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Abstract

Manystudiesincrystallinesiliconsolarcellfabricationhavebeenfocusedonhighefficiencyandlow cost.

In thispaper,wecarried outthedoping procedureby varying thesilicon waferthicknessesand sheet

resistance.Thesiliconwaferswithvariousthicknesseswereobtainedbyshinyetchingandtexturing.The

thicknessesofwaferswere100,120,150,and180㎛.TheemitterlayerformedbyPOCl3dopingprocesshad

sheetresistancewith 40and 80Ω/sq forselectiveemitterapplication.Thisexperimentindicated wafer

thicknessdidnotinfluencesheetresistancebutlifetimewasstronglyeffected.

Keywords:박형 결정질 실리콘 웨이펴(thin crystallinesilicon wafer),반송자수명(lifetime),선택 에미터

(selectiveemitter)

한국태양에너지학회
VOL. 31, NO.1, 2011.4.7대구EXCO

춘계학술발표대회 논문집



- 102 -

기 호 설 명

Rsh :면 항 (Ω/sq)

stdev. :표 편차 (%)

1.서 론

태양 산업이 주목받기 시작한 이후로

conventional공정을 이용한 태양 지 제작

기술은 한계에 도달했다. 재 면 고효

율을 한 태양 지 구조개발과 동시에 그리

드 패리티(gridparity)1)를 달성하기 해 원

가 감에 한 연구가 끊임없이 진행되고 있

다.특히 결정질 실리콘 태양 지의 경우 웨

이퍼가 제작비용의 65%를 차지하고 있어 가

격 경쟁력 있는 태양 지 제작을 해서는

재 상용화되고 있는 200㎛보다 더 얇은

웨이퍼를 사용한 태양 지를 제작하여야 하

며 실제로 기 의 두께는 차 얇아지고 있

는 추세이다.태양 지에 사용되는 웨이퍼가

얇아지게 되면 kerf-loss가 감소하기 때문에

웨이퍼의 원가 감 효과를 볼 수 있다.그러

나 웨이퍼가 얇아지면서 원가를 낮출 수는

있겠지만 태양 지 제작 시 handling의 문제,

효율이 하락하는 등 다양한 문제 을 야기할

수 있다.

한 효율 향상을 한 태양 지 구조에

한 연구로써 기존 단일(homogeneous)에미

터가 아닌 선택 (selective)에미터에 한

연구가 많이 이루어지고 있다.선택 에미

터는 heavy-doped와 light-doped 역으로

나뉘게 되고, 이 ,잉크젯,RIE등 다양한

방법을 이용한 형성 기술이 개발 에 있다.

본 논문에서는 100-180㎛ 두께의 박형

웨이퍼에 선택 에미터를 용시키기 한

선행 연구로서 웨이퍼의 두께에 따른 면 항

(Rsh)과 반송자수명(lifetime)을 측정하여

찰하 다.

1)화석연료 발 단가와 신재생에 지 발 단가가 같아지는 시기

2.실 험

실험에서 사용된 웨이퍼는 쵸크랄스키법으

로 만들어진 두께 200±10㎛,비 항 0.5～3

Ω․㎝,크기 156×156mm2의 p-type단결정

실리콘 웨이퍼를 사용하 다.웨이퍼의 두께

를 100,120,150,180㎛로 가변하 으며 각 두

께마다 40과 80Ω/sq로 면 항을 형성하 다.

2.1웨이퍼 두께 가변

재 웨이퍼는 주로 잉곳 제작 후 wire

sawing 방법에 의해 제작되어진다.Wire

sawing방법을 사용했을 때 wire의 두께가

슬라이싱 가능한 웨이퍼 두께에 결정 인

향을 미친다.본 연구에서는 다양한 웨이퍼

두께를 얻기 해 염기성 용액을 이용한

Shiny단계에서 두께를 조 한 후 표면조직

화 공정을 진행하 다.웨이퍼 두께를 감소

시키기 한 Shiny공정은 90℃,18～20%의

수산화나트륨(NaOH)용액을 사용하여 시간

을 가변하여 원하는 두께의 웨이퍼를 제작하

다.Shiny공정 후 웨이퍼의 무게 측정하

여 두께를 계산하 다

표면조직화 공정은 Shiny공정에서 얻어진

웨이퍼를 85℃,1.4%의 수산화칼륨(KOH)용

액과 isopropylalcohol(IPA)의 혼합용액에서

약 25분간 식각함으로써 다양한 두께의 웨이

퍼에 해 동일한 조건을 용하여 제작하

다.이런 공정 과정을 거쳐 제작된 웨이퍼는

100,120,150,180㎛ 두께를 가졌다.

