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Verfahren zur Herstellung von Cadmiumsulfid-Kupfersulfid-Solarzellen und nach diesem Verfahren
hergestellte Solarzellen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Herstellen von Solarzellen mit p-n-Diinnschicht-
Heterolibergang aus einer auf einem Trager auf-
gebrachten elektrisch leitenden Unterlage, einer
darauf aufgedampften Cadmiumsulfid-Schicht
und einer darauf chemisch erzeugten
Kupfersulfid-Schicht, auf die ein elektrisch
leitendes Gitter aufgelegt wird, das mit einem
Deckglas, das auf der dem Gitter zugewandten
Seite mit einem Heif3siegelkleber versehen wird,
abgedeckt, heifdversiegelt und verpref3t wird,
wobei der Trdger mit der Unterlage, mit der
Cadmiumsulfid-Schicht und mit der
Kupfersulfid-Schicht als ein vorgefertigter
Bauteil hergestellt wird.

Cadmiumsulfid-Solarzellen haben gegentiber
den bekanntien Silicium-Einkristall-Solarzellen
einen geringeren Wirkungsgrad, jedoch den
erheblichen Vorteil, daR sie sich wesentlich
preiswerter herstellen lassen. Es ist bekannt, ein
Halbleiterfotoelement aus einem dinnen Sili-
cium-Einkristall mit p- und n-leitenden Zonen her-
zustellen, das anschlieBend durch Umhdiilien mit
einem GieRharz o.dgl. verkapselt wird.
Cadmiumsulfid-Solarzellen, die zu den soge-
nannten Dinnschichtsolarzellen gehdren, be-
sitzen eine polykristalline Halbleiterschicht, die
auf eine elektrisch leitende Unterlage, meistens
einen metallischen Tradger aufgedampft ist, so
daR ihre Herstellung wesentlich preiswerter ist.

Es ist bekannt (Zeitschrift: THIN SOLID
FILMS, vol. 45, no. 1, August 1977, Lausanne),
zum Herstellen von Solarzellen mit p-n-Dinn-
schicht-Heterolibergang auf einem Trdger aus
Glas eine elektrisch leitende Unterlage aufzu-
tragen, auf die eine Cadmiumsulfid-Schicht auf-
gedampft wird, auf welcher dann chemisch eine
Kupfersulfid-Schicht erzeugt wird. Auf die
Kupfersulfid-Schicht des vorgefertigten Unter-
teils wird anschlieBend ein Gitter aufgelegt,
wonach die Solarzelle mit einem Deckglas ab-
gedeckt wird, das auf der dem Gitter zuge-
wandten Seite mit einem Heildsiegelklieber
versehen ist, mit welchem die Solarzelle ver-
siegelt wird. Das dabei verwendete Gitter ist ein
gesondertes Bauteil, das in dieser Form gehand-
habt werden muB. Dies bedeutet eine erheb-
liche praktische Schwierigkeit, da an dem sehr
feinen Gitter sich geringfiigige Deformationen
oder Beschadigungen kaum vermeiden lassen.
Diese Beschadigungen oder Deformationen
fihren zu einer verschlechterten Kontaktgabe
und damit zu einer Verminderung des még-
lichen Wirkungsgrades, insbesondere weil dann
das Gitter haufig nur pumktformig an der Kupfer-
sulfid-Schicht anliegt, so daR die Zahl der
Kontaktstellen eingeschriankt wurde.

Es ist auch bekannt (US—PS 3 472 690}, ein
als Kontaktelement dienendes Gitter fir eine
Solarzelle dadurch herzustellen, daR es aus
einer Metalifolie herausgedtzt wird. Ein derar-
tiges., als unabhingiges Bauteil hergestelltes
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Gitter kann die im vorstehenden geschilderten
Schwierigkeiten bei der Herstellung einer
Solarzelle nicht beseitigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
das Verfahren zum Herstellen von Cadmium-
sulfid-Solarzellen der eingangs genannten Art
weiter zu verbessern, um einen giinstigen Wir-
kungsgrad zu erhalten und gleichzeitig eine in
sich geschlossene, verkapselte Zelle her-
zustellen. Diese Aufgabe wird dadurch gel6st,
dal? der vorgefertigte Unterteil mit einem
vorgefertigten  Oberteil heilversiegelt und
verpref3t wird, der aus dem Deckglas, dem
HeiBsiegelkieber und dem Gitter besteht, das in
Form einer Folie mit Hilfe des Heif3siegelklebers
auf das Deckglas aufgesiegelt wird, wonach vor
dem HeiRversiegeln und Verpressen des
Oberteils und des Unterteils aus der Folie das
Gitter herausgeétzt wird.

