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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer integrierten Dinnfilm-Solarbatterie zur
Bildung mehrerer Elementeinheiten, die auf einem
Substrat miteinander verbunden werden, und eine
durch dieses Verfahren hergestellte integrierte Dinn-
film-Solarbatterie sowie insbesondere eine Verbes-
serung der elektrischen Kennwerte der Solarbatterie
durch Verbessern der Qualitat einer Grenzflache zwi-
schen einer Halbleiterschicht und einer Elektroden-
schicht auf einer Gegenseite der Lichtempfangs-
schicht, wodurch eine integrierte Diinnfilm-Solarbat-
terie mit einer hohen Ausgangsleistung realisiert
wird.

[0002] Die Verbreitung von Solarbatterien, die Ener-
gie aus Sonnenlicht direkt in Elektroenergie umwan-
deln, hat nunmehr in vollem Maf} begonnen, und eine
Solarbatterie auf Kristallbasis, dargestellt durch Ein-
kristallsilicium, Mehrkristallsilicium o. &., wird bereits
als Solarbatterie zur Stromerzeugung im Freien prak-
tisch eingesetzt. Andererseits richtete sich die Auf-
merksamkeit auf eine Dunnfilm-Solarbatterie, z. B.
aus amorphem Silicium, als billige Solarbatterie, weil
dafir weniger Rohmaterial verwendet wird. Allge-
mein ist aber eine solche Dinnfilm-Solarbatterie
noch in der Entwicklung, und derzeit laufen umfang-
reiche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, damit
die Dunnfilm-Solarbatterie zu einer Solarbatterie ent-
wickelt werden kann, die im Freien verwendet wird,
was auf der Grundlage der tatsachlichen Ergebnisse
beim Einsatz der Dunnfilm-Solarbatterie als Strom-
quelle fir ein solches Gerat wie einen Taschenrech-
ner erfolgt, der bereits Verbreitung fand.

[0003] Die Herstellung der Dinnfilm-Solarbatterie,
wie in einer herkdmmlichen Dunnfilmvorrichtung, er-
folgt durch ein Herstellungsverfahren, in dem das Ab-
scheiden eines Dulnnfiims mit der CVD-Technik,
Sputtertechnik o. &. und das Strukturieren des Dinn-
films wiederholt werden, um eine gewilinschte Struk-
tur zu erhalten. Zur Anwendung kommt normalerwei-
se eine integrierte Struktur, in der mehrere Ele-
menteinheiten auf einem einzelnen Substrat in Reihe
oder parallel verbunden sind. Die Solarstrombatterie
zum Freilufteinsatz bendtigt eine groRe Flache, die z.
B. 400 x 800 mm Substratgrofie Ubersteigt.

[0004] Fig. 2 ist eine Querschnittansicht der Struk-
tur dieser herkémmlichen Dinnfilm-Solarbatterie.
Hierbei handelt es sich um die Struktur einer inte-
grierten Dunnfilm-Solarbatterie, die bisher allgemein
verwendet wird und in der jede Elementeinheit 15
eine erste Elektrodenschicht 5, eine aus amorphem
Silicium o. &. hergestellte Halbleiterschicht 9 und eine
zweite Elektrodenschicht 13 hat, die in dieser Rei-
henfolge lbereinander gestapelt sind. Die zueinan-
der benachbarten Elementeinheiten 15 sind Uber
eine in der Halbleiterschicht 9 gebildete Verbindungs-

offnung 7 in Reihe miteinander verbunden. Gewoéhn-
lich ist die erste Elektrodenschicht 5 aus einem trans-
parenten elektrisch leitenden Film gebildet, z. B.
Zinnoxid (Sn0O,), Zinkoxid (ZnO) oder Indi-
um-Zinn-Oxid (ITO), und die zweite Elektroden-
schicht 13 ist aus einem Metallfilm gebildet, z. B. Alu-
minium (Al), Silber (Ag) oder Chrom (Cr).

[0005] Hergestellt wird diese herkdmmliche inte-
grierte Dunnfilm-Solarbatterie durch ein Verfahren,
das im folgenden anhand von Fig. 2 beschrieben
wird. Auf ein Glassubstrat 3 wird der aus SnO,, ZnO
oder ITO hergestellte transparente elektrisch leitende
Film als erste Elektrodenschicht 5 abgeschieden,
und die erste Elektrodenschicht 5 wird in mehrere
Teilstiicke in Entsprechung zu Stromerzeugungsbe-
reichen zur Integration durch Laserritzen aufgeteilt.
Danach wird die erste Elektrodenschicht 5 gereinigt,
um die durch Laserritzen geschmolzenen und abge-
trennten Reste zu entfernen. Die aus amorphem Sili-
cium mit der Struktur eines pin-Ubergangs herge-
stellte Halbleiterschicht 9 wird auf die gesamte Ober-
flache der ersten Elektrodenschicht 5 durch die Plas-
ma-CVD-Technik abgeschieden. Danach erfolgt wie
bei der ersten Elektrodenschicht 5 nach Aufteilen der
Halbleiterschicht 9 in mehrere Teilstiicke durch die
Laserritztechnik eine Reinigung der Halbleiterschicht
9, um die durch Laserritzen geschmolzenen und ab-
getrennten Reste zu entfernen. Ferner wird als zwei-
te Elektrodenschicht 13 ein aus Al, Ag, Cr o. a. her-
gestellter Metallfilm auf die Halbleiterschicht 9 in ei-
ner einzelnen Schicht oder in mehreren Schichten
abgeschieden und wie bei der ersten Elektroden-
schicht 5 durch Laserritzen in mehrere Teilstiicke auf-
geteilt, wodurch eine integrierte Dunnfilm-Solarbatte-
rie mit einer grof3en Flache fertiggestellt wird.

[0006] Beidieser herkébmmlichen integrierten Dinn-
film-Solarbatterie sté3t man aber auf eine Erschei-
nung, daf ein Kurven- bzw. Fullfaktor (FF-Wert) ihrer
Ausgangskennwerte gering ist. Naturlich sind allge-
mein bei der Herstellung der integrierten Dinn-
film-Solarbatterie die einzelnen Verfahrensbedingun-
gen, z. B. Dicke der jeweiligen Elektrodenschichten 5
und 13 oder Qualitat der Halbleiterschicht 9, opti-
miert, um die Kennwerte zu verbessern. Da die grol3e
Flache des Substrats 3 ein Experiment zum Optimie-
ren der einzelnen Verfahrensbedingungen kompli-
ziert macht, wird normalerweise eine Diinnfilm-Solar-
batterie mit einer kleinen Flache durch ein einfaches
Verfahren als Vorabexperiment zur Bewertung der
Kennwerte hergestellt. Danach werden die so ge-
wonnenen Optimalbedingungen der einzelnen Ver-
fahren auf das Verfahren zur Herstellung der Dinn-
film-Solarbatterie mit einer grofen Flache Ubertra-
gen.

