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Polovodiéovy foﬁoelextricky generéﬁor & zplsob jeho vyroby

l,:

Vynélez Se tyké zai{zeni pro pieménu zéfivé.energig‘ngieiektﬁickou energii, a pres-
né31 ¥eleno - tfké se polovodifovych fotoelektrickych genarétof@i které ﬁohéu bt Uspsi-
né pousity p¥i vytvéfen! slunednfch emergetickych za¥izent. | o »v

Je zném polovodidovy fotoelektricky egenerdtor, ktery se sklédé z fﬁtoe;ektriclgych :
. ménid&d mezl sebou navzdjem spojenych. Kaédj'fdtoelektriéky ménid -je proveden v podob¥
desky z polovodiéového materiélu s p-n prechodem, plnfeim funkci usmérnovac:t bariéry a
oddélujicim bézovou oblast s Jednim typem,vodlvosti od inverzni oblasti, kterd mé- opaény
tyP vodivosti. i ' C A

Fotoelektrické m&nide Jsou mezl sebou spojeny pomoci kovovych sbérnych kontaktd,

' pﬁipodenych k bézqvé a inverzni oblasti. Sb¥rné kontakty, které jsou pPipojeny k inverz-
‘n{ oblasti, kterd :je obrécena smérem k osvétlenému povrchu polovodiéového fotoelektrické-
‘ho generdtoru, Jsou provedeny v podob& hiebinku a zaujimaj{ asi 10 % plochy povrchu
‘1nverzni oblasti fotoelektrickych méniéﬁ Sbérné kontakty, xteré geou pfipojeny k bézové
oblasti Jsou provedeny v.podobd tenké vrstvy a zaujimaji. cely hitbetnt povrch fotoelek-
‘trickych ménidd,
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Tékdvé fotoeléktfﬁék& g&ﬁéréiéry majifpbﬁze jédh&-fetoelaktricky'éktivni plochu,
'V dlsledku pomdrné velké hodnoty odporu rozlity{ péjky v inverazni oblasti Json velké vyko=
nové ztréty na sériovém odporu a sni%uje se déinnoat fotoelektrickyeh"méni?u p*i osvet1e~
nf soustied¥nym sluneénim zé4fenim. Zmendeni yzdélenosti mézi sbépnymi_kontakty a-zvétéeni
Jejich éifky vede ke zvétééni stupnd zastindn{ osvétléné plochy polovodiéo?ého fotoelek~-
'trického generétoru ébérnymi kontakty. Tim se-gniinje { plocha fotoslektricky aktivnfho
povrchu generdtoru, énizude se vykon vyrébény‘ploanou Jednotkou generétofu a snifuje se
jeho-déinnost. ' ’ '

Takového generétory 380& té% slogité z V1robniho'hlediéka a vyZaduji znadnyg podfl
rudnfch pract jak pii zhotovovéni Jednotlivich prvky, tek pribséstaVOVéni.

‘ Jednodus§i z vyrobniho hlediska Jsou takové polovodiéové fotoelektrické gensrétory,
které Jsou provedeny v podobé monolitni struktury, ‘kterd Je sestavena z velkého po¥tu
fotoelektrickych méniéﬁ 8 p-n prechodem na bo¥nim povrchu, pokrytém kovovyml sbdrnymi
kontakty. Tyto polovodiZovs. fotoelektrické generétory se vyznaéudi téz vyéﬁim ‘koeficlien~
tem uéinnosti viz patent USA &. 3,422, 527 t¥. 29-572. Uvedené fotoelektrické m&nile
maji tvar mikrominiaturnich rovnobéinosténﬁ epoJenych do matrice proti sob& le¥feimi
bodnimi povrchy prostiednictvim uvedengch sbérnych kontaktﬁ ‘Bodni povrchy jsou k foto-
aktivnimu povrchu generdtoru naklonény pod thlem, takﬁe na fotoaktivni povrch vystupugi
%elnf plochy p-n pPechodd.

Takové generstory se vyzna&ﬁji vysokym napdtim na jednotku plochy fotoaktivnfho
povrchu a 1ineérni proudovou zévislost{ pfi osvétleni v rozmezi od O do 104 W/cm® .
Protoie ale fotoaktival povrch takového generdtoru je rsllng nehomogenni co do hodnoty
fotocitlivosti k dopadajicimu zéfeni a fotocitlivost Je dostateéné vysoké pouze v miste

7 "'u p=n prechodﬁ na povrch, maji takové generdtory znaéné ztréty vykonu pro povrcho-
vou rekombinaci minoritnich nositelld proudu a pomérné nevelky souEinitel Gd¥innosti. Je |
t¥eba poznamenat,.ie ne jni#s{ hodnota G&innosti se vyskytuje p#i nestejnomérném rozioien
V§kqnu zéfivého toku dopedajictho na plochu polovodiéoyého'fotoélektrickéhq generstoru,

k Semu¥ zvl4¥tE asto dochézi p¥i rozdéleni energie podle fokdlnf skvrny optickych kon-

centratord.

C{lem tohoto vynélezu Je -zvySent i&innosti polovodiéového fotoelektrického generé-
‘toru, a to i p¥i nahomcgennim rozdéleni vykonu dopadajiciho zéiivého toku a vysoké kon=~
centraci zéfent, ' ‘ . '

Daléim cilem tohoto vynélezu Je sniZen{ ztrét proudu a zvyﬁeni radiaéni stability
npolovodiéového fotoeleerického gensrétoru.

Se8té& deldim cilem vynélezu Je sni!eni pracnosti pfi zhotovovéni polovodi&ovjch

£htdp1ektrickych generdtoru.

iFodstata vynédlezu appéivé v tdm, Ze ‘u»polovpdiéového fotoelektrického‘gensrétoru,
skl4dmlfctno se z velkého podtu fotoelektrickych méniZl, spojenych navzéjem do Fady



¢

proti scbé lezicimi povrchy prostrednictvim sbérnych kontaktﬁ tak, ze ‘tyoits monolitni

strukturu a kaidy z. nlch né p-n prechod mezi‘bé' ou~a inverzni oblasti mé podle vyné-

1ezu foteaktivni psvrch generétoru stupncvitou strukturu, priéemﬁ plocha kaidého stupné
Je neprimo ﬁmérné vykonu na ni dopadajiciho zérivého toku pfi éirce kaédeho stupné
pfibliéné se rovnajici nebo menéi ne¥ difuzni délka minoritnich nositel& proudu v bézové
oblasti.

