25

OZET
BiR OPTOELEKTRONIK CIHAZDA FOTOAKTIF BOLGELERIN BAGLANTISI

Mevcut bulus bir optoelektronik cihazin, ornegin bir fotovoltaik cihazin uretimi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER
1. Bir taban katmani {101);
taban katmani Uzerinde bir birinci iletken katman (102},

birinci iletken katman uzerinde ve burayla elektriksel temas halinde bir fotoaktif katman
(103);

fotoaktif katman ve birinci iletken katman boyunca uzanan birden ¢ok ayirma kanali
(140) iceren, burada ayirma kanalinin zit taraflarinda fotoaktif katmanin fotoaktif
bolgelere (133a, 133b) ayrildidi ve birinci iletken katmanin ilgili fotoaktif bolgelerle

elektriksel temas halindeki birinci elektrotlara (132) ayrildigt;

bitigik fotoaktif bolgeler arasinda en azindan ilgili ayirma kanallari boyunca taban

katmanina uzanan yalitim malzemesi (143);

ikinci iletken katman boyunca uzanan agikhklar (148) vasitasiyla ilgili fotoaktif
bolgelerle elektriksel temas halindeki ikinci elektrotlara (134) aynlan, fotoaktif katman
uzerinde ve burayla elektriksel temas halinde bir ikinci iletken katman (104) iceren bir

katmanh yapiya sahip olan bir optoelektronik cihaz {(100) olup,
ozelligi; cihazin (100) ayrica

bitisik fotoaktif bolgeler arasinda, bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde
olan bir ikinci elektrotun bir yuizeyi (134a) ve bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile fiziksel
temas halinde olan bir birinci elektrotun karsit bir yuzeyi (132a) arasindaki yalitim
malzemesinin yan uzantisi (146) boyunca uzanan ilgili elektrik baglantilari (135)

icermesi ile karakterize edilir.

2. Istem 1°e gore bir optoelektronik cihaz olup, dzelligi; ilgili elektrik badlantilarinin
her birinin butunuyle bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile elekiriksel temas halinde olan
ikinci elektrot ve bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile elektriksel temas halinde olan birinci

elektrot arasinda duzenlenmesidir.

3. Istemler 1 veya 2'den herhangi birine gore bir optoelektronik cihaz (100) olup,
ozellidi; ayrica bitisik fotoaktif bolgeler (133a, 133b) arasinda bir ikinci elektrotun bitisik
fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde olan bir yuzeyi (134a) ve bir birinci
elektrotun bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile fiziksel temas halinde olan bir karsit
yuzeyi (132a) arasindaki yalitim malzemesinin yan uzantisinin igine uzanan ilgili ara

baglanti kanallari (147), ara baglanti kanallarni (147) boyunca uzanan ilgili elektrik



10

15

20

25

21

badlantilari (135) ve ilgili ara bagdlanti kanallari (147) uzerinde uzanan ikinci elektrotlar

(134) icermesidir.

4, Onceki istemlerden herhangi birine gore bir optoelektronik cihaz (100) olup,
ozelligi; ayrica bitigik fotoaktif bolgeler (133a, 133b) arasinda fotoaktif katman (103)
boyunca uzanan en az bir yalhitim kanali (141), aynca ilgili yalitim kanallan boyunca
uzanan bitigik fotoaktif bdlgeler arasinda yalihim malzemesi (143} ve ilgili en az bir
yahtim kanalindaki yalitim malzemesi boyunca uzanan ilgili elektrik baglantilari (135)

icermesidir.

5. Istem 4'e gore bir optoelektronik cihaz (100) olup, ozelligi; bitisik fotoaktif
bolgeler (133a, 133b) arasindaki en az bir yalitim kanalinin (141):

ya ayirma kanali {140) ile bitisik olmasi; ya da

fotoaktif katmanin (103) bir bolgesi (142) vasitasiyla ayirma kanalindan (140)

aynimasidir.

6. Istemler 4 veya 5'e gore bir optoelektronik cihaz (100) olup, ozelligi; bitisik
fotoaktif bolgeler (133a, 133b) arasindaki en az bir yalitim kanalinin (141):

birden ¢ok ayri yahitim kanalindan; ve

ilgili ayirma kanalinin (140) tamami boyunca uzanan tek bir yalitim kanalindan birini

icermesidir.

7. Istemler 1 ila 3'ten herhangi birine gore bir optoelektronik cihaz (100) olup,

ozellidi; elektrik bagdlantilarinin (135) fotoaktif katman (103) boyunca uzanmasidir.

8. Istem 7°ye gore bir optoelektronik cihaz (100) olup, dzelligi; ayrica bitisik fotoaktif
bolgeler (133a, 133b) arasinda fotoaktif katman (103) boyunca uzanan en az bir yalitim
kanah (141), ilgili en az bir yalitim kanali boyunca uzanan bitisik fotoaktif bolgeler
arasinda yalitim malzemesi (143), fotoaktif katmanin geriye kalanindan en az bir
yalitim kanah ve ayirma kanali (140) arasinda izole edilmis olan en az bir fotoaktif
katman bolgesi ve s6z konusu ilgili en az bir bolgede fotoaktif katman boyunca uzanan
elektrik baglantilan (135) icermesidir.

9. Istem 4 ila 6 veya 8'e gore bir optoelektronik cihaz olup, 6zelligi; burada:

aciklklarin (148) yahtim kanallari (141) Uzerinde uzanmasi; veya
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bitigik bolgeler (133a, 133b) arasindaki yalitim malzemesinin (141) fotoaktif bolgelerin
50z konusu digerinin uzerine binen bir uste binen kisim (145) icermesi ve agikliklarin

(148) uste binen kismin Ustunde uzanmasi; veya

acikhklarin (148) ikinci iletken katman (104) boyunca yalitim malzemesinin (143) yan
uzantisinin (146) disina uzanmasi ve ayrica fotoaktif katman (103) boyunca

uzanmasidir.

10. istem 7'ye gore bir optoelektronik cihaz (100) olup, dzelligi; bitisik fotoaktif
bolgeler (133a, 133b) arasindaki yalitim malzemesinin (143) fotoaktif katmanin (103)
ustine binen bir uste binen kisim {145) icermesi ve elektrik baglantilarinin Uste binen

kisim ve fotoaktif katman boyunca uzanmasidir.

11.  Istem 10a gore bir optoelektronik cihaz (100) olup, dzelligi; burada:

agikhklarin (148) uste binen kismin (145) ve fotoaktif bolgelerin digerinin Ustune
binmesi; veya

acikliklarin (148) ikinci iletken katman (104) boyunca yalitim malzemesinin (143) yan

uzantisinin (146) disina uzanmasidir.

12. Onceki istemlerden herhangi birine gore bir optoelektronik cihaz (100) olup,
ozelli§i; ya ikinci iletken katmanin (104) ya da elektrik baglantilarinin (135) tek bir
iletken malzemeden olusturulmasi veya ikinci iletken katmanin (104) bir birinci iletken
malzemeden olusturulmasi ve elektrik baglantilarimin  {(135) bir ikinci iletken

malzemeden olusturulmasidir.

13.  Bir optoelektronik cihazi Uretmeye iligkin bir ydontem olup, 6zelligi:
bir taban katmani (101) saglanmasini,

taban katmani uzerinde bir birinci iletken katmanin (102) biriktiriimesini;

birinci iletken katman uzerinde ve burayla elektriksel temas halinde bir fotoaktif katman

(103) olusturulmasini;

fotoaktif katmani fotoaktif bolgelere aywran ve birinci iletken katmani ilgili fotoaktif
bolgelerle elektriksel temas halindeki birinci elektrotlara (132) ayiran birinci iletken
katman ve fotoaktif katman boyunca uzanan ¢ok sayida ayirma kanali (140)

olusturulmasini;
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bitigik fotoaktif bolgeler (133a, 133b) arasinda en azindan ilgili ayirma kanallan

boyunca taban katmanina dogdru uzanan yaliim malzemesinin (143) biriktiriimesini;

ikinci iletken katman boyunca uzanan ag¢ikhklar (148) vasitasiyla ilgili fotoaktif
bolgelerle elektriksel temas igindeki ikinci elektrotlara (134) ayrilan, fotoaktif katman
(103) Uzerinde ve burayla elektriksel temas halinde bir ikinci iletken katmanin (104) ve
bitisik fotoaktif bolgeler arasinda, bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde
olan bir ikinci elektrotun bir ylizeyi (134a) ve bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile fiziksel
temas halinde olan bir birinci elektrotun karsit bir yuzeyi (132a) arasindaki yalitim
malzemesinin yan uzantisi (146) icinde uzanan ilgili elektrik baglantilarinin (135)

olusturulmasini icermesidir.

