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(57) Resumo: CONTATO FRONTAL COM BASE EM OXIDO DE
ZINCO INDIO PARA DISPOSITIVO FOTOVOLTAICO E METODO
PARA PRODUZIR O MESMO. A presente invengéo refere-se a um
dispositivo fotovoltaico inclu indo um contato frontal e/fou um método
para produzir o mesmo. Em certas modalidades de exemplificagéo, o
contato frontal de 6xido transparente condutivo (TCO) é de éxido de
zinco indio (IZO). Em outras modalidades de exemplificagédo, o 1ZO
pode ter outro(s) elemento(s), como prata (Ag), adicio-nado(s) a ele de
modo que o contato frontal pode, por exemplo, ser compos- to de, ou
incluir, éxido de prata aluminio zinco (ZnAIAgO). Além disso, em certas
modalidades de exemplificagdo, o contato frontal (por exemplo, 1ZO ou
ZnAlAgO) pode ser depositado por pulverizagdo de uma forma
deficiente de oxigénio (subestequiométrica); de modo que o
subsequente tratamento térmico ou cozimento usado na fabricagéo do
dispositivo fotovoltaico (por exemplo, para subsequente formagéo de
camada) resulta em uma maxima estequiometria, que pode ou néo ser
subestequiométrica no produto final.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para *“CONTATO
FRONTAL COM BASE EM OXIDO DE ZINCO iNDIO PARA DISPOSITIVO

FOTOVOLTAICO E METODO PARA PRODUZIR O MESMO",

Wiy Viks ' Wik § A2 o Pl W oW

'A presente invengéo refere-se a um dispositivo fotovoltaico inclu-
indo um contato frontal. Em certas modalidades de exemplificagdo, o contato
frontal de oxido transparente condutivo (TCO) é de dxido de zinco indio (I-
ZO0). Em outras modalidades de exempilificacdo, o IZO pode ter outro(s) ele-
mento(s), como prata (Ag), adicionado(s) a ele de modo que o contato frontal
possa ser feito de, ou incluir, por exemplo, 6xido dé prata-aluminio-zinco
(ZnAIAgO). Além disso, em certas modalidades de exemplificagéo, o contato
frontal (por exemplo, IZO ou ZnAIAgO) pode ser depositado por pulverizagao:
em uma forma ndo-estequiométrica e deficiente em oxigénio, de modo que o
subseqﬁente cozimento ou tratamento térmico de contato com o corpo do
dispositivo fotovoltaico cause também a otimizagdo do contato frontal de
modo que ocorra a sua oxidagéo adicional, resultando disso uma estequio-
metria maxima que pode ou nao ser subestequiométrica no produto final.
ANTECEDENTES E SUMARIO DAS MODALIDADES DE_EXEMPLIFICA-

CAO DA INVENCAO
Os dispositivos fotovoltaicos sdo conhecidos na técnica (por e-

| xemplo, ver as patentes numeros u.S. 6.784.361, U.S. 6.288.325, U.S.

6.613.603 e U.S. 6.123.824, cujas revelagdes sao por meio desta incorpora-
das aqui como referéncia). Dispositivos fotovoltaicos de silicio amorfo, por
exemplo, mcIuem um contato frontal ou eletrodo. Tlplcamente (o} contato '
frontal é feito de um 6xido condutivo transparente (TCO), formado em um

substrato, como substrato de vidro. Em muitos casos, o contato frontal é
formado usando um método de pirdlise quimica, quando sédo pulverizados
precursores sobre o substrato de vidro é aproximadamente 400 a 500 graus

" C (centigrados). Desafortunadamente, as peliculas de TCO, como SnO2z:F

(6xido de estanho dopado com flor), formadas em substratos de vidro por
pirdlise quimica sofrem de nao-uniformidade e, deste modo, podem ser im-
previsiveis e/ou inconsistentes em relagdo a determinadas propriedades oti-

cas e/ou elétricas.
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Assim, devera ser avaliado que existe uma necessidade na téc-

nica em relagdo a um material de contato frontal aperfeicoado para dispositi-

Verificou-se que um TCO formado de, ou incluindo, éxido de zin-
co indio (IZO) é altamente vantajoso para aplicagbes em contatos frontais
em dispositivos fotovoltaicos (como, por exemplo, dispositivos fotovoltaicos

com base em silicio amorfo) As vantagens do 1ZO incluem a sua capacida-

. de de ser deposﬂado de um modo condutivo a aproxmadamente temperatu-

ra ambiente (por exemp!o através de pulvenza(;ao catédica). Além disso,
quando depositado em certas propor¢des de zinco/indio e/ou utilizando cer-
tas condigGes, descobnu-se que o contato frontal com base em 1ZO aumenta
a sua condutividade elétrica quando cozido a temperaturas tais como 200-
400 graus centigrados, mais preferivelmente .em torno de 200-300 graus
centigrados (podem ser usadas temperaturas similares em técnicas de fabri-

cacdo de baterias solares a-Si (silica-a) para aumentar o desempenho de

‘pilha).

