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Homojonctiunea p*-p™-n*InP cu si firi strat frontal NCdS a fost obtinuti aplicind metoda de epitaxie din faza gazoasi
in sistemul In-PCls-H, (p’InP, n*InP) si metoda de volum cvasiinchis (nCdS). La studierea proprietitilor electrice si
fotoelectrice ale acestor structuri s-a constatat ¢ fotosensibilitatea a crescut cu doud ordine, iar eficienta CS este de
12% pentru homostructura cu strat frontal nCdS. Aceasta se datoreazd micsorarii recombindrii purttorilor de sarcina
minoritari la suprafata si particularitatilor proprietatilor electrice si fotoelectrice ale acestor structuri.
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SOLAR CELLS BASED ON INDIUM PHOSPHIDE HOMOJUNCTION

p*-p-n*InP homo-junction with or without nCdS frontal layer was obtained by gaseous phase epitaxy method in a
In-PCl3-H, (pInP, n*InP) system and by quasi-closed volume method (nCdS). From the studies of electrical and photo-
electrical properties of these structures it has been established that their photo-sensitivity increases by two orders of
magnitude and the SC efficiency is of 12% for the homo-structure with nCdS frontal layer, due to the diminishing of
minority charge carriers surface recombination and the peculiarities of electrical and photo-electrical properties of these
structures.
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Introducere

Celulele solare (CS) cu homo- sau heterojonctiune din InP raman actuale pana in prezent din urmatoarele
considerente:

e au rezistentd sporita la actiunea radiatiei corpusculare, fapt stabilit atat in conditii de laborator [1,7],

cat si in conditii de exploatare pe orbita geostationara [4];
e se pot obtine CS din InP cu randamentul de 26%, calculat teoretic [6], fata de cca 19% obtinut in
conditii de laborator [3].

Analiza datelor din literatura de specialitate indica la utilizarea mai multor metode pentru confectionarea
CS cu homojonctiune din InP: prin difuzie in sistem deschis sau Inchis, utilizdnd tehnologia epitaxiald de
crestere din faza lichida sau gazoasa, implantarea de ioni sau diferite combinatii ale acestora.

Homojonctiunile epitaxiale n*-p sau p*-nInP cu densitatea redusi a defectelor la interfatd pot fi preparate
prin metoda de epitaxie din faza gazoasa in sistemul In-PCl;-H,. Acest procedeu asigura obtinerea straturilor
epitaxiale omogene pe toatd suprafata si de aceeasi grosime, permite doparea lor cu diferiti dopanti — donori
sau acceptori — intr-un singur ciclu tehnologic. Etapele principale ale procedeului tehnologic de crestere a
straturilor epitaxiale n- sau p-InP sunt:

o pregatirea sistemului de distribuire a fluxurilor gazoase si a reactorului pentru procedeu;

o saturatia sursei de In cu fosfor;

e pregatirea substraturilor n- sau p-InP;

o cresterea straturilor epitaxiale n- sau p-InP. Procedeul de crestere este anticipat de corodarea gazoasa a

suprafetei substratului din InP, care si asigura o densitate redusa a defectelor la interfata homostructurii;

» doparea straturilor epitaxiale p-, n-InP crescute cu Zn sau, respectiv, cu Te, in intervalul concentratii-

lor de acceptori sau de donori 10%...10* cm™ prin metoda de dopare individuala. in acest caz se folo-
sesc doud fluxuri separate de gaz: unul contine elementul dopant, altul — componenta principala care
se amesteca in fata zonei de crestere a Straturilor.

Procedeul tehnologic de depunere a straturilor epitaxiale InP din faza gazoasa in sistemul In-PCl3-H, este
descris de autori in [2].

1. Tehnologia de obtinere a straturilor

In calitate de substrat au fost utilizate plachete pInP tiiate din lingouri crescute prin metoda Czochralsky
dopate cu Zn la nivelul concentratiei purtatorilor de sarcind de 10'® cm™, Orientarea cristalografica a substra-
turilor corespunde directiei (100), dezorientarea constituie 3...5° spre planul (110), densitatea dislocatiilor
este de (3...5)-10" cm?, grosimea de cca 400 um, aria totala a plachetelor — pana la 5 cm?.
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Respectand procedeul tehnologic descris in [5], saturatia sursei de In cu P a fost efectuata la temperatura
de cca 750°C, iar cresterea straturilor epitaxiale n- sau pInP s-a produs la temperaturile 640...660°C in
zona substraturilor si la 750°C in zona sursei. Astfel au fost preparate structuri de tipul p*InP-pInP-n*InP
(p"=(1...4)-10" cm™, p=10"...10" cm™®, n"=10" cm™®). Straturile epitaxiale nInP au fost depuse intr-un ciclu
tehnologic cu stratul pInP sau separat.

