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(54) Convertor fotovoltaic semiconductor si procedeu de fabricare a acestuia

(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la tehnica de conversie a
energiei radiatiei solare in energie electrica, n
particular, la constructia contactelor si la
compozitia chimicd a materialelor, utilizate la
fabricarea elementelor conducétoare de curent

si  semiconductoare  ale  convertorului
fotovoltaic.
Convertorul  fotovoltaic  semiconductor

contine un strat semiconductor, pe suprafata
frontald a caruia sunt aplicate contacte metalice
colectoare de curent si un strat de adeziv
organosilicic, iar pe suprafata opusa a stratului
semiconductor este aplicat un strat de aliaj de
lipit. Stratul semiconductor este executat din
nanocristale de siliciu, planele cristalografice
ale carora sunt orientate intr-o directie. Aliajul
de lipit pe bazd de cositor contine stibiu in
cantitate de 3..4% din masa aliajului.
Contactele  colectoare de curent sunt
confectionate din aliaj galvanic de fier-cobalt

2
sau de fier-cadmiu, iar stratul de protectie din
adeziv organosilicic cu grosimea de 0,17...0,2
mm este aplicat pe toate suprafetele
convertorului.

Procedeul de fabricare a convertorului
fotovoltaic semiconductor constd in aceea ca se
orienteazad nanocristalele de siliciu prin rotirea
unei surse de camp electrostatic exterior in
jurul stratului semiconductor i se determina
experimental unghiul sub care se fixeaza sursa
de camp electrostatic exterior. Se topeste
pelicula din aliaj de lipit pe baza de cositor
aliat cu stibiu, se depun in aliaj nanocristalele
de siliciu orientate cu alierea concomitentda a
unei parti de nanocristale cu stibiu si se raceste
aliajul. Placa obtinuta se cufundd intr-o0 baie
galvanica cu electrolit si se efectueaza tratarea
anodicd a suprafetei frontale a stratului
semiconductor in decurs de 25 s la densitatea
de amplitudine a curentului de 55...60 A/dm*




Se fixeaza un sablon de suprafata frontald
curatitd de oxizi §i de impuritati a placii
obtinute, se conecteazd placa cu catodul la o
sursd de curent periodic cu impuls de retur
reglabil dupa amplitudine si dupa durata, si la
raportul amplitudinilor impulsului catodic si
celui anodic de curent egal cu 6:1, in decurs de
3 min se mareste densitatea impulsului direct
de la 0 pana la 40 A/dm’ si se depune aliajul

galvanic in decurs de 12...20 min la raportul
stabilit al curentilor. Convertorul fotovoltaic
obtinut se spald cu apa distilata la temperatura
de ~330K, se usucd, se cufundd in adeziv
organosilicic, se inlaturd din vasul cu adeziv si
se usucd in dulapul de uscat la temperatura de
360K timp de 10 min.
Revendicari: 2

(54) Semiconductor photoelectric converter and method for manufacturing

thereof

(57) Abstract:

1

The invention relates to solar radiation-to-
electric energy conversion technique, in
particular to the design of contacts and the
chemical composition of materials used in the
manufacture of conductive and semiconductor
elements of the photoelectric converter.

The semiconductor photoelectric converter
comprises a semiconductor layer, on the front
surface of which are applied metal current-
collecting contacts and a layer of organosilicon
adhesive, and on the back surface is applied a
solder layer. The semiconductor layer is made
of silicon nanocrystals, the crystallographic
planes of which are oriented in one direction.
The tin-lead solder comprises antimony in an
amount of 3...4% of the alloy weight. The
current-collecting contacts are made of iron-
cobalt or iron-cadmium galvanic alloy, and the
protective coating of organosilicon adhesive of
a thickness of 0.17...0.2 mm is applied on all
surfaces of the converter.