[0007] Obwohl aber ausgezeichnete Zahlenwerte
durch das Vorabexperiment gewonnen werden, lait
sich bei Ubertragung seiner Optimalbedingungen auf
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das Verfahren zur Herstellung der Diinnfilm-Solarbat-
terie mit einer groRen Flache kein ahnlich ausge-
zeichnetes Ergebnis wie die im Vorabexperiment ge-
wonnenen Zahlenwerte erhalten, und die meisten Er-
gebnisse haben einen verringerten FF-Wert. Daher
ist eine Verbesserung des FF-Werts fir die integrierte
Dunnfilm-Solarbatterie mit einer groRen Flache un-
abdingbar und dringend erforderlich, um den photoe-
lektrischen Wirkungsgrad zu verbessern.

[0008] Unter den bestehenden Umstanden wurde
im Rahmen der Erfindung die Ursache fir die Sen-
kung des FF-Werts mit dem Ergebnis naher unter-
sucht, dal® nachgewiesen wurde, dall die Grenzfla-
che zwischen der Halbleiterschicht 9 und der zweiten
Elektrodenschicht 13 bewirkt, daf der FF-Wert ver-
ringert ist.

[0009] Fig.3 zeigt eine Querschnittstruktur einer
Dunnfilm-Solarbatterie mit einer kleinen Flache, die
im o. g. Vorabexperiment zum Einsatz kommt. Die
Dunnfilm-Solarbatterie mit einer kleinen Flache erhalt
man so, dal} eine aus SnO,, ZnO, ITO o. &. herge-
stellte erste Elektrodenschicht 5, eine aus amorphem
Silicium o. &. hergestellte Halbleiterschicht 9 und eine
aus Al, Ag, Cr o. a. hergestellte zweite Elektroden-
schicht 13 auf einem Substrat 3 in dieser Reihenfolge
gestapelt werden und abschlieRend eine Strukturie-
rung am Umfang der zweiten Elektrodenschicht 13
und Halbleiterschicht 9 durchgefiihrt wird. Gemessen
werden die Kennwerte dieser Solarbatterie durch An-
legen einer MefRRsonde an einem freiliegenden Ab-
schnitt 5a der ersten Elektrodenschicht 5 und der
zweiten Elektrodenschicht 13. Die Dunnfilm-Solar-
batterie mit einer kleinen Flache wird keiner Reini-
gungsbearbeitung unterzogen, da die Halbleiter-
schicht 9 auf das Substrat 3 abgeschieden wird, bis
die zweite Elektrodenschicht 13 darauf abgeschie-
den wird, weil die erste Elektrodenschicht 5, die Halb-
leiterschicht 9 und die zweite Elektrodenschicht 13
kontinuierlich gebildet werden. Anders ausgedrickt
wurde nachgewiesen, dall eine Grenzflache zwi-
schen der Halbleiterschicht 9 und der zweiten Elek-
trodenschicht 13 Feuchtigkeit usw. absorbiert und die
Erzeugung eines naturlichen Oxidfilms auf der amor-
phen Siliciumoberflache erleichtert ist, wodurch der
FF-Wert verringert ist. Da aber bei der integrierten
Dunnfilm-Solarbatterie mit einer groBen Flache die
Laserritztechnik zum Strukturieren angewendet wird,
treten zwangslaufig die durch Laserritzen geschmol-
zenen und abgetrennten Reste auf. Werden die Res-
te nicht entfernt, ist die Haftung der zweiten Elektro-
denschicht 13 und der ersten Elektrodenschicht 5 in
einer Verbindungsoffnung 7 beeintrachtigt. Dies hat
einen starkeren negativen Einflul auf die Kennwerte
und die Zuverlassigkeit der Solarbatterie als die Sen-
kung des FF-Werts. Somit ist die Reinigungsbearbei-
tung zum Entfernen der durch Laserritzen geschmol-
zenen und abgetrennten Reste im Verfahren zur Her-
stellung der integrierten DUnnfilm-Solarbatterie mit

einer grofen Flache wesentlich.

[0010] Das o. g. herkémmliche Verfahren macht es
unmoglich, den FF-Wert zu verbessern, wahrend die
Reinigungsbearbeitung durchgefiihrt wird.

[0011] Weitere Solarbatterien sind in den US
542578, US 4755475, DE 37 14 920, JP 55108780
und EP 113959 offenbart. Die Erfindung wurde ange-
sichts der 0. g. Umstande gemacht, weshalb eine
Aufgabe der Erfindung darin besteht, eine integrierte
Dunnfilm-Solarbatterie nach Anspruch 1 mit einer
Struktur, die den FF-Wert bei Durchfiihrung der Rei-
nigungsbearbeitung verbessern kann, sowie ein Ver-
fahren zu ihrer Herstellung nach Anspruch 8 bereitzu-
stellen.

[0012] Zur Loésung der o. g. Probleme besteht die
Erfindung in der Bereitstellung einer integrierten
Dinnfilm-Solarbatterie mit mehreren in Reihe ver-
bundenen Elementeinheiten, wobei mehrere Halblei-
terschichten auf mehreren ersten Elektrodenschich-
ten angeordnet sind, die in mehrere Bereiche auf ei-
nem Substrat so aufgeteilt sind, daR jede der Halblei-
terschichten auf zwei benachbarten ersten Elektro-
den gebildet ist und eine Verbindungsoéffnung auf ei-
ner der beiden ersten Elektroden hat, eine elektrisch
leitende Schicht in einem Bereich mit Ausnahme der
Verbindungsoéffnung auf jeder der Halbleiterschichten
gebildet ist, eine zweite Elektrodenschicht auf jeder
der elektrisch leitenden Schichten in einem Zustand
angeordnet ist, in dem die zweite Elektrodenschicht
mit einer der beiden Elektrodenschichten durch die
Verbindungsoffnung elektrisch verbunden ist, um so
einen zwischen der zweiten Elektrodenschicht und
der anderen ersten Elektrodenschicht eingeflgten
Bereich als Elementeinheit zu bilden.

[0013] Die elektrisch leitende Schicht ist aus einem
transparenten elektrisch leitenden Filmmaterial her-
gestellt, das aus einem transparenten Metalloxidma-
terial besteht, und das transparente elektrisch leiten-
de Filmmaterial kann hauptsachlich Zinnoxid, Zinko-
xid oder Indium-Zinn-Oxid enthalten.