Der bei dieser Ausbildung verwendete Heil3-
siegelkieber hat mehrere Funktionen. Zunéchst
hat er die Funktion, die Kupferfolie an dem
Oberteil zu halten und anschlieRend die Verbin-
dung zu dem Unterteil herzustellen, wobei
gleichzeitig eine verkapselte Zelle erhalten wird.
Dabei ergibt sich der Vorteil, daR das Gitter aus
der Folie herausgedtzt wird, wihrend es von
dem Oberteil gehalten ist, so daR die Gefahr von
Verformungen oder Beschddigungen weiter ver-
ringert wird, so dal® mit gréRerer Sicherheit der
mogliche Wirkungsgrad erhalten wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgesehen, daR das Unterteil eine Glasplatte
enthdlt, auf der vorzugsweise unter Verwen-
dung eines Haftvermittlers eine Unterlage aus
Silber oder Zink aufgebracht wird, auf die die
Cadmiumsulfid-Schicht aufgedampft wird. Die
Verwendung einer Glasplatte in dem Unterteil
hat den Vorteil, daR nicht nur die mechanische
Festigkeit erh6ht wird, sondern dal® auch
gleichméRige Warmeausdehnungen der ge-
samten Zelle gewdhrleistet sind, so dal} ein Zer-
storen oder Beschddigen durch Wérmespan-
nungen nicht zu erwarten ist, auch wenn die ins-
besondere fiir die terrestrische Anwendung be-
stimmte Solarzelle in Gebieten aufgestellt wird,
in denen beispielsweise sehr grol’e Unter-
schiede zwischen den  Tages- und
Nachttemperaturen auftreten.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wird
vorgesehen, daR der Heiflsiegelkleber fliissig
aufgetragen und anschlieBend im Vakuum und
gegebenenfalls danach in Atmosphidre ge-
trocknet wird. Durch das erste Trocknen unter
Vakuum wird unter Abfiihren aller eventuell die
elektrischen  Eigenschaften der Solarzelle
stérenden Gase und Dampfe eine Klebeschicht
erzeugt, die anschlieRend ein Heil’siegelkleben
ermdglicht und deren Dicke etwas stérker als
die Dicke des Gitters ist. Die gegebenenfalls
durchzufiihrende  anschlieBende  Trocknung
unter atmosphérischen Bedingungen fihrt zu
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einer in einigen Féllen zweckméRigen Oxidation
der HeiRsiegelklebeschicht.

In zweckmé&Riger Ausgestaltung wird weiter
vorgesehen, dafld vor dem Zusammenfigen von
Oberteil und Unterteil auf das Gitter zum
Erzielen eines sperrschichtfreien Kontakts eine
diinne Goldschicht galvanisch aufgetragen wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
gine Solarzelle gemdR dem erfindungs-
geméRlen Verfahren hergestellt, bei welcher das

Deckglas mit dem Gitter und die Grundplatte -

mit der Unterlage derart seitlich zueinander
-versetzt sind, dal auf der einen Seite ein von
der Unterlage und auf der anderen Seite ein von
dem Gitter gebildeter Kontakt freiliegen. Eine
derartige Solarzelle ist sehr einfach mit weiteren
Solarzellen zu verschalten, da die notwendigen

