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~ g (57) Abstract: The invention relates to a solar cell (1) with an arrangement of PN junctions on a substrate (2), all PN junctions being 
M coupled with positive and negative electrodes on a first side of the substrate (2), whilst on an opposing second side an anti-reflection 

0 
layer (3) covers the PN junctions. A high voltage is applied between the positive or negative electrodes of the solar cell (1) and earth 
which provides a charge equalisation in the anti-reflection layer (3) at night. 
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Zur Erkliirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab­
kurzungen wird auf die Erkliirungen ("Guidance Notes on Co­
des and Abbreviations") amAnfangjeder reguliirenAusgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Solarzelle (1) mit einer Anordnung von PN-Ubergangen auf einem Substrat 
(2), wobei alle PN-Ubergange an einer ersten Seite des Substrats (2) mit positiven und negativen Elektroden gekoppelt sind, wahrend 
auf einer gegeniiberliegenden zweiten Seite eine Antireflexschicht (3) die PN-Ubergange abdeckt. Zwischen der positiven oder 
negativen Elektrode der Solarzelle (1) und Erde wird eine hohe Spannung angelegt, die nachts fiir einen Ladungsausgleich in der 
Antireflexschicht (3) sorgt. 
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Solarzelle 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Solarzelle gemaB Oberbegriff des 

Patentanspruchs 1. 

Solarzellen bestehen aus Halbleiterwerkstoffen, wie bei­

spielsweise Germanium, Silizium, Galliumarsenid etc .. Sie 

sind wie Halbleiterdioden aufgebaut, indem sie aus einer P­

und einer N-dotierten Schicht bestehen. Normalerweise ist je 

10 nach Typ die P- oder N-Schicht dem Sonnenlicht zugewandt. 

Die N- und P-Schichten erzeugen eine Raumladungszone, in der 

Elektronen aus der N-Schicht in die P-Schicht und Locher der 

P-Schicht in die N-Schicht wandern. Trifft Sonnenlicht auf 

15 die P- oder N-Schicht der Solarzelle, so durchdringen diese 

die jeweilige der Sonne zugewandten Schicht und gelangen in 

die Rauml adungszone, wobei Elektronen freigesetzt werden und 

in dem elektrischen Feld der Raumladungszone zum N-dotierten 

Bereich wandern, wahrend sich die entstandenen Locher zum P-

20 dotierten Bereich bewegen und von dort weiter zu metallischen 

Elektroden wandern. Wenn nun eine Last zwischen die positiven 

und negativen Elektroden gelegt wird, so flieBt ein Strom. 

Neben Solarzellen mit horizontal angeordneten PN-Schichten 

25 gibt es auch Solarzellen rnit vertikalen PN-Schichten, wie sie 

fUr Konzentratoren und Standardsolarzellen genutzt werden. 

Hierbei bef inden sich die Elektroden auf der RUcksei te der 

Solarzellen, also der Sei te, die der Sonne abgewandt ist. 

Dies verbessert die Lichtausbeute, da es keine Abschattungen 

30 durch Leitungen gibt. 

Eine weitere Verbesserung bei Solarzellen mit vertikalen PN­

Schichten besteht darin, die PN-Schichten planar anzuordnen. 

Hierbei bildet sich in dem darUber liegenden Halbleitermate-

35 rial eine offene Raumladungszone, in die das Sonnenlicht ein-

ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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fall t. Dabei wirkt das Raumfeld halbkreisformig in das dar­

uber liegende Halbleitermaterial hinein, wie dies in Fig. 2 

angedeutet ist. 

5 Ein Problem bei Solarzellen mit vertikalen PN-Schichten be­

steht darin, dass durch die Reihenschaltung von Solarzellen 

und Solarmodulen mit Systemspannungen bis zu 1000 V gearbei­

tet wird. Dabei ergeben sich unerwunschte Spannungen, Ableit­

widerstande und unerwunschte elektrische Felder zwischen den 

10 Solarzellen und Erdpotential. 

Das starke unerwtinschte Feld verursacht eine positive Ladung 

in einer hochisolierenden Antiref lexschicht und in wei teren 

Isolationsschichten wie z.B. EVA oder Frontglas, wobei sich 

15 speziell in der Siliziumoxidschicht Ladungstrager einlagern 

konnen. Daftir braucht es eine Mindestspannung, um diesen Pro­

zess in Gang setzen zu konnen. Das Verhalten der Solarzelle 

hat Ahnlichkeiten mit MOS-Transistoren, welche uber die Sili­

ziumoxidschicht des Gates dauerhaft programmiert werden kon-

20 nen. 

Je nach Witterung verstarkt sich die Wirkung des positiven 

unerwunschten Feldes. Bei trockener Witterung wirkt haupt­

sachlich der Panelrahmen auf die angrenzenden Solarzellen. 

25 Bei Kondensation auf dem Abdeckglas verstarkt sich die Wir­

kung noch erheblich, da sich durch die Ableitwiderstande der 

Widerstand zur Zelle nochmals verringert und der Hauptspan­

nungsabfall an der Antireflexschicht erfolgt. 