2.2에미터 형성

에미터 형성을 한 도핑 공정은 석 로

(quartzfurnace)에서 POCl3소스를 이용하

pre-deposition drive-in

temp.
(℃)

time
(min)

temp.
(℃)

time
(min)

실험1 800 7 865 10

실험2 790 7 825 10

표 1.태양 지 공정에서 에미터 형성 조건
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여 온도조건을 가변하여 에미터를 형성하

으며 공정 조건은 표 1에 나타내었다[1].

3.결과 분석

다양한 두께의 웨이퍼를 이용하여 선택

에미터 구조의 태양 지 제작 시 필요한 두

가지의 면 항을 얻고자 실험을 수행하 다.

그림 1.다양한 두께의 웨이퍼를 사용한 도핑 공정

결과 형성된 에미터층의 면 항 측정 (A)40Ω/sq

(표1의 실험 1),(B)80Ω/sq(표1의 실험 2)

표 1에서 볼 수 있듯이 pre-deposition과

drive-in온도 조건을 변화시킴으로서 40Ω

/sq(실험1)과 80Ω/sq(실험2)의 면 항을

얻고자 하 다.도핑 공정 후 면 항은 4분

탐침법(4-pointprobemethod)을 이용하여

측정하 다.웨이퍼마다 9개의 다른 구역을

측정하 고 그 값들의 면 항 평균 표

편차(stdev.)를 계산하 다. 한 WCT-120

을 사용하여 반송자수명(lifetime)을 측정하

여 웨이퍼의 특성을 찰하 다.그림 1은

다양한 두께의 웨이퍼에 해서 도핑공정을

가변하여 실험 후 측정된 면 항과 표 편차

를 나타낸 그래 이다.

측정된 값을 분석해보면 두께가 다른 웨이

퍼에서 측정한 면 항 값은 오차범 (±5%)

이내의 값을 나타내었고,하나의 웨이퍼에서

각 구역마다의 표 편차 한 1.5% 이내로

측정되었다.이것은 균일한 도핑이 이루어졌

음을 나타내고,에미터의 형성은 웨이퍼 두

께에 크게 의존하지 않음을 확인 할 수 있었

다.

그림 2는 웨이퍼 두께가 얇아지면서 나타

날 수 있는 효율 감소 원인을 규명하기 해

서 각 샘 의 반송자수명을 측정한 그래 이

다.

그림 2.다양한 두께의 결정질 실리콘 웨이퍼의

반송자수명 측정

면 항이 증가하고 두께가 얇아질수록 반

송자수명이 어드는 것을 확인 할 수 있다.

이는 도핑되는 불순물의 양이 어질수록 생

성되는 반송자(carrier)가 고 웨이퍼 두께

의 감소로 인한 buffer층의 감소와 이로 인한

흡수량의 감소로 생성되는 반송자가 어
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들었기 때문으로 볼 수 있다.

반송자 수명의 감소는 태양 지 제작시 효

율 감소로 이어질 수 있기 때문에 이런 문제

을 해결하기 해서 박형 태양 지 공정에

서는 패시베이션 공정이 매우 요할 것으로

측된다.

4.결 론

본 실험은 결정질 박막 태양 지 제조를

한 선행 실험으로써 진행되었다.

선택 에미터를 해 heavy-doped 역

이 40Ω/sq일 때와 light-doped 역이 80Ω

/sq일 때를 가정하여 각각의 에미터층을 형

성한 후 웨이퍼 두께에 따라 반송자수명을

측정하여 특성을 찰하 다[2].

웨이퍼 두께가 얇아질수록 재결합 속도가

증가하고 투과되는 장 장 역의 빛이 많아

져 생성되는 하정공 (EHP)이 어들기

때문에 반송자의 수명이 어드는 것을 확인

할 수 있다.

앞으로 선택 에미터를 용한 박형 실리

콘 결정질 태양 지를 제작할 때 이러한 특

성이 효율에 어떠한 향을 끼치는지에 한

추가 연구를 진행하도록 하겠다.
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