Kontakte geschaffen und frei zugénglich sind. |

In weiterer vorteilhafter Ausgestalltung der
Erfindung ist als Oberteil ein groRflachiges
Deckglas mit mehreren in einer Reihe an-
geordneten  elektrisch  leitenden  Gittern
vorgesehen, denen jeweils ein Unterteil zu-
geordnet ist, die derart versetzt zu den Gittern
angeordnet sind, da} die Unterlagen einseitig
mit dem dem benachbarten Unterteil zu-
geordneten Gitter in Kontakt stehen und da3 an
der einen Seite des Deckglases ein Rand des
&ulieren Gitters als Kontakt freiliegt, wéhrend
auf der anderen Seite ein Rand der Unterlage
des duReren Unterteils als Kontakt freiliegt. Da-
durch 18Rt sich in einfacher Weise eine fertig
verschaltete Solarbatterie schaffen, bei der als
Tragelement flir mehrere Solarzellen ein
einteiliges Deckglas dient. In  weiterer
Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen
werden, daR ein groRfldchiges Deckglas mit
mehreren Reihen von Gittern und entsprechend
mit mehreren Reihen von Unterteilen versehen
ist. Damit wird eine sehr rationelle Fertigung
erhalten, wobei das etwas einfache aufgebaute

Oberteil eine gréRere Fldche einnimmt, wéhrend -

die Unterteile als einzeln hergestellte Elemente
ausgéfihrt sind, die eine fiir die Aufbringung der
Cadmiumsulfid-Schicht glinstige GroBe be-
sitzen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung der in der Zeichnung dargesteliten Aus-
fihrungsformen,.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer nach dem erfindungsgemaRen Verfahren
hergestellten erfindungsgeméRen Solarzelle, bei
welcher Unterteil und Oberteil noch gegetrennt
sind,

Fig 2 eine Seitenansicht einer aus mehreren
Zellen und einem einteiligen Deckglas ge-
bildeten Solarbatterie,

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

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Einrichtung zum Aufdampfen einer Cadmium-
sulfid-Schicht.

Die in Fig. 1 dargestellte Solarzelle besitzt
einen vorgefertigten Unterteil 1 und einen
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vorgefertigten Oberteil 2, die in einem an-
schliefenden Arbeitsgang zu einer in sich ge-
kapselten Zelle zusammengefligt werden.

Der Unterteil 1 besitzt eine Grundplatte 3, die
vorzugsweise aus einem Substratglas besteht.
Dieses Glas wird in einem Losungsmittel mit Ul-
traschall gereinigt, bevor eine Haftver-
mittlungsschicht 4 einseitig aufgetragen wird,
fiir die bevorzugt aufgedampftes Chrom {Cr)
verwendet wird. Auf diesen Haftvermittier wird
eine Schicht 5 aus Silber (Ag) ebenfalls durch
Aufdampfen aufgetragen. Dieses Aufdampfen
sowoh! des Haftvermittiers als auch des Silbers
erfolgt bei etwa 400°C, was einerseits zu einem
Herauslosen von Wasserdampf und andererseits
zu einer guten Auskristallisierung der Silber-
schicht 5 fihrt, was flir die nachfolgenden
Arbeitsgénge von Vorteil ist.

Auf die Schicht 5 aus Silber wird eine
Schicht aus Cadmiumsulfid (CdS) von ca. 30 u
aufgedampft. Dieses Aufdampfen erfolgt in der
in Fig. 4 dargestellten Vorrichtung, die spéater
noch erldutert werden wird. Dabei wird der
soweit vorgefertigte Unterteil 1 auf einer
Temperatur von 200° gehalten.

Als néchstes wird die Cadmiumsulfid-Schicht
6 zur Verringerung von Reflexion und zum
Herausédtzen von Korngrenzen mit Hilfe einer
wassrigen Salzsdure (HCH) aufgerauht. Auf der
Cadmiumsulfid-Schicht 6 wird anschlieRend
eine Kupfersulfid (Cu,S)-Schicht 7 erzeugt, was
durch eine chemische Reaktion geschieht,
indem der Unterteil kurzzeitig fiir ca 5 bis 10
Sekunden in eine einwertige Kupfer-lonen-
16sung eingetaucht wird. Diese Kupfersulfid-
Schicht soll eine GréRenordnung von 0,2 u
Dicke besitzen.

