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Per migliorare 1 utilizzazione della luce di

celle solari a strato sottile si possono

1"'una sull’altra in pile pid celle csolari

sottile. Con differenze drogaggio per influenzare

distanza di ©banda si possono produrre

soplari assorbimento in differenti

spettro.

gamme

in tal modo risulta possibile sfruttare

depositare
; strato
la
piu celle
dello

il

naturale spettro solare meglio per la produzicne di

corrente fotovoltaica.

Tuttavia anche celle solari a pila, nelle
quali vengono inpilate 1°una sull‘'altra celle solari
a strato sottile, presentano vantaggi rispetto a
celle solari semplici. Con spessori di strato

complessivi confrontabili e pertanto con assorbimento

deila luce pure confrentabile con la cellas a pila si
ottiene wun wmigliore rendimento complessivo e in
particolare viene decisamente migliorate il
comportamento di invecchiamento (effetto Staebler-—
Wronski).

Le celle solari a pila sono inserite
otticamente in serie laddove utilizzano materiali
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trasparenti e garantita la corispondente
trasparenza. Elettricamente esse possono essere
isolate reciprocamente in particolare contattate
singolarmente oppure inserite in serie. L 'adattamento
di corrente necessaric per la connessione elettrica
in serie nella pila tuttavia & attuabile -solo con
difficoltd specialmente nel caso di moduli solari  di
grandi superficie. Nel DE-A- 42 03 123 pertanto viene
proposto di sovrapporre le celle solari singole con
polaritd opposta e di connettere elettricamente in
parallelo. Con adeguata strutturazicne =i riesce
anche a produrre iIin maniera integrata un’'intero
modulo solare, laddove le singole pile sono connesse
reciprocamente in serie.

Tuttavia si hanno problemi per la
strutturazione di un tale modula solare di celle a

pila, in quante 1 singoli strati deveno essere

necessariamente strutturati reciprocamente
specificamente, i1 che richiede specifici
procedimenti di asportazicne del materiale. In

procedimenti di strutturazicne a laser solo con
difficoltad si pud contreollare la profondita di
penetrazione. Inﬁltre in seguito all 'azione del laser
possone verificarsi alterazioni strutturali riel

semiconduttore, che possono portare ad indesiderati



percorsi elettroconduttivi nella celia solare =)
possono Cortocircuitaria,

La presente invenzione S1 pone pertanto i1
compito di ingicare Un procedimento perfezionatp per
la struttura?ione di tali celle solari a pila, di
eseéuzione semplice e sicura ed evitante gli

inconvenienti‘summenzionati.

Secondo l'invenzione, questo problema viene

risclto mediante un Procedimento con le
Caratteristiche dellg rivendicazione 1., Ultericri
esecuzigne dell'invenzione S0Ono desumibili dalle

sottorivendicazioni.

Con 12 Pracedimento secondo invenzione =3
possibile pProdurre una perfetta strutturazione
rispettivamente linee di taglio a forma di fossa con
bordi netti. A tale scopo non si dovra applicare
alcun materiale mediante vaporizzazione; anzi 1o
strato semiconduttcre, in cui viene assorbito  §]
laser, viene diégregato dal saottastante stratoa non
assorbente, L'energia meccanica che si libera con 1la
disgregazione o sufficiente per poter sollevare
Concomitantemente anche pid Zoneg stratificate
sovrastanti, A riguardo & sufficiente un Singolo spot
laser dellas durata ad esempio di 50 pPs per disgregare

completamente il!materiale semiconduttore nel fuoco



del raggio laser. Poiche l'energia necessaria per la
strutturazione deit modulo solare & indipendente dalla
profondita della linea di sezione produrre, il
procedimento pud essere attuato rapidamente e
ccmparétivamente,cmn rizparmio energetico.

I bordil di cavi 1in particolari non
presentano alcuna alterazione di fase che potrebbe
rappresentare percorsi di corrente indesiderati e
guindi corto-circuiti.

11 procédimento secondo 1 'invenzione inoltre
indica come silpossono realizzare sicuramente le
linee di strutturazione del modulo solare £on consumo
minimo di superficie semi-conduttive ma attiva., Cid
garantisce una potenza massima e nertanto un
rendimento massimo per il modulo solare.

La prodgzione degli strati nei cinque piani
del modulo solare avviene rispettivamente sull "intera
superficie in base a metodi noti. Dopo la deposizione
degli strati rispettivamente di un piano ha lucgo 1la
fase di struttdrazione in cui nello strato si
producono linee di sezicne fra di loro parallele.

