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Аннотация: Изучены свойства GaAs/AlGaAs фотопробразовательных гетероструктур, 

полученных методом жидкофазной эпитаксии на монокристаллическую подложку GaР, 

сориентированный по <100>. Исследованы фотопреобразователи, способные работать с 

концентраторами светового потока, перспективные для снижения получаемой 

электроэнергии, благодаря уменьшению ее стоимости пропорционально кратности 

концентрации падающего светового потока. Выявлено, что на основе гетероструктур с 

подложкой GaР можно создать фотопреобразователи, работающие в режиме без охлаждения 

до Кс =100.  

Ключевые слова: фотопреобразователь, арсенид галлия, фосфид галлия, ток короткого 

замыкания, напряжение холостого хода, концентратор. 

 

Эффективное преобразование концентрированных световых потоков в большей 

степени зависит от устойчивости применяемых фотопреобразователей (ФП) к тепловым 

нагрузкам. Поэтому, исследование тепловых свойств полупроводниковых ФП представляет 

большой практический интерес [1, 2].  

В данной работе изучаются свойства GaAs/AlGaAs ФП гетероструктур, полученных 

методом жидкофазной эпитаксии на монокристаллическую подложку GaР, сориентированный 

по <100>. GaP легирован теллуром до концентрации электронов 71017÷21018 см-3  и имел 

толщину 150÷200 мкм. Перед нанесением слоя nGaAs выращен изотипный переходной слой 

AlGaAsР для ослабления влияния рассогласованности параметров решетки GaAs и GaР. Слой 

рGaAs сформирован низкотемпературной диффузией цинка перед форми-рованием 

фронтального рAlGaAs. Толщина слоя GaAs в структуре не превы-шает 5 мкм, а толщина 

AlGaAs - 3мкм. Для повышения прозрачности гетеро-структуры к тепловым фотонам Ш-

образные омические контакты на основе In и Ni симметрично расположены на лицевой и 

тыльной сторонах гетерострук-туры. Расстояние между металлическими слоями составляло-

2мм (рис.1).  

Исследованные ФП имеют максимальную степень полезного использования 

потенциала Еg ширины запрещенной зоны полупроводника. Данный параметр, определяемый 

как отношение напряжения холостого хода Uхх и ширины запрещенной зоны Eg составляет 

0,75. Это связано со спецификой электрических свойств, в частности, с низкими темновыми 

токами. Зависимости напряжении холостого хода Uхх, тока короткого замыкания Iкз и 

коэффициента полезного действия КПД от температуры изучены в диапазоне освещенности 

80÷8000 мВт/см2. Выявлено, что температурный коэффициент Uхх в заданном интервале 

освещенности отрицателен и изменяется в пределах (-1,75÷1,98)10-3 В/К.  
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Температурный коэффициент Iкз имеет положительное значение, изменяется в пределах 

1,910-5-2,410-5 АК и зависит от формы спектральной характеристики ФП. Например, в ФП, 

характеристики которых имеют постоянную область фоточувствительности, изменение 

температурного коэффициента достаточно слабые. У ФП, где в спектре имеется узкая область 

постоянной чувствительности, наблюдается увеличение тока с ростом температуры. Изучение 

температурного изменения КПД показало, что в интервале 300÷310 К данная величина близка 

к Т  -0,05 %К, а при 315÷350 К,  Т  -0,03 % К. 

При Кс1 происходит рост Uxx. Это свидетельствует об отсутствии существенного нагрева в 

ФП. Как показали исследования, благодаря малой толщины GaAs и наличия широкозонного 

GaP, поглощение тепловых фотонов существенно ослабляется. Это приводит к ослаблению 

роста температуры и улучшению теплового режима ФП и спад КПД смещается в сторону 

роста высокого Кс (рис.2).  

 
Рис. 1. Структура ФП. 1- pAlGaAs, 2- pGaAs, 3- nGaAs, 4- nAlGaAsP, 5- nGaP, 6, 7- 

омические контакты слоев n- и  р- типа проводимости 

Тепловой режим ФП улучшается также за счет относительно высокого коэффициента 

теплопроводности (0,77 Вт/смК) [3] GaР (в GaAs 0,46 Вт/смК). Так как в структурах с 

подложкой GaР поток тепла возрастает более чем в 1,5 раза по сравнению с GaAs ФП, то отвод 

тепла в целом улучшается. 

Исследования показывают, что в диапазоне Кс=1÷100 относительный рост температуры 

не превышает 90 К. Это почти в 2 раза ниже, чем в GaAs ФП. Следовательно, при одинаковом 

уровне освещенности электрические потери в ФП с подложкой GaР в 2 раза ниже. Данные 

потери можно уменьшить также за счет выбора оптимальной ширины ФП. Выявлено, что на 

основе гетероструктур с подложкой GaР можно создать ФП, работающие в режиме без 

охлаждения до Кс =100.  
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Рис.2. Зависимости КПД от Кс для GaAs/AlGaAs ФП в режиме без   охлаждения: 1, 2 – 

ФП с подложкой GaAs и GaР соответственно. 

Таким образом, создание и исследование ФП, способных работать с концентраторами 

светового потока – перспективное направление на пути снижения получаемой 

электроэнергии, благодаря уменьшению ее стоимости пропорционально кратности 

концентрации падающего светового потока [4]. При этом, в условиях естественно-

конвекционного охлаждения ФП существенно возрастает тепловая нагрузка на р-n переходы, 

что приводит к изменению их равновесной рабочей температуры.  
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