Em certas- modalidades de exemplificagao desta invengao, o
contafo frontal com base em 1ZO é depositado em um modo de deficiéncia
de oxigénio (Subestequiométricq). Pode ser usada pulverizagdo catodica a
aproximadamente temperatura ambiente para a deposi¢éo do contato frontal
em certos casos de exemplificagéo embora, em vez disso, outras técnicas
possam ser usadas em certas situagdes. Por exemplo, o contato frontal com
base em 1ZO pode ser depositado por pulverizagéo utilizando alvo(s) de ce-
ramica, ou podem ser depositadas por pulverizagdo usando alvo(s) de cera-
mica, ou podem ser depositadas usando um alvo de metal de InZn (indio
zinco) (ou ZnAlAg (zinco aluminio prata)) em uma atmosfera de pulverizagao
catédica reativa incluindo gases de oxigénio evargc‘miov‘. A composigdo gaso-
sa, ou mistura, pode ser escolhida de modo a tornair subestequiométrico o]
material depositado inicialmente, de modo que o subsequiente cozimento
durante o tratamento térmico do dispositivo fotovoltaico resulte em uma ma-
xima estequiometria de 1ZO ou ZnAlAg (por exemplo uma quantudade apro-

- priada de oxndagao) para o contato frontal de TCO.
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Em certas modalidades de exemplificacdo desta iinvengéo, o

contato frontal de TCO é consideravelmente livre, ou inteiramente livre de

o

frontal de TCO pode ter ,urha resisténcia de lamina (Rs) de cerca de 7-50
ohms/quadrado, mais preferivelmente de cerca de 10-25 ohms/quadrado, e
o mais preferivelmente de cerca de 10-15 ohms/quadrado, utilizando um e-
xemplo de referéncia de espessura nao limitante de cerca de 1.000 a 2.000
angstroms. | ' |

A deposicao por pulverizagdo de um .TCO (6xido condutivo
'transparente) a aproximadamente temperatura ambiente para um contato
frontal deve ser desejavel, supondo que a maioria das plataformas de fabri--
cagdo de vidro ndo sdo equipadas com sistemas de aduecimentorno IQcaI.
Além diSso, uma vantagem' potencial adicional de peliculas de TCO deposi-
tadas por pulverizagdo é que elas podem incluir a integragdo de revestimen-
tos anti-reflexdo, redugdo de resistividade e assim por diante. Por exemplo,
um revestimento anti-reflexao simples ou em multicamadas podé ser dispos-
to‘.entre'o substrato de vidro e o contato frontal de TCO.

Em certas modalidades de exemplificagéo da presente invengao,
é fornecido um dispositivo fotovoltaico com base em silicio amorfo compre-
endendo: um substrato de vidro frontal;‘ uma pelicula semicondutora ativa
compreendendo silicio amorfo; um eletrodo frontal eletricamente condutivo e -
substancialmente transparente, localizado pelo menos entre o substrato de
vidro frontal e a pelicula semicondutora ativa; um eletrodo traseiro, no qual a |
pelicula semicondutora ativa é disposta entre pelo menos o eletrodo frohtal e
o eletrodo traseiro; e no qual o eletrodo frontal compreende 6xido de zinco
indio. Em certas modalidades de exemplificacdo, € também providenciado
um superestrato-de vidro, no qual o eletrodo traseiro é localizado entre pelo
menos a superestrutura de vidro e a pelicula semicondutora ativa. Em certas
modalidades de exemplificagdo, uma proporgdo In/Zn (indio/zinco) no eletro-
do frontal compreen:dend.o éxido de zinco indio é em torno dé 7/1-a 13/1,
mais 'pre'ferivelmente cerca de 8/1 a 10/1.

