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ELABORAREA TEHNOLOGIEI DE FABRICARE A CELULELOR SOLARE
ITO/CdS/CdTe PE SUPORTURI FLEXIBILE

Tamara POTLOG, Nicolae SPALATU, Nina CAPROS

Catedra Fizica Aplicata si Informatica

The development of high efficiency, stable, lightweight and flexible solar cell is important for terrestrial and space
applications. We have developed a novel process to make solar cells on flexible polymer sheets. A thin layer of CdTe
compound semiconductor is used for the absorption of solar light and generation of electrical current. In this work the solar
electricity conversion efficiency of 4,66% is the highest efficiency reported for a solar cell grown on a polymer sheet.

Introducere

Daca am putea acoperi 0,1% din suprafata terestra cu celule fotovoltaice, am putea Inlocui sursele poluante
si consumabile de energie cu una curatd si regenerabild. in ultimii 20 de ani tot mai mult sunt cercetate
celulele solare (CS) pe baza de CdS/CdTe. CdTe are largimea benzii interzise E, = 1,45 eV, cea mai optima
pentru obtinerea celulelor solare cu randament de conversie ridicat si coeficient de absorbtie mare (~10°cm™),
care permite absorbtia a 90% din lumina solara incidentd pe strat, corespunzitoare unei grosimi de numai
cativa microni [1-3].

O noua directie n dezvoltarea CS, care se afld 1n curs de cercetare, este obtinerea CS pe suporturi flexibile [4].
Suporturile flexibile avind marime, greutate redusa si evitand pericolele legate de suporturile de sticla, pot fi
integrate in obiecte de diverse forme (telefoane celulare, carduri inteligente, control la distanta etc.) si in diverse
modele de arhitecturi: corturi, acoperisuri, ferestre etc.

Polimerul este o substanta ce reprezinta lanturi de mii de monomeri legati covalent impreuna, de obicei,
din atomi de carbon. Polimerii sunt materiale flexibile rezistente la soc, abraziune, agenti chimici si tin la
temperaturi de 400°C.

Obtinerea straturilor subtiri de CdS si CdTe

Straturile subtiri de CdS si CdTe s-au obtinut prin metoda evaporarii in vid inalt. In calitate de sursi s-a
folosit pulberea de CdS cu un grad de puritate 99,996%. In calitate de sursia de CdTe s-a folosit materialul
obtinut prin sinteza dintre Cd si Te cu o puritate de 99,999%, luate in proportie stoechiometrica. Pe substratul
de polimer acoperit cu un strat de ITO cu rezistenta 3,5 ()/[], transparenta 75%, conductibilitatea (300 K) ~
300 Q'em™ i concentratia 7-10"cm™ prin evaporare consecutivi se depun straturi de CdS si de CdTe la
temperatura suportului de 310°C si a evaporatorului de 610°C, respectiv. Apoi, structura obtinuta se lasa pentru
o ora intr-o solutie saturatd de CdCl,, dupa care se trateaza in aer la 390 + 5°C. in calitate de contact ohmic
pentru stratul de CdS se foloseste ITO, iar pentru stratul de CdTe se depune Te/Ni prin evaporare termica (Fig.1a).
Lumina este absorbita de stratul de CdTe, dupa ce aceasta trece prin polimer. Cercetarea transmitantei supor-
tului polimer Tmpreuna cu stratul ITO in intervalul vizibil al lungimilor de unda a este reprezentatd in Figura 1b
si indicd o valoare de 75%.
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Fig.1a. Celula solara poli/ITO/CdS/CdTe. Fig.1b. Transmitanta stratului poli/ITO.
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Proprietitile fotoelectrice ale CS ITO/CdS/CdTe pe suporturi flexibile

