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CARACTERIZAREA HETEROSTRUCTURILOR CdS/CdTe/Te
CU AJUTORUL CARACTERISTICILOR CAPACITATE-TENSIUNE
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Thin Film CdS/CdTe heterojunctions were fabricated by close space sublimation at the substrate temperature 340 +
5°C and evaporator temperature 610°C+ 5°C. Capacitance-voltage characteristics in the region of temperatures 313 K —
363 K were measured. Was established that the capacitance of heterojunction CdS/CdTe/Te increases from 658 (cm?/pF)?,
T=313 K to 1096 (cm?*/pF)?, T=393 K. The width space charge region at room temperature is 7,4 um, but at the tempera-
ture of 393 K are 0,15 um. In the above mentioned temperature region the potential contact barrier height decreases from
0,8 V at room temperature (293 K) up to 0,12 V at the temperature of 393 K. The ionized-charge concentration profile
(N,-N,) is not constant, but it is increasing together with the enlarging of the depth of heterojunction and measure tem-
perature, indicating to a high density of the states in the space charge region.

Introducere

Pentru a realiza dispozitive electronice si optoelectronice pe baza heterojonctiunilor semiconductoare cu
parametri functionali Tnalti, este necesara cercetarea si elucidarea proceselor fizice ce au loc la contactul acestor
materiale. Studierea dependentei capacitatii de tensiune permite obtinerea informatiei despre structura hetero-
jonctiunilor. Din aceste dependente se pot determina: potentialul de difuzie, profilul concentratiei impuritatilor
in regiunea sarcinii spatiale a heterojonctiunii si grosimea ei.

Eficienta conversiei celulelor solare depinde de proprietatile electrice si optice ale materialelor semicon-
ductoare utilizate in realizarea lor, precum si de arhitectura structurii celulei proiectata, toate acestea fiind in
strinsa corelatie cu proprietitile mediului in care sunt utilizate. In acest context, cercetirile comunittii stiin-
tifice din domeniu sunt axate pe realizarea si caracterizarea noilor materiale semiconductoare cu proprietati
electrice si optice specifice, pe tehnologiile de design ale celulei care sa conduca la dispozitive optoelectronice
cu performante ridicate, in regim de fotoelement, si cu pret de cost cat mai scazut. Aceste deziderate au de-
terminat sporirea interesului pentru studierea straturilor subtiri din materiale semiconductoare anorganice si
organice. Din categoria celor anorganice, de mare interes, fac parte compusii semiconductori A%-B¢, in special
compusii cu cadmiu (CdS, CdSe, CdTe) [1-4]. Heterojonctiunile bazate pe straturi subtiri de CdS, CdSe, CdTe
sunt structuri promitatoare pentru realizarea unor celule solare cu eficienta de peste 17%, datorita unei largimi
a benzii interzise potrivite (2,4 eV - 1,45 eV), unei eficiente cuantice ridicate in spectrul solar, absorbtiei pu-
ternice in acest domeniu si stabilitatii ridicate.

Analiza datelor bibliografice denota ca la momentul actual una dintre cele mai importante probleme in
tehnologia de fabricare a celulelor solare pe baza telururii de cadmiu este obtinerea unui contact ohmic sta-
bil citre componenta de bazi cu conductibilitate prin goluri. In aceasti lucrare se analizeaza caracteristicile
capacitate-tensiune ale heterojonctiunilor CdS/CdTe cu un strat intermediar de Te intre stratul de CdTe si
contactul ohmic.

Prepararea heterostructurilor CdS/CdTe/Te

Heterostructurile CdS/CdTe/Te s-au obtinut pe plachete comerciale de sticla cu suprafata de 2x2 cm? aco-
perite cu un strat transparent de SnO,. Grosimea stratului de SnO, — 0,3 pm, conductivitatea 107 Q'cm™ si
transparenta 80%. Apoi s-au crescut consecutiv straturile n-CdS si p-CdTe prin metoda condensarii in volum
cvasiinchis la temperatura suportului 340 = 5°C si la temperatura evaporatorului 610 £ 5°C. Straturile CdS
aveau grosimea de 0,45 um, rezistivitatea (1,5-2,4)10> Qcm si transparenta 85%. Rezistenta specifica a stratu-
rilor CdTe nedopate constituia 10* Qcm. Dupa ce stratul de CdTe este depus, structura este tratatd termic in aer
in prezenta unei solutii saturate de CdCl,:H,O pentru 25 min. Inainte de depunerea contactului prin evaporare
termica 1n vid se depune un strat de Te [5]. In calitate de contact ohmic s-a utilizat nichelul (Ni).