The method for manufacturing the
semiconductor photoelectric converter consists
in that silicon nanocrystals are oriented by
rotating an external electrostatic field source
around the semiconductor layer and is
experimentally determined the angle under
which is fixed the external electrostatic field
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source. It is melt the film of tin-lead solder,
doped with antimony, are deposited the solder
oriented silicon nanocrystals while
concomitantly  alloying one part of
nanocrystals with antimony and the solder is
cooled. The obtained plate is immersed in a
plating bath with electrolyte and is carried out
the anodic treatment of the front surface of the
semiconductor layer for 25 s at a current
density amplitude of 55...60 A/dm?. It is fixed
a stencil to the cleaned from oxides and
impurities front surface of the obtained plate, is
cathodically connected the plate to a periodic
current source with reverse amplitude and
width adjustable pulse and at a ratio of the
cathode and anode current pulse amplitudes
equal to 6:1, for 3 min is increased the density
of the direct pulse from 0 to 40 A/dm? and is
deposited the galvanic alloy during 12...20
min at the prescribed current ratio. The
resulting photoelectric converter is washed
with distilled water at a temperature of ~ 330K,
dried, immersed in organosilicon adhesive,
removed from the container with the adhesive
and dried for 10 minutes in a drying room at a
temperature of 360K.
Claims: 2



(54) ITosrynpoBOAHUKOBBII (pOTOI/IeKTPUYECKHIi MPeodpa3oBaTe/ib U CIOCOD ero

H3roTOBJICHUSA

(57) Pedepar:

W3o0perenrie  OTHOCUTCS K  TEXHHKE
peoOpa3oBaHus SHEpPruu COJTHEYHOT'0
U3IIy4E€HUsl B JEKTPUUECKYI0, B YaCTHOCTH, K
KOHCTPYKLIUM KOHTAaKTOB U XUMHUYECKOMY
COCTaBy MaTepHajoB, MPUMEHSAEMBIX MpuU
U3TOTOBJICHUU TOKOIIPOBOJISAIINX u
MOJYTIPOBOJHUKOBBIX ~ 3JEMEHTOB  (pOTO-
JIEKTPUUYECKOT0 ITpeodpa3zoBaTels.

[MonynpoBogHUKOBBIH (HOTOIIIEKTPUUECKHIA

npeoOpa3oBaTenb COZEPIKUT Homy-
IIPOBOTHUKOBBII cnoi, Ha JIULEBYIO
MIOBEPXHOCTh KOTOPOro HAHECEHBI

METaJUINYECKUE TOKOCHEMHBIE KOHTAaKThl H
CJIOM KpPEMHUHOPraHUYeCKOro KJjes, a Ha
00paTHY0  IOBEPXHOCTh HAHECEH  CJION
IIPUIIOA. ITomynpoBOTHUKOBBII crnon
BHINOJHEH W3 HAHOKPUCTAUIOB KpPEMHUS,
KpHCTaJuIorpaMieckue IIOCKOCTH KOTOPBIX
OpPHEHTHPOBaHbBI B OJHOM  HaIpaBJICHUU.
OJOBSHHO-CBUHILIOBBI ~ NPHUIONH  COAEPIKUT
cyppMy B KkoiuuectBe 3...4% oOT Macchel
criaBa. TOKOChEMHBIE KOHTAKThl BBITTOJTHEHBI
U3 JKeNe30-KoOAIbTOro MM JKene30-KaJMHUEro
rajJbBaHWYECKOr0  CIUIaBa, a  3allUTHOE
TIOKPBITHE W3 KPEMHUHOPTaHMYECKOro KJes
tommmuaor 0,17...0,2 MM HaHECEHO Ha BCE
MIOBEPXHOCTH Mpeo0pa3oBaTes.

Crocob W3TOTOBIICHHS oJy-
TIPOBO/IHUKOBOTO (OTORNIEKTPHUYECKOTO
npeoOpa3oBaTessi COCTOMT B TOM, 4TO
OPHEHTHPYIOT  HAHOKPHUCTAUIBI  KPEeMHHs
IyTeM  BpallleHWs HWCTOYHHWKA  BHEIIHEro
3NEKTPOCTATUIECKOr0 OISt BOKpYT
TIOJTYTIPOBOTHUKOBOT'O cost u
SKCTIEPUMEHTAIIBHO ~ OIPE/ENAIOT Yroi  TOJ

