
Posudek diplomove prace Jakuba Holovskeho
Fotovoltaicke slunecni clanky na bazi kremiku: studium materialu a solarnich struktur

metodou fourierovske fotovodivostni spektroskopie

Prace je zamefena pfedevsim na rozpracovani metodiky fourierovske spektroskopie
pro mefeni povrchoveho fotovoltaickeho jevu v souvislosti s charakterizaci materialu pro
vyrobu solarnich fotovoltaickych clanku, konkretne desticek krystalickcho kfemfku
s povrchem pasivovanym nitridem kremiku. Metodika vychazi z fotovodivostni fourierovske
spektroskopie, ktera je jiz nekolik let vyuzivana v laboratofi Fyzikalniho ustavu AV CR prave
pro charakterizaci ruznych typu kfemikovych materialu. Na druhe strane navazuje na studium
povrchoveho fotovoltaickeho jevu za pomoci prostfedku klasicke disperzni spektroskopie
(monochromator), ktery probiha na matematicko-fyzikalni fakulte UK. Teoreticky model pro
vyhodnocovani je zalozen prave na pfedstavach, ktere se osvedcily pfi interpretaci vysledku
,,disperzniho" mefeni. Pfechod od ,,disperzniho" zpusobu mefeni k vyuziti interferometru ve
fourierovske spektroskopii neni vsak vubec trivialni. Ovsem zvladnuti teto metodiky by
znamenalo podstatne urychleni mefeni parametru povrchove rekombinace pfi posuzovani
kvality pasivacnich vrstev, ma tedy pfimy prakticky vyznam.

Diplomant Holovsky ve sve praci nektere specificke rysy fourierovske spektroskopie
adekvatne popsal (opravy na rychlost detektoru, nelinearity, pfitomnost ,,stejnosmerne"
slozky dopadajici intenzity zafeni apod.). Prace pfinasi fadu poznatku ziskanych pfi zavadeni
nove nevyzkousene metody vcetne konstrukce vhodnych pfipravku pro dana mefeni a
prezentuje i puvodni vysledky. Snaha o co nejverohodnejsi popis vedla diplomanta ke
zkouseni ruznych experimentalnich podminek: ruzne elektrody, mefeni povrchoveho
fotovoltaickeho jevu na zadnim i pfednim povrchu, zjist'ovani zavislosti na kratkovlnnem
pfisvetlovani apod..

Ve dvou kapitolach nasledujich po uvodu jsou pfehledne shrnuty dosavadni metody a
fyzikalni popis jevu spojenych s povrchovym fotovoltaickym efektem. Ponekud netradicne
nasleduje kapitola nazvana ,,Research", ve ktere se jednak diskutuji zvlastnosti a specificke
rysy fourierovske spektroskopie, jednak jsou zde soubezne prezentovany a diskutovany
experimentalni vysledky. Teprve pak nasleduje kapitola ,,Results", kde jsou popsany vzorky a
uvedeny nejen dalsi vysledky mefeni povrchoveho fotovoltaickeho jevu ale i mefeni dalsich
efektu (urcovani absorpcniho koeficientu pomoci fourierovske fotovodivostni spektroskopie
na jinych vzorcich a mefeni ucinnosti nekolika typu solarnich clanku), ktere se zakladnim
tematem prace pfimo nesouviseji.

Vyuziti fourierovske spektroskopie je do znacne miry podmineno ruznymi korekcemi.
V praci je uvedena korekce na rychlost odezvy referencniho pyroelektrickeho DTGS
detektoru, vcetne analytickeho vyjadfeni v nejzajimavejsi oblasti vlnovych delek 700 - 1200
nm; pfi zvolene rychlosti zrcadla interferometru lezi odpovidajici frekvence v oboru 4,5 - 8
kHz. Spektralni zavislost citlivosti DTGS detektoru se patrne pfedpoklada jako konstanta.

V casti 4.1.10 jsou diskutovany korekce na frekvencni zavislosti odezvy vzorku pfi
mefeni povrchoveho fotovoltaickeho jevu. Experimentalne vychazeji z porovnani spekter
zmefenych s ruznou rychlosti pohybu zrcatka interferometru a jsou diskutovany na zaklade
vlastnosti ekvivalentniho elektrickeho obvodu. Obr. 4.22 4.22 na str. 59 a k nemu se
vztahujici text mi neni zcela jasny: modelove kfivky ,,circuit" jsou oznaceny pouze ,,cislem
modelu" (#1, #2, #3), aniz by byly blize vysvetleny a pouzite parametry uvedeny; rovnez neni
zfejme, jak byly ziskany kfivky ,,sample (X)u.