14. Istem 13'e gore yontem olup, dzelligi; elektrik baglantilarinin (135} ilgili elektrik
baglantilarinin her birinin butuniyle bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile elektriksel temas
halinde olan ikinci elektrot {132) ve bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile elektriksel temas
halinde olan birinci elektrot (134) arasinda duzenlenecedi sekilde olusturulmasidir.

15. Istemler 13 veya 14'ten herhangi birine gore bir yontem olup, dzelligi; bir ikinci
iletken katmani (104) ve elektrik baglantilarini (135) olusturmaya iliskin adimin:

bitisik fotoaktif bolgelerin dideri ile elektriksel temas halindeki bir birinci elektrota (132)
dogru yalitim malzemesinin (143) yan uzantisi (146) icinde uzanan ara baglant

kanallarinin (147) olusturulmasi; ve

ara baglanti kanallarinin iginde elektrik baglantilari (135} olusturmak ig¢in ve ikinci
iletken katmani olusturmak icin fotoaktif katman (103) uzerinde iletken malzemenin
biriktirilmesini icermesidir.

16. Istem 15'e gore bir yontem olup, ozelligi; ikinci iletken katmani ikinci elektrotlara
(134) ayiran, ikinci iletken katman (104) boyunca uzanan agikliklarin (148), ikinci
elektrotlarin her birinin ilgili elektrik baglantilarinin (135) icinde uzandidi ara baglanti

kanallar (147) Uzerine uzanacagi sekilde yerlestiriimesidir.

17. Istemler 15 veya 16'dan herhangi birine gore bir yontem olup, dzelligi; ara
baglant kanallarinin (147) icinde elektrik badlantilari (135) olusturmak igin ve ikinci
iletken katmani (104) olusturmak igin iletken malzemenin fotoaktif katman (103)

Uzerinde biriktiriimesi adiminin:
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ara baglanti kanallan i¢cinde ve fotoaktif bodlge uzerinde bir iletken malzeme
biriktirilmesi, ara baglanti kanallari icindeki iletken malzemenin elektrik baglantilarini
olusturmasi ve iletken malzemenin ikinci iletken katmani olusturan fotoaktif katman

uzerinde uzanmasi; ve

elektrik baglantilan olusturmak icin ara badlanti kanallari icinde bir birinci iletken
malzemenin biriktirilmesi ve daha sonra ikinci iletken katmani olusturmak icin fotoaktif
katman Uzerinde bir ikinci iletken malzeme biriktiriimesinden herhangi birini

icermesidir.

18. Istemler 13 ila 17'den herhangi birine gore bir yontem olup, dzelligi; ayrica bir
fotoaktif katman (103} biriktirilmesine ve yalitim malzemesi (143) biriktiriimesine iliskin
s0z konusu adimlar arasinda, fotoaktif katman boyunca uzanan, bitisik fotoaktif
boélgeler (133a, 133b) arasinda en az bir yalitim kanali (141) olusturulmasini icermesi,
yalitim malzemesinin biriktiriimesine iligkin adimin, bitisik fotoaktif bolgeler arasindaki
yalitm malzemesinin ayrica ilgili yahtim kanallari boyunca uzanacad sekilde

gergeklestirimesi, ve

bir ikinci iletken katman (104) ve elektrik baglantilari (135) olusturmaya iliskin adimin,
elektrik baglantilarinin yalittm malzemesi boyunca yalitim kanallarinda uzanacag

sekilde gerceklestiriimesidir.
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TARIFNAME
BiR OPTOELEKTRONIK CIHAZDA FOTOAKTIF BOLGELERIN BAGLANTISI

Mevcut bulus bir optoelektronik cihazin, ornegin bir fotovoltaik cihazin uretimi ile
ilgilidir.

Mevcut bulus bir katmanh yapiya sahip olan bir optoelektronik cihaz ile ilgilidir. Bu tur
bir optoelektronik cihaz bir taban katmani, taban katmani uzerinde bir birinci iletken

katman ve fotoaktif katman Uizerinde bir ikinci iletken katman igerebilmekte olup, iletken

katmanlar fotoaktif katman ile elektriksel temas halindedir.

Bu tur bir optoelektronik cihaz ile Fotoaktif katman boyunca potansiyel farklari
Uzerindeki kisitlamalar fotoaktif katman fotoaktif bolgelere ayirmayi ve benzer sekilde
fotoaktif hucreleri olusturmak icin iletken katmani ilgili fotoaktif bélgeler ile elektriksel
temas halindeki elektrotlara ayirmayi istenir kilabilmektedir. Bu durumda elektrik
baglantilari  munferit fotoaktif hucreler arasindaki katmanh vyap!r igcinde
saglanabilmektedir. Bu badlamda bir fotoaktif hucre dizisi baglanan fotoaktif hucre
dizisinin tamami boyunca gerekli tum potansiyel farkini saglamak icin seri halinde
baglanabilmektedir.

Elektrik baglantisi olusturmaya iliskin yontem tipik olarak kendileri bilinen teknikler
kullanilarak katmanli yapi icinde malzeme kaldiriimasina ve/veya birikmesine iligkin
islem adimlarini igermektedir. Bu islemin mumkun oldugunca basit ve uygun maliyetli

olmasi istenmektedir.

Ornek yoluyla WO-2011/048352 sayil patent belgesi bir optoelektronik cihazda bu tur
elektrik badlantilan olusturmaya iliskin bir dizi ydontemi agiklamaktadir. Bu yontemlerin
bazilan fotoaktif katmanh fotoaktif bolgelere ayirmak ve birinci iletken katmani ilgili
fotoaktif bolgelerle elektriksel temas halindeki birinci elektrotlara ayirmak icin fotoaktif
katman ve birinci iletken katman boyunca uzanan ayirma kanallarinin olusumunu
icermektedir. Yalitim malzemesi taban katmani boyunca uzanan ilgili ayirma
kanallarint doldurmaktadir. Yalitim malzemesinin ustu boyunca uzanan iletken
malzemenin biriktirilmesi vasitasiyla ve fotoaktif katmanda olusan baska bir ara
baglanti kanah araciliiyla ikinci iletken katmandan birinci iletken katmana elektrik

baglantilan saglanmaktadir.
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FR 2 972 299A sayih patent belgesi fotovoltaik cihazlarin baglantisina isaret
etmektedir.

Ancak bu tur elektrik baglantilan ¢ikartilarak veya elektriksel olarak yalitilmis hale
getirilerek yapiimakta olup, bunlarin iglenmesi kaginilmaz sekilde fotoaktif katmanin
bazilannin etkisiz kilnmasi ile sonuclanmaktadir, bu da cihazin etkinligini azaltacak
sekilde optoelektronik cihazin etkili yuzey alanini azaltmaktadir. Benzer sekilde bu tur
elektrik baglantilar saglamak icin olusturulan yapi ayrica optoelektronik cihazin estetik
gorunusunu bozan gorulebilir isaretler yaratabilmektedir,

Mevcut bulus bir taraftan isleme basitligi ve diger taraftan elektrik baglantilarinin
buyuklugunun ve/veya gorulebilirliginin minimizasyonu arasinda iyi bir uyusma
saglayan elektrotlar arasinda elektrik baglantilarinin olusumu ile ilgilidir.

Mevcut bulusun bir birinci yonune gore katmanli bir yapiya sahip olan bir optoelektronik

cihaz saglanmakta olup, sunlari icermektedir:
bir taban katmani;
taban katmani Uzerinde bir birinci iletken katman;

birinci iletken katman uzerinde ve burayla elektriksel temas halindeki bir fotoaktif

katman;

fotoaktif katman ve birinci iletken katman boyunca uzanan birden cok ayirma kanali,
burada ayirma kanalinin zit taraflarinda fotoaktif katman fotoaktif bolgelere
ayrilmaktadir ve birinci iletken katman ilgili fotoaktif bodlgelerle elektriksel temas
halindeki birinci elektrotlara ayrilmaktadir;

bitisik fotoaktif bolgeler arasinda en azindan ilgili ayirma kanallari boyunca taban

katmanina uzanan yalitim malzemesi;

ikinci iletken katman boyunca uzanan acikliklar vasitasiyla ilgili fotoaktif bolgelerle
elektriksel kontak halindeki ikinci elektrotlara ayrilan, fotoaktif katman Uzerinde ve

burayla elektriksel temas halinde bir ikinci iletken katman ve

bitisik fotoaktif bolgeler arasinda, bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde
olan bir ikinci elektrotun bir yuzeyi ve bitisik fotoaktif bolgelerin dideri ile fiziksel temas
halinde olan bir birinci elektrotun karsit bir yuzeyi arasinda yalitim malzemesinin yan

uzantisi iginde uzanan ilgili elektrik baglantilar.
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llgili elektrik bagdlantilarinin her biri ikinci elektrotun ve birinci elektrotun birbirine
bakan/karsit olan yuzeyleri arasinda uzanmaktadir. Dolayisiyla ilgili elektrik
baglantilarinin her biri butunuyle bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde
olan ikinci elektrot ve bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile fiziksel temas halinde olan

birinci elektrot arasinda duzenlenmektedir.

