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; @ Verfahren zum Herstellen von Solarzellen, bei welchem

i eine vorzugsweise aus Glas bestehende Grundplatte (3) mit

- einer elektrisch leitenden Unterlage (5) einer Cadmiumsulfid-

schicht (6) und einer Kupfersulfidschicht (7) als ein vorgefer-

: tigtes Unterteil (1) hergestellt wird, das mit einem ein elek-

trisch leitendes Gitter (12) tragenden Deckglas (10) zu einer

verkapselten Zelle zusammengefiigt wird, wobei das Deck-

glas mit dem Gitter einen Oberteil {2) bildet. Eine derartige

"Solarzelle ist gebrauchsfertig und besitzt eine erhebliche

mechanische Festigkeit, durch die es ermdglicht wird, meh-

" rere derartige Solarzellen zu einer Solarbatterie zusammen-

w=zuschalten, ohne dass zusatsliche mechanische Tragele-
<i‘nente notwendig sind.
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Verfahren zum Herstellen von Solarzellen
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- Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Solar-
zellen mit p-n-Diinnschicht-Heterolibergang aus einer auf eine
elektrisch leitenden Unterlage aufgedampften Cadmiumsulfid-
Schicht und einer darauf chemiséh erzeugten Kupfersulfid-Schicht,
mit der ein elektrisch leitendes Gitter in Kontakt steht.

Cadmiumsulfid-Solarzellen haben gegeniiber den bekannten Silicium-
Ehnkrlstall-Solarzellen einen geringeren Wirkungsgrad, jedoch den
erheblichen Vorteil, daBl sie 81ch wesentlich preiswerter herstellen -
lassen. Es ist bekannt, ein Halbleiterfotoelement aus einem diinnen
Siliciumeinkristall mit p- und n- leitenden Zonen herzustellen,
das anschlieBend durch Umhiillen mit einem Gieflharz o.dgl. ver-
kapselt wird. Cadmiumsulfid-Solarzellen, die zu den sogenannten
Diinnschichtsolarzellen gehdren, besitzen eine polykristalline
Halbleiterschicht, die auf eine elektrisch leitende Unterlage,
meistens einen metallischen Tréger aufgedampft ist, so daB_ihre
Herstellung wesentlich preiswerter ist. Es ist bekannt, sie-in
ghnlicher Weise wie die Silicium-Solarzellen zu Zellen zu ver- .



0000715

kapseln. Der Herstellungsaufwand ist somit nur bezﬁglich der
Herstellung der Halbleiterschichten verringert, so daB insge-
samt der Herstellungsaufwand noch relativ hoch ist, insbesondere
wenn mehrere Solarzellen zu Solarbatterien zusammengeschaltet
werden sollen. In diesem Fall miissen n#mlich moch zusitzliche
Trégermaterialien vorgesehen werden, die die Kosten weiter er-
hohen. Es bestehen Berechnungen, nach welchen aufgrund dieser
Fosten fiir die Erstellung einer flichigen Solarbatterie nur
dann eine sinnvolle Anwendung fiir eine Einspeisung in ein Ver—
sorgungsnetz moglich ist, wenn ein Wirkungsgrad von wenigstens
7 % erreicht wird. Dies liegt in den GrBBenordndng, der bisher
von Cadmiumsulfid-Solarzellen erreichbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Her-
stellen von Cadmiumsulfid-Solarzellen zu schaffen, das eine
preiswerte Herstellung einer fertig verkapselten Solarzelle er—
néglicht, die einen gunstigen Wirkungsgrad besitzt. Die Erfindung
besteht darin, daB die Cadmiumsulfid~Schicht und die Kupfersulfid-
Schicht auf einem als Unterteil dienenden Bauteil aufgebracht
werden, der anschlieBend mit einem aus einem vorher mit einem
Haftmittel und dem leitenden Gitter versehenen Deckglas gebilde-
ten Oberteil zu einer in sich geschlossenen, verkapselten Zelle
zusamnengefiigt wird. '