Per il procedimentao & necessaria un
substrato trasparente. 11 primo piano & uno strato
elettrodico TCO, che wviene strutturato mediante

irragiamento laser diretto convenzionale



meccanicamente oppure mediante un procedimento Lift-
off.

Il secondo piano & uno strato semiconduttore
con struttura a diodi pin per formare le celle
solari. Per la deposizione si impiegano procedimenti
di cdeposizione & strato scttile di per _S& noti,
sostenuti da pfasma. La strutturazione del secondo
piano viene attuéfo mediante irragiamento attraverso
substrato e attraversc lo strato elettrodica TCO del
primo piano. La disgregazione avviene mediante
surrigscaldamento locale del semiconduttore nello spat
del laser in corrispondenza della superficie limite
fra strato elettrodico TCO e strato semiconduttore.

11 terzo piano €& di nuovo uno strato
elettrodico TCD; La relativa strutturazione avviene
mediante disgregazione insieme al sottostante strato
semiconduttore mediante irragiamento laser dal lato
posteriore.

Il quarto piano & di nuove un piano delle
celle solari, laddove il semiconduttore viene
prodotto in struttura a diodi nip. In tal modo le
celle solari dei due piani delle celle solari sono
connressi  in parallelo. La strutturazione del quarto
piano avviene analogamente al primo piano delle celle

solari. In tal caso & possibile effettuare



I "irragiamento direttamente nello strato
semiconduttore ael quarto piano, quando nell’ 'ambito
di questa quartae linea di sezione nel secondo piarno
(primo piano delle celle solari) & tolto lo strato
cemiconduttore. Tuttavia & anche poessibile disgregare
il quarto piano mediente disgregazione in comune
insiemg al sottostante secondo piano mediante
irragiamento nello strato semiconduttore del secondo
piano.

Come quinto piano si applica dinuovo uno
strato elettrodico TCO. La relativa strutturazione
avvine mediante disgregazione insieme al quarto piano
oppure analogamente alla strutturazione del quarto
piano mediante disgregazione insieme al seconda
plano.

Le possibilita di variazione relativamente
alla "profonditd” delle linee di sezione risulta con
adeguata disposizione delle linee di strutturazione
rispettivamente con linee di gezlone
corrispondentemente posizionate. Una strutturazione
del quinto piano (terzo piano elettrodico) puot
avvenire ad esempio mediante disgregaziecne insieme al
gquarto piano (secondo piano della cella solare)
quando la relativa linea di sezione si trova

nell ' ambito della seconda linea di sezione per 11



secondo piano ' (primo piano delle celle solari).
Paichéi la guinta linea di strutturazione e sfalsata
lateralmente %ispetto alla seconda linea di
strutturazione :la seconda linea di sezione dovra

essere pertantb realizzata pia larga della aquinta

linea  di sezi?ne. In tal modo si ottiene che 10O
stratc semicondﬁttora del cecondo piano (primo piano
delle celle solari) nell ambito della quinta linea di
sezione & gia allontanato in questa precedente face
di strutturazione.

Un‘ultériore possibilita consiste nel
realizzare la lénea di sezione per l!a strutturazione
del s=econdo piano, di larghezza tale da sovrapporsi
con le linee di sezione conformi alla guarta e alla
guinta linea éi strutturazine., In questo caso la
strutturazione :sia del guarto sia anche del quinto
piano avviene esclusivamente mediante disgregazione
dello strato fsemiconduttore detl quarto piano,
rispettivamente; mediante disgregazione dello strato
semiconduttore ' del quarto pianc insieme al
covrastante strato elettrodico del gquinto piano della
radiazione laser.

In ogni caso @ necessario provvedere

t

aftffinche 1le linee di sezigne per la strutturazione

del! primo e del secondo piano rispettivamente del



terzo e del guarto piano vengonoc disposte in modo da

non aver alcuna zona 21 sovrapposizione., Soltanto
cosi viene garantuito che fra differenti piani
elettrodici non si  formino indesiderati ponti

conduttori, che potrebbero portare al corto-circuito
elettrico di singole celie solsari. Le rimangnti linee
di sezione posscono essere disposte in modo che si
verificanc lesggere sovrapposizioni.

