
Trans. Korean Soc. Mech. Eng. B, Vol. 38, No. 6, pp. 539~545, 2014 

 

 

539 

<학술논문>            DOI http://dx.doi.org/10.3795/KSME-B.2014.38.6.539               ISSN 1226-4881(Print)  

2288-5234(Online) 

 

TLM 및 CTLM 을 이용한 실리콘 태양전지 전면전극소재의  

접촉 비저항 측정 비교연구 

 

신 동 윤*†
 · 김 유 리* 

* 국립부경대학교 인쇄정보공학과 

 

Comparison of Contact Resistivity Measurements of Silver Paste for a Silicon 

Solar Cell Using TLM and CTLM 

 

Dong-Youn Shin
*†
 and Yu-Ri Kim

*
 

* Dept. of Graphic Arts Information Engineering, Pukyong Nat’l Univ. 

 

(Received March 11, 2014 ; Revised April 21, 2014 ; Accepted April 22, 2014) 
 

 

1. 서 론 

신재생에너지 팽창정책에 더불어 일본 후쿠시마 

원자력발전소 사고 이후, 신재생에너지에 대한 관

심이 다시 증대되고 있으며, 그 중에서도 도심 내 

발전이 가능한 태양광 발전이 주목을 받고 있다. 

염료 감응형, 유기 태양전지와 같은 다양한 태양

광 발전 방식들 중에서 단결정 혹은 다결정 실리

콘 웨이퍼를 이용한 벌크형 실리콘 태양전지가 제

조비용의 저렴함과 높은 효율 때문에 시장에서 가

장 높은 점유율을 보이고 있다. 

벌크형 실리콘 태양전지의 효율을 결정하는 주

요 저항 성분들은 Fig. 1 에 보인 바와 같이, 후면 

전극 저항, 실리콘 웨이퍼 자체와 이미터층의 저

항, 전극과 이미터층 사이의 접촉 비저항, 실버 전

극의 저항 등으로 구성되는 직렬 저항들과 션트 

저항 등이 있다. 

Key Words: Silicon Solar Cell(실리콘 태양전지), Silver Paste(실버 페이스트), Contact Resistivity(접촉 비저항), 

Circular Transmission Line Method(원형 접촉 비저항 측정법), Linear Transmission Line Method (선

형 접촉 비저항 측정법)  

초록: 실리콘 태양전지의 실버 전극과 이미터층 사이의 접촉 비저항은 원형 접촉 비저항 측정법과 선형 

비저항 측정법을 이용하여 계측되어 왔다. 원형 접촉 비저항 측정법은 누설 전류를 차단하기 위한 메사 

에칭 등의 부가적인 공정이 요구되지 않는 장점이 있으며, 선형 접촉 비저항 측정법은 완성된 태양전지

로부터 직접 샘플을 취득하여 측정을 수행할 수 있다는 장점이 있다. 본 연구에서는 이 두 가지 측정법

들을 이용하여 실리콘 태양전지 전면 전극의 접촉 비저항을 계산하기 위한 저항값들을 측정할 때 수반

되는 문제점들에 대한 비교연구를 수행하였으며, 선형 접촉 비저항 측정법이 실버 전극의 선폭과 두께

에 따른 접촉 비저항 변화를 좀더 정확하게 묘사할 수 있는 요인에 대해 설명하였다. 

Abstract: Contact resistivity between silver electrodes and the emitter layer of a silicon solar cell wafer has been 

measured using either the circular transmission line method or the linear transmission line method. The circular 

transmission line method has an advantage over the linear transmission line method, in that it does not require an 

additional process for mesa etching to eliminate the leakage current. In contrast, the linear transmission line method has 

the advantage that its specimen can be acquired directly from a silicon solar cell. In this study, measured resistance data 

for the calculation of contact resistivity is compared for these two methods, and the mechanism by which the linear 

transmission line method can more realistically reflect the impact of the width and thickness of a silver electrode on 

contact resistivity is investigated. 
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Fig. 1 Components of series resistance in a silicon solar 

cell 
 

이러한 다양한 저항 성분들 중에서 실리콘 태양

전지의 전면 전극 형성기술에 대한 기술개발이 가

장 활발한데, 전류밀도를 높이기 위해서 전극의 

선폭을 줄이면서도 두께를 높이는 고종횡비 전극

형성 기술과,(1~4) 전극 소재와 실리콘 웨이퍼의 이

미터층 사이의 접촉 비저항을 낮춤으로써 직렬 저

항을 개선하기 위한 연구가 중요한 개발 방향이다. 

특히, 전면 전극과 실리콘 태양전지 상부의 이

미터층 사이의 접촉 비저항을 낮추기 위한 전극 

소재의 개발이 중요한 현안인데, 이를 위해서는 

적합한 접촉 비저항 측정법의 사용이 필수적이다. 

