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Aprasomi fotoelektriniai puslaidininkiy saulés elementai ir priemonés, taikomos &iuose saulés
elementuose efektyvumui padidinti: praskaidrinantieji ketvir&io &viesos bangos ilgio storio dielektriniai ir
nanovamzdeliy sluoksniai, pavirSiaus tekstdravimas. Sios priemonés taikomos padengiant saulés elemento
pavirSiu specialiu medzZiagos sluoksniu arba saulés elemento pavir§iu specialiuoju bidu paveikiant. Pazymimi
trokumai liekantieji kai tekstiiruojamas tik saulés elemento pavirsius. Skirtingai nuo Zinomy saulés elementy
patentuojamame saulés elemente yra papildomas tekstiruotas sluoksnis sudarytas ir pasléptas emiterio taryje,
nepaveikiant (nepazeidZiant) saulei nukreipto pavirgiaus ir p-n sandiros. Paslépta saulés elemento emiterio tiirio -
tekstura padidina saulés elemento efektyvuma déka daugkartinio atspindZio saulés elemento emiterio taryje, déka
Sviesos sklidimo krypties pakeitimo, déka padidéjusio Sviesos spinduliy emiteryje nueito optinio kelio ir didesnio
krGvininky, pasiekian&iyp-n sandira, skaitiaus, bei geresnio jy surinkimo p-n sandiros srityje. Papildomai
palieckama galimybe visoms jprastinems efektyvumo didinimo priemonéms praskaidrinant saulés elemento
pavirsiu, jj tekstdruojant bei jrengiant atspindint] galinj kontakta.
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Technikos sritis, kuriai priskiriamas i§radimas

Saulés elementas su pasléptos tekstiiros emiteriu skirtas saulés ¥viesos energijai
konvertuoti j elektros energijg, fotoelektros sriCiai. Jis gali biti naudojamas
fotoelektriniuose saulés elementuose, i¥ ty elementy kuriant saulés elementy modulius ir

statant fotoelektrines saulés elektrines.
Technikos lygis

Fotoelektrinio Saulés energijos konversijos bido tobulinimas ir diegimas plagiu
mastu yra viena i§ mokslo ir technologijy kryp&iy, kuria $iandiena einama sprendZiant
ekologiskos ir atsinaujinan¢ios energijos gavima pasauliui. SprendZiant Siag problemg
vienas i§ aktualiy mokslo ir saulés elementy technologijos uZdaviniy yra fotoelektriniy
puslaidininkiniy saulés elementy efektyvumo didinimas. Pramoniniu biidu gaminama daug
puslaidininkiniy saulés elementy rudiy, tatiau daugiausia gaminama saulés elementy i§
monokristalinio silicio. Nuo mikroelektronikos vystymosi pradios silicio technologija yra
daugiausiai paZengusi, iStobulinta ir paplitusi. Silicio saulés elementai yra atspariausi
klimato poveikiui ir maZiausiai kenksmingi ekologiniu poZitiriu.

Saulés elementy efektyvumo didinimas buvé ir yra vienas svarbiausiy fotoelektros
srities tiksly. Tam pladiai naudojami saulés elementy prieSakinio pavirSiaus (pavirdiaus j
kurj nukreipiama saulés §viesa) praskaidrinimas ir tekstiiravimas, o taip pat saulés spektro
sugerties optimizavimas. Seniausiai Zinomas ir i$tobulintas yra saulés elementy pavirSiaus
praskaidrinimas. Siuo metu ketvirgio ¥viesos bangos ilgio sluoksniy arba nanovamzdeliy
sluoksniy pagalba silicio saulés elementy paviriaus atspindys monochromatinei 3viesai
sumazinamas iki 2 % ( Chen, Chen; Jia, Rui; Yue, Huihui; Li, Haofeng; Liu, Xinyu; Wu,
Degi; Ding, Wuchang; Ye, Tianchun; Kasai, Seiya; Tamotsu, Hashizume; Chu, Junhao;
Wang, Shanli. : Journal of Applied Physics , Issue Date: 2010, page(s): 094318 - 094318-
5, ISSN: 0021-8979). Véliau uZ praskaidrinimg i¥rastas pavirSiaus tekstliravimas taip pat
tapo vienu reik¥mingiausiy veiksniy, padidinusiy silicio saulés elementy efektyvuma

