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Inventia se referd la tehnologia dispozitivelor cu semi-

conductori, in special la procedeele de obtinere a celulelor
fotovoltaice.

Procedeul, conform primei variante, include procesele
de depunere chimica sau din vapori a peliculelor din
impuritati pe suprafata plachetei de semiconductor, de
difuzie, de oxidare si depunere a contactelor ohmice.
Noutatea consta in aceea ca procesele de difuzie a impuri-
tatilor din diferite surse cu formarea jonctiunilor de tipul n* -
p, sau p* - n, sau n* - p — p*, oxidare, depunere contactelor
ohmice, i depunere a peliculelor antireflectoare se
efectueaza cu prelucrarea fototermica rapida.

Noutatea procedeului, conform variantei a doua, consta
in aceea ca pe una sau ambele suprafete opuse ale plachetei
de semiconductor de tipul ,,p” sau ,,n” se depune o sursd de
difuzie in forma de peliculd sticloasa dopata cu una din
impuritati, donor sau acceptor, de exemplu, siliciura de
fosfor sau siliciura de bor, prin metoda oxidarii anodice sau
a depunerii chimice in prezenta razelor ultraviolete sau in
lipsa luminii, dupd care are loc prelucrarea fototermica
rapida a plachetei, difuzia impuritatilor cu formarea jonc-
tiunilor de tipul n*- p, sau p* - n, sau n* - p — p*, sau p* - n—
n* in vid, in aer sau in prezenta unui gaz inert, de exemplu,
argon, si depunerea peliculelor antireflectoare.

Noutatea procedeului, conform variantei a treia, consta
in aceea ca pe una din suprafetele plachetei de semicon-
ductor de tipul ,,p” sau ,,n” se depune o sursa de difuzie in
forma de pelicula sticloasd dopatd cu una din impuritatile
donor, de exemplu, siliciura de fosfor, iar pe suprafata opusa
a placii de semiconductor se depune o alta sursa de difuzie
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de tip acceptor in forma de pelicula metalica, de exemplu,
din aluminiu, prin metoda evapordrii in vid, sau oxidarii
anodice, sau prin depunerea chimicd in prezenta razelor
ultraviolete sau in lipsa luminii; dupa care are loc preluc-
rarea fototermica rapida a plachetei, difuzia impuritatilor cu
formarea jonctiunilor de tipul n* - p, sau p* - n, sau n* - p —
p’, sau p* - n—nin vid, in aer sau in prezenta unui gaz inert,
de exemplu, argon, si depunerea peliculelor antireflectoare.

Noutatea procedeului, conform variantei a patra, consta
in aceea ca el include procesele de difuzie a impuritatilor din
diferite surse cu formarea jonctiunilor conform reven-
dicarilor 1, 2 sau 3, apoi, dupa curatirea suprafetei plachetei,
are loc depunerea contactelor ohmice de metal, de exemplu,
Al sau Ni, sau Cu, sau pastda de Ag, sau contacte ohmice
stravezii de InSnO, urmate de prelucrarea fototermica rapida
in vid, in aer sau in camera cu gaze inerte, de exemplu, cu
argon, si depunerea peliculelor antireflectoare.

Noutatea procedeului, conform variantei a cincea,
consta in aceea ca el include procesele de difuzie a impuri-
tatilor din diferite surse cu formarea jonctiunilor si depu-
nerea contactelor ohmice conform revendicarilor 1, 2, 3, sau
4, dupa care are loc depunerea peliculei stravezii cu pro-
prietdti de antireflector din oxid de metal, de exemplu, ZnO,
sau TiO,, urmata de prelucrarea fototermica rapida in vid, in
aer sau in camera cu gaze, de exemplu, cu oxigen.

Revendicari: 5

Figuri: 3
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Descriere:

Inventia se refera la tehnologia dispozitivelor cu semiconductori, in special la procedeele de obtinere a

celulelor fotovoltaice.

