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Descripcidn

El Laboratorio de ensayo y diagnéstico de sub-médulos fotovoltaicos (LEDMOF) de la Universidad
Pablo de Olavide tiene como objetivo proporcionar servicios e dispositivos fotovoltaicos, desde
pequefas células de laboratorio hasta médulos de escala preindustrial. LEDMOF aspira a salvar la
brecha que existe entre el laboratorio y la industria, ayudando a tecnologias fotovoltaicas de
laboratorio a su produccién en gran escala en la fabrica, proporcionando informacién crucial sobre
los problemas tipicos de la produccion masiva, como son las pérdidas de eficiencia, la falta de
homogeneidad, las variaciones de rendimiento y los problemas de degradacion bajo diferentes
condiciones operativas.

Necesidad o problema que resuelve

EDMOF ofrece los siguientes servicios: Pruebas de Rendimiento Energético bajo lluminacién
Homogénea y Calibrada, con un Espectro Variable, utilizando un Simulador Solar de granarea
basado en LEDS. - Determinacién de la eficiencia de conversion de energia solar a energia
eléctrica de sub-modulos solares de todas las generaciones de tecnologias solares. - Evaluacion
de actividad fotoactiva en obleas de silicio de la Ultima generacién (hasta tamafio M12), en
particular en sistemas tipo tandem (eg. Si / perovskita). - Diagnéstico de rendimiento de
dispositivos fotovoltaicos, fotocataliticos o biolégicos bajo diferentes espectros e intensidades de
iluminacién. - Medidas de eficiencia cuantica de los dispositivos bajo diferentes condiciones de
iluminacién. Caracterizacion Opto-Electréonica Avanzada (sistema PAIOS). - Determinacion de los
procesos y componentes que limitan la eficiencia de células y mini médulos solares incluyendo
caracterizacion eléctrica (impedancia, jV-analysis con resolucion temporal, eficiencia cuantica) y
opto- eléctrica (fotocorriente y fotovoltaje modulado; transientes de fotovoltajes; etc.) Simulacion
numeérica opto-electronica de células solares y LEDs. - Simulacién del comportamiento de
dispositivos electrénicos con simulacién numérica con un modelo éptico aclopado a uno de
drift-diffusion, describiendo los procesos de generacién, recombinacién y transporte electrénico y
i6nico. Estos datos y resultados pueden ser facilmente correlacionados con las medidas de
caracterizacion opto-electronica avanzada para dar explicacion a los resultados obtenidos.
Pruebas de Tiempo de Vida Acelerado, Pruebas de Degradacién, Exposicion
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Temperatura-Humedad en una Camara Climatica. - Evaluacién de estabilidad de mini-médulos
solares bajo condiciones climaticas controladas (temperatura; humedad relativa; iluminacién). -
Estudios de degradacion y tiempo de vida de productos industriales en ciclos térmicos y en
condiciones de humedad/temperatura controladas. Manejo de Muestras en Gas Inerte, Procesos
de Spin-Coating en una Caja de Guantes. - Uso de la caja de guantes para manipular muestras,
preparar soluciones o depositar capas por procesos de spin-coating. Deposicién de Contactos,
Oxidos Metalicos por Evaporacion o Sputtering. - Depdsito por sputtering o evaporacion de
recubrimientos en celdas y sub-maodulos solares de nueva generacion, en particular para preparar
contactos eléctricos. - Depésito de capas de 6xidos metalicos transparentes y conductivos,
semiconductores o de extraccion de cargas selectivos. - Sputtering de capas delgadas de Au/Pd
para recubrir muestras para microscopia electrénica para evitar carga electrostatica en muestras
no conductivas. Asesoramiento. - Asesoramiento en la preparacién de muestras para las distintas
técnicas. Asesoramiento en la blsqueda de la configuracién 6ptima del equipo para obtener el
resultado buscado. Asesoramiento en el tratamiento y analisis de datos. Informes técnicos y
valoracién-interpretacion cientifica de los resultados.