(Zhao, J., A. Wang, M. A. Green, and F. Ferrazza, "19.8% efficient "honeycomb" textured
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multicrystalline and 24.4% monocrystalline silicon solar cells", Applied Physics Letters, vol.
73, no. 14: AIP, pp. 1991-1993, (1998)). Pavir$iaus tekstiiravimo naudos esmé yra pavir$iaus,
i kurj patenka 3viesos pluostas, ploto padidinimas ir daugkartinio atspindZio nuo
tekstiiruoto pavirsiaus briauny panaudojimas $viesos kvanty pluosto sugerties padidinimui,
pakartotinai nukreipiant atspindéta $viesa | saulés elements. Taliau pavirSiaus
tekstliravimas daZniausiai uZtikrina tik vienkartinj papildoma atspindétos 3viesos
nukreipima j pavirsiy ir nedaro teigiamos jtakos kitiems saulés elementy parametrams,
turintiems jtakos elemento efektyvumui. Tuo tarpu efektyviai saulés $viesos kvanty
energijos konversijai | elektros energijg biitina, kad $viesos kvantai biity ne tik mazZai
atspindimi nuo elemento pavirSiaus, bet ir kad jie efektyviai, optimaliai ir tinkamoje
elemento vietoje bty sugeriami, sukurdami nepusiausvyrivosius kriivininkus. Be to,
biitina, kad nepusiausvyrieji krivininkai nerekombinuoty ir pasiekty p-n sandiirg. Todél
saulés 3viesai atkreipta saulés elemento dalis, vadinama emiteriu, gaminama optimaliai
plona. Optimizuojant atsiZvelgiama j saulés Sviesos spektro ir puslaidininkio draudZiamy
energijy tarpo santykius. Saulés elemento i$ kristalinio silicio atveju emiterio storis yra
apie 0,5 zm. Dél puslaidininkio sugerties koeficiento spektrinés priklausomybés ir tiesiniai
Sviesos suger¢iai galiojanCio Bugerio-Lamberto désnio, bet kuriuo atveju dalis Sviesos
kvanty sugeriama labai arti prie pavirSiaus, o kita dalis, (ypa& kvantai energijos arti
puslaidininkio draudZiamy energijy tarpo) praeina kiaurai per visg saulés elemento storj.
Siekiant panaudoti §ig Sviesos dalj, apatinis (nugarinis) saulés elemento pavir$ius taip pat
tekstiruojamas ir padengiamas atspindinéiu metalo sluoksniu ( Zhao, J.,, A. Wang, M. A.
Green, and F. Ferrazza, "19.8% efficient "honeycomb” textured multicrystalline and
24.4% monocrystalline silicon solar cells", Applied Physics Letters, vol. 73, no. 14: AP, pp.
1991-1993, 1998.), kuris tuo paiu metu atlieka elektrinio kontakto funkcijg. Nepaisant
minéty priemoniy dalis $viesos kvanty ir nepusiausvyriy kriivininky prarandama dél
rekombinacijos ir riboto kriivininky surinkimo.

Artimiausias Cia pateikiamam iSradimui yra saulés elementas, apraiytas Europos
patente Improoved Optical Design for Photo-cells, EP 0 607 251 B1. Patente apraomos
skirtingos konstrukcijos, dangos ir tekstliros, i¥déstytos saulés elemento prieSakiniame
pavirSiuje, kuriy paskirtis yra pagauti ir nukreipti trimadiu bidu j prietaiso paviriy
krintantj Sviesos pluostg. I3skiriama tokios dangos ir tekstiros kombinacija su
fotoelementu, turin¢iu $viesa sugeriantj pavirsiy, tai yra, jskaitant saulés elementg. Ta&iau
patente nekalbama ir nieko neuZsimenama apie $viesg sugerianio saulés elemento tirio

iSskirtines konstrukcijos savybes. Saulés elemento tiiris licka nepakeistas. Pateikiamo
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iSradimo i$skirtinis bruoZas yra saulés elemento tirio sandaros ypatumai, uZtikrinantys

didesnj saulés elemento naSuma (efektyvuma).
ISradimo tikslas ir esmé

I3radimo tikslas yra saulés elemento efektyvumo padidinimas sudarant sglygas
prasiskverbusiai pro prieSakinj pavirsiy saulés §viesai biiti sugertai geriau ir optimaliausioje
emiterio vietoje. Tuo tikslu, emiterio tiirio (erdvés) viduje papilddmai sudaromos salygos
daugkartiniam $viesos fotony atspindZiui, jy sklidimo krypties pakeitimui ir optinio kelio
pailgéjimui saulés elemento tiiryje. Pateikiamame iSrastame saulés elemente $viesa valdoma
jau po to, kai ji yra prasiskverbusi pro prieSakinj paviriy, tai yra, esanti aréiau p-n sandiiros.
Tik tuomet pakeifiama jos sklidimo kryptis ir padidinamas optinis kelias. Siuo atveju
kriivininkai suZadinami aréiau p-n sandiiros, ir tai lemia geresne $viesos energijos konversija i
elektros srovés energija. Tikslas pasiekiamas papildomai pagaminant tekstruota sluoksnj
emiterio tiryje, tai yra emiterio erdvéje, esandioje giliau uZ ap$vietiamo pavirsiaus, bet tuo
pafiu metu nepaZeidZiant paties prieSakinio pavirSiaus, ir nepaZeidZiant p-n sandiiros.
Tekstiros sluoksnis yra emiterio tiiryje ir i§ iSorés nepasiekiamas ir nematomas, tai yra,
tekstiiros sluoksnis yra pasléptas emiterio tiiryje. Prasiskverbusios pro prieakinj saulés
elemento pavirSiy Sviesos tik nedidelé¢ dalis sugeriama netekstiiruotame emiterio medziagos
sluoksnyje i3 karto uZ pavirSiaus, kaip jprastame saulés elemente, o nesugerta pagrindiné
Sviesos srauto dalis, dél daugkartinio atspindZio ir sklaidos ant pasléptos tekstiiros pavirsiy
keitia sklidimo kryptj, nueina emiteryje didesnj optinj kelig ir efektyviai sugeriama.
Papildomas teigiamas poveikis saulés elemento efektyvumui pasiekiamas dél to, kad $viesa
efektyviai kuria nepusiausvyrius krivininkus arti p-» sandiiros. Nepusiausvyrieji kriivininkai
greifiau pasiekia p-n sandira. Dél to maZesné jy dalis rekombinuoja nepasiekusi p-n