Celulele fotovoltaice sau solare reprezintd niste dispozitive cu semiconductori, care servesc pentru
conversia energiei luminii in energie electrici. Elementele de bazi ale celulei solare sunt: jonctiunea de tipul p*
-n,orin"-p,orin"-p-p* orip*-n-n’ orip-i-n, contactele ohmice si pelicula antireflectoare. Calitatea,
eficienta si costul celulei fotovoltaice depind direct de calitatea, eficienta si costul procedeelor tehnologice de
obtinere a jonctiunilor, contactelor ohmice si a peliculei antireflectoare. De aceea in procesul de producere a
celulelor fotovoltaice, cea mai mare atentie se acordd tehnologiei si procedeelor de formare a jonctiunii prin
difuzia impuritatilor donor §i acceptor, contactelor ohmice si a peliculei antireflectoare.

Sunt cunoscute diferite procedee de obtinere a celulelor fotovoltaice cu jonctiunea de tipul p* - n, ori n* - p,
orin"-p-p’, orip"-n-n ori p-i-n; procedeul cu difuzia fosforului in placeheta de siliciu din sursa
gazoasd POCL; [1], epitaxia din faza lichida [2], procedeul de depunere chimicad a peliculelor de siliciu din
vapori (CVD) [3]; procedeul de depunere a peliculelor de siliciu multicristalin prin cristalizarea cu raze laser
[4], procedeul de difuzie a fosforului in textura de siliciu poros [4], tehnologia industriald a celulelor solare din
siliciu multicristalin [5], procedeul de obtinere a jonctiunii de tipul p* - n si n* - p prin difuzie cu tratamentul
fotonic pulsat [6], procesarea fototermicd rapidd pentru tehnologie industriald [7], procesul de formare a
stratului de substrat [8]. In lucririle [1...5] toate procesele tehnologice se efectueazi prin incilzirea termici
conventionala in sobe termice industriale, care consuma foarte multa energie electricd. De exemplu, jonctiunile
p*-nsin®-pse obtin prin difuzie la temperaturi fnalte (900...1100 °C) si timp indelungat (40...60 min).

Dezavantajul acestor procedee constd in consumul exagerat de energie electrica la toate etapele de
producere a celulelor fotovoltaice (obtinerea jonctiunilor, contactelor ohmice, acoperirilor antireflectoare). In
prezent, din cauza unui consum exagerat de energie, celulele fotovoltaice si bateriile solare produse in baza
procedeelor cunoscute sunt scumpe si nu pot fi utilizate pe larg ca surse energetice renovabile.

Cele mai apropiate solutii sunt prezentate in lucririle [6...8], unde jonctiunile p* - n si n* - p sunt obtinute
prin difuzia fosforului si a borului in siliciu, in procesul tratamentului fototermic rapid. Insi in lucrarea [6]
accentul este pus pe obtinerea jonctiunilor de suprafata si studiul efectelor fizice ale difuziei stimulate de fotoni
fira descrierea procedeelor tehnologice de obtinere a celulelor fotovoltaice. in lucririle [7 si 8] accentul se pune
pe efectele fizice, instalatia cu procesare fototermica rapida si metodele de utilizare a ei pentru producerea
diferitor dispozitive electronice, inclusiv a celulelor solare.

Insd nici in aceaste lucrari nu sunt descrise procedeele de obtinere a celulelor fotovoltaice cu prelucrarea
fototermica rapida.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in elaborarea unor procedee de obtinere a celulelor
fotovoltaice n baza utilizarii spontane a efectelor termice si cuantice ale luminii in scopul reducerii de zeci si
sute de ori a duratei proceselor tehnologice si, respectiv, a cheltuielilor energetice si de materiale necesare
pentru producerea celulelor fotovoltaice din semiconductori.