Bu tur bir optoelektronik cihaz katmanli yapi i¢cinde malzeme kaldirnlmasina ve
biriktiriimesine iliskin islem adimlan kullanilarak basit, uygun maliyetli bir sekilde
uretilebilmektedir. Bu islem adimlan kendileri bilinen teknikler kullanabilmektedir.
Ornegin ayirma kanallari kendileri bilinen teknikler ornegin lazerle kazima, mekanik
gizme, kimyasal kazima veya plazma ile kazima vasitasiyla olusturulabilmektedir.
Benzer sekilde yalitim malzemesi ve/veya elektrik baglantilari ornegin serigrafi baski,
murekkep puskurtmeli baski, gravur veya ofset baski veya oOnceden olgulmus

ekstruzyonlu biriktirme gibi bilinen biriktirme teknikleri vasitasiyla saglanabilmektedir.

Mevcut buluga gore bitisik fotoaktif bdlgelerin biri ile fiziksel temas halinde olan bir ikinci
elektrotun bir yuzeyi ve bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile fiziksel temas halinde olan
bir birinci elektrotun karsit bir yuzeyi arasinda uzanan elektrik baglantilari yalitim
malzemesinin yan uzantisi iginde uzanmaktadir. Elektrik baglantilarinin yalitim
malzemesinin ustu/ikinci iletken katman boyunca uzanan iletken malzeme vasitasiyla
ve fotoaktif katmanda olusturulan bir ara baglanti kanal aracihgiyla olusturuldugu bir
yapiyla karsilastirildidinda elektrik baglantilarinin yalitim malzemesinin yan uzantisi
iginde bulunmasi elektrik baglantilar saglamak icin olusturulan yapinin buyuklugunun

tamamin ve gorsel etkisini azaltma konusunda onemli bir avantaj saglamaktadir.

Tipik isleme teknikleri ile elektrik baglantisi yalitim malzemesinin yan uzantisiyla
karsilastinldiginda daha dar olan bir yan genislikte saglanmaktadir. Yalitim malzemesi
tipik olarak yalitim malzemesinin yayilmasini minimize etmekte zorluklar sadlayabilen
vel/veya hatali olabilen bir biriktirme teknigi vasitasiyla saglanmaktadir. Bunun aksine
elektrik baglantilarinin yan genislidi bir kaldirma iglemi vasitasiyla kontrol edilmektedir.
Daha yanlissiz olabilen ve yalitim malzemesinin yan uzantisindan daha dar olan bir
elektrik baglantisi saglayan bir kaldirma islemi secilebilmektedir. Ornegin elektrik
badlantilan ara baglanti kanallan icinde biriktirilebilmekte olup, bu durumda bunlarin
yan genisligi ara baglanti kanallarini olusturmak icin kullanilan kaldirma iglemi
vasitasiyla kontrol edilmektedir. Omegin eger bir ara baglanti kanali lazerle kazima
vasitasiyla olusturulursa o zaman tipik olarak bir tipik biriktirme iglemi vasitasiyla
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olugturulan yahtim malzemesinin yan uzantisinin yaklasik 1/3:u bir yan genislige sahip
olan bir elektrik bagdlantisi saglamak mumkundur.

Yalitim malzemesinin yan uzantisi icinde elektrik baglantilarinin  saglanmasi
vasitasiyla erigilen elektrik baglantilarini  saglamak igcin olusturulan yapinin
buyuklugunun tamamindaki karsilastirmali azalma fotoaktif katmanin daha azinin
kaldirimasi veya yalitimasi vasitasiyla, etkisiz kilinan fotoaktif katman miktarin
azaltabilmektedir. Bu optoelektronik cihazin etkili yuzey alaninda iliskin kaybi
azaltmakta olup, bu kayip cihazin etkinligini azaltmaktadir. Alternatif olarak veya
ilaveten bu elektrik baglantilarini saglayan yapiyl azaltabilmekte, boylelikle elektrik
badlantilarinin gorsel etkisini azaltmakta ve optoelektronik cihazin estetik kalitesini

arttirmaktadir.

Ayrica mevcut bulusa gore bu tur bir optoelektronik cihaz yapmaya iligkin bir yontem

saglanmaktadir.

Ornegdin mevcut bulusun bir ikinci yonune gore bir optoelektronik cihaz uretmeye iligkin
bir yontem saglanmakta olup, asagidakileri icermektedir:

bir taban katmani saglanmasi;
taban katmani Uizerinde bir birinci iletken katmanin biriktiriimesi;

birinci iletken katman uzerinde ve burayla elektriksel temas halindeki bir fotoaktif

katmanin biriktirilmesi;

fotoaktif katmani fotoaktif bdlgelere ayiran ve birinci iletken katmani ilgili fotoaktif
bolgelerle elektriksel temas halindeki birinci elektrotlara ayiran fotoaktif katman ve

birinci iletken katman boyunca uzanan ayirma kanallari olusturulmasi;

bitisik fotoaktif bolgeler arasinda en azindan ilgili ayirma kanallari boyunca taban

katmanina uzanan yalitim malzemesinin biriktirilmesi;

ikinci iletken katman boyunca uzanan acikliklar vasitasiyla ilgili fotoaktif bdlgelerle
elektriksel kontak igindeki ikinci elektrotlara ayrilan, fotoaktif katman uUzerinde ve
burayla elektriksel temas halinde bir ikinci iletken katmanin ve bitisik fotoaktif bolgeler
arasinda, bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde olan bir ikinci
elektrotun bir yuzeyi ve bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile fiziksel temas halinde olan
bir birinci elektrotun karsit bir yuzeyi arasinda yalitim malzemesinin yan uzantisi icinde

uzanan ilgili elektrik baglantilarinin olusturulmasi.
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Bu tur bir yontem mevcut bulusun birinci yonune gore yukarida ele alinanlarla ayni

avantajlar saglamaktadir.

Alternatif olarak mevcut bulusun birinci yonune gére katmanli bir yapiya sahip olan bir

optoelektronik cihaz saglanmakta olup, sunlan icermektedir:
bir taban katmani;
taban katmani uzerinde bir birinci iletken katman;

birinci iletken katman uzerinde ve burayla elektriksel temas halindeki bir fotoaktif

katman;

fotoaktif katman ve birinci iletken katman boyunca uzanan birden cok ayirma kanall,
burada ayirma kanalinin zit taraflarinda fotoaktif katman fotoaktif bolgelere
ayriimaktadir ve birinci iletken katman ilgili fotoaktif bdlgelerle elektriksel temas
halindeki birinci elektrotlara ayrilmaktadir;

bitisik fotoaktif bolgeler arasinda en azindan ilgili ayirma kanallari boyunca taban

katmanina uzanan yalitim malzemesi;

ikinci iletken katman boyunca uzanan acikliklar vasitasiyla ilgili fotoaktif bolgelerle
elektriksel kontak halindeki ikinci elektrotlara ayrilan, fotoaktif katman uUzerinde ve

burayla elektriksel temas halinde bir ikinci iletken katman ve

bitisik fotoaktif bolgeler arasinda, bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde
olan bir ikinci elektrottan bitisik fotoaktif bolgelerin digeri ile fiziksel temas halinde olan
bir birinci elektrota dogru yalitim malzemesinin yan uzantisi icinde uzanan ilgili elektrik

baglantilar.