30 Mit zunehmender Einlagerung von positiven Ladungen in die An­

tiref lexschicht nimmt die Leistungsf ahgkei t der Solarzellen 

ab und es tritt dann die Situation ein, dass durch die einge­

lagerten positi ven Ladungen die Elektronen in der Raumla­

dungszone angezogen werden und damit ein Teil der Raumla-

35 dungszone aufgelost wird, rnit der Folge, dass der Solarzel-
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lenstrom zurtickgeht. Unternimmt man nichts dagegen, so kann 

es zu einer erheblichen Stromabnahme kommen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, bei einer Solarzelle zu 

5 verhindern, dass sich positive Ladungen in der Antireflex­

schicht einlagern. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die Solarzelle mit einer ex­

ternen Spannung ausgestattet, die zwischen der Solarzelle und 

10 Erde anliegt. 

Dadurch werden in den Solarzellen-Isolationsschichten negati­

ve Ladungstrager gespeichert, welche dann ausreichend sind, 

um die Wirkungen des unerwtinschten Feldes des Tages zu kom-

15 pensieren. 

20 

Eine weitere Losung sieht die Beseitigung des Problems an der 

Solarzelle selbst vor, indem die Antiref lexschicht an der 

Oberflache leitend transparent beschichtet wird. 

Die an der Antireflexschicht anliegenden Ladungen werden dann 

tiber eine Widerstandsverbindung zum Beispiel am Rand der So­

larzellen abgelei tet zum neg a ti ven Anschluss der j eweiligen 

Solarzelle. Mit dieser MaBnahme kann das auBere unerwtinschte 

25 Feld keine Ladungen in die Antireflexschicht einbringen. 

30 

Durch diese MaBnahme erhoht sich die Effektivitat der Solar­

zelle und die AuBenbeschaltung von einer zusatzlichen Forma­

tierungsspannung entfallt. 

Anstelle einer konstanten Spannung U kann ein Widerstand mit 

Konstantstromcharakteristik, also eine Stromquelle, zwischen 

Erde und den Pluspol oder den Minuspol der Solarzelle gelegt 

werden, der die Solarzelle niederohmig erdet . Dadurch wird 

35 erreicht, dass bei unterschiedlich groBen Anlagen dieses zu-
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gefilgte Bauteil automatisch dafilr sorgt, dass das wahrend des 

Tages entstehende storende Feld, das zu der erwahnten uner­

wilnschten Ladungsanreicherung in der Antireflexschicht filhrt, 

reduziert wird. 

Die Erf indung wird nun anhand einer Zeichnung naher erlau­

tert; es zeigen: 

Figur 1 einen schematischen Schnitt durch einen Teil einer 

10 Solarzelle mi t horizontal angeordneten PN-Schichten und mi t 

dartiber liegender Antireflexschicht; 

Figur 2 einen Schnitt ahnlich wie in Fig. 1 durch die be-

kannte Solarzelle mit beispielhafter Ladungsanordnung und Po-

15 laritaten; 

20 

Figur 3 einen Schni tt ahnlich wie in Fig. 2 durch ein er-

stes Ausfilhrungsbeispiel fur die erfindungsgema.Be Solarzelle; 

und 

Figur 4 einen Schnitt ahnlich wie in Fig. 2 durch ein zwei-

tes Ausfilhrungsbeispiel fur die erfindungsgemaBe Solarzelle. 

25 Im einzelnen zeigt nun Fig. 1 eine Solarzelle 1 mit horizon­

taler Anordnung der PN-Schichten auf eine Si-Substrat 2. Ober 

der PN-Schicht ist eine Antireflexbeschichtung 3 angeordnet, 

die die PN-Schicht vollstandig ilberdeckt. Ober der Antire­

f lexbeschichtung 3 bef indet sich eine Abdeckschicht 4 aus 

30 Glas oder Kunststoff zum Schutz der Solarzelle 1. 

Fig. 2 zeigt, dass wahrend der Tagesphase positive Ladungen 

durch die negativen Raumladungszonen in die Antireflexschicht 

3 der Solarzellen verdrangt werden und sich dort einlagern, 

35 was zu unerwilnschten Spannungen, Ableitwiderstanden und uner-
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wunschten elektrischen Feldern zwischen der Solarzelle und 

Erdpotential ftihrt. 

Fig. 3 zeigt, dass durch Anlegen einer Spannung U von mehre-

5 ren 100 Volt, beispielsweise 50 - 1000 V, vorzugsweise 400 -

600 V, die in der Antireflexschicht 3 eingelagerten positiven 

Ladungstrager durch Zufuhr von neg a ti ven Ladungstragern aus 

der Raumladungszone kompensiert werden. Dies erfolgt zweckma­

Bigerweise nachts, wenn das Solarzellenarray keinen Strom 

10 liefert. Dabei werden die in der Antireflexschicht 3 der So­

larzelle 1 eingelagerten positiven Ladungen durch eine Gegen­

spannung nicht nur ausgeglichen, sondern die Antireflex­

schicht 3 wird auch noch negativ vorgeladen. Dies wird erfin­

dungsgemaB dadurch gelost, dass sich nachts zwischen dem 

15 Pluspol der Solarzelle und Erde eine negative Spannung U au­

tomatisch einschal tet und erst bei Beg inn des Tages wieder 

abschaltet. Es wird aber darauf hingewiesen, dass die Kompen­

sationsspannung auch zwischen Erde und den Minuspol der So­

larzelle 1 gelegt werden kann. 