Auf die Kupfersulfid-Schicht 7 wird noch eine
Kupfer (Cu)-Schicht 8 aufgedampft, die eine
Dicke von 30 bis 100 A besitzt. AnschlieRend
wird der Unterteil bei ca. 180° unter Atmos-
phére aufgeheizt, wodurch ein Auffiillen von
Leerstellen durch eindiffundierendes Kupfer in
die Kupfersulfid-Schicht und eine Ausbildung
einer Kupferoxydulschicht (Cu,0) ermdglicht
werden. Mit diesem Arbeitsgang ist die
Herstellung des Unterteils 1 beendet. Wie aus
Fig. 1 ersichtlich ist, sind die Schichten 6, 7 und
8 derart aufgetragen, dal in Fig. 1 rechts ein
Randstreifen 9 der Unterlage 5 aus Silber
freibleibt, die spéater als Kontakt ausgenutzt
werden kann.

Der Oberteil 2 wird ebenfalls getrennt
hergestellt. Er enthdlt ein Deckglas 10, das
ebenfalls vor der Weiterbearbeitung mit Ultra-
schall in einem Ldsungsmittel gereinigt wird.
Auf dieses Deckgias 10 wird einseitig ein zu
nichst flissiger HeiRsiegelkleber 11 mit einer
Schichtdicke von 120 bis 1560 u mittels eines
Rakel o.dgl. aufgetragen. In der Praxis hat sich
hier ein Kleber der Firma K&mmerling, Zwei-
briicker Landstrasse, 6780 Pirmasens, geeignet,
der die Betriebskennzeichnung AK 543 tragt.
Das Deckglas 10 und der zunéchst fllissig auf-
getragene Heildsiegelkleber 11 werden in einem
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Vakuumofen anschlieRend bei etwa 100°C fiir
4 bis b Stunden einer Trocknung unterzogen, so
dal® Dampfe und Fase aus dem zunéchst filis-
sigen Heilsiegelkleber entweichen kénnen. Es
hat sich gezeigt, daR eine anschlieRBende Trock-
nung bei einer ebenfalls erhthten Temperatur in
der Atmosphére zu Vorteilen fihren kann, wabei
wahrscheinlich eine Oxidation des HeiRsie-
gelklebers 11 erfolgt. Bei diesem Trocknungs-
vorgang reduziert der Heillsiegelkleber seine
Dicke auf etwa 25% der urspriinglich 120 bis
150 u betragenden Auftragsdicke. Mit Hilfe des
HeiRsiegelklebers 11 wird auf dem Deckglas 10
anschlieBend eine Kupferfolie von einer Dicke
von ca. 35 u bei etwa 170° bis 180° aufge-
siegelt. Aus dieser Kupferfolie wird an-
schlieBend das in Fig. 1 dargestellte Gitter 12
herausgeétzt, wobei die bei der Herstellung von
Leiterplatten bekannte Technik angewendet
wird. Es wird zundchst ein Lackgitter im
Siebdruckverfahren aufgetragen, das dem
nachher stehenbleibenden Gitter 12 entspricht.
Nachdem das Gitter 12 erstellt und der Lack
wieder entfernt wurde, wird galvanisch auf das
Gitter eine Schicht 13 aus Gold aufgetragen,
um einen sperrschichtfreien Kontakt zu ermog-
lichen. Die Schichtstdrke betrdgt etwa 100 bis
1000 A, vorzugsweise 250 A.

Der nunmehr 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 HeiRsiegelkiebers
erhalten wird, die eine Schichtdicke aufweist,
die etwas groer 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, wéhrend an-
schlieRend bei dem Aufheizen das Gitter 12 in
die Schicht 11 eindringt, die auflerdem noch eine
haftende Verbindung zwischen dem Deckglas
10 und der Schicht 8 herstellt. Der Oberteil 2
wird dabei derart versetzt auf dem Unterteil 1
aufgebracht, das in der Zeichnung links, d.h.
dem Kontaktstreifen 9 gegeniiberliegend ein
Streifen 14 des Gitters 12 freiliegt, der ebenfalls
als Kontakt dient. Nach diesem Zusammen-
figen von Oberteil und Unterteil liegt eine feste
in sich geschiossene Zelle vor, die keiner weiteren
Behandlung oder Verstdkung bedarf. Gegeben-
enfalls ist es zweckmaRig, die quer zu den
Kontaktstreifen 9 und 14 verlaufenden Rander
abzudichten, was  beispielsweise  durch
Verkieben, VerschweilRen oder Verloten der
Deckplatte 10 und der Grundplatte 3 erfolgen
kann.