Er‘h certas modalidades de exemplificagdo desta invencgdo, é
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proporéionado um dispositivo fotovoltaico compreendendo: um substrato de
vidro frontal; uma pelicula semicondutora ativa; um eletrodo frontal eletrica-
mente condutive e substancia
nos o substrato de vidro frontal e a pelicula semicondutora ativa; e no qual o
eletrodo frontal compreende 1Z0O e/ou ZnAIAgO. '

Em outras modalidades de exemplificagdo desta invencédo, é

proporcionado um método para ,fazér um dispositivo fotovoltaico, o método

_incluindo: depositar por pulverizagdo um eletrodo frontal compreendendo

6xido de zinco indio sobre um substrato de vidro em aproximadamente tem-
peratura ambiente; formar uma pelicula semicondutora ativa no substrato de
vidro sobre pelo menos o eletrodo frontal compreendendb Oxido de zinco
indio; e, durante ou seguindo-se a formagao da pelicula semicondutora ativa,
submeter pelo menos o eletrodo frontal a tratamento térmico de pelo menos
200 graus centigrados, o que além disso oxida o eletrodo_frontél cdmpreen-
dendo 6xido de zinco indio, de modo a ativar a sua desejada e‘steqvuiometria. :
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS o |

A Figura 1 é uma vista de corte transversal de um exemplo de

dispoéitivo fotovoltaico, de acordo com uma modalidade de exemplo desta
invengao. | | A
A Figura 2 é um diagrama de fluxo ilustrando um método para
fazer um dispositivo fotoyo‘lt'aico, de acordo com 'uma modalidade de exem-

pIo desta invengao.
DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES DE EXEMPLIFICACAO DA

INVENQAO

Dispositivos fotovoltaicos, como baterias solares, convertem a

radiacdo solar e outras fontes de luz em energia elétrica utilizavel. A radia- -
¢ao solar (pof exemplo, luz solar) incidindo em um dispo'sitivo fotovoltaico e
absorvida por uma regido ativa de material semicondutor (por exemplo, uma
ou mais camadas de silicio amorfo) gera pares de elétrons-buracos na regi-
0 ativa. Os elétrons e buracos podem ser separados por um campo elétrico

de uma jung&@o no dispositivo fotovoltaico. A separagao dos elétrons e bura-

. cos pela jungdo resulta na geragdo de uma corrente elétrica e voltagem. Em
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certas modalidades de exemplificagéo, os elétrons fluem em direg&o & regido
do material semicondutor tendo condutividade tipo-n, e os buracos fluem em

< . . . ,
iregdo & regido do semiconduter tendo condutividade tip

de fluir através de um circuito externo conectando a regido tipo-n a regiao

no-p. A corrente po-

tipo-p, enquanto a luz continua a gerar pares de elétrons-buracos no disposi-
tivo fotovoltaico. |

| Em certas modalidades de exemplificagdo, jungbes simples de
dispositi‘vos fotovoltaicos de silicio amorfo (a-Si) incluem trés camadas de
semicondutores. Em particular, uma camada-p, uma camada-n e uma ca-
mada-i que é intrinseca. Em certas modalidades de exemplificacdo desta

invengdo, a camada de silicio amorfo (que pode incluir uma ou mais cama-

das, tais como camadas p, n e i) pode ser de silicio amorfo hidrogenado em

certos c'asos, mas também pode ser composto por, ou incluir, carbono silicio -
amorfo hidrogenado ou ~germéni6 silicio amorfo hidrogenado, ou similares.
Por exemplo, e sem limitagdo, quando um féton de luz é absorvido na cama-

da-i, ele da origem a uma unidade de corrente elétrica (um par de elétron- |
buraco — "an-electron-hole pais"). As camadas p € n, que contém ions do-
pantes Carregados, estabelecém um campo elétrico através da camada-i que

~ atrai a carga elétrica para fora.da camada-i e a envia para um circuito exter-

no opcional, onde ela pode proporcionar energia para componentes elétri-
cos. Observa-se que embora certas mbdalidades de exemplificagdo desta
invencdo sejam orientadas em dire¢do a dispositivos fotovoltaicos com ba-
ses em silicio amorfo, esta invengdo néo é limitada a isto, e, em certos ca-
sos, pode ser usada junto com outros tipos de dispositivos fotovoltaicos.

