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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ogniwo fotowoltaiczne oraz sposéb wytwarzania struktury fotowol-
taicznej na bazie tlenku tytanu i tlenku miedzi z warstwg buforows.

Ogniwa fotowoltaiczne nie wyposazone w warstwe buforowg majg znacznie gorsze wtasciwosci
niz ogniwa z buforem. Naprezenia miedzy warstwami powodujg degradacije interfejsu, a wprowadzenie
warstwy buforowej moze podnies¢ sprawnos¢ ogniwa.

Z opisu wynalazku US10236460B2 znane jest ogniwo fotowoltaiczne skladajgce sie z kilku
warstw oraz sposéb wytwarzania tego ogniwa. Ogniwo skifada sie z pierwszej elektrody, warstwy trans-
portujacej elektrony, ktéra ztozona jest z kompozycji zawierajgcej tlenek metalu oraz polimer, warstwy
fotoaktywnej i drugiej elektrody. Rozwigzanie zobrazowane jest przyktadem wykonania, w ktérym pod-
stawe ogniwa stanowi warstwa tlenku indowo-cynowego ITO, warstwe transportujgcg elektrony stanowi
tlenek cynku ZnO lub tlenek tytanu TiO2 w kompozycji z poliwynylopirolidonem PVP, warstwe foto-
aktywng stanowi selenek miedziowo-indowo-galowy (CIGS) a drugg elektrode — srebro lub glin.

Z opisu wynalazku W02011075579A1 znane jest warstwowe ogniwo fotowoltaiczne. Ogniwo
sklada sie z substratu, przezroczystej warstwy tlenku metalu, warstwy buforu, warstwy pétprzewodnika
i warstwy absorbujgcej. Ponadto kazda z warstw moze by¢ podzielona na dodatkowe warstwy. W ogni-
wie, wedlug rozwigzania warstwe buforu stanowi tlenek metalu z domieszkg zawierajacag pierwiastek
z grupy V. Tlenek metalu mogg stanowi¢ tlenek cyny lub cynku.

Z opisu wynalazku US2011240123A1 znane jest ogniwo fotowoltaiczne sktadajgce sie z potprze-
zroczystej warstwy substratu, pierwszej elektrody, pierwszej dwoch warstw buforu oraz dwoch warstw
potprzewodnikéow pomiedzy buforami a takze z drugiej elektrody. Jako bufor stosowane moga by¢ tlenek
indu, tlenek cynku lub tlenek cynkowo cynowy.

Istota rozwigzania wedlug wynalazku w zakresie wytworu polega na tym, ze ogniwo fotowolta-
iczne sktada sie z podtoza szklanego z naniesiong cienkg warstwg ITO, do ktérej przylega emiter
w postaci pétprzewodnika typu n wykonanego z tlenku tytanu (IV) TiOz, na ktérym znajduje sie warstwa
buforu miedzianego o grubosci od 5 do 15 warstw atomowych, a goérng warstwe stanowi absorber
w postaci potprzewodnika typu p wykonanego z tlenku miedzi (1) CuO lub tlenku miedzi (1) Cu20.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku w zakresie sposobu polega na tym, ze szklane podtoze
pokryte tlenkiem cyny indu ITO poddaje sie oczyszczeniu za pomocg alkoholu etylowego i wygrzewa
w prézni rzedu 105 mbar w temperaturze od 360 do 380 K pod lampg halogenowsg. Nastepnie podtoze
umieszcza sie w komorze aparatury PVD i nanosi sie przez okres od 19 do 23 min warstwe tlenku tytanu
(IV) TiO2 metodg reaktywnego statoprgdowego rozpylania magnetronowego z targetu tytanowego Ti
oddalonego od podtoza o od 52 do 66 mm, przy ciSnieniu panujgcym w komorze mieszczgcym sie
w zakresie od 0,84 x 102 do 1,22 x 102 mbar, mocy magnetronu wynoszgcej od 108 do 125 W, prze-
ptywie tlenu w zakresie od 3,6 do 4,4 cm®/s i przeptywie argonu w zakresie od 0,45 do 0,55 cm¥/s przy
temperaturze substratu wynoszacej od 515 do 580 K. Z kolei na warstwe tlenku tytanu TiO2 nanosi sie
w warunkach beztlenowych przez okres od 5 do 20 s warstwe miedzi Cu z targetu miedzianego odda-
lonego od podtoza o 52 do 66 mm, przy cisnieniu w komorze mieszczgcym sie w granicach od 9,0 x 1073
do 1,1 x 102 mbar, mocy magnetronu wynoszgcej okoto 70 — 75 W, przeplywie argonu na poziomie
4 cm®/s i temperaturze substratu wynoszgcej od 570 do 640 K, a nastepnie na warstwe buforu miedzia-
nego o grubosci od 5 do 15 warstw atomowych przez okres od 22 do 27 minut nanosi sie warstwe CuO
lub CuO: z targetu miedzianego oddalonego od podfoza o od 52 do 66 mm, w atmosferze tlenu o prze-
ptywie wynoszgcym od 3,6 do 4,4 cm®/s i argonu o przeptywie wynoszgcym od 0,9 do 1,1 cm?/s, przy
cisnieniu w komorze wynoszgcym od 1,05 x 102 do 1,29 x 102 mbar, mocy magnetronu wynoszacej od
70 do 75 W i temperaturze substratu na poziomie od 570 do 640 K. Ponadto do warstwy CuO lub Cu20
oraz do podtoza pokrytego ITO przykleja sie dwa przewody miedziane za pomocg kleju elektroprzewo-
dzacego na bazie srebra.

