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PRED YONGRESCM V MADRIDU - 1983
(povzetek 1. in 2. obvestila)

Letos organizira Spansko vakuumsko drustvo
(ASEVA) v imenu Mednarodne vakuumske zveze
(IUVSTA) svetovni vakuumski kongres (zadnji
je bil pred tremi leti v Cennesu) in sicer v
Madridu, v National Conference Centre, v Zasu
od 26, septembra do 1. oktobra 1983.

Namen kongresa Je pripraviti veliko predsta-
vitev zadnjih doseZkov na podrofju vakuumske
znanosti in njene uporabe. Zaradi velikega po-
mena, ki ga ima to podrodje za splofnc znanost
in tehnologijo, so organizatorji razdelili kor
gres v sledece sekcije:



V. MEDNARODNA KON¥BRENCA O POVRSINAH TRDNIH
SNOVI

- sekecija o znanosti povrdin (88)

IX. MEDNARODNI VAKUUMSKI KONGRES

- sekcija o vakuumski znanosti in povr3inah (V3)

- sekcija o tankih plasteh (TF)

- sekcija o materialih za elektroniko (EMP)

- sekeija o fuziji (¥)

- sekcija o vzgoji v vakuumski znanosti in
uporabah (EVS) -

Da bi zagotovili najviSjo znanstveno in teh-
noloSko raven sta organizator in IUVSTA posta-
vila nadzorne komisije za vsako sekcijo. Le-te
usmerjajo, svetujejo in kreirajo znanstveni
slog kongresa; trudijo se, da bi bila zasedan-—
ja ¢imbolj polno Stevilna, ter da bi v vsaki
sekeciji sodelovali tudi visoko strokovni, po-
sebej vabljeni predavatelji. Prav zato je bilo
razposlanih Se okrog loo vabil. Organizirana
bodo tudi skupna zasedanja sekcij, ki imajo
skupno problematiko tako, da bo moZno &im laZ-
je kontaktirati medsekcijsko. UdeleZenci se
bodo lahko po Zelji vkljudili v katerokoli
skupino in se udeleZili kateregakoli zasedan-
ja. Yrganizatorji bodo pripravili tudi infor-
macijske sestanke oz. seminarje, kakr3ne bodo
zeleli udeleZenci.

Organizacijski komite je skrbno proudil tudi
ekonomsko stran kongresa in vpraSanje kotiza-
cije. Znatno pomod so prispevali razliéni fo-
rumi 3Spanske vlade. To je omogodilo, da se je
kljub inflaciji zadnjih treh let kotizacija

povedala samo za 15 % od one na zadnjem kongre-

su v Cannesu.

IstoZasno s kongresom bo velika razstava naj-
sodobne jSe opreme, instrumentov in naprav, na-
menjenin za delo na vseh podrodjih, katera bo
obravnaval kongres.

Uradni jezik bo angle3dina.

Organizacijski komite vljudno vabi k udeleZbi
in klide vsem:"Dobrodo$li v Madridu".

PREDVIDENI PROGRAM

V. MEDNARODNA KONFERENCA O POVRSINAH TRDNIH
SNOVI

£38) Znanost o povrSinah (Surface Science)

(88-1) Analize povr3in
(88-2) Strukture povriin
(88-3) Spektroskopija povrdin

(SS-4) Kinetika in dinamika na povriinah

(85-5) Elektronska struktura na povriinah

(85-6) Interakcija delcev s povriinami

(88-7) Temeljni pogledi na povriinske reakci-

Jje in heterogene katalizacije

(85-8) Termodinamika in statika povrdin

(55-9) Sti¢ne ploskve: trdnina-trdnina, trdni-
' na- kapljevina in kapljevina-plin.

IX. MEDNARCDKNI VAKUUMSKI KONGRES

(VST) Vakuumska znanost in tehnologija (Vacuum
Science and technology)

(V8T-1) Vakuumska merjenja

(Vs8T-2) Masna spektrometrija

(V38T-3) Vakuumska fizika

(VS8T-4) Priprava vakuuma

TVSP-5) Priprava vakuuma vkljudno z napravami
za fuzijo

(VST-6) Preizkulanje tesnosti in odpravlianje
lukenj

(V3T-7) Vakuumska metalurgija

(VSr-8) Vakuumska tehnologija pri procesin
plazme

(VST-9) Vakuumska tehnologija pri raziskovan—
Ju vesolja

(VST-lo)Vakuumska tehnologija pri jedrskih nap-
ravah (pospedevalniki)