2
KOTOpPBIM 3aKPEIUISIOT WCTOYHHWK BHEIIHETO
JJIEKTPOCTATHYECKOr0  Tois.  PacrmaBnsiorT
IUIEHKY U3 OJIOBSIHHO-CBHHIIOBOTO HPHUIIOS,
JIETMPOBAHHOI'O CYPEMOM, OCaX/1at0T B IPUIION
OpPHEHTHPOBaHHBIE HAHOKPHCTAIUIBI KPEMHHUSI C
OJTHOBPEMEHHBIM JIETUPOBAHHUEM YacTH
HAaHOKPUCTAIZIOB CYpbMOM UM OXJIaXJAIOT
npunoil. [lorpyxarT NMOITy4eHHYIO ILIACTHHY
B TaJbBAHMYECKYIO BaHHY C DJIEKTPOJIUTOM H
MIPOU3BOIAT AHOJHYIO O00pabOTKy JHIICBOI
TIOBEPXHOCTH TIOJYIPOBOJHHKOBOI'O CIIOS B
Te4eHue 25 ¢ MpU aMIUIUTYAHOHW IUIOTHOCTU
Toka 55...60 A/am?. Tlpukperisior tpadaper
K OYMIIEHHOH OT OKHCIIOB M 3arpsi3HEHHUH
JIUIEBOM IIOBEPXHOCTH MIOJTy4YEHHON
TUTACTUHBI, MOAKIIIOYAIOT IUIACTHHY KaTOAHO K
HCTOYHHKY TEPUOJUUYECKOT0 TOKa ¢ 00paTHBIM
perynupyeMbiM o aMIUTUTYIE u
JUTNTETBHOCTH UMITYJILCOM u npu
COOTHOIIEHHH  aMIUTUTYJ  KaTOAHOTO W
aHO/IHOTO HMITYJIbCOB TOKa paBHOro 6:1, B
TeUeHHe 3 MHH YBEJIMYMBAIOT IUIOTHOCTH
npsmMoro umiynsca or 0 go 40 Alnv? u
OCaXJAIOT TANbBAHMYECKUI CIUIAaB B TEUECHHE

12...20 MUH npu YCTaHOBJIEHHOM
COOTHOILIEHUU TOKOB. ITomyuenHslit
(oToanexTpuIecKuit npeobpa3oBarenb

MIPOMBIBAIOT JTUCTHUIUIMPOBAHHON BOAOH IpH

temrneparype ~330K, cymar, morpyxaroT B

KPEMHHUHOPTraHUYECKUI KJIeH, BBITPYXKAIOT U3

eMKOCTH ¢ KkieeM Hu cymar 10 mMuH B

cymuiIbHON Kamepe npu Temnepatype 360K.
I1. popmymsr: 2
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Descriere:

Inventia se refera la tehnica de conversie a energiei radiatiei solare in energie
electrica, in particular, la constructia contactelor si la compozitia chimicd a
materialelor, utilizate la fabricarea elementelor conducatoare de curent si
semiconductoare ale convertorului fotovoltaic.

Se cunoaste compozitia si tehnologia de fabricare a peliculei subtiri din
semiconductor din siliciu policristalin hidrogenat cu dimensiunile medii ale cristalelor
mai mici de 10 nm continénd peste 50% de faza cristalina [1].

Dezavantajul acestei pelicule consta in faptul ca in continutul acesteia sunt pana la
40% de siliciu amorf, ceea ce duce la scaderea eficacitatii energetice a convertorului si
creeaza necesitatea maririi corespunzatoare a suprafetei iradiate a semiconductorului
in scopul de a mari intensitatea curentului pana la valori maxime posibile.

Se cunoaste, de asemenea, contactul de pelicule groase intre semiconductorul de
siliciu cristalin si electrozii conductori de curent, care constau din pastd cu continut de
argint, aplicata pe ambele parti ale semiconductorului si prelucrata termic, acoperita in
partea din spate cu aliaj de lipit pe baza de cositor, iar in partea iluminata — cu aliaj de
lipit si cu acoperire de nichel [2].