e W

~Ukol zvysit vyutitf fotoaktiynfho povrehu & zvEtELL fotocitlivost polovodiSového
-Totoelektrického generdtoru lze Fe3fit tim, Je se na obvodn kgzdéhg,ﬁtupgéuppqvedg pomo -
<y sbérny kontakt.». #~C-'- ,- e, EORRE

ZVét§eni plochy " Fotoaktivhiho povrchu a' zvyéeni radiaéni stabillty pélovodiéového ’
foteelek+rického generétnru 1ze doséhnout tak fe. se na povréich stuphd- provedou Ppr{&né
_rovnob&iné drézky, Jejichﬁ “vecholové - hrany budou od sebe’ vzdéleny o hodnotu, které ne-:
prekraéuje difuznt délku minoritnich nositelﬁ ‘Proudu v bézové oblasti, ‘A p-n prechod
bude sledovat relief povrchu stupnﬁ Lo S s

Pro zvyéeni fotocitlivosti fotoaktivniho povrchu a zvyéeni radiaéni‘stabillty polo-
vodiZového fotoelektrického generétoru Je kromé toho Zédouci volit fléué{ku bézové
oblasti fotoelektrickjch meniéd na fotoaktivnim povrchu 0 mnoho menéi nei Je difuzni
aéliea minoritnich nositelﬁ proudu v bézové oblasti. o

,,,,,

S

Fetoelektrické méniée je uéelné vzégemné posunout v komutaénich rovinéch tak -aby

s2 vytvorila uveaené stupnovité struktura.

jas o

PRi pouﬁiti-zéfivého toku s, koncentrickym rozlo¥enim vykonu ive. svazku -J& k vytvorent
-uvedend stupnovité struktury ﬁéelné pootoéit fotoelektrickd ménide proti s0bé&. navzéjem o
o uréity Uhel kolem osy, kterd protiné rovinu komutdce, .

v pripadé ‘%e fotoelektrické méniée maji podobu ‘$1kmych rovnobéﬁnosténﬁ, Jje" Z4douct
provést stupnd jeko ostroﬁhlé a jejich hrany opatiit zrcadlovym povlakem.

K vytvorent uvedené etupnovité struktury je moéno provést fotoelektrické méniée ve
“tvaru ste jnych obrazcﬁ umistenych Jeden za druhym podle zmen3ovénl Jejich rozmér&

Je vhodné vybirat jako steané obrazce pfednostné pravidelné mnohodhelniky nebo kotou—

de nebo prstence.

Podstata vynélezu spoéivé té v tom, %e pfi zpﬁsobu thtovovéni polovodiéovych
fotoelektrickych generétor& zaloieném na sklédéni polovodiéovych metalizovanych desti&ek
8 p-n pﬁechodem do sloupku, spojnvéni gednoho 8 druhym pomoct péjky pfi souéasném stla~
Gent k eebé .aby se prebyte¥nd. pﬁjka odstranila a nafezénim pod ﬁhlem k roviné desek
..na Jednotlivé maﬁrice, se - podle vynélezu - matrice ohfivaji na teplotu taveni péjhy,
nateZ se prvky matrice proti sobé navzdjem posunuji Po vrstvé pégky tak aby se vytvofila
stupnovité struktura, az povrchu stupinkﬁ se odlepténim odstranuje metalizované vrstva.
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Vynélez je v dal¥im textu vyevétlen popisem konkrétnich piikladﬁ Jeho provedeni a
, priloﬁenymi vykresy, kde obr. 1 pfedataﬂuje polovodiéovy fotoelektricky generétor -86.
stupriovitym fotoaktivnim povrchem, v pri¥ném Fezu, obr. 2 pfedstavuje toté% Jako obr. 1 ‘
pfi pohledu shora, obr. 3 predatavuje tentyi generétor s pomoenymi sbirnymi. kontakty, ‘
B 4 pfiéném fezu, obr. 4 polovodiéovy fotoalektricky generdtor madici na povrchu\stupinkﬁ '
'dréiky, v 5ésteéném priéném ¥ezu; obr. 5 tenty’ polovodiéovy fotoelektricky generdtor
jako na ‘obr. 4, Vv pohledu zhora, obr. 6 Fez rovinou VI-VI, naznafenou v obr, 5, obr. 7
polovodidovy fotoelekiricky generétor '8 bézovou oblaati o proménné tloustce, pi{ény fez,
obr. 8 predstavuje. polovodiéovy fotoelektricky gensrétcr se Styrmi fotoaktivnimi povrchy,
v pohledu shora, obr. 9 tentyi polovodiéovy fotoelektricky generétor jako na obr. 8v
v pohledu smdrem: éipky A, v p¥{&ném ¥ezu, obr. 10 tentyi generétor Jako na obr. Brv pohle~
du smérem éipky B, v pfd¥ném Fezu, obr, 1l polovodiéovy fotoelektricky generdtor v po-
dobd desek, navzéjem proti sob¥ pootoéenych kolem jedné osy, v pohledu z boku, obr, 12
tentyz polovodidovy fotoelektricky generdtor jako na obre. 11, v pohledu shera, obr. 13
fez polovodiéovyn fotoelektrickym generétorem, vedeny v roving XIII-XIII dle obr. 12
‘obr. 14 polovodiéovy fotoelektricky generétor se zrcadlovjm povlakem hran stupinkﬁ
A/ priéném fezu, obr. 15 tantyz polovodiéovy Potoelektricky generdtor. Jako na 6br. 14,
v pohledu ehora, obr. 16 polovodiéovj fotoelektricky generdtor z fotoelektrickych méni&l,
\.majicich tver ste jnych mnohoﬁhelnikﬁ p*i pohledu shora, obr, 17 fez rovinou XVII-XVII
na obr. 16 obr. 18 polovodidovy fotoelektricky ‘generdtor z fotoelektrickych mEnidl,
majic?qh tvar podobnych kotoudd, nakresleno v izometrii, obr. 19 tenxyé polovodidovy
'fotoeiektricky generédtor jako na obr. 18, v p¥{ném Fezu, obr. 20 polovodi&ovj fotoelek~
tricky generétor z fotoelektrickych ndnidd, madicich tvar podobnych prstenc& v pfiéném
.fezu, obr. 21 polovodiéovy fotoelektricky generétor ve. stadiu vyroby diodové struktury,.
‘obr. 22 tentyi polovodiéovj fotoelektricky generétor Jako na obr. 21, ve etadiu spojové—
- nf diodovjch struktur do sloupe&kd, obr., 23 tentyi generétor jako na obr. 22, ve. stédiu
| posouvéni fotoelektrickych m&ni%d po.rovind komutace, obr. 24 toté% jako na obr. 23, ‘
'polovodiéovy fotoelektnicky generétor ve stadiu vyroby po posunuti fotoelektrickych
nénidd - podle vynélezu.