[0014] Ferner kann diese integrierte DUnnfilm-So-
larbatterie durch ein Verfahren zur Herstellung der in-
tegrierten DUnnfilm-Solarbatterie hergestellt werden,
wobei nach Bildung mehrerer erster Elektroden-
schichten in Entsprechung zu mehreren Stromerzeu-
gungsbereichen auf einem Substrat mehrere Halblei-
terschichten mit jeweils einer Verbindungséffnung,
durch die ein Teil jeder ersten Elektrodenschicht frei-
liegen kann, und mehrere elektrisch leitende Schich-
ten auf den ersten Elektrodenschichten Uber den
mehreren Stromerzeugungsbereichen gebildet wer-
den und dann nach Bildung einer zweiten Elektroden-
schicht auf den elektrisch leitenden Schichten die
zweite Elektrodenschicht in mehrere Teilstiicke in
Entsprechung zu den mehreren Stromerzeugungs-
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bereichen aufgeteilt wird, indem mindestens die
zweite Elektrodenschicht und die elektrisch leitende
Schicht in der Umgebung jeder der Verbindungsoff-
nungen entfernt werden, um dadurch mehrere in Rei-
he verbundene Elementeinheiten zu bilden, die je-
weils aus einem zwischen jeder ersten Elektroden-
schicht und der zweiten Elektrodenschicht eingefug-
ten Bereich auf dem Substrat gebildet sind.

[0015] Diese integrierte Dinnfilm-Solarbatterie ist
so gestaltet, daR die erste Elektrodenschicht in meh-
rere Bereiche auf dem Substrat durch das herkdmm-
liche Verfahren aufgeteilt ist, die Halbleiterschicht so
in mehrere Bereiche ausgebildet ist, dall jede der
Halbleiterschichten auf zwei benachbarten ersten
Elektroden gebildet ist und eine Verbindungsoéffnung
auf einer der beiden ersten Elektroden hat, die elek-
trisch leitende Schicht in einem Bereich mit Ausnah-
me der Verbindungsoffnung auf jeder der Halbleiter-
schichten gebildet ist und die zweite Elektroden-
schicht auf jeder der elektrisch leitenden Schichten in
einem Zustand angeordnet ist, in dem die zweite
Elektrodenschicht mit einer der beiden Elektroden-
schichten durch die Verbindungséffnung elektrisch
verbunden ist. Mit einer solchen Struktur sind mehre-
re in Reihe verbundene Elementeinheiten gebildet,
die jeweils durch einen zwischen der zweiten Elektro-
denschicht und der anderen ersten Elektroden-
schicht eingefligten Bereich gebildet sind.

[0016] Die Dunnfilm-Solarbatterie der Erfindung hat
eine Struktur, bei der die Verbindungséffnung durch
die Laserritztechnik gebildet werden kann, nachdem
die Halbleiterschicht und die elektrisch leitende
Schicht nacheinander abgeschieden sind, da die
elektrisch leitende Schicht in einem Bereich mit Aus-
nahme der Verbindungséffnung auf der Halbleiter-
schicht wie zuvor beschrieben gebildet ist. Das heil}t,
die Dunnfilm-Solarbatterie der Erfindung hat eine
Struktur, mit der sie hergestellt werden kann, ohne
dafl die Halbleiterschicht in direktem Kontakt mit
Wasser, das zur Reinigung verwendet wird, oder Au-
Renluft steht. Somit wird in der integrierten DUnn-
film-Solarbatterie der Erfindung kein nattrlicher Oxid-
film infolge des Reinigungsverfahrens auf der Ober-
flache der Halbleiterschicht erzeugt.

[0017] In diesem Beispiel ist die elektrisch leitende
Schicht aus einem transparenten elektrisch leitenden
Filmmaterial hergestellt, das aus einer transparenten
Metalloxidschicht besteht, z. B. SnO,, ZnO oder ITO,
kein nattrlicher Oxidfilm wird durch das Reinigungs-
verfahren auf ihrer Oberflaiche erzeugt, und die
Grenzflache zwischen der elektrisch leitenden
Schicht und der zweiten Elektrodenschicht wird auch
in einem ausgezeichneten Zustand gehalten. Zudem
tritt kein Legieren zwischen der elektrisch leitenden
Schicht und der Halbleiterschicht auf. Somit kbnnen
etwaige Faktoren, die zur Beeintrachtigung des
FF-Werts flhren, vollstandiger ausgeschlossen wer-

den.

[0018] Das Verfahren zur Herstellung der integrier-
ten Dunnfilm-Solarbatterie mit dieser Struktur lauft
wie folgt ab:

[0019] Zunachst wird die erste Elektrodenschicht
auf dem Substrat so gebildet, dal® sie mehreren
Stromerzeugungsbereichen entspricht. Der aus
SnO,, ZnO, ITO o. . hergestellte transparente elek-
trisch leitende Film wird auf das Substrat abgeschie-
den, und zur Integration wird die erste Elektroden-
schicht dann in Entsprechung zu den mehreren
Stromerzeugungsbereichen durch die Laserritztech-
nik geschmolzen und abgetrennt. Anschlief3end wird
ein Reinigungsverfahren, z. B. Waschen mit Wasser,
an der ersten Elektrodenschicht durchgefuhrt, um die
durch Laserritzen geschmolzenen und abgetrennten
Reste zu entfernen. Obwohl Feuchtigkeit auf die
Oberflache der ersten Elektrodenschicht durch das
Reinigungsverfahren gezogen wird, bildet sich kein
naturlicher Oxidfilm darauf, da die erste Elektroden-
schicht ein Metalloxid ist.

[0020] AnschlieRend werden mehrere Halbleiter-
schichten mit jeweils einer Verbindungséffnung,
durch die ein Teil jeder ersten Elektrodenschicht frei-
liegen kann, und mehrere elektrisch leitende Schich-
ten auf den ersten Elektrodenschichten uber den
mehreren Stromerzeugungsbereichen durch die
Plasma-CVD-Technik gebildet. Die Halbleiterschicht
ist aus einer amorphen Siliciumschicht mit z. B. einer
pin-Ubergangsstruktur gebildet, und die elektrisch
leitende Schicht kann aus SnO,, ZnO, ITO o. &. her-
gestellt sein. Beim Bilden der Verbindungséffnung
werden nach Abscheidung sowohl der Halbleiter-
schicht als auch der elektrisch leitenden Schicht die-
se durch die Laserritztechnik geschmolzen und ab-
getrennt, um so die Verbindungsdéffnung in einer Nu-
tenform auszubilden.

[0021] Ahnlich wird ein Reinigungsverfahren, z. B.
Waschen mit Wasser, durchgefiihrt, um die durch La-
serritzen geschmolzenen und abgetrennten Reste zu
entfernen. Dabei steht die Halbleiterschicht nicht in
direktem Kontakt mit Wasser, da ihre Oberflache mit
der elektrisch leitenden Schicht bedeckt ist, was dazu
fuhrt, dal kein naturlicher Oxidfilm infolge des Reini-
gungsverfahrens auf der Oberflache der Halbleiter-
schicht erzeugt wird. Obwohl Feuchtigkeit auf die
Oberflache der ersten Elektrodenschicht gezogen
wird, wird kein naturlicher Oxidfilm darauf erzeugt, da
die elektrisch leitende Schicht aus einem Metalloxid,
z. B. Sn0,, ZnO oder ITO, hergestellt ist. Somit fun-
giert die elektrisch leitende Schicht als Schutzschicht
fur die Halbleiterschicht.

