Jlexuus 4
KyH 0aTapesisiapbIHbIH KYPBLIBIMbI MEH KYMBIC icTey dAici

DOTORIEKTPIIIK IEKTP IHEPTUSACHIH OHIIPY/IIH HET131 KYH OaTapesichl O0JIbITI
Tabbu1anbl. Ockl cebenTi Oy Tapayia OHBIH KYPBUIBIMBI MEH KbI3METI TOJIBIFBIPAK
KapacThIpblIaJibl. bi3 THIMAUTIKTIH >KOFaphl JopeKeciHe Kallail KOJ KETKI3yTe
00JaTBIHBI Typajbl CypaKKa epeKIilie Ha3ap ayJapambl3 kKoHE KYH OaTapesiapblHbIH
Ka31pri THIMJIUTIK PEKOPAbIH YChIHAMBI3.

4.1 ®omoouoo

4.1.1 Kypwvinvimbl MeH cunammamaiapol

bi3 ¢ortoauonrel eH KapamaibIM >kargaiiga OyHiplieH >KapbIKTaHbIPbUIFaH
p-n 6Tyl peTiHae Kepcere anaMbi3 (4.1-cyper).
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Cyper 4.1 — XKappIKranraH p-n eTyi: )KapbIKThI CIHIPY HOTHXKECIHE Maiiia
0omaThIH 0OC IEKTPOHIAP MEH TECIKTEP FAPBINITHIK 3apsi/i alMaFbIHBIH OPICIHCH
O6JI1HIMN, «YUTe OKEITHII.
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Cypert 4.2 — ®oTOAUOATHIH TaHOACKI )KOHE KUCHIKTaphl

Enin >xatkan (oToHmap KYTBUIbIN, OOC 3JIEKTPOH-TECIK >KYNTapblH
Tyabipaapl. Onap KaiTagaH FapBIITHIK 3aps]l allMarbiHAa 0achkiM OOJIATHIH AJIEKTP
epiciMeH OeJliHEel JKOHE «yHre oKeMiH/I»: dJIEKTPOHAAp N-KaFblHA XKOHE TECIKTEp
p-karbiHa. OHAa oJlap Kajgaychl3 PEKOMOMHAIUSIAPABIH  BIKTUMAJIBIFBIH
TOMEHJICTETIH HETI3r1 TachkIMajjaymbliap Ooiblnm TaObutaabl. EHAl eHmipiireH
KyaTThl  KOHTakTuiepAaeH  ainyra  Oomaapl. On  (GoTOHIAp  apKbUIbI
’KacalaTbIHBIKTaH, 071 (OTOTOK /p; ACT aTaabl.

OpOip KYTBbUIFaH (OTOH DJIEKTPOHJIbI-CAaHbUIAY KYOBIHA OKeJeIl >KoHE
COHABIKTAaH ()OTOTOKKA yJiec Kocaapl aen ecenreimiz. CoHbiMeH, Ip; HOTOTOK E
COyJICJICHY1HE MPOIMOPIIUOHAT:
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AJIBIHFaH CUTIATTaMaJIbIK KUCHIK 4.2 - CypeTTe KOpCeTUIreH.



doTonmonKa KapbIK TYCIEreHIIE, O KAJBIIThl p-Nn ©Tyl CUAKTHI OpEKeT
eteqi. Kepi kepHeyie Tek a3 FaHa Kepl TOK arajbl, OJ1 KapaHFbl TOK JIET aTajajbl.
XKapeik nuoaka TyckeH 0oiia AMOATHIH CHUIIATTAMANBIK KUCHIFBIHA V KEpHEYyiHe
Toyenci3 (GoToTok Kochbutambl. On Kepi OarbITTa arblll KATKAHIBIKTAH, OJ
Oeiinenenren I/V  KucelFbIH TOMEH Kapail wIFpIcThIpansl. [II  kBagpanTTa
dboTonmoaTs nainanany GOTOIMO >KYMBICKHI €T aTanajibl, O©MTKeH1 PoToarnOoITap
OIETTE ONTUKANIBIK ACPEKTEep/ll KaOBUIAAFBIIITAP YIIIH IETEKTOP PETIHAE KbI3MET
€Ty YIIIH KOJIIaHbUIATBIH Kepl KepHEeyMeH >KyMbIc ictedal. IV kBagpaHrtTa
(doTomoa KyH OaTapeschbl pETIHIE KYMBIC 1ICTEH]II: OH KEPHEYMEH HOTHXKE Tepic
TOK 0oJbIn TaObuIabl. KepceTiren wyKkTeMe aHbIKTaMallbIK-KOPCETKI JKyHeciH e
OYyJ1 KYPBUIFBIJIaH DHEPTUsl MailalaHbUIMANTBIHBIH, OlIpaK dHEPrus OHIIPUICTIHIH
ounaipei.