Darch dieses Verfahren lassen sich die sogenannten flichenkosten
bei der Herstellung von Solarzellen wesentlich reduzieren, da in
den meisten Fallen das Deckglas schon ausreicht, um eine aus-
relchende mechanlsdhe Festdgkeit zu gewdhrleisten. Die Verwen-—
dung des Déckgleses hat auBerdem den Vorteil, daB der UV-Anteil
des einfallenden Iichtes von dem Deckglas herausgefiltert wird,
.80 daB)Schédigungen des Haftmittels auch bei léngerer Gebrauchs-
dauer nicht zu befiirchten sind. : |
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In veiterer Ausgestaltung der Erfinding wird vorgesehen, daB das
Unterteil eine Glasplatte enth#lt, auf der vorzugsweise unter
~Verw.ndung eines Haftvermittlers eine Unterlage aus Silber oder

: Zink aufgebracht wird, auf die die Cadmiunisulfid-Schicht aufge-
danpft wird. Die Verwendung einer Glasplotie in dem Unterteil
hat den Vorteil, daB nicht nur die nechanische chtigﬁeit er-
hét wird, sondern daB auch gleic'24Bige Haymoauédéhnungen der
gesanten Zelle gewdhrleistet sind, so daB ein Zerstdren oder
Beschédigen durch Wdrmespannungen nicht zu ervarten ist, auch
wenn die insbesondere fir die terestrische Anu rendung bestimmte
oolarzelle in Gebieten aufgestellt wird, in denen beispielsweise
schr grofe Unterschiede zwischen den Tages—- und NMachttemperaturen
auftreten. Als Haftvermittler kann beispielswelse eine dinne auf-
gedanpfte Schicht aus Chrom oder Titan dienen.

In vorteilhafter Ausgestaltung der E:flndung wird vorgeschen,
dafl die Unterlase. aus Silber oder %ink bei etwa #00°C aufgedampit
wird. Dies fihrt zu dem Vorteil, daf einerseits vorhandener
Wasserdanpf austreten kann, vwihrend andererseits die vorzugs-
weise aus Silber erstellte Unterlage besser auskrisfaliisiert,

vas zu einer besseren kristallinen Struktur der 2ls nichstes
aufgebrachten Cadmiumsulfid-Schicht fiihrt. | -

Un eine nogllcnut honogene Cacmiumsulfid-Schicht zu crhalten, rird
in besonders vorteilhafter Ausge taltung der Erfindung vorgcsehen,
cafBl die Cadmiumsulfid-Schicht durch eine Guarzfritte hindurch auf
die Unterldge aufgedsmoft wird. Dies fithrt geoonliber den belannven
Verfehren, die Cadmiunsulfid durch eine Guaitiolle o.¢31. hinduwrch
aufgedamoften, zu eincr wesentlichen Verbecserrung der Homogenitiit.
Dieses Aufdampfen von Cacdmiumsulfid durch cine "marzfritte hin-
&urch eignet sich auch fiir die ®rstellung von auf andere Hgise aaf-
_gebauten Solarzellen. | -
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In weitérer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgesehen,daR die
Cadmiumsulfid-Schicht vorzugsweise durch Atzen vor dem Erzeugen

- der Rupfersulfid-Schicht aufgerauht wird. Dadurch wird einerseits
eine sich ggf. schédlich auswirkende Reflexion vérmiﬁdert, wdhrend
andererseits Kbrngrenzen'ausgeétzt werden.