. Pblovodiéovy fotoalektricky generdtor se eklédé 2z fady postupnd do monolitni struk—
&-tuéy zkomutovanych fotoelektrickych ménidd‘} (obr. 1, 2),majicich tvar éikmwch rovnob§2no~
. sténﬁ. Ka%dy fotoelektricky mnid 1 generétoru mé p-n pﬁechod 2 mezi bédzovou oblasti 3
a 1nwerzni oblasti 4. V bézové oblasti: :3 Je umistdn: izotypovy prechcd 5, p-p nebo n-n'.

. Pen prechod 2 a 1zotypovy prechod 3 Jsou umistény v bezprostredni Q;izkoati fotoaktivntho
povrchu 6, na ktery dopadé zérlvi tok 7. Fotoaktivni povrch 6 mé stupnovitou strukturu.”
Ka%dy fotoelektricky ménié Je,opatien ebérnym kontaktem 8 s inverznt oblasti 4 a sbér-

“‘*‘*‘““—uym kontaktem g 8 bézovou oblast{ 3.

§1ika "g* zékladny atupinkﬂ 10 e thlem 0o p¥i vrcholu Je piibliiné rovné nebo Je.
*en*i ne% difuzni délka minoritnich noatteln proudu v bdsové oblesti 3. Plocha ka!dého ze



étup:tnkz’x 10A,1e népi‘ntm.o Limérné vykonu zéFivého toku 7 piivédéného na kaZdy f;:toelek'trickj
‘_mén:l.é 1. Tak ve stfedni ¥dsti generédtoru, kam dopadd vEt¥f Sést celkového vykonn zéfeni
' 1, ,je plocha atupinkﬁ 10 (na konto éii‘ky a = jak ukazuje obr. 1) volcna menéi ne% na
‘,okra,jich ganerétoru. T‘Loué’ﬁka “b" fotoelektr:l.ckych ménigd Je menéi ne%’ difuzni délka
minoritnich nositelﬁ proudu v bézové oblasti 3. Délka "e" vech fotoelektrickjch méniéﬁ
1 Je ste:jné a nemé podstatné,jéi vjznam. Fotoelaktrické ménide jsou zkoautovény na opaé-—
" ngch plochaeh proti sobd 1GEie;{ch a Jseu vzéjemné posunuty v komutaénieh rovinéch.

: Generdtor - pracuje nésledu,jicim zplsobem. Zéi‘ivy tok T dopadé ne stupnovity fo‘co-
-aktivn:( povreh § polovodiéového fotoelektrického generdtoru. v bezprosti‘-edni blizkosti
povrchu ;)a umisbén p-n pi‘-echod nebo’ izotypovy pi‘echod, 2 nebo g, co? na minimum sniéu,}e
ptroudové ztréty pi‘i povrchové rekombinaci fotogenerovanych nositelﬁ proudu.,

Doplnkové pohlceni zéFivého toku 7, odraieného od jedné ze stran stupinkd 10 mi%e
nastat na pf¥ilehlych strandch sousednich stupinkd 10. Takovymto . zpﬁsobem Je zabezpeéeno
‘~sniZem'. ztrét odra.’éen:(m zéf'eni 1a zvétéude se plocha fotoaktivniho povrchu (3 fotoelek-
vtrického geperétoru.

- Zména vykonu zéf-ivého toku 1 se kompenzu;]e odpev:(dajzicim zv&tSenim nebo zmensenim
plochy fotoaktivntho povrchu 6, a to zménou ¥ifky "a" z4Kladny stupinkl.v uvedenych me- .
zich (aa tedy plochy stupinkd), nebot hodnota proudu, generovanéhe kaédym fotoelektric-
. kym m&nilem 1, je v celém generétoru stejné.

Vikonové z-f.réty na sertovém ‘odporu b&dou minimélnd, ,jéstl;ze' §i¥ka "a" zékla‘dﬁy :
stupinkd 10 je volena tak, aby se pi‘ibliiné rovnala difuzni délce minoritnich ‘nositeld
proudu v bdzové oblasti 3, protoZe v takovém pi‘ipadé vﬁichni zérivym tokem 1 generovani
minoritnt nositelé proudn se shromazdujf v oblasti p-n pi‘echodu 2, nachézejici se pod '
plnym sbérnjm kontaktem 8 inverzni oblasti 4. Sbérné kontakty 8 9 Jsou provedeny z vy~
soce vodivého kovu a vyznaduj{ se mimo¥ddnd nizkou hodnotou odporu, kterou Je moéno za-
nedbat. Hodnota sériového odporu generétoru miZe dinit tisficiny ohm. cmz, takie generé-
tor 8 vysokou déinnosti mdze pracovat i osvétleni koncentrovanym slunednim zéfemfm, '
‘na p¥fkled ve fokélni roviné primkového paraboloidu. |

Generétor se vyznaluje vysokym soutinitelem W¥innosti, a to ,jak pfi osvétleni ze
strany p-n pfechodu 2, rtak 1 ze strany izotypového pi‘echodu §. ‘

Nejtypyétéjﬁ:( rozméry fotoelektrického generdtoru zhotoveného z ki‘emiku Jsou nésle- _
. du,jici tlouﬁ%ka *p* fotoeloktrickych méni&d - 0,2 a% O, 5 m, 54¥ka zékladny stupink& -
"- 0,2 a% 1 mm; délka ngn fotoelektrickyeh mEnLES -~ 5 a%.50 mm. Hloubka zaloien:( P=n .
pi‘echodu a izotypového wechodu 5 od fotoaktivnfho povrchu 6 Je 0,1 a% 0 5 exm

Provedem’. polovodiéového fotoelaktriekého generétoru podle obr. L tiovoluae vt sit
rotoaktivni povrch [3 fotoelektnickych néni¥d 1 spo.jemfch do serie, »uvést‘ do souladu "plq_chu
rotogktivniho povrchu § 8 rozloZenim 'vxk_,;\nq »;v:. zéFivém toku a snffit 'ziré'gyfyykonu pii
pfen&ndch nehomogennich zéfivych .toku.,\ ,zyy's,ifl;;- hodnqtg'\iéinnosti generédtoru pfi vysockych- |
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' koncentracich zéi‘ivého toku.

