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요 약

화석연료 사용으로 발생한 환경 문제와 에너지원 고갈로 생성된 새로운 청정에너지에 대한 중요성

은 시간이 지나면서 더욱더 증가해 가고 있다. 청정에너지로 알려져 있는 많은 에너지원 중에 태양의

빛에너지를 전기적 에너지로 변환하여 활용하기 위한 연구는 상당히 많이 이루어지고 있다. 태양전지

는 공해가 적고, 자원이 무한적이며 반영구적인 수명을 가지고 있어 일부 에너지 문제에 도움을 줄 수

있는 에너지원으로 평가받고 있다. 태양전지 기술 개발 방향은 전지의 변환효율을 높이는 방향과 공정

개발 원가를 줄이는방향의 연구들로 진행되어 오고 있다. 태양전지의 변환 효율은 새로운 물질의 개발

과 공정 개발을 통하여 연구가 진행되고 있으며, 발전해온 많은 반도체 기술을 통하여 많은 부분 향상

되어 오고 있다. 하지만, 반도체 기술 중에 도핑 기술은 많은 부분을 연구되어 왔지만, 아직도 쉽지만

은 않은 기술이다. 이러한 기술이 안정화되지 않고서는 높은 효율의 태양전지의 개발은 어려운 일이

다. 본 연구에서는 태양전지 제작하는 공정을 단순화 하고 그 공정 중에 어려운 공정으로 알려진 도핑

공정에 대한 연구를 진행하였다. 대양한 공정 조건으로 연구가 이루어 졌으며, 그 변화에 따른 온도변

화와 소스의 농도 변화에 따른 면저항 값을 분석하였다.

1. 서  론

최근 심각한 환경오염 문제와 화석 에너지 고갈로

차세대 청정에너지 개발에 대한 중요성이 증대되고

있다. 그 중에서 태양전지는 공해가 적고, 자원이 무

한적이며 반영구적인 수명을 가지고 있어 미래 에너

지 문제를 해결할 수 있는 에너지원으로 기대되고

있다. 1956년에 고 순도 단결정 실리콘 제조 방법이

개발되어 Bell 연구소에서 최초로 4% 효율의 단결

정실리콘 태양전지를 만들었고 1960년대 미국과 소

련이 우주개발 경쟁을 하면서 실리콘 태양전지는 인

공위성의 전원 장치의 중요 핵심 소자로써 많은 연

구가 이루어졌다. 그 후 다소 둔화되다가 1970년 에

너지 위기에 직면하면서 미국 정부와 산업계에서 지

상용 전력으로 본격적으로 도입이 시도되었으며,

1980년대에는 단결정 실리콘 태양전지 제조 기술의

급격한 발전으로 광 변환 효율이 20%에 이르렀다.

그 후 태양전지는 효율 향상과 대면적화, 대량생산

화 되면서 생산 단가가 계속 낮아져 산업화에 성공

하였다. 현재 태양전지 산업의 90%를 실리콘 태양

전지가 차지하고 있다. 하지만, 태양전지의 제조 단

가 절감을 위한 공정 단순화와 변환 효율 향상 문제

는 해결해할 문제로 남겨졌다.

본 연구에서는 이러한 태양전지의 공정을 단순화

시키며, 태양전지 제작공정 중에 어려운 공정으로

알려진 도핑공정에 대하여 연구를 진행하였다.
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2. 소자 제작 공정

Si solar cell은 변환효율에 비하여 제작공정의 비

용이 높다. 이러한 제작공정에서 발생되는 고비용의

문제점은 PV cell 상용화에 큰 걸림돌이 되고 있다.

Si solar cell의 제작 공정을 단순화 시키고 공정비

용을 절감하기 위하여 공정의 순서와 공정 방법의

변화를 주어 제작하였다. [그림 1]은 본 연구에서 제

작한 Si solar cell의 제작 공정을 보여 주고 있다.