Glowng zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest zwiekszenie sprawnosci ogniwa dzieki zasto-
sowaniu miedzianej warstwy buforowe;j.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadzie wykonania i zilustrowane sche-
matem struktury fotowoltaicznej.

Przyktad |

Ogniwo fotowoltaiczne sktada sie z podtoza szklanego, na ktére naniesiona jest cienka warstwa
tlenku cyny indu ITO, do ktorej przylega pétprzewodnik typu n wykonany z tlenku tytanu (IV) TiO2 czyli
emiter. Na powierzchnig pétprzewodnika TiO2 naniesiona jest cienka warstwa miedzi o grubosci od
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5 do 15 warstw atomowych, ktéra stanowi bufor. Natomiast gérng warstwg jest absorber czyli potprze-
wodnik typu p wykonany z tlenku miedzi (Il) CuO. Do powierzchni warstwy CuO oraz do powierzchni
warstwy ITO przymocowane sg kontakty w postaci miedzianych przewodéw.
Przyktad Il

Ogniwo fotowoltaiczne sktada sie z podioza szklanego, na ktére naniesiona jest cienka warstwa
tlenku cyny indu ITO, do ktérej przylega pétprzewodnik typu n wykonany z tlenku tytanu (V) TiOz czyli
emiter. Na powierzchnie potprzewodnika TiO2 naniesiona jest cienka warstwa miedzi o grubosci od
5 do 15 warstw atomowych, ktéra stanowi bufor. Natomiast gérng warstwg jest absorber czyli pétprze-
wodnik typu p wykonany z tlenku miedzi () Cu20. Do powierzchni warstwy Cu20 oraz do powierzchni
warstwy ITO przymocowane sg kontakty w postaci miedzianych przewodéw.
Przyktad Il

Ogniwo fotowoltaiczne wytwarza sie w taki sposéb, ze szklane podtoze pokryte tlenkiem indowo-
cynowym ITO poddaje sie oczyszczeniu za pomocg alkoholu etylowego i wygrzewa pod préznig rzedu
10 mbar w temperaturze 370 K wykorzystujgc lampe halogenows. Nastepnie podtoze umieszcza sie
w komorze aparatury PVD, w ktérego komputerowym systemie zarzgdzania zadaje sie bardzo precy-
zyjnie parametry procesu. Na podtoze o temperaturze 573 K nanosi sie warstwe tlenku tytanu TiO2
metodg reaktywnego statoprgdowego rozpylania magnetronowego z targetu tytanowego oddalonego
0 58 mm przy ci$nieniu w komorze na poziomie 9,27 x 10 mbar, mocy magnetronu wynoszgcej okotfo
120 W, przeptywie tlenu na poziomie 4 cm?®/s i przeptywie argonu na poziomie 0,5 cm?/s. Na warstwe
tlenku tytanu TiO2 nanosi sie w warunkach beztlenowych warstwe miedzi z targetu miedzianego odda-
lonego od podioza o 58 mm, przy cisnieniu panujgcym w komorze wynoszgcym 1,14 x 102 mbar, mocy
magnetronu wynoszacej okoto 70 W, przeptywie argonu na poziomie 0,5 cm?3/s przy zachowaniu tem-
peratury targetu na statym poziomie wynoszacym ok. 560 K. Na warstwe buforu miedzianego o grubosci
od 5 do 15 warstw atomowych nanosi sie warstwe CuO lub Cu20 z targetu miedzianego oddalonego od
podtoza o 58 mm w atmosferze tlenu o przeptywie 4 cm®/s i argonu o przeptywie 1 cm®/s, przy ci$nieniu
panujgcym w komorze wynoszgcym 1,17 x102 mbar, mocy magnetronu wynoszgcej w przyblizeniu
70 W i temperaturze substratu na poziomie 573 K. Czas osadzania pierwszej warstwy wynosi 20 minut,
bufora miedzianego — 5 sekund, a warstwy tlenku miedzi — 25 minut. Ponadto do warstwy CuO lub Cu20
oraz do podtoza pokrytego ITO przykleja sie dwa przewody miedziane za pomocg kleju elektroprzewo-
dzacego na bazie srebra. W rezultacie otrzymuje sie strukture fotowoltaiczng pokazang schematycznie
na ponizszym rysunku.