L

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird auf. die Schicht auf
Rupfersulfid eine Kupferschicht aufgedeampft, wonach das Uhtertell
auf ca. 180°C aufgeheizt wird. Dieses noch nachtriglich aufge-
dempfte Kupfer fithrt dazu, daB durch Diffusion evtl. vorhandene
~Leerstellen in dem Kupfersulfid aufgefiillt werden konnen. Wenn
dies bei Atmosphirenbedingungen erfolgt, bildet sich an der Ober-
fliche eine diinne Schicht Kupferoxydul (Cuéo) aus.~Diés.bewirkt,,’
daR sich an der Oberfldche ein elektronenreflektierendes Potential
ausblldet Dadurch wird die Oberflachenrekomblnatlon der Minorltats—
trager (Elektronen) im thfersulfld verrlngert

t ,
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorvesehen, daB auf
das Deckglas des Oberteils ein He1831egelkléber aufgetragen wird,
an dem zun#chst eine Fupferfolie gehalten wird, aus der anschlle-'
Rend ein Gitter herausge&tzt wird, wonach Obertell_und Untertell
unter Vekuum mittels des HeiBsiegelklebers des Oberteilé heiB
ﬁersiegelt werden. Der Heifsiegelkleber hat somit zun8chst die
Funktion, die Kupferfolie an dem Oberteil zu halten und an-
schliefend dié Verbindung zu dem Unterteil herzustellen.

In vqrteilhafter Veise wir¢ vorgesehen, dall der HeiBsiegelkleber
fliissig aufgetragen und anschlieBend im Vakuum und ggf. danach

in Atmosphire getrocimet wird. Durch das erste Trocknen unter
Vakuum wird unter Abfithren aller evtl. die elektrischen Eigen-
 schaften der Solarzelle stbrenden Gese und. Dimpfe eine Klebe- .
schicht erzeugt, die Anschlleﬁend ein HeiBsiegelkleben ermég-—
1lcht und deren Dicke etwas starker als die chke des Gltters ist.
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Die ggf. durchzufiihrende anschlieBende Trocknung unter atmos-
phérischen Bedingungen fithrt zu einer in einigen Fdllen zweck-
néfigen Oxidation der HeiBsiegelklebeschicht.

In zueckméfiger Ausgestaltung wird vorgesehen, daB vor dem Zu-
sammenfiigen von Oberteil und Unterteil auf das Gitter zum Erzielen
" eines sperrschichtfreien Kontekts eine diinne Goldschicht galva—~
nisch aufgetragen wird. ‘

Durch das erfindungsgemdBe Verfahren 14Bt sich-eine Solarzelle
erstellen, bei welcher eine Grundplatte, die vorzugsweise aus
Glas besteht, mit einer elektrisch leitenden Unterlage, einer
Cadniumsulfid-Schicht und einer Kupfersulfid-Schicht ein vorge-
fertigtes Unterteil bildet, das mit ‘einem ein elektrisch leiten-
des Gitter tragenden und ein Oberteil bildenden Deckglas zu einer
verkapselten Zelle zusammengefiigt ist. Eine derartige Solarzelle
ist gebrauchsfertig und besitzt eine erhebliche mechanische Fe-
_stigkeit, die es erlaubt, eine derartige Solarzelle ohne weiteres
mit anderen insbesondere bei terrestrischen Anwendung zu einer
Solarbatterie zusarmenzuschalten, ohne daB aufwendige zusatzliche
mechanische Tragelemente vorgesehen werden miissen.

Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung sind das
Deckglas mit dem Gitter und die Grundplatte mit der Unterlage
derart seitlich zueinander versetzt, daB auf der einen Seite ein
von der Unterlage und auf der anderen uelte ein von dem -Gitter
gebildeter Kontakt freiliegen. Eine derartlge Solarzelle ist A
sehr einfach mit weiteren Solerzellen zu verschalten, da die not-
uendigen EKontakte geschaffen und frei zuginglich sind.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Lrfindung ist als Overfeil ein
groBflédchiges Deckgles mit mehreren in einer Reihe angeoraneten
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elektrisch leitenden Gittern vorgesechen, denen jeweils ein Unter-
teil zugeordnet ist, die derart versetzt zu den Gittern angcord-
net sind, daB die Unterlagen einseitig mit dem dem benachbarten
Unterteil zugeordneten Gitter in Kontakt stehen, und daB an der
einen Seite des Deckzleses ein Rand des duBeren Gitters als
Fontakt frei liegt, wdhrend auf der anderen Seite ein Rand der
Unterlage des auBeren Unterteils als Kontakt freiliegt. Dadurch
1a8% sich in einfacher Weise eine fertig verschaltete Solar-
batterie schaffen, bei der als Tragelement fir mehrere Solarzellen
ein einteiliges Deckglas dient. In ueiterer Ausgestaltung der Er-
findung kann vorgesehen werden, dafB ein groBfldchiges Deckglas
mit mehreren Reihen von Gittern und entsprechend mit mehreren
Reihen von Unterteilen versehen ist. Dabei wird eine sehr ratio-
nelle Fertigung erhalten, wobel das ei{was einfacher aufgebaute
Oberteil eine grofe Fldche einnimmt, wghrend die Unterteile als
einzeln hergestellte Elemente ausgefiithrt sind, die eine fiir die
Aufbringung der Cadmiumsulfid-Schicht glinstige GroRe besitzen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der in der Zeichnung dargestellten Aus—
fihrungsformen.

Fig. 1 zeiglt eine schenatische Darstellung einer nach den er-
findungsgeniflen Verfahren hergestellten erfindungsgem&fen
'Solarzelle, bei welcher Unterteil und Oberteil noch ge-
getrennt sind,

Fig. 2 eine Seitcnansicht einer aus mehreren Zellen und einem
einteiligen Deckglas gebildeten Solarbatterie,

Tig. 3 eine Ansicht der Solarbatterie der Fig. 2 in Richtung
des Pfeiles IIT und



0000715
==

Fig. &4 eine schematische Darstellung einer Einrichtung zum
Aufdampfen einer Cadmiumsulfid-Schicht.

Die in Fig. 1 dargestellte Solarzelle besitzt einen vorgefertig-
ten Unterteil 1 und einen vorgefertigten Oberteil 2, die in einem
anschlieBenden Arbeitsgang zu einer in sich gekapselten Zelle
zusammengefiigt werden.

Der Unterteil 1 besitzt eine Grundplatte 3, die vorzugsweise aus
einem Substratglas besteht. Dieses Glas wird in einem LBsuﬁés—
nittel mit Ultraschall gereinigt, bevor eine Haftvermittlungs-
schicht 4 einseitig aufgetragen wird;'fﬁr die bevorzugt aufge-
danpftes Chrom (Cr) verwendet wird. Auf diesen Haftvermittler
wird eine Schicht 5 aus Silber (Ag) ebenfalls durch Aufdampfen
aufgetragen. Dieses Aufdampfen sowohl -des Haftvermittlers als
auch des Silbers erfolgt bel etwa 40000, was einerseits zu einem
Herausldsen von Wesserdampf und andererseits zu einer guten Aus—
kristallisierung der Silberschicht 5 fihrt, vas fir die nachfol-
genden Arbeitsginge von Vorteil ist.

Auf die Schicht 5 zus Silber wird eine Schicht aus Cadiiunsulfid
(Cas) von ca. BO/u aufgedsmpft. Dieses Aufdampfen erfolgt in der
in Fig. 4 dargestellten Vorrichtung, die spfter noch erlautert
werden vird. Dabei wird der soveit vorgefertigte Unterteil 1 auf
einer Temperatur von 2009 gehalten. ‘

Als nichstes wird die Cadmiumsulfid-Schicht 6 zur Verringerung

von Reflexion und zun Herzusibtzen von Iomgrenzen mit Hilfe einer
widssrigen Salzsiure (HC1) aufgerauht. Auf der Cacdmiuisulfid-Schicht
6 wird anschlieBznd eine Iupfersulfid (CuZS)-Schicht 7 erzeugt,

was durch eine chemische Reaktion geschieht, indem der Untgrteil
kurzzeitig fiir ca 5 bis 10 Sekunden in eine einvertige Kupfer-
Ionenldsung eingetaucht wird. Diese Xupfersulfid-Schicht soll

