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Abb. 10.4: MeBrahmen zur automatisch aufeinanderfol-
genden ortsaufgeldsten Vermessung von bis zu acht Zellen.
Der Mefrahmen ist mit vier Injektionszellen bestiickt und
zur Messung auf den Scantisch des Mikroskops geschraubt.
Mit dem Schiebeschalter wird programmgesteuert zwischen
den einzelnen Zellen umgeschaltet

Es gibt aber auch neue Versuche, das Triiodid /Todid-Redoxpaar zu ersetzen. Der
Einsatz von Co' / Co™-Paaren in Form verschiedener organischer Kobaltkomplexe,
wie etwa [Co(dbbip),](ClO,), (dbbip = 2,6-Bis(1’-Butylbenzimidazol-2’-yl)pyridin)),
konnte in effektiven Zellen mit Wirkungsgraden bis 8 % eingesetzt werden [217].

10.3 Durchfiihrung der ortsaufgelosten Messungen

Schon zu Beginn der Untersuchungen an Injektionszellen zeichnete sich ab, dafl wegen
der Verkniipfung der vorliegenden Arbeit mit weitern Forschungsprogrammen am
HMI eine Vielzahl von ortsaufgelosten Photostrommessungen an Zellen verschiedener
Abmessungen durchzufithren wéren. Ein Teil dieser rund 300 Messungen wird in [167]
und [2] beschrieben.

Um die SMSC-Apparatur tagsiiber weiterentwickeln und dazu diese Messungen
nachts durchfithren zu kénnen, wurden zwei Mefirahmen angefertigt, mit denen die
Zellen automatisch nacheinander unter den gleichen Bedingungen vermessen werden
kénnen. Zur automatischen Umschaltung werden mechanische Schalter verwendet, die
direkt auf dem Mefirahmen festgeschraubt sind. Dieser einfache Aufbau ermoglicht
gegeniiber einem elektronischen Umschalter mit Transistoren oder Reed-Relais einen
besonders kompakten Aufbau und kurze Drahtverbindungen, wodurch Storeinfliisse
vermindert werden.

Auf dem in Abb.10.4 gezeigten Mefirahmen kénnen acht Zellen mit einer photo-
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10.3 Durchfiihrung der ortsaufgelosten Messungen

Abb. 10.5: Kippschalter-MeBrahmen zur automatisch auf-
einanderfolgenden ortsaufgelésten Vermessung von bis zu
sechs Zellen mit groBeren Abmessungen. In den MefBrah-
men ist ein Einsatz fiir die Messung von Polymerzellen an-
geschraubt. Mit den drei Kippschaltern wird programmge-
steuert zwischen den einzelnen Zellen umgeschaltet

aktiven Flache von 1 cm x 1cm und Abmessungen von ca. 3cm X 3 cm befestigt wer-
den. Dieser Zelltyp hat sich am HMI zu einem Standard herausgebildet. Jede einzelne
Zelle wird mit einer Federklemme {iber der quadratischen Offnung in der Alumini-
umgrundplatte befestigt, durch die von unten die Beleuchtung mit dem Laserstrahl
erfolgt. Dabei liegt die zu beleuchtende TiO,-Schichtseite unten (siehe Abb.10.4).

Die Riickkontakte aller Zellen werden zusammen an den gemeinsamen Massekon-
takt angeschlossen, mit dem auch der Mefirahmen verbunden ist. Bei kurzen Drahtan-
schliissen der Zellen kénnen die Riickkontakte auch direkt an der Metallklemme mit
der Bezugsmasse verbunden werden. Die Frontkontakte werden getrennt an die An-
schliisse eines auf dem Mefirahmen befestigten Schiebeschalters geschraubt, mit dem
die Verbindung der einzelnen nacheinander gemessenen Zellen zum lock-in-Verstérker
hergestellt wird.

Die MeBbereichkoordinaten der Offnungen sind im MeBprogramm i-Scan abge-
speichert, so dafl zu Beginn der Messung nur ein Name fiir die Mefserie eingegeben
werden und die zu messenden Zellpositionen von 1 bis 8 in einem Programmfenster
(,5-Rahmen*) angeklickt werden miissen. Einer Schalterstellung ist dabei jeweils eine
Zellposition auf dem Mefirahmen zugeordnet. Fiir alle Zellen geeignete Mefiparameter
miissen vor den Messungen manuell eingestellt werden.

