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(57) Abstract: The invention relates to a solar cell receiver comprising: a semiconductor element that has a front face, a solar cell
provided on the front face, a rear face, multiple lateral surfaces and two electric connectors; a carrier for receiving the semiconductor
element, the rear face of said element being fixed to the carrier; and an optical element for concentrating the light onto the rear face
of the semiconductor element. The optical element has an underside which partially faces the upper side of the semiconductor
element, the underside of said optical element having a first shaped section with a first surface that lies on the front face of the
semiconductor element and a second surface that lies on the carrier. The shaped section is designed as a cavity or groove.

(57) Zusammenfassung: Solarzellenempfinger mit einem Halbleiterkérper, aufweisend eine Vorderseite mit einer auf der
Vorderseite ausgebildeten Solarzelle und eine Riickseite und mehrere Seitenflache und zwei elektrischen Anschliissen, und einem
Trager zur Aufnahme des Halbleiterkorpers, wobei die Riickseite des Halbleiterkdrpers auf dem Tréger fixiert ist, und einem
Optisches Element fiir eine Biindelung von Licht auf die Vorderseite des Halbleiterkdrpers,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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aufweisend eine Unterseite, die der Oberseite des Halbleiterkorpers teilweise zugewandt ist, wobei der Optisches Element an der
Unterseite eine erste Ausformung mit einer ersten Oberflédche aufweist, die auf der Vorderseite des Halbleiterkorpers aufliegt und
eine zweite Oberfldche aufweist, die auf dem Tréger aufliegt und die Ausformung als Kavitit oder als Falz ausgebildet ist.
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Solarzellenempfénger

Die Erfindung betrifft ein Solarzellenempfanger gemaB dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Aus der EP 2 073 279 Al ist ein Solarzellenempfanger bekannt, bei dem ein
als Solarzelle ausgebildeter Halbleiterkérper auf einem Trager angeordnet ist.
Um den Halbleiterkdérper und insbesondere dessen Seitenfldichen vor Umge-
bungseinflissen zu schiitzen, die zu einer Degradation der elektrischen Pa-
rameter fihren, wird um den Halbleiterkérper an drei Seiten ein Rahmen an-
geordnet und mit einem transparenten Deckel abgeschlossen. AnschlieBend
wird der verbleibende Zwischenraum mit einer transparenten Vergussmasse

aufgefillt und ein optisches Element angebracht.

Aus der EP 1 953 825 A2 ist ein Gehause bekannt, bei dem auf einem Trager
ein als LED ausgebildeter Halbleiterkorper angeordnet ist. AnschlieBend wird
zum Schutz des Halbleiterkodrpers eine Dichtfolie und ein aus mehreren Teilen
bestehendes Gehause, welches auch ein optisches Element umfasst, in einem

mehrstufigen Prozess auf dem Trager angeordnet.

Aus der US 2011 0172 95 A1l ist eine Solarzelle mit einem optischen Element
bekannt. Das optische Element biindelt das einfallende Licht auf die Solarzelle
und ist gleichzeitig die Vergussmasse fur die Solarzelle. Die Vergussmasse
umschlieBt die Halbleiterschichten der Solarzelle fast vollstandig. Des Weite-
ren ist aus der EP 2 278 631 Al ein weiterer Aufbau einer Solarzelle mit ei-
nem optischen Element bekannt. Aus der US 2007 102 722 Al, der EP 1 953
835 Al, der EP 2 073 279 Al und der EP 2 194 584 A1 sind eine Vielzahi von

Gehéduseausfihrungen mit einem optischen Element und einer LED bekannt.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Vor-

richtung anzugeben, die den Stand der Technik weiterbildet.
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Die Aufgabe wird durch ein Solarzellenempfanger mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geloést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-

genstand von Unteransprichen.