eine GroRenordnung von 0,2/u,Dicke besitzen.
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Auf die Rupfersulfid-Schicht 7 wird noch eine Fupfer (Cu)-Schicht
8 aufgedampft, die cine Dicke von 30 bis 100 R vesitzt. An-
schlieBend wird der Unterteil bei ca. 180° unter Atnosphire auf-
gehelzt, vodurch ein Auffiillen von Teerstellen.durch eindiffun-
dierendes dupfer in die Kupfersulfid-Schicht und eine Ausbilduag
einer Fupferoxydulschicht (Cu20) ermnoglicht verden., IMit dicsen
Arbeitsgang ist die Herstellung des Unterteils 1 beendet. Wie aus
Fig. 1 ersichtlich ist, sind die Schichten 6, 7 und 8 derart auf-
getragen, dafl in Fig. 1 rechts ein Randstreifen 9 der Unterlage 5
aus Silber freibleibt, die spiter als Kontakt susgenutzt werden
kann.

Der Oberteil 2 wird ebenfalls gebrennt hergestellt. Er enthidlt ecin
Deckglas 10, das ebenfalls vor der Veiterbearbeitung mit Ultra-
schall in einem Liosungsmittel gereinight wird. Auf dieses Deck-
clas 10 wird einseitig ein zunfZchst fliissiger Heifsiegelkleber

11 mit einer Schichtdicke von 120 bis 150/a,mittels eines RaXkel
0.dgl. aufgetragen. In der Praxis hat sich hier ein Kleber der
Firma idmmerling, Zweibriicker Tandstrasse, 6780 Pirmasens, geeig-
net, der die Betriebskennzeichnung AK 543 trict. Das Deckglas 10
und der zunichst fliissig aufgetragene Heiflsieselkleber 11 werden
in einen Vakuumofen anschlieBend bei etwa 100°C fiir 4 bis 5
3tunden einer Trocknung unterzogen, so daR Dinpfe und Fase aus

den zunBchst fliissigen Heilsiegelkleber entueichen kdnnen, =s

nat sich gezeigt, daB eine anschlielende Troclmung bel einer eben—
falls erhdhten Tenmperatur in der Atmosmhire zu Vorteilen fiihren
Zrznn, obei sehrscheinlich eine Oxidation des Heilsiegelklebers
11"e?£olgt. Bei diesenm Trocknungsvorgzang —eduziert cer Heifllsiegel-
Xleber scine Dicke auf etwa 25 % der urcpriinglich 120 bis 150
betragenden Aultragsdicke. Mit Hilfe des Zeiflsiegelizlebers 11
wird auf dem Decxglas 10 anschliefend eine Kupferfolie von einer
Dicke von ca.35/u bei etwa 170%bis 180° aufgesiegelt. Aus dieser

]
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Kupferfolie wird anschlieBend das in Fig. 1 dargestellte Gitter
12 herausgedtzt, wobei die bei der Herstellung von Leiterplatten
bekannte Technik angewendet wird. Es wird zunichst ein Lackgitter
©im Siebdruckverfahren aufgetragen, das dem nachher stehenbleiben-
~den Gitter 12 catspricht. Nachdem das Gitter 12 cerstellt und der
Lack wieder entfernt wvurde, wird galvanisch auf das Gitter eine
Schicht 13 aus Gold aufgetragen, um einen cner*scq1cntfrelen
Hontakt zu ermdglichen. Die Schichistirke betragt etwva 100 blS
1000 ﬁ vorzugsweise 250 8.