Dezavantajul acestui contact constd in faptul cad utilizarea fondantului in timpul
cositoririi §i lipirii duce la scurgerea acestuia pe suprafata de lucru a
semiconductorului, ecranarea partiald a acesteia, micsorarea suprafetei active,
micsorarea eficacitatii energetice a celulei. Utilizarea nichelului pentru acoperirea
fasiilor subtiri colectoare de curent mareste rezistenta electrica a acestora si duce la un
consum suplimentar de energie electrica produsa la incalzirea semiconductorului, iar
utilizarea fasiilor colectoare de curent prefabricate complicd procesul de fabricare si
reduce fiabilitatea convertorului.

Cea mai apropiata solutie este convertorul fotovoltaic semiconductor, care contine
o placd din semiconductor, pe suprafata din spate a céreia este aplicat un strat de aliaj
de lipit din cositor-plumb, iar pe suprafata frontald sunt aplicate contacte metalice
colectoare de curent din argint si nichel (sau din titan) si un strat de adeziv
organosilicic, cu ajutorul caruia de placa se fixeaza o acoperire de sticld de protectie,
pe care este aplicati o pelicula hidrofoba. Sticla utilizata este executatd cu
posibilitatea formarii unui camp electric interior la actiunea radiatiei ionizante [3].

Dezavantajele acestui convertor constau in: utilizarea fondantului in timpul
cositoririi suprafetei din spate a placii din semiconductor, ceea ce duce ulterior la
utilizarea incompleta a suprafetei active a acesteia, la micsorarea suprafetei de contact
a cristalelor semiconductorului cu aliajul de lipit din cauza patrunderii fondantului in
adancituri §i a ecrandrii de cdtre acesta a unei portiuni a suprafetei reale a
nanocristalelor semiconductorului, care la utilizarea in fotoefect ar putea mari
conductibilitatea electrica a stratului de tranzitie si eficacitatea energetica a
convertorului fotovoltaic. Utilizarea placii policristaline din siliciu cu plane
cristalografice partial orientate duce la scidderea randamentului de curent al fiecarei
unititi de volum a materialului semiconductor. Aplicarea pe partea frontald a
convertorului fotovoltaic a pastei cu continut de argint la executarea fasiilor colectoare
de curent inguste este legatd de asemenea cu murddrirea §i ecranarea unei portiuni a
suprafetei de lucru a placii cu substantele liante, reducerea clarittii ei optice si
inrdutdtirea rezultatelor fotoefectului. Utilizarea sticlei de protectie cu acoperire
hidrofoba micsoreazd puterea de iesire a convertorului fotovoltaic, conform
rezultatelor experimentale, cel putin cu 17...20%. Crearea cu ajutorul sticlei metalizate
de protectie a campului electric, care franeaza electronii, duce la micsorarea energiei
razelor solare §i puterii specifice de iesire.

Problema pe care o rezolva inventia constd in majorarea eficientei energetice a
convertorului fotovoltaic de 1,5 ori.

Convertorul fotovoltaic semiconductor, conform inventiei, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea ca contine un strat semiconductor, pe suprafata frontala
a caruia sunt aplicate contacte metalice colectoare de curent si un strat de adeziv
organosilicic, iar pe suprafata opusd a stratului semiconductor este aplicat un strat de
aliaj de lipit. Totodata stratul semiconductor este executat din nanocristale de siliciu,
planele cristalografice ale carora sunt orientate intr-o directie. Aliajul de lipit pe baza
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de cositor contine stibiu in cantitate de 3..4% din masa aliajului. Contactele
colectoare de curent sunt confectionate din aliaj galvanic de fier-cobalt sau de fier-
cadmiu, iar stratul de protectie din adeziv organosilicic cu grosimea de 0,17...0,2 mm
este aplicat pe toate suprafetele convertorului.