Alternatif olarak mevcut bulusun ikinci yonune gore bir optoelektronik cihaz uretmeye

iliskin bir yontem saglanmakta olup, asagidakileri icermektedir:
bir taban katmani saglanmasi;
taban katman Uzerinde bir birinci iletken katmanin biriktirilmesi;

birinci iletken katman uUzerinde ve burayla elektriksel temas halindeki bir fotoaktif
katmanin biriktirilmesi;

fotoaktif katmani fotoaktif bolgelere ayiran ve birinci iletken katmani ilgili fotoaktif
bolgelerle elektriksel temas halindeki birinci elektrotlara ayiran fotoaktif katman ve

birinci iletken katman boyunca uzanan ayirma kanallar olugturulmasi;
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bitisik fotoaktif bolgeler arasinda en azindan ilgili ayirma kanallari boyunca taban

katmanina uzanan yalitim malzemesinin biriktiriimesi;

ikinci iletken katman boyunca uzanan acikliklar vasitasiyla ilgili fotoaktif bdlgelerle
elektriksel kontak igcindeki ikinci elektrotlara aynlan, fotoaktif katman Uzerinde ve
burayla elektriksel temas halinde bir ikinci iletken katmanin ve bitisik fotoaktif bolgeler
arasinda, bitisik fotoaktif bolgelerin biri ile fiziksel temas halinde olan bir ikinci
elektrottan bitisik fotoaktif bolgelerin dideri ile fiziksel temas halinde olan bir birinci
elektrota kadar yalitim malzemesinin yan uzantisi icinde uzanan ilgili elektrik

baglantilarinin olugturulmasi.

Mevcut bulusun yapilanmalari simdi kisitlayici olmayan 6rnekleme yoluyla, eslik eden

sekillere basvurularak daha detayh tarif edilecektir, burada:

Sekil 1, bir optoelektronik cihazin bir yandan enine kesit gorunumudur;

Sekil 2, optoelektronik cihazin spesifik bir ornedinin bir yandan enine kesit
gorunumudur;

Sekil 3, optoelektronik cihazin bir perspektif gorunumudur;

Sekil 4, optoelektronik cihazin bir yandan enine kesit gorunumu olup, fotoaktif bolgeler
arasindaki elektrik baglantilarini sematik olarak gostermektedir;

Sekil 5, optoelektronik cihazin iki fotoaktif bolgenin baglandigi bir kisminin bir
konumdaki bir kisminin bir yandan enine kesit gorunumudur;

Sekiller 6 ila 8, optoelektronik cihazin $ekil 5'teki |-l hatti boyunca alinan kisminin
alternatif yapilarinin enine kesit plan gorunumleridir;

Sekiller 9a ila 9h, bir uretim yonteminin ardisik asamalan sirasinda $ekil 5'in

optoelektronik cihaz kismini gostermektedir ve

Sekiller 10 ila 19, optoelektronik cihazin iki fotoaktif bolgenin modifiye edilmis bir yapi
vasitasiyla baglandigi bir kisminin bir konumdaki kisminin yandan enine kesit
gorunumleridir.

Bir optoelektronik cihaz (100} Sekil 1'de gosterilmektedir ve asadidaki katmanl yapiya
sahiptir. Optoelektronik cihaz (100) anlik elektromanyetik (EM) gunes 1simasini elektrik
akimina ceviren bir fotovoltaik cihaz olabilmektedir. Gunes 1simasi gorulebilir

spektrumdaki 1sik veya spektrumun diger kisimlarinda EM 1simasi olabilmektedir.
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Optoelektronik cihaz (100) bir elektrik voltajinin uygulanmasi altinda 11k yayan (veya
baska EM 1s1imasi) bir 151k yayan cihaz ornegdin bir 1s1k yayan diyot olabilmektedir.

Optoelektronik cihaz (100) diger katmanlar icin bir destek olarak iglev goren bir taban
katmani (101) icermektedir. Taban katmani (101) uygun herhangi bir malzemeden

ornedin camdan yapilabilmektedir.

Bir birinci katman (102) taban katmani (101) uzerinde biriktiriimektedir. Birinci iletken
katman (102) herhangi bir uygun malzeme ornegin katikl kalay dioksit (SnOz2} gibi bir

iletken oksit, bir metal veya bir iletken polimerden yapilabilmekledir.

Bir fotoaktif katman (103) birinci iletken katman (102) Uzerinde biriktiriimektedir.
Fotoaktif katman (103) optoelektronik cihazin (100) bir fotovoltaik cihaz mi yoksa bir
1sik yayan cihaz mi olduguna bagl olarak 15191 elektrik akimina veya elektrik akimini
1IsIga gevirmektedir. Fotoaktif katman (103) asagida ayrica aciklandigr Uzere uygun
herhangi bir fotoaktif katman tipi olabilmektedir.

Bir ikinci iletken katman (104) fotoaktif katman (103) uzerinde biriktirilmektedir. Ikinci
iletken katman (104) herhangi bir uygun malzeme ornegin katikh kalay dioksit (SnOz2)
gibi bir iletken oksit, bir metal veya bir iletken polimerden yapilabilmekledir.

ikinci iletken katmanin (104) yetersiz bir iletkenlie sahip olan bir malzemeden
yvapildi§i durumda optoelektronik cihaz (100) iste§e bagh olarak ikinci iletken
katmandan (104) daha yilksek iletkenlide sahip olan iletken izgaralar (190)
icerebilmektedir. Her bir hiicre (asadida agiklanmaktadir) hticrenin ilgili ikinci elektrotu
boyunca uzanan ve burayla birden ¢gok konumda elektriksel temas halinde olan bir
iletken 1zgaraya (190) sahiptir.

Istege bagl olarak optoelektronik (100) istege bagh olarak ayrica koruma icin
optoelektronik cihazin (100) geriye kalaninin ustunde olusturulan bir koruyucu katman
(191) icerebilmektedir. Koruyucu katman (191) uygun herhangi bir malzemeden
ornedin camdan veya bir polimerden yapilabilmektedir. Koruyucu katman (191)
saydamdir.

Fotoaktif katmanin (103) Ust (103a) ve alt (103b) yuzeyleri sirasiyla birinci iletken
katmanin (102) ust yuzeyi (102a) ve ikinci iletken katmanin (104) alt yuzeyi (104a) ile
fiziksel temas halindedir, boylece fotoaktif katman (103) birinci iletken katman (102) ve
ikinci iletken katman (104) ile elektriksel temas halindedir. Bu optoelektronik cihazin

(100) bir fotovoltaik cihaz 1g1gimi yoksa bir 1s1k yayan cihaz mi olduguna bagh olarak
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fotoaktif katman (103) boyunca bir voltaj uygulayarak veya fotoaktif katmanda (103)

olusturulan akimin alinmasi amacina yoneliktir.

Sekil 1'de ve bir optoelektronik cihazin (100} enine kesit gorunumlerini gosteren gesitli
baska cizimlerde aciklik amaciyla cesitli katmanlarin badil kalinligi olcege gore
cizilmemistir. Katmanlar ashinda fotoaktif katmanin (103) turune gore tipik olan
kalinliklara sahip olabilmektedir.

Fotoaktif katman (103) fotoaktif malzemeyi kullanmaya uygun baska malzemeler

icerebilen uygun bir yapidaki herhangi bir fotoaktif malzeme igerebilmektedir.

Fotoaktif katman (103} gorulebilir 1s13a karg1 saydam olan biri olabilmektedir (bununla
fotoaktif katmanin (103) bir insanin igini gormesine olanak saglamaya yetecek
saydamhga sahip oldugu kastedilmektedir). Bunun optoelektronik cihazin (1) bir
pencere uzerinde olusturulmasina olanak saglama avantaji vardir. Bu durumda taban
katmani (101) saydam olacak sekilde drnegin cam segilmektedir ve birinci ve ikinci
iletken katmanlar (102 ve 103) saydam olacak sekilde drnegin florin katkili kalay oksit
(FTO) segilmektedir. Ancak optoelektronik cihazdaki (1) cesitli katmanlarin tamaminin

saydamhgi gerekli degdildir ve katmanlarin bazilari veya tamami opak olabilmektedir.

Fotoaktif katman (103) bir fotoaktif perovskit icerebilmektedir. Bu tur bir perovskit genel
olarak (i) EM 1simasini abzorbe edebilen ve bu sayede serbest yuk tasiyicilari ureten
ve/veya (ii) sonrasinda 1s1g1 yeniden kombine eden ve yayan yuku, hem elektronlar
hem de delikleri kabul ederek i1s1d1 (veya bagska EM isimasini) yayabilen biri
olabilmektedir. Dolayisiyla perovskit bir 1sik abzorbe eden vel/veya bir 181k yayan
perovskit olabilmektedir. Uygun perovskitler organometal perovskitleri ve ozellikle WO
2013/171517, WO 2013/171518 ve WO/2013/171520 sayili patent belgelerinde

aciklananlar gibi organometal halojenur perovskitleri icermektedir.

