Posudek diplomové prace Jakuba Holovského
Fotovoltaické slune¢ni ¢linky na bazi kifemiku: studium materiala a solarnich struktur
metodou fourierovské fotovodivostni spektroskopie

Prace je zaméfena predevSim na rozpracovani metodiky fourierovské spektroskopie
pro méfeni povrchového fotovoltaického jevu v souvislosti s charakterizaci materidlu pro
vyrobu solarnich fotovoltaickych ¢lankd, konkrétn€ destiCek krystalického kiemiku
s povrchem pasivovanym nitridem kiemiku. Metodika vychazi z fotovodivostni fourierovské
spektroskopie, ktera je jiz n€kolik let vyuZivana v laboratofi Fyzikalniho Gstavu AV CR prave
pro charakterizaci riznych typl kiemikovych materiali. Na druhé stran¢ navazuje na studium
povrchového fotovoltaického jevu za pomoci prostfedkii klasické disperzni spektroskopie
(monochromator), ktery probiha na matematicko-fyzikalni fakult¢ UK. Teoreticky model pro
vyhodnocovani je zaloZen pravé na predstavach, které se osvédcCily pfi interpretaci vysledki
.disperzniho® méfeni. Pfechod od ,.disperzniho® zpisobu méfeni k vyuZiti interferometru ve
fourierovské spektroskopii neni vSak vubec trividlni. OvSem zvlddnuti této metodiky by
znamenalo podstatné urychleni méfeni parametrii povrchové rekombinace pii posuzovani
kvality pasiva¢nich vrstev, ma tedy pfimy prakticky vyznam.

Diplomant Holovsky ve své praci nékteré specifické rysy fourierovské spektroskopie
adekvatné popsal (opravy na rychlost detektorli, nelinearity, pfitomnost ,stejnosmérné™
slozky dopadajici intenzity zafeni apod.). Prace pfinasi fadu poznatkt ziskanych pii zavadéni
nové nevyzkouSené metody véetné konstrukce vhodnych pfipravkii pro dana méfeni a
prezentuje i pavodni vysledky. Snaha o co nejvérohodn€jsi popis vedla diplomanta ke
zkouSeni rGznych experimentalnich podminek: rdzné elektrody, méfeni povrchového
fotovoltaického jevu na zadnim i pfednim povrchu, zjistovani zavislosti na kratkovlnném
ptisvétlovani apod..

Ve dvou kapitolach nasledujich po Gvodu jsou piehledné shrnuty dosavadni metody a
fyzikalni popis jevl spojenych s povrchovym fotovoltaickym efektem. Ponékud netradi¢né
nasleduje kapitola nazvana ,,Research®, ve které se jednak diskutuji zvlaStnosti a specifické
rysy fourierovské spektroskopie, jednak jsou zde soub&zné prezentovany a diskutovany
experimentalni vysledky. Teprve pak nasleduje kapitola ,,Results®, kde jsou popsany vzorky a
uvedeny nejen daldi vysledky méfeni povrchového fotovoltaického jevu ale 1 méfeni dalsich
efektd (uréovani absorpéniho koeficientu pomoci fourierovské fotovodivostni spektroskopie
na jinych vzorcich a méfeni G¢innosti nékolika typl solarnich Clanka), které se zakladnim
tématem prace pfimo nesouviseji.

Vyuziti fourierovské spektroskopie je do zna¢né miry podminéno rliznymi korekcemi.
V praci je uvedena korekce na rychlost odezvy referenéniho pyroelektrického DTGS
detektoru, véetné analytického vyjadieni v nejzajimavéjsi oblasti vinovych délek 700 — 1200
nm; pii zvolené rychlosti zrcadla interferometru leZi odpovidajici frekvence v oboru 4,5 — 8
kHz. Spektralni zavislost citlivosti DTGS detektoru se patrné predpoklada jako konstanta.

V &asti 4.1.10 jsou diskutovany korekce na frekvencni zavislosti odezvy vzorku pfi
méfeni povrchového fotovoltaického jevu. Experimentalné vychéazeji z porovnéani spekter
zmétenych s rliznou rychlosti pohybu zrcéatka interferometru a jsou diskutovany na zakladé
vlastnosti ekvivalentniho elektrického obvodu. Obr. 4.22 4.22 na str. 59 a knému se
vztahujici text mi neni zcela jasny: modelové kiivky ,.circuit” jsou oznaCeny pouze ,.Cislem
modelu® (#1, #2, #3), aniZ by byly blize vysvétleny a pouzité parametry uvedeny: rovnéZ neni
ztejmé, jak byly ziskany kiivky ,,sample (L)*.