Caracteristicile curent-tensiune ale CS ITO/CdS/CdTe fara straturi antireflectante au fost studiate la
iluminare prin stratul CdS. Caracteristicile curent-tensiune au fost masurate la iluminarea de 100 mW/cm? la
temperatura camerei. In Figura 2 sunt prezentate caracteristicile curent-tensiune ale unui set de celule solare
fabricate in acelasi regim tehnologic pe suporturi de polimeri. Forma generald a acestor caracteristici ne
aminteste despre caracteristicile analoage p-n homojonctiunilor, insa se observa si unele deosebiri. La celula
nr.5, la polarizare directd, observam aspectul neconventional al caracteristicii curent-tensiune: aparitia unei
curburi determinati de bariera de contact ce apare la contactul dintre Ni si CdTe. Insa, daca intre stratul de
CdTe si Ni se depune un strat de Te, aceasta duce la micgorarea barierei de potential si la schimbarea formei
caracteristicii curent-tensiune (celulele solare 1-4, Fig.2).
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Fig.2. Caracteristicile curent-tensiune ale unui set de celule solare ITO/CdS/CdTe.

Din caracteristicile curent-tensiune s-au determinat urmatorii parametri: densitatea curentului de scurtcir-
cuit (J,,), tensiunea circuitului deschis (U.,), factorul de umplere (FF), randamentul de conversie al energiei
solare 1n energie electrica (77), rezistenta serie (Ry) si rezistenta sunt (R,;,). Parametrii fotovoltaici obtinuti din
caracteristica curent-tensiune a setului de CS CdS/CdTe sunt prezentati in Tabel.

Tabel

Parametrii fotovoltaici ai setului de CS ITO/CdS/CdTe

Ve, Jse, FF Eff, R, R,
Celula solard vV (mA/cm?) (%) (%) (Q cm?) (Q cm?)
Nr. 1 0,61 17,96 42,45 4,66 95,2 10,85
Nr. 2 0,5 16,98 41,95 3,6 80,9 5,05
Nr. 3 0,56 17,47 43,75 4,34 86,9 10,79
Nr. 4 0,47 18,19 31,05 2,71 31,8 74
Nr. 5 0,38 18,21 45,3 3,14 2003,8 43,5

Dupa cum observam, parametrii fotovoltaici sunt destul de modesti in comparatie cu parametrii obtinuti
pe suporturi de sticla [5]. Rezistenta serie este destul de mare, tensiunea circuitului deschis atinge valoarea
cea mai mare — 0,61 V. Randamentul de conversie pentru cea mai buna celuld solard este de 4,66%.
Randamentul scazut al CS CdS/CdTe pe suporturi flexibile, in comparatie cu cel al CS pe sticla (~10%), este
cauzat de rezistenta serie mare, dar si de alti parametri, cum ar fi factorul diodic si curentul de saturatie.
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Studierea caracteristicii curent-tensiune a unei celule solare CdS/CdTe la diferite iluminari ne-a permis sa
constatdm ca factorul diodic ia valori mai mari ca 2,0 si creste de la 5,8 pana la 7,8 odatd cu cresterea
iluminarii de la 10 mW/cm? la 100 mW/cm?. De asemenea, curentul de saturatie creste de la 2,1 mA/cm’ la
iluminarea 10 mW/cm® pana la 19,5 mA/cm” la iluminarea 100 mW/cm’. Modificarea acestor parametri cu
iluminarea indica la faptul ca se activeaza centrele de recombinare de la interfata structurii. Aceste constatari
ne permit sd inscriem mecanismul de transport al curentului prin aceste structuri in modelul in care recombi-
narea la interfatd este dominanta.

Caracteristica spectrald a celulei solare cu cel mai ridicat randament de conversie a energiei solare in electricd
este ilustrata in Figura 3.
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Fig.3. Caracteristica spectrald a CS ITO/CdS/CdTe cu randamentul de conversie
a energiei solare in energie electrica 4,66%.

Forma caracteristicii este destul de omogena in domeniul lingimilor de unda (550-850) nm, la lungimi de
unda mari e limitatd de absorbtia in CdTe, iar in domeniul lungimilor de unda scurte — de absorbtia in solutia
solidd ce se formeaza la interfata structurii CdS/CdTe [6]. Pentru micsorarea pierderilor care pot afecta
valoarea curentului de scurtcircuit este necesar sd se micsoreze pierderile prin reflexie si absorbtie, in stratul
de contact, la interfata CdS/CdTe, in stratul de CdTe, precum si la interfata CdS-suport si in suport.
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