Zastrzezenia patentowe

1. Ogniwo fotowoltaiczne majgce w warstwie podtoza tlenek cyny indu ITO oraz warstwe trans-
portujaca elektrony wykonang z tlenku tytanu (1V) TiO2, znamienne tym, ze ogniwo fotowol-
taiczne sktada sie z podioza szklanego z naniesiong cienkg warstwg ITO, do ktérej przylega
emiter w postaci potprzewodnika typu n wykonany z tlenku tytanu (1V) TiOz, na ktérym znajduje
sie warstwa buforu miedzianego o grubosci od 5 do 15 warstw atomowych, a na nim goérna
warstwa, ktorg stanowi absorber, ktory stanowi potprzewodnik typu p wykonany z tlenku mie-
dzi (Il) CuO lub tlenku miedzi (I) Cu20.

2. Sposob wytwarzania ogniwa fotowoltaicznego, znamienny tym, ze szklane podioze pokryte
tlenkiem cyny indu ITO poddaje sie oczyszczeniu za pomoca alkoholu etylowego i wygrzewa
w prézni rzedu 10° mbar w temperaturze od 360 do 380 K pod lampg halogenowsg, nastepnie
podtoze umieszcza sie w komorze aparatury PVD i nanosi sie przez okres od 19 do 23 min
warstwe tlenku tytanu (V) TiO2 metoda reaktywnego statoprgdowego rozpylania magnetrono-
wego z targetu tytanowego Ti oddalonego od podtoza o od 52 do 66 mm przy cisnieniu panu-
jacym w komorze mieszczgcym sie w zakresie od 0,84 x 102 do 1,22 x 102 mbar, mocy ma-
gnetronu wynoszacej od 108 do 125 W, przeptywie tlenu na poziomie od 3,6 do 4,4 cm®/s
i przeptywie argonu na poziomie od 0,45 do 0,55 cm®/s przy temperaturze substratu wynoszg-
cej od 515 do 580 K; z kolei na warstwe TiO2 nanosi sie w warunkach beztlenowych przez
okres od 5 do 20 s warstwe miedzi Cu z targetu miedzianego oddalonego od podtoza o od 52
do 66 mm, przy cisnieniu panujgcym w komorze mieszczgcym sie w granicach od 9 x 10 do
1,1 x 10 mbar, mocy magnetronu wynoszgcej od 70 do 75 W, przeptywie argonu na poziomie
4 cm?¥/s i temperaturze substratu wynoszgcej od 570 do 640 K, a nastepnie na warstwe buforu



PL 240 428 B1

miedzianego o grubosci od 5 do 15 warstw atomowych przez okres od 22 do 27 minut nanosi
sie warstwe CuO lub CuO: z targetu miedzianego oddalonego od podtoza o od 52 do 66 mm,
w atmosferze tlenu o przeptywie wynoszgcym od 3,6 do 4,4 cm?/s i argonu o przeptywie wy-
noszacym od 0,9 do 1,1 cm®/s, przy cisnieniu w komorze wynoszacym od 1,05 x 102 do
1,29 x 102 mbar, mocy magnetronu wynoszgcej od 70 do 75 W i temperaturze substratu na
poziomie od 570 do 640 K. Ponadto do warstwy CuO lub Cu20 oraz do podioza pokrytego
ITO przykleja sie dwa przewody miedziane za pomocg kleju elektroprzewodzgcego na bazie
srebra.
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