Aus mehreren der in Fig. 1 dargesteliten
Solarzellen 13R8t sich eine Solarbatterie
zusammensetzen, wobei dann die von den
Randstreifen 9 und 14 gebildeten Kontakte der
benachbaren Solarzellen miteinander ver-
bunden werden.

Um bei der Erstellung einer Solarbatterie zu-
sétzliche Tragerelemente einzusparen, kann fir
mehrere Solarzellen ein gemeinsames Deckglas
15 vorgesehen werden, wie dies in Fig. 2 und 3
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dargestellt ist. Dabei werden Unterteile 1
verwendet, die entsprechend der vorausge-
gangenen Beschreibung hergestelit wurden.
Diese Unterteile werden zweckmalBig in einer
bestimmten GrofRe hergestellt, in der sie sich
wirtschaftlich fertigen lassen. Dagegen bereitet
es keine gréRReren Schwierigkeiten, das gemein-
same Deckglas 15 grof¥fléchig herzustelien und
mit einer Vielzahl von Gittern 12 in der
vorstehend beschriebenen Weise zu versehen.
Die Kontakte zwischen den einzeinen Solar-
zellen werden entsprechend der zur Fig. 1 be-
schriebenen Weise hergestellt, die in Fig. 2 nur
schematisch angedeutet sind. Dabei wird
jeweils bei denen in einer Reihe liegenden
Solarzellen ein Kontakt des Gitters 12 mit der
als elektrisch leitenden Unterlage dienenden
Schicht 5 aus Siiber hergestellt. Wie in Fig. 3 zu
sehen ist, kénnen selbstverstdndlich mehrere
Reihen derartiger Zellen an dem gemeinsamen
Deckglas befestigt werden. Die Befestigung
erfolgt dann durch die Schicht 11 des Heilisie-
gelklebers in einem einzigen Arbeitsgang. In der
Praxis ist es zweckmadlig, die Stirnseiten
zwischen den Kontakten 14 und 9 sowie die
Fugen zwischen den einzelnen Zellen abzu-
dichten, was durch VergieBen mit einem Kieber
o,dgl. zweckmaRig erfolgen kann. Ebenso ist ein
Verloten oder Verschweif3en der Giasplatten
moglich.

In Fig. 4 ist schematisch eine Vorrichtung
dargestellt, mit welcher eine homogene Schicht
Cadmiumsulfid auf ein Unterteil 1 einer Solar-
zelle aufgedampft werden kann. Hierzu ist ein
Graphitofen 16 vorgesehen, der von einer Gra-
phitheizwendel 17 umgeben wird, an die eine
Stromzufiihrung 18 angeschlossen ist. Aufen
wird die Graphitheizwendel 17 von einem
Strahiungsreflekior 19 umschlossen. In den
Graphitofen 16 ragt ein die Temperatur fir eine
Temperaturregelung messendes  Thermo-
element 20 hinein. Der Graphitofen sitzt auf
einem isolierenden Keramikring 2 1. Der Graphi-
tofen 16 besitzt die Gestalt eines Zylinders, in
welchem durch einen Ringbund 22 eine nach
oben offene Kammer 23 abgeteilt ist, in die
Cadmiumsulfid in pulverférmigem Zustand
eingefiillt wird. Die Kammer 23 wird nach oben
von einer pordsen Quarzfritte 24 verschlossen,
die eng in den an den Ringbund 22 nach auRen
anschlieBenden zylindrischen Teil eingepaldt ist.
Hierzu werden zweckmaéBigerweise die Quarz-
fritte 24 und die Innenfliche des Graphitofens
16 geschliffen. Um ein einwandfreies Bearbeiten
zu ermdglichen, ist es zweckmaRig, die Quarz-
fritte 24 in ein Quarzglasrohrchen ein-
zuschmelzen, das dann auféen geschliffen wird.
Die Quarzfritte 24 wird in nicht ndher dar-
gestellter Weise durch einen oder mehrere
Stifte in ihrer Lage gesichert. Die Quarzfritte 24
wird in einem ausreichenden Abstand zu dem
Ende des Graphitofens 16 angeordnet, d.h. in
etwa auf ein Drittel der Héhe, damit im Bereich
der Quarzfritte eine so hohe Temperatur
aufrechterhalten wird, dal ein Zudampfen und
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damit Undurchldssigwerden der Quarzfritte mit
Sicherheit vermieden werden kann. An den
Graphitofen schlieBt nach unten ein zylin-
drischer Ansatz 25 an, der auf dem Keramikring
aufsitzt. Dieser Ansatz umhiillt das Ther-
moelement 20 Uber eine ausreichende Lérige,
so dafd dadurch sichergestellt wird, daR die von
dem Thermoelement 20 gemessene Tempera-
tur mdoglichst genau der Temperatur der
Kammer 23 entspricht.