sanduros.

Saulés elemento su pasléptos tekstiiros emiteriu skersinio pjiivio schema pavaizduota
fig.1.

Saulés elemento p-n sandiira 1 yra n-tipo (arba p-tipo) ir p-tipo (arba n-tipo) n- ir p-
elektrinio laidZio sri¢iy lietimosi srityje, kaip jprastame puslaidininkiy saulés elemente.
Emiterio tiiryje pasléptas tekstiiruotas sluoksnis schemoje paZymétas skaidiumi 2. Pasléptas
tekstaruotas sluoksnis 2 yra atskirtas nuo priesakinio pavir§iaus ir nuo p-n sandiiros 1

atitinkamai netekstiiruotais sluoksniais 3 ir 3 Tokiu biidu tekstiiruotas sluoksnis 2 nekeiéia
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p-n sandiiros ir prieSakinio pavir§iaus morfologijos. Tokiomis saglygomis prieSakinis pavir§ius
gali bati ir tekstiruojamas, ir praSviesinamas bei dengiamas apsauginiu sluoksniu kaip
Zinomuose jprastiniuose saulés elementuose naudojant Zinomas technologijas. Fig.1 skaidiai
4°, 4 ir 5 atitinkamai Zymi tinklo pavidalo (arba skaidry) virSutinj ir i§tisg apatinj metalinius
kontaktus. Saulés elementas su pasléptos tekstiiros emiteriu realizuotas saulés elemente i$
monokristalinio silicio. Pirmtakas, pirminis monokristalinio silicio saulés elementas, buvo

suformuotas p-tipo, 450 xm storio silicio ploksteléje. Emiterio, n-tipo, stotis 0,5-0,8 um.

Tiriant pagaminta patentuojama saulés elementg su pasléptos tekstiiros emiteriu, esant
fiksuotoms ap3vietimo salygoms nustatyta, kad po patentuojamo patobulinimo, saulés
elemento apkrovos voltamperinés charakteristikos uZpildos rodiklis padidéjo 12 %.
Atitinkamai padidéjo ir elemento konversijos efektyvumas. Kuriama maksimali galia
i§siskirianti suderintose apkrovose padidéjo nuo 1,15 iki 2,5 karto lyginant su saulés elementy
pirmtaky kurtomis maksimaliomis galiomis iki paslépto tekstliruoto sluoksnio pagaminimo

jame.
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I§radimo apibréztis

1. Saulés elementas, kurio kiinas susideda i§ puslaidininkio medzZiagos su
virSutiniu ir apatiniu elektrai laidZiais kontaktais, minétas kiinas turintis dvi skirtingo laidZio
tipy puslaidininkio sritis, sudaranéias tarpusavyje p-n arba n-p sandiira, konkrediai: pirma
apating sritj, legiruotg priemaisa vienam puslaidininkio laidZio tipui sudaryti, kontaktuojancia
su apatiniu elektrai laidZiu kontaktu ir antra, j saulés $viesg nukreiptg virSuting sritj, vadinama
emiteriu, legiruota priemaida prieSingo tipo elektros laidZiui sudaryti, kontaktuojan¢ia su
virSutiniu elektrai laidZiu kontaktu, o minétas kontaktas suformuotas taip, kad leisty saulés ar
kitos kilmeés $viesai patekti j virSutinés puslaidininkio medziagos srities prieSakinj pavir$iy,
saulés elemento pavir§ius tekstliruotas arba netekstiiruotas, turi ar neturi prasviesinanéig ir
apsauganctig dangas besiskiriantis tuo, kad virSuting, j saule nukreipta saulés
elemento emiterio dalis turi tliryje paslépta tekstiiruotg sluoksnj.

2. Saulés elementas pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad minétas
emiterio tlryje pasléptas tekstliruotas sluoksnis nesiekia ir nepaZeidZia i saul¢ nukreipto
saulés elemento emiterio prieSakinio pavirSiaus.

3. Saulés elementas pagal 1, 2 punktus besiskiriantis tuo, kad
minétas emiterio tliryje pasléptas tekstiiruotas sluoksnis nesiekia ir nepaZeidZia saulés

elemento tiiryje esancios skirtingy laidZio tipy puslaidininkio medZiagos p-n sandiiros.
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Fig. 1



	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