20 

Ferner wird die externe Spannungsquelle so gesteuert, dass 

sich das Zu- und Abschalten der externen Spannungsquelle tiber 

den Spannungszustand der Solarzelle 1 steuert. 

25 In einer anderen Ausfilhrungsform werden die Solarzellen 1 auf 

Zellebene selbst gegen Auf ladungen durch unerwtinschte elek­

trische Felder geschtitzt. Dies wird erfindungsgema.B dadurch 

erreicht, dass gemaB Fig. 4 tiber der Antireflexschicht 3 ein 

transparenter lei tender Oberzug 5 aufgetragen ist und dass 

30 dieser Oberzug 5 tiber einen Shunt-Widerstand 6 mit dem nega­

tiven Rtickkontakt oder Minuspol des Solarzellenarrays verbun­

den wird. Dabei kann der Shunt-Widerstand 6 einen Wider­

standswert von einigen 10 kQ bis einigen 100 kQ haben. 
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In einer Ausftihrungsform der Erfindung wird der Shunt­

Widerstand 6 im Randbereich der Solarzelle durch geeignete 

Dotierung des Halbleitermaterials unmittelbar ausgebildet. In 

einer anderen Ausftihrungform werden mit einem Laserstrahl ein 

5 oder mehrere Locher durch das Halbleitermaterial der Solar­

zelle erzeugt, durch die eine lei tende Verbindung von dem 

lei tenden Oberzug 5 zum Rtickkontakt (Minus) der Solarzelle 

hergestellt werden kann. Letzteres erfolgt beispielsweise auf 

elektrochemischem Wege, wobei der Shunt-Widerstand 6 ohne be-

10 sondere Dotierung der leitenden Verbindung einen Wert von et­

wa on hat, bei entsprechender Dotierung der leitenden Ver­

bindung aber auch einen Widerstand von einigen 10 k!l haben 

kann. 

15 n einer weiteren Ausftihrungsform der Erfindung sind alle oder 

nur einige Gruppen der leitenden Oberztige 5 eines Solarzel­

lenarrays miteinander verbunden und an einer einzigen Stelle 

an einen Pol ( Plus oder Minus) des Solarzellenarrays ange­

schlossen, so dass dann kein Shunt-Widerstand 6 erforderlich 

20 ist. Denn wenn Solarzellen 1 gruppenweise hinsichtlich ihrer 

Antiref lexschicht-Oberztige 5 zusammengefa.Bt werden, ist es 

moglich, die Kompensationsspannungen einzustellen. Dadurch 

kann jedes Array seine eigene Kompensationsspannung selbst 

erzeugen und damit einen Ladungstragerausgleich vornehmen. 

25 

Wenn die Anschltisse an die leitenden Oberztige 5 aus der So­

larzelle 1 nach au.Ben geftihrt und nicht mit den Polen (Plus 

oder Minus) des Arrays verbunden sind, kann durch Anlegen ei­

ner Spannung zwischen der herausgeftihrten Leitung und einem 

30 Pol (Plus oder Minus) des Arrays auch bewu.Bt eine Ladung zu 

Steuerzwecken eingebracht werden. Dies ist fur Anwendungen 

wie Laderegelung oder Leistungssteuerung von Interesse. Es 

hat den Vorteil, dass keine externen Leistungs-Regelbauteile 

wie MOS-Transistoren erforderlich sind. 

35 
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Patentanspriiche 

1. Solarzelle mit einer Anordnung von PN-Obergangen auf ei-

5 nem Substrat (2), wobei alle PN-Obergange an einer ersten 

Seite des Substrats (2) mit positiven und negativen Elek­

troden gekoppelt sind, wahrend auf einer gegentiberliegen­

den zweiten Seite eine Antireflexschicht (3) die PN­

Obergange abdeckt, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen die positive oder 

negative Elektrode der Solarzelle (1) und Erde eine Span­

nungsquelle mit Konstantstromcharakteristik anlegbar ist, 

die nachts zwischen dem Pluspol der Solarzelle und Erde 

eine negative Spannung U automatisch einschaltet und erst 

15 bei Beginn des Tages wieder abschaltet. 

20 

25 

2. Solarzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

uber der Antireflexschicht (3) ein leitender Oberzug (5) 

aufgebracht ist. 

3. Solarzelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

der leitende Oberzug (5) tiber einen Shunt-Widerstand (6) 

an den Pluspol oder den Minuspol der Solarzelle (1) ge­

legt ist. 

4. Solarzelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

der leitende Oberzug (5) nach auBen gefuhrte Anschltisse 

aufweist. 

30 5. Solarzelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

an die nach auBen geftihrten Anschltisse eine Steuerspan­

nung angelegt ist. 
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