Concomitent, au fost preparate si structuri de tipul p’InP-pInP-n"InP-n"CdS, care permit asamblarea
celulelor fotovoltaice cu strat fereastrd pentru a modifica gradul de utilizare a spectrului luminii incidente pe
suprafata structurii. Stratul nCdS a fost preparat prin metoda de volum cvasiinchis cu derularea procedeului
de crestere in flux de H, (debitul 500 cm®min) [8]. Gradientul de temperatura intre sursa CdS si substrat con-
stituie 80...100°C, temperatura sursei CdS fiind de cca 800°C. Parametrii electrici ai straturilor nCdS depuse
pe suprafata frontald a homostructurii specificate constituie: p=10%..10° Q-cm, p=150...260 cm*V™*s?,
n=10"...10" cm™. Straturile nCdS, pentru care parametrii electrici au fost studiati prin metoda Van der Paw,
au fost crescute pe substrat InP semiizolant (p~10° Q-cm). Autodoparea straturilor CdS in procesul de cres-
tere prin difuzia In din substrat, substituind Cd in reteaua cristalina a CdS, si determind rezistenta mica a
acestor straturi (p cca 10° Q-cm).

In calitate de contact ohmic pentru stratul frontal de n-CdS s-a utilizat In sau Ag depuse prin evaporarea
termica in vid, utilizind o masca-grilda de anumita configuratie geometrica. Suprafata fotoactiva a celulei
solare constituie cca 85...90% din cea totald. Pentru contactul verso, cétre suprafata substratului pInP s-a
folosit aliajul Ag+(5%2Zn) depus, de asemenea, prin evaporarea termica in vid. Contactele frontal si verso au
fost tratate in hidrogen separat cate 10 min. la 250°C (In) si la 400°C (Ag sau Ag+(5%2Zn)). Astfel de con-
tacte asigura pentru structurile cu strat frontal nCdS rezistenta in serie (Rg) de (6...21) Q-cm?, iar rezistenta
de suntare (Ry;) — (600...1800) Q-cm?.

2. Rezultate si interpretare

In Figura 1 sunt prezentate caracteristicile de sarcina ale homojonctiunilor p*InP-p’InP-n“InP cu si fara
strat frontal nCdS depus dupa procedeul descris. Caracteristicile au fost cercetate la temperatura camerei si
la puterea luminii incidente de 100 mW/cm?®. Se observi o imbunititire esentiala a caracteristicii de sarcina
in cazul structurilor cu homojonctiune si strat frontal nCdS: tensiunea de circuit deschis (Uy) 0,758 V,
densitatea curentului de scurt ]
circuit (J¢o) 22,5 mA/cm?, 22.5/ 2
coeficientul de umplere (FF)
0,7, puterea maximala (Pax)
11,9 mW/cm? si randamentul ]
(m) 11,95%. Majorarea para- . U,,=0-590V
metrilor fotoelectrici speci- : J,,,=20.25mAlcm’
ficati este determinatd de ' FF=70%
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sub 10 um are rolul de fe- g ]
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diminuarea vitezei de recom- - 104
binare la suprafata structurii. ” ] 1
Aceasta se datoreaza faptului ~ 8.61—"
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nCdS-nInP-pInP-p*InP mai Fig.1. Caracteristica de sarcind a homojonctiunii epitaxiale

joaci si rolul de pasivator. p*INP-p’INP-n*InP cu (2) si fara (1) strat frontal nCdS. E=100 mW-cm™,
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In afard de aceasta, in folosul acestui fenomen este si faptul ci constantele retelei cristaline a compusilor
CdS si InP difera doar cu cca 0,3%. Coeficientul ideal n determinat din dependenta exponentialad a curentului
eU

de tensiune la intuneric | = I, exp , in care | — curentul de saturatie, U — tensiunea aplicata la bornele

homojonctiunii, T — temperatura, k — constanta Boltzmann, constituie 1,85...2. Aceasta fapt indica la meca-
nismul generare-recombinare de trecere a curentului prin homojonctiune. Valoarea densitatii curentului de
saturatie la intuneric, determinata din aceeasi caracteristici, nu depaseste (0,6...3) nA-cm?, ceea ce demon-
streazi cd interfata homostructurii p*-p™-n'InP cu strat frontal nCdS este perfect.

Depunerea pe suprafata homojonctiunii p*InP-pInP-nInP a stratului frontal nCdS nu modifici tipul jonc-
tiunii, ceea ce rezulta din caracteristica spectrala (Fig.2).
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Fig.2. Caracteristica spectrald a homojonctiunii epitaxiale p*InP-p’InP-n*InP
cu (1) si fara (2) strat frontal nCdsS.

Fotosensibilitatea homostructurii cu strat frontal nCdS cuprinde intervalul lungimilor de unda 500...
950 nm cu maximumul la 930 nm si este mai mare cu 2 ordine decat in cazul homostraturilor fara strat
frontal nCdS. Caderea fotosensibilitatii in intervalul undelor lungi corespunde largimii benzii interzise in
InP, iar in intervalul undelor scurte se datoreaza cresterii vitezei de recombinare la suprafata.

Concluzii

Au fost confectionate si cercetate proprietitile fotoelectrice ale homostructurilor p*InP-p’InP-n"InP cu si
fara strat frontal nCdS. S-a constatat ¢ homostructura p*-p™-n’InP cu strat frontal nCdS are fotosensibilitatea
cu doud ordine mai mare, iar eficienta CS pe baza lor este de cca 12%. Acest fapt se datoreaza micsorarii
recombindrii purtatorilor de sarcind minoritari la suprafatd si particularitatilor proprietatii structurii: meca-
nismul de trecere a curentului, valorile densitatii curentului de saturatie si ale rezistentei in serie a contactului
frontal. Eficienta CS din InP cu strat frontal nCdS poate fi majorata prin optimizarea parametrilor homo-
jonctiunii de tipul p’InP-pInP-n*InP.
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