[0022] AnschlieRend wird nach Bildung der aus Al,
Ag, Cr o. a. hergestellten zweiten Elektrodenschicht
auf den elektrisch leitenden Schichten die zweite
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Elektrodenschicht in Entsprechung zu den mehreren
Stromerzeugungsbereichen aufgeteilt, indem min-
destens die zweite Elektrodenschicht und die elek-
trisch leitende Schicht in der Umgebung jeder der
Verbindungséffnungen entfernt werden, um so meh-
rere in Reihe verbundene Elementeinheiten zu bil-
den, die jeweils aus einem zwischen jeder ersten
Elektrodenschicht und der zweiten Elektrodenschicht
eingefligten Bereich auf dem Substrat gebildet sind.
Ahnlich werden die zweite Elektrodenschicht und die
elektrisch leitende Schicht durch die Laserritztechnik
entfernt, und ein Reinigungsverfahren, z. B. Wa-
schen mit Wasser, wird durchgefiihrt, um die durch
Laserritzen geschmolzenen und abgetrennten Reste
zu entfernen.

[0023] Da beschreibungsgemal’ im Herstellungs-
verfahren der Erfindung die Halbleiterschicht nicht in
direktem Kontakt mit Reinigungswasser oder Aul3en-
luft steht, hat die Grenzflache zwischen der Halblei-
terschicht und zweiten Elektrodenschicht eine ver-
besserte Qualitat, was zu einer Verbesserung des
FF-Werts der Solarbatterie beitragt.

[0024] Diese und weitere Aufgaben und Merkmale
der Erfindung gehen aus der folgenden Beschrei-
bung im Zusammenhang mit den beigefligten Zeich-
nungen deutlicher hervor. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine Querschnittansicht zum Erlautern
der Struktur einer erfindungsgemaRen integrierten
Dunnfilm-Solarbatterie;

[0026] Fig. 2 eine Querschnittansicht zum Erlautern
der Struktur einer herkdmmlichen integrierten Dinn-
film-Solarbatterie; und

[0027] Fig. 3 eine Querschnittansicht zum Erlautern
einer Dunnfilm-Solarbatterie mit einer kleinen Flache,
die zur Untersuchung der Verfahrensbedingungen fir
die Herstellung der integrierten Dinnfilm-Solarbatte-
rie verwendet wird.

[0028] Im folgenden werden spezifische Ausfih-
rungsformen der Erfindung anhand der beigefligten
Zeichnungen naher beschrieben.

Erste Ausfihrungsform

[0029] Fig.1 zeigt ein Beispiel fur eine Quer-
schnittstruktur einer erfindungsgemafen integrierten
Dunnfilm-Solarbatterie 1. In diesem Beispiel ist eine
integrierte Dunnfilm-Solarbatterie 1 mit mehreren in
Reihe verbundenen Elementeinheiten 15 dargestellt.
In der integrierten DUnnfilm-Solarbatterie 1 sind meh-
rere Halbleiterschichten 9 auf mehreren ersten Elek-
trodenschichten 5 angeordnet, die in mehrere Berei-
che auf einem Substrat 3 so aufgeteilt sind, dal} jede
der Halbleiterschichten 9 auf zwei benachbarten ers-
ten Elektroden 5 gebildet ist und eine Verbindungsoff-

nung 7 auf einer der beiden ersten Elektroden 5 hat.
Eine elektrisch leitende Schicht 11 ist in einem Be-
reich mit Ausnahme der Verbindungsoffnung 7 auf je-
der der Halbleiterschichten 9 gebildet. Eine zweite
Elektrodenschicht 13 ist auf jeder der elektrisch lei-
tenden Schichten 11 in einem Zustand angeordnet, in
dem die zweite Elektrodenschicht 13 mit einer der
beiden Elektrodenschichten 5 durch die Verbin-
dungsoffnung 7 elektrisch verbunden ist, wodurch ein
zwischen der zweiten Elektrodenschicht 13 und der
anderen ersten Elektrodenschicht 5 eingefligter Be-
reich als Elementeinheit 15 gebildet ist.

[0030] Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstel-
lung dieser integrierten Dunnfilm-Solarbatterie an-
hand von Fig. 1 ndher beschrieben.

[0031] Ein aus SnO,, ZnO, ITO o. . hergestellter,
transparenter elektrisch leitender Film wird auf das
Glassubstrat 3 als erste Elektrodenschicht 5 abge-
schieden, und zur Integration wird die erste Elektro-
denschicht 5 dann in Entsprechung zu mehreren
Stromerzeugungsbereichen durch die Laserritztech-
nik geschmolzen und abgetrennt, um so mehrere
Trennuten 17 zu bilden. Zum Beispiel werden bei ei-
ner integrierten DUnnfilm-Solarbatterie mit einer gro-
Ren Flache mehrere streifenformige Stromerzeu-
gungsbereiche in einer Richtung des Substrats 3 ge-
bildet. Bei der integrierten Dinnfilm-Solarbatterie mit
einer groRen Flache wird als ein Beispiel ein 910 x
455 x 4 mm? grofRes Glassubstrat verwendet, und der
Oberflachenwiderstand der ersten Elektrodenschicht
5 wird auf die GréRenordnung von 10 Ohm einge-
stellt. Danach wird die erste Elektrodenschicht 5 ge-
reinigt, um die durch Laserritzen geschmolzenen und
abgetrennten Reste zu entfernen. Eine amorphe Sili-
ciumhydridschicht mit einer pin-Struktur wird auf die
gesamte Oberflache der in Entsprechung zu den
Stromerzeugungsbereichen gebildeten ersten Elek-
trodenschichten 5 als Halbleiterschicht 9 durch die
Plasma-CVD-Technik abgeschieden. Die amorphe
Siliciumhydridschicht wird auf die im folgenden be-
schriebene Weise erzeugt.

[0032] Zunachst wird das Substrat 3 in eine Hoch-
vakuumkammer mit 10~ Torr (1 Torr = 133,3 Pa) oder
weniger gegeben, und Silan (SiH,), Diboran (B,H;)
und Methan (CH,) werden dann als Filmbildungsga-
se bei einer Substrattemperatur von 140 bis 200°C
eingeleitet. Der Reaktionsdruck wird auf etwa 1,0 Torr
eingestellt, und p-leitendes amorphes Siliciumhydrid-
carbid wird in einer Dicke von 50 bis 200 A (10 A =1
nm) durch HF-Entladung abgeschieden. Danach wird
nur Silangas als Filmbildungsgas in die Kammer ein-
geleitet, der Reaktionsdruck wird auf 0,2 bis 0,7 Torr
eingestellt, und i-leitendes amorphes Siliciumhydrid
wird in einer Dicke von etwa 3000 A durch HF-Entla-
dung abgeschieden. Ferner werden Silan, Phosphin
(PH,) und Wasserstoff (H,) als Filmbildungsgase in
die Kammer eingeleitet, der Reaktionsdruck wird auf

5/12



DE 696 34 059 T2 2005.05.19

etwa 1,0 Torr eingestellt, und n-leitendes mikrokristal-
lines Silicium wird in einer Dicke von etwa 100 bis
200 A durch HF-Entladung abgeschieden.