4.1.2 Jxeusanenmmi cxema

@DOTOAMOATHIH JJIEKTPIIK 9pekeTiH QoroTokmneH Oipiktipiiren [llokmm

TEHJIEY1 apKBUIBI KOPCETyTe 0O0JIaIbI.
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Cyper 4.3 - ®OTOIMOATHIH YKBUBAJIECHTTI T130€T1

Confbl TEHIEYAl HJEKTPIIK SKBUBAJIEHTTIK Ti30€K apKbUIbl KOPCETYyre
oonanel (4.3-cyper). byn xarmaiina Ipn Kymm Gap TOK Ke31 NMAcCHBTI JUOATICH
OipikTipinreH. KyH GaTapesichiH KapacThIpFaH/ia OChl IKBUBAJICHTTI Ti30€KKe KaiTa
opajamsi3.

4.2 Kyn 6bamapescoinoiy Koismem emy 20ici

4.2.1 Kyn bamapesicoiiblly KYpbliblM NPUHYUNT

Kyn GaTapeschlHbIH KypbUIbIMBI KaHgai? 4.4-cyperte OyJ1 Typaibl akmapar
Oeputren. HerizineHn, ¢oToauoa CHSAKTBI OJI P-n OTKEIiHEH Typaabl. by
ACUMMETPUSUIBIK ~KOCIMAJIaHFaH, TOMEHI1 JKaFbIHJA pP-HEri3l JKOHE KOFapFbI
»KarplHIa KATThl JICTHPJICHTEH N -3MHUTTEpP. basa ’KoHE SMHUTEHT TEPMHHIEDI
OUMONSAPIIBI  TpaH3UCTOpJApIbIH OacTamy yakbIThIHAH IIBIKKAH JKOHE KYH



Oarapesnapsl YIIiH KaObuganFad. Erep jkapbeIK Jkacylmara eHce, OHAa opOip
KYTBUIFaH (DOTOH 3JIEKTPOH-TECIK >KYObIH TyaAbIpaabl. beiiiekTep KEHICTIKTIK
3apsi]l alMarbIHbIH ©pICIHEH O6JIiHIN, KOHTAKTIIepre ayblcajbl: CaHblIayJap HEri3
apKbUIBl TOMEHI1 apTKbl >KaHACYFa, SJEKTPOHIAP SMUTEHT AapKbUIbl aJJIbIHFbI
KOHTaKTLIepre.
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Cypert 4.4 — KoniMri kpeMHU KYH OaTapesichl
Byn Ty3inreH aneKTpOHIApAbl TOK KOJUIEKTOPJBIK peNbCiHe (IIMHaFra)
TaChIMAJIANTBIH IIAFBIH METaJUT >KoNakTap. Erep Xyk KyH OaTapesChIHBIH €Ki
MOJIFOCIHE KOCBUICA, OYJI OHIPUIreH AJIEKTP SHEPTHUACHIH TAPTHII aTybl MYMKIH.

4.2.2 Pexombunayus scamne ou@ysus Y3viH0bl2bl

XKacymianblH KYMBIC 1CTE€Y 9JICIH €rKel-Terxeini KapacTbipMac OYpbIH,
a3MIBUIBIK 3aps)i TachIMaJIayIIblIapIblH MiHE3-KYJIKBIMEH TaHBICYBIMBI3 KEpEK.
Tycken xapblK Ke3iHAe (OTOHAAPIABIH JKYTBUIYBI apKBUIBI JJIEKTPOH-TECIK
KYNTAphl TIaia 00Jabl )KOHE OJIap «apTHIK» 3apsii TachIMAAAyIIbUIap PETIHIC
KoJ skeTimal. JKapblK Ke3l ellipiireHse, OemekTep OacTanmkbl KYHAl KalmbiHA
KEJITIpY YIIH KbICKa YaKbITTaH KeWiH KaiTa O1piKTIpLIe/I.