Baz yapilanmalarda fotoaktif katman en az bir n-tipi malzeme igeren hir n-tipi bolge;
en az bir p-tipi malzeme iceren bir p-tipi bdlge arasinda duzenlenen fotoaktif malzeme
icerebilmektedir. Bu durumda fotoaktif malzeme yukarida aciklandidi gibi bir perovskit
olabilmektedir. Alternatif olarak bir perskovitten baska, Cu2ZnSnS4 gibi bir bakir ginko
kalay sulfit (CZTS); Cu2ZnSn(S1xSex)s gibi bir bakir cinko kalay sulfur-selenid
(CZTSSe); CulnixGaxSez gibi bir bakir indiyum galyum selenid (CIGS); ornegin Sbh2Ss,
Sh2Ses, BizSs veya BizSes gibi bir antimoni veya bismut kalkogenit; boyaya duyarl TiO2
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gibi bir boyaya duyarli metal oksit veya ornegin bir indolen boya gibi bir organik 1s13a
karsi duyarh boya gibi bir yari iletken olabilmektedir.

“n-tipi malzeme” terimi bir elektron tasiyan yari iletken malzemeye isaret etmektedir.
Herhangi bir uygun elektron tasiyan malzeme kullanilabilmektedir. Tipik olarak ayrica
n-tipi malzeme perovskit, titanyum oksit (TiO2) veya kalay dioksit (SnO2)

icerebilmektedir.

“‘p-tipi malzeme” terimi bir delik tasiyan vyari iletken malzemeye isaret etmektedir.
Uygun p-tipi malzemeler polimerik veya molekuler delik tasiyicilar veya yari iletken
metal oksitler veya halojenurler gibi organik veya inorganik malzemelerden
secilebilmektedir. P-tipi katman ornegin spiro-OMeTAD (2,2',7,7'-tetrakis-(N,N-di-p-
metoksifenilamin)9,9'-spirobifloren)) icerebilmektedir. P-tipi katman ornedin CuSCN

icerebilmektedir.

Sekil 2, optoelektronik cihaza (100) iliskin spesifik bir drnegi gostermektedir, bu
durumda fotoaktif katman (103) asagidaki yapiya sahip olan bir fotoaktif perovskit

icermektedir.

Taban katmani (101) camdan yapilmaktadir. Birinci iletken katman (102) florin katikh
ginko oksit (FTO), SnO2:F'den yapilmakta olup, tipik olarak 100-500nm veya buna
yaklasik bir kalinliga sahiptir. ikinci iletken katman (104) Ag, Au, Cu, Al, Ni veya baska
bir metalden veya bir iletken polimer veya metal oksit gibi bir saydam iletkenden

yapilimaktadir.

Fotoaktif katman (103) tipik olarak yaklagik 100 nmrlik bir kalinlikta titanyum dioksitten
bir kompakt delik bloke edici katman (106) vasitasiyla ve 0,5-1,5um araliinda veya
buna yaklasik bir kalinlikta, titanya veya alumina gibi bir metal oksitten bir kuguk
gozenekli katman (107) vasitasiyla olusturulan bir n-tipi bolge (105) icermektedir.
Fotoaktif katman (103) ayrica yukarida agiklanan tipte olabilen bir delik tasiyan
malzeme iceren bir p-tipi bdlge (108) icermektedir. Fotoaktif katman (103} ayrica kuguk
gozenekli katman (107) igcinde ve dolayisiyla n-tipi bolge (105) ve p-tipi bolge (108)
arasinda duzenlenen bir fotoaktif perovskit (109) icermektedir.

Sekil 3, optoelektronik cihazi (100) birgcok uygulama igin en uygunu olan bir dikdortgen

sekle sahip oldugdu bir 6rnekte gostermektedir ancak genel olarak optoelektronik cihaz

(100) uygun herhangi bir sekilde ve buyuklukte olabilmektedir.
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Sekil 3'te gosterildigi uzere optoelektronik cihaz (100), optoelektronik cihaz (100)
boyunca bir yan dogrultuda (x) daditilan bir fotoaktif hucre (130) dizisine
bolunebilmektedir. Bes fotoaktif huicre (130) Sekil 3'te gosteriimektedir ancak genel
olarak herhangi bir sayida fotoaktif huicre (130) olabilmektedir. Fotoaktif hucreler (130)
katmanlarin kesikli cizgiler ile gosterilen konumlar (131) boyunca ayrilmasi vasitasiyla

olusturulmaktadir.

Sekil 4, optoelektronik cihazin (100} katmanlarinin hiicreler (130) ve aralarinda elektrik
baglantilan olusturmak icin aynimasini sematik olarak gostermektedir. Sekil 4te
gosterildigi uzere konumlarda (131) fotoaktif katman (103) birbirinden elektriksel olarak
yalitilan fotoaktif bolgelere (133) bolunmektedir. Bu baglamda “elektriksel olarak
yahtilmis™ elektriksel yalitimin fotoaktif bolgelerin (133) bagimsiz olarak gcalismasina
olanak saglamaya yeterli anlamina gelmektedir. Benzer sekilde konumlarda (131)
birinci iletken katman (102) ilgili fotoaktif bdlgeler (133) ile elektriksel temas olan ancak
birbirinden elektriksel olarak yahtilmis birinci elektrotlara (132) aynlmaktadir. Benzer
sekilde ikinci iletken katman (104) ilgili fotoaktif bolgeler (133) ile elektrik temasinda
olan ancak birbirinden elektriksel olarak yalitilmis ikinci elektrotlara (134} ayriimaktadir.
Her bir fotoaktif bolge (133) ve birinci elektrot {132) ve ikinci elektrot {(134) fotoaktif

hucrelerin (130) birini birlikte olusturmak icin elektriksel olarak badlanmaktadir.

Her bir konumda (131) bir fotoaktif bolge (133) ile elektriksel temas halinde olan ikingi
elektrot (134) (Sekil 4'te elektrik badlantilarini (135) sol tarafinda) ve bir bitigik fotoaktif
bolge ile elektriksel temas halinde olan birinci elektrot (132) (Sekil 4'te elektrik
baglantisinin (135) sag tarafinda) arasinda uzanan bir ilgili elektrik baglantisi (135)
olusturulmaktadir. Bu baglamda elektrik baglantilar (135) fotoaktif hucrelerin (130)
fotoaktif bolgelerinin (133) optoelektronik cihaz (100) boyunca yanlamasina sekilde
seri halinde baglantisini saglamaktadir. Bu seri baglanti optoelektronik cihazin (100)
fotoaktif hucrelerin (130) munferit fotoaktif bdlgeler (133) boyunca potansiyel farkinin
toplami olan tum fotoaktif hucre (130) dizisi boyunca bir tam potansiyel fark ile
galismasina olanak sadlamaktadir. Dolayisiyla fotoaktif katmanin (103) belirli bir tipi ve
konfigurasyonu igin fotoaktif hucrelerin (130) sayisi gerekli tam potansiyel farki

saglayacak sekilde secilebilmektedir.

Fotoaktif bolgelerin (133) ayriimasini ve elektriksel yalitimini saglamak igin
konumlarda (131) kullanilan yapi ve elektrik baglantilan (135) simdi agiklanacaktir.
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Sekil 5, optoelektronik cihazin (100) birinci ve ikinci fotoaktif bolgeler (133a ve 133b)
olarak anilan iki bitisik fotoaktif bolge (133) arasindaki konumlarin (131) birindeki bir

kisminin muhtemel yapisini gostermektedir.

Fotoaktif katman (103) ve birinci iletken katman (102) boyunca bir ayirma kanali (140)
uzanmaktadir. Ayirma kanalinin (140) karsit taraflarinda fotoaktif katman (103)
elektriksel olarak yalitiimis olan fotoaktif bolgelere (133a ve 133b) ayrniimaktadir ve
birinci iletken katman (102) elektriksel olarak yalitimis olan birinci elektrotlara (132)

ayrilmaktadir.

Ek olarak fotoaktif katman (103) boyunca bir yalitim kanali (141) uzanmaktadir. Bu
yapida yalitim kanali (14 1) fotoaktif katmanin (103) bir bolgesi (142) vasitasiyla ayirma
kanalindan (140) aynimaktadir.

Ayirma kanal (140) istenen ayirmayi ve elektriksel yahtimi saglamak icin konumun
(131) uzunlugu boyunca (baska bir deyisle, yan dodrultuya ¢apraz) fotoaktif katmanin
(103) tamaminda uzanmaktadr.