Der nunnehr fertige Oberteil 2 wird mit dem Unterteil 1 in einer
Vakuumpresse bei ca. 170° bis 180° verbunden, wobei die Verbindung
durch die Schicht 11 des HeiBsiegelklebers erhalten wird; die eine
Schichtdicke aufweist, die etwas groBer als die Dicke des Gitters
12 ist. Das Gitter 12 legt sich mit seiner Goldschicht 13 an die
Schicht 8 aus Kupfer an und stellt einen sicheren Kontakt her,
wihrend anschlieBend bei dem Aufheizen das Gitter 12 in die Schicht
11 eindringt, die auBerdem noch eine haftende Verbindung zwischen
dem Deckglas 410 und der Schicht 8 herstellt. Der Oberteil 2 wird
dabei derart versetzt auf dem Unterteil 1 sufgebracht, das in der
Zeichnung links, d.h. dem Konbtaktstreifen 9 geceniiberliegend ein
treifen 14 des Gitters 12 freilieght, der ebenfalls als Iontakt
dient. Fach diesem Zusammenfiigen voﬁ Oberteil und Unterteil liegt
eine feste in sich gesc 1lossene Zelle vor, ¢ie keirner weiteren
Behandlung oder Versuarkung bedar;. Gerébenepfalls ist es zweck-
- n&BRig, die guer zu den Kontaktstreifen 9 und 14 verlaufenden

' Rénder a2bzudichten, was beispielsweise durch Verkleten, Verschuei-
| RBen oder Verlatéi der Deckplatte 10 und der Grundplatte 3 erfolgen
kann.

Aus mehreren der in Fig. 1 dargestellten Solarzellen 1&a3t ;ich eine
Solarbatterie zusammensetzen, wobei dann die von den Rendstreifen 9
und 14 geblldeten Kontakte der penachbaren Solarzellen miteinander
ve-rbunden werden.

10~
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Um bei der Erstellung einer Solarbatterie zusitzliche Trigerelemente
einzusparen, kann fiir mehrere Solarzellen ein gemeinsames Deckglas
15 vorgesehen werden, wie dies in Fig. 2 und 3 dargestellt ist. Da-
bei werden Unterteile 1 verwendet, die entsprechend der vorausge-
gangenen Beschreibung hergestellt wurden. Diese Unterteile werden
zweckmdflig in einer bestimmten Gréfe hergestellt, in der sie sich
wirtschaftlich fertigen lassen. Dagegen bereitet es keine grBBéren
Schwierigkeiten, das gemeinsame Deckglas 15 groBflachig herzustellen
und mit einer Vielzahl von Glttern 12 in der vorstehend beschriebenen
Weise zu versehen. Die Kontakte zwischen den einzelnen Solarzellen
werden entsprechend der zur Fig. 1 beschriebenen Weise hergestellt,
die in Fig. 2 nur schematisch angedeutet sind. Dabei wird Jjeweils
bei denen in einer Reihe liegenden Solarzellen ein Kontakt des Git-
ters 12 mit der als elektrisch leitenden Unterlage diemenden Schicht
5 aus Silber hergestellt. Wie in Fig. 3‘zu'sehen ist, kOnnen selbst-
versté@ndlich mehrere Reihen derartiger Zellen an dem gemeinsamen
Deckglas befestigt wer-den. Die Befestigung erfolgt dann durch die .
Schicht 11 des HeiBsiegelklebers in einem einzigen Arbeitsgang. In
der Praxis ist es zweckmi#Big, die Stirnseiten zwischen den Kontakten
14 und 9 sowie die Fugen zwischen den einzelnen Zellen abzudichten,
was durch VergieBen mit einem Kleber o.dgl. zweckmifBig erfdlgen kann.
Ebenso ist ein Verldten oder Verschweifien der Glasplatten‘mﬁglich.

In Fig. 4 ist schematisch eine Vorrichtung dargestellt, mit welcher
eine homogeﬁe Schicht Cadmiumsulfid auf ein Unterteil 1 einer Solar-
zelle aufgedampft werden kann. Hierzu ist ein Grapbitofen 16 vorge-
.sehen, der von einer Graphitheizwendel 17 uﬂgeben wir&, an die eine
Stromzufiihrung 18 angeschlossen ist. AuBen wird die Graphitheizwen-
del 17 von einem Strahlungsreflektor 19 umschlossen. In den Graphit-
ofen 16 ragt ein die Temperatur fiir eine Temperaturregelung messen- )
des Thermoelement 20 hinein. Der Graphitofen sitzt auf einem iso-
llerencen Keramikring 21. Der Graphitofen 16 besitzt die Gestalt
eines Zyllnders, in welchem durch einen Rlngbund 22 eine nach oben
offene Kammer 23 abgeteilt ist, in die Cadmiumsulfid in pulverfor-
migem Zustand eingefiillt wird. Die Kammer 2% wird nach oben von ei-
ner pordsen Quarzfritte 24 verschlossen, die eng in den an-den Ring—