(TF) Tanke plasti (Thin films)

(TF-1) Priprava povriin za nanos tankih plasti
(TF-2) Tehnike nanaZanja tankih pla
(TF-3)
(TF-4)
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(EMP)

Fateriali za elektroniko - predelava

in tehnologidje (Electronic materials

processing)

(EMP-1) Llitografija in prenos vzorca

(EMP-2) Interakcije curkov energije z materiali

(EMP~3) Suho jedkanje in karakterizacija plazme
(EMP-4) Tehnologije plazme in naprave

(EMP-5) Medsebojne povezave vedih plasti
(EMB-6) Sistem izolator - polprevodnik

£EMP-7) Polimeri

(BP-8) VeZplastni enojni kristali

(EMP-9) Gtrukture za elektronske in opto-elek-

tronske naprave



(EMP-lo) Prikazalniki

(B¥P-11) Analitski instrumenti s prostorsko
lo&l jivost jo

(EMP-12) PovrZinske analize

(F) Fuzija (Fusion)

(F-1) Nadrtovanje in konstrukeija velikih va=-
kuumskih sistemov za fuzijske naprave

(F-2) Crpanje pri fuzijskih napravah

(F-3) Merjenje tlaka v fuzijskih napravah

(F-4) PreizkuSanje tesnosti in odprava napak

pri napravah za plazmo

(F-5) Diagnostika plazme

(F-6) Interakcije plazma-stena

(F-7) Razvoj vakuumskih materialov

(F-8) Razvoj tarde za lasersko fuzijo

(F-9) Radiaktivni plini - rokovanje, shranje-
vanje in pridobivanje radiaktivnih pli-
nov

(F-lo) Tehnologija vbrizgavanja curkov nevt-

ralnih in negativno nabitih delcev
(F-11) Polnenje z gorivom
(?-12) Industrializacija fuzijske mo&i

IX. JUGOSLOVANSKI VAKUUMSKI KONGRES
(Obvestile Drudtva za vakuumsko tehniko SR Hr—
vatske, 4looo Zagreb, Berislaviéeva 6, SITH)

DruStvo za vak. tehniko SR Hrvatske in Organi-
zacijski odbor vas pozivata, da sodelujete na
IX. kongresu JUVAK-a, ki bo v Zagrebu 13.,

14, in 15.10.1983 in sicer: '

a) kot avtorji referata
b) kot razstavljalci vakuumskih naprav in teh-
nologij

Problematika vakuumske tehnike je vse bolj
prisotna tako v dandana3njih znanstvenih raz-
iskavah, kakor tudi v praksi-v razliénih vejah
industrije. Posamezni pomembni postopki mnogih
modernih tehnoloSkih procesov se odvijajo v
vakuumu in prenekatere sodobne proizvodnje si
brez valuuma - ali grobega ali ultravisokega

- pravzaprav ni ve¢ moZno predstavljati. Prav
tako je treba poudariti, da je optimalna upo-
raba vak. tehnologije mogofa samo ob poznavan-
Ju rezultatov najnovej3ih raziskav predvsem na
podrocju meritev in regulacije vakuuma.

Ce spremljamo vakuumsko problematiko, lahko
ugotovimo, da praktiéno vse vak. tehnologije

v proizvodnji bazirajo na uvoZeni opremi. Prav
ta odvisnost od uvoza pa za mnoge potencialne
uporabnike vakuumske tehnike predstavlja mejo,
na kateri se zalne razvoj zaustavljati. Ob dej-
stvu, da je ena osnovnih prizadevanj nafe drui-
be, da se maksimalno opremo na lastne modi,
moramo za reSevanje problemov, ki se pojavlja-
jo pri vakuumskih tehnologijah, zainteresirati
¢im vedji krog domadih znanstvenih, projektant-
skih in proizvodnih delovnih organizacij.

Prav vsak korak storjen v tem procesu je veli-
ka pridobitev, kajti reSevati probleme na pod-
rodju vakuumske tehnike z uvoZeno opremo Jje ze
lo drago. Mislimo, da nismo nerealni v oceni,
da lahko mnogo kompliciranih vakuumskih postro
jenj izdelamo kvalitetno tudi doma in da mora-
mo gojiti Zeljo,da iz uvoznikov vakuumskih tenh
nologij postanemo tudi izvozniki. Za to ¥e se-
daj obstajajo nekatere tehnolodke mo’nosti na-
Se industrije.