Tuttavia & anche possibile disporre tutte le
linee di sezione in modo che naon si verifica
sovrapposizione reciproca.

La selezicne del laser per il procedimento
cecondo 1l 'invenzione avviene in modo che la relativa
lunghezza d onda si trova in una gamma di forte
assorbimento della cella solare rispettivamente del
materiale semiconduttore della cella solare. Per
silicio amorfo a tale scopo & necessario un laser blu
appure 'verde, ad esempio un lacer Nd:YAG- oppure un
laser Nd:YLF di frequenza doppia. Per guesto laser si
putd impiegare wun’'ottica di vetro formata da uno
cspecchico e da un alente.

Per tenere 1! pid possibile modesta 1a
sollecitazione termica dello strato semiconduttore
rispettivamente dei relativi bordi di sezione, si

impiega wun profilo di radiazione ricercato ed uns



energia impulsi scelta ottimalmente. Si ottiene una
distribuzione radiale dell 'intensita del raggio laser
con profilo di HauR per il procedimento si impiegail
modo TEMpp. Ulteriori vantaggli sono portati da un
profilo dei raggi rettangolare. In gheneraie &
vantaggicso un profilo, la cui intensita diminuisce
ripidamente in covrispondenza del bordo.

Per i‘laser impiegati & sostanza sclida 1
frequenze di ripetizione degli impulsi, adatte per il
procedimento secondo 1 invenzione rientrano nelia
gamma da I fino a 100 KHz. Verso 1'alto la “freqguenza
@ limitata dalla densita energetica diminuente degili
impulsi laser e dalla necessaria dispersione termica
da zone di strato non disgregate. La lunghezza degli
impulsi laser, vantaggiosamente & inferiore a 200ns,
per evitare un eccessivo riscaldamento del materiale.
Lunghezze di impusli lacser ottimamente adatti <sono
comprese fra 20ns e 50ps.

Di seguito l1'invenzione wviene illustrata
dettagliatamente  in base a tre esempi di
realizzéziane e alle relative 11 fiugre.

In particolare:

ie figg. 1 fino a? mostrano un modulo solare
in sezione trasversale schematica durante differenti

stadi del procedimento per la produzione mentre

10



le figg- i0 e 11 mostrang dettagli
schematici da moduli solari strutturati finiti
zonformemente i a due ulteriori esempi di
realizzazione.

Frinmo sesempic di realizzaziocne

Fig. - 1: per il primo esemplo di

izzazione le linees di sezione per le singole fase

~

i
bt

a
Zi strutturazione vengono disposte in modo che non si
verifica sovrapposizione reciproca. Su un substrato 1
~rasparente e fatto ad esempio di vetro come primo
zilano E1 viere applicato uno strato elettrodico TCO.
-1 sottile ossido conduttivo del piano Ei & fatto ad
ssamplio di uné strato di ossido di zimce dello

messore di 1 m, drogato con alluminio o boreo per

1]

igligrare la' conducibilita. Tuttavia e anche

-1

zossibile realizrare lo strato TCO indicato con Ei
£on ossido di stagno drogato con fluoro oppure con
cssido di indioc e stagno.

Per strutturare lo stratoc elettrodico El
cussto viene suddiviso in pia aree a forma di
stiriscia ad esempio mediante aziona laser diretta
call’alte. Il laser viene guidato lungo linea di
strutturazione Pl disposte parallelamente fra di loro
lscdove nell ' ambito degli incavi S1 a forma di fosse

vigne scoperto il substrato t. La larghezza delle

11



striscie ele{trodiche ottenute con guesta
strutturazicne, nel primo piano elettrodico EiI pud
essere ottimizzata su un rendimento massimo
rispetﬁivamente,su un rapporto ottimale fra linee di
strutturazions ¢ superficie semiconduttice attiva nel
successivo mod%lo solare. Scglitamente 1la larghszza
delle strisce eléttrodiche El tuttavia si dimensiona
in base alla 1arghezza del substrato e alla tensione
che dovra produrre 11 modulo solare connesso
integrata. Sgplitamente si sceglie una larghezza d4di
pochi centrime;ri per le strisce elettrodiche
rispettivamente i per lz successive celle solari
singole a siriscia.

