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Au fost studiate caracteristicile capacitate-tensiune-conductabilitate-frecventa ale homojonctiunilor n*-p°-p*InP cu si
fira strat frontal n"CdS obtinute cu aplicarea tehnologiilor din faza gazoas in sistemul In-PClz-H, si in volum cvasiinchis.
S-a stabilit ca distribuirea impuritatilor in regiunea sarcinii de baraj in astfel de jonctiuni este cu gradient liniar, iar la
frecventele de 7...10 MHz impendanta structurii este determinata de rezistenta inductiva. Concentratia starilor super-
ficiale pentru structurile n*-p°-p*InP cu strat frontal de n*CdS este cu un ordin mai mica decat fira acest strat, ceea ce
va spori eficienta CF obtinute in baza lor.

Cuvinte-cheie: jonctiune, capacitate, tensiune, frecventd, conductibilitate, fosfura de indiu (InP).

CAPACITANCE AND ELECTRICAL CONDUCTIVITY STUDIES OF P-INP JUNCTIONS

The capacitance —voltage-conductivity-frequency dependencies of n*-p°-p*InP with and without n*CdS frontal
layer, obtained by using of gaseous phase epitaxial technology in a In-PCls-H, system and deposition in a quasi-closed
volume, were studied. It was established that the impurity distribution in the space charge region of such junctions is of
a linear gradient, and at the frequencies of 7...10 MHz the structure impedance is determined by the inductance
resistance. The surface state concentration in n*-p°-p*InP structures with the n"CdS frontal layer is by an order of
magnitude lower than in the same structures without it, which can enhance the efficiency of solar cells based on them.
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Introducere

Studiul caracteristicilor capacitate-tensiune-conductabilitate-frecventa ale structurilor cu homo- si hetero-
jonctiuni permite determinarea parametrilor structurilor, cum ar fi tipul si localizarea p-n-jonctiunii, poten-
tialul de difuzie, concentratia purtatorilor de sarcina in stratul activ etc. [1]. Acest studiu da posibilitate de a
optimiza parametrii energetici ai celulelor fotovoltaice (CF) obtinute in baza lor.

In lucrare au fost studiate caracteristicile capacitate-tensiune, capacitate-frecventa, conductibilitate-frec-
ventd ale homojonctiunilor n*-p®-n*-InP cu si fara strat frontal de n*CdS.

Metode de obrinere si cercetare

Procedeul tehnologic de obtinere a homojonctiunilor n-pInP cu strat epitaxial intermediar p°InP include:

« Pregitirea substratelor de pInP:Zn cu grosimea de 400 um, densitatea dislocatiilor (3...5)-10" cm?, con-
centratia golurilor de (1...3)-10" cm™, dezorientarea de 3...4° de la directia cristalografica (100) spre
directia (110);

« Depunerea pe substratul pInP a stratului epitaxial p° cu componenta stoichiometrica prin metoda epi-
taxiei din faza gazoasa in sistemul In-PCls-Hj;

o Decaparea gazoasa a acestui strat epitaxial p°InP si depunerea lui ulterioara cu parametri mai avansati:
grosimea 3...5 pm, concentratia golurilor (1...5)-10" cm™, mobilitatea lor 90...100 cm*V™s™. Astfel,
au fost obtinute izostructurile de tipul p*-p°InP;

« Depunerea pe stratul epitaxial p°InP in acelasi ciclu tehnologic, prin aceeasi metoda, a stratului epitaxial
n*InP dopat cu Te cu concentratia de (2...3)-10" cm?.

Drept urmare, au fost obtinute structurile de tipul 1 pentru cercetare — n*-p°-p‘InP.

Concomitent, pe o parte din structurile de tipul 1 pe stratul n*InP, prin metoda volumului cvasiinchis, la
temperatura de 710°C, in atmosferd de H; a fost depus stratul epitaxial frontal n"CdS. Astfel, au fost obtinute
structurile de tipul 2: n"CdS-n"InP-p°InP-p*InP, care permit extinderea gradului de utilizare a spectrului
luminii incidente pe suprafata CF formate pe baza acestor structuri si optimizarea rezistentei in serie.
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Contactul ohmic pentru straturile epitaxiale frontale n*InP sau n"CdS ale structurii in forma de grila sau
punctiform a fost depus prin evaporarea termica in vid a In, iar in calitate de contact ohmic verso — pentru
substratul p*InP a fost depus prin aceeasi metodi aliajul Ag+5%2Zn. Depunerea contactelor a fost urmati de
tratarea termica a lor in H, la 200 si, respectiv, 400°C.

Caracteristicile capacitate-tensiune si capacitate-frecventa au fost cercetate utilizand complexul computerizat
KEITHLEY 4200-SCS.

Masurarea capacitatii electrice a structurilor s-a efectuat la 300 K in diapazonul de tensiuni electrice de la
-1,5 pani la 1,5 V, intervalul de frecvente 1...10* kHz. Amplitudinea semnalului alternativ constituie 30 mV
cu durata impulsului de 10 ns.

Rezultate si interpretari

in Figura 1 sunt prezentate caracteristicile C* functie de tensiune ale structurii n*-p°-p*InP fard (1) si cu
strat frontal de n"CdS (2).
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Fig.1. Caracteristicile capacitate-tensiune ale:
1 — jonctiunii n*-p°-p*InP; 2 — aceeasi jonctiune cu strat frtontal de n*CdS.