Ob uvajanju lastnega inZineringa pa bo treba
tehtno premisliti,ali je upravideno ocsvajati
prav vse komponente posameznih vakuumskih sic
temov, kajti obifajno je cena komponent man;si
del cene celotnega sisfema; ostalo pa je "pa-
met",

Kongresne teme so predlasane tako, da se vzpod-

budi in konkretizira dejavnost, ki smo 3o rav-

nokar nakazali, razdelimo jih pa lahkc na Sti-

ri skupine:

a) Znanstveno-raziskovalna dela s podrodja
fizike valuuma

b) Raziskovalna in strokovna dela s podrodja
vakuumske tehnike in tehnologije,

¢) Dela s podrodja proizvodnje, uporabe in
servisiranja valkuumskih komporent in naprav,

d) MoZnosti projektirangja proizvodnje in iz-
vedbe kompleksnih vakuumskih sistemov za
domado industrijo.

Te teme se bodo obravnavale v treh grupah in



sicer:

I. grupa - Oprema za doseganja vakuuma, merit-
ve in regulacija vakuuma

II. grupa- Vakuumske tehnologije s poudarkom
na problemih-vezanih na vakuum pri
teh tehnologijah

III. grupa-Kompletni vakuumexl sistemi za
elektroindustrijo, elektronsko-
-kemiéno-tehnolodko in farmacevt-

sko industrijo, za medicino, za

znanstveno-tehniéna dela, itd.

Za laZjo predstavitev predloZenih tem navaja-

mo nekaj podroéij, kjer Jugeslovani uporablja-
mo vakuumske tehnologije z uvoZeno opremo ali

komponentami:

Kemijsko procesna industrija

- vak. aparati za molekularno destilacijo in
rektifikacijo,

- vak, sublimacijske naprave za suenje,

- vak. metalurgija in procesi obdelave kovin,

- indukcijske, upornostne in oblodne vakuumske
pedi za taljenje specialnih visoko legiranih,
nerjavnih, superdistih kovin, ter za ulivan-
je izredno natandnih oblik brez naknadne ob-
delave,

- vak. pedi za taljenje kovin z elektronskim
bombardiranjem,

= termidna obdelava kovin v vakuumu (kaljenje,
Zarjenje ...)

- sintranje kovin v vakuumu,

- ragplinjevanje kovin v vakuumu,

- varjenje kovin v vakuumu,

- nana3anje tankih plasti kovin v vakuumu z na-
menom povelanja odpornosti proti obrabi (in-
dustrija rezilnega orodja in okrasnih, ter
nerjavnih prevlek v industriji ur ali nakita,

Elektro in elektronska industrija

- vak. naprave za proizvodnjo izvorov svetlobe,
- vak. naprave za proizvodnjo elektronskih ce-
vi in katodnih cevi za barvno in &rno-belo

televizijo,

-~ vak. naprave za nanaSanje tankih plasti za
proizvodnjo polprevodnikov, mikrosestavov in
integriranih vezij ...

Optiéna industrija

- visokovakuumske naprave za proizvodnjo tan-
kih plasti na objektivih, reflektorjih za
hladno svetlobo, stekla za ofala z razliéno
zatemnitvijo, optiZni filtri za svetlobo.

Medicina, biologija, farmacevtska in prehram-
bena industrijia

- elektronska mikroskopija,

- naprave za pripravo medicinskih in bioclo&-
kih poizkusov z elektronskim mikroskopom,

- vakuumske inStalacije v bolniecan,

- liofilizacija.

Analitika

- naprave za analizo povr3ine in povriinskega
stanja,

- Visokovakuumske neprave za analizo onesnaZe-
nosti okoliSkega zraka.

Tehnologija nizkih temperatur

- nizkotemperaturne vakuumske izolacije
Navedli smo samo nekaj podrodij uporabe z na-
menom, da pokaiemo,kako in kje je zastopana
vakuumska tehnologija v nadi industriji, z dru-
ge strani pes da zainteresiramo delovne organi-
zacije strojegradnje, elektroindustrije, kemij-
sko tehnoloSke strojegradnje in procesne indus-—
trije za vkljufevanje v program osvajanja vaku-
umske tehnologije.

