a energía eléctrica, es decir, en la construcción de una celda solar como parte de un sistema hibrido o solo un sistema de celdas solares.

INTRODUCCION

La baja eficiencia relativa de la conversión fotovoltaica de la energía solar es causada por la imposibilidad de usar eficientemente el amplio espectro solar con un material semiconductor. Para resolver el problema, se hace uso de celdas multiunión [Y. V. Vorobiev, 2006] por lo que es necesario analizar eléctricamente la resistividad de cada película, para posteriormente usarlos en sistemas híbridos de conversión de energía solar a energía eléctrica [Y. V. Vorobiev, 2005].
Dentro de un conjunto de películas de un material en específico se puede hacer variar su eficiencia haciendo tratamientos térmicos, es decir, que se dejan calentar por tiempos específicos para así poder manipular el valor de GAP y por ende tener cambios en sus propiedades eléctricas para sus estudios posteriores y seleccionar las películas más eficientes en cuanto a resistividad se refiere [Altamirano, 2007].
EXPERIMENTAL

Para poder determinar la resistividad (parte de la caracterización de la película) [Y. V. Vorobiev, 2005] se construye el circuito de la Figura 1 con una fuente de voltaje constante de 10V y una resistencia fija de 10.7MΩ de ½ W estimada para el divisor de voltaje con previas mediciones, pues se estimo que las resistencias de las películas oscilaban entre 5MΩ a 15MΩ. 
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Fig.1 circuito para medir resistividad en películas, R2 se considera la película en este circuito.
Para su medición se tomaron los pasos siguientes:

1) Se empieza por dejar la película dentro de un contenedor con sus respectivas conexiones y a su vez dentro de una cavidad oscura.
2) Dejando un tiempo para que se estabilice la película en oscuridad, se podrá ver el voltaje en oscuridad, puesto que la oscuridad total no existe siempre hay algo de luz.

3) Se prende un foco de AC de 100V a 100W y se mide a través de un multimetro FLUKE con interfaz RS-232 para captura de medición en computadora.
4) Se detiene la medición hasta que rebasa los 7V sea el tiempo que se tarde, pues se requiere ver que tan rápido convierte la luz en corriente eléctrica
5) Se cambia por otra película

6) Se hace el cálculo estimado de la resistividad de la película a través del siguiente calculo:
De las leyes de Kirchhoff [Boylestad, 2005], se tiene los voltajes de malla:
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Se obtiene la corriente con el voltaje medido y la resistencia fija, y se calcula R2:
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RESULTADOS
Se midieron películas de distintos materiales, cada figura muestra películas del mismo material pero con tratamientos térmicos para poder manipular el valor de GAP y consecuentemente poder tener una celda más eficiente [Y. V. Vorobiev, 2005]. Cabe aclarar que en el eje X de las figuras se tiene el tiempo y en el eje Y se tiene el voltaje medido en la resistencia fija de 10.7MΩ
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Fig2. Películas de CdSe a 4:30 hrs a

Fig. 3 Películas de CdS a 30, 60, 90, 120, 
 T=70°C
 




150,180 a T= 150°C
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Fig. 4 Películas de CdS a 40, 60 y 


Fig. 5 Películas de CdS a 40, 80 min a 
80 min a T= 200°C




T= 100°C
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Fig. 6 Películas de CdS a 30, 60, 90 y 120 min a T=70°C
Claramente se ve que las películas de la figuras 4 y 5 son las que mayor voltaje presentan en la resistencia fija de 10.7MΩ y en un tiempo menor alcanzan una estabilidad de voltaje, mientras que las otras de las figuras 2, 3 y 6 presentan poco voltaje y su tiempo de estabilización es mucho mayor. Estos tiempos lentos de estabilización se debe a la poca concentración de trampas huecos presentes en la región de brecha prohibida de energías de la película, pues los tratamientos químicos no fueron los adecuados para formar la capa de material semiconductora y que se adhiera al substrato de oxido de silicio. [Altamirano, 2007]
CONCLUSIONES
Se observa que las mejores películas son las de CdS [Fig. 5], pues alcanzan resistividades muy bajas de aproximadamente 10kΩ cuando tienen luz incidente y cuando están en oscuridad presentan resistencias del orden de los 2 TΩ; ya que al tener resistividades muy bajas implica una mayor fotocorriente generada por el material y así poder construir una celda con mayor eficiencia tipo TANDEM o multiunión, donde cada parte de la celda (película) absorberá cierta parte del espectro solar; hay que tener en cuenta demás pruebas de caracterización como lo es  la estructura del cristal por medio de rayos-x y microscopio de barrido electrónico, zonas de absorción del espectro por medio de un equipo de transmitancia y reflectancia [N. Rivers, 2007].
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Y. V. Vorobiev, “Analisys of Potential Conversion Efficiency of a Solar Hybrid System With High- Temperature Stage”, Vol.128, 258, May 2006
Y. V. Vorobiev, “Thermal-photovoltaic solar hybrid system for efficient solar energy conversion”, 174, 2005
Altamirano Juárez Delia Cristina M.C., “Influencia en la variación de parámetros involucrados en la técnica sol-gel, en películas delgadas de ZnO impurificadas, para su uso como electrodos transparentes”. Tesis de doctorado en ciencias de materiales, México 2007
N. Rivers Patrick, “Leading Edge Research in Solar Energy”, “Transparent Conductive Layers of Tin, Indium, And Cadmium Oxides for Solar Cells”, Chapter 8, Nova Edit., 224, 2007
Boylestad Robert L., “Introducción al análisis de circuitos”, Edit. Pearson, 10ª Edición, Capitulo 97, 97-129, 2004
1

