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Inventia se refet la domeniul energeticnetradiionak si electrotehnig, in special, la dispozitive semiconductoare
de conversie diregta radigiei solare in energie electligi poate fi aplicat in fabricarea celulei fotovoltaice (CFV)
de utilizare teresty indeosebi, pentru instaiia heliotehnice de conversie termoeleciria@ energiei solare
concentrate. Mai poate fi utilizagi in fabricarea dispozitivului semiconductor de peratus inalé.

Este cunoscut procedeul de fabricare a celuleivéitaice texturate (CFVT) cu p-n jotiene din siliciu (Si)
destinai aplicgiilor spaiale [1], care include decaparea supeif¢100) a siliciului Tn soltie antizotrog cu 2-3%
NaOH. Dup decapare se formeapiramide patrulatere limitate de suptafe (111), forméand la varf unghiul de
70,5°, ceea ce constituie stratul texturat a CHRfcedeul mai include formarea joinii p-n, de exemplu, prin
difuziune a fosforului dupformarea stratului texturat, depunerea unui stratalic in forni de plag pe suprafea
de recetie a radigiei solaresi a unui strat metalic continuu pe suptafain spate a CFVT. Suprgdadin fga a
celulei este texturat adic transformat in suprafg tridimensional, care cotine piramide mici cu ltimea de 1-2
microni.

Neajunsul procedeului de fabricare a CFVT din ®ilieste inaplicabilitatea lui la fabricarea CFVThdilte aliaje
semiconductoare ce pot fi utilizate in apficéa temperaturi mai inalte Tn compéeacu Si, a #rei eficienia de
conversie a radigi solare dimind la cresterea temperaturii. De exemplu, instéla heliotehnice moderne, care
amplifica radigia solai de cateva ordine, futioneaz in condiii de temperaturi Tnalte (120-300°Gj, nu pot fi
Tnzestrate cu panouri fotovoltaice din siliciu. Bearea tehnig este inlocuirea Si cu un semiconductor cu banda
energeti@a mai mare de 1,1 eV (Si), de exemplu cu coshp3B5.

Ca solgie mai apropiat de inveria propué poate fi acceptat procedeul de fabricare a elemh@rgemiconductor
[2], care include crgerea primului strat semiconductor pe un substrébina de plachet de tip n sau p dezorientat
cristalografic cu 3-5° (100) spre (110), iradiesteatului epitaxial cu un flux de particule, de ew#u protoni,
pentru reglarea timpului de wiaa purtitorilor de sarcif, formarea p-n jon@nii prin cregterea stratului doi de
semiconductor de tip opus primului stratafatarea stratului ungi stratului doi epitaxial depus pe suptafalin
spate a substratului, de exemplu, pgiefuire mecanig, totodai include formarea conexiunilor de curent, de
exemplu, prin depunerea stratului metalic pe seekf externe ale plachetei, mai incluglelivizarea plachetei cu
structura obinuta in cristale.

Dezavantajele acestei spidehnice sunt urritoarele.

Procedeul de fabricare a elementului semiconduptototip prin iradiere cu flux de particule schimboar
concentrda, tipul si caracteristicile pustorilor de sarcia la formarea p-n jonwnii, dar nu schim® morfologia
suprafgei semiconductorului pe care ar putea fi crescutecdntinuarea procedeului tehnologic alte straturi
performante pentru fabricarea dispozitivului din BS3 de exemplu, prin metoda clofiude epitaxie din faz
gazoas.

Alt neajuns a procedeului este costul ridicat ladps din cauza utilizii instalgiei tehnologice unice dagi
costisitoare de iradiere cu flux de particule.

Problema pe care o rezaélprezenta inveie este sporirea eficigai si stabilitati parametrilor energetici a
dispozitivului semiconductor cu p-n jafune din semiconductor A3B5 gbut prin tehnologia clordrde epitaxie
din fazi gazoas (CFV, dispozitiv de putere etc.) In cotidile exploatare a dispozitivelor la temperatusilia (100-
260°C), de exemplu, in consttizcheliostatului care fuiobneaz la energia soléarconcentrat.