관련 문헌상에 나타나는 다양한 접촉 비저항의 측

정법들은 주로 반도체 제조와 관련된 것들로써, 

원형 접촉 비저항 측정법(circular transmission line 

method or circular transfer length method, CTLM)과(5~7) 

선형 접촉 비저항 측정법(transmission line method or 

transfer length method, TLM)이(8~10) 있다. 이들 접촉 

비저항 측정법들은 특정 거리만큼 떨어져 있는 특

정 형태의 전극들을 형성한 후, 전극들간의 거리

에 따른 일련의 저항값들을 측정하는 방식을 취하

고 있다. 전극들간의 거리에 따른 저항값들의 변

화에 대한 추세선을 구한 후, 전극 간의 거리가 

가상적으로 0 m 가 될 때의 저항값을 추론함으로

써 접촉 비저항을 계산할 수 있다. 이때, 일련의 

전극들을 동심원 형태로 구성하는 경우에는 원형 

접촉 비저항 측정법, 직선 형태로 구성하는 경우

에는 선형 접촉 비저항 측정법으로 구분된다. 

그러나, 반도체 제조와 관련되어 사용되어 왔던 

측정법들은 전극의 형성을 스퍼터링과 같은 균일

한 계면접촉을 형성할 수 있는 증착법을 사용하였

기에 신뢰할만한 결과를 도출할 수 있었지만, 태

양전지의 전극에는 접촉 비저항을 결정하는 주요 

인자인 글라스 프릿과 같은 입자들이 불연속적으

로 포함되어 있을 뿐만 아니라, 실리콘 웨이퍼의 

표면에 형성되어 있는 텍스쳐링에 의하여 전극과 

이미터층 사이의 접촉이 균일하지 않기 때문에 측

정된 저항값들에 많은 편차가 발생할 수 있으며, 

이로 인해 접촉 비저항 측정법의 신뢰성에 대한 

재평가가 요구된다. 

본 논문에서는 원형 접촉 비저항 측정법과 선형 

접촉 비저항 측정법을 소개하고, 각 측정법의 장

점과 단점을 비교하도록 하며, 태양전지 전면 전

극의 접촉 비저항을 측정할 때 나타나는 현상들에 

대해 논의하도록 한다. 

2. 실 험 

실험에 사용된 스크린 인쇄용 실버 페이스트는 

상업적 용도로 개발된 것과 실험을 위해 자체 개

발한 것을 사용하였다. 실험을 위해 자체 개발한 

실버 페이스트의 주요 구성성분은 실버 입자들

(HP-0702, D50=0.13~0.35 µm, 희성금속㈜)과 글라스 

프릿(V0981, D50=1.06 µm, Ceradyne, Inc., USA)이다. 

실버 입자들 및 글라스 프릿의 분산을 보조하고 

점도를 조절함과 동시에 실버 페이스트의 건조 시 

도막 균열을 방지하기 위해 유기 바인더를 첨가하

는데, 본 연구에는 에틸 셀룰로스(CAS No. 9004-

57-3, Sigma-Aldrich Corp., USA)를 유기 바인더로 

사용하였다. 실버 입자와 글라스 프릿을 분산하기 

위해 고분자 계열의 분산제(Zephrym PD 2246 SF, 

Croda International Plc., UK)를 사용하였으며, 용제

로는 butyl carbitol acetate (BCA) (2-(2-butoxyethoxy) 

ethyl acetate, CAS No. 124-17-4, 삼전화학㈜)와 

xylene(o-xylene, CAS No. 95-47-6, SK 케미칼㈜)을 

7:3으로 혼합하여 사용하였다. 

조제된 실버 페이스트는 스페츌라를 이용하여 

대략적으로 혼합을 한 후에, 3 롤 밀(EXAKT 50, 

EXAKT Technologies, Inc., Germany)을 이용하여 수 

차례 반복하여 수 분간 분쇄 및 분산을 하였다. 

이때, 3 롤 밀의 피드 롤과 센터 롤의 간극은 20 

µm, 센터 롤과 에이프론 롤의 간극은 10 µm로 설

정하였으며, 에이프론 롤을 통해 나오는 페이스트

의 색상이 균질하다고 판단될 때까지 작업을 반복

하였다. 

접촉 비저항 측정을 위한 샘플은 KPE(주)에서 

공급받은 단결정 실리콘 태양전지 웨이퍼를 20 

mm × 20 mm로 절단하여 사용하였으며, 원형 접촉 

비저항과 선형 접촉 비저항 측정을 위한 전극 패

턴은 Fig. 2 에 보인 바와 같이 실버 페이스트를 

스크린 인쇄하여 형성하였다. 
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Fig. 2 Configurations of the specimens for the comparison 

of resistance measurement methods, (a) CTLM, and 
(b) TLM 

 

 
Fig. 3 The used rapid thermal processor, AccuThermo 

AW 610 and sample locations 

 
원형 접촉 비저항 측정을 위한 전극 패턴은 5

개의 동심원으로 구성되는데, 외부 원형전극의 반

경 r2 는 2.5 mm 로 고정하고, 내부 원형전극의 반

경 r1 을 변화시켜, 외부와 내부 원형전극의 간극

을 0.3 mm에서 1.5 mm까지 0.3 mm씩 변화시켰다. 

선형 접촉 비저항 측정을 위한 전극패턴은 2 

mm 간격으로 길이가 W 이고 선폭이 d 인 선형 실

버 전극을 인쇄한 형태이다. 