A Figura 1 é uma vista de corte transversal de um dispositivo

fotovoltaico, de acordo com uma modalidade de exemplo desta invengao. O

 dispositivo fotovoltaico inclui o substrato de vidro frontal transparente 1,0

eletrodo frontal ou contato 3, o qual é formado de, ou inclui, TCO, como 0xi-
do de zinco indio (1ZO) e/ou 6xido de prata aluminio zinco (ZnAIAgO), a peli-
cula semicondutora é_tiva 5 de uma ou mais camadas semicondtjtoras, o] elev-
trodo traseiro ou contato: 7, que pbde ser de um TCO ou um metal, um en-
capsulante opcional 9 ou adesivo de um material como acetato de vinila eti-
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leno (EVA) ou similar, e um superestrato opcional 11, de um material como
vidro. Naturalmente, outra(s) camada(s) que ndo esta (estdo) mostrada(s)

e

frontal 1 e o contato frontal 3, ou entre outras camadas do dispositivo.
Descobriu-se que um TCO formado de, ou incluindo, éxido de

zinco indio (1ZO) é altamente vantajoso para o eletrodo frontal condutivo ou

contato 3. As vantagens do IZO_incI'uem sua capacidade de ser depositado

- de um _modo'condutivo em aproximadamente temperatura ambiente (por e-

xemplo, por intermédio de pulverizagdo catédica). Além disso, quando depo-
sitado com certas proporgbes indio/zinco e/ou usando certas condigc”)es, foi

, de‘scobe_rto que o contato frontal com base em 1ZO 3 aumenta a sua condu-

tividade quando cozido subseqiientemente a temperaturas tais como 200-
400 graus centigrados, mais preferivelmente em torno de 200-300 graus
centigrados (podem ser usadas temperaturas similares em técnicas.de fabri-
cacgao de baterias solares a-Si para aperfeigoar o desempenho de pilha).

Em certas modalidades de exempilificagdo desta invengéo, o ele-

, trodo frontal de TCO ou contato 3 & substancial ou inteiramente livre de fitior.

Isto pode ser vantajoso em assuntos de poluigdo. Em certas modalidades de
exemplificagéb'desta invengao, o contato frontal de TCO 3, antes e/ou de-
pois do tratamento térmico, pode ter uma resisténcia de lamina (Rs) em tor-
no de 7-50 ohms/quadrado, mais preferivelmente em torno de 10-25
ohms/quadrado e o mais preferivelmente em torno de 10-15

ohms/quadrado, usando um exemplo n&o Ilmltante de espessura em torno

de 1.000 a 2.000 angstroms, de modo a assegurar condutividade adequada.

Uma vanfagem adicional potencial de peliculas de TCO deposi- |

" tadas por pulverizagéo para eletrodos frontais/contatos 3 € que elas podem .

permitir a integracdo de um revestimento anti'reflexéo e/ou de compresséo
de cor (nao- mostrado) entre o contato frontal 3 e o substrato de vidro 1. O
revestimento antn reflexao (ndo-mostrado) pode incluir uma ou multiplas ca-
madas em dlferentes modalidades desta mvengao Por exemplo, o revesti-

mento anti- reflexao pode incluir uma camada de d|eletr|co indicadora de alta

 refratividade |m.ed|atamente adjacente ao substrato de vidro 1, e outra ca-
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mada de dielétrico indicadora de refratividade menor imediatamente adja-

camadas entre elas.

Os eletrodos frontais ou contatos 3 formados por, ou incluindo
IZO podem ser de qualquer estequiometria adequada, em certas modalida- -
des desta invengéo. No entanto, a mais preferida 'é'uma propor¢ao de In/Zn ,
na camada de TCO 3 em torno de 7/1 a 13/1, mais preferivélmente em torno
de 8/1 a 10/1. Descobriu-se que tais proporcoes sdo vantajosas em relagao
a durabilidade e condutividade nas aplicagdes de eletrodos.

'Em certas modalidades de exemplificagéo désta invencgao, o120
(ou InZnOx), como depositado no eletrodo frontal/pelicula de contato 3 é
amorfo, e pode permanecer amorfo apés o recozimento. Deve ser observado

que o IZO é um material de tipo substituto, significando que dois materiais

(por exemplo, In;03 e ZnO) fundem-se para produzir uma nova liga. Tipica-

mente, uma condutividade maxima: pode ser obtida quando o 1ZO é amorfo.
Em outras paIaVras, ‘um eIetrbdo, frontal amorfo 3 é vantajoso, uma vez que
pode ser obtida uma condutividade aperfeicoada. No entanto, em outras
modalidades de exemplificagdo desta invengéo, o IZO né@o necessita ser
amorfo e pode, por exemplo, ser cristalino.