Esenta inventiei constad in aceea ca utilizarea spontana a efectelor termice §i cuantice ale luminii in cadrul
procedeului cu prelucrare fototermica rapida creste viteza de reactie intre atomi si viteza de difuzie a
impuritatilor In semiconductori, asigurdnd scaderea de zeci si sute de ori a duratei proceselor tehnologice si,
respectiv, micgorarea consumului de energie electricd si de materiale necesare pentru producerea celulelor
fotovoltaice.

Rezultatul inventiei constd in elaborarea unor procedee de obtinere a celulei fotovoltaice aplicand
prelucrarea fototermica rapida, depunerea chimica, si confirmarea practica a acestor procedee prin obtinerea
unor celule fotovoltaice din siliciu si a unor componente principale, inclusiv: surse de difuzie, jonctiuni de tipul
p*-n,orin*-p,orin"-p-p* orip - n-ncu difuzia stimulati a impurititilor, contacte ohmice si pelicule de
oxizi metalici in calitate de pasivanti si antireflectori.

Rezultatul inventiei se explicd prin aceea cd in procesul prelucrari fototermice rapide a plachetei de
semiconductor actioneaza simultan si factorul termic si factorul cuantic al luminii. fn urma actiunii simultane a
acestor doi factori, energia de activitate a proceselor de difuzie si a reactiilor chimice se micsoreaza, iar
coeficientul de difuzie al impuritdtilor creste esential. Datoritd acestui fapt, durata procesului de difuzie cu
tratament fototermic rapid pentru obtinerea jonctiunii de tipul n-p sau p-n este aproximativ de 10...60 s, pe
cand durata acelorasi procese tehnologice conventionale in sobele termice este de aproximativ 40...60 min,
adica de 40...60 de ori mai scurta. Respectiv, se reduce de 40...60 ori si consumul de energie electrica necesara
pentru producerea acestor jonctiuni. O astfel de economisire de energie si materiale poate fi obtinuta si la
procedeele cu aplicarea tratamentului fototermic rapid pentru efectuarea altor procese tehnologice - doparea
prin difuzie, oxidarea, depunerea peliculelor de metal si a contactelor ohmice, alte procese tehnologice.

Inventia se explica prin desenele din fig.1...3, care reprezinta:

-fig. 1, instalatia de iradierea fotonica rapida;

-fig. 2, distributiile de concentratie ale fosforului in siliciu;
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-fig. 3, dinamica formirii caracteristicii curent-tensiune a jonctiunii n*-p;

Inventia include urméatoarele cinci variante ale procedeului de obtinere a celulelor fotovoltaice cu depunerea
chimica si prelucrarea fototermica rapida.

Procedeul, conform primei variante, include procesele de depunere chimica sau din vapori a peliculelor din
impuritati pe suprafata plachetei de semiconductor, de difuzie, de oxidare si depunere a contactelor ohmice.
Noutatea constd in aceea céd procesele de difuzie a impuritatilor din diferite surse cu formarea jonctiunilor de
tipul n* - p, sau p* - n, sau n* - p — p*, oxidare, depunere contactelor ohmice, si depunere a peliculelor
antireflectoare se efectueaza cu prelucrarea fototermica rapida.

Noutatea procedeului, conform variantei a doua, consta in aceea ca pe una sau ambele suprafete opuse ale
plachetei de semiconductor de tipul ,,p” sau ,,n” se depune o sursa de difuzie in forma de pelicula sticloasa
dopatd cu una din impuritati, donor sau acceptor, de exemplu, siliciura de fosfor sau siliciura de bor, prin
metoda oxidarii anodice sau a depunerii chimice in prezenta razelor ultraviolete sau in lipsa luminii, dupa care
are loc prelucrarea fototermici rapidi a plachetei, difuzia impurititilor cu formarea jonctiunilor de tipul n*- p,
saup’-n,saun’-p-p*, saup’ - n-n"in vid, in aer sau in prezenta unui gaz inert, de exemplu, argon, si
depunerea peliculelor antireflectoare.