GemaB dem Gegenstand der Erfindung wird ein Solarzellenempfanger mit ei-
nem Halbleiterkdrper offenbart, aufweisend eine Vorderseite mit einer auf der
Vorderseite ausgebildeten Solarzelle und eine Rickseite und mehrere Seiten-
flichen und zwei elektrischen Anschilissen, und einem Trager zur Aufnahme
des Halbleiterkdrpers, wobei die Rickseite des Halbleiterkérpers auf dem
Trager fixiert ist, und einem optischen Element fir eine Blndelung von Licht
auf die Vorderseite des Halbleiterkorpers, aufweisend eine Unterseite, die der
Oberseite des Halbleiterkorpers teilweise zugewandt ist, wobei das optische
Element an der Unterseite eine erste Ausformung mit einer ersten Oberflache
aufweist, die auf der Vorderseite des Halbleiterkdrpers aufliegt und eine zwei-
te Oberflache aufweist, die auf dem Trager aufliegt und die Ausformung als

Kavitat oder als Falz ausgebildet ist.

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es, dass das optische Ele-
ment, welches vorzugsweise als Konzentrator ausgebildet ist, eine der Form
und GroBe des Halbleiterkérpers angepasste Ausformung aufweist und durch
Absenken des optischen Elements auf den Trager den als Solarzelle ausgebil-
deten Halbleiterkérper und insbesondere die Seitenrdnder des Halbleiterkor-
pers zuverldssig vor Umgebungseinflissen schitzt. Indem das optische Ele-
ment zugleich auch Gehause ist, wird eine kostengunstige Losung geschaf-
fen, duBerst robuste Solarzellenempfanger herzustellen. Die Anzahl der Ferti-

gungsschritte zur Herstellung des Solarzellenmoduls wird reduziert.

Untersuchungen der Anmelder haben gezeigt, dass sich unterschiedliche
Formen von optischen Elementen als Gehduse ausbilden lassen, welche die
aus dem Trdger herausstehenden Teile des Halbleiterkorpers allseitig um-
schlieBen. Hierbei ist es bevorzugt, die jeweiligen Formen des optischen Ele-
ments einstiickig auszubilden. Bevorzugte Formen von optischen Elementen
sind unter anderem eine linsenférmige oder trichterférmige oder pyramiden-

stumpfformige Ausbildung. Gemeinsames Kennzeichen der unterschiedlichen
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Formen von den optischen Eilementen ist es, dass jede Form an der Untersei-
te eine umlaufende Randflache aufweist, welche im Wesentlichen formschlis-
sig mit der Oberflache des Tragers abschlieBt. Es ist bevorzugt, dass die Kavi-
tat oder der Falz der ersten Ausformung des optischen Elements volistandig
umlaufend um die Seitenflachen des Halbleiterkérpers ausgebildet sind. Bei
der Ausfiihrung mit einem Falz an der Unterseite des optischen Elements ist
auf der Vorderseite des Halbleiterkoérpers nur der auBere Randbereich mit ei-
nem Teil des Falzes des optischen Elements abgedeckt. Es ist bevorzugt in
dem auBeren Randbereich des Halbleiterkérpers, der von dem Falz bedeckt
wird, eine Dichtschicht, die vorzugsweise als transparente Klebstoffschicht
ausgebildet ist, zwischen dem optischen Element und der Vorderseite des

Halbleiterk6rpers anzuordnen.

In einer Weiterbildung bildet die erste Ausformung zusammen mit den Seij-
tenflachen des Halbleiterkdrpers ein Zwischenraum aus. Es ist bevorzugt, den
Zwischenraum mit einer transparenten Vergussmasse aufzufullen. In einer al-
ternativen Ausflihrungsform ist zwischen den Seitenflachen und der ersten
Ausformung ein Dichtmittel vorgesehen. Bevorzugt lasst sich die Verguss-

masse als transparentes Dichtmittei ausfihren.

In einer anderen Ausflihrungsform ist es bevorzugt, zwischen der zweiten
Oberflache und dem Tréager eine Klebstoffschicht, die vorzugsweise als trans-
parente Schicht ausgebildet ist, angeordnet. Hierdurch lasst sich das optische
Element fixieren. Des Weiteren bildet die Klebstoffschicht eine Dichtfiache
zwischen dem optischen Element und Trager aus, so dass der Halbleiterkdr-
per hermetisch gegeniiber der Umgebung abgedichtet ist. In einer anderen
Weiterbildung wird zusétzlich oder alternativ zwischen der ersten Oberflache
und der Vorderseite des Halbleiterkdrpers eine Vergussmasse, die vorzugs-

weise als transparente Vergussmasse ausgebildet ist, angeordnet.

