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після нанесення кожного з металів. Темнові вольт-амперні характеристики
(ВАХ) виготовлених БДК мали яскраво виражену асиметрію, що свідчить
про утворення бар'єрів Шотткі. Однак, висота останніх згідно до результатів
опрацювання виміряних вольт-фарадних характеристик помітно перевищу-
вала 0,75 еВ, що поряд з достатньо високим значенням послідовного опору
БДК, розрахованим при опрацюванні ВАХ, вказує на можливість присутності
між основними контактуючими шарами БДК тонких оксидних шарів (напри-
клад, Bi2O3, NiO) з неметалевою провідністю. Оскільки зниження послідов-
ного опору БДК є одним з ключових факторів підвищення ККД Si-ФЕП типу
«фотовольт», то подальше удосконалення конструктивно-технологічного рі-
шення БДК з конфігурацією, котра розглядається, буде скеровано, між ін-
шим, на модернізацію засобу виготовлення БДК Al/Ni/NiХSiУ/n-Si/n+-Si/Bi/Al
з метою запобігання спонтанного утворення оксидних прошарків.
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P+-N-N+ И P+-I-N+ СТРУКТУРАМИ

В настоящее время КПД серийных образцов отечественных фотоэлек-
трических преобразователей (ФЭП) космического назначения с n+-p гомопе-
реходом на основе кремния марки КДБ-10 при 25 оС и режиме облучения
АМ0 составляет 13-14 %, что на 6-7 % ниже КПД зарубежных аналогов.

Одним из способов повышения эффективности отечественных ФЭП
является использование кремния n-типа проводимости в качестве базового
полупроводникового слоя. Сопоставительный анализ значений выходных и
диодных параметров конструктивно идентичных ФЭП на основе кристаллов
кремния n- и p-типа проводимости, показал, что повышение КПД на 0,3%
при использовании кристаллов n-типа связано с ростом напряжения холосто-
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го хода, обусловленным меньшей в 3 раза плотностью J0 диодного тока на-
сыщения ФЭП с базовыми кристаллами кремния n-типа по сравнению с
ФЭП, имеющими базовые кристаллы p-типа. Из вышеизложенного следует,
что в наземных условиях при отсутствии радиационного облучения высоко-
энергетичными частицами, ФЭП, изготовленные на основе кремния n-типа,
будут более эффективными, чем ФЭП на основе кремния р-типа.

Ключевой причиной относительно невысоких КПД отечественных
ФЭП являются сравнительно низкие значения плотностей фототока JФ. Так
как одним из радикальных способов увеличения JФ является повышение вре-
мени жизни неосновных носителей заряда в базовом полупроводниковом
слое ФЭП, которое, как известно, растет со снижением концентрации леги-
рующей примеси, целесообразным представляется исследование возможно-
сти разработки высокоэффективных кремниевых ФЭП с базовой p+-i-n+

структурой.
В связи с этим изготовлены и исследованы тестовые образцы ФЭП та-

кого типа на основе очень слабо легированных фосфором кристаллов крем-
ния i(n-)-типа проводимости. Слои р+- и n+-типа толщиной около 1 мкм обра-
зованы согласно технологии, используемой в серийном производстве отече-
ственных ФЭП космического назначения. Обнаруженное значение JФ = 48,6
мА/см2, определенное по нагрузочным световым вольт-амперным характери-
стикам, является рекордным для отечественных ФЭП, что обусловливает це-
лесообразность разработки таких приборов с базовой p+-i-n+ структурой.

Результаты математического моделирования на ПЭВМ показывают,
что при снижении J0 до 10-7 А/см2 в условиях сохранения остальных диодных
параметров на прежнем уровне КПД исследованных ФЭП повысится на 3,1
% и достигнет 14,7 %. В случае приближения некоторых диодных парамет-
ров тестовых образцов к диодным параметрам лучших отечественных ФЭП
при сохранении J0 на уровне 10-7 А/см2 ФЭП с p+-i-n+ структурой позволят
получить КПД = 16,1 %.

При условии достижения параметров диодной структуры, соответст-
вующих критериальным значениям для ФЭП стандартной конструкции,
КПД ФЭП с p+-i-n+ структурой может быть увеличен до 20,4 %. Изменение
коэффициента полезного действия в зависимости от последовательного R* и
шунтирующего R** сопротивлений ФЭП, а также от J0 схематически пока-
зано в виде соответствующих диаграмм на рис. 1.
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Рис. 1. Диаграммы распределения значений КПД ФЭП с p+-i-n+ структурой в за-

висимости от значений последовательного и шунтирующего сопротивлений при плот-
ности диодного тока насыщения 10-7 А/см2 (а) и  10-8 А/см2 (б)

Таким образом, рекордно высокие значения плотности фототока, дос-
тигающие 48,6 мА/см2, позволяют, при условии оптимизации диодных пара-
метров, прогнозировать реальную возможность повышения КПД ФЭП с p+-i-
n+ структурой до 16-20 %.
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Сучасна наука та технології дозволяють створити нові матеріали, влас-
тивості яких задаються при створенні. Це дозволяє розробляти прилади ново-
го типу для різних діапазонів частот від діапазону міліметрових довжин
хвиль до рентгенівського діапазону.

Такі структури являють собою періодичне розміщення двох та більше
шарів різних матеріалів (рис. 1). Комбінація фізичних властивостей таких ма-
теріалів дозволяє керувати спектром періодичної структури. Основною особ-
ливістю таких структур є зонний спектр, тобто виникнення смуг проходжен-
ня та непроходження електромагнітних хвиль залежно від частоти, діелект-