Em certas modalidades de exemplificagdo desta invengao, o
substrato de vidro frontal 1 e/ou o superestrato traseiro 11 podem ser feitos
de vidro com base em silica-cal soldada. Enquanto os substratos 1, 11 po-
'dem ser de vidro em certas modalidades de exemplificagdo desta inVengéo,
outros materiais, como quartzo ou similar, podem ser usados em seu lugar.
Além disso, o superestrato 11 pode ser opciohal em certos casos. O vidro 1
e/ou 11 pode ou ndo ser temperado termicamente em diferentes modalida-
des desta invengao.

A regiéo'v seniiconduto‘ra ativa ou pelicula 5 pode inbluir uma ou
mais camadas, e pode ser de qualquer material adequado. Por exemplo, a
pelicula semicondutora ativa 5 de um tipo de di_spositivo fotovoltaico de sili-
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[H 1n i~
‘pelicula baseadas em silicioc amoric 5 pogem s

cio amorfo (a-Si) de jungdo simples inclui trés camadas semicondutoras, ou

seja, uma camada-.p, uma camada-n e uma camada-i. Estas camadas de
. " '

nado em certos'casos, mas também podem ser formadas por, ou incluir,

carbono silicio amorfo hidrogenado, ou germanio silicio amorfo hidrogenado,

ou outro(s) material_('ais) adequado(s), em certas modalidades de exemplifi-

cacgao desta invengéo Em modalidades alternativas desta invengao, é pos-

. sivel que a regido ativa 5 seja de um tipo de jungao dupla

O contato traseiro ou eletrodo 7 pode ser de qualquer material
eletricamente condutlvo adequado. Por exemplo, e sem limitagao, em certos
€asos, o contato traselro ou eletrodo 7 pode ser de um material de TCO e/ou
de um metal. Exemplos de materiais de TCO para uso em um contato trasei-

ro ou eletrodo 7 incluem 4xido de zinco indio, 6xido de estanho indio (ITO),

‘6xido de estanho, e/ou 6xido de zinco que pode ser dopado com aluminio (0

qual pode ou nao ser dopado com prata). O TCO do contato traseiro 7 pode

ser do tipo de camada simples ou do tipo de multicamadas em casos dife-
rentes Além disso, em certos casos, 0 contato traseiro 7 pode incluir ambas
as porgcdes de um TCO e um metal Por exemplo, em uma modalidade de‘
exemplo de multicamadas, a porgéo de TCO do contato traseiro 7 pode in-
cluir uma camada de um material, como 6xido de zinco indio (que pode ou
nao ser dopado com prata), ‘6xido de estanho indio (ITO), efou éxido de zin-
co, mals ‘préxima da regiao ativa 5, e outra camada condutiva e possnvel-
mente reﬂetlva de um material, como prata, mohbdemo platina, ago, ferro,
niébio, t|tan|o, cromo, bismuto, antiménio ou aluminio, mais distante da regi-
5o ativa 5 e mais préxima do superestrato 11. A porgéo de metal pode ser
mais préxima do superestrato 11, comparada com a por¢do de TCO do con- -
tato traseiro. | - | -

. O moédulo fotovoltaico pode ser encapéulado ou parcialmente
coberto com um material encapsulante como o encapsulante 9, em certas
modalidades de exemplmcagao EVA é um exemplo de encapsulante ou a-
desivo para a camada 9. No entanto, em dlferentes casos, podem ser usa-

- dos em seu Iugar outros materiais para a camada 9, tais como plastico tipo
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Tedlar, plastico tipo Nuvasil, plastico tipo Tefzel, ou similares.

