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CONVERTOARE FOTOVOLTAICE TiO,/p-CdTe S$I TiO,/n-CdSe

Petru DUMITRIU, Tamara POTLOG

Universitatea de Stat din Moldova

In aceasti lucrare este descris procesul de fabricare si proprietatile fotoelectrice ale convertoarelor fotovoltaice bazate
pe structurile TiO,/CdSe si TiO,/CdTe. Cele mai bune valori ale tensiunii circuitului deschis si ale densitatii curentului
de scurtcircuit pentru structura TiO,/CdSe sunt 0,43 V si, respectiv, 9,12 mA/cm? , iar pentru dispozitivul cu CdTe — 0,59 V si
9,5 mA/cm?, respectiv. Eficienta cea mai ridicata pentru structura TiO,/CdSe este de 1,63%, iar pentru TiO,/CdTe — de
1,98%.

Cuvinte-cheie: straturi TiO,, CdTe, CdSe, parametri fotovoltaici, eficientd cuantica externald.

TiO,/p-CdTe AND TiO,/n-CdSe PHOTOVOLTAIC DEVICES

This paper describes the fabrication process and photoelectrical properties of thin film photovoltaic devices based on
TiO,/CdSe and TiO,/CdTe structures. The best open circuit voltage and the current density achieved for photovoltaic
devices with CdSe reaches 0.43 V and 9.12 mA/cm’, but for devices with CdTe 0.59 V and 9.5 mA/cm’, respectively.
The highest efficiency achieved for TiO,/CdSe photovoltaic devices is 1.63%, for TiO,/CdTe — 1.98%.

Keywords: TiO,, CdTe, CdSe thin films, photovoltaic parameters, external quantum efficiency.

Obtinerea in volum cvasiinchis a straturilor subtiri pe baza compusilor binari s-a realizat in doud reac-
toare, care permit cresterea straturilor de CdSe si CdTe. Ca substraturi pentru depunerea straturilor CdSe si
CdTe pentru realizarea celulelor solare au fost folosite plachete de sticla cu suprafata de 2x2 cm, acoperite cu
strat de TiO,. Straturile de TiO, dupa depunere prin pulverizare catodica erau tratate in flux de H, la diferite
temperaturi. Rezistenta stratului si efectul Hall au fost masurate cu ajutorul metodei proba cu patru contacte.
Valorile masurate ale conductantei electrice specifice si ale concentratiei purtatorilor de sarcind la 295 K
pentru straturile subtiri de TiO, sunt prezentate in Tabelul 1. Straturile de TiO, tratate la temperaturi mici
aveau rezistenta prea mare pentru a putea fi masuratd cu ajutorul metodei proba cu patru contacte. Dupa
cum putem vedea din Tabelul 1, straturile isi modifica rezistenta la temperatura de tratare termica mai mare
ca 400°C.

Tabelul 1
Parametrii electrici ai straturilor de Nb-TiO; tratate in atmosfera de H,
T°C p, Q-cm 3, (Q-cm)”! i, cm’/V-s n, cm™
420°C 0,74 1,34 3,4 2,4 10"
460°C 0,4 2,5 0,13 1,7 10%

Imaginile SEM ale sectiunilor transversale ale structurilor n-TiO,/p-CdTe (a) si nTiO,/n-CdSe (b) sunt
ilustrate in Figura 1.
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Fig.1. Imaginile SEM ale sectiunilor transversale ale heterojonctiunilor n-TiO,/p-CdTe (a) si n'TiO,/n-CdSe (b).
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Observam ca straturile subtiri de CdTe si CdSe au o morfologie columnara. Caracteristicile fotovoltaice
ale structurilor TiO,/CdTe si TiO,/CdSe au fost masurate la 300 K si la iluminare de 100 mW/cm® prin TiO,
cu banda interzisd mai largd. Caracteristicile voltamperice ale structurilor fotovoltaice TiO,/CdSe obtinute
la diferite temperaturi ale suportului la depunerea CdSe sunt aritate in Figura 2. Parametrii fotovoltaici ai

acestor structuri sunt prezentati in Tabelul 2.
104 70

o]
g. 8

(<]
EQE, %
8

—=—330°
——225°C
—A—208°C

J, mA/cm?
i

3.8

—=—350°C
—e—225°C]|
—a—208°C 104

o
o
n

' T T T
300 400 500 600 700 800
A, Nm

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
uv

Fig.3. Eficienta cuanticd externald a
structurilor fotovoltaice TiO,/CdSe la
diferite temperaturi ale suportului CdSe.

Fig.2. Cracteristicile I-U de sarcina ale
structurilor fotovoltaice TiO,/CdSe la
iluminarea 100 mW/cm’si 300 K.

Tabelul 2
Parametrii fotovoltaici ai structurilor TiO,/CdSe
T, 0C, J, mA/cm’ U, V FF n,%
225 7,74 0,47 0,24 0,87
298 8,73 0,45 0,33 1,26
350 9,12 0,43 0,42 1,63

Cei mai buni parametri fotovoltaici au fost atinsi la structura cu CdSe depus la T=350°C. Cum se vede din
Tabelul 2, valorile tensiunii de circuit deschis si ale densitatii curentului de scurt-circuit pentru aceasta ating
0,43 Vsi9,12 mA/cm?, respectiv. Factorul de umplere, in general, este mic pentru toate structurile. Din ca-
racteristica voltamperica la fel se observa cd valoarea rezistentei serie este naltd pentru toate structurile si
aceasta se datoreaza faptului ca rezistenta stratului de TiO, este destul de ridicata. Eficienta cea mai nalta
calculatd pentru structurile TiO,/CdSe este 1,63%.