Fig. 2: sul primo piano elettrodico El viene
ora pradotta per. 1l ' intera superficie una cella solare
a strato sottile, ad esempio mediante deposizione in
fase gassosa coadiuvata da plasma. A tale scopo si
deposita silicio:amorfo da silano, laddove miscelando
corrispandentemente 1 gas di drogaggioc boran e
fosfina si pro@uce una struttura pin nel secondo
piana E2 (prim& pianno delle celle salarid. Fer
evitare l'efetté Staebler-Wronski la cella solare
viene prodotta con uno spessore di ad esempio 200 nm

O meng.

fig. 3: La «cella soclare del piano Ee

12



applicato sulﬂ'intera superficie viene ora
strutturata lungo seconda linea di strutturazione P2.
A talé scopo con }'ausilio di un laser Nd:YAG di
freguenza doppié viene effettuata irradiazione d<al
lato posteriore e viene effettuata focalizzaz:ione
sulla éupercicieilimite fra primo piano E1 e secondo
pianc EZ2. Con una frequenza di 1 fino a 100 KHz & una
durata degli impulsi di ad esempio 350 ps =]
sufficiente un .singolo spot laser, per disgregare
nell ‘ambito de! zuo fuoco il materiale semiconduttore
del piano E2 delle celle selari. Con un movimento
relative fra sub strato e laser i singoli spot
vengono collocati 1'uno accanto all’altro in modo che
si ottiene una linea di sezione 52 a forma di fossa
che estende sulllintera lunghezza del moduloc solare.

la linea di sirutturazione F2 viene disposta

vicinissima accanto alla linea di strutturazicne Pi e

non presenta sovrapposizione con guesta. Can la
- . k] - - - I3 -

configurazione indicata la linea di sezione S2, con

disposizione lineare dei singoli spot

consecutivamente, possiede una larghezza di circa 320
fino a 30 m, che tuttavia pud variare con 1’'energia
degli spot 5ingoii.

Fig. 4: sulle celle solari strutturate del

secondo piano ER viene ora depositato per 1 intera

i
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superficie come terzo piano E3, un'ulteriore strato
elettrodico inlmodo simile alle strato elettrodico
del primo pianoc El. La deposizione del piano
elettrodico E£3 avviene in modo che il materiale TCO
riempie concomitamente la linea di seziaone 52 e
stabilisce c¢osi un contatto omico con lo strato
plettrodico cdel primo piano El accostato nella linea
di sezions S3.

Fig. 3S: Per la strutturazione del piano
elettrodico £3 vengono prodotte linee di sezione 83.
A tale scopo con 1 'ausilio del citato laser Ng: YAaG
lungo linee di strutturazicne P3 di nuovo attraverso
il substrato viene effettuato irraggiamento nel piano
E2 delle cellel solari. In tal casc 11 materiale

semiconcuttore éel piano E2 nell ' ambito del raggio

laser viene disgregato dal sottostante strato
elettrodico 1, laddove viene trascinata
concomitantemente la zona sovrastante del pianc
elettrodico E3. La linea di strutturazione P3 &

sfalsata in ragione di almeno tre volte la larghezza
deila linea di sezione S3 rispetto alla linea di
strutturazione P2 rispettivamente alla linea di
sezione sS2, cosicché lo spazio intermedio &
sufficiente per la disposizione di due ulteriori

linee serzicne senza sovrapposizione.
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Fig. 6: sul piano elettrodico EZ viene ora
prodotta nel Quarto piano E4 una cella sclare di
superficie interz con struttura nip. Ad eccezione
dell "orientamentc della giunzione pn per guesta cella
solare vangono l= stesse condizioni di  fabbricazione
della celli& solars del secondo piano EZ.

Fig. 7; 2er la struttura del piano E4 delie
celle solari ton un laser viene effettuato
irraggiamento ldn;a la linea di strutturazione P4 dal
lato p&steriore aTiraverso i1 substrata.‘ln tal caso
di nuovo materizles semiconduttore del secondo pianp
viene disgregato dal sottostante strato elettrodico
del primo piang ZI con trascinamento di svorastanti
zone di stratq dei piani E3 ed E4. La linea di

strutturazione P4 viene disposta fra le limee di

strutturazione ' =2 e P3 direttamente accanto
all'ultima, ma non presenta sovrapoosizione con
gusta.

