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Цель прикладного научного исследования и экспериментальной разработки 
 Реализуемый проект направлен на развитие высокотехнологичного производства кон-
центраторных гетероструктурных фотоэлектрических преобразователей нового поколения, 
эффективность которых заметно превышала бы все существующие на сегодняшний день ми-
ровые аналоги. 
 Целью реализуемого проекта является разработка оригинальной конструкции и техно-

логии изготовления 4х-переходного солнечного элемента на основе германия, соединений груп-
пы А3В5 (InGaAs, InAlGaAs)  и соединений группы A2B6 (ZnCdSSe), оптимизированного по ве-
личине коэффициента полезного действия в условиях 500 солнц – не менее 38%, что на 9% пре-
вышает типичные параметры промышленно изготавливаемых в России 3х-переходных солнеч-
ных элементов и является рекордным значением для российских лабораторных разработок. На 
основе полученных результатов должен быть разработан Проект технического задания на про-
ведение ОКР, нацеленных на реализацию многопереходных фотоэлектрических преобразовате-
лей с оптимизированными характеристиками фотоактивных переходов и суммарной эффектив-
ностью более 40%.  

 
1. Основные результаты проекта  
 С учетом сделанного анализа литературных данных и проведенного патентного поиска 
показано, что выбранное направление исследований является важным и актуальным, а сфор-
мулированные способы достижения поставленных целей проекта не противоречат современ-
ным представлениям и представляются достаточно обоснованными. 
 С использованием выбранного и обоснованного полуаналитического метода выполне-
но теоретическое моделирование электрооптических характеристик 3-х и 4-х переходных ге-
теровалентных фотоэлектрических преобразователей на основе Ge, соединений А3В5 
(InGaAs, InAlGaAs) и соединений А2В6 (ZnCdSe) и показано, что в рамках разрабатываемой 
концепции принципиально достижима эффективность преобразования, заложенная в ТЗ про-
екта - 38% при 500 солнцах. 
 В рамках метода плавных огибающих функций выполнено теоретическое моделирова-
ние зонных параметров псевдоморфных сверхрешеток в системе (Zn,Cd)(S,Se) с постоянной 
решетки германия и твердого раствора InGaAs c 20-35% индия.  Показана принципиальная 
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достижимость параметров сверхрешетки, необходимых для достижения эффективности фото-
вольтаического преобразования, определяемого техническим заданием проекта. 
 Разработана “Программа и методики оптических испытаний тестовых структур корот-
копериодных сверхрешеток ZnSSe/CdSe”, позволяющая осуществить оптимизацию техноло-
гии молекулярно-пучковой эпитаксии и являющуюся важным  элементом проекта, обеспечи-
вающим разработку технологии создания полупроводниковых фотоэлектрических преобразо-
вателей на основе гетеровалентных наноструктур соединений групп А3В5 и А2В6. 
 Определены калибровочные зависимости и последовательности технологических 
операций, определяющие существо разработанной методики (лабораторного регламента) 
изготовления тестовых структур метаморфного фотоэлектрического преобразователя в систе-
ме  (In,Ga,Al)As. 
 Определены калибровочные зависимости и последовательности технологических 
операций, определяющие существо разработанной методики (лабораторного регламента) 
изготовления слоёв в системе (In,Ga,Al)As с параметром решётки Ge. 
 Разработанная и обоснованная оригинальная конструкция 4х-переходного солнечного 
элемента на основе германия, соединений группы A3B5 (InGaAs, InAlGaAs) и соединений 
группы A2B6 (ZnCdSSe), оптимизированного по величине коэффициента полезного действия 
в условиях высокой концентрации солнечного излучения. 
 Калибровочные зависимости и последовательности технологических операций, оп-
ределяющие существо методик изготовления тестовых структур метаморфного фотоэлек-
трического преобразователя в системе (In,Ga,Al)As и слоёв в системе (In,Ga,Al)As с парамет-
ром решётки Ge. 
 Конструкция и способ изготовления 4х-переходного солнечного элемента на основе 
германия, соединений группы A3B5 (InGaAs, InAlGaAs) и соединений группы A2B6 
(ZnCdSSe) ранее не предлагались, в патентных и других научно-технических источниках ин-
формации не описывались и являются патентоспособными. 
 Результаты исследований соответствуют основным требованиям и характеристикам 
НИР данного этапа, приведенным в Техническом задании. 
 Разработка 4х-переходного солнечного элемента на основе германия, соединений 
группы A3B5 (InGaAs, InAlGaAs) и соединений группы A2B6 (ZnCdSSe), а также способа из-
готовления 4х-переходного солнечного элемента является актуальной как с научной, так и с 
практической точек зрения, отвечает современным тенденциям развития солнечной энергети-
ки и соответствует современному уровню в данной области техники. Значимость применяе-
мых научных и технологических решений определяется отсутствием на отечественном и ми-
ровом рынке разработанных технологий воспроизводимого получения много-переходных ге-
теровалентных фотоэлектрических преобразователей, включающих фотоактивные переходы, 
выполненные на базе полупроводниковых соединений групп А2В6 и А3В5.  
 
2. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), получен-

ные в рамках прикладного научного исследования и экспериментальной разработки 
______________ 

 
3. Назначение и область применения результатов проекта 

 Конечным изделием, в состав которого входит 4х-переходный гетеровалентный солнечный 
элемент, является компактный, мобильный, автономный источник энергии, востребованный в раз-
личных областях народного хозяйства, где требуется обеспечение энергией локальных потребителей 
в сравнительно небольших объемах (до 100 кВт). С другой стороны, модульный принцип построения 
устройств на основе концентраторных многопереходных фотоэлектрических преобразователей обес-
печивает возможность создания крупных энергетических станций мощностью до тысячи кВт и бо-
лее, характеризующихся высокой экологичностью. 
 Результаты проекта должны стать основой для проведения индустриальным партнером (ЗАО 
“Светлана-Рост”, Ст.Петербург) ОКР, нацеленной на разработку опытных образцов - прототипов 
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