Se enkrat vas vabimo, da se udeleZite kongre-
sa in sicer:

- 5 strokovnimi referati s tematiko iz podro-

€ij, ki so bila navedena

- S sodelovanjem v razpravah

- 7 udeleZbo na razstavi na temo vakuumske
tehnologi je

Pripravili smo razstavni prostor, kjer bo lah-
ko vasak tuj in domad udeleZenec prikazal svoje
izdelke in dose?ke na podrofju vak. tehnike in
tehnologije (tudi v reklamno-komercialnem smis-
lu). Razstavljalci bodo lahko svoje proizvode
predstavili tudi na panojih
diapozitivi,

ali pa 8 filmi in

Prijave za sodelovanje na kongresu z refera-
ti, kot tudi zahteve za razstavni prostor, pro-
simo,dostavite ¢im preje Organizacijskemu od-
boru IX. kongresa JUVAK-a, da bo lahko pravo-
¢asno pripravljeno vse, kar je potrebno za us-
peSen potek kongresa.

- Kotizacija za udele?bo na kongresu zna3a
2.000.- din

- Prijave za razstavo in reklame za zbornik se
sprejema do 1.5.1983

- V Zasu kongresa bo v Zagrebu tudi ob&ni zbor
(plenum) JUVAK-a in ob&ni zbor Druitva za
vakuumsko tehniko SR Hrvatske



- Referati bodo tiskani v Zborniku kongresa

- Naslov za kontaktiranje:
Organizacijski sekretar:
mr, Dubrovko Birt, dipl.ing.
RO "RADE KONCAR - TRANSFORMATORI"
41090 Zagreb, Samoborska b.b.
tel. (o4l) 574-285

- Pomembni datumi:

-~ Predhodna prijava «- 1.3.,1983
- Drugo obvestilo 1.4.,1983
- Prijava za razstavo 1.5.1983
- Prijava za sodelovanje

in prodajo &lankov

(referatov) 1.6,1983
- Cbvestilo, da so refe-

rati sprejeti 1.7.1983
- Tretje obvestilo in

konéni program 1.9.1983

"SnO, - nSi" 30NCNE CELICE

Uvod: Obdobje hitrega razvoja, ki je temeljilo
na ceneni energiji je minilo. Xer btomo klasié-
ne fosilne vire energije slej ali prej izfrpa=.
1li, ali pa bo njihovo nadal jnje pridobivanje
predrago, se je treba ozreti za drugimi, obnov-
ljvimi viri energije. Eden izmed takih virov

so sonfne celice, ki pretvarjajosvetlobno ener-
gijo v elektrifno z izkoristkom reda velikosti
lo - 154, Ker pade na 1 m® maksimalno 1 kW mo-
i sonfne svetlobe, je jasno, da bi %e danes
lahko velkratno pokrili vse energetske potre-
be cloveStva s sondénimi celicami. Poleg te svo-
Je zmoZnosti pokritja energetskih potreb pa
imajo Se nekatere dodatne prednosti. Te so:

1. To je mehka energija, dela tiho in brez
polucij, trajno in zanjo ni treba skrbeti
2. Omogola decentralizacijo virov energije,

Uporablja se neposredno pri potro3niku, soné-
ne celice postavimo na streho ali kako drugo
druga®e nekoristno povriino. 5 tem odpadejo
izgube pri transformaciji in prenosu energije
od ve® loo km oddaljenega vira enercgije do
potrodnika. Hkrati pa omogoa samostojno in
neodvisno napajanje potrodnika, kar je poseb-
ne pomembrnio ob razpadu energetskega sistema
zaradi pomanjkanja, naravnih katastrof ali
vojne. Glavna ovira za razmah son®nih celic

Jje njihova predraga izdelava. Ena od moZnosti
za pocenitev so 5n0,-5i0,-n Si son®ne celice,
ker jih je mogole enostavno narediti ob majhmi
porabi energije, nkrati pa je mo¥nc, da dose—
7ejo celo malo vedje izkoristke kot do sedaj
uveljavljene s termi&no difuzijo izdelane son-
&ne celice,

Prednosti teh SIS (semiconductor-insulator-
-semiconductor) son&nih celie pa so sledede:

(1)zahtevajo manjSe Etevilo delovnih postop-
kov, to so: &iilenje, oksidacija, prienje,
metalizacija, (2) nizko temperaturna izdelava
(400°C), (2) vrhnji polprevodnik, ki je dege-
nerirani oksid z energijsko reZo ved kot 3 eV,
deluje kot okno za sondni spekter, (4) vrhnja
plast ima refleksijski indeks 2, kar pomeni
da deluje kot antirefleksni sloj, (5) problem
neskladja kristalnih struktur obeh polprevod-
nikov je reSen z uvedbo tankega sloja SiCX.
(6) daje viZjo zaporno vifino kot heterospoi-
polprevodnik-polprevodnik.
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51.1. Plasti, ki sestavljajo na%o sonfno
celico (ni v merilu)