Esena procedeului de fabricare a dispozitivului seméwsior cu jongune p-n reliefat, care include crgerea
epitaxiah a primului strat semiconductor pe substrat in fore plachet A3B5 de tip n sau p dezorientat
cristalografic cu 3-5° (100) spre (110), degresgmeaentiv (prealabil) epitaxiei a substratulusiuie organia si
corodarea lui in sotie amoniacal, formarea p-n jorynii prin cresterea epitaxidl a stratului doi de semiconductor
de tip opus primului strat, #turarea stratului ungi stratului doi epitaxial depus pe supnafadin spate a
substratului pringlefuire mecanig, formarea conexiunilor de curent prin depunereatidui metalic pe suprafa
stratului doi epitaxiati pe suprafg slefuita a substratului, mai includg decuparea plachetei cu structuraimia

n cristale, conétin aceea,pe supraf@ substratului dupdegresarsi corodare in sokie amoniacdl se formeaz

0 microstructux tridimensional reliefa cu dimensiuni 30-3000 nm, de exemplu, prin coreddrimic in soldia
acidi selectiz HCI:HNO3:H20, se crge primul strat epitaxial pe suprgdareliefai a substratului, apoi se
formeaz jongiunea p-n prin crgerea stratului doi epitaxial de tip opus primugtrat.

O alt variant a procedeului de fabricare a dispozitivului semiahactor cu jongune p-n reliefat conform const
n aceea, £ pe supraf@ substratului dupdegresarai corodare se cgte planar primul strat epitaxial, pe suptafa
primului strat se depune un strat din material dmacordat la propriéatile chimice si structurale ale
semiconductorului, de exemplu, din hidrat a oxidule metal A prin introducerea plachetei Tn siellde sare a
metalului A cu valoarea pH 3-4,1, se formeazmicrostructut tridimensional reliefat cu dimensiuni 30-3000 nm,
de exemplu, prin introducerea plachetei la momesdul ulterior depunerii stratului amorf in cAmp metge sau n
flux de radigie, se trateaz termic la temperatura 230-320°C timp de 2 ore ith @poi Tn mediu cu prezen
oxigenului la temperatura 550-610°C timp de 5 rs@prelucreazchimic in soltie amoniacdl si se formeaz p-n
jonctiunea prin crgterea stratului doi epitaxial pe supnafatratului reliefat.

Rezultatul invetiei const n posibilitatea fabririi la costuri mici a dispozitivului cu jonitine p-n reliefat prin
aplicarea uneia din cele mai performante tehnolpgiitru materiale semiconductoare de tip A3BBpitaxia cu
transport de reaic din faza gazoas in varianta clordr. Jongiunea reliefat, de exemplu, in celula fotovoltaic
sporate eficiena de conversie a energiei solare concentrate cleW¥-dar in dispozitive de redresare ultrarapide
de temperatura n&l(260°C) ridic fiabilitatea fundonarii dispozitivului.
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Particularititile distinctive ale invetiei.

Spre deosebire de cea mai aprapisbluie procedeul propus include formarea microstructuidimensionale
(reliefate) cu dimensiuni 30-3000 nm pe supfsubstratului dupdegresargi corodare a substratului Tn sk
amoniacal, de exemplu, prin corodare chirfitn soldia acid selectia HCI:HNO3:H20, mai include cseerea
primului strat epitaxial pe supragareliefat a substratuluigi formarea jongiunii p-n prin crgterea in acekh
procedeu tehnologica stratului doi epitaxial deofyus primului strat.

Substratul semiconductor din congpde tip A3B5, de exemplu GaAs cu oriefiga(100), fabricat industrial cu
destinaie special pentru crgterea straturilor epitaxiale din fagazoas, are o suprafa defectai programat prin
dezorientarea supraé (100) atre (110) cu 3-5°. Multiplele defecte nano elecitena reelei cristaline pe
suprafga substratului GaAs servesc ca multiple centre dstatizare in limitele unui strat atomic pentru
omogenizarea morfologiei stratului epitaxial creasplanar din faz gazoas. Aceste defecte pot fi activate sau
dezactivate prin diferite metode, pot fi schimbatelimensiunki forma, orientate pe suprataetc., formand astfel o
suprafga tridimensional din contul substagi substratului. Dimensiunile acestor defecte dgpile caracterul
reagiilor chimice si depisesc intervalul nano dimensiuni, atingand valonileeivalului micro dimensional. Stratul
de semiconductor crescut epitaxial pe supsata multiple defecte de dimensiuni nanometrice pehnologie cu
transport de reai¢ nu formeaz o microstructut planag. Stratul crgte la fel reliefat cu morfologie ne omodedar
ordonad. Experietele tehnologice efectuate in cadrul proiectuluicdecetare au demonstrat, stratul epitaxial
crescut pe supragananoreliefat repet forma acestui relief la etapafiaia de formare.