A Figura 2 € um fluxograma ilustrando etapas para a confecgao
de um dispositivo fotovoltaice, de acorde com certas modalidades de exem-
plificagdo desta invengao. Nesta modalidade de exemplo, o contato frontal
com base em 1ZO 3 é depositado de um modo deficiente de oxigénio (subes-
tequiométrico). Pode ser usada pulverizégéo catodica em aproximadamente
temperatura ambiente para a deposi¢ao do contato frontal em certos casos
de. exemplificagéo, embora, em vez disso, em certos casos, possam ser u-
sadas outras técnicas. Em S1 da Figura 2, o contato frontal com base em
iZO 3 pode ser depositado por pulverizagdo em aproximadamente tempera-
tura ambiente no substrato de vidro 1 (direta ou indiretamente), usando al-
vo(s) de ceramica, ou pode ser depositado por pulverizagao usando um alvo

de metal de InZn (ou ZnAlAg) em uma atmosfera de pulverizagao catodica

" reativa incluindo gases argénio e oxigénio. A composi¢do gasosa, ou mistu-

ra, pode ser escolhida em S1 de modo a fazer o material inicialmente depo-

‘sitado subestequiométrico ou deficiente em oxigénio. Depois disso, em S2,

sio formadas outras camadas do dispositivo sobre o contato frontal, como a
pelicula 5 (e cam}ada's opcionais 7 e/ou 9). Em S3, 0 tratamento térmico, co-
mo cozimento, usado durante a fabricagdo do dispositiVo fotovoltaico produz
a estequiometria maxima (por exemplo, por oxidagdo ou similar) do contato
frontal 3, e assim resulta uma esteduiometria 6tima de 1ZO ou ZnAIAgO para
o contato frontal seguindo-se ao tratamento térmico. O tratamento térmico de
S3 pode ser realizado durante ou depois da formacao de uma ou mais ca-
madas 5, 7 e/ou 9 do dispositivo. Além disso, o tratamento térmico pode usar
temperaturas em torno de 200 a 400, mais preferivelmente em torno de 200
a 300 graus centigrados. A .

| Embora a invengéo tenha sido deécrita em conexao com o que €
presentemente considerado como sendo a modalidade mais pratica e prefe-
rida, devera ser entendido que a invengéo nao deve ser limitada a modalida-
de descrita, mas ao t_:ontrério} objetiva cobrir as diversas modifidagées e dis-

| posicbes equivalentes incluidas dentro do espi’rito e objetivo das reivindica-

cOes anexadas.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo fotovoltaico com base em silicio amorfo, compre-

um substrato de vidro frontal 4
uma pelicula semicondutora ativa compreendendo silicio amorfo
um eletrodo frontal eletricamente condutivo e substancialmente

transparente, localizado entre pelo menos o substrato de vidro frontal e a

" pelicula semicondutora ativa;

um eletrodo traseiro, no qual a pelicula semicondutora ativa € |
proporcuonada entre pelo menos o eletrodo frontal e o eletrodo traseiro; e

no qual o eletrodo frontal compreende oOxido de zinco indio:

2. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a relvmdlcagao 1,
compreendendo ainda um superestrato de vidro, em que o eletrodo traseiro
est4 localizado entre pelo menos o superestrato de vidro e a pelicula semi-

condutora ativa. _
3. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagdo 1, em

~ que uma proporgdo.In/Zn no eletrodo frontal compreendendo 6xido de zinco

indio esta em torno de 7/1 a 13/1. ,

4. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagao 1, em
que uma proporg¢éo In/Zn no eletrodo frontal compreendendo oxido de zinco
indio esta em torno de 8/1 a 10/1.

_ 5. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a relvmdlcagao 1, em
que 0 eletrodo frontal compreende éxido de zinco indio amorfo.
6. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagdo 2,

compreendendo ainda uma camada incluindo EVA (Acetato de Vinila Etile-

' no) Iocal:zada entre a superestrutura devidroeo eletrodo traseiro.

7. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a reuvmdlcagao 1, em
que o eletrodo traseiro compreende oxido de zinco mdlo.

8. Dispo‘sitivo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagao 1, em
que o eletrodo frontal tem uma resisténcia de Iamlna (Rs) de cerca de 7- 50

ohms/quadrado .
9. Dlsposmvo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagdo 1, em
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tora ativa.

que o eletrodo frontal tem uma resisténcia de lamina (Rs) de cerca de 10-15

ohms/quadrado.

que a silicio amorfo é hidrogénada.
11. Dispositivo fotovoltaico compreendendo:}
um substrato de vidro frontal;
uma pelicula semicondutora ativa;
um eletrodo frontal eletricamente condutlvo e substanmalmente ,
transparente, localizado entre pelo menos um substrato de vidro frontal e a
belicula semicondutora ativa; e
no qual o eletrodo frontal compreende 1ZO e/ou ZnAIAgO.
. 12. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagao 11,
com'preéndendo ainda um superestrato de vidro e no qual o eletrodo esta

localizado entre pelo menos o superestrato de vidro e a pelicula semicondu-

13. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagao 11,
em que o eletrodo frontal compreende 1ZO, e no qual uma proporgédo IN/Zn
no eletrodo frontal compreend‘endo IZO esta em torno de 7/1 a 13/1.