Otazky: Jaky je pfesny vyznam uvedenych zavislosti na obr 4.22 na str 59 ?
Bylo by moZno stru¢né shrnout postup pfi provadéni korekce na frekvenéni zavislost a
ukazat disledek pro vysledné spektrum (napt. ukazat spektrum bez korekce a s korekci)?

Dalsi korekei rutinné vyuZivanou ve fourierovské spektroskopii je fazova korekce na
nesymetricnost interferogramu. Predpokladam, e byla i v prezentovanych vysledcich pouzita,
ale vtextu jsem o ni informace nenalezl, ani obrazek ukazujici tvar interferogramu.
V souvislosti s vysledkem rozboru v ¢asti 4.1.8 na str.56 (méfené napéti je imeérné asové
zmén¢ celkové intenzity dopadajici na vzorek) by mohlo byt studium tvaru interferogramu
pred aplikaci fazové korekce uzite¢né.

Na str. 24 je zminka 0 moznosti vyuziti modu step-scan. Otazka: Byly v tomto sméru
konany né&jaké pokusy?

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o novou a ptitom dosti komplikovanou a na interpretaci
velmi naronou metodiku, by bylo tieba rozsahlejSiho porovnani vysledkd s vysledky
ziskanymi pomoci disperzni spektroskopie, vietnd porovnani zavislosti na frekvenci
prerusovani dopadajiciho zafeni. Povazuji za pravdépodobné, ze tyto vysledky sice nebudou
totozneé (vzorky se pii méfeni nachizeji v dosti odliSnych pomérech pokud se tyce
dopadajiciho zéfeni) a vysledky nové metody mozna budou obtiZnéji interpretovatelné, ale na
druhou stranu mohou poskytnout snadnéji a rychleji porovnéni kvality pasivace u riznych
vzorkd.

Je nutno ocenit komplexni pistup k fedeni problému anomalniho pasu ve spektru
povrchového fotovoltaického jevu (ktery se projevuje jak v klasickém disperznim, tak
fourierovském méteni).

Otazka: Jaka jsou kriteria pro odliSeni normalniho (,,true®) a anomalniho (,.false*)
pasu?

Kritické poznamky:

1) Popis aparatury je pongkud strugny, vlastné jsou pouZity jen schematické obrazky
(byt’ nazorné). Nejsou ale uvedeny typy a zakladni vlastnosti pouzitych pfistroja.

2) Popis vzorkl s ohledem na upravu povrchu neni vzdy upln¢ jasny: byla vSechna
méfeni provadéna provadény na vzorcich oboustranng pasivovanych, véetné pokusii s vlivem
tloustky a odleptavanim? To by bylo experimentalné znacné naro&né. Piehlednosti by mohl
napomoci seznam studovanych vzorki, véetn& popisu Jejich tprav a opétovnych méfeni.

3) Préace citované u obrazkd (Mark Kerr thesis, str. 14) ¢i v textu (Ritter, str. 64)
nejsou uvedeny v , References®.

4) Priklady vystupii pocitatového programu nemaji popis os (obr. 4.22 — 4.26 na str.
60-62).

5) U obr. 4.4 na str. 41 nevysvétleny kfivky 1, 2, 3 ; povazuji za vhodné je popsat i
kdyz se jedna o obrazek pievzaty.



6) Obr. 3.3 na str. 28 (frekvenéni zavislost DTGS detektoru): krat$i vinova délka by
méla odpovidat vyssi frekvenci.

7) Vs vySka bariery: v kapitole 2 uzivana jako rozdil potenciali, v kapitole 4 jako
energie (napt. vztah 4.15 na str. 54)

8) Nespravné odkazy na ¢isla rovnic a obrazku v textu: obr. 3.2 misto 3.3 na str. 28;
obr.4.10 misto 4.11 na str.48;
rovnice 4.18 misto 3.18 na str. 56.

9) Obr. 4.12 (odkaz na str.50) jsem nenalezl. Zato jsem nalezl dva obrazky 4.22 (str.
59 a 60).

Souhrnem Ize konstatovat, ze diplomant Jakub Holovsky zvladl pomérné naro¢nou
experimentalni techniku, nashromazdil dosti velky objem experimentalnich dat, je schopen se
orientovat v odborné literatuie a vysledky méfeni dokazal vyhodnotit v kontextu soudobého
stupné poznani dané problematiky. Je nutno ocenit kriti¢nost a jistou opatrnost pii interpretaci
vysledki experimenti. PiedloZzend prace naprosto spliuje v3echnypozadavky kladené na
diplomovou praci.
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