U varianty provedeni polovodiéového fotoelektrického generétoru, které ;le uvedena na
obr. 3, ‘mé lmidy fotoelektriclcj ménié 1 vedlo zékladniho sbérného kontaktu v imerzni
" oblasti 4 téi pomocmj sbérn;f kontakt 11, ktery Je elektrickou vazbou spojenv se zékladn:(m
sbérnym kontaktem a rozmfstdn po obvodu kazdého stnpinku 10. Povrch atup:(nkﬁ 10, ktery -
nent kryt sbérnjm kontaktem 11, tvorfl fotoaktivni povrch 6 fotoelektrickych méniéﬁ 1,
. na né.j% dopadé z&rivy tok I pi‘ivédéw svétlovodem_g Svétlovod se skl4dd ze souboru
‘ sy&tlovodnych prvki 13- ve -hvaru sklenénych péski, Je:}ichﬁ jédro né ve srovnéni 8 povrchem

vys81 index lomu; sklenéné pésky Jsou k sob§ v blizkostl pov'rchu ;_{ pi‘:i;]mu zéi‘eni t&8nd

| pi‘itlaéeny a smérem k fotoaktivn:(mu povrchu.§’ generétoru se rozdéluji. ' ‘

Lela avétlovodnych prvkﬁ _} pf-:l.seda.ji na fotoaktivni povrchy 6 fotoelektrickych '
ndnide-l 8 majl 8 temito povrchy. shodny rozmér. Sbérné kontakty 9 v bézové oblasti }
jsou provedeny v podobd souvislé vrstvy, rozlo%ené podél 1zotypového pi‘echodu 2

Tato varianta polovodiéového fotoelektrického generétoru pracu;je analogickym zpﬁso-
bem jako generdtor na obr. 1 a obr. 2. V tomto pi"ipadé né oviem generétor na obr,. 3
_vétéi wyugitd fotoakhivniho povrchu 6.a vy88L déinnost, co¥ Je ‘dosa¥enc t:’.m, $e'v dﬁsled—
ku plredévani energie zéi‘ivého toku T fotoall:tivm’.mu povrchu 6 proetiednictvim avétlovodu
12'a malé’ vzdélenosti mezi ‘sb&rnymi kontakty y A1 & fotoaktivnim povrchem 6 6 dochézi
k £émé% Uplnému sbiru p-n pfechodem 2 generevach nositeld proudu a nd minimum Je sn:(ﬁe-
na hodnota odporu rozlévéni Jak v bézové, tek inverzni oblasti 3, 4.

Ve véeobecném p¥ipadd mohou mit svétlovodné prvky ;_} rﬁznou tlouﬁ%ku tak, aby ;jed-
notlivymi prvky byly- pi‘enééeny stejné d:(ly vykonu zéf-ivého toku na fotoaktivn:( povrcl'g

6 p¥L nerovnomdrném rozlofeni energle v zérivém toku T.

U varianty‘ polo'vod‘iébvého-‘-fotoelektrickéhb genei-étopu, kterd . je uved.éna na." obr. 4,
2, _6_ jsou na fotoaktivnich povrifch 6 stupinkld 10 ka%dého fotoelektrického méniéé 1 pro-
vedem] - na rozd{l. od pi*edchéza,j:(cic‘n variant - p¥{&né rovnobézné dré¥ky _2, Jejichz
vrcholové hrany maJi od sebe vzdédlenost "q", JeJjiZ hodnota. nepi‘ekra&uje hodnotu difuzni
délky minoritn:(ch nositeld proudu v. bézové oblasti }, a p-n prechod ;_ sledu.je relief
povrchu stupinkd 10.. T . 7

» Tnkovjto pnlovodiéovy fotoelektricky generétor mé v porovnéni 8 generétory, které
byly uvedeny pa obr. 1 af 3 zvétsenou plochu fotoakt!.vnﬂm povrchu 6° a zajié%n:)e pohle .
" eent zéi‘ivého toku v tenké povrchové vrstvé které Je umfstina v bezprosti‘edni blizkostl
P=-n pi'echodn __'_, ¥{m¥ se zvysuje Sinitel ‘sbéru minoritnich nositelﬁ proudu a zvitsuje
e rad:laEni stabilita generétoru. Je vhodné prednostnd volit hodnotn vzdilenosti rqn:
mezs. vrcholovymi hranamni; dréfek mnohem men3f mz Je difuzni délka minoritn:(ch nositelﬂ
A proudu v bézové oblasti. 3.

Drézky 15 Jsou provedeny napi‘:cé stup:(nkﬂ ;__, &im¥ ,jo na nezbytné minimum snifena
hodnota odporu rozlévéni v inverzni oblasti 4 nezévisle ma rozin¥ru dréfek 15 a zvétduje



se- souéinitel ﬁéinnosti pii vysoké koncentraci zérivého toku.ix

‘Na obr. 7 Je uvedena varianta polovodiéového fotoelektrického generétoru, v némi
fotoelektrické ménide 1 magi na- povrchu stupLnkd 10 tenéi bézovou ablast 3 ney v’ ostat-
‘Nt objemu fotoalektrickych mEnidt 1. Je G¥elnd, aby tloustke bazové oblasti ;_ byla
mnohem mendt nei difuzni délka minoritnich positelﬁ proudu v bézové oblasti 3

P—n prechod 2 Je umistén na pmotilehlé strané fotoaktivniho povrchu 6. Na povrch
inverzni oblasti 4 jov souvislé vrstvé nanesen sbérnj kontakt 8. Fotoaktivni povrch 6
Jo v této varianté generdtoru chemicky zpracovén tak, aby byla na. nulu sniéena rychlost

povrchové rekombinace minoritnfch nositelﬁ proudu. o

Diky vyaoké hodnoté vychozi difuzni délky minoritnich nositel& proudu a znaéné
vyssL hodnotd difuzni délky v porovnéni s tloug’ékou bézové oblasti 3. na ~stupfnkéch 10
. 8e takovy generétor vyznaduje vysokym souéinitelem sbéru mlnorltnich nositelﬁ proudu &
zvyéenou radiacni stélosti k 1ibovolnému druhu ékodlivého zéreni.;v