P-type (1 0 0) Si 기판을 사용하였으며, H2SO4와

H2O2를 4:1비율로 하여 360초 동안 클리닝 공정을

진행하였다. 먼저 wet oxidation을 통하여 1000Å의

SiO2막을 형성 하였으며, Photo 공정을 통하여 앞면

의 패턴을 형성하였다. POCl3 furnace를 통하여 P

도핑 공정을 진행하였으며, POCl3공정 온도는 후공

정의 영향을 받지 않도록 drive-in 850℃에서 이루

어 졌다. SiO2를 모두 제거하고, 웨이퍼의 앞면과

뒷면에 포토 공정을 하여 패터닝을 한 후 Cu

electro plating을 진행하여 전극을 형성하였다. 형성

된 전극이외의 부분을 제거하기 위하여 lift off 공정

을 진행하여 패터닝 된 부분의 전극만이 남도록 하

였다.

3. 도핑 공정 개발

Si solar cell을 효율을 증가 하기 위한 공정 중에

가장 어려운 도핑공정의 다양한 변화에 대한 연구를

하였다. 우선 도핑 공정을 진행하여도 furnace와 같

은 고온공정 장비를 활용 하여야 한다. 이러한 장비

는 공정온도와 소스의 흐름에 따라 여러 변화의 결

과를 만들어 낸다. 본 연구에서는 공정을 쉽게 제어

할 수 있도록 몇 가지의 제어 파라미터들을 추출하

여 진행 하였다. 또한 후속의 공정에서 온도의 영향

을 받지 않도록 하기 위해서 후속 공정에서 활용되

지 않는 온도 범위에서 drive-in 공정을 하여 안정

화 시킴으로써, 공정 진행 후 소자의 변화가 이루

어지지 않도록 하였다. [그림 2]는 P 도핑을 동한 N

영영을 형성 하였을 때, 웨이퍼의 uniformity를 보여

주고 있다. P 도핑을 하였을 때, 온도 변화와 생성

되는 PSG에 따라 많은 영향을 받았다. 또한, 공급되

는 소스의 유입량에 따라 영향을 받는가 하면 일정

한 온도를 지나면서 그 영향은 급속히 감소하고 온

도와 시간의 영향이 많은 것으로 확인 하였다. [그

림 3]은 패터닝 된 웨이퍼에 POCL3 도핑 된 후의

SEM 이지지 이다. N++영역에 SiO2가 오픈된 것을

볼 수 있다. [그림 4]는 solar cell의 윗면에 finger

metal line이 도금 모습을 보여주고 있다.

[그림 1] 제작 공정 흐름도

(a) N++ Rs with position

(b) N+ Rs with position

[그림 2] P 도핑을 통한 웨이퍼의 Rs측정 결과



2010년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 109 -

[그림 3] P 도핑 후의 웨이퍼 이미지

[그림 4] Metal line SEM 이미지

4. 결  론

청정에너지에 대한 필요성과 이목이 집중되고 있

어 solar cell의 수요가 급속하게 증가하고 있다. 실

리콘 태양전지 생산에 있어 많은 문제점으로 야기되

는 공정에 대한 이슈는 반도체의 기술이 적용된 현

재에도 어려움으로 남아 있다. 그중에서 중요한 문

제점인 도핑 농도에 대한 문제점을 해결하기 위하여

연구를 하였으며, 도핑농도에 영향을 주는 파라미터

들에 따른 특성을 변화를 알 수 있었다. 웨이퍼의

도핑농도는 공급되는 소스의 양에 따라 그 변화율이

많이 나타났으나 어느 정도의 변화가 후에는 온도와

열처리 시간에 따른 변화가 많은 영향을 주었다.

POCl3 도핑은 이온주입법과 다르게 재현성과 좋은

uniformity에는 어려움이 있으나 batch 공정으로 저

가의 solar cell을 생산하기에 좋은 장점이 있다.
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