Procedeul de fabricare a convertorului fotovoltaic semiconductor, conform
inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd se orienteaza
nanocristalele de siliciu prin rotirea unei surse de camp electrostatic exterior in jurul
stratului semiconductor cu pasul de rotire de 10° si se determina experimental unghiul
sub care se fixeaza sursa de camp electrostatic exterior, se topeste pelicula din aliaj de
lipit pe baza de cositor aliat cu stibiu, se depun in aliaj nanocristalele de siliciu
orientate cu alierea concomitenta a unei parti de nanocristale cu stibiu si se raceste
aliajul. Placa obtinutd se cufunda intr-o baie galvanicd cu electrolit, care contine
solutie apoasd, de exemplu, de sare a clorurii de fier - 360 g/L, sulfat de cobalt - 40
g/L la pH = 1,2...1,7 si temperatura solutiei de 313K, pentru asigurarea durabilitatii
adeziunii aliajului galvanic cu semiconductorul pana la 220 g/mm?® al suprafetei de
contact, se efectueaza tratarea anodicd a suprafetei frontale a stratului semiconductor
in decurs de 25 s la densitatea de amplitudine a curentului de 55...60 A/dm?, se fixeaza
un sablon de suprafata frontald curdtita de oxizi si de impuritati a placii obtinute, se
conecteaza placa cu catodul la o sursa de curent periodic cu impuls de retur reglabil
dupa amplitudine si dupad duratd, si la raportul amplitudinilor impulsului catodic si
celui anodic de curent egal cu 6:1, in decurs de 3 min se mareste densitatea impulsului
direct de la 0 pana la 40 A/dm?, se depune aliajul galvanic in decurs de 12...20 min la
raportul stabilit al curentilor. Convertorul fotovoltaic obtinut se spald cu apa distilata
la temperatura de ~330K, se usuca, se cufunda in adeziv organosilicic, se inlatura din
vasul cu adeziv si se usuca in dulapul de uscat la temperatura de 360K timp de 10 min.

Utilizarea constructiei propuse a convertorului fotovoltaic semiconductor permite
de a majora eficienta energeticd a procesului de conversie din contul rezultatului
tehnic: imbunatatirea contactului electric intre stratul aliajului de lipit i nanocristalele
de siliciu si racirea lor concomitentd; tratarea anodicd electrochimicd a suprafetei
frontale a stratului semiconductor cu un curent periodic cu impuls de retur reglabil
dupd amplitudine si dupa duratd; obtinerea aliajului galvanic in regimurile, care
asigura durabilitatea inaltd a adeziunii aliajului galvanic cu stratul semiconductor;
formarea stratului de protectie din adeziv organosilicic; utilizarea unor materiale
conductoare de curent noi pentru anod si catod.

Experimental a fost constatatd posibilitatea majorarii curentului in circuitul
exterior de 1,5 ori prin schimbarea directiei de orientare a planelor cristalografice ale
nanocristalelor de siliciu in raport cu directia fluxului de lumina prin rotirea sursei de
camp electrostatic exterior, iar prin modificarea compozitiei chimice a materialului
anodului si catodului — posibilitatea cresterii tensiunii electromotoare cu ~250 mV.
Datele obtinute au fost utilizate pentru majorarea eficientei energetice a convertorului
fotovoltaic semiconductor. Aceste rezultate sunt confirmate experimental in procesul
de testare a variantelor de constructie si de executare a convertoarelor fotovoltaice.
Constructiv a fost obtinut curentul maxim posibil in circuitul exterior al convertorului
fotovoltaic, au fost depistate conditiile pentru obtinerea unei legaturi rezistente intre
contactele electrice si nanocristalele de siliciu prin fuziunea aliajului de lipit modificat
si depunerea aliajelor galvanice pentru asigurarea contactelor conductoare durabile.

Convertorul fotovoltaic semiconductor contine un anod, executat din aliajul de
lipit pe baza de cositor, care contine stibiu in cantitate de ~4% din masa aliajului,
stratul semiconductor din nanocristale de siliciu cu dimensiunile de cca 40 nm, un
catod ingrosat, executat in forma de fasii colectoare de curent cu grosimea de
0,17...0,2 mm, ceea ce conduce la compensarea pierderilor ohmice, majorarea
durabilitdtii si duritdtii stratului semiconductor, iar pentru executarea catodului sunt
utilizate aliaje cu legatura interioara dintre electronii si nucleele atomilor acestora mai
puternica.

Procedeul se efectueaza dupad cum urmeaza.