Pro zvyéeni mechanické pevnosti okragového fotoelektrického méniée X Je sbérny kon~
takt 8 k tomuto fotoelektrickému ménidi 1 p¥ipo jen pomoci vloéené polovodiéové desky
16, kterd mé na obou strandch izotypovy prechod 5. Sy

Na obr. 8, 9, 10 Jje uveden polovodiéOVy fotoeleericky generétor sklédajici se
z fotoelektrickych mEnidd 1, Jex jsou provedeny ve tvaru pravouhlych rovnobéénostenﬁ
‘navzdjem vﬁéi sobd posunutych v komutaénich rovinéch _1 Fotoaktivni povrch 6 této va-
‘rianty generétoru je tvofen stupinky 10, umisténymi na 6tyrech stranéch generétoru.

| Takovyto generétor mé v porovnéni 8 generétorem, ktery byl uveden na obr. 1,2

dvakrdt vitstl produkovany vykon pfi stejném osvétleni ze étyr stran, a<to vlivem;ggét-
Sen{ fotoaktivniho povrchu 6. o C '

= Na obr. 11, 12, 13 Je uvedena je&t¥ jedna varlanta polovodiéového fotoelektrického

. generétoru, sklédagiciho se 1z fotoelektrlckych m&nidd 1, maaicich tvar rovnobeﬁnosténﬁ
které jsou vﬁéi sobsd navzéjem pootoéeny o dhel (3 (do véjire) kolem osy 18, protinajici'
komutadnt roviny 17. ’

Fotoaktivni povrech 6 je v tomto pripadd té% stupnovity, ale vytvéfi koncentricky

obrazec se stfedem, leﬁicim v ose 18. V bezprostrednifblizkosti fotoaktivniho povrchu

Je umistén p-n prechod 2+ Je uéelné prednostné volit hodnotu ﬁhlu /3 na vétéi nez
30°. Takovéto konstrukce polovodiéového fotoelektrického generétoru Je nejvyhodnéjéi »
pro pripady, kdy zéFivy’ tok 1y ‘né koncentrické rozloieni vykonu 8 nejvétéi hustotou
zéﬁivého toku ve stiedu, le¥fcfm v ose 18. V blizkosti osy 18 Je hodnota odporu rozlé-
véni v inverznt oblasti’ 4 zanedbatelné malé & postupné pri vzdalovéni se od osy is
vzristd, Souéasné s tfm’'se snifuje’ koncentrace zéfivého toku 7 a odpovidadicim -zpisobem
vzrdsté hodnota pfipustného odpory: rozlévéni

C v P E
'Tato varianta polovodiéového-fdtoelektrického generdtoru m& ve srovnén{ .s generéto-



’

ry, které byly uvedeny na obr. 1 ai 10, vELEL soﬁ&in:tel ﬁéimoati pf':l vyaoké 1ntenzité
: zéi‘ivého toku 8. konoentrickym rozlozenim vykonu, proto!e fotoaktivni povreh této varianty
» generétoru vytvéi"i koncentrick& obrazec, ktery Je souosy se zéfivym tok®m,.
Na' obr. 14, 15 je uveden generétor, sklédajici se z fotoelektrickych méniéﬁ 1, pro-
*vedenych ve tvaru dikmyfeh rovnobéznosténﬁ s ostrovthlymi stupinky 1.__, jejich% thel u vr-
| cholu je oznaéen 1o TN Fotoelelchrické ménide 1 zahrnuji z jedné strany p-n pi‘echod 2,
z druhé s‘t:rany -Je proveden 1zotypovy prechod 5. Hrany 19 stupinkd _‘.L(_)_ ma J{ zrcadlo_vé
. povlaky 20 1rovedens na pi‘*iklad z hliniku. |

Sirka a" povlakem 20 neh‘ytého -fotoaktivniho povrchu 6 stu.pink:ﬁ 10 nepi‘ela-aéuje
difuzni délku minoritnich nositeld ptcoudu. v bézové oblasti 3. Je ¥elné, sby ﬁhel %
nebyl vétéi nei 30 . Z&Pivy tok 1 dopadé na zrcadlové povlaky 20 a odrdZi se .na foto-
aktivni povrchy sousedinfch stupinkﬁ 10°. ﬁinitel odrazu mé& hodnotu 40 a% 95% v. zévis-
losti na dhla dopadu zéﬂvého toku J. V ‘pribéhu odrazu dochéz{ k prevéinému pohlceni
zé¥ivého. toku 7 v oblastech, které pfiléhajt ke sbérnym xontektim 8 a 9. V ddsledku
‘toho s zmenéuji vyk:ono-vé ztréty v odporu rozlévéni a vzristén pravdépodobnost abéru
minoritnich nos:l.telﬁ proudu na p-n pi’-echodu 2 protoie vzdélenost k n3mu Je mené:‘. ne¥
difuzni délka minoritnich nositelﬁ pu:'ondu v bém)vé oblasti 3¢ '

Takovéto provedeni generétoru v porovnéni 8 generétorem pod'le obr. 1, 2 dovoluje
zmenéil: ztréty odrazem pii osvitleni generétoru :\.zotropnim zéfivym tokem 1a ZvEtEit
\i&innost a to i pfi Vysoké intenzité zé¥ivého toku. :

-

Varianta polovodiéového :L’otoelektrického generétoru uvedeného na obr. 16, 17 se
A sklédé z fotoelektrickych méniéﬁ 1, které jsou provedeny ve tvaru. podobnych obrazel,,
mnohoxihelnik& -v daném pripadé rovnoramennych 1:Lchobéznikﬁ um:(eténych z8 sebou tak,
jak se postung zmensuje jejich rozmér; také toto usporédéni fotoelektrickych néni¥d
vytvéri stupnov:\.tou strukttn'u fotoaktivniho povrechu 6. - ’

\

»Generé‘cor Je aeataven ze gestl symetricky kolem spole&ného stiedu umisténjch sakedl
.21, z nich# se ka¥dd sklédé ze sertové spojenych fotoelektrickgch méniéﬁ pe Sekee 21 -
jeou navzéjem pevng spo,jeny dielektrick;}mi vyrsivami 22. .