Noutatea procedeului, conform variantei a treia, consta in aceea cd pe una din suprafetele plachetei de
semiconductor de tipul ,,p” sau ,,n” se depune o sursa de difuzie in forma de pelicula sticloasa dopata cu una din
impuritatile donor, de exemplu, siliciurd de fosfor, iar pe suprafata opusa a placii de semiconductor se depune o
alta sursa de difuzie de tip acceptor in forma de peliculd metalica, de exemplu, din aluminiu, prin metoda
evaporarii in vid, sau oxidarii anodice, sau prin depunerea chimica in prezenta razelor ultraviolete sau in lipsa
luminii; dupa care are loc prelucrarea fototermica rapida a plachetei, difuzia impurititilor cu formarea
jonctiunilor de tipul n* - p, sau p* - n, saun* - p—p*, sau p* - n —n in vid, in aer sau in prezenta unui gaz inert,
de exemplu, argon, si depunerea peliculelor antireflectoare.

Noutatea procedeului, conform variantei a patra, consta in aceea ca el include procesele de difuzie a
impuritatilor din diferite surse cu formarea jonctiunilor conform variantelor 1, 2 sau 3, apoi, dupa curatirea
suprafetei plachetei, are loc depunerea contactelor ohmice de metal, de exemplu, Al sau Ni, sau Cu, sau pasta
de Ag, sau contacte ohmice stravezii de InSnO, urmate de prelucrarea fototermica rapida in vid, in aer sau in
camera cu gaze inerte, de exemplu, cu argon, si depunerea peliculelor antireflectoare.

Noutatea procedeului, conform variantei a cincea, consta in aceea ca el include procesele de difuzie a
impuritatilor din diferite surse cu formarea jonctiunilor si depunerea contactelor ohmice conform revendicarilor
1, 2, 3, sau 4, dupa care are loc depunerea peliculei stravezii cu proprietati de antireflector din oxid de metal, de
exemplu, ZnO, sau TiO,, urmati de prelucrarea fototermica rapida in vid, in aer sau in camera cu gaze, de
exemplu, cu oxigen.

Explicarea rezultatelor inventiei in baza figurilor 1, 2 si 3.

in fig. 1 este prezentati schematic instalatia de iradiere fotonici rapidd care contine urmitoarele
componente principale: o camera metalica 1 cu pereti dubli pentru racire cu apa, un sistem cu lampi halogene 2,
o camera de cuart 3 cu sistem de gaze 4 in care se proceseaza placheta de semiconductor, sistemul de comanda
cu calculatorul 5. Instalatia asigura tratamentul fototermic rapid in intervalul 30...1200 °C, durata impulsului de
lumini 1...30 s, viteza de incilzire 100...180 °C/s.

in fig. 2 sunt prezentate distributiile de concentratie ale fosforului in siliciu dupa difuzia stimulati cu
prelucrarea fototermica rapida cu durata de 16 s si temperatura de 900 °C (1) si 1000 °C (2). Conform acestor
date adancimea jonctiunii n-p este de 70 nm (1) si, respectiv, de 100 nm (2).

in fig. 3 este prezentati dinamica formarii caracteristicii curent-tensiune a jonctiunii n*-p in urma
prelucririi fototermice rapide cu 2 (1), 4(2), 6(3) si 8(4) impulsuri de lumini. Se observi ci jonctiunea n* - p s-a
format numai dupa 6 impulsuri de lumina cu durata totald de aproximativ 18 s si temperatura de 960 °C. Pentru
a obtine o astfel de jonctiune cu difuzia fosforului in soba termica conventionald este necesard de o durata de
timp de aproximativ 20...30 min, adica de 50...70 de ori mai mare.

(57) Revendicari:
1. Procedeu de obtinere a celulelor fotovoltaice, care include procesele de depunere chimica sau din

vapori a peliculelor din impuritéti pe suprafata plachetei de semiconductor, de difuzie, de oxidare si depunere a
contactelor ohmice, caracterizat prin aceea ca procesele difuzia impuritétilor din diferite surse cu formarea
jonctiunilor de tipul n* - p, sau p* - n, sau n* - p — p*, oxidarea, depunerea contactelor ohmice si depunerea
peliculelor antireflectoare se efectueaza cu prelucrarea fototermica rapida.

