(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI

ROMANIA

11y RO 138155 A2
51) Int.Cl.

Bueurest! H10K 30/40 @°23°0):
H10K 30/81 200.
H10K 30/82 0230
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2022 00625
(22)  Data de depozit: 12/10/2022

(41) Data publicarii cererii:
30/04/2024 BOPI nr. 4/2024

(71) Solicitant:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA
MATERIALELOR, STR.ATOMISTILOR,
NR.405A, CP.MG-7, MAGURELE, IF, RO

(72) Inventatori:
* LEONAT LUCIA NICOLETA,
STR.POSTALIONULUI, NR.14, ET.2, AP.21,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO;
* TOMULESCU ANDREI GABRIEL,
STR.VLADEASA, NR.3, BL.C68, SC.1,
PARTER, AP.2, SECTOR 6, BUCURESTI, B,
RO;

+ DOBRESCU GABRIEL,
STR.FIZICIENILOR NR.5, BL.6, SC.2,
AP.20, MAGURELE, IF, RO;

* IGHIGEANU ADELINA MARIA,
STR.BATISTE NR.37, ET.5, AP.22,
SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO;

« LAZAR MARIAN, STR.SERGENT NITU
VASILE, NR.60, BL.11, SC.2, ET.2, AP.30,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO;

+ STANCU VIORICA, STR. VLADEASCA,
NR.3, BL.C68, SC.1, AP.2, BUCURESTI, B,
RO;

* TOMA VASILICA, STR.ALBASTRELELOR
NR.1, BL.10, SC.1, ET.3, AP.11,
MAGURELE, IF, RO

¢4 MINI MODUL SOLAR PE BAZA DE PEROVSKIT HIBRID $I

METODA DE INCAPSULARE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un mini modul solar si la o metoda
de Tncapsulare a acestuia. Modulul solar, conform
inventiei, este alcatuit din mai multe celule solare
realizate pe baza de filme subtiri de perovskit hibrid, Tn
care fiecare celuld solard are o geometrie dreptun-
ghiulara cu particularitatea ca latura mare este de
aproximativ patru ori mai lunga decéat latura mica,
celulele solare fiind dispuse paralel una fata de cealalta
pe acelasi substrat (1) si astfel incat toate celulele
solare au electrozii (3 si 4) expusi in afara ariei active,
iar prin folosirea unor insule de strat (4) oxidic conductiv
electric sitransparent optic (TCO) peste care se supra-
pune capatul electrozilor metalici, se imbunatateste
contactul electric individual al fiecarei celule solare si se
permite, totodata, incapsularea ariei active. Metoda de
incapsulare, conforminventiei, consta in depunerea de
rasina pe exteriorul chenarului descris de sticla (5) de
incapsulare, in afara ariei active a celulelor, folosind o
barierd de banda dublu-adeziva.
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Descrierea inventiei

Celulele solare cu perovskiti hibrizi au devenit intens studiate datorita eficientei ridicate de
conversie a energiei si a costurilor relativ reduse de fabricare. Totusi, instabilitatea materialelor
perovskite este impedimentul major in calea utilizarii lor comerciale. Perovskitii hibrizi se
descompun din cauza umiditatii si a oxigenului atunci cand sunt in mediu ambiental. Prin urmare,
este nesesard incapsularea lor pentru a impiedica contactul cu factorii de mediu.

Inventia se referd la un aranjament specific al electrozilor metalici superiori care la randul
lor determina un anumit aranjament de celule solare pe acelasi substrat. Fiecare celula solara are
forma ariei geometrice dreptunghiulara, cu latura mare de aproximativ 4 ori mai lunga decat latura
mica. Celulele sunt aliniate paralel una fata de cealalta si fabricate simultan pe un singur substrat
din sticla, asa cum este prezentat schematic in figura 1. Aceasta configuratie foloseste la maximum
supratata substratului dar in acelati timp permite spatiu suficient pe toate laturile pentru evitarea
neuniformitdtilor de margine aparute in timpul depunerii straturilor componente ale celulelor
solare si mai ales a electrozilor metalici superiori. In plus, acestd configuratie permite protejarea
ariei active a dispozitivelor de pe un singur substrat prin incapsulare si contactarea electrica directa
a fiecarei celule in afara zonei incapsulate.