Plocha fotoaktivniho povrchu § fotoelektrickych ménidd 1 postupné se vzdalovénim
‘od stiedu generétoru vzristd a to souéasné 8 prodluiovénim délkv stupink& 10,

Toto ‘p'rovedeni do#olu,ja zmenéit vjkonové ztréty pFi osvét]ani generdtoru zénvjm
tokem T 'ln:'uhového prifezu 8 mexi.mélni konceniraci emrgie zéfent v blizkosti stiedu

zérivého svazku. s

Takovyto generétor ‘dovoluje v porovnéni 8 generétorem uveden&m na obr. 11 ai 13
doeéhnout deset i vicekrét vys8L hustotu napéti % Jadnotky plochy. ’

. Na Vobr..;__ls,' 19 Je zobrazen polovodiéov;f fotoelektricky generétor, sklédajici se
'z fotoelekrickych m&niét 1, Jez ma;ji {var podobnych kotoudil. Fotoaktd.vni povrch § 6 Je



v tomto pripadd vytvo¥en prstencovymi stupni 10. Plocha ka?dého. stupinku 10 souhlasi
@ hodnotou koncentrace na tuto plochu pfivédéného zéfivého toku T, Jehpé priény prﬁrez
Je prstencovy. ' :

) Takového p“ovedeni genersdtoru dcvoluje zmendit odpor rozlévéni a zvdtsit rozsah
intenz ity osvétl@ni, pri niz zistdvd zachovén& 1ineérni zévislost proudu & vykonu na
intenzité zd¥ivého toku 7.

Nm cbr. 20 je zobrazen poiovodiéovj fotoelektricky geﬁerétor, sklddajfctl se z‘foto-
“'élnktrickjch ménidh 1, je¥ majl tvar podobnﬁch prstencd, sestavehych podle Jje jich zﬁen—_'
'éugiciha se rozmérd. Fotoaktivni povrch 6 je v tomto piipadd tvofen dutinou stupnovitého
tvaru, Zékladnu generétoru tvol! fotoelektricky méni¥ 1 tvaru kotouge,

Takovyto generétar se na rozdil od genersdtoru uvedeného ha obr. 18, 19 vyznaéuje
vysokon W¥innostif. pri osvétleni zéﬁivym tokem I kruhového prifezu, protoZe fotoaktivnf
povreh 6§ neni aastinen sbérnymi kontakty 8, 9 o ,geometrie stupinkd 10 zabezpeduje uplny

sbér generovanych nositell proudu i nfzké vykonové ztféty na sériovém odboru generdtoru,

U yétéin& typl generdtoru podle vynélezu zabirajf sbirné kontakty ne vice ne¥ 1 %
ploéhy fohoaktivniho povréhue Se .zvyéehim podtn fotoelektrickych mdnidt ne jednotku‘
' obgemu gnerétoru se zmen¥uje rozmdr stupinkd 10 a sniﬁuge se hodnota sériového odporu,
vzristéd ¥initel sbéru genersvangch minorltnich n051telﬁ proudu, sni¥uje se hodnota &ini-
tele odrazu, vzristd radiadnf stabilita generétoru proti 8kodlivé radiaci a zvétéuje se
rozsab intenz1ty zdteny, pfi ni¥ zlstévd zachovéng lineérni zévislost proudu a vykonu

na intenzité osvétleni,

Generdtor podle obr. 1, 2 mé dvoustrannou fotocitlivost s PribliZné stejnym soudi-
‘nitelem Udinnosti a mﬁ%e byt poufit v sestavd vysokonapé%ovych sluneénich baterif, osvét-

lenyeh ze dvou stran.

Generstory koncentrického tvaru podle obr. 11, 12, 13, 16 17, 18 19, 20 majd
vysokou Uéinnost pii pou&;ﬁi.apilckych koneeptrétorﬁ,.provedenych v podobéd rotagnich

t&les a mohot slou¥it v systémech orientace Jako prvky pro kontrolu soubadénic,

Na obr. 21, 22, 23, 24 jsou uvedeny zékladni, postupn¥ za sebou nésledujfel stédia
v?roby polovodiéového fotoelektrického generétoru toho typu, ktery byl uveden na obr. 1, 2.

Zpﬁsob vyroby podle vyndlezu zahrnuje nésledujici stadia.

Vychozi metalizované polovodléové destiéky 23 (obr, 21). s p-n pifechedenm 2, nachéze-
Jied se po jedné ze stran destiéky 23, se sklédagi do sloupku, ktery je uveden na obr,
22, Destidky _; se ve sloupku spojugi navzéaem do série pomoct sbérnych kontaktﬁ 8, 9;
spojovéni se provédi pédjenim m&kkou péjkou do tvaru monolitni struktury p#i soudasném
stlaéovéni sloupku k odstrandnt prebyteéné pé jky.

"Pak se sloupek rozrefe podle rovin 24 kteé magi vzhledem k roviné'destiéek _;
. sklon pod uréitym uhlem, a vytvodr{ se Jednotlivé matrice.
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f_Métrice se ddle pono¥{ do vany 25 (obr. 23), kterélje napln¥na kapaiinou‘étiyébkou '
4£é§idtou bodu vafﬁ,‘ohiivaji sebpémoci topného t&lesa 26 na teplotultaQeni péjky;nnaéeé
se ve sm&ru uvedeném na obr. 23 #ipkami 27 vyvine vhodné sila. V disledku tohcvaeaprvky
matrice vz jemnd posunou po vrstvéch pajky tak, aby to odpovidalo profilu stuphovité
formy 28, vpevndné na dné vanybgz. ' o

Po vychladnuti se zfskd matri¥ni struktura, Kterd je zobrazena na obr. 24, skléds-
it se z'fotoeiektrickych m¥nidd 1 vzéjemné posunutych v komutadnich rovindeh 17 a ne~
gouct na povrchu stupinkﬁ 10 metalickou vratvu 29.

Vyroba generétoru se ukonéi chemickym lepténim metalické vrstvy 29, v jehoﬁ pribdhu
dochdzfi ke koneénému oéi§téni povrchu polovodide, a naneseni antireflexnino povliaku na
povrch stupink& 10.

Takovyto zplusob vyroby generétoru se stupnovitou strukturou fotoaktivniho pevrchu
vdovoluge zpracovévat aouéasne v aednom cyklu velké mnoZstvi fotoelektrickych nénidd
tvoticich generétor a na minimum sni%it potfebu rudni préce, éimﬁ se znadng z;ednodusuge

technologie vyroby generétorﬁ a zvyduje se produktivita préce.

Zpﬁsob umo%nuje zhotovovat generétory se stuphovitou strukturou fotoaktivntho
povrchu z Jjedné, dvou, t¥{ nebo &ty¥ stran generdtoru, a volit tver stupinki, kterjm
bude zaaiétena maximdlni déinnost.