Nach dem Starten der Messung wird der Scantisch programmgesteuert so be-
wegt, dafl der Schiebeschalter mit einem Plastikrohrchen, das unbewegt am Mikro-
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skopgehéuse befestigt ist, so geschaltet wird, daf die erste zu messende Zelle mit der
MefBapparatur verbunden ist.

Das Plastikrohrchen dient auch als Sollbruchstelle, um bei einer moglichen Sto-
rung eine Beschadigung des Scantischs oder Mefirahmens zu vermeiden.

Auf den ausgewéhlten Zellpositionen werden dann die Zellen nacheinander ver-
messen, wobei immer die der Mefirahmenposition zugeordnete Schalterstellung pro-
grammgesteuert eingestellt wird.

Nach dem Abschlufl der Messungen werden die Mefldateien im Wurzelverzeichnis
abgespeichert. Jede Mefldatei erhélt einen Dateinamen, der sich aus dem Mefserien-
namen und der automatisch angefiigten Meffrahmenposition zusammensetzt.

Fiir groBlere Zellen und Module wurde ein weiterer Mefirahmen entwickelt, der
dem oben beschriebenen sehr #hnlich ist, aber eine einzelne Offnung von 9 cm x 9 cm
besitzt (Abb.10.5).

Bei der Messung von IN-Modulen wurden diese mit Cyanacrylat-Kleber? an den
vier Eckpunkten auf den Rahmen geklebt, wodurch eine starre und trotzdem wie-
der losbare Verbindung erhalten wurde. Die Positionen der Zellen dieser Module sind
wieder im Programm i-Scan abgespeichert, und werden vor Beginn der Messung in ei-
nem Programmfenster (,, K-Schalter®) ausgewihlt. Wahrend der Messung wird wieder
zwischen den einzelnen Zellen programmgesteuert umgeschaltet.

Da sich der Schiebeschalter als nicht wiederbeschaffbares Unikat erwies, wurde fiir
diesen Mefirahmen auf drei leicht erhéltliche Kippschalter mit jeweils 2 x 2 Umschalt-
kontakten zuriickgegriffen. Mit den drei Schaltern kénnen 2° = 8 unterschiedliche
Schalteinstellungen verwirklicht werden, von denen zur Zeit aber nur sechs genutzt
werden. Die programmgesteuerte Umschaltung erfolgt wieder mit Hilfe des Plasti-
krohrchens, das fiir den Kippschalter-Rahmen aber an einer verdnderten Position am
Mikroskopgehduse angebracht werden muf3.

Fiir diesen Rahmen gibt es einen weiteren Mefimodus (,, FKS-Serie*)im MeSpro-
gramm i-Scan, in dem jeder Schalterstellung frei wéihlbare Mefbereichskoordinaten
und Schrittweiten zugeordnet werden konnen. Mit entsprechenden Probenhaltern
wurde er in diesem Modus fiir die Messung von CulnS,-Diinnschichtzellen eingesetzt.

10.4 EinfluB der Titandioxid-Schichtdicke

Schon zu Anfang wurden bei einigen der ersten mit dem neuen SMSC-Aufbau vermes-
senen Zellen streifen- oder kreisflichenférmige Muster in den Photostromabbildungen
festgestellt, die zunéchst unerklarbar waren. Da sie auch bei wiederholten Messungen
iiber lingere Zeitrdume reproduziert wurden, konnten mogliche Stérungen wéahrend
der Messungen ausgeschlossen werden.

Besonders eindrucksvoll zeigt sich dieses Phéanomen in der in Abb.10.6b darge-
stellten Photostromaufnahme einer Zelle, deren TiO,-Schicht vom Hersteller durch
Siebdruck aufgebracht wurde. Selbst ohne Anpassung der Photostromskala im Sinne

2Pattex Blitz fliissig; Henkel KGaA, Diisseldorf.
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