[0033] Die zuvor beschriebenen Abscheidungsbe-
dingungen der Halbleiterschicht 9 sind lediglich als
ein Beispiel angegeben. Zum Beispiel kdnnen die
ersten Elektrodenschichten 5 auch eine n-i-p-Struk-
tur oder Tandemstruktur haben. Das Primarmaterial
der Halbleiterschicht 9 kann nicht nur amorphes Sili-
ciumhydrid sein, sondern auch amorphes Silicium,
polykristallines oder mikrokristallines oder eine Kom-
bination daraus. AuRerdem kann Silicium durch Sili-
ciumcarbid, Silicium-Germanium, Germanium, eine
[lI-V-Verbindung, II-VI-Verbindung, I-1ll-VI-Verbin-
dung o. a. ersetzt sein. Ferner kann es durch eine
Kombination aus diesen Verbindungen ersetzt sein.

[0034] Eine elektrisch leitende Schicht 11 wird nach-
einander auf die Halbleiterschichten 9 ohne Durch-
fuhrung eines Reinigungsverfahrens durch die Sput-
tertechnik abgeschieden. Insbesondere wird das
Substrat 3, auf das die Halbleiterschichten 9 abge-
schieden sind, in eine Sputterkammer gegeben, aus
der dann ein Gas bis auf ein Hochvakuum von 1 x
107° Torr oder mehr abgezogen wird. Argongas (Ar)
wird als Sputtergas in die Sputterkammer eingeleitet,
wonach mit Aluminiumoxid (Al,O,) dotiertes ZnO in
einer Dicke von 800 bis 1000 A unter einem Druck
von 1 bis 5 mTorr durch HF-Entladung abgeschieden
wird. Das Material der elektrisch leitenden Schicht 11
ist ein transparentes elektrisch leitendes Material,
das aus einem Metalloxidmaterial besteht, z. B. SnO,
oder ITO. Ferner kann das Material ein Laminat aus
diesen Materialien sein. Wichtig ist, daR die elektrisch
leitende Schicht 11 auf die Halbleiterschichten 9 ohne
Durchfuhrung eines Reinigungsverfahrens nachein-
ander abgeschieden wird. Starker bevorzugt kann
die elektrisch leitende Schicht 11 z. B. in einer Vor-
richtung nacheinander abgeschieden werden, in der
eine CVD-Kammer mit der Sputterkammer gekoppelt
ist, ohne die leitende Schicht 11 nach Abscheidung
der Halbleiterschicht 9 der Atmosphéare auszusetzen.

[0035] AnschlieBend werden die Halbleiterschicht 9
und die elektrisch leitende Schicht 11 durch die La-
serritztechnik gleichzeitig geschmolzen und getrennt,
um so mehrere Verbindungsoéffnungen 7 benachbart
zu den Trennuten 17 der ersten Elektrodenschichten
5 herzustellen, die bereits gebildet wurden. Nach
Durchfuhrung einer Reinigung an den Verbindungs-
offnungen 7, um die durch das Laserritzen geschmol-
zenen und abgetrennten Reste zu entfernen, wird
dann ein Metall, z. B. Al, Ag, Cr o. &., auf die elek-
trisch leitenden Schichten 11 als zweite Elektroden-
schicht 13 durch die Sputtertechnik oder Vaku-
um-Dampfabscheidungstechnik wie zuvor beschrie-
ben abgeschieden. Danach werden mindestens die
zweite Elektrodenschicht 13, die elektrisch leitende
Schicht 11 und die n-leitende mikrokristalline Silici-

umschicht in der Umgebung jeder der Verbindungs-
offnungen 7 auf einer Gegenseite der Trennut 17 der
ersten Elektrodenschicht 5 im Hinblick auf jede der
Verbindungsoéffnungen 7 durch die Laserritztechnik
entfernt, um dadurch eine obere Trennut 19 zu bil-
den, so daf} die zweite Elektrodenschicht 13 in meh-
rere Stromerzeugungsbereiche aufgeteilt wird. Mit
dieser Anordnung sind mehrere Elementeinheiten
15, die jeweils aus einem zwischen der ersten Elek-
trodenschicht 5 und der zweiten Elektrodenschicht
13 eingefiigten Bereich bestehen, in Reihe verbun-
den und auf dem Substrat 3 gebildet.

[0036] AbschlieRend werden die Elementeinheiten
15 gereinigt, um die durch Laserritzen geschmolze-
nen und abgetrennten Reste zu entfernen, und bei
Bedarf wird eine geeignete Passivierungsschicht,
hergestellt aus Epoxidharz o. ., auf das Endprodukt
aufgetragen.

Zweite Ausfihrungsform

[0037] Die Verfahren bis zur Abscheidung der Halb-
leiterschicht 9 werden im gleichen Ablauf wie in der o.
g. ersten Ausfiuhrungsform durchgefiihrt. Danach
wird eine elektrisch leitende Schicht 11 auf die Halb-
leiterschicht 9 ohne Durchflihrung eines Reinigungs-
verfahrens durch die Sputtertechnik nacheinander
abgeschieden. Insbesondere wird das Substrat 3, auf
dem die Halbleiterschichten 9 abgeschieden sind, in
eine Sputterkammer gegeben, aus der dann ein Gas
bis auf ein Hochvakuum von 1 x 107 Torr oder mehr
abgezogen wird. Argongas (Ar) wird als Sputtergas in
die Sputterkammer eingeleitet, wonach mit Alumini-
umoxid (Al,O,) dotiertes ZnO in einer Dicke von etwa
500 A unter einem Druck von 1 bis 5 mTorr durch
HF-Entladung abgeschieden wird. Das Material der
elektrisch leitenden Schicht 11 kann ein transparen-
tes elektrisch leitendes Material, z. B. SnO, oder ITO,
oder ein Laminat aus diesen Materialien anstelle von
ZnO sein. Wichtig ist wie zuvor, dal} die elektrisch lei-
tende Schicht 11 auf die Halbleiterschichten 9 ohne
Durchfiihrung eines Reinigungsverfahrens nachein-
ander abgeschieden wird. Starker bevorzugt kann
die elektrisch leitende Schicht 11 z. B. in einer Vor-
richtung nacheinander abgeschieden werden, in der
eine CVD-Kammer mit der Sputterkammer gekoppelt
ist, ohne die leitende Schicht 11 nach Abscheidung
der Halbleiterschicht 9 der Atmosphéare auszusetzen.