. P¥o presnégéi porozumeni podstaté tohoto zpﬁeobu se v. nésledujlcim textu uvédi
popis konkrétniho pifkladu jeho provedeni.

Byl vyrébén generétor, aehoﬁ typ byl uveden na obre 1l a 2.

A Desti¥ky kPemfku s vychozdl vodivosti p-typu se podrobilly chemicko-mechanickému
leéténi aby se odstranila z povrchu naruéené vretva, pak byla vytvolena diodové struk-
turae tak,ze.se na‘protilehlou stranu destiéek uvedly akceptorové a donorové pfiméai
pomoci sou¥asné difuze do hloubky od 0,1 do 0,5 tum. Po legovéni se destiéky metalizo-
. valy ze dvou stran souvisle vrstvou metodou naparovéni ve vakuu. Destiéky k¥emfku,

z obou stran pokryté kovem, s8¢ mezi sebou spéjely v celé stykové rovind pomoci m&kké
péjky do sloupku p¥i soudasném ;tlaéovéni sloupku k odstrandn{ prebyte&né péjky. Pak
byl slduﬁék rdiﬁezén na matrice pod uréitym dhlem vzhledem k roviném p-n pfechodd.

Takto ziskané matrice se ohifvaly ve vané na teplotu taveni’péjky, nadef se pro-
vedlo posunut{ prvkd matrice (fotoelektrickyéh-méniéﬁ) vi&l sob¥ navzdjem po vrstvid
pdjky tak, aby se vytvorila stuphovité strukture se 3i¥kou "a" stupinkd, rovnajfcl se
difuzni délce minoritnich nositelﬁ:proudu v bdzové oblasti (pddle obr. 1, 2).

Pak byla stupnovité struktura podrobena chemi ckému lepténi, aby se z povrchu polo~
vodite odstranila narudené vrstva & z povrchu stupinkd odstranily metalické kontakty, '
pfiéemi soutasné probé&hlo ddstrgnéni bo¥nfkd a zvitSent fotoaktivity osvétlované plochy.
Ke irajnim Ebérnym kontaktim 8, 9 byly pripéjeny proudové vyvody. '



4 Takovyto generétor se vyznadoval déinnosti kolem 10 % pfi vykonu svételného toku
Vpiesahuaicim 100 W/em2. ‘ '

'Pfi zhotovovéni polovoéiéovéhe‘fofoeléeripkého=generét6ru_podle obr;iB se provad¥jf.
tytéZ operape-jaké‘u‘vyée popsaného postupu pro generéﬁor dle obr. 1, 2, ale pred cheﬁic?
kjm leéténim\byly metaiické kon}akty po  obvodu: stupinkd 10 pokryty chemicky odolnym
filmem,.chréniciﬁ prﬁti déinkd lepténi, a’tak’byly zhotoveny pomocné sbéfné'kontaktyigl.

Svétlovod 12 se zhotovuje 2 tenkych sklendnych péskd - svétIOVOdnych,prvkﬁ a3.
Jedno elo téchto prvkﬁ se p¥ilepi k fotoaktivaimu povrchu 6, gela ‘na. opatné strand se
- 8lo%1 do svazku a vytvorf povrch _5 pro’ p¥ijem zérivého toku. Chemickym zpracovénim se
vsklenénému materidélu udéli nizky ¢initel lomu v- podpovrchové vratvé.

- P¥1 zhotovovéni generétoru podle obr. 4, 5, 6 se provédéji stejné operace Jako piFi
Azhotovovéni generdtoru podle obr. 1, 2, ale pfed vytvorenim diodové struktury se destilky
kPemiku s orientaci povrchu<<100>' podrobi anizotropnimu lepténf{ v louhovém roztoku z
z Jjedné etrany, ¢im¥ se na povrchu vytvori drééky 15, Jejiehﬁ smér a rozteé Je déna pred

t{m nanesenou chbmicky odolnou vrstvidkou fotoodporu.’

Drihé odlisnost spoéivé v tom, Ze se kﬁemikbvé destidky sklddaji do sloﬁpku tak,
‘aby dréfky 15 viech destifek byly rovnobééné a rovina 24 Fezu sloubkem pfi Jjeho dé&lent
na matrice prochdzela kolmo k dréZkém 15. : :

Pr4 zhotovovéni generétoru podle obr. 7 se provédéji ste jné operace Jako pri zho-
tovovéni generdtoru podle uvedeného obr. 1, 2, ale po chemickém lepténi kontaktl se
provédi chemické leptént kfemiku'na stupnovitém povrchu, ktery mé izotypovy prechod 5,

a to tak dlouho, dokud se tlbué%ka bézové oblaéti QE na fotoaktivnim povrchu 6 fotoelek-
\trickjch m¥nidd 1 nezmend{ natolik, aby dosahovala hodnoty 10 a¥ 30 pm.

Pri zhotovovént generétoru podle obr. 8, 9, 10 se provéd&ji tyté% operace jako
’pii zhotovovént generétorﬁ podle obr. 1, 2, ale ze sloupku se vyﬁezévaji mﬁtrice ma jiei
prvky &tvercovéhe tvaru a provéd{ s;_posun po vrstvé péjky séuéasné veAdvou vzd jemnd
kolmych smirech, . ‘ |

P#i zhotovent polovodiéovéh6 fotoelektrického generdtoru podle obr. 11, 12, 13 se
provédéji ste jné operace Jako pfi zhotovovéni generdtoru podle obr. 1, 2, ale po vytvore-
‘nf matrice se k odstrandnf bodnfkl provede ze vdech stran pootodenf fotoelektrickych
m&nidd X v Komuta¥nich rovinéch 17 kolem osy 18, a to o thel /5 . |

» Pri zhotovovéni generétoru podle obr. ;4, ;5 se provédéjf tyté% operace . jako pdi
zhotovovéni generdtoru podle obr. 1, 2, ale sloupek se FeZe na matrice pod>ostfej§1m
thlem k roving p-n pfechodd 2, povrch Yezu se le¥t{ a nakonec se na hrany stupinkd na-
nese ve vakuu pod vYhlem zrcadlovy povlak z hliniku; tloud¥ky priblizns 0,05 mikront.