Fig. B: Bul piano strutturato E4 delle celle
sglari nel quinto piano vieneora applicato per
l1'intera superficie un'ulteriore strato elettrodico
TCO. Lo strato;elettrodico ES viene depositato in
modo che le lineé di sezione 54 vengono riempite con
materiale elettrodico per cul si1 stabilisce un

contatto omico con la superficie del piano

15



elettrodico E1 scoperta nella linea di sezione S&4.
Fig. | Q: In ultima fase di
strutturazione ‘mediante nuove  irrsggiamento laser
attraverso il substrato lungo le linee di
strutturazione P3 vengono prodotte le corrispondenti
linee di seziore 65. Anche 1in qguesto caso il
materiale viene effettuato irraggiamento nel
materiale semiéonduttare del piano EZ2 celle celle
colari & questo nsll ' ambhito del laser vine éisgregato
dal sottostante strato elettrodico del piano B
insieme alle sovrastanti zone di strato. La linea di
strutturazione P35 si trova fra 1la linea di
strutturazione P2 e la linea di strutturazione P4.
Nella ‘figura ? & rappresentato un modo @&
celle soclari é pila in tal modo realizzato. Per
effetto della .polarita opposta della giunzione pn
degli strati e celle solari E2 =d E4 le celle solari
all interno di wna pila sono inseriti in parallelo,
mentre le singole pile sono inserite reciprocamente
in serie. Mentre all 'interno di una pila si sommano
le corrente prodotte fotovoltaicamente, con la
comneséione in sierie la tensione del modulc solare
viene aumentata, laddove la tensione comprensiva del

modulo solare corrisponde circa al prodotto del

numero delle pile di celle soclari a striscia e della

16



tensiore di una singola cella.

Secondo ezsempio di realizzazione

La fié. 10 mostra un mogulo solare
strutturato finito cecondo 1 invenzione ed in cui &
variata la disposizione delle linee di gtrutturazione
p2 e P5. Nell esempio gi realizzazione in questione
la seﬁonda linea di strutturazione P2 mediante
corrisﬁandente :divisione modulare del raggio laser
impiegato & tale scopo viene realizzato pliu larga
delle rimanenti linee di strutturazione. la linea di
strutturazione P3 viene sfalsata rispetto alla linea
di stfutturazidne Py in misura tale che fra questa
rimane ancora spazio per la linea di strutturazione
P4. Mentre il procedimento £in qui ad ecceziaone della
disposizione detlle linee di strutturazione ampiamente
identico al prime esempic di realizzazione, si rileva
1a scstanziale differenza per la strutturazione del
plano elettrodico ES. La linea di strutturazione P53 &
centrato sulla iinea di strutturazione PZ ma presenta
una mingrée 1aréhezza rispetto a P2. Il raggio laser
con guesta strufturazione pertanto pud passare senza
impedimento fino al pilano delle celle solari E4
attraverso le sottostranti zone di strato trasparent:
del sub strato 1, piano celettrodico E1 e piano

elettrodico E3. La disgregazione avviene pertanto al

17



di sopra del piano elettrodiceo E3. Cid comporta i1
primo luogo consistente nel fatto che la linea di
sezione S35 1in talmodo preodcoctta passa saoltanto
attravers due strati, ossia per la strutturaziane si
dovranno disgregare soltanto due strati. cid consente
una piu netta strutturaz:ione. D 'altro canto le linee
di strutturazione devono essere scelte piud ;icine fra
di loro, risultando minima la perdita dis wuperficie
semiconduttrice attiva 1in sequito alle fasi dis
trutturazioni.

1l terzo psempio di realizzazione

La figura 11 mostra un module a celle solari
a pila strutturato firnito conformemente al terzo
esemplo di realizzaziaone. In guesto esempio di
realizzazione lé strutturazione del pianoc EZ2 delle
celle solari wviene attuata con un raggio laser
caonfarmemente alla linea di strutturazione P2 di
speigato con larghezza tale che le linee di
strutturazione P4 g PS5 si adattono in questa linea di
strutturazione P2. L’ ’allargamento della linea di
strutturazicne P2 avviene o utilizzando un'ampio
raggiao laser opﬁure mediante divisione modulare di
uno (stretto) raggio laser. La divisione modulare
viene otternuta in guanto pid sezione laser vengono

attuate direttamente 1 'una accanto all’'altra. In tal

18



modo si ottieﬁe che per la strutturazione del piano
delle celle solari E4 e del piano elettrodico ES e
possibile irrédiare direttamente nel Piano E4 delle
celle solari, poiche materiale semiconduttore situato
in guesta zona del piano E2 delle celle solari »
stato gia tblto cen la second afsse gi

strutturazione. La strutturazione dei pianoc E& delie

telle salari ' richiede pertanto soltanto la

disgregazione = di questo strato mentre la
i

strutturazione 'de} piano elesttrodico ES avviene

mediante disgre%azione della corrispondente zona del
piano autorizzato delle celle solarji insieme al
sovrastante piéno elettreodico ES. Anche questo
esempioc di reali;zazione rispetto al primo esempio di
realizzazione é’caratterizzato da un consumo minimo
di superficie di semiconduttrice attiva. Questo
vantaggio tuttavia viene compensato dall 'elevato
dispendio necessario 2 tausa della linea di sezione
52 da realizzare larga.