bi3 yiiiH eH MaHBI3bl MEXaHU3M - JKETUIMETCHIIK peKOMOMHANMICHL. by
TEOPHSUTBIK ~ WJACANIbI KpPUCTAN Oerje aToMiapra, KPUCTAIIBIK KYPBUIBIM
KaTeJIepiHE HeMece COFaH yKcac Hopcelepre OalaHBICTHI Ta3a emec OoJFaHja
nmaiia Oonanel. byn skarmaiiima TBHIMBIM CaJbIHFAaH aiiMaK 0OC eMec, KOChIMIIa
neHreinepi 0ap (4.5-cyper). Ocbutaiiiia, KpeMHUN KPUCTAIBIHIAFBI TEMIP aTOMBI,
MBICAJIbI, THIMBIM CaJIBIHFAH aiMaKTBIH OPTAChIHJA JIEHIeUre oKeneal, O1paK KYKIipT
aTOMBI OTKI3TIMTIK auana3oHbiHaH Tek 0,18 »B TeMeH opHamackaH. DIIEKTPOH
YIIIH KOCBIMINIA JCHTCWJIep BAICHTTIK JUana3oHFa TYCYy OHAWbBIpaK KOHE
OChUJIalillla BIKTUMAaJIbIpAK OOJIaThIH KajaM JEHTeHIepl CUSKThI HOPCEH1 OUIaipei.
KykipT aTOMBIHBIH JieHreliHe 2JIEKTPOHHBIH OTKI3TIIITIK KOJIaFbIHAH KETyl OHaM,
6ipak om am me 1,12 sB — 0,18 3B=0,94 »B nuana3oHbIHBIH OapIbIFBIH ACPIIK
eTeyl Kepek. Aaiijia TeMip aTOMbIMEH Kajaam OuikTiri 0,56 3B neilin TeMenaeiini,
COHIBIKTAH MYHJAa PEKOMOMHAIIUS BIKTUMAJABIFEI ©Te YJKeH. beTeH aromumap
TYIABIPATBIH PEKOMOWHAIMS OPTAJBIKTAphl Ja TY3aKTap Jen ataiaapl. bereH



aTomaapaaH 6acka, 60Cc TOp OpBIHIAPHI HEMECE KPUCTAIBIK OPBIH ayBICTBIPYJIap
CHUSIKTBHI KPUCTAJABIK KaTeJiep PEKOMOUHAITUSHBIH dKOFapblIayblHa OKEIe/Il.
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Cyper 4.5 — Kocnanap »xaraibiHaa 3J€KTPOH-TECIK KYITapbIHbIH
PEKOMOMHALIUACKHL: 06rje aTOMAAPIbIH YHEPTeTUKAIIBIK JCHIei1 «KalaMIbIK
JCHTeIIepa» Kypaiiapl, OHBIH KOMETIMEH AJICKTPOHHBIH OTKI3TIIITIKTEH BaJICHTTIK
aliMaKKa aybICybl BIKTUMAJIIBIFBI apTaIbI.

Kpucrann Oeri ge uupeanipl, MIEKCI3 Y3apThUIFaH KPUCTAIABIH OY3bLTYbI
00mbIn TaObIaAbl. ChIPTKBI ATOMAAPBIH AIEKTPOHIAPHI OAailJIaHbIC CEPIKTECTEPIH
TaImanabpl )KOHE allbIK OalmaHbIc periHAe Kanaasl. ComaH KeWiH ojap Ka)eTci3
OETTIK peKOMOMHAIIHMSIIApFa OKEJIe/Il.

Ocwl TYpFBIIaH ainfaHAa, KyH OaTapesiapbl VIIH KOJJIaHBUIATHIH
KPUCTAJ/IbIH MYMKIHJAITIHIIE Oip KPUCTANIbl >KOHE >KOFapbl Ta3allbIK Jopekeci
00yBl KepeK eKeHMIri Oenrun Oonagpl. OPTYPJl MaTepHAIIAPABl CAIBICTHIPY
yurig 6enrini 6ip MaTepualn yATICiHIH TachIMaJIayIIbICHIHBIH KBI3MET €Ty Mep3iMi
enmIeHeqi. TachIManAaylIBIHBIH KBI3MET €Ty Mep3iMily TeHepallusIaHFaH
AJICKTPOHHBIH KaiiTa O1pIKTIPIITEHTe ICHIH OpTa ecenrmeH KaHIla YakeIT 0ap eKeHIH
aHbIKTaabpl. KpeMmMHUMIIIH camachlHa J>KOHE JIETHUPJICY KOHIIEHTpalusiapblHa
OallIaHBICTBI 01 MC-/ICH US-T€ JIEUIHT1 TUana30Ha KaTabl.

