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利用离子注入技术研制新型抗辐照太阳电池
*

王兴民 王大椿

(北京师范大学低能核物理研究所 北京 1 008 75)

摘要 利用离子注人技术在电池表面层形成密集的垂直 P N结
,

缩短光生载流子到达 P N结的距

离
,

提高P N结的收集效率
,

从而研制成一种新型的抗辐照太阳电池
。
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卫星用 太 阳电池一直延用硅平面结电池
。

这种电池在各种空间射线 ( 主要是质子
、

中

子
、

电子射线 )的轰击下
,

其晶体结构受到损伤
,

光生载流子的扩散长度变短
,

使很大一部

分光生 载流子未扩散到 P N结
,

在构成光电流之前就被复合掉
,

从而导致电池输出功率的大

幅度下降
。

为使卫星上的仪器能在较长时间内维持正常工作
,

势必要加大电池板阵列
,

这就

增加了卫星重量
.

为了使电池板能在强辐照环境中长时间地提供足够的电力
,

而又不增加卫

星重量
,

必须解决太阳电池的抗辐照问题
。

w ise 提出了研制垂直结太阳电池的设想 llt
.

实验表明垂直结电池在辐照环境下 比常规

平面结电池使用寿命长 2[]
。

然而电池所处的空间环境不仅是一个高辐照区
,

同时又是一个冷

热急剧变化区
。

当电池向着太阳时
,

其表面温度高达 100 ℃以上
,

而背着太阳时
,

温度却骤

然 降到零下 10 0℃以下
.

这就要求卫星用太阳电池要具有足够的抗热冲击性能
。

常规平面结

电池能够经受得起这种热冲击
,

而垂直结电池却在热冲击过程中受到破坏
,

使输出功率急剧

下降 3l[
。

产生这种现象的原因主要是由于垂直结电池是利用硅晶体异向腐蚀在硅片表层形成

沟槽
、

扩散杂质制造而成
。

由于沟槽破坏了原来的完整晶体结构
,

加之沟槽中封装胶与晶体

热膨胀系数的不匹配
,

造成了垂直结电池在热冲击中损坏
。

我们利用高能离子注人
,

在硅片表层形成有一定深度的垂直结
,

在保持晶体完整结构
( 即具有硅平面结电池抗热冲击性能 )的同时

,

使其具有较好的抗辐照性能
。

口

1 设 计 思 想

光进人硅 晶体是以指数衰减的
,

虽在 100 林m深层以下仍有光生载流子形成
,

而硅晶体

2 0 林m厚的表面层吸收了约 8 0%的可利用光子 (即能量在 1
.

le V 以上的光子 )
。

光生载流子被

P N 结收集构成光电流也是随距 P N结的远近成指数下降
。

鉴于这样两个指数关系
,

如在硅太

阳 电池表面层缩短光生载流子到达 P N 结几个 林 m 的距离
,

将有效地改善 P N结对光生载流子

的收集
。

可 以利用高能离子注人形成深人硅电池表面层几个 扛m 的垂直 P N结
,

再扩散一个

浅平面结制成一个平面结一垂直结太阳电池
。

这样的电池在高辐照环境 中光生载流子扩散长

度下降的情况下仍将有较大的功率输出
。
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4 结 论

利用离子注人技术所研制的新型抗辐照太阳电池
,

虽然起始转换效率较低
,

但它却具有

比常规平面结电池更好的抗辐照性能
,

并具有常规平面结电池的抗热冲击性能
,

克服了一般

抗辐照垂直结电池抗热冲击性差的缺点
.

起始转换效率较低主要是由于在工艺过程中注人损

伤未能得到很好的恢复
.

如果能在电池结构设计中适当加大垂直结间的间隔
,

在光刻和等离

子刻蚀中形成较窄的离子注人区
,

并在注人后进行适当时间的低
、

高温退火后再扩磷
,

这样

一方面可以减少注人区所占电池面积
,

另一方面在高温退火和高温扩磷过程中会使晶体损伤

得到较好的恢复
,

并有可能把垂直P N结推向非注人区从而减小 P N 结漏电流
。

总之
,

只要在

结构设计上和工艺上作进一步改进
,

是会研制出更好的抗辐照太阳电池 的
。
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