14. Dispositivo fotovolfaico, de acordo com a reivindicagao 13,
emque a proporgao In/Zn esta em torno de 8/1 a 10/1.

15. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a reivindicagao 11,
em que o eletrodo frontal é amorfo. _

16. Dispositivo fotovoltaico, de acordo com a relvmdlcagao 11
em que o eletrodo frontal tem uma resisténcia de lamina (Rs) em torno de
10-20 ohms/quadrado. | ‘

17. Método para fazer um dispositivo fotovoltaico, o método
compreendendo: ‘

depositar por pulverizagdo um eletrodo frontal compreendendo
6xido de zinco indio em um substrato de vidro a aproximadamente tempera-
tura ambiente; A' | ' |
. formar uma pelicula semicondutora ativa no substrato de vidro .

sobre pelo menos o eletrodo frontal compreendendo 6xido de zinco indio; e
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durante ou em seguida a formag&o da pelicula semicondutora

ativa, submeter pelo menos o eletrodo frontal a tratamento térmico de pelo

mnAA

~

€nos 0s, que ainda oxida o
dendo 6xido de Zinco indio de modo a adquirir a desejada estequiometria da
mesma. ‘ i

18. Método, de acordo com a reivindicagéo 17, em que o trata-
mento térmico esta em torno de '200-400 graus centigrados.

A 19. Método, de acordo com a reivindicagéoA 17, em que o eletro-

do frontal é amorfb antes e depois do tratalm'ento térmico.

20. Métodd, de acordo com a reivindicagdo 17, em que uma rela-

¢éo In/Zn no eletrodb frontal estd em torno de 7/1 a 13/1.
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1 ’\-é SUBSTRATO DE VIDRO ANTERIOR

’\g/ INZnOyx or ZnAlIAgO x TCO

5 \(/ SEMICONDUTOR a-Si ou a-Si:H 1
CONTATO POSTERIOR J

9 \YE ADESIVO (POR EXEMPLO, EVA)

7( SUPERESTRATO (POR EXEMPLO, VIDRO)
11
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DEPOSICAO POR PULVERIZAGAO
DE 1ZO COM BASE EM TCO NO
SUBSTRATO DE VIDRO EM FORMA
DEFICIENTE DE OXIGENIO,
EM APROXIMADAMENTE TEMPERATURA
AMBIENTE

S1

FORMAR PELICULAATIVADO

DISPOSITIVO FOTOVOLTAICO SOBRE TCO S2

O TRATAMENTO TERMICO CAUSA
OXIDAGCAO ADICIONAL DE IZO-COM
BASE EM TCO PARA RESULTAR EM
ESTEQUIOMETRIA MAXIMA DE TCO

S3

FIG. 2
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RESUMO

Patente de Invencao: "CONTATO FRONTAL COM BASE EM OXIDO DE
ZINCO iNDIO PARA DISPOSITIVO FOTOVOLTAICO E METODO PARA
PRODUZIR O MESMO". |

A presente invengao refefe-s_e a um dispositivo fotovoltaico inclu-
indo um contato frontal e/ou um método para produzir o mesmo. Em certas
modalidades de exemplificagdo, o contato frontal de éxido transparente con-
dutivo (TCO) é de 6xido de zinco indio (1ZO). Em o'utras modalidades de e- .

' xemplificagéo,-o IZO pode ter outro(s) elemento(s), como prata (Ag), adicio-

nado(s) a ele de modo que 0 contato frontal pode, por exemplo, ser compos-

“to dé, ou incluir, 6xido de prata aluminio zinco (ZnAIAgO) Além disso, em

- certas modalidades de exemplificagdo, o contato frontal (por exemplo, IZO

15.

ou ZnAIAgO) pode ser deposntad_o por pulverizagdo de uma forma deficiente
de oxigénio (subestequiométrica)' de modo qué o subsequlente tratamento
termlco ou cozimento usado na fabricacdo do dispositivo fotovoltaico (por.
exemplo para. subsequente formagao de camada) resulta em uma maxnma
estequnom_etna, que pode ou ndo ser subestequiométrica no produto final.
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