-11-
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bund 22 nach auBen anschlieBenden zylindrischen Teil eingepafit
ist. Hierzu werden zweckmiBigerweise die Quarzfritte 24 und die
Innenflédche des Graphitofens 16 geschliffen. Um ein einwand-
freies Bearbeiten zu ermdglichen, ist es zwecknidfig, die Quarz-
fritte 24 in ein Quarzglasrdhrchen einzuschmelzen, das dann

auflien geschliffen wird. Die Quarzfritte 24 wird in nicht nzher
dargestellter Weise durch einen oder mehrere Stifte in ihrer

Lagé gesichert. Die Quarzfritte 24 wird in einem ausreichenden
Abstand zu dem Inde des Graphitofens 16 angeordnet, d.h. in-

etwva auf ein Drittel der Hohe, Aamit im Bereich der Quarzfritte
c¢ine so hohe Temperatur aufrechterhalten wird, daB ein Zudampfen
und damit Undurchlissigwerden der Quarzfritte mit Sicherheit ver-
mieden werden kann. An den Graphitofen schlieBt nach unten ein
zylindrischer Ansatz 25 an, der auf dem Keramikring aufsitzt. Die-
ser Ansatz unhiillt das Thermoelement 20 iiber eine ausreichende
Lange, so daB dadurch sichergestellt wird, daB die von dem Thermo-
elenent 20 genmessene Temperatur moglichst genau der Temperatur
qer ¥ammer 23 entspricht.

Uber dem AuslaB des Graphitofens 16 ist eine verschiebbare Blende
26 angeordnet, mit der zun8chst das ausdampfende Gas von dem Unter-
teil 1 der Solarzelle eingehalten werden kann. Dieser Unterteil 1
liegt auf einer Auflage 27 auf, die einen Ausschnitt von der Grdfle
freildRt, die auf dem Unterteil 1 mit Cadmiumsulfid zu bedampfen
ist. Auf der gepeniiberliegenden Seite ist ein als Grephitmiander
ausgebildetes Helzteil 28 vorgesehen, das von einen Strahlungs-
reflektor 29 abgedeckt wird. Mit diesem Heizteil 23 wird sicher-
gestellt, daB der Unterteil der Solarzelle bei dem Aufcampfen des
Cadniumsulfides eine Temperatur von ca. 200°C einhdlt.
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~ Anspriiche

Verfahren zum Herstellen von Solarzellen mit p;n-Dﬁnnschicht-
Heterolibergang aus einer auf eine elektrisch leitenden Unter-
lage aufgedampften Cadmiuvmsulfid-Schicht und einer darauf
cherisch erzeugten Kupfersulfid-Schicht, mit der ein elek-
trisch leitendes Gitter in Kontakt steht, dadurch gekennzeich-
net, éaB die _Cadmiumsulfid-Schicht (6) und die Kupfersulfid-
Schicht (7) suf einem als Unterteil (1) dienenden BRauteil (3)
aufgebracht werdén, der anschlieflend mit einem aus einem vor-
her mit einewm Haftmittel (11) und dem leitenden Gitter (12)
versehenen Deckglés (10) gebildeten Oberteil zu einer in sich
geschlossenen, verkapselten Zelle zusammengefiigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der
Unterteil (1) eine Glasplatte (3) enthidlt, suf der vorzugs-—
weise unter Verwendung eines Kafivermittlers (4) eine Unter-
lage (5) aus Silber ocer Zink aufgebracht wird, auf die die
Cadémiumsulfid-Schicht (6) aufgedampft wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzéichnet, daB die
Unterlage (5) aus Silber oder Zink bei etwa 400°C aufge-
édampft wird.