[0038] Danach werden die Halbleiterschicht 9 und
die elektrisch leitende Schicht 11 durch die Laserritz-
technik gleichzeitig geschmolzen und getrennt, um
so mehrere Verbindungsoéffnungen 7 benachbart zu
den Trennuten 17 der ersten Elektrodenschichten 5
herzustellen, die bereits gebildet wurden. Nach
Durchfiihrung einer Reinigung an den Verbindungs-
6ffnungen 7, um die durch das Laserritzen geschmol-
zenen und abgetrennten Reste zu entfernen, wird
dann ein Mehrschichtfilm, der aus einer aus ZnO,
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SnO,, ITO o. &. hergestellten transparenten elek-
trisch leitenden Schicht und einer aus Al, Ag, Cr o. a.
hergestellten Metallschicht besteht, auf die elektrisch
leitenden Schichten 11 als zweite Elektrodenschicht
13 durch die Sputtertechnik oder Vakuum-Dampfab-
scheidungstechnik wie zuvor abgeschieden. Insbe-
sondere wird das Substrat 3, auf das die elektrisch
leitenden Schichten 11 abgeschieden sind, in eine
Sputterkammer gegeben, aus der dann ein Gas bis
auf ein Hochvakuum von 1 x 10~° oder mehr Torr ab-
gezogen wird. Ar-Gas wird als Sputtergas in die Sput-
terkammer eingeleitet, wonach mit ALLO, dotiertes
ZnO in einer Dicke von etwa 500 A unter einem Druck
von 1 bis 5 mTorr durch HF-Entladung abgeschieden
wird. Danach wird das Substrat 3 in eine Sputterkam-
mer gegeben, aus der dann ein Gas bis auf ein Hoch-
vakuum von 1 x 107 Torr oder mehr abgezogen wird.
Ar-Gas wird als Sputtergas in die Sputterkammer ein-
geleitet, und Ag wird in einer Dicke von etwa 3000 A
als Metallschicht durch HF-Entladung unter einem
Druck von 1 x 10 oder mehr abgeschieden. Er-
winscht ist, ZnO und Ag nacheinander ohne Unter-
brechung des Vakuums abzuscheiden. Wird aber das
Vakuum in der Kammer einmal unterbrochen, kann
die Schicht in einer weiteren Kammer oder Vorrich-
tung abgeschieden werden. Aul3erdem kann die Me-
tallschicht eine Mehrschichtstruktur haben, z. B. als
Laminat aus beispielsweise Ag und Al, und die Dicke
kann auf mindestens 1000 A oder mehr eingestellt
werden, obwohl dies von der Art des Materials ab-
hangt. Weiterhin kann das HF-Sputtern durch Gleich-
stromsputtern ersetzt sein.

[0039] Danach werden mindestens die zweite Elek-
trodenschicht 13, die elektrisch leitende Schicht 11
und die n-leitende mikrokristalline Siliciumschicht in
der Umgebung jeder der Verbindungsoéffnungen 7 auf
einer Gegenseite der Trennut 17 der ersten Elektro-
denschicht 5 im Hinblick auf jede der Verbindungsoff-
nungen 7 durch die Laserritztechnik entfernt, um da-
durch eine obere Trennut 19 zu bilden, so dalk die
zweite Elektrodenschicht 13 in mehrere Stromerzeu-
gungsbereiche aufgeteilt wird. Mit dieser Anordnung
sind mehrere Elementeinheiten 15, die jeweils aus ei-
nem zwischen der ersten Elektrodenschicht 5 und
der zweiten Elektrodenschicht 13 eingefiigten Be-
reich bestehen, in Reihe verbunden und auf dem
Substrat 3 gebildet. AbschlieRend werden die Ele-
menteinheiten 15 gereinigt, um die durch Laserritzen
geschmolzenen und abgetrennten Reste zu entfer-
nen, und bei Bedarf wird eine geeignete Passivie-
rungsschicht, hergestellt aus Epoxidharz o. a., auf
das Endprodukt aufgetragen.

[0040] Fur diese Ausfihrungsform ist wichtig, daf
die Dicke von ZnO, das auf die Halbleiterschicht 9 ab-
geschieden wird, in einem Bereich von 600 bis 1200
A, vorzugsweise 800 bis 1000 A eingestellt ist. Grund
daflr ist, daf® von der Seite des Glassubstrats 3 ein-
fallendes Licht auf der Seite der zweiten Elektroden-

schicht 13 wirksam reflektiert wird, um einen "Licht-
einschluBeffekt" zu erhalten. Somit wird in der ersten
Ausfihrungsform, in der die zweite Elektrodenschicht
13 nur aus Metall hergestellt ist, ZnO als elektrisch
leitende Schicht 11 in einer Dicke von 800 bis 1000 A
abgeschieden. In der zweiten Ausflhrungsform, in
der die zweite Elektrodenschicht 13 eine Doppel-
schichtstruktur hat, die aus der transparenten elek-
trisch leitenden Schicht und der Metallschicht be-
steht, werden ZnO als elektrisch leitende Schicht 11
und Ag als zweite Elektrodenschicht 13 mit jeweils
500 A Dicke abgeschieden, was eine Gesamtdicke
von 1000 A ergibt.

[0041] Dieses Produkt der Erfindung und das her-
kdmmliche Produkt, das einem Reinigungsverfahren
in einem Zustand unterzogen wurde, in dem die
Oberflache der Halbleiterschicht freiliegt, wurden im
Hinblick auf den FF-Wert und photoelektrischen Wir-
kungsgrad unter kiinstlichem Sonnenlicht von AM 1,5
miteinander verglichen. Als Ergebnis hatte das her-
kdmmliche Produkt einen FF-Wert von 0,61 bis 0,68
und einen photoelektrischen Wirkungsgrad von 7,3
bis 9,0%, wahrend das erfindungsgemale Produkt
einen FF-Wert von 0,68 bis 0,71 und einen photoe-
lektrischen Wirkungsgrad von 8,8 bis 10,4% hatte.
Somit wurde nachgewiesen, dal der FF-Wert und
photoelektrische Wirkungsgrad erheblich verbessert
sind.