GemaB einer Weiterbildung weist das optische Element eine zweite als Kavi-
tat ausgebildete Ausformung auf. Es ist bevorzugt, dass das optische Element
in der zweiten Ausformung einen aus der Oberfldche des Tragers ausgebilde-

ten Teil einer By-Pass-Diode aufnimmt. Hierbei ist die By-Pass-Diode
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beabstandet von dem Halbleiterkérper. In einer alternativen Ausfihrungsform
ist es bevorzugt, dass die zweite Ausformung mit der ersten Ausformung eine
Verbindung aufweist, derart dass nur eine einzige Ausformung ausgebildet
wird, welche beide Bauteile aufnimmt. Hierdurch bildet sich nach dem Auf-
bringen des optischen Elements zwischen wenigstens einer Seitenflache der
Solarzelle und wenigstens einer Seitenflaiche der By-Pass-Diode ein gemein-

samer Zwischenraum, der bevorzugt mit einer Vergussmasse aufgefllt wird.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das optische Element als ein se-
kundares optisches Element ausgebildet und konzentriert einen bereits ge-
bindelten Lichtstrahl weiter. Mittels der mehrstufigen Bindelung lassen sich
Konzentrationsfaktoren oberhalb 50, vorzugsweise oberhalb 100 und hochst
vorzugsweise oberhalb 300 erreichen. Indem bereits mittels der ersten Blnd-
lung durch eine hier nicht n&her ausgefihrte primdre Optik, die zumeist als
eine Fresnel Linse ausgebildet ist, einen hohen Konzentrationsfaktor oberhalb

50 erzielt, trifft das so geblindelte Licht auf das optische Element.

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Energie des geblindelten Lichtes fur
ein organisch ausgebildetes transparentes optisches Element zu hoch ist. Das
organische Element wird aufgrund der hohen Temperaturen schnell irreversi-
bel geschadigt und tribe. GemaB einer Weiterbildung, besteht das optische
Element aus einem anorganischen Material. Insbesondere ist das optische
Element transparent flr ultraviolettes Licht ausgebildet. Bevorzugt ist das op-
tische Element aus einer Quarzglasverbindung gefertigt. Quarzglas ist sowohl
fir UV-Licht transparent, als auch besonders hitzebestdndig und alterungsbe-

stéandig. Des Weiteren ist das Quarzglas sehr gut recyclingféhig.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na-
her erldutert. Hierbei werden gleichartige Teile mit identischen Bezeichnun-
gen beschriftet. Die dargestellte Ausfihrungsformen sind stark schematisiert,
d.h. die Abstidnde und laterale und vertikale Erstreckung sind nicht maBstab-
lich und weisen, sofern nicht anders angegeben auch keine ableitbare geo-

metrische Relation zueinander auf. Darin zeigen die:
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Figur 1 eine schematischen Querschnitt auf eine erfindungsgema-
Be AusfUuhrungsform eines Solarzellenempfangers mit ei-

nem optischen Element,

Figur 2 einen schematischen Querschnitt auf ein Solarzellenemp-

fanger mit einem optischen Element und einer By-Pass-

Diode,

Figur 3 einen schematischen Querschnitt auf ein Solarzellenemp-
fanger mit einem pyramidenférmigen optischen Element

mit einer By-Pass-Diode,

Figur 4 einen schematischen Querschnitt auf ein Solarzellenemp-
fanger mit einem trichterférmigen optischen Element mit

einer By-Pass-Diode.