Metodica de masurare

La baza principiului de masurare a capacitatii jonctiunii semiconductoare sta un generator de rezonanta cu
contur LC. La inceputul experimentului se masoara frecventa generatorului fara proba ce se studiaza si fara
condensatorul de referintd. Apoi, paralel cu condensatorul din conturul de rezonantd se conecteaza condensa-
torul de referintd calibrat si din nou se masoara frecventa generatorului. Dupa aceasta se deconecteaza conden-
satorul de referinta si se conecteaza proba studiata. Trasarea caracteristicii capacitate-tensiune se realizeaza cu
ajutorul programului de comanda si control.
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Rezultate si discutii
In Figural este ilustratd dependenta capacititii de tensiune in forma C=f(U) la diferite temperaturi de ma-
surare pentru heterojonctiunea SnO,CdS/CdTe/Ni.
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Fig.1. Caracteristica C = f (U) a hete- Fig.2. Dependenta (S/C)*= f(U) a heterostruc-
rostructurii SnO,CdS/CdTe/Te/Ni la diferite turii SnO,/CdS/CdTe/Te/Ni la diferite temperaturi
temperaturi de masurare, frecventa 1 MHz. de masurare.

Observam ca capacitatea jonctiunii depinde de valoarea si polaritatea tensiunii aplicate. La polarizare direc-
ta capacitatea jonctiunii creste, iar la polarizare inversa se modifica nu atat de mult ca la polarizare directd. Cu
cresterea temperaturii de misurare capacitatea heterojonctiunii de asemenea creste. in lipsa tensiunii capacita-
tea structurii este 658 (cm?/pF)? la temperatura camerei, iar la temperatura de 363 K constituie 1096 (cm?/pF)*.
Latimea regiunii de sarcind golitd la temperatura camerei este de 7,4 um, iar la temperatura de 363 K — de 0,15 pum.
Pentru a determina valoarea potentialului de contact, se construieste dependenta (S/C)*= f (U) ) (Fig.2).

Dependenta ilustratd poate fi aproximata la doua regiuni. Regiunea cu modificarea lina a marimii C? pentru
tensiunile inverse aplicate pana la tensiuni directe de cateva zecimi de volt (in functie de temperatura de masu-
rare) continua cu o regiune al carei unghi de inclinare se modifica brusc la cresterea de mai departe a tensiunii
directe. Din extrapolarea portiunilor liniare pana la intersectie cu axa tensiunilor se poate estima potentialul
de contact. Constatam ca are loc micsorarea inaltimii barierei de potential de la 0,95 V la temperatura camerei
pana la 0,75 V la temperatura de 363 K. Concentratia impuritatilor a fost determinatd dupa relatia:
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Estimarea gradientului concentratiei de impuritati (N -N,) a permis construirea dependentei (N,-N,) in
functie de adancimea jonctiunii. In Figura 3 este ilustrat profilul concentratiei de impuritati pentru heterojonc-
tiunea SnO,/CdS/CdTe/Te/Ni. Observam ca profilul concentratiei de impuritati (N ,-N,) nu este unul constant,
ci creste odatd cu cresterea adancimii jonctiunii si se modifica de la 1-10" cm™ pina la 3,5 -10™ cm?, in depen-
denta de temperatura de masurare.
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Fig.3. Profilul concentratiei impuritatilor (N,-N,) in re- Fig.4. Dependenta tensiunii de circuit deschis
giunea sarcinii spatiale a heterostructurii CdS/CdTe/Te/Ni. in functie de temperatura de masurare.
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Astfel de comportament al capacitatii in functie de temperatura de masurare se explica prin faptul ca odata
cu cresterea temperaturii variaza concentratia centrelor de recombinare adanci, care sunt prezente in regiunea
sarcinii spatiale ce se gaseste in CdTe. Afirmatia o confirma si dependenta tensiunii de circuit deschis de tem-
peratura (Fig.4) descrisa de relatia:
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unde: n — factorul de dioda, k£ — constanta Boltzman, / — curentul invers de saturatie, care in cazul mecanismu-
lui de generare-recombinare a purtatorilor de sarcina electrica este descris de relatia:
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unde: N, — concentratia centrelor de recombinare, J — sectiunea eficace a lor, iar}, — viteza termica a purtato-
rilor de sarcina electrica. Intr-adevar, daca tinem cont de relatia (2), tensiunea de circuit deschis descreste cu
cresterea  N..
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Asadar, pentru a mari tensiunea de circuit deschis, este necesar de a minimaliza numarul centrelor de re-
combinare adanci din regiunea sarcinii spatiale a heterojonctiunii CdS/CdTe/Te.

Concluzii

Studierea caracteristicii capacitate-tensiune a heterojonctiunilor CdS/CdTe/Te ne-a permis sa determinam
concentratia impuritatilor (N -N,) din regiunea sarcinii spatiale si sa constatim cd nu este constantd, ci se mo-
difica de la 110" cm™ pina la 3,5 -10" cm™, in dependenta de temperatura de masurare.
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