Aceste caracteristici prezinti dependente liniare in toatd regiunea tensiunilor aplicate. Extrapolarea C*—0
a aratat ca potentialul de difuziune (Uy) determinat din dependentele C=f(U) constituie Uy = 0,870 V pentru
jonctiunea n*-p°-p'InP si Uy=0,920 V pentru aceeasi structura cu strat frontal de -n"CdS. Valorile analogice
obtinute din dependentele I=f(U) sunt Uyg=0,835 V pentru p-n jonctiune si Us=0,875 V pentru cele cu strat
frontal de -n*CdS, ceea ce este o corelatie satisficitoare intre rezultatele obtinute.

In Figura 2 sunt prezentate caracteristicile C = f(U) ale structurii n*-p°- p* InP in dependenta de frecventa
semnalului testat din intervalul 0,1... 10 MHz.Tensiunile aplicate la cercetarea structurilor variaza de la -1V
(regim golire) pana la +1V( regim acumulare).
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Fig.2. Caracteristica voltfarada pentru structurile n*-p°-p*InP la diferite frecvente, kHz:
1-100, 2 - 500, 3 -1000, 4 — 3000, 5 — 4000, 6 — 5000, 7 — 6000, 8 — 7000, 9 — 8000, 10 — 9000, 11 — 10000.
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Observam ca pentru intervalul frecventelor 100...1000 kHz, cu majorarea tensiunii aplicate creste si
capacitatea electrica, iar curbele aproape coincid (1-3). Cresterea frecventei semnalului pana la 3 MHz (4)
conduce la majorarea brusca a capacitatii electrice a jonctiunii, iar caracterul dependentei nu se schimba
semnificativ. La frecventa de 4 MHz forma curbei voltfarada (5) se schimba, trece in regiunea polarizarii
indirecte, se observa punctul de inflexiune, iar la valorile de ~ 0,65 V ajunge in regiunea valorilor negative.
Cu marirea frecventei semnalului caracteristica voltfaradica se deplaseaza in intregime 1n regiunea valorilor
negative (in regiunea rezistentei de inductanta, Lw) . La frecventele 7...10 MHz impedanta structurii este
determinata de rezistenta inductiva.

a structurii cu barierd n*-p°- p* InP la aceleasi frecvente.

Dupa cum se observa din Figura 3 a), variatia capacitatii electrice la rezonanta are loc la frecvente mai

mari de 1 MHz. Pentru portiunea de golire (-1 — 0) V curbele coincid.
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Fig.3. Capacitatea (a) si conductibilitea electrici (b) a structurii n*-p°- p* InP
functie de frecventa la tensiunile (V): -1(1); -0,5(2); - 0,4(3); 0,4(4); 0,7(5); 1(6).

Cu cresterea tensiunii bariera de potential se micsoreaza, frecventa de rezonantd Se diminueaza pana la
3,6 MHz si pentru valorile capacititii electrice in regim de imbogatire (+1 V), cand bariera de potential in
intregime lipseste, dependenta C=f(F) trece in regiunea valorilor negative. Aceasta nu inseamna ca capacitatea
electrica a jonctiunii este negativa, dar numai confirma faptul ca pentru intervalul dat de frecvente are loc
redistribuirea componentelor rezistentei totale a jonctiunii, a partii active si reactive, de care dispune struc-
tura data.

.....

capacitate (1/Cw) este compensatd de cea de inductivitate (Lw). Astfel de dependente, G,= f(w), permit
obtinerea informatiei privitor la localizarea starilor superficiale in regiunea sarcinii de baraj a jonctiunii.

Conform [3], in expresia pentru conductibilitatea echivalenta a circuitului se contine frecventa semnalului
si timpul de reincarcare a golurilor starilor superficiale:

Gylo=Csot/(1+n’t’)

Marimea Gy/o=f(F) atinge valoarea maximala la wt=1, fiind egala cu Cy/2.

Dupa datele dependentelor G,=f(w) poate fi determinat timpul de reincarcare a golurilor t ale starilor la
hotarul de separare. Deoarece capacitatea electrica este cunoscuta, poate fi determinata densitatea de suprafata a
acestor stiri, Ns=Cs/gA, unde A — aria electrodului metalic. Au fost determinati parametrii p-n jonctiunii in
baza InP si, de asemenea, ai p-n jonctunii cu strat de CdS depus pe suprafata frontala (a se vedea Tabelul).
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Tabel
Jonctiunea
Parametrii n*-p%-p*InP N*CdS- n*-p>p*InP
Timpul de reincarcare, 7,10% s 3,18 4,2
Concentratia Ns, cm™ 2,03-10" 2,55-10%

Din datele prezentate in Tabel rezultd ci concentratia stirilor superficiale pentru jonctiunile n*-p°-p*InP in
baza InP este mai mare cu un ordin decat pentru structlurile cu strat de CdS pe suprafata jonctiunii. Dupa
toata probabilitatea, acesta este factorul obiectiv ca la depunerea stratului CdS pe suprafata frontala a p-n
jonctiunii caracteristicile energetice cresc considerabil.

Concluzii

Studiul dependentelor capacitate-tensiune-frecventi-conductibilitate ale structurilor n*-p®-p*InP firi si cu
strat frontal de n*CdS demonstreaza urmatoarele:

o Distribuirea impuritatii in regiunea sarcinii de baraj in jonctiuni este cu gradient liniar.

 Intervalul frecventelor de lucru ale structurilor nominalizate cuprinde valorile 4...5 MHZ, iar cresterea
frecventei In continuare a aratat ca rezistenta structurii are caracter inductiv.

« Pentru structurile n*-p°-p*InP cu strat frontal de n*CdS timpul de reincircare a stirilor de la interfati
constituie (3...5)*10 ®s, iar concentratia acestora se micsoreaza pana la valoarea de 2 - 10™ cm™, ceea ce
sporeste eficacitatea celulelor fotovoltaice in baza lor.
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