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ABSTRACT

LBIC (Light-Beam-Inducted-Current) measurements gmoviding a direct link
between the spatial defects and the overall pedoo® of solar cells.

Main goal of this project is to provide a user ifdee for LBIC measurement technique
with various options for solar cell scanning anketaluration and quality of scanning into
consideration.

1 UvoD

Zvysovani @dinnosti solanihatlanku je jednou z priorit s@¢asného vyvoje v oblasti
solarni energie. &innost solarninaslanku je ovlivriéna celoufadou faktoli, k nimz pati
nagiklad intenzita dopadajiciho &la, plocha kontaki na horni strah ¢lanku, odrazivost
povrchu a také mnozstvi poruch se zde vyskytujidiclodhaleni &chto defekli a k ugeni
jejich prostoroveho rozlozeni na ploSe solarrildoku slouzi metoda LBIC.

2 ROZBOR

UZivatelské rozhrani pro &eni metodou LBIC by #o poskytovat Sirokou Skalu
uzitecného nastaveni a takésit nastrahy, které se mohoti méieni vyskytnout. Je velmi
dulezité si u¢domit, co se od #teni @ekava. Jsou to dva néjezitcjSi pozadavky, které si
ale odporuji — co mozna nejkvalifgi obraz solarnih¢lanku ziskany za co moznéa nejkratSi

dobu skenovani.

3 TECHNIKA M ERENI

Metoda LBIC je v naSemfifpact realizovana pohybem diody (dioda je up&wn na
noski pera od plotru — Personal Plotter IP-218¥ nad povrchem solarniikdanku tak, aby
paprsek z diody byl zadsh na vzorek a diky lokalni odeze ¢lanku ziskame X-Y sken
lokalnich odchylek (sken je ziskan pomoditini karty Tedia PCA-1208). Ziskana data pak
slouzi k sestrojeni obrazu solarniktanku, ze kterého lze vist &tSinu tym defekf.
Blokové schéma #ticiho pracovidt je zobrazeno na obr. 1.



K zatizeni na provathi skenu solarnihglanku (v nasSem ifpact upraveny plotr) je
pripojen osobni p&tac pies paralelni port, ktery slouzi k zadavaniraduaic posunu diody a
k meieni lokalnich odchylek solarnititanku. Tyto hodnoty jsou pak déle zpracovavany.
Posun diody Ize provétds maximalnim rozliSenim 2om, HW feSeni skenovaciho zeni
neumo#uje EtSi rozliseni.
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Obr. 1:  Blokové shéma éviciho pracovist

4 UZIVATELSKE ROZHRANI

Sowasnou podobu uZivatelského rozhrani siZzeme prohlédnout na obr. 2. V jeho
levé casti je zobrazen ovladaci panel programu a v ptagéi obrazku je ukazka jschu
vykreslovani obrazu natifenych hodnot skenovaného solarnékénku.
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Obr. 2:  Sowasnéa podoba uzivatelského rozhrani

Z obrazku ovladaciho paneluileme vyist moznosti nastaveni skenovani solarniho



¢lanku. Mezi zakladni funkce lzadit: vyker rozsahu réfeni, nastaveni sgadnic skenované
oblasti, nastaveni kroku posunu diody (1 krok jeu§, paet meieni v kazdém bada
zpozdni mezi jednotlivymi kroky, které nam synchronizupehlost programu s rychlosti
posunu diody nad solarnidtankem.

S naskenovanyn obrazem solarnilénku pak lze déale pracovat. Je mozné si ho
priblizit a vidét tak oblasti solarnihailanku v detailu. LepSiho kontrastu dosdhneme
nastavenim minimalni a maximalni zobrazovaci hogdnot

Namgtené hodnoty Ize pak uloZit do binarniho, textovéheebo rastrového souboru.

5 DOSAZENE VYSLEDKY

Hlavnim problémem ve vyvoji programu byla doba skemi, ktera je ovlivéna
piedevsim pomalou odezvou skenovacihidzeai (jJde o prodlevu mezigsunem diody mezi
dvéma body). Jako iikladu mizeme pouzit skeglanku s nej#tSim moznym rozliSenim
(25 um). Pro solarnélanek o rozmru 10x10 cm tatini 4000x4000 (16 000 000) bincktere
je nutno pronit. V prvnich fazich testovani bylo mozné &ih hodnotu v jednom badza
piiblizné 150 ms. V takovémtoifpact by sken solarnih@lanku trval neustitelnych 660
hodin. Proto bylo ifeba se na tuto oblast z&fih Po programovych dpravach, kdy se
komunikace mezi PC a skenovacintizanim snizila na minimum se doba&tani jednoho
bodu sniZila na 32 ms, c@ini kolem 140 hodin na cel§lanek. Ale i tato hodnota jefiis
velka. Bohuzel se sdéasnym vybavenim #iici stanice nebude mozné tuto dobu jizZ o0 mnoho
snizit. Potebnyc¢as na skenovani je proto mozné snizit zmenSenilidenz Pokud vezmeme
v vahu rozliSeni 10x menSi (tedy 2hfh), pak je teba proniiit jen 400x400 (160 000)
bodi. V tomto gipadt by doba miieni byla 1,5 hodin. Takové rozliSeni vSak nailifvelké.
Proto s ohledem na délku pracovniésm by bylo mozné provést sken s rozliSenim 60
coz je1000x1000 (1 000 000) hod# meieni. Obrazclanku by se tak ziskal za necelych 9
hodin, coz se zda byt rozumnym kompromisem mezlittwaskenovaného obrazuc¢asem
nutnym k paizeni tohoto obrazu.

Jelikoz jsme limitovani rychlostitpsunu diody, je v s@asné dob zantiena pozornost
predevsim na zkvalitimi nangieného obrazu. Uvidime, jakych vyslédiude dosazeno.

6 ZAVER

Pomoci metody LBIC Ize po¥mé piesré urtit polohu a typ defektu solarnikibénku.
Jak sme si ale ukazali, je to metoda désto¥ naraina, protoZze je pégéba k ziskani
kvalitniho obrazu solarnihdanku prongtit vélké mnoZzstvi boil Proto je nutné najit dobry
kompromis mezi kvalitou skenovaného obraziasem nutnym k gdzeni tohoto obrazu.
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