Yahtim malzemesi (143) ozellikle taban katmani (101) boyunca uzanan ayirma
kanalini (140) dolduran ve ayrica birinci iletken katman (102) boyunca uzanan yahtim
kanalimt (141) dolduran fotoaktif bolgeler (133a, 133b) arasinda saglanmaktadir.
Yalitim malzemesi (143) asa§ida ayrica aciklandigi uzere bunu biriktirmek icin
kullanilan biriktirme islemi vasitasiyla kontrol edilen bir yan uzantiya (146} sahiptir. Bu
yvapida vyalitim malzemesi (143) fotoaktif katmanin (103) Ustune binmektedir.
Dolayisiyla yaliim malzemesi (143) fotoaktif katmanin (103} ayirma kanah (140) ve
yalitim kanalindaki (141) bdlgesinin {142) ustune binen bir birinci Uste binen kisim
(144) icermektedir. Benzer sekilde yalitim malzemesi (143) ikinci fotoaktif bolgenin

(133b) Ustune binen bir ikinci Uste binen kisim (145) icermektedir.

Bir ara baglanti kanah (147) yalitim kanalindaki {141) yahtim malzemesi (143) boyunca
ikinci fotoaktif bolge (133b) ile elektriksel temas halinde olan birinci elektrota (132)
dodru uzanmaktadir. Gésterilen yapilanmada ara baglanti kanali (147) birinci iletken
katmanin (102), fotoaktif katmanin (103) ve ikinci iletken katmanin (104) her birine gore
buyuk olgude diktir.

Yalitim malzemesi (143) fotoaktif hucreler (130) arasinda elektriksel yalitimi
saglamakta ve kisa devreyi engellemektedir. Bu fonksiyonu saglayabilen ve asagida
agiklandigi Uizere uretim sirasinda biriktirme adiminda ayrica ayirma kanalinin {(140)
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ve yalitim kanalinin (141) altina nufuz edebilen bir malzeme secilmektedir. Ayirma
kanahnin (140) ve yalitim kanalinin {141) genislidi ayica yalitim malzemesinin (143)

nufuz etmesine yardimci olacak sekilde secilmektedir.

Ikinci iletken katman (104) fotoaktif katman (103) ve yalitim malzemesi (143) Uzerinde
olusturulmaktadir. Ikinci iletken katman (104) ikinci Uste binen kisim (145) Uzerinde
uzanan ve ikinci iletken katman (104) boyunca uzanan bir agiklhik (148) vasitasiyla
ikinci elektrotlara (134) ayrilmaktadir. Agiklik {(148) ikinci elektrotlari (134) ayirmak ve
elektriksel olarak yahtmak icin konumun (131) vzunlugu boyunca (baska bir deyisle,

yan dogrultuya capraz) fotoaktif katmanin (103) tamaminda uzanmaktadir.

Bu yapida acikhk (148) gerekli ayrilmayr ve ikinci elektrotlarin (134) elektriksel
izolasyonunu sadlamak igin yeterli olan ikinci Uste binen kismin (145) yahtim
malzemesine (143) uzanmaktadir. Istege bagh olarak agiklik (148) ikinci Uste binen
kismin (145) icine veya halen fotoaktif katmanin (103) icine uzanabilmektedir. Ancak
eder acikhk (148) bu ornekte oldugu gibi fotoaktif katmanin (103) igine uzanmazsa o
zaman estetik gorunus gelistiriimektedir gunku fotoaktif katmanin (103) icine uzanan
bir acikhk (148) kendi fotoaktif dzelliklerinden dolay 1s1gin emilimi sayesinde daha
gorulebilirdir.

Istege bagli olarak aciklik (148) baska bir yalitim malzemesi ile doldurulabilmektedir

ancak bu gerekli degildir.

Elektrik badlantisi (135) ara badlanti kanalini (147) dolduran ve dolayisiyla bu drnekte
yahitim kanal (141) olan yahtim malzemesi (143) boyunca uzanan iletken malzeme
vasitasiyla olusturulmaktadir. elektrik baglantilari (135) ikinci elektrotun (134} birinci
fotoaktif bolgenin (133a) ust yuzeyi (133a1) ile elektriksel temas halinde olan alt
yuzeyinden (134a) birinci elektrotun (132) ikinci fotoaktif bolgeni (133b) alt yuzeyi

(133b2) ile elektriksel temas halinde olan Ust yuzeyine (132a) dogru uzanmaktadir.

Elektrik baglantisi (135) (baska bir deyisle, elektrik bagdlantisimi olusturan iletken
malzeme) dolayisiyla arada uzanmaktadir ve ikinci elektrotun (134) ve birinci
elektrotun (132) birbirine bakan/karsit olan yuzeyleriyle elektriksel temas halindedir.
Dolayisiyla elektrik baglantisi (135) butunuyle birinci fotoaktif bolge (133a) ile
elektriksel temas halinde olan ikinci elektrot (134) ve bitisik ikinci fotoaktif bolge (133b)
ile elektriksel temas halinde olan birinci elektrot (132) arasinda biriktiriimektedir. Sonug
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olarak bu yapilanmada ikinci elektrot (134) elektrik baglantilarinin (135) uzandid

yalitim kanalinin (141)/ara baglanti kanalinin {147) uzerinde uzanmaktadir.

Elektrik badlantisinin (135) iletken malzemesi ikinci iletken katman (104) ile ayni
malzeme olabilmekte olup, bu da asagida aciklanan ayni isleme adiminda biriktirmeye

olanak saglamaktadir ancak bu gerekli degildir.

Yaltim kanah (141) elektrik badlantilarini (135) ikinci fotoaktif bodlgeden (133b)
elektriksel olarak yalitmaktadir. Elektrik baglantilan (135) yalitim kanalinda (141) olan
yalitim malzemesi (143) boyunca uzandidindan dolayi elektrik baglantisi (135) yalitim
malzemesini (143) yan uzantisi (146) icine uzanmaktadir. Bu yapinin buyuklugunun
tamamini minimize etmektedir. Minimum buyukluk bu yapida ayirma kanal (140) ve
yalitim kanali (141) ve bolge (142) olusturmak icin sadece malzemesi kaldinimis olan,
etkisiz kilinan fotoaktif katman (103} miktarini minimize etmektedir. Bu optoelektronik
cihazin (1) etkili yuzey alaninda iligkin kayb1 minimize etmekte olup, bu aksi halde
etkinligini azaltmaktadir. Minimum buyukluk ayrica elektrik baglantilarinin (135) gorsel
etkisini minimize etmektedir, boylelikle optoelektronik cihazin (100) estetik kalitesini
arttirmaktadir.

Konumun (131) uzunlugu boyunca (baska bir deyisle, yan dogrultuya (x) capraz)
yahtim kanali (141}, ara baglanti kanali (147} ve elektrik baglantisi {135) $Sekil 6:da
gosterilen sekli alabilmektedir, yani her biri ayirma kanalinin (140) tamam boyunca
uzanmaktadir. Bu elektrik baglantilanni (135) enine kesit alanlarini maksimize
etmektedir.

Alternatif olarak optoelektronik cihaz (100) aynica Sekil 7 veya $Sekil 8'de gosterilen
formlarin birini alacak sekilde modifiye edilebilmekte olup, bunlarin her birinde ara
baglanti kanal (147) elektrik baglantilarinin (135) birden g¢ok ayr iletken (136)
icerecedi sekilde modifiye edilmektedir (dort iletken (36) gosterilmektedir ancak
herhangi bir sayl mumkundur). Sekil 7'deki durumda yalitim kanali (141} ayirma
kanalinin {140) tamami boyunca uzanmaktadir. Sekil 8'deki durumda her biri elektrik
baglantilarini (135} tellerinin (136) birini cevreleyen birden ¢ok ayri yalitim kanali (141)

vardir.
Sekil 5'te gosterilen yapiya sahip optoelektronik cihaz (100) Uretmeye iligkin bir yontem

Sekiller 9a ila 9h'de gosterilen optoelektronik cihazi (100} olusturan asagidaki adim
dizisini igermektedir.



10

15

20

25

30

14

Bir birinci adimda taban katmani {101) saglanmaktadir (Sekil 9a).

Bir ikinci adimda birinci iletken katman (102) taban katmani (101) uzerinde
biriktiriimektedir (Sekil 9b). Birinci iletken katman (102) taban katmaninin (101) tamami
boyunca uzanabilmektedir veya taban katmaninin (101) dis kenan kaplanmamis
birakilabilmektedir.

Birinci iletken katman (102) herhangi bir geleneksel biriktirme teknigi ornegin
puskurtum, bir puskurtme teknidi gibi bir buharl biriktirme yontem, serigrafi baski,
murekkepli puskurtme ile baski, gravlur veya ofset baski gibi bir baski teknidi veya

onceden olculmus ekstruzyonlu biriktirme vasitasiyla biriktirilebilmektedir.