Unul dintre factorii cei mai importanti ce determina eficienta celulelor solare este distributia spectrala a
eficientei cuantice care influenteaza formarea componentelor de drift si difuzie ale fotocurentului i, prin urmare, a
densitatii curentului de scurt-circuit. Localizarea pragului de absorbtie a distributiei spectrale a randamentului
cuantic extern la lungimi de unda mari este Intr-o corelatie foarte buna cu energia largimii benzii interzise a CdSe.

Caracteristicile de sarcina ale structurilor TiO,/pCdTe iluminate sunt prezentate in Figura 4. Parametrii
fotovoltaici depind de forma curbelor J-U, care sunt influentate de temperatura suportului la depunerea stra-
tului de CdSe. Datele cuprinse in Tabelul 3, unde sunt prezentati parametrii fotovoltaici, denota ca eficienta
structurilor este mica din cauza valorii mici a tensiunii de circuit deschis si a factorului de umplere. in pre-
zent, toate eforturile sunt indreptate spre marirea parametrilor fotovoltaici ai structurilor sus-numite.

Tabelul 3
Parametrii fotovoltaici ai structurilor TiO,/CdTe
7,°C, Jy., mA/cm’ U,V FF 1,%
225 6,1 0,51 0,27 0,85
298 9,12 0,43 0,42 1,63
320 9,5 0,59 0,36 1,98

Eficienta cuantica externald a structurilor TiO,/pCdTe, cand iluminarea are loc prin componenta cu banda

interzisa larga (TiO,), este aratatd in Figura 5.




STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2014, nr.2(72)

Seria “Sliinte exacle si economice” ISSN 1857-2073  ISSN online 2345-1033 p-94-96

10 07
06
8| c
> 054
o g
56“&‘“ © 04
= 1]
< o
f; ol ap— W 0.3
——265C
o 024
24
01
o1 00—
00 01 02 03 04 05 06 300 400 500 600 700 800 900
uv A, nm
Fig.4. Caracteristicile I-U de sarcind Fig.5. Eficienta cuanticd externald a
ale structurilor fotovoltaice TiO,/CdTe structurilor fotovoltaice TiO,/CdTe la
la iluminarea 100 mW/cm? si 300 K. diferite temperaturi ale suportului CdTe.

Cum se vede din Figura 5, eficienta cuantica externald se extinde de la 350 nm la 860 nm, adicd acopera
intreaga gama vizibila a spectrului solar si o regiune consistentd din UV. Valorile eficientei cuantice atesta ca
odatd cu madrirea temperaturii suportului stratului de CdTe concentratia purtatorilor creste. Ambele regiuni,
albastra si rosie, ale spectrului aratd ca redistribuirea sarcinii in structurd este afectata, regiunea rosie intr-un
mod mai semnificativ. Cauza poate fi cresterea vitezei de recombinare a purtatorilor. Se considera ca recom-
binarea are loc 1n special la interfata, dar si la contactele frontal si din spate in aceste structuri.

Componentele II-VI au fost i continua sa fie cercetate ca generatoare de energie electrica de la radiatia
solard cu scopul de a le mari eficienta pastrandu-se un pret scazut. Printre straturile subtiri [I-VI, modulele
fotovoltaice pe baza de CdTe au aratat progrese remarcabile la comercializare si au devenit prima tehnologie
fotovoltaica la un pret mai mic — 1$/Wp. Oxidul de titan, unul din oxizii conductivi cu cel mai bun viitor, este
utilizat pe larg in diferite structuri cu semiconductori datoritd transparentei sale Tnalte pentru lumina vizibila,
valorii largi a indicelui de refractie, rezistentei specifice controlabile, adeziei bune si rezistentei chimice
inalte. De asemenea, TiO, este ecologic. Valoarea energeticd a benzii interzise a TiO, variaza de la 3,15 la
3,6 eV, depinzand de structura cristalind si de tehnologia de depunere, ceea ce este aproape cu 1 eV mai larga
heterojonctiunii bazate pe CdTe spre lungimi de unda scurte. Structurile fotovoltaice pe baza straturilor subtiri
n-Ti02/p-CdTe si n-TiOy/n-CdSe au fost fabricate prin depunerea CdTe si CdSe pe straturile subtiri TiO,
preparate prin tehnologia pulverizarii magnetronice reactive la CC. Eficienta mica a acestor structuri poate fi
atribuita, in primul rand, la rezistenta Tnalta a stratului de TiO; si, 1n al doilea rand, la concentratia relativ inalta
a defectelor localizate la interfata heterojonctiunilor TiO,/CdTe si TiO,/CdSe. Heterojontiunile TiO,/CdTe si
TiO,/CdSe au fost fabricate fara aplicarea tratarilor adaugatoare. Este evident cd schimbarea controlabild a
parametrilor tehnologici de depunere a straturilor subtiri de TiO,, modificarea suprafetei de CdTe, tratarea
heterojonctiunilor in diferite atmosfere, precum si introducerea straturilor intermediare adaugatoare pot reduce
concentratia starilor de suprafata la interfetele TiO,/CdTe si TiO,/CdSe si pot mari eficienta conversiei foto-
voltaice. In final, pentru ca structurile fotovoltaice TiO»/CdTe si TiO,/CdSe sa fie competitive cu tehnolo-
giile mondiale de record, trebuie de rezolvat problemele legate de rezistenta de contact, marirea concentratiei
purtatorilor in CdTe si CdSe, identificarea si reducerea densitatii starilor defecte de la limita intragranulara,
definirea si depasirea limitelor de performanta la formarea contactului din spate la CdTe.
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