Eksperimentalni postopek: Za substrat smo vze-
1i Wackerjev hiperpurefloatzone Si-mornokristal
s spec. upornostjo 15tem, orientacijo lou,
debelino 575 um, in na eni strani gladko po-
liran. Originalno Si-ploifico premera lo cm
smo razrezali na manjSe koSfke povriine 2 x
2 cm2. Te naSe bodofe substrate smo 1 min Jjed=-
kali v lo% HF in nato 3 x sprali v deionizi-
rani vodi. Vodne kapljice smo spihali z Ng.
Nato smo rezine oksidirali (sl. 2.) in sicer
tako, da smo jih dali na vrodo plo3Zo pod Sl. 4. Razpored kontaktminh prstov na eni
nafih sondnih celic
%

I Meritve: Sonfne celice smo merili pod simulira-

no AMl (air mass 1 = son®na svetloba opoldne
na ekvatorju = loo mw/cma) svetlobo, ki smo jo
dobili s halogenske luéjo in vodnim filtrom.

5, plotticc Svetlobni tok smo umerili s referendno sondno
P&e?s Sﬁekﬁp_ celico Solarex. Rezultati za najboljSo sonfno
[ - Kovinalci plonces, celico Wlo so: I_, = 130 mA (kratkostidni tok)
[ ! L] (celotna povr3ina), ¥F = 0,68, U, = 593 nV,
[ U,e = napetost odprtih sponk,-” = 13,11 %.
_| F-ﬁyvnavqguﬁ;ﬁgr Pri celic W6 smo dobili napetost Se vidjo
. 430°c Uye = 622 mV z prvo vrednostjo ob zaetku me-
Kuberiruk Termoelemert

ritve na digitalnem nanovoltmetru Keitley
634 mV, kratkostiéni tok je bil isti kot pri
31l.2. Cksidacija Si rezine W lo, vendar je FF bil manj3i zaradi tanjse
metalizacije. ViZja napetost je bila posledi-
ca tega, da nismo waferja prijemali s pinceto

stekleni zvon, v katerega smo vpihavali 02. direktno, temvel za ko3fek, ki smo ga kasneje
Piroliza je potekala s prSenjem raztopine odlomili,
SnCl, na 400°Cogret substrat. Nosilni plin je N
bil N, s pretokom 5,6 1/min. Pri tem je bila %
vazna ¢istost bufke in sveZina razstopine. Ml
Btarej3a raztopina je postala rjavkaste bar- Jf‘
ve, verjetno zagadi vpijanja vlage iz ozra®ja. 0
Sonfne celice naréjene iz te raztopine so 21
imele precej niZji FF (£ill faktor = polmnilni il
faktor), kar ka’e, da je upornost plasti na- 521
rastla. V vakuumskem sistemu g turbomoleku- 24
larno &rpalko s tlakom 5,3 ., 10~ mbar smo i
naparili 8co A (= 8.lo" /um) Ti in 1/um Ag PR s Sl
(sl. 3.). Sprednjo stran smo naparili skozi
Ni kovinsko masko, katero smo tesneje stisni-
1i k celici z magnetom. Tako smo dobili prste Slika 5.: I-U karakteristika sonéng celice W lo.
z debelino 0,1 mm in vmesno razdaljo med pr- Celotna povriina je 4 cm® aktivna pa
sti 0,85 mm 3,2 cn®. Simulirana sonZna svetloba
loo mi/cn® s halogensko 1ludjo in
- vodnim filtrom
7773 NN ~ \
TN
él Tokovna gostota za celotno povriino je 32,5
‘ o ———Ag mi/em” in za aktivno povriino 37,2 mA/cm”. Raz-
- \;&::f; T W lodce logi za tako velike tokove in napetosti so
naslednji. Na sprednji strani je uporabljen
51.3. Naparevanje rezine SIS (semiconductor-insulator-semiconductor)

