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Η σηµερινή αγορά Φ/Β κυριαρχείται από 
συµβατικές τεχνολογίες πυριτίου (Si). 

Η χρήση των ΛΕΠΤΩΝΛΕΠΤΩΝ ΥΜΕΝΙΩΝΥΜΕΝΙΩΝ (ΤΗΙΝ(ΤΗΙΝ FILMS)FILMS) στη φωτοβολταϊκή

τεχνολογία γίνεται για:

�Μείωση πάχους

�Μείωση βάρους 

�Μείωση κόστους 
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Φ/Β  ΣΤΟΙΧΕΙΟ  ΛΕΠΤΩΝ  ΥΜΕΝΙΩΝ  ΧΑΛΚΟΠΥΡΙΤΩΝ (CIGS)

� Σύνθετες ενώσεις χαλκού (Cu),ινδίου (In), γαλλίου (Ga) και σεληνίου (Se)

�∆υνατότητα πολλών διαφορετικών συστάσεων.

� Παρουσιάζουν καλή απορρόφηση του ηλιακού φάσµατος.

� Επιτυγχάνεται µεγάλο εύρος ενεργειακών διακένων (1 – 1.7 ev).

� Βαθµός Απόδοσης ~20%.

•Μο: οπίσθια επαφή –
ανακλαστήραςανακλαστήρας

•CIGS: Απορροφητής – ενεργή 
περιοχή Φ/Β

•ΖnSe: Στρώµα προσαρµογής

•ΖnO:∆ιαφανές αγώγιµο οξείδιο, 
διαπερατό από την ηλιακή 

ακτινοβολία. 

•ΑΖΟ: Πρόσθια ηλεκτρική επαφή
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∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  ΛΕΠΤΩΝ  ΥΜΕΝΙΩΝ  Φ/Β  ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ

Η κατασκευή των λεπτών υµενίων Μο, ΖnO και ΑΖΟ πραγµατοποιείται µε τη µέθοδο της Παλµικής 

Εναπόθεσης µε Laser (PLD) στην Αθήνα. 

Η κατασκευή των λεπτών υµενίων ZnSe και CIGS πραγµατοποιείται µε τη µέθοδο της Εξάχνωσης 

µε ∆έσµη Ηλεκτρονίων (e-beam evaporation) στην Τουρκία. 
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ΟΠΤΙΚΕΣ  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  ΛΕΠΤΩΝ  ΥΜΕΝΙΩΝ  ΖnO

(ΠΡΟΣΘΙΑ ΕΠΑΦΗ Φ/Β)
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Πάχος υµενίου:  350 nm Πάχος υµενίου:  500 nm

Προϋποθέσεις: 

• Καλή διαπερατότητα (~80 %) 

• Καλή αγωγιµότητα. 

Με πρόσµιξη Αl 1 – 2 %/w, δηµιουργούµε το πρόσθιο ηλεκτρόδιο και

βελτιώνουµε την αγωγιµότητα του υµενίου κατά ένα συντελεστή ~10.



ΜΕΛΕΤΗ  ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΗΣ  ∆ΟΜΗΣ  ΛΕΠΤΩΝ  ΥΜΕΝΙΩΝ  CIGS 

(ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΗΣ Φ/Β)

Χηµικός Τύπος:

CuIn0.7Ga0.3Se1-xTex

Για x=0:

• Κρυστάλλωση προς µία

κατεύθυνση.

Για x=1:
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Για x=1:
•Άµορφη φάση.
• Κρυστάλλωση προς

διάφορες κατευθύνσεις.

x=0 (µόνο Se)                                x=1 (µόνο Te)

Μέσο Μέγεθος Κόκκων: 

14 nm



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ∆ΙΑΚΕΝΟΥ  ΛΕΠΤΩΝ  ΥΜΕΝΙΩΝ  

CIGS (ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΗΣ Φ/Β)
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Φάσµα Ηλιακού Φωτός

Όσο ΜΙΚΡΟΤΕΡΟ το ενεργειακό διάκενο 

Τόσο ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ η απορρόφηση της 

ηλιακής ακτινοβολίας 



ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗ Φ/Β ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ (1)

Ο κλασσικός τρόπος διασύνδεσης των Φ/Β στοιχείων εν σειρά γίνεται µε ηλεκτρική µικρο-

συγκόλληση.

Η εγχάραξη των λεπτών υµενίων µε laser (laser scribing) αποτελεί τη µετάβαση από µεµονωµένα

Φ/Β στοιχεία στη µονολιθική τους ολοκλήρωση σε µεγάλης επιφάνειας Φ/Β πάνελ.

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ: 

• Η διασύνδεση των Φ/Β στοιχείων γίνεται µε την ελάχιστη απώλεια υλικού.

• Το στάδιο της διασύνδεσης των στοιχείων εντάσσεται στα πλαίσια της

παραγωγικής διαδικασίας
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗ Φ/Β ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ (2)

• Ρ1: Χωρίζει τα Φ/Β στοιχεία στο

πίσω ηλεκτρόδιο.

• Ρ2: Καθοδηγεί τη ροή το ρεύµατος

από το ένα στοιχείο στο άλλο,

ενώνοντάς τα.

• Ρ3: Κόβει το πρόσθιο ηλεκτρόδιο και

µονώνει από πάνω το στοιχείο,

ενώ ολοκληρώνει την

διασύνδεση των στοιχείων του

∆ιάταξη Εγχάραξης 
Λεπτών Υµενίων

Φ/Β πλαισίου.
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ΕΓΧΑΡΑΞΗ  ΛΕΠΤΩΝ  ΥΜΕΝΙΩΝ  Μο 

(ΟΠΙΣΘΙΑ  ΕΠΑΦΗ)

Ατοµικό Μικροσκόπιο 
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Οπτικό µικροσκόπιο

Ατοµικό Μικροσκόπιο 

∆υνάµεων (AFM)

Προφίλ καναλιού εγχάραξης



Ευχαριστώ για την 

προσοχή σας !
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προσοχή σας !