Aspectos innovadores

El objetivo de LEDMOF es evaluar los primeros pasos de escalado de tecnologias fotovoltaicos
emergentes en vistas a su aplicacion a escala pre-industrial, donde factores importantes como la
homogeneidad, la estabilidad, la reproducibilidad y la minimizacién de pérdidas tienen una elevada
relevancia. LEDMOF ofrece una amplia gama de diferentes metodologias de caracterizacién en
este respecto y proporciona una vista holistica de los dispositivos, incluyendo el analisis avanzado
de los factores limitantes y estudios de estabilidad/degradacién. Lo que diferencia este servicio de
otros similares es que el foco esta en dispositivos de dimensiones pre-industriales fabricados
mediante tecnologias emergentes (nanomateriales, elementos abundantes), conforme a la
experiencia del grupo liderando el laboratorio, el grupo de nanomateriales y dispositivos
paraenergia (www.upo.es/investiga/ccs). LEDMOF ofrece servicios para testear estos dispositivos
fotovoltaicos con tamafios variados y configuraciones, y poder llevar a cabo un diagnéstico
completo. Para ello, se incluye un simulador programable LED para simular luz solar AM1.5G;
pero también es posible simular tanto luz de diferentes horas del dia o condiciones
meteoroldgicas, como iluminacién de interiores. La aplicacion de métodos opto-eléctricos
avanzados (espectroscopia de impedancia, fotocorriente modulada, etc.) permite una identificacion
muy precisa de los procesos electrénicos que determinan la eficiencia y la estabilidad. Para esto
tiene a su alcance un potente equipo de caracterizacion opto-electrénica de medidas de pequefias
perturbaciones (PAIOS,), y tanto software (SETFOS, SCAPS) para la simulacién de dispositivos
electrénicoscomo células solares y LEDs. La cercania del laboratorio INMALAB de la Universidad
Pablo de Olavide permite correlacionar las medidas electrénicas y de estabilidad con el analisis
especifico de materiales que ofrece INMALAB, por ejemplo, en medidas de composicidn quimica,
la cristalinidad, morfologia, defectos etc. en términos de homogeneidad, en el analisis de caminos
de degradacion o el analisis de celdas degradadas post mortem. LEDMOF incluye un sistema de
deposicion de capas finas para preparacion de contactos y completar disefios parciales de
sub-maodulos fotovoltaicos, y una cdmara climatica para testear la estabilidad. Cabe resaltar que
LEDMOF se ha disefiado con el objetivo de ofrecer herramientas para la mejora de dispositivos
fotovoltaicos, reforzando la transicién de la escala de laboratorio hacia una escala pre-industrial.
No obstante, los diferentes equipos y servicios estan abierto también para su uso y servicio en el
contexto de una variedad amplia de aplicaciones alternativas. Posibles beneficiarios fuera del
contexto de la fotovoltaica pueden ser clientes académicos o industriales que quiera tener
informacion cualificada de la estabilidad de sus productos en pruebas de tiempo de vida acelerada
en la camara climatica o bajo iluminaciones definidas con UV o espectro solar simulado,
investigadores bioldgicos/agricolas interesados en el crecimiento vegetal bajo condiciones reales
de operacion, en estudios ecofisiolégicos y de estrés en plantas y microalgas con luz solar
simulada, etc. Otro ejemplo, seria la aplicacion de las caracterizaciones opto- electrénicas
avanzadas de pequefias perturbaciones que ofrece LEDMOF a cualquier tipo de dispositivo
semiconductor, como por ejemplo fotodetectores, sensores, transistores 0 MEMristors.



Equipamiento cientifico disponible

Simulador Solar Wavelabs Sinus-300x - Simulador solar basado en LEDs, con espectro
programable. - Calibracién A++ (IEC 60904-9 ed 3). - 22x22 cm2 area de iluminacion homogena. -
Rango espectral: 360 nm — 1100 nm. - 21 canales de LEDs diferentes, programable
individualmente - Permite flashs de hasta un 1 ms. - Medidas de curvas IV
([-16V...6V],[-16A...16A]), resolucién temporal hasta 1 ms. - Medidas de quasi-EQE con canales
de LEDs indiviuales. Caracterizacién Optoelectrénica Avanzada FLUXIM PAIOS - Paios all-in-one
hardware para medir transientes, medidas de AC y DC. - Rangulo de voltaje +/-12 volts, corriente
+/-100 mA, sampling 60 MSal/s, frecuencia 10mHz — 10MHz. - Experimentos: JV, impedancia,
capacitancia-voltaje, IMPS, IMVS, TPC, TPV, OCVD, CELIV, DIT, DLTS, extraccion de cargas,
custom. - Médulo de extension Multi-LEDs, 15 LEDs. - Mddulo de temperatura baja
([-20°C...80°C]). - Pulsador de luz de nanosegundos (20 ns) para medir transientes. Caja de
Guantes de Nitrogeno VIGOR YCSTX-23-0403-200 - Caja de guante de gas inerte (N2). - Cuatro
brazos. - Sistema de Spin-Coating. - Varias placas calefactoras de alta precision programables. - 2
Antecamaras (grande y chica). Multi-Deposition System KORVUS HEX-L - Camara de alto vacio
(presién base < 2x10-6 mbar). - Sistema modular de depésito de capas delgadas. - Depdsito de
metales y 6xidos metalicos. - Dos fuentes de sputtering RF. - Una fuente de evaporacion térmica. -
Rotacion y calentamiento del sustrato (<500°C). - Suministro de gases de Ar, N2 y O2 para
sputtering reactivo. - Tamarfo de sustratos maximo: 15 cm de diametro (6”). - Control de espesor
via un QCM (quartz crystal microbalance). Cadmara Climatica Nive ID 301 - Ciclos de humedad y
temperatura programable. - Control digital de tiempo, temperatura y humedad por microprocesador
P.1.D. - Control de temperatura: -40°C a 150°C. - Precisién: £0,5 %. - Control de humedad: 15% a
98% (entre 10°C y 90°C). - Temporizador: 1min a 20.000 horas o0 modo continuo.