kontakt. Ta ima znane dobre lastnosti: izbolj-



San kvantni izxoristek pri kraj3ih valovnih
dol#inah, ker nima mrtve plasti tik pod povr-
5ino; Sn02 plast deluje kot antirefleksni sloj
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Slika 6.: vemna I-U karakteristika son&ne celi-
ce Wlo: J,y = E:.la::'5 A/cma, ny= 5,47
g5 = 2,5.1071 A/en, n, = 1,11,
n, smo izmerili iz Isc'uoc pri raz-
liénih svetlobnih intenzitetah Jo2
pa iz enalbe Jsc- J0 exp (%_Egé_)
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Slika 7.: Spektralna obdutljivost son®ne celice

in hkrati inducira p-n spoj v siliciju ne da
bi se ga sploh dotikala, tanka Si02 plast nev-
tralizira rekombinacijske centre na povr3ini
Si, nobena od teh dveh plasti ne absorbira fo-
tornov. Naslednji razlog Jje dober kristal. Na
povrSini je mehansko poliran in orientacije
(1,0,0). 3 tem je hitrost povrSinskih rekombi-
nacij zmanjSana na minimum. Znano je, da ima
orientacija (1,1,1,) nesajkrat ved rekombina=
cijskih centrov na povr3ini. Stem smo poveda-
1i napetost odprtih sponk.
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Sonfne celice,ki smo jih izdelali na trbovel j-
skih kristalih z upornostjo o,4.lcm, orienta-
cijo (111) in povrdino 18 cmg, so dosegle naj-
veé 540 mV,., Debelina kristala 575 ,um je necbi-
éajno velika in omogoa absorbeijo dolgovalov-
ne svetlobe, ki bi sicer neovirano presla kris-
tal, Difuzijske dol%ine in Zivljenska doba v
tem posebej obdelanem kristalu so velje kot
obilajno. Pri naZem postopku izdelave sonéne
celice pregrevamo kristal %o min na 4%0°C, %ar
deluje ugodno na Zivljensko dobo manjSinskih
nosilcev naboja. Na sliki 7., Jje prikazana
spektralna obfutljivost povrsine
na Wackerjevem kristalu in ima v

sonéne celice
primerjavi z
sonénimi celicami na drugih kristalih (Trbov-
lje, IHTM Beograd, Topsoe) izboljSan kvantni
izkoristek v infrardedem delu spekta. To kaZe
na daljSo difuzijsko dolZino manj3inskih no-
silcev naboja in znasa pribliZno 125 mum. Hkra-
ti pa lahko kaZe na delovanje odboja na zad-
njem negativnem MIS (metal insulator semicon-
ductor) kontaktu, ki deluje kot odbojna zapo-
ra za manjSinske naboje, velinske pa neovirano
prepulda. litrost povrSinske rekombinacije se
zmanjSa z izbirokovine z najniZjim izstopnim
delom, naslednja primerna kovina za lg pa Je
Ti. Na polnilni faktor FF vplivata serijska
(Ra) in paralelna (Rsh) upornost, katere smo
dolodili iz temne in svetle karakteristike:

Rs = 0,6P40 in Rsh = 4o00..c, Celica s &4 cm2 po-
vriine se dokaj optimalno izogne obema vplivo-
ma in je padec zaradi serijske upornosti 2,5%
izkoristka, pri paralelniﬁupornoati pa se prak-
tiédno ne pozna. Pri 18 em“ velikih celicah pa
se serijska upornost Ze molno pozna in FF pade
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na 0,5, deprav I, in U, doka;j ohranita.

= 0,64 in R, = 0,425L pa smo dobili z napare-
vanjem debele plasti Cu, ki se tudi bolje op-
rime titana, vendar so bile napetosti %o - 4o

mV niZje.

Zakl juek: Dobili smo SnCe/nSi sonéno celico

z 13,11 % izkoristkom na celotni povrEini in
15% na aktivni povr3ini. Ce bi wvzeli posamez-
ne najboljSe vrednosti bi imeli izkoristek
16,04 % na aktivni povr3ini in 14 ¥ na celotni
povrsini, TIzboljSati bi se dalo z dopiranjem
5n0, z Sb ali F, da bi se zniZala plastna upor-
nost ali pa z uporabo silicijeve maske z ved-
Jo gostoto prstov, Namesto Ti je bolje upora-
biti Mg, za reflektor Al in za prevodno kovi=
no Cu. Na sprednji strani se lahko izboljSa
I 2 nazobiano povriino. Nova pa je moZnost
dvojne (zloZene) celice z naparevanjem polpre-
vodnika Cd3e z 1,7 eV na Sn0, in izvedbo MIS
kontakta na CdSe z zgornjo masko. Teoretifni
izkoristek te celice je 324.
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