Bir iiglincli adimda fotoaktif katman (103) burasi ile elektriksel temas halinde birinci
iletken katman (102) Uzerinde olusturulmakta ($ekil 9¢) olup, burada fotoaktif katmanin
(103) alt yuzeyi (103b) birinci iletken katmanin (102) st yuzeyi (102a) ile fiziksel temas
halindedir. Bu fotoaktif katman (103) segilen fotoaktif malzemenin yapisina uygun
teknikler kullamlarak olusgturulabilmektedir. Fotoaktif katman (103) birinci iletken

katmanin (102) tamami boyunca uzanabilmektedir.

Bir dorduncu adimda ayirma kanallari {(140) ve yalitim kanallari (14 1) olusturulmaktadir
(Sekil 9d) ancak bunlar alternatif olarak ayri adimlarda olusturulabilmektedir. Herhangi
bir kaldirma iglemi kullanilabilmektedir ornegin lazerle kazima, mekanik ¢izme,
kimyasal kazima, plazma ile kazima. Ayirma kanallari (140) ve yalitim kanallan (141)
yukarida agiklanan konfigurasyonda olusturulmaktadir, yani ayirma kanallari (140)
fotoaktif katman (103) ve birinci iletken katman (102) boyunca uzanmaktadir ve yalitim
kanallan (141) fotoaktif katman (103) boyunca birinci iletken katmana (102)
uzanmaktadir. Dolayisiyla yukarida agiklandigi uzere ayirma kanallari (140) fotoaktif
katmani (103) fotoaktif bolgelere (133a ve 133b) ayirmaktadir ve ayrica birinci iletken
katmani (102) birinci elektrotlara (132) ayirmaktadir.

Bir besinci adimda yalitim malzemesi (143) bitisik fotoaktif bolgeler (133a ve 133b)
arasinda biriktiriimektedir {(Sekil 9e). Yalitim malzemesi (143) taban katmani (101)
boyunca uzanacak sekilde ayirma kanalint (140) doldurmaktadir. Yalitim malzemesi
(143) aynca ikinci iletken katman (102) boyunca uzanan yahtim kanalini (141)

doldurmaktadir.

Yalitim malzemesi (143) yalitim malzemesinin (143) konumu Uzerinde kontrol

saglayan herhangi bir geleneksel biriktirme teknigi érnegin serigrafi baski, murekkeple
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puskurtme ile baski, gravur veya ofset baski gibi bir baski teknidi veya dnceden
olgulmus ekstruzyonlu biriktirme vasitasiyla biriktirilebilmektedir.  Tipik biriktirme
teknikleri tipik olarak ayirma kanalinin (140} ve yalitim kanalinin (141) yan
genigliklerinden daha buyuk olan bir yan uzantiya {146) sahip olan yalitim malzemesi
(143) ile sonuglanmakta olup, buna tipik kaldirma islemi vasitasiyla erisilebilmektedir.
Sonug olarak fazla yalitim malzemesi kaldinimadiginda vyalitim malzemesi (143)
fotoaktif katmanin (103) Ustune binmektedir. Dolayisiyla yalitim malzemesi (143)
fotoaktif katmanin (103) ayirma kanal {140) ve yalitim kanalindaki (141) bolgesinin
(142) ustune binen bir birinci uste binen kisim (144) icermektedir. Benzer sekilde
yalitim malzemesi (143) ikinci fotoaktif bolgenin (133b) Ustlune binen bir ikinci Uste

binen kisim (145) icermektedir.

Bir altinci adimda ara baglanti kanallari (147) olusturulmaktadir (Sekil 9f). Ara baglanti
kanallan (147) yukarnda agiklanan konfigurasyonda yani yalitim malzemesi (143)
boyunca ikinci fotoaktif bolge (133b) ile elektriksel temas halinde olan birinci elektrota
(132) dogru uzanacak sekilde olusturulmaktadir. Herhangi bir kaldirma islemi
kullanilabilmektedir ormegin lazerle kazima, mekanik cizme, kimyasal kazima, plazma
ile kazima. Ozellikle bu kaldirma islemleri yalitim malzemesinin (143} yan uzantisindan
(146) daha dar bir yan uzantiya sahip olan bir ara baglanti kanali (147)

olusturulabilmektedir.

Bir yedinci adimda iletken malzeme ara baglanti kanallarinin (147) icine nufuz eden
iletken malzeme araciliiyla elektrik baglantilan (135} olusturma igin ve fotoaktif
katmanin (103) ust yuzeyinde (103a) bulunan iletken malzeme aracilifiyla ikinci iletken
katmani (104) olusturmak icin fotoaktif katman (103) Uzerinde biriktirilmektedir (Sekil
9g). Bu ornekte biriktirme ikinci iletken katmanin (104 ) fotoaktif katmanin (103) tamami

boyunca olusmasina neden olmaktadir.

Ikinci iletken katman (104) herhangi bir geleneksel biriktirme teknigdi ornedin
puskurtom, bir puskurtme teknidi gibi bir buharl biriktirme yontem, serigrafi baski,
murekkepli puskurtme ile baski, gravlur veya ofset baski gibi bir baski teknidi veya

onceden olculmus ekstruzyonlu biriktirme vasitasiyla biriktirilebilmektedir.

Bir alternatif olarak elektrik baglantilarinin (135) biriktiriimesi ikinci iletken katmanin
(104) biriktiriimesinden ayri bir adimda gergeklestirilebilmektedir. Bu elektrik
baglantilannin (135} ikinci iletken katman (104) olusturandan farkh bir iletken
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malzemeden, ornedin daha fazla iletkenlije veya daha iyi sekillenme ozelliklerine

sahip olan bir malzemeden olusturulmasina olanak saglamaktadir.

Bir sekizinci adimda ikinci iletken katman (104) acikhklar (148) olusturulmasi
vasitasiyla ikinci elektrotlara (134) aynimaktadir (Sekil 9h). Acikliklar (148) yukarida
aciklanan konfigurasyonda aciklanmaktadir, yani ikinci iletken katman (104) boyunca
ikinci uste binen kisma (145) dogru veya istege bagl olarak yukarida agiklanandan
daha derine uzanmaktadir. Acikliklar (148) tercih edilen sekliyle ikinci elektrotlarin
(134) her birinin elektrik bagdlantilarini (135) igerisinde uzandi§i ara badlanti kanah

(147) Uzerinde uzanacag sekilde yerlestirimektedir.

Acikliklar (148) ayri bir adimda olusturmaya bir alternatif olarak acgikhklar (148)
biriktirme sirasinda sekillendirme saglayan geleneksel teknikler kullanilarak, 6rnegin
serigrafi baski, murekkepli puskurtme ile baski, gravur veya ofset baski gibi bir baski
teknidi veya onceden Olculmusg ekstruzyonlu biriktirme kullanilarak biriktirilen iletken
malzemenin  sekillendiriimesi  vasitasiyla sekizinci adimin  pargasi  olarak

olusturulabilmektedir.

Tipik isleme teknikleri ile badlanti kanallar (147) ve dolayisiyla elektrik baglantilar
(135) yalitim malzemesini (143) olasi en kucuk yan uzantisindan (146) daha dar olan
bir yan genislikle olusturulabilmektedir. Yalitim malzemesi (143) icin kullanilabilen tipik
biriktirme teknikleri hatali olabilmektedir ve/veya vyalitim malzemesinin (143)
yayllmasini minimize etmekte zorluklar gikartabilmektedir. Bunun aksine daha dogru
olan ve yalitim malzemesinin (143) yan uzantisindan (146) daha dar olan bir elektrik
badlantisi (135) saglayan ara baglanti kanallan (147} olusturmak i¢in bir kaldirma
islemi kullanmak mumkundur. Ornegin eder ara baglantilan (146) kanali lazerle
kazima vasitasiyla olusturulursa o zaman tipik olarak bir tipik biriktirme iglemi
vasitasiyla olusturulan yalitim malzemesinin (143) yan uzantisinin (146) yaklasik 1/3'0

bir yan genislige sahip olan bir elektrik baglantisi (135) saglamak mumkundur.

Bundan baska burada aciklandigi Uzere bir optoelektronik cihazi Uretmek igin
malzemenin kaldiriimasi ve/veya biriktiriimesine iligkin ¢esitli adimlarin uygulandi
sira goz onunde bulundurulursa bu islemi bir inert atmosferde gerceklestirmek, ayrica
cihazin Uretimini basitlestirmek mumkundur.

Sekiller 10 ila 19, konumlarda (131) kanallar ve elektrik baglantilar {135) olusturmak
icin kullanilan bazi alternatif yapilarn gostermektedir. Bu alternatif yapilar Sekil 5te
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gosterilen yapinin modifiye edilmis formlandir. Dolayisiyla agiklik igin ortak elemanlara
ortak referans numaralan verilmistir ve bunlara iliskin  bir agiklama

tekrarlanmamaktadir sadece modifikasyonlar aciklanmaktadir.