[0042] Ferner lassen sich mit der Erfindung die im
folgenden dargestellten Sekundarwirkungen erzie-
len. Allgemein hat Ag einen hohe Reflexionsfaktor,
aber keine so ausgezeichnete Haftung an der darun-
terliegenden Schicht. Bei Verwendung von Ag als
zweite Elektrodenschicht 13 der Solarbatterie wie in
der Erfindung gibt es einen Fall, in dem Ag zu einer
Verbesserung des photoelektrischen Wirkungsgrads
beitragt, aber die Haftfestigkeit zwischen Ag und der
ersten Elektrode geschwacht ist. Jedoch ist die Struk-
tur der Erfindung von groflem Nutzen, dieses Pro-
blem zu verhindern. Anders ausgedriickt wird die Un-
ebenheit der Oberflache der auf der Halbleiterschicht
9 gebildeten elektrisch leitenden Schicht 11 erhoht,
wodurch die Haftfestigkeit zwischen der elektrisch
leitenden Schicht 11 und der auf die leitende Schicht
11 abgeschiedenen zweiten Elektrodenschicht 13
verbessert werden kann. Da in der erfindungsgema-
Ren Struktur die Halbleiterschicht 9 auf beiden Seiten
jeder Verbindungsoéffnung 7 vorhanden ist, kommt es
trotz geschwachter Haftfestigkeit zwischen der ers-
ten Elektrodenschicht 5 und der zweiten Elektroden-
schicht 13 in der Verbindungséffnung 7 dazu, daR die
elektrisch leitende Schicht 11 an der zweiten Elektro-
denschicht 13 mit hoher Haftfestigkeit auf beiden Sei-
ten der Verbindungséffnung 7 haftet, was die Tren-
nung zwischen der ersten Elektrodenschicht 5 und
der zweiten Elektrodenschicht 13 in der Verbindungs-
6ffnung 7 verhindern kann. In diesem Beispiel kdnnte
daran denken, die Oberflache der ersten Elektroden-
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schicht 5 aufzurauhen. Ist jedoch die Unebenheit der
Oberflache der ersten Elektrodenschicht 5 erhéht, so
besteht aufgrund der Dicke der Halbleiterschicht 9
von 3000 bis 4000 A eine hohe Gefahr der Erhéhung
eines Leckstroms, der zwischen der ersten Elektro-
denschicht 5 und der zweiten Elektrodenschicht 13
flieRt. Somit ist ein solcher Gedanke unvorteilhaft.
Eine erhdhte Unebenheit der Oberflache der elek-
trisch leitenden Schicht 11 kann auch zu unregelma-
Riger Reflexion von einfallendem Licht auf der Seite
der zweiten Elektrodenschicht 13 beitragen, was
beim o. g. "LichteinschluReffekt" von grolem Nutzen
ist.

[0043] Die Struktur, bei der die zweite Elektroden-
schicht 13 der Erfindung eine Doppelschichtstruktur
hat, die aus dem transparenten elektrisch leitenden
Film und der Metallschicht besteht, ist auch in der
JP-A-60-41878 offenbart. Allerdings unterscheidet
sich eine Hauptaufgabe der in dieser Druckschrift
verodffentlichten Struktur vollig von der der Erfindung.
AuRerdem tragt eine solche Struktur auch unter ih-
rem strukturellen Gesichtspunkt nicht zu einer Ver-
besserung der Haftfestigkeit zwischen der o. g. ers-
ten Elektrodenschicht 5 und der zweiten Elektroden-
schicht 13 bei.

[0044] Wie zuvor beschrieben wurde, sorgt die Er-
findung fur ausgezeichnete Vorteile, die im folgenden
aufgefihrt sind.

[0045] Die Dunnfilm-Solarbatterie der Erfindung hat
eine Struktur, bei der die Verbindungséffnung durch
die Laserritztechnik hergestellt werden kann, nach-
dem die Halbleiterschicht und die elektrisch leitende
Schicht nacheinander abgeschieden sind, da die
elektrisch leitende Schicht in einem Bereich mit Aus-
nahme der Verbindungséffnung auf der Halbleiter-
schicht beschreibungsgemall gebildet wird. Das
heil}t, die Dinnfilm-Solarbatterie der Erfindung hat
eine Struktur, die hergestellt werden kann, ohne daf}
die Halbleiterschicht in direktem Kontakt mit zur Rei-
nigung verwendetem Wasser oder Auf3enluft kommt,
was sich von der herkémmlichen Dunnfilm-Solarbat-
terie unterscheidet. Da somit in der integrierten
Dunnfilm-Solarbatterie der Erfindung kein natirlicher
Oxidfilm infolge des Reinigungsverfahrens auf der
Oberflache der Halbleiterschicht erzeugt wird, ist der
FF-Wert verglichen mit der herkdmmlichen integrier-
ten Dunnfilm-Solarbatterie erheblich verbessert, wo-
durch sich eine erhebliche Steigerung des photoelek-
trischen Wirkungsgrads realisieren laft.

[0046] Ist die elektrisch leitende Schicht aus einem
transparenten elektrisch leitenden Filmmaterial her-
gestellt, z. B. SnO,, ZnO oder ITO, wird kein natrli-
cher Oxidfilm auf ihrer Oberflache durch das Reini-
gungsverfahren erzeugt, und auch die Grenzflache
zwischen der elektrisch leitenden Schicht und der
zweiten Elektrodenschicht bleibt in einem ausge-

zeichneten Zustand. Da ferner kein Legieren zwi-
schen der elektrisch leitenden Schicht und der Halb-
leiterschicht auftritt, lassen sich etwaige Faktoren,
die zur Beeintrachtigung des FF-Werts flihren, voll-
standiger ausschlieen, wodurch eine Verbesserung
des photoelektrischen Wirkungsgrads mit groRerer
Sicherheit erreicht werden kann.

[0047] Da erfindungsgemaf ferner die Halbleiter-
schicht auf beiden Seiten jeder Verbindungséffnung
vorhanden ist, wo die erste Elektrodenschicht an der
zweiten Elektrodenschicht haftet, die Unebenheit der
Oberflache der elektrisch leitenden Schicht erhdht ist
und die Haftfestigkeit zwischen der elektrisch leiten-
den Schicht und der darauf abgeschiedenen zweiten
Elektrodenschicht verbessert ist, haftet, trotz der ge-
schwachten Haftfestigkeit zwischen der ersten Elek-
trodenschicht und der zweiten Elektrodenschicht in
der Verbindungsotffnung, die elektrisch leitende
Schicht an der zweiten Elektrodenschicht mit einer
hohen Haftfestigkeit auf beiden Seiten der Verbin-
dungso6ffnung, wodurch die Trennung der ersten
Elektrodenschicht und der zweiten Elektrodenschicht
in der Verbindungso6ffnung verhindert werden kann.
Somit weist die erfindungsgeméafie Dunnfiim-Solar-
batterie eine ausgezeichnete Zuverlassigkeit auf.

[0048] Wird ferner das transparente elektrisch lei-
tende Material fiir die elektrisch leitende Schicht ver-
wendet, so wird von der Substratseite einfallendes
Licht wirksam reflektiert, wodurch der "Lichteinschlu-
Reffekt" erhalten und ein Beitrag zur Verbesserung
des Ausgangsstroms geleistet werden kann.

[0049] Die vorstehende Darstellung bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung diente zur Veran-
schaulichung und Beschreibung. Sie soll weder er-
schopfend sein noch die Erfindung auf die genauen
offenbarten Formen beschranken, und Abwandlun-
gen sowie Varianten sind angesichts der vorstehen-
den Lehren mdglich oder lassen sich aus der prakti-
schen Umsetzung der Erfindung ableiten. Ausge-
wahlt und beschrieben wurden die Ausfihrungsfor-
men, um die Grundsatze der Erfindung und ihre prak-
tische Anwendung zu erlautern, damit der Fachmann
die Erfindung in verschiedenen Ausfiihrungsformen
und mit verschiedenen Abwandlungen nutzen kann,
die fur den speziell erwogenen Einsatzfall geeignet
sind. Der Schutzumfang der Erfindung soll durch die
beigefiigten Anspriiche festgelegt sein.