Uber dem Auslal des Graphitofens 16 ist
eine verschiebbare Blende 26 angeordnet, mit
der zundchst das ausdampfende Gas von dem
Unterteil 1 der Solarzelle eingehalten werden
kann. Dieser Unterteil 1 liegt auf einer Auflage
27 auf, die einen Ausschnitt von der GroRe
freilalt, die auf dem Unterteil 1 mit Cadmium-
sulfid zu bedampfen ist. Auf der gegeniiber-
liegenden Seite ist ein als Graphitmédander aus-
gebildetes Heizteil 28 vorgesehen, das von
einem Strahlungsreflektor 29 abgedeckt wird.
Mit diesem Heizteil 28 wird sichergestellt, daR
der Unterteil der Solarzelle bei dem Aufdampfen

des Cadmiumsulfides eine Temperatur von ca.
200°C einhilt.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Herstellen von Solarzellen

mit p-n-Dinnschicht-Heteroilibergang aus einer
auf einem Trdger aufgebrachten elektrisch

leitenden Unterlage, einer darauf aufge-
dampften Cadmiumsulfid-schicht und einer
darauf chemisch erzeugten Kupfersulfid-

Schicht, auf die ein elektrisch leitendes Gitter
aufgelegt wird, das mit einem Deckglas, das auf
der dem Gitter zugewandten Seite mit einem
HeilRsiegelkleber versehen wird, abgedeckt,
heilBversiegelt und verprelst wird, wobei der
Trédger mit der Unterlage, mit der Cadmium-
sulfid-Schicht und mit der Kupfersulfid-Schicht
als ein vorgefertigter Unterteil hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dal? der vorgefertigte
Unterteil mit einem vorgefertigten Oberteil
heilBversiegelt und verpreRt wird, der aus dem
Deckglas, dem Heildsiegelkleber und dem Gitter
besteht, das in Form einer Folie mit Hilfe des
Heil3siegelklebers auf das Deckglas aufge-
siegelt wird, wonach vor dem Heildversiegeln und
Verpressen des Oberteils und des Unterteils aus
der Folie das Gitter herausgedtzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR der Unterteil (1) eine Glas-
platte (3) enthalt, auf der vorzugsweise unter
Verwendung eines Haftvermittlers {4) eine Un-
terlage (5) aus Silber oder Zink bei etwa 400° C
aufgedampft wird, auf die die Cadmiumsulfid-
Schicht (6) aufgedampft wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR der Heisiegelkieber (11)
flissig aufgetragen und anschlieBend in
Vakuum und gegebenenfalls danach in Atmos-
phére getrocknet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, da-
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durch gekennzeichnet, dafl vor dem Zusammen-
fiigen von Oberteil (2} und Unterteil (1) auf das
Gitter {12) zum Erzielen eines sperrschicht-
freien Kontakts eine diinne Goldschicht (13)
galvanisch aufgetragen wird.