Tipos de empresas interesadas

El Laboratorio de ensayo y diagnéstico de sub-médulos fotovoltaicos (LEDMOF) sera laboratorio
de referencia para cualquier usuario que necesite hacer medidas bajo una iluminacién de espectro
variable con un area homogénea considerable y de alta precisién y estabilidad. La oferta de uso se
extiende particularmente a grupos de investigacién en el ambito de tecnologias fotovoltaicas
emergentes que trabajan en el escalado pre-industrial o los que trabajan con obleas de silicio de
modernos estandares con dimensiones superiores a M10. La combinacién con una caracterizacion
eléctrica avanzada y la posibilidad de estudios de degradacién bajo condiciones muy controladas
ofrecen opciones con las que la mayor parte de los grupos de investigacion no pueden contar in
situ. La combinacién de los resultados con simulaciones numéricas del comportamiento eléctrico
de dispositivos 0 modelados de la cosecha energética que se pueden afiadir a los servicios
aumentan todavia mas la utilidad y el atractivo de LEDMOF. A ello hay que afiadir el uso por parte
de bidlogos (botanicos, ecélogos) e ingenieros quimicos que requieren de una fuente de luz solar
simulada y programable, necesaria para el estudio del crecimiento de muestras de plantas y
microalgas, asi como procesos de fotodegradacién y desinfeccion en aguas con luz solar. Grupos,
instituciones y empresas usuarios potenciales y representativos de los servicios comunes del
LEDMOF: Grupos de investigacién que desarrollan celdas solares. Empresas innovadoras
fabricando de manera experimental de mddulos fotovoltaicos basados en tecnologias emergentes
(perovskitas, kesteritas, fotovoltaica organica, dye-sensitized solar cells). Empresas fabricantes de
celdas solares convencionales Empresas industriales del sector productivo que necesitan testear
la estabilidad y el tiempo de vida de sus productos. Empresas y grupos de investigacién que usen
procesos de fotocatdlisis, p.e. para el tratamiento de aguas residuales o la foto-electro-catalisis.
Empresas o grupos de investigacién de dispositivos electrénicos (sensores, detectores,
transistores, ...). Empresas o grupos de investigacion de estudios ecofisiolégicos.
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Disponible para el cliente
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Ubicacion: Universidad Pablo de Olavide. Edificio 47, 22 planta, Laboratorio LEDMOF (47.2.29).
Responsable cientifico: Prof. Paul Pistor. Dpto. de Sistemas Fisicos, Quimicos y Naturales. Area
de Quimica-Fisica. Universidad Pablo de Olavide. Contacto: ppis@upo.es Hay que destacar que
el grupo de investigafores/as responsable del laboratorio (www.upo.es/investiga/ccs) tiene varias
décadas de experiencia en la caracterizacion, la optimizacién y el escalamiento de tecnologias
fotovoltaicas. El grupo aporta el know how necesario para llevar a cabo los servicios ofrecidos por
LEDMOF, en concreto la caracterizacion eléctrica de muestras en los diferentes pasos de
escalamiento, la caracterizacién opto-electrénica avanzada, las medidas de estabilidad y de
eficiencia cuantica. Asesora y aporta ayuda practica en la calibracién de los sistemas de medida,
puede aportar soluciones y buscar opciones para contactar muestras nuevas y en general se
responsabiliza del manejo de los equipos y la interpretacién de los datos.

Equipo de Investigacion
Fisica estadistica de liquidos (FQM205)