Se orienteaza nanocristalele de siliciu prin rotirea unei surse de camp electrostatic
exterior in jurul stratului semiconductor cu pasul de rotire de 10° pentru determinarea
curentului maxim posibil in circuitul exterior in conditiile date. Se determina
experimental unghiul dintre axa verticala si vectorul intensitatii campului electrostatic
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exterior, sub care se fixeaza sursa de camp electrostatic exterior, se topeste pelicula
din aliaj de lipit pe baza de cositor aliat cu stibiu, se depun in aliaj nanocristalele de
siliciu orientate cu alierea concomitentda a unei parti de nanocristale cu stibiu §i se
raceste aliajul. Pe suprafetele din spate si laterale ale placii obtinute se depune un strat
din adeziv organosilicic, dupa care placa se introduce in dulapul de uscat si se usuca.
Placa obtinutd se cufunda intr-o baie galvanicd cu electrolit, care contine solutie
apoasa de sare a clorurii de fier - 360 g/L, sulfat de cobalt - 40 g/L lapH=1,2...1,7 si
temperatura solutiei de 313K, pentru asigurarea durabilitatii adeziunii aliajului
galvanic cu semiconductorul pani la 220 g/mm? al suprafetei de contact, se efectueazi
tratarea anodica a suprafetei frontale a stratului semiconductor in decurs de 25 s la
densitatea de amplitudine a curentului de 55...60 A/dm’. De suprafata frontald curatita
de oxizi si de impuritati a placii obtinute se fixeaza un gablon, placa se conecteaza cu
catodul la o sursa de curent periodic cu impuls de retur reglabil dupa amplitudine si
dupa durata, si la raportul amplitudinilor impulsului catodic si celui anodic de curent
egal cu 6:1, In decurs de 3 min se mareste densitatea impulsului direct de la 0 pana la
40 A/dm? pentru asigurarea unei legituri rezistente intre contactele electrice si
nanocristalele de siliciu, dupa care se depune aliajul galvanic in decurs de 15 min la
raportul stabilit al curentilor. Convertorul fotovoltaic obtinut se spald cu apa distilata
la temperatura de ~330K, se usuca, se cufunda in adeziv organosilicic, se inlatura din
vasul cu adeziv si se usucd in dulapul de uscat la temperatura de 360K timp de 10 min.

Ulterior convertorul fotovoltaic se testeazd prin iradierea acestuia cu radiatie
solara.

Inventia propusa permite: majorarea fortei electromotoare interioare intre electrozi
prin deplasarea potentialului anodic propriu spre partea electropozitiva si a celui
catodic — spre partea electronegativd, majorarea curentului maxim posibil al
convertorului semiconductor prin orientarea nanocristalelor de siliciu intr-un camp
electrostatic exterior, majorarea diferentei de potential dintre anod si catod prin
utilizarea unor aliaje galvanice cu valori ridicate ale potentialelor de sarcina nula a
suprafetelor, majorarea intensitatii cAmpului electric interior de accelerare, doparea
unei parti de nanocristale cu stibiu, micsorarea lucrului de iesire a electronilor din
aliajul de lipit pe bazd de cositor cu 0,163 eV prin doparea acestuia cu stibiu,
majorarea suprafetei de contact a nanocristalelor de siliciu cu metalele anodului si
catodului, reducerea rezistentei de contact la limitele de separare a aliajului si
suprafetelor nanocristalelor, crearea unui camp electric interior in stratul
semiconductor, care accelereaza sarcinile libere, utilizarea aliajelor galvanice, care
asigurd rezistenta legaturii cu nanocristalele de siliciu, suprafetele carora poseda un
potential majorat de sarcind nula si valori majorate ale lucrului de iesire a electronilor
pana la 4,72 eV.

Exemplu

Pentru testari in laborator au fost fabricate cate un convertor fotovoltaic: unul —
conform inventiei, altul — conform celei mai apropiate solutii.