-o-
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Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3%, dadurch
gekennzeichnet, daB die Cadmiumsulfid-Schicht (6) durch ecine
Quarzfritte (24) hindurch suf die Unterlage (5) sufgedampft
wird. '

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daR die Caémiumsulfid-Schicht (6) vorzuguweise
durch Ktzen vor dem Erzeugen der Kupfersulfid-Schicht (7) auf-

gerauht wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dédurch
gekennzeichnet, daB auf die Schicht (7) aus Kupfersulfid eine
Kupferschicht (8) aufgedampft wird, wonach das Unterteil (1)
auf ca. 180°C aufgehelzt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der- Anspriiche 1 bis 6, cadurch
gekennzeichnet, daB suf das Deckglas (10) des Oberteils (2)

ein HeiRsiegelkleber (11) aufgetragen wird, an dem zunéchst
eine Kupferfolie gehalten wird, aus der anschlieBend ein Gitter
(12) herausgedtzt wird, wonach Oberteil (2) und Unterteil (1)
unter Vakuum mittels des HeiBsiegelklebers (11) des Oberteils
(2) heifversiegelt und verpreBt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, éaB der Heif-
siegelkleber (11) fliissig aﬁfgetragen und anschlieBend in Vakuum
und ggf. canach in Atmosph&re getrocknmet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, éadurch gekennzeichnet, daR vor cem
Zusammenfiigen von Obérteil (2) und Untexrteil (1) auf das Gitter
(12) zum Erzielen eines sperrsctichtfreien Korntakts eine diinne
Goldschicht (13) galvanisch aufgetragen wird.

Solarzelle nach wenigstens einem der Anzpriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, éaB eine Grundplatte (3), éie vorzugsweise aus
Glas besteht, mit einer elektrisch leitenden Unterlage (5), ei-
ner Cadmiumsulfid-Schicht (6) und einer Kupfersulfid-Schicht

\»
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(7) einen vorgefertigten Unterteil bildet, der mit einem ein
elektrisch leitendes Gitter (12) tragenden und ein Oberteil
(2) bildenden Deckglas (10) zu einer verkapselten Zelle zu-
sammengefiigt ist.

11. Solarzelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das
Deckglas (10) mit dem Gitter (12) und die Grundplatte (3) mit
der Unterlage (5) derart seitlich zueinander versetzt sind,
daBB auf der einen Seite ein von der Unterlage (5) und auf der
anderen Seite ein von dem Gitter (12) gebildeter Kontakt (9,
14) freiliegen.

12. Solarzelle nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daB als Oberteil ein groBfflichiges Deckglas (15) mit mehreren
in einer Reihe angeordneten elektrisch leitenden Gittern vor-
gesehen ist, denen Jeweils ein Unterteil (1) zugeordnet ist,
die derart versetzt zu den Gittern angeordnet sind, daB die
Unterlagen (5)‘einseitig mit dem éem benachbarten Unterteil
zugeordneten Gitter in Kontakt stehen und dafl an der einen
Seite des Deckglases,ein Rand des #uBeren Gitters als Kontakt
freiliegt, wdhrend auf der anderen Seite ein Rand der Unter-
lage (5) des HuBeren Unterteils (1) als Kontakt freiliegt.

13. Solarzelle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein
groBflichiges Deckglas (15) mit mehreren Reihen von Gittern
und entsprechend mit mehreren Reihen von Unterteilem (1) ver-
sehen ist.

14. Solarzelle nach wenigstens einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekenpzeichnet, daf die nicht im Bereich der freiliegen-
den Kontakte (9, 14) befindlichen Rinder des Deckglases (10,
15) und der Grundplatte (3) dichtend miteinander verbunden sind.

£
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