12. Полупроводниковые приборы и устройства
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Для определения времени жизни неравновесных носителей заряда ННЗ в кремниевых пластинах широко используют методы, основанные на сканировании их поверхности лучом света и измерении времени релаксации СВЧ фотопроводимости ФП [1]. Подобные методы представляют интерес и для изучения кремниевых солнечных элементов СЭ, например, при высоком удельном сопротивлении базы, когда заметная фотоэдс возникает на его тыльной стороне (на pp+ или nn+ переходе). Однако при локальном освещении СЭ время релаксации СВЧ фотопроводимости зависит не только от рекомбинации ННЗ, но и от тока через p-n переход даже при разомкнутой внешней цепи. Это связано с шунтирующим действием неосвещённой частью СЭ вследствие тока через прилегающие к базе p+ и n+ слои и нанесённые на них металлические контакты. При отсутствии внешней нагрузки вольтамперную характеристику J(V) частично освещаемого СЭ в рамках одномерного приближения можно записать в виде J(V)=s×jсв(V) ‑ (S ‑ s)×jтем(V). Здесь jсв, jтем ‑ плотности токов освещаемой и неосвещаемой частей СЭ; s, S – площади освещаемой части и всего p-n перехода. Знаки jсв и jтем различны, т.к. токи в этих частях СЭ текут в противоположных направлениях. Если s = S и J(V) = 0, то V = Vхх, где Vхх ‑ напряжение холостого хода. При этом время релаксации ФП τр, усреднённое по толщине базы, равно времени жизни τ0 ННЗ в базе. Если же s < S, то V < Vхх и τр < τ0.

Цель настоящей работы исследовать зависимость τр /τ0 от условий освещения и параметров CЭ. Измерения проводились на двусторонних СЭ со структурой (p+nn+)Si площадью 6.1 см2 толщиной 0.4 мм. Подробно параметры этих СЭ описаны в [2]. Для освещения использовались лазеры с длинами волн 0.98 и 0.808 мкм или лампа накаливания. Расчёты значений τр проводились в рамках одномерной модели для случая, когда концентрация ННЗ много меньше концентрации основных носителей заряда. Измерения показали, что снижение отношения s/S от 1 до 0.02 приводит к уменьшению отношения V/Vхх примерно на 20%. При этом, согласно расчётам, для освещаемой части СЭ достигается режим, близкий к режиму тока короткого замыкания, а значения τр снижаются до минимума. Сильнее всего отношение τр/τ0 уменьшается при больших значениях τ0. Например, в случае τ0 = 500 мкс отношение τр/τ0 снижается в 10 раз. Ещё сильнее снижение времени релаксации ФП в слое базы, прилегающем к p-n переходу. 
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