Herypapim maitnaneipak Ly Auddy3usiiblK Y3bIHABIFBIH Haiiganany OOk
TaObuTabl. Bysl reHepanusutaHFaH JJICKTPOHHBIH KalTa OIpIKTIpUITEHTE ACHiH
KapThulail ~ OTKI3TIIUTE  JKypill ~ ©TKEH  JKOJbIH  cunarrtaiiabl.  OHbI
TachIMaJIayIbIHBIH KbI3MET €Ty MEP3IMIHEH ecenTeyre 00Jabl:

Lyy= /Dy -7

Dn- 91eKTpOHHBIH AU Y3UAIBIK KOHCTaHTack; ¢-Si ymin DN=35 cm®/c
Kpemuulinin operrteri canablk MoHAEpi, Mbicanbl, 50 Men 500 um
apaJbIFbIHIA.

4.2.3 Kyn bamapesinapvinoly iwki 6oaicindesi npoyeccmep



Light incidence Anti-reflection layer
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Cypert 4.6 - KyH 6aTapesiCbIHbIH KOJIACHEH KUMACHI: KeKe KYPBIIFaH JICKTPOH IbI-
KEMTIK XKYNTapbl POTOTOKKA YJIEC KOCYJIbIH 9PTYPJIl MyMKIHAIKTEPI

®oton 1. Dmuttepaeri abcopOus

®oton 2. Fapbeluteik 3apsia alMarbIHAAFb CIHIPY

®otoHn 3. DnekrpoHaapAbH 1UGGY3UITBIK Y3bIHIBIFBI HMIET1H/IE )KYTHUTY
®otoH 4. DnekTpoHaapaAbIH 11 PY3UsIIBIK Y3bIHABIFBIHAH THIC )KYTHLITY

4.2.4 Apmxbr bemmik epic

KyH GaTapesichIHbIH TOMEHT1 aiMaFbIH/Ia Taii1a OOJATHIH SJICKTPOHIAP YILIH
epeKIIe Kayil MeTasul KapThllail oTKI3Tim uHTepderici 00bI TaObUIa b, OWTKEHI
OHJla MaccuBTI O€TTIK pexkoMOuHanusiap ©Ooiaysl MyMKiH. byn  kayinri
OoJIBIpMayIbIH KaparabiM TOCUIl - METAJT MEH JKapThlIal ©TKI3TiIl apachlHAa
’KOFaphbl JICTUPJICHTeH p+-KabaTThl Komany. byraH, mbicainbl, 60p HEMECe TOMUHT
apKBUTBI KOJI )KETKI31JIe/11 alTFOMUHUN aTOMIapHhI.

byn kamait xymbic icteiini? KoHueHTpaiusi rpajueHTiHEe OaijlaHbICThI
CaHBUIAyJIAp OCHl JKOFapbl JICTUPJICHTEH p+-KaOaThlHAaH p-aliMarblHA aFbIll,
OpHBIHJA OEKITUITeH Tepic 3apsAATalfaH akKLENTop aTOMIApblH KaJabIpajbl.
Tysinren snektp epici Back-Surface-Field (BSF) nen artamaasl. On FapbIlITHIK
3apsii  aliMarbIHBIH OarbIThl  OOWBIHIIA abcopOIus apKpLIbl maiiga OoJjraH
AEKTPOHJAPIbI KaTapaThIH JJIEKTP aliHAchl CUSKTHI opekeT eredi. Ochuiaiinia,
KACyIIaHbIH AapTKhl JKaFbIHIAFhl KAXKETCI3 PEKOMOWHAIAS  BIKTUMAJIIBIFbI
alTapibIKTall TOMEHIEH/I.



Front contact Back surface field
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Cypet 4.7 - ApTKbI O€eTTIK opicTiH ocepi: XKacanran anexkTpoHAap pp+-
uHTepdeicinaeri kabar Ty3eTiH MOTESHIIUAIIBIK KaJaMMEH TOKTAThLIa bl )KOHE
KaWTaJlaH p-aiiMarblHa aiijanaisbl.
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