5. Solarzelle hergestellt gemaR dem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR das Deckglas (10)
mit dem Gitter (12) und die Grundplatte (3} mit
der Unterlage (5) derart seitlich zueinander
versetzt sind, daR auf der einen Seite ein von
der Unterlage (5) und auf der anderen Seite ein
von dem Gitter (12) gebildeter Kontakt (9, 14)
freiliegen.

6. Solarzelle nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dafy als Oberteil ein grof3-
fiachiges Deckglas (15) mit mehreren in einer
Reihe angeordneten elektrisch leitenden Gittern
vorgesehen ist, denen jeweils ein Unterteil (1)
zugeordnet ist, die derart versetzt zu den Gittern
angeordnet sind, dal® die Unterlagen (5) einsei-
tig mit dem dem benachbarten Unterteil zu-
geordneten Gitter in Kontakt stehen und daf? an
der einen Seite des Deckglases ein Rand des
AuBeren Gitters als Kontakt freiliegt, wihrend
auf der anderen Seite ein Rand der Unterlage (5)
des dueren Unterteils (1) als Kontakt freiliegt.

7. Solarzelle nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dal® ein groRflachiges Deckglas
(15) mit mehreren Reihen von Gittern und ent-
sprechend mit mehreren Reihen von Unterteilen
(1) versehen ist. ) .

8. Solarzelle nach wenigstens einem der
Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR die nicht im Bereich der freiliegenden Kon-
takte (9, 14) befindlichen R&nder des Deck-
glases {10, 15) und der Grundplatte (3)
dichtend miteinander verbunden sind.

Revendications

1. Procédé pour la réalisation de ceilules
solaires avec une hétéro-transition en couche
mince pn constituée dune sous-couche
électrigement conductrice rapportée sur un
support, d'une couche de sulfure de cadmium
vaporisée par dessus, et d'une couche de sulfure
de cuivre obtenue chimiquement sur la couche
précédente, et sur laquelle est posée une grille
électriqguement conductrice, qui est recouverte
d’un verre muni sur sa face tournée vers la grille
d'une colle pour scellement a chaud, et qui est
scellée & chaud et pressée, le support avec la
sous-couche et avec la couche de sulfure de
cadmium et la couche de sulfure de cuivre étant
réalisé en tant que partie inférieure préfab-
riquée, procédé caractérisé en ce que la partie
inférieure préfabriquée est scellée a chaud et
pressée avec une partie supérieure pré-
fabriquée, gui est constituée du verre de
recouvrement, de la colle pour scellement 3
chaud et de la grille, laquelle est appii,Jée sous
la forme d’une feuille, & I'aide de a colle pour
scellement & chaud, sur le verre de recouvre-
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ment, aprés quoi, avant le scellement a chaud et
le pressage de la partie supérieure et de la partie
inférieure, la grille est formée de la feuille par
attaque chimique.

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la partie inférieure (1) contient
une plaquette de verre (3), sur laquelle est
vaporisée a environ 400°C, de préférence avec
utilisation d'un intermédiaire d'adhérence (4),
une sous-couche (5) d'argent ou de zinc, sur
laquelle est vaporisée la couche (6) de sulfure
de cadmium.

3. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la colle pour scellement & chaud
(11) est appliquée sous forme liquide et est
ensuite séchée sous vide puis éventuellement
dans I'atmosphére.

4, Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que, avant I'assemblage de la
partie supérieure (2) et de la partie inférieure
(1), une couche mince d'or (13) est appliquée
galvaniquement sur la grille (12) pour obtenir un
contact exempt de couche de blocage.

5. Cellule solaire réalisée conformément au
procédé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que comme partie supérieure,
{10} avec ta grille {12), et la plaque de base (3)
avec la sous-couche (B), sont décalés latérale-
ment I'un par rapport a 'autre de fagon telle,
gue sur l'un des cOtés est dégagé un contact (9)
constitué par la sous-couche {5) tandis que sur
Fautre cOté est dégagé un contact (14)
constitué par la grille (12).