Pentru fabricarea convertorului fotovoltaic a fost utilizat un cadru demontabil
patrat din otel, dimensiunea unei laturi interioare a caruia a fost de 100 mm. Pe doua
laturi opuse ale cadrului din interior au fost fixate doua randuri de suporturi. Pe randul
de suporturi de sus a fost instalata o sticla de cuart cu grosimea de 3 mm, iar pe randul
de jos — un aparat de topire, alimentat de la un transformator de laborator. Partea
exterioara a cadrului (in partea de mijloc a acestuia) a fost fixata rigid de un suport cu
posibilitatea rotirii cadrului pentru stabilirea pozitiei orizontale necesare a sticlei de
cuart cu ajutorul unui nivelmetru.

Pe sticla de cuart a fost plasatd o pelicula din aliaj de lipit pe baza de cositor
(cositor-plumb) cu o grosime de 150 um aliata cu stibiu in cantitate de 4% din masa
aliajului. Pe suprafata peliculei a fost turnat un strat de nanocristale de siliciu cu
dimensiuni de cca 40 nm, grosimea acestui strat a fost de 3...4 mm. Din partea
cealalta a cadrului (opusa suportului) a fost instalat un alt suport, de capatul liber al
caruia a fost fixat un lagar de alunecare din otel, cu o bard verticala din ceramica cu
dimensiuni de 15x50x120 mm. De partile superioara si inferioare ale barei simetric
fatd de axa de rotatie au fost fixate orizontal doud placi izolate cu dimensiuni de
110125 mm. Una din pléci a fost conectata la polul pozitiv al unui potentiostat, iar a
doua — la polul negativ. Tensiunea aplicata a fost reglata de la 110 pana la 240 V de la
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autotransformatorul de laborator. De suportul fix a fost fixat un raportor, iar de bara
mobila — un indicator al unghiului de rotatie.

Deasupra cadrului cu nanocristale de siliciu a fost amplasatd placa, conectata la
polul pozitiv, iar sub cadru — placa, conectatd la polul negativ, cu respectarea
aliniamentului. De la reflectorul unei lampi cu putere de 12 W, raza de lumina a fost
directionata pe nanocristalele de siliciu cu intensitatea constantd. Pelicula din aliajul
de lipit a fost conectatd in serie printr-un conductor din cupru flexibil cu un rezistor de
10 Q si cu un mili- sau microampermetru, conectat la o grild-catod portabila,
executatd in forma de un sablon conductor de curent.

Pentru identificarea pozitiei nanocristalelor, in care curentul din circuitul interior
este maxim, sursa de camp electrostatic exterior, si respectiv cdmpul electrostatic
exterior cu intensitatea constanta se roteste in jurul stratului semiconductor cu pasul de
rotire de 10°. Fixarea valorii curentului a fost efectuatd in momentul stabilirii
contactelor sablonului cu nanocristalele de siliciu.

La stabilirea curentului maxim in circuitul exterior, a fost determinatid valoarea
finald a unghiului intre axa verticald si indicatorul unghiului de rotatie, indreptat in
directie opusd vectorului intensitatii campului electrostatic. Dupd determinarea
unghiului egal cu 40...50°, pelicula din aliaj de lipit, plasata orizontal pe sticla de
cuart, a fost topitd, in aliaj s-au depus nanocristalele de siliciu orientate, dupa care
aliajul s-a racit. A fost obtinutd o placa cu grosimea de cca 280 pum, cu grosimea totald
de 2 mm.

Suprafata posterioard a placii obtinute a fost acoperita cu adezivul organosilicic si
uscatd. Pe suprafata frontala galvanic din electrolitul, care continea 360 g/L de FeCl,
si 40 g/L de CoSO,4 cu pH = 1,2, a fost depus un aliaj din fier-cobalt. In procesul
electrochimic a fost aplicat un curent cu impuls de retur reglabil dupa amplitudine si
dupi duratd (vezi SU 944031 Al 1982.07.15). inainte de depunere a fost efectuatd
tratarea anodicd a suprafetei frontale a stratului semiconductor in decurs de 20 s la
densitatea curentului de 60 A/dm? cu impuls de retur deconectat. De suprafata frontala
curitita de oxizi si de impuritati a placii obtinute a fost fixat un sablon. in decurs de 3
min a fost maritd densitatea impulsului direct de la 0 pand la 40 A/dm? (iesirea in
regimul de lucru) si prin sablon a fost efectuata depunerea catodica a aliajului in
decurs de 20 min la raportul amplitudinilor impulsului catodic si celui anodic de
curent egal cu 6:1, densitatea catodicd a curentului de 42...45 A/dm? si temperatura
electrolitului de 313K. Grosimea stratului depus a fost de 180...190 um. Dupa
finalizarea procesului de depunere a aliajului, convertorul fotovoltaic obtinut a fost
spalat cu apa distilata curgatoare si uscat intr-o camera la temperatura de 333K, dupa
care a fost supus incercarilor: fara sarcind si cu sarcina de 10 Q. Convertorul
fotovoltaic obtinut a fost cufundat in adeziv organosilicic in decurs de 90 s, Inlaturat
din vasul cu adeziv si uscat in dulapul de uscat la temperatura de 360K timp de 10
min.