Suprafata activd a unei celule solare pe baza de filme subtiri, fabricata pe substrat de sticla
este definitd de cei doi electrozi, cel inferior transparent si cel superior metalic care se suprapun
unul peste celdlalt si intre care se afld straturile functionale active ale celulei solare. Astfel,
structura ,,pe verticald” sau secventa de filme subtiri ce formeaza o celuld solara este prezentata
schematic in figura 1 si este descrisa prin secventa: substrat din sticla (1) acoperit cu un film oxidic

conductiv transparent (4), peste care se depun in structurd de tip sandwich urmatoare]
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selectiv de sarcini de tip n, strat fotoactiv (semiconductor), strat selectiv de sarcini de tip p, electrod
metalic superior (2). De subliniat este c¢a unul dintre electrozi trebuie neaparat sa fie transparent
optic pentru a permite patrunderea luminii catre stratul fotoactiv. Straturile selective de sarcini pot
fi inversate ca ordine, astfel incat se pot crea structuri de tip n-i-p atunci cand pe electrodul inferior
se afla un strat selectiv de electroni si de tip p-i-n atunci cand pe electrodul inferior se afla un strat
selectiv de goluri. Pentru structura de tip n-i-p, electronii se vor colecta prin electrodul transparent

inferior, pe cand la structura p-i-n electronii se colecteaza prin electrodul metalic superior.

Celulele solare pe baza de filme subtiri folosesc substraturile de sticla deja acoperite cu un
strat oxidic conductiv electric si transparent optic (TCO), disponibile comercial. Pentru a evita
scurt-circuitele accidentale intre celulele solare adiacente de pe acelasi substrat, stratul de TCO se

corodeaza chimic, conform unor sabloane specifice.

Electrodul superior metalic se depune printr-o metoda fizicd precum evaporarea termica in
vid sau pulverizare catodicd in vid folosind o masca. Practic, aria descrisa de electrodul metalic
superior reprezintd aria activd a dispozitivului. In general, celulele solare sunt fabricate pe
substraturi mai mari decat aria activa a uneia singure, astfel incat pe un singur substrat pot {1
fabricate mai multe celule solare simultan. Structura poate fi adaptata pentru a varia numarul de
dispozitive pe substrat intre 1 si 6 prin schimbarea latimii fasiilor, mentindnd tolerantele
specificate. Un exemplu de 4 celule solare cu perovskit hibrid fabricate simultan pe un substrat de

sticla este prezentat in figura 1.

Pentru optimizarea colectarii de sarcini generate de fiecare celuld solard dar si pentiru
utilizarea la maximum a suprafetei substratului, geometria electrozilor superiori a mai multor

celule solare atlate pe acelasi substrat este foarte importanta.

Intre cei doi electrozi, cel superior si cel inferior, se afla straturile selective de sarcini si
stratul semiconductor fotoactiv care genereaza perechile electron-gol in urma absorptiei luminii.
Acestea pot fi din materiale oxidice, organice sau hibride si pot fi depuse prin mai multe metode
atit din solutie, precum centrifugarea (spincoating), folosind o lama (slot-die sau dr. blade),
printare, etc, cat si prin metode fizice din tinte solide sau pulbere, precum pulverizare catodica
(sputtering), evaporare termica In vid, ablatie laser, etc. Acest lucru este posibil pentru ca cele trei

tipuri de filme functionale dintre electrozi se pot depune pe toatd suprafata substratului, pentru ca
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sarcinile electrice generate in semiconductor se colecteaza la interfata cu filmele adiacente, astfel

incat nu e nevoie sa fie folosite sabloane asa cum se intdmpla in cazul electrozilor.
Problema tehnica pe care o rezolva inventia

