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Abstract

TheprocessconditionsforhighefficiencyindustrialcrystallineSisolarcellswithselectiveemitterwere

optimized.Inthescreenprintedsolarcells,thesheetresistancemustbe50-60V/sq.becauseofmetalcontact

resistance.Butthelow sheetresistancecausestheincreaseoftherecombinationandblueresponseatthe

shortwavelength.Therefore,thescreen printedsolarcellswith homogeneousemitterhavelimitationsof

efficiency,andthismeansthattheselectiveemittermustbeusedtoimprovecellefficiency.Thiswork

demonstratesthefeasibilityofacommerciallyavailableselectiveemitterprocess,basedonscreenprintingand

conventionaldiffusionprocess.Now,weimprovedcellefficiencyfrom 18.29% to18.45% bytransitionofheavy

emitterpatternandshallow emitterdopingcondition.
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1.서 론

2011년 재 체 에 지 신재생에 지

비 은 15% 수 에 불과하지만 환경 기에

한 세계 인 공감 형성과 정부차원의

극 지원 등에 힘입어 2020년에는 체 에

지의 35%까지 증가 할 것으로 추정되고

있다.신재생에 지 에 태양 에 지는 무

한하고 에 지원의 크기가 가장 크며, 험

요소도 없어서 가장 이상 인 체 에 지로

여겨지기 때문에 태양 지는 산업화 가능성

이 가장 높은 체에 지원으로 부각 되고

있다.
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태양 지는 기 력 효과를 이용하여

기에 지를 생산하는 에 지 변환장치로서

태양 발 의 심기술이다. 재 태양 지

는 인공 성,자동차,휴 화,건물 등 다양

한 장에서 에 지원으로서 이용되고 있으

며 재료에 따라 실리콘 태양 지,화합물 반

도체 태양 지,유기태양 지로 분류된다.이

러한 태양 지의 효율을 최 화하기 해서

는 기 · 학 손실을 최소화 시켜야 한

다.이를 해서는 태양 지의 발 원리인 빛

흡수,carrier생성,carrier분리,carrier수집

이 원활히 이루어 져야 한다.이 carrier를

효과 으로 수집하는 방법으로는 직렬 항

에 의한 에 지 손실과 설 류를 이는

방법이 있다.직렬 항에는 기 과 극 물

질 사이의 항,emitter의 면 항,기 의

항,상부 극의 항,grid의 항 등 여러

가지 성분으로 구성되어 있다. 재 상업용 태

양 지의 부분은 극 형성 방법이 용이하

고 량생산에 합한 이유로 screenprinting

태양 지를 사용하고 있다.

본 논문에서는 태양 지의 효율을 높이기

해 직렬 항을 낮추기 한 기술로 selective

emitter와 스크린 린트 극에 한 연구

를 진행하 다.

2.실험 방법

2.1Cell제작 emitter패턴 형성

Cell제작 실험은 B(Boron)이 doping된

p-type의 태양 지용 단결정 Siwafer로 비

항 0.5-3Ω∙cm의 156mm × 156mm

(pseudosquare)기 을 사용하 다.

texturing진행 후,P(Phosphorus)의 고농

도 도핑 마스킹을 해 thermaloxide를 이용

하여 maskinglayer로 사용하 다.Selective

emitter구조 형성을 해 P고농도 도핑을

한 패턴을 형성하 다.패턴은 스크린

린 방법을 이용하 다.POCl3도핑은 표면

에 고농도로 도핑(20-30Ω/sq.)하 으며,공

정 진행 후 maskinglayer로 사용된 SiO2는

모두 제거 하 다. 면 emitter의 POCl3도

핑은 80-100Ω/sq.로 진행하 다.표면의 면

항은 4-pointprobe로 측정 하 다.POCl3

도핑 공정 진행 후 PSG(PhosphorusSilicate

glass)는 모두 제거 하 다.SiNx패시베이

션은 PECVD (plasmaenhancedchemical

vapordeposition)을 이용하여 앞면에 증착하

다. 속 극 (Ag- 면 극,Al-후면

극)은 스크린 린 법으로 진행 한 후,

co-firing공정을 진행하 다.