2. Procedeu de obtinere a celulelor fotovoltaice, care include procesele de depunere chimica sau din
vapori a peliculelor din impuritéti pe suprafata plachetei de semiconductor, de difuzie, de oxidare si depunere a
contactelor ohmice, caracterizat prin aceea cid pe una sau ambele suprafete opuse ale plachetei de
semiconductor de tipul ,,p” sau ,,n” se depune o sursa de difuzie in forma de pelicula sticloasa dopata cu una din
impuritati, donor sau acceptor, de exemplu, siliciura de fosfor sau siliciura de bor, prin metoda oxidarii anodice
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sau depunerii chimice in prezenta razelor ultraviolete sau in lipsa luminii, dupa care are loc prelucrarea
fototermic rapida a plachetei, difuzia impurititilor cu formarea jonctiunilor de tipul n*- p, sau p* - n, saun* - p
—p*, sau p* - n-n"invid, in aer sau in prezenta unui gaz inert, de exemplu, argon, si depunerea peliculelor
antireflectoare.

3. Procedeu de obtinere a celulelor fotovoltaice, care include procesele de depunere chimica sau din
vapori a peliculelor din impuritéti pe suprafata plachetei de semiconductor, de difuzie, de oxidare si depunere a
contactelor ohmice, caracterizat prin aceea ci pe una din suprafetele plachetei de semiconductor de tipul ,,p”
sau ,,n” se depune o sursa de difuzie in forma de pelicula sticloasd dopata cu una din impuritatile donor, de
exemplu siliciura de fosfor, iar pe suprafata opusa a plachetei de semiconductor se depune o altd sursa de
difuzie de tip acceptor in forma de peliculd metalica, de exemplu, aluminiu, prin metoda evaporarii in vid, sau
oxidarii anodice, sau prin depunerea chimica in prezenta razelor ultraviolete sau in lipsa luminii, dupa care are
loc prelucrarea fototermica rapida a plachetei, difuzia impurititilor cu formarea jonctiunilor de tipul n* - p, sau
p*-n, saun’ - p-p", sau p’ - n-ninvid, in aer sau in prezenta unui gaz inert, de exemplu, argon, si
depunerea peliculelor antireflectoare.

4. Procedeu de obtinere a celulelor fotovoltaice, care include procesele de depunere chimica sau din
vapori a peliculelor din impuritéti pe suprafata plachetei de semiconductor, de difuzie, de oxidare si depunere a
contactelor ohmice, caracterizat prin aceea ci include procese de difuzie a impuritatilor din diferite surse cu
formarea jonctiunilor conform revendicarilor 1, 2 sau 3, apoi, dupa curatirea suprafetei plachetei, are loc
depunerea contactelor ohmice de metal, de exemplu, Al sau Ni, sau Cu, sau pasta de Ag, sau contacte ohmice
stravezii de InSnO, urmate de prelucrarea fototermica rapida in vid, in aer sau in camera cu gaze inerte, de
exemplu, cu argon, si depunerea peliculelor antireflectoare.

5. Procedeu de obtinere a celulelor fotovoltaice, care include procesele de depunere chimica sau din
vapori a peliculelor din impuritéti pe suprafata plachetei de semiconductor, de difuzie, de oxidare si depunere a
contactelor ohmice, caracterizat prin aceea ci include procese de difuzie a impuritatilor din diferite surse cu
formarea jonctiunilor si depunerea contactelor ohmice conform revendicarilor 1, 2, 3, sau 4, dupa care are loc
depunerea peliculei stravezii cu proprietati de antireflector din oxid metalic, de exemplu, ZnO, sau TiO,,
urmatd de prelucrarea fototermica rapida in vid, n aer sau in camera cu gaze, de exemplu, cu oxigen, si
depunerea peliculelor antireflectoare.
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