Incercari comparative ale convertoarelor fotovoltaice semiconductoare au fost
realizate la iradierea cu radiatie ionizanta solara.

Rezultatele testarii au aratat ca puterea specifici a convertorului fotovoltaic
revendicat depdseste puterea specifica conform celei mai apropiate solutii cu sticla de
protectie de 2,4 ori, iar fara sticla de protectie — de 1,7 ori.
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(57) Revendicari:

1. Convertor fotovoltaic semiconductor, care contine un strat semiconductor, pe
suprafata frontald a caruia sunt aplicate contacte metalice colectoare de curent si un
strat de adeziv organosilicic, iar pe suprafata opusa a stratului semiconductor este
aplicat un strat de aliaj de lipit, caracterizat prin aceea ca stratul semiconductor este
executat din nanocristale de siliciu, planele cristalografice ale carora sunt orientate
intr-o directie; aliajul de lipit pe bazd de cositor contine stibiu in cantitate de 3...4%
din masa aliajului; contactele colectoare de curent sunt confectionate din aliaj galvanic
de fier-cobalt sau de fier-cadmiu, iar stratul de protectie din adeziv organosilicic cu
grosimea de 0,17...0,2 mm este aplicat pe toate suprafetele convertorului.

2. Procedeu de fabricare a convertorului fotovoltaic semiconductor definit in
revendicarea 1, care constd in aceea cd se orienteazd nanocristalele de siliciu prin
rotirea unei surse de camp electrostatic exterior in jurul stratului semiconductor cu
pasul de rotire de 10° si se determind experimental unghiul sub care se fixeaza sursa
de camp electrostatic exterior; se topeste pelicula din aliaj de lipit pe baza de cositor
aliat cu stibiu, se depun in aliaj nanocristalele de siliciu orientate cu alierea
concomitenta a unei parti de nanocristale cu stibiu si se raceste aliajul; placa obtinuta
se cufunda intr-o baie galvanica cu electrolit, care contine solutie apoasa, de exemplu,
de sare a clorurii de fier - 360 g/L, sulfat de cobalt - 40 g/L la pH = 1,2...1,7 si
temperatura solutiei de 313K, pentru asigurarea durabilitatii adeziunii aliajului
galvanic cu semiconductorul pana la 220 g/mm’ a suprafetei de contact; se efectueaza
tratarea anodica a suprafetei frontale a stratului semiconductor in decurs de 25 s la
densitatea de amplitudine a curentului de 55...60 A/dm% se fixeazd un sablon de
suprafata frontala curatitd de oxizi si de impuritati a placii obtinute; se conecteaza
placa cu catodul la o sursa de curent periodic cu impuls de retur reglabil dupa
amplitudine si dupa durata, si la raportul amplitudinilor impulsului catodic si celui
anodic de curent egal cu 6:1, in decurs de 3 min se mareste densitatea impulsului
direct de la 0 pani la 40 A/dm? se depune aliajul galvanic in decurs de 12...20 min la
raportul stabilit al curentilor; convertorul fotovoltaic obtinut se spala cu apa distilata la
temperatura de ~330K, se usuci, se cufunda in adeziv organosilicic, se inlatura din
vasul cu adeziv si se usuca in dulapul de uscat la temperatura de 360K timp de 10
min.
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