그림 1은 본 논문에서 진행하 던 cell

emitter패턴 형성의 제작 과정을 보여주고

있다.

그림 1.Cell제작 순서도

패턴 형성된 고농도 emitter 역의 비는 스크린

린 기법에 의하여 증착된 속 극의 폭 비 1.3

배,1.8배,2.2배의 비로 형성 하 다.

그림 2는 속 극의 폭과 패턴이 형성된 고농도

도핑 emitter의 넓이를 비교하여 보고 주고 있다.
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그림 2. 속 극과 형성된 emitter폭의 비

2.결과 고찰

본 연구에서 패턴을 형성한 고농도 도핑

emitter와 면 emitter의 면 항의 특성을

최 화 하 다.Siwafer표면에서 고농도

도핑된 emitter가 차지하는 역은 체 면

비 각각 (a)11.7%,(b)15.2%,(c)

17.5%로 하 다.기 의 체 면 에서 속

극이 차지하는 면 은 체 비 9.4%로

하 다.기 표면에 고농도 도핑된 emitter

의 오 된 역은 체 면 비 각각 (a)

2.3%,(b)5.8%,(c)8.1%의 비이다.고농도

도핑된 emitter 역의 식각(etch)비에 따라

재결합의 증가로 VOC의 변화가 있었다.고농

도 도핑된 역의 정확한 VOC데이터를 얻기

해 Sun-VOC 측정 장비를 이용하 다.그

림 3은 고농도 도핑된 emitter의 역에 따른

Sun-VOC 결과를 보여 주고 있다.여기에서

VOC는 11.7% emitter 역에서 635mV를 보

여 주었으며,이것은 referencecell(homo-

geneousemittercell:Rsheet～50Ω/sq.)보다

VOC가 9mV 향상된 것을 의미한다.고농도

도핑된 emitter에서 5mV 정도 변화를 보

으며,17.5%에서 11.7%로 고농도 도핑된

emitter의 면 이 감소하 을 때,VOC는 선

형 으로 증가하 다.

본 논문에서 11.7% 고농도 도핑 역을 갖갖

는 selectiveemitter구조를 용하여 개발한 태

양 지에서 VOC 635.78mV,JSC 37.03mA/cm
2
,

FF78.35%와 18.45%의 효율을 얻었다.표 1에

서 Referencecell과 고농도로 도핑한 selective

emitter구조를 용한 태양 지의 효율과

각각의 라미터들을 보여주고 있다.측정

환경은 AM 1.5G,100mW/cm
2
와 25℃에서

이루어 졌다.표 1에서 보여 진 것과 같이

11.7%의 고농도 도핑 역을 갖으며 Selective

emitter구조를 용한 cell과 referencecell을

비교하 을 때,VOC 8mV,JSC 0.57mA/cm
2

와 Eff.0.5% 가 향상된 결과를 얻었다.

그림 3.고농도 도핑된 emitter 역에 따른

Sun-VOC 데이터

Celltype VOC JSC FF(%)Eff.(%)

(mV) (mA/cm
2
)

(a)11.7% heavy 635.78 37.03 78.35 18.45

(b)15.2% heavy 633.22 37.02 78.28 18.35

(a)17.5% heavy 632.07 36.92 78.38 18.29

Reference 627.77 36.46 78.39 17.94

표 1.Selectiveemitter구조를 용한 스크린 린

극 태양 지의 I-V특성

5.결 론

고효율 태양 지를 얻기 해서는 실리콘

기 과의 항이 어야 직렬 항의 감

소로 인한 곡선인자 상승으로 변환효율을 높

여야 한다. 한 가격이 렴하고 양산에

합하다고 생각되는 공정을 용하여 변환효율

증가에 용 할 수 있다.본 논문에서는 태양

지의 고효율화를 하여 selectiveemitter구조

를 용하여 연구하 으며,selectiveemitter를

구 하기 하여 POCl3공정을 용하 다.

의 내용을 용하여 selectiveemitter구조

를 갖는 6inchc-Sisolarcell을 제작 하

다.태양 지는 고농도 도핑된 역과 속

극의 open 역의 비에 따라 라미터의
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변화로 인한 효율변화를 평가하 다.
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