Sekil 10, Sekil 5e gore yalitim kanal (141) Uzerinde uzanan acikhdi (148) saglamak
icin modifiye edilen bir yapiyi gostermekte olup, agikhk (148} yalihm malzemesine
(143) dogru veya istede bagl olarak yalitim malzemesinin {143} icine uzanmaktadir.
Bu yapida yalitim malzemesi (143} ayirma kanalini {(140) ve yalitim kanalini (141)
gosterildigi Uzere fotoaktif katmanin (103) Ust ylzey (103a) seviyesine kadar
doldurabilmektedir, boylece yaliim malzemesinin (143) yan uzantisi (146) ayirma
kanalinin {140) ve yalitim kanalinin (141) kenarlarina uzanmaktadir. Biriktirme
isleminin yalitim malzemesini (143) bu seviyenin ustunde biraktigi durumda fazla
yalitim malzemesi (143) ilave bir isleme adiminda kaldirilabilmektedir. Alternatif olarak
yalitim malzemesi (143) fotoaktif katmanin (103) Ustune Sekil 5tekiyle ayni sekilde,
kesikli gizgilerle (149) belirtildigi gibi binebilmektedir.

Sekil 11, Sekil 5 ile karsilastinldiginda ikinci iletken katmandan (104) yahtim
malzemesinin (143) yan uzantisinin (146) disina uzanan aciklik (148) saglamak igin
modifiye edilen bir yapiy1 gostermektedir. Bu durumda acikhk (148) bitisik fotoaktif
bolgelere (133a ve 133b) elektriksel olarak baglanan ikinci elektrotlar (134} arasinda
yalitim saglamak igin ayrica fotoaktif katmandan (103} birinci iletken katmana (102)
dogru uzanmaktadir. Bu yapida yalitim malzemesi (143) Sekil 10 igin yukarida

aciklananla ayni konfigurasyona sahiptir.

Sekiller 12, 13 ve 14, sirasiyla Sekiller 5, 10 ve 11'in yapilari ile ayni olan ancak yalitim
kanah (141) ayirma kanali (140) ile bitisik olsun diye modifiye edilen yapilan
gostermektedir. Dolayisiyla bu yapilarda fotoaktif katman (103) bolgesi (142) yoktur.
Bu yapilarda bolgenin (142) yoklugu bitisik fotoaktif hucreler (130) arasinda ayirma ve
elektrik baglantisi saglamak igin kullanilan yaninin  yan genisligini  ayrica
azaltabilmektedir. Diger taraftan bu yapilar ayirma kanalinin {140) ve yalitim kanalinin

(141) olusumunda daha buyuk bir dogruluk derecesi gerektirmektedir.

Sekiller 9 ila 14°Un yapilarinda elektrik baglantisi (135) ve yalitim kanali (141) Sekiller

6 ila 8’in herhangi birinin formunu alabilmektedir.

Sekiller 15, 16 ve 17, sirasiyla Sekiller 5, 10 ve 117in yapilan ile ayni olan ancak ayirma
kanah (140) ve yalitim kanali (141) arasinda fotoaktif katman (103) bolgesinde (142)
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ara baglanti kanallan (147) olusabilsin diye modifive edilen yapilan gostermektedir.
Dolayisiyla elektrik baglantisi (135) fotoaktif katman (103) bolgesinden (142) ve birinci
uste binen bolge (144) boyunca uzanmaktadir. Bunun anlami elektrik baglantilarinin
(135) yalitim kanal {141) icindeki yahtim malzemesi (143) boyunca degil de fotoaktif
katman (103) boyunca ancak halen yalitim malzemesinin (143) yan uzantisi (146)
icinde uzandigr anlamina gelmektedir.

Bununla beraber yahtim kanali (141) elektrik baglantilarini (135) ikinci fotoaktif
bolgeden (133b)} elektriksel olarak yaltmaya iliskin benzer bir fonksiyon
gerceklestirmektedir. Sekiller 15 ila 17'nin yapilarinda elektrik baglantisi (135) ve
yalitim kanah {141) Sekiller 6 veya 7’nin herhangi birinin formunu alabilmektedir ancak
burada elektrik baglantisi (135) yalitim kanalinda (141) dedil bolgededir (142). Bu
durumda elektrik baglantilarinin (135) olusturuldugu fotoaktif katman (103) bolgesi
(142) fotoaktif katmanin (103) geriye kalan ayirma kanali (140) ve yalitim kanali (141)
arasindaki kismini elektriksel olarak izole etmektedir.

Ancak Sekiller 15 ila 17'nin yapilannda elektrik baglantisi (135) veya yahtim kanah
(141) makul olarak Sekil 8'deki formu almamaktadir cunku bu durumda birden ¢ok
aynimis yalitim kanah (141) elektrik baglantilarini (135} tellerini (136) ikinci fotoaktif

bolgeden (133b) izole etmemektedir.

Sekil 18, Sekil 5 ile ayni yapida olan ancak asagidaki gibi modifiye edilmis bir yapiyi
gostermektedir. Higbir yalitim kanah (141) sadlanmamaktadir. $ekil 5'teki gibi yalitim
malzemesi (143) fotoaktif katmanin (103) ustune binmektedir ve ikinci fotoaktif
boélgenin (133b) Ustune binen ikinci uste binen kisim (145) icermektedir (ancak birinci
uste binen kismi (144) icermemektedir cunku fotoaktif katman bolgesi (142)
olusturulmamigtir). Ara baglanti kanali (147) ikinci uste binen kisim (145) ve fotoaktif
katman (103) boyunca wuzanir sekilde olusturulmaktadir. Dolayisiyla elektrik
baglantilan (135) ikinci uste binen kisim (145) boyunca ve fotoaktif katman (103)
boyunca uzanmaktadir. Bunun anlami elektrik baglantilarinin (135) bir yalitim kanal
(141) igcindeki yahtim malzemesi (143) boyunca dedil de fotoaktif katman (103)
boyunca ancak halen yalitim malzemesini (143) yan uzantisinin (148) icinde uzandidi

anlamina gelmektedir.

Bu yapida acikhk (148) ikinci uste binen kismin (145} uzerinde uzanmaktadir ve Sekil

5'teki gibi ikinci iletken katman (103) boyunca uzanmaktadir. Gosterildigi uzere agikhk
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(148) ikinci uste binen kismin (145) fotoaktif katmanin (103) yeterince yuksek bir
dirence sahip oldugu durumda ikinci elektrotlari (134) ayirmaya ve elektriksel olarak
izole etmeye yeterli olan yalitim malzemesine (143) uzanmaktadir. istege bagl olarak
aciklik (148) ayrica ikinci Uste binen kisma (145) uzanabilmektedir. Istege bagh olarak
aciklik (148) ayrica bitisik fotoaktif bolgelere (133a ve 133b) elektriksel olarak baglanan
ikinci elektrotlar (134) arasindaki elektrik izolasyonunu arttirmak icin kesikli ¢izgi (150)

ile gosterildidi gibi fotoaktif katman (103) boyunca uzanabilmektedir.

Sekil 19, Sekil 18 ile karsilastinididinda ikinci iletken katmandan (104) yalitim
malzemesinin (143) yan uzantisinin (146) disina uzanan agiklik (148) saglamak igin
modifiye edilen bir yapiy1 gostermektedir. Gosterildigi Uzere agikhk (148) fotoaktif
katmanin (103) yeterince yksek bir dirence sahip oldugu durumda ikinci elektrotlari
(134) ayirmaya ve elektriksel olarak izole etmeye vyeterli olan fotoaktif yalitim
katmanina (103) uzanmaktadir. istege bagl olarak agiklik (148) ayrica bitisik fotoaktif
bolgelere (133a ve 133b) elekiriksel olarak baglanan ikinci elektrotlar (134) arasindaki
elektrik izolasyonunu arttirmak icin kesikli ¢izgi (150) ile gosterildigi gibi fotoaktif
katman (103) boyunca birinci iletken katmana (102) uzanabilmektedir.

Sekiller 10 ila 19'un alternatif yapilan Sekiller 9a ila 9h'ye atifta bulunarak yukarida
Sekil 5in  yapist icin agiklanan yontem vasitasiyla ancak yapiya yonelik
modifikasyonlara uygun bazi modifikasyonlarla tretilebilmektedir. Temel olarak ayni
adimlar gergeklestiriimektedir ancak bazi elemanlann yerleri biraz farklidir ve Sekiller
18 ve 19'un yapilarinin durumunda yalitim kanal (141) olusturuimamaktadir.
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