Otazky: Jakyje pfesny vyznam uvedenych zavislosti na obr 4.22 na str 59 ?
Bylo by mozno strucne shrnout postup pfi provadeni korekce na frekvencnf zavislost a

ukazat dusledek pro vysledne spektrum (napf. ukazat spektrum bez korekce a s korekcf)?

Dalsi korekci rutinne vyuzivanou ve fourierovske spektroskopii je fazova korekce na
nesymetricnost interferegramu. Pfedpokladam, ze byla i v prezentovanych vysledcich pouzita,
ale v textu jsem o ni informace nenalezl, ani obrazek ukazujici tvar interferogramu.
V souvislosti s vysledkem rozboru v casti 4.1.8 na str.56 (mefene napeti je umerne casove
zmene celkove intenzity dopadajfci na vzorek) by mohlo byt studium tvaru interferogramu
pfed aplikaci fazove korekce uzitecne.

Na str. 24 je zminka o moznosti vyuziti modu step-scan. Otazka: Byly v tomto smeru
konany nejake pokusy?

Vzhledem k tomu, ze se jedna o novou a pfitom dosti komplikovanou a na interpretaci
velmi narocnou metodiku, by bylo tfeba rozsahlejsfho porovnani vysledku s vysledky
ziskanymi pomoci disperzni spektroskopie, vcetne porovnani zavislosti na frekvenci
pferusovani dopadajiciho zafeni. Povazuji za pravdepodobne, ze tyto vysledky sice nebudou
totozne (vzorky se pfi mefeni nachazeji v dosti odlisnych pomerech pokud se tyce
dopadajiciho zafeni) a vysledky nove metody mozna budou obtizneji interpretovatelne, ale na
druhou stranu mohou poskytnout snadneji a rychleji porovnani kvality pasivace u ruznych
vzorku.

Je nutno ocenit komplexni pfistup k feseni problemu anomalniho pasu ve spektru
povrchoveho fotovoltaickeho jevu (ktery se projevuje jak v klasickem disperznim, tak
fourierovskem mefeni).

pasu?
Otazka: Jaka jsou kriteria pro odliseni normalniho (,,true") a anomalniho (,,false")

Kriticke poznamky:

1) Popis aparatury je ponekud strucny, vlastne jsou pouzity jen schematicke obrazky
(byf nazorne). Nejsou ale uvedeny typy a zakladni vlastnosti pouzitych pfistroju.

2) Popis vzorku s ohledem na upravu povrchu neni vzdy uplne jasny: byla vsechna
mefeni provadena provadeny na vzorcich oboustranne pasivovanych, vcetne pokusu s vlivem
tloust'ky a odleptavanim? To by bylo experimentalne znacne narocne. Pfehlednosti by mohl
napomoci seznam studovanych vzorku, vcetne popisu jejich uprav a opetovnych mefeni.

3) Prace citovane u obrazku (Mark Kerr thesis, str. 14) ci v textu (Ritter, str. 64)
nejsou uvedeny v ,,References".

4) Pfiklady vystupu pocitacoveho programu nemaji popis os (obr. 4.22 - 4.26 na str.
60-62).

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



6) Obr. 3.3 na str. 28 (frekvencni zavislost DTGS detektoru): kratsi vlnova delka by
mela odpovidat vyssi frekvenci.

7) V$ vyska bariery: v kapitole 2 uzivana jako rozdil potencialu, v kapitole 4 jako
energie (napf. vztah 4.15 na str. 54)

8) Nespravne odkazy na cisla 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 pomerne narocnou
experimentalni techniku, nashromazdil dosti velky objem experimentalnich dat, je schopen se
orientovat v odborne literature a vysledky mefeni dokazal vyhodnotit v kontextu soudobeho
stupne poznani dane problematiky. Je nutno ocenit kriticnost a jistou opatrnost pfi interpretaci
vysledku experimentu. Pfedlozena prace naprosto splnuje vBechnypozadavky kladene na
diplomovou praci.
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