Die Abbildung der Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt eines er-
findungsgemaBen Solarzellenempfangers 10, aufweisend einen Trager 20,
einen als Solarzelle ausgebildeten Halbleiterkdrper 30 mit einer Vorderseite
32 und einer Rickseite 34 und mehreren Seitenflache 36. Die Rickseite 34
des Halbleiterkérpers 30 ist auf dem Trager 20 fixiert. Oberhalb der Vorder-
seite 32 ist ein linsenférmiges optisches Element 40 ausgebildet, der eine
Unterseite mit einer Kavitat 42 zur Aufnahme des Halbleiterkérpers 30 aus-
bildet. Eine erste Oberflache des optischen Elements 40 ist oberhalb der
Vorderseite 32 des Halbleiterkérpers 30 ausgebildet. Das optische Element
40 liegt mit einer zweiten Oberflache auf dem Trager 20 auf. Die Kavitat 42
ist gréBer ausgebildet als der Halbleiterkérper 30. Der Raum zwischen dem
optischen Element 40 und dem Halbleiterkdrper 30 ist mit einer vorzugswei-
sen transparenten Vergussmasse 50 ausgeflllt. Ferner ist zwischen der
zweiten Oberfliche und dem Tréger 20 eine Klebstoffschicht 52 ausgebildet.
Des Weiteren weist der Halbleiterkdrper 30 wenigstens zwei elektrische An-
schliisse vorzugsweise auf der Vorderseite auf, welche nicht dargestellt sind.
Es sei angemerkt, dass das optische Element 40 vorzugsweise einstickig

ausgefuhrt ist und neben der Funktion der Bindelung von einfallendem Licht
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auf die Vorderseite des Halbleiterkérpers 30, eine dichtende Eigenschaft
insbesondere in Zusammenhang mit der Vergussmasse 50 und der Kleb-
stoffschicht 52 aufweist, d.h. den Halbleiterkérper 30 vor Umgebungswein-
flissen schitzt. Die Bindelung von Licht wird mittels der linsenférmigen

Ausbildung des optischen Elements 40 erzielt.

In der Abbildung der Figur 2 ist eine weitere Ausfiuhrungsform des Solarzel-
lenempfdangers 10 dargestellt. Nachfolgend werden nur die Unterschiede zu
der Ausfihrungsform der Figur 1 erldutert. Auf dem Trager 20 ist eine By-
Pass-Diode 60 beabstandet angeordnet. Die By-Pass-Diode 60 ist mit der
Solarzelle verschaltet - nicht dargestelit. Die GroBe der Kavitdt 42 umfasst
die By-Pass-Diode 60.

Der Raum zwischen dem optischen Element 40 und der By-Pass-Diode 60
ist mit der Vergussmasse 50 ausgefUlit. Hierdurch ist die By-Pass-Diode 60
sowohl durch das optische Element 40 als auch von der Vergussmasse 50 in

Verbindung mit der Klebstoffschicht 52 vor Umgebungseinflissen geschitzt.

In der Figur 3 ist ein schematischer Querschnitt eines Solarzellenempfan-
gers dargestellt, bei dem das optische Element 40 eine pyramidenstumpf-
féormige Ausbildung aufweist. Die Kavitat 42 an der Unterseite umfasst so-
wohl die Solarzelle als auch die By-Pass-Diode 60. Das auf das optische
Element 40 einfallenden Licht wird vorzugsweise auf dem Wege der Total-

reflektion auf die Vorderseite 32 des Halbleiterkérpers 30 geleitet.

In der Figur 4 ist in einem schematischen Querschnitt eine trichterférmige
Ausbildung des optischen Elements 40 dargestellt. An der Innenseite des
Trichters wird das einfallende Licht auf dem Wege der spiegelnden Reflekti-
on zur Vorderseite des Halbleiterkorpers 30 geleitet. Hierfur lasst sich die
Innenseite des Trichters mit einer reflektierenden metallischen Schicht be-
decken. An der Unterseite des optischen Elements 40 ist ein umlaufender
Falz 70 ausgeformt. Die Vorderseite 32 des Halbleiterkérpers 30 ist im Be-
reich der Trichter6ffnung weder von dem optischen Element 40 noch von
der Vergussmasse 50 bedeckt. Demhingegen ist die Vorderseite 32 des