P¥i zhotovovént generdtoru podle obr, 16, 17 se provéd&ji tytéz operace jako pri
zhotovovént generdtoru podle obr. 1, 2, z n&ho¥ se vyreZe Zest sekedl 1ichobéﬁnikovéh6
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tvaru, Pak.éeﬁsekce.spoji.prostfednictvim dielekfrlcké wrstvy 22 a vjtvofi génerétor,
ktery m& tvar Zestivhelnfka. '

Pri zhotovovéni generdtoru podle obr. 18, 19 se z kfemikovychidésékAs diodovou
struktupoﬁ:a metallizovanym bovrchem vyfe¥ou kotouZe s postupnd se zmenéﬁjicimhprﬁmé—
rém; kotoude 86 épdji sbubse do série pomoéi péiky a vyfvbri sloupek, kfery se musi p¥i

tom téﬁ stladit, aby se odstranila prebytednd pédjka. Sbirné ‘kontakty na krajnich lcotou~
" &ich se pokryJi chemicky odolnym filmem a chemiokym lepténim se odstrani metalické kon-
v takty z povrehu atupink& 10,

Pri zhotovovéni generdtoru podle obr. 20 se 2 kfemikcvych destiéek 8 diodovou struk«
turou a metalizovanym povrchem vyfe%ou prstence rizného vnitfniho prﬁméru a jeden kotoué
. jeho¥% prﬁmér Je vEtEL pe¥ prim&r pratencd. ?rstence se na spodnim kotoudi pomoci péjky
spojuji do sibupku souose podle zmenéujiéiho se rozmiru, bfebyte&né péjka se odstranf

e vytlaéenim. Chemicky odolnym: lakem se povlelou sb¥rné kontakty na krajnich fotoelektricn

'chh méniéich 8 chemickym lepténim se odstrani metalické kontakty 7 povrchu stupinkﬁ 10 '
g rovnéz tak ze stPedové Cédstl fotoelektrického méniée kotoudového tvaru na spodku
gloupku. .



3 -
 PREDMET VYINLLEZU -

.i. Pbiovbdiéov& fotoe;ekt?icky_ggnerétor,'sklédajici[Se z velkého podtu fotoelektric-
kych m¥nitl, zapojenych proti sobd le¥feimi’ povechy do serie pomocf sbirnych Kontaktd
a tvoffcfch tak monolitnf struktury,’ z nich¥ ka¥dy mé p-n prechod mezi bézovou oblasti a
nverzni oblasti, vyznadujici se tim, %e jeho fotoaktivnf povreh (6) mé stupnovitou struke
turu, pPidem¥ plocha ka¥%dého stupinku (10) J nepfimo um&rnd na ni dopadaaiaimu vykonu
zé¥ivéno toku (7) pti ¥f¥ce ("a") stupinkun ﬁlO) PrivliZng se rovnajici nebo mend{ ne
difuznt délka.minoritnich nositeld proudu v bézové oblasti (3).

2. Polovodi&ovy fotoelektricky generdtor podle bodu 1, vyznadujfci se tim, %e na
obvodéd ka¥dého stupinku (10) Jje proveden pomocny sbi&rnyg. kontakt (11). '

3: Polovodidovy fotoelektricky geherétor:podle bodu 1- & 2, vyznadujfel se-tim, Fe
na povrich stupinkd (10) jsou provedeny pri{&né rovnoﬁéﬁné dréiky (15), jeJjichx vreholo-
vé hrany jsou od sebe vzdéleny o mfru (d), kterd nepresshuje difuznf délku minoritnfch
nositelﬁ proudu v bézové oblasti (3),,& p=n prechod (27 sleduje relief povrchu stupin-
kb (10).

4, Polovbdiéovy fotoelektricky generdtor podlé bodl 1 a% 3, vyznadujict se tim, %e
tlous¥ka bézové oblasti (39 fotoelektrickych mdnidd (1) ze strany fotoakiivntho povrchu
(6) je men3f ne¥ difuzni délka minoritnfch nositeld proudu v b&zové oblasti (3).

5 Polovodi&bvj fotoelektricky generdtor podle bodd 1 a 4, vyznadujici 'se tim, Ze
fotoelektrické ménide (1) Jjsou navzéjem posunuty v komutadnfch rovinéch (17) a vytvs-

fej{ tak uvedenou stupnovitou strukturu.

_ 6. Polovodilovy fotoelektricky generdtor podle bodd 1 a¥ 4, vyznaéugici se tim, Ze
fotoelektrické ménie (1) jsou proti sobd natodeny kolem osy (18), protinagici roviny
komutace (17) o thel (3 ) tak, aby vytvoiily uvedenou stupnovitou strukturu.

T« Polovodid&ovy fotoeiektricky generdtor podle bodu 5, vyznadujfci se tim, Ye foto~
elektrické méniée maji tvar éikmych rovnobdZnost&nl, piidem¥ hrany (19) stupink& (10° )
Jsou ostrothlé a jsou opat¥eny zihcadlovym povlakem (20).

8. Polovodidovy fotoelektricky generdtor podle bod& 1 a¥ 4, vyznadujictf se tim, Ze
fotoelektirické ménide (1) majf tvar podobnych obrazcl a jsou umistény za sebou podle

'zmenéujiciho se rozméru tak, aby vytvofily uvedenou stuphoviton strukturu.

9. Polovodidovy fotoelektricky generétor>podle bodu 8, vyznalujici se tim, %e podob-
'né obrazce jsou pravidelnymi mnohothelnfky, ’

10, Polovodiéovy fotoelektricky generétor podle bodu 8, vyznaéujici se tim, e podob-

né obrazce majf tvar kotoudd,

1l. Polovodléovy fotoelektricky generdtor podle bodu 8, vyznadujici se tim, Ze

podobné obrazce- najf tvar prstencd,
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12, Zpﬁeob zhotoven{ polovodidovych fotoeiektrickjﬁh generétorﬁ.. podle bodd 1 a¥ 5y
wyznadujlfci se tim, %e se metalizované polovodidové destiéky (23) & p-n pi'*echodem po
-jedné ze atran destidek Bkléda,ji do’ sloupku, spojuji se navzé,jem pomoci péjky pi‘i sou¥as~
ném stladent k odatranéni pi*ebyteéné péjky, a rozi‘ezévaji se pod urditym thlem k-rovind
destidek na Jednotlivé matriee, vyznaéujici se tim, ¥e se matrice ohfivaji na .teplotu
-taveni padky, naéei se prvky matrice proti sob& navzdjem posunuji po vrstvé pdjky, a¥

vytvoi‘i stupnovitou strukturu, a z povrchu vytvofenych stupinkd (10) se lepténim odastra-
n{ metalizovend vrstva (29). .

24 vykresi -
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