Can 1'inven%ione per tantp viene praposto un
procedimento con cui gi passono produrre moduli
solari a celle a éila connessi in maniera integrata.
In particolare procedimento non e limitato a celle
solari di silicio amorfo. Anzi il procedimento secodo

I'invenzione pud ' essere impiegato anche per altri
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tipid di celle sorali producibili in modalita

costruttiva a strato sottile.
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RIVENDICAZIONI

1. Procedimento PEr produrre un modulo sclare
con pile di celle solari a strato sottile (ER2 ed Eg4)
connesse integrate e con complessivamente tre clani
elettrodici 7TCO (g1 E3 ed E5) su un substrato
trasparente (1) in cui Tra rispettivamente due piani
elettrodici & disposto un piano con celie solari pin
rispettivamente nip, strutturate a striscia, ed in
cui cellie solari sovrapposti nella pila sono inserite
in paralleio g le plle sono inserite fra di lore in

seriem con le sequenti caratteristiche:

— viene prodotto sempre rispettivamente un pianag

(E1-E5) mediante deposizione di strato sull ' intera
superficie e successivamente viene effettuata
strutturazione lungao Preassegnate linee di di

strutturazione (P1-p5) fra di loro parallele

=~ la strutturaziones des piani delle celle solari

(E2 ed E4) e dei due piani elettradici supericri (E3
ES) avviene mediante laser dal iato pasteriore
attraversop il substrato, laddove mediante

assorbimento dei raggi laser in un plano delle celle
solari (E2 E4) il semiconduttore viene disgregato con
formazione di linee di sezione (S51-55) g forme di
fosse |

= le linee di strutturazione (P1-pS) vengano



disposte rispettivamente sfalsate 1 'una accanto
all'altra in modo che si ottiene wuna disposizione
nell ardine di successione (P1-PS-P4—pP3).

2. Procedimento secondo rivendicazione 1, in cui

la linea di sezione (52) lungo la seconda linea di
strutgurazione :(PE) viene realizzata piu larga di
quella lungo le rimanenti linee di strut%urazione,
cosiccheé essa si sovrappone con la linea di sezione
(53) conformemeﬁte con (PS),

3. Procedimento secondo la rivendicazione 2,
in cui le linee di sezione (54, S5) conformemente
alla guarta e alla gquinta linea di strutturazione (P4
e (PS) si sovrappongono con la seconda linea di
strutturazione (EE).

4., Pracedi%ento secondo la rivendicazione da 1
fino a 3, in cui le linee di sezione {(51/52, S3/54,)
rispettivamente 'vicine, conformemente a (Pl e P2)
rispettivamente (P3 e P4) vengono disposte in modo da
non sovrapporsi ;eciprocamente.

3. Procedimento secondo una delle rivendicazioni
da 1 fino a 4 in cui si impiega un laser producente
un laser prnduéente urn  raggio con distribuzione
radiale dell intensita.

&5. Procedimento secondo una delle rivendicazioni

da 1 fno a 5 in cui si impiega un laser la cui

ze

—



lunghe;za d'enda si trova in una gamma di elevato
assorbimento della cella solare rispettivamente del
relativo materiale semiconduttore.

7. Procedimento secondo una delle rivendicazioni
da 1 fimo a &6 in cul celle solari di silicic amorfo
a=Si:H oppure leghe comprendenti silicio amorfo
vengono struttufate con un laser a corpo solido.

8. Procedimento secondo ia FivEﬂdiCéZ;Dﬂe 7 in
culi si impiega un laser a impulsi Nd: YAG- oppure
Nd:YLF econ une lunghezza degli impulsi da S0ps fino a
20ns.

Il Mandatario (FPaoclo Jaumann)

dellao

STUDIO BREVETTI JAUMANN
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