Patentanspriiche

1. Integrierte Dunnfilm-Solarbatterie (1), die meh-
rere in Reihe verbundene Elementeinheiten (15) hat,
mit:
einem Substrat (3);
mehreren ersten Elektrodenschichten (5) aus trans-
parentem leitendem Oxid, die in mehrere Bereiche
aufgeteilt und auf dem Substrat (3) gebildet sind;
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mehreren Laminaten mit jeweils einer Halbleiter-
schicht (9) und einer auf die Halbleiterschicht (9) la-
minierten ersten elektrisch leitenden Schicht (11), die
auf den ersten Elektrodenschichten (5) so angeord-
net sind, dal® jedes der Laminate auf zwei benach-
barten ersten Elektroden (5) gebildet ist und eine Ver-
bindungsoffnung (7) auf einer der beiden ersten Elek-
troden (5) hat, wobei die erste elektrisch leitende
Schicht nicht in der Verbindungsoéffnung gebildet ist;
und

zweiten Elektrodenschichten (13) aus metallischem
Material, die auf jedem der Laminate in einem Zu-
stand angeordnet sind, in dem die zweiten Elektro-
denschichten (13) mit einer der beiden ersten Elek-
trodenschichten (5) durch die Verbindungséffnung
(7) elektrisch verbunden sind, um einen zwischen der
zweiten Elektrodenschicht (13) und der anderen ers-
ten Elektrodenschicht eingefligten Bereich als Ele-
menteinheit (15) zu bilden;

dadurch gekennzeichnet, dal

die erste elektrisch leitende Schicht (11) aus einem
transparenten Metalloxidmaterial besteht.

2. Integrierte Dunnfilm-Solarbatterie nach An-
spruch 1, wobei die erste elektrisch leitende Schicht
(11) eine Dicke in einem Bereich von 600 A bis 1200
A (10 A =1 nm) hat.

3. Integrierte Dunnfilm-Solarbatterie nach An-
spruch 1 oder 2, ferner mit einer zweiten elektrisch
leitenden Schicht aus transparentem Metalloxid zwi-
schen der ersten transparenten elektrisch leitenden
Schicht (11) und der zweiten Elektrodenschicht (13).

4. Integrierte Dunnfilm-Solarbatterie nach An-
spruch 1, 2 oder 3, wobei die zweite Elektroden-
schicht (13) aus Silber besteht.

5. Integrierte Dinnfilm-Solarbatterie nach einem
der Anspriche 1 bis 4, wobei das transparente Me-
talloxidmaterial der ersten und zweiten transparenten
elektrisch leitenden Schicht (11) aus Zinkoxid, Zinno-
xid oder Indium-Zinn-Oxid besteht.

6. Integrierte Dunnfilm-Solarbatterie nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Halbleiterschichten
(9) mit Wasserstoff dotiert sind.

7. Integrierte Dinnfilm-Solarbatterie nach einem
der Anspriiche 3 bis 6, wobei die Gesamtdicke der
ersten und zweiten transparenten Metalloxidschicht
auf 1000 A eingestellt ist.

8. Verfahren zur Herstellung einer integrierten
Dunnfilm-Solarbatterie (1), die mehrere in Reihe ver-
bundene Elementeinheiten (15) hat, mit den folgen-
den Schritten in der genannten Reihenfolge:

Bilden mehrerer erster Elektrodenschichten (5) aus
transparentem leitendem Oxid auf einem Substrat
(3), wobei jede der Schichten (5) die erste Schicht der

mehreren Elementeinheiten (15) ist;

Bilden eines Laminats mit einer Halbleiterschicht (9)
und einer auf die Halbleiterschicht (9) laminierten ers-
ten elektrisch leitenden Schicht (11), das die mehre-
ren ersten Elektrodenschichten (5) bedeckt;

Bilden von Verbindungsoéffnungen (7), von denen
jede das Laminat durchdringt und einen Teil jeder
ersten Elektrodenschicht (5) freilegt;

Bilden einer zweiten Elektrodenschicht (13) aus me-
tallischem Material auf dem Laminat in einem Zu-
stand, in dem die zweite Elektrodenschicht (13) mit
jeder ersten Elektrodenschicht (5) durch die Verbin-
dungsoffnung (7) elektrisch verbunden ist; und
Bilden von Isoliernuten (19) zum Aufteilen der zwei-
ten Elektrodenschicht (13) in mehrere zweite Elektro-
denbereiche (13) in einem Zustand, in dem die zwei-
ten Elektrodenbereiche (13) mit einer von zwei be-
nachbarten ersten Elektrodenschichten (5) durch die
Verbindungsoffnung (7) elektrisch verbunden sind,
um einen zwischen dem zweiten Elektrodenbereich
(13) und der anderen ersten Elektrodenschicht ein-
gefigten Bereich als Elementeinheit (15) zu bilden;
dadurch gekennzeichnet, daf’

die erste elektrisch leitende Schicht (11) aus einem
transparenten Metalloxidmaterial hergestellt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Dicke
der ersten transparenten elektrisch leitenden Schich-
ten (11) in einem Bereich von 600 A bis 1200 A ein-
gestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
Halbleiterschichten (9) mit Wasserstoff dotiert sind.

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, wobei
die transparenten elektrisch leitenden Schichten (11)
gebildet werden, ohne Wasser oder Auf3enluft nach
Bildung der Halbleiterschichten (9) ausgesetzt zu
sein.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
11, ferner mit dem folgenden Schritt:
Bilden einer zweiten elektrisch leitenden Schicht aus
transparentem Metalloxid zwischen der ersten trans-
parenten elektrisch leitenden Schicht (11) und der
zweiten Elektrodenschicht (13).

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, wobei die transparenten Metalloxidmaterialien
der ersten und zweiten transparenten elektrisch lei-
tenden Schicht aus Zinkoxid, Zinnoxid oder Indi-
um-Zinn-Oxid hergestellt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
13, wobei die zweiten Elektrodenschichten (13) aus
Silber hergestellt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die zwei-
ten Elektrodenschichten (13) durch Abscheiden der
Metallschicht aus Silber im Vakuum nach Abscheiden
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der ersten und/oder zweiten transparenten Metallo-
xidschicht aus Zinkoxid, Zinnoxid oder Indi-
um-Zinn-Oxid gebildet werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
15, wobei die Gesamtdicke der ersten und zweiten
transparenten Metalloxidschicht auf 1000 A einge-
stellt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

(Fig. 1)
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(Fig. 2)

(Fig. 3)
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