Electrozii superior sunt fabricati astfel incat sa iasa Inafara ariei active incat dispozitivul
sd poata fi contactat electric tard a deteriora electrodul celulei si pentru a permite o eventualad
incapsulare a dispozitivelor. In acest fel, fiecare celula solara poate fi contactata separat la cei doi
electrozi (3) si (4). Cel mai dificil de contactat este electrodul superior, care se depune ca film
extrem de subtire, de reguld cuprins in intervalul 50 - 1000 nanometri, care poate f1 deteriora
mecanic de pinii de contact electric. in acest sens, atunci cand se corodeaza TCO se pastreazi
cateva insule izolate electric (3) peste care se va depune electrodul superior si care vor servi ca

puncte de contact electric al electrodului superior.

Pentru protejarea ariei active a dispozitivelor fata de conditiile atmosferice, in special fata
de umiditate, care duce la degradarca rapida a materialelor organice si hibride, este necesara
incapsularea. Aceasta consta in aplicarea unei plachete de sticla pe toata zona de arie activa si care
este fixatd folosind o rasinad epoxidicd ce este polimerizatd folosind un tratament UV. Pentru
dispozitivele cu perovskiti hibrizi, aceastd rasind descompune filmul de perovskit ducand la
degradarea permanentd a celulelor. Astfel, desi rasina este cel mai bun mijloc de etansare la
umezeald, o barierd este necesard pentru a impedica patrunderea sa pe zona activa, si in special
pentru a evita contactul cu filmul de perovskit, mai ales in zona unde electrodul metalic este

prelungit pentru contactare electrica, pe care de asemenea il deterioreaza.

Avantajul principal al folosirii acestei configuratii spre deosebire de [CN/127132454
Perovskite solur cell packaging method] sau [RO83435 (A2) - Modul Fotovoltaic Solar si
Procedeu de Realizare] este acela cé rasina nu intra in contact cu filmele organice sau hibride de
perovskit din aria activa. Astfel, pentru incapsulare se folosesc, intai o banda dublu adezivi sub
forma de chenar Imprejurul sticlei de Incapsulare (5) care va functiona ca barierd pentru rasina
epoxidica aplicatd pe exteriorul benzii adezive, de-a lungul muchiei sticlei de incapsulare (6). Dupa
fixarea sticlei, se aplica un scurt tratament de cateva minute la UV pentru reticularea rasinii. In

plus, aceasta este 0 metoda simpla si eficienta, fara a necesita alte tratamente si procedee.
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Revendicari:

1. Modul solar format din mai multe celule solare pe baza de filme subtiri, caracterizat prin
aceea ca fiecare celula solara are geometrie dreptunghiulard, cu particularitatea ca latura mare este
de aproximativ 4 ori mai lungd decat latura mica si aranjarea celulelor solare paralel una fata de
cealalta, fabricate pe acelasi substrat;

2. Modul solar format din mai multe celule solare pe baza de filme subtiri, caracterizat prin
aceea ca toate celule solare au electrozii expusi in afara ariei active si folosind insule de TCO
peste care se suprapune capatul electrozilor metalici pentru imbunitatirea contactului electric
individual al fiecarei celule solare dar astfel incat sd permitd incapsularea ariei active. conform
figurii 1;

3. Modul solar format din mai multe celule solare pe baza de filme subtiri, caracterizat prin
aceea ca dimensionarea tuturor straturilor celulelor astfel incat raportul dintre aria activa a celulelor
solare si suprafata substratului sa fie maxim;

4. Metoda de incapsulare, caracterizata prin aceea ca rasina nu intrd in contact cu filmele
organice sau hibride de perovskit din componenta celulelor solare, ci este depusa pe exteriorul
chenarului descris de sticla de incapsulare, inatara ariei active a celulelor, folosind o barierd de

banda dublu adeziva, in exteriorul careia se depune rasina.
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Fig. 1.
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