Halbleiterk6rpers 30 im Bereich des Randes von dem Falz 70 bedeckt. Vor-
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zugsweise ist zwischen dem auf der Vorderseite 32 aufliegenden Teil des
Falzes 70 und dem Halbleiterkérper 30 eine Dichtschicht 80 ausbildet. Der

verbleibende Raum des Falzes 70 ist mit der Vergussmasse 50 ausgefulit.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/104107 PCT/EP2012/000704

Patentansprlche

Solarzellenempfanger (10) mit,

- einem Halbleiterkorper (30), aufweisend eine Vorderseite (32) mit ei-
ner auf der Vorderseite ausgebildeten Solarzelle und eine RuUckseite
(34) und mehrere Seitenflache (36) und zwei elektrischen Anschlis-
sen,

- einem Trager (20) zur Aufnahme des Halbleiterkdrpers, wobei die
Rickseite (34) des Halbleiterkérpers (30) auf dem Trager (20) fixiert
ist,

- einem optischen Element (40) flr eine Bundelung von Licht auf die
Vorderseite (32) des Halbleiterkérpers (30), aufweisend eine Untersei-
te, die der Oberseite des Halbleiterkérpers (30) teilweise zugewandt
ist, |

-das optische Element (40) an der Unterseite eine erste Ausformung
mit einer ersten Oberflache aufweist, die auf der Vorderseite des Halb-
leiterkérpers (30) aufliegt und das optische Element (40) eine zweite
Oberfliche aufweist, die auf dem Trager (20) aufliegt und die erste
Ausformung als Kavitat (42) oder als Falz (70) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Trager (20) eine ebene Oberfléche aufweist und das optische Ele-
ment (40) einstickig ausgebildet ist und mit dem Halbleiterkérper (30)
auf der Oberflache des Tragers (20) angeordnet ist, wobei die Kavitat
(42) oder der Falz (70) gréBer als der Halbleiterkdrper (30) ist und der
Raum zwischen der Kavitat (42) des optischen Elements (40) und den
Seitenflaichen (36) des Halbleiterkérpers (30) und der Oberflache des

Trégers (20) mit einer Vergussmasse (50) ausgefullt ist.

Solarzellenempfénger (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die By-Pass Diode (60) auf der planaren Oberflache des Tragers

(20) in der Kavitat (42) angeordnet ist.
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Solarzellenempfinger (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Seitenflaichen (36) und der ersten Aus-

formung ein Dichtmittel vorgesehen ist.

Solarzellenempfénger (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der zweiten Oberfldche und dem Trager

(20) eine Klebstoffschicht (52) ausgebildet ist.

Solarzellenempfanger (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Oberflache und der Vorder-
seite (32) des Halbleiterkdrpers (30) eine Vergussmasse (50) ausge-

bildet ist.

Solarzellenempfénger (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kavitat (42) oder der Falz (70) der ersten
Ausformung vollstandig umlaufend um die Seitenflachen (36) des Halb-

leiterkorpers (30) ausgebiidet sind.

Solarzellenempfanger (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das optische Element (40) eine zweite als Kavitat

ausgebildete Ausformung aufweist.

Solarzellenempfénger (10) nach dem Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Ausformung mit der ersten Ausformung der-
art eine Verbindung aufweist, dass nur einen einzige Ausformung aus-

gebildet wird.

Solarzellenempfénger (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass das optische Element (40) linsenférmig ausgebil-

det ist.

Solarzellenempfénger (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass das optische Element (40) trichterformig ausge-

bildet ist.



10

15

20

25

WO 2012/104107 PCT/EP2012/000704

11.

12.

13.

14,

15.

10

Solarzellenempfénger (10) nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das optische Element (40) pyramiden-

stumpfformig ausgebildet ist.

Solarzellenempfénger (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-

durch gekennzeichnet, dass die Vergussmasse (50) transparent ist.

Solarzellenempfanger (10) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element (40) ein se-
kunddres optisches Element ist und einen bereits geblndelten Licht-
strahl weiter konzentriert und das optische Element aus einem anorga-

nischen Material besteht.

Solarzellenempfanger (10) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element (40) transpa-

rent flr ultraviolettes Licht ist.

Solarzellenempfénger (10) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element (40) aus ei-

ner Quarzglasverbindung besteht.
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