6. Cellule solaire selon la revendication 5,
caractérisé en ce que comme partie supérieure,
il est prévu un verre de recouvrement (15) de
grande surface avec plusieurs grilles électrique-
ment conductrices disposées selon une rangée,
et 3 chacune desquelles est associée une partie
inférieure (1), cette partie inférieure étant
décalée par rapport aux grilles de fagon telle que
les sous-couches (5) sont d'un cdté en contact
avec la grille associée a la partie inférieure
voisine, et que sur I'un des cOtés du verre de
recouvrement, un bord de la grille externe est
dégagé comme contact, tandis que sur |'autre
c6té un bord de la sous-couche (5) de la partie
inférieure externe (1) est dégagé comme
contact.

7. Cellule solaire selon la revendication 6,
caractérisée en ce qu’il est prévu un verre de
recouvrement (15) de grande surface avec
plusieurs rangées de grilles et, de fagon corres-
pondante, avec plusieurs rangées de parties
inférieures (1).

8. Cellule solaire selon au moins f'une des
revendications 5 & 7, caractérisée en ce que les
bords du verre de recouvrement (10, 15) ne se
trouvant pas dans la zone des contacts dégagés
(9, 14), et la plaque de base (3), sont reliés
ensemble de fagon étanche.

Claims

1. A method for producing solar cells with a

10

15

20

25

30

35

40

45

55

60

65

thin film PN heterojunction using an electrically
conductive support applied upon a base, a
cadmium sulfide layer vapor deposited thereon
and a cuprous sulfide layer chemically produced
on the said cadmium sulfide layer, upon said
cuprous sulfide layer an electrically conductive
grid being superimposed, said grid being
covered heat-sealed and pressed with a cover
glass member provided on the side facing the
grid with a heat-sealing adhesive, whereby the
base with the support, the cadmium suifide
layer and the cuprous sulfide layer being initially
produced to form a prefabricated lower part,
characterized in that said pre-fabricated lower
part being heat-sealed and compressed with a
pre-fabricated upper part consisting of the cover
glass member, the heat-sealing adhesive and
the grid, said grid being heat-sealed as a film to
the cover glass member by means of the heat-
sealing adhesive and then etched out of said
film before the upper part and the lower part are
heat-sealed and compressed.

2. A method in accordance with claim 1,
characterized in that the lower part (1)
comprises a glass plate (3) upon the said glass
plate (3}, a support (5} consisting of silver or
zinc is vapor deposited at about 400°C, using
preferably an adhesion promoter (4), upon said
support (b) the cadmium sulfide layer (6) is
vapor deposited.

3. A method in accordance with claim 1,
characterized in that the heat-sealing adhesive
(11) is applied in the liquid state and
subsequently dried in a vacuum, which drying
process may be followed by drying in air.

4. A method in accordance with claim 1 or 3,
characterized in that a thin gold layer (13) is
formed on the grid (12) by electrodeposition,
prior to joining the upper part (2) and lower part
(1), to produce a contact which is free of insula-
tion.

5. A solar cell produced by the process
according to any of claims 1 to 4, characterized
in that the cover glass member (10) with the
grid (12) and the base plate (3) with the support
(b) are shifted laterally relative to each other so
as to expose contacts (9, 14) formed on the one
side by the support {5) and on the other side by
the grid (12).

6. A solar cell in accordance with claim b,
characterized in that the upper part consists of a
large-area cover glass member {15} with a
plurality of electrically conductive grids provided
thereon in one row, each of said grids is
associated with one lower part (1) shifted
relative to the grid in such a way that the
supports () have one side in contact with the
grid associated with the neighbouring lower
part and that on one side of the cover glass an
edge strip of the outer grid is exposed to serve
as a contact while on the opposite side an edge
strip of the support (5) of the outer lower part
(1) is exposed to serve as a contact.

7. A solar cell in accordance with claim 6,
characterized in that a large-area cover glass
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{15) is provided with several rows of grids and a
corresponding number of rows of lower parts
(1).

8. A solar cell in accordance with at least one
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of claims 5 to 7, characterized in that the edges
of the cover glass (10, 15) and of the base plate
(3) outside the area of the exposed contacts are
sealed together.
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