A doua rezolvare tehnicse deoselyge prin crgterea plandr pe substrat a primului strat epitaxial de tip &mi
substratului, depunerea sau formarea pe suprgf@mului strat a unui strat cu grosimea 8-1000 dim material
amorf sintonizat la proprigfile chimicesi structurale ale materialului semiconductor, dereglu, din hidroxid a
metalului A, formarea pe suprgastratului amorf a unui relief cu nano sau micimehsiuni controlate prin
aplicarea unei foe externe, de exemplu, a cAmpului magnetic, gt@mital sau a unui flux de radia etc.si
formarea p-n jongunii prin cresterea epitaxial a stratului doi de tip opus substratului pe supaafeliefad.
Hidroxidul de galiu, de exemplu, poate fi depusprtroducerea semiconductorului in g@uwsirurilor de galiu la
intervalul valorilor pH de la 3 la 4,1. Substaramorf ohjinuta cortine o cantitate mare de @are se extrage in
vid la temperatura 230-320°C timp de paa 2 ore. Definitivarea dehidrad are loc la tratarea terniidn mediu
inert cu prezefa oxigenului la temperatura 550-610°C timp de 5.min

Exemplu de realizare a invgei.

Procedeul de fabricare a dispozitivului semiconduct jongiune p-n reliefat, care include crgterea epitaxial a
fost realizat pe plachete industriale de GaAs AGDB-dopate cu zinc la concenteap* = 2 x 108 cm-3 in calitate
de substrat pentru formarea structurii CFV. Pe tsabs-a crescut primul strat epitaxial planar deA& cu
concentrda p° = 4 x 1017 cm-3i grosimea 7 prin utilizarea tehnologiei cu transport de t@ain sistemul
Ga-AsCI3-H2. Placheta planaicu primul strat epitaxial s-a introdus in g@wacidi HCI:HNO3:H20 cu pH 3-4,1,
apoi s-a tratat termic n vid la temperatura 32@Mp de 2 ore min in reactor cu gaz inert la terapea 610°C
timp de 5 min. Structura gbuti din substragi primul strat epitaxial, stratul amorf de hidroxdé galiu cu suprafa
tridimensional s-a introdus in instafia de epitaxie cu sistem Ga-AsCI3-ki2conform regimului de depunere s-a
crescut stratul doi epitaxial de GaAs cu grosimea dopat cu telur la concentia purttorilor de sarcia n+ =
1919 cm-3, astfel crescut, al doilea strat epilaxdare formeaz p-n jongiunea, are o supragtatridimensional
texturati cu pas de 2 2,3 si inaltimea de 80-180 nm, formand unghiul de varfzlan120°. Dup epitaxie partea
din spate a substratului cu straturi epitaxialeisl@urat prinslefuire, ohindnd grosimea structurii 0,2 mnmi,s-a
acoperit cu un strat metalic din aliaj de arginzmc pentru formarea conexiunii electrice din sp&onexiunea din
fata Tn forma de plag metalia s-a depus din indiu pe stratul doi epitaxial. &ifgga CFVT ohinute este de 2x2
cm2. CFVT a fost testatla imitatorul de radige solad ST-1000. Rezultatele taési in comparge cu parametrii
CFV planare din GaAs sunt prezentate in tabel.

Tabel 1

Parametrii CFVT in compatia cu CFV clasig (AM1)

Parametrt CFVT CFV
Randamentt % 1,2 19
Densitate curentulu scur circuit, 2,7 247
Tensiune optimak, V 0,47t 0,47¢
Rezisteia de sunt, Om/cm: 370¢€ 66¢
Rezisteipa consecutist, Om/cm: 52,547 0,01
Cceficientu de umplerea CVA, % 78,€ 76,z

Exemplu realizat demonstreaarmatoarele.

1. Dispozitivul semiconductor cu p-n janme reliefat Tn varianta constructivde celu fotovoltaica din GaAs are
pierderi optice reduse datariefectului de multiplicare a reflgei luminii de pe suprafa texturii si formeaz

condiii la care drumul parcurs de lunaifin semiconductor nu este perpendicular pe p-nijome. Jongunea p-n
reliefat este mai aproape de domeniul semiconductorul@ ganereag purtitori de sarcia la agiunea luminii,
astfel este stimulafcresterea eficietei de colectare a putorilor (priveste coeficientul de umplere 78,8%).



a 2011 0044 30of3

2. CFVT are rezistga desunt de 3,8 ori mai mare decat CFV planae demonstreézreducerea pierderilor de
energie pe suprafg care se datoreazlibirii efectului de recombinare a pairdrilor de sarcia pe suprafg in lipsa
straturilor optice anti-reflectorii.

3. Densitatea curentului in CFVT este deterniinkg parametrii electre fizici si cei constructivi ai primului strat
epitaxial ca componehtesemiali la formarea rezistgei constructive a dispozitivului. Optimizarea pasdritor
acestui strat la parametrul rezigeerspecifia de la 52,5 Om/cm2 la 1 Om/cm2 conduce lagterea intensitii
curentului paala 80 mA/cm2.

4. Temperatura de lucru a dispozitivelor semicotmre din GaAs pot atinge valorile 2&D0°C.