원형 및 선형 접촉 비저항을 측정하기 위한 전

극 패턴을 인쇄한 후, 150 °C 로 설정된 가열기

(DHSL.HP2020300, 대한과학㈜)에서 10 분간 건조

시켰으며, 건조된 샘플들은 Fig. 3에 보인 바와 같

이 급속 열처리기(AccuThermo AW 610, Allwin21 

Corp., USA)를 이용하여 소성하였다. 급속 열처리

기를 이용하여 20 mm ×20 mm 크기의 샘플들을 

균일하게 소성하기 위하여, 샘플과 동일한 재질인 

태양전지 웨이퍼를 가공하여 샘플 홀더를 제작하

였으며, 열전대가 샘플 홀더의 하부면에 직접 접

촉하도록 함으로써 소성온도가 정확하게 피드백 

제어될 수 있도록 하였다. 급속 소성을 위한 소성  

 

Fig. 4 Probe setup for the resistance measurements of a 
TLM sample 

 
프로파일은 대략 소성 시작 후 7.5 초에 상온에서 

467 °C 에 도달하도록 하였으며, 이후 500 °C 까지 

21.5 초에 걸쳐 완만히 온도를 상승시킴으로써 실

버 입자들과 글라스 프릿을 제외한 실버 페이스트

의 구성성분들이 열분해 되어 제거되도록 한다. 

마지막으로 800 °C 까지 4 초만에 상승시킨 후 자

연 냉각되도록 함으로써 소성을 마쳤다. 

선형 접촉 비저항 측정을 위한 샘플들의 경우, 

전극 양쪽의 가장자리 면들을 통해 누설되는 전류

를 소거하기 위해 양쪽 가장자리를 레이저로 절단

하였다. 따라서, 최종적인 선형전극의 길이는 대략 

15 mm 정도였다. 원형 접촉 비저항 측정용 샘플

의 외부 원형전극 반경 r2를 2.5 mm 로 설정한 것

은 편의상 선형전극의 길이와 유사한 원주를 가지

도록 하기 위함이었다. 

실버 전극 간의 저항값들은 프로브 스테이션

(MST 4000A, 엠에스테크㈜)과 소스 미터(Model 

2401, Keithley Instruments, Inc., USA)를 이용하여 측

정하였다. 원형 접촉 비저항 측정을 위한 저항값

들을 측정할 경우에는 프로브 스테이션에 설치된 

4 개의 프로브 중 2 개를 전류 하이 및 전압 하이

로 지정하여 동심원의 내부 혹은 외부에 연결하고, 

나머지 프로브 2 개는 전류 로우 및 전압 로우로 

지정하여 동심원의 반대측 전극에 연결하였다. 선

형 접촉 비저항 측정을 위한 저항값들을 측정할 

경우에는 Fig. 4 에 보인 바와 같이 프로브 2 개를 

전류 하이 및 로우로 지정하여 샘플의 첫 번째 및 

마지막 실버 전극에 연결하였으며, 프로브 1 개를 

전압 하이로 지정하여 첫 번째 실버 전극에 연결

하였다. 마지막 프로브는 전압 로우로 지정하여 

두 번째 실버 전극부터 마지막 전극까지 하나씩 

하나씩 옮겨가며 저항값들을 측정하도록 한다. 
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실버 전극의 폭은 광학현미경(JSZ-7XT, 삼원과

학산업㈜)을 이용하여 측정하였으며, 원형 접촉 

비저항 측정법으로 측정한 저항값들은 오리진랩사

의 오리진을 이용하여 접촉 비저항을 계산하였고, 

선형 접촉 비저항 측정법으로 측정한 저항값들은 

마이크로소프트사의 엑셀을 이용하여 접촉 비저항

을 계산하였다. 

3. 결과 및 토의 

원형 혹은 선형 접촉 비저항 측정을 위한 샘플

을 석영 판 위에서 급속 열처리기로 소성을 할 경

우, Fig. 5(a)에 보인 바와 같이 균일하게 소성이 되

지 않는 문제가 발생하였다. 석영 판에 샘플이 면

접촉의 형태로 직접 접촉할 경우 석영 판과 샘플

의 접촉면 사이에 열이 축적되어 과도한 소성이 

발생하거나, 샘플로부터 석영 판으로 열전달이 발

생하여 소성온도가 낮아지는 문제라고 판단되어, 

샘플 모서리 네 곳에만 석영 기둥으로 지지한 후 

소성을 시도하였으나, 동일한 소성 불균일 문제가 

발생하였다. 다양한 시도를 하던 중, 샘플의 재질

과 두께가 동일한 태양전지 실리콘 웨이퍼로 샘플 

홀더를 제작하여 소성을 할 경우 Fig. 5(b)와 같이 

균일한 소성결과를 얻을 수 있음을 알 수 있었다. 

소성 균일도 문제를 해결한 후, 원형 접촉 비저

항 측정을 위한 샘플 3 개를 소성하고 저항값들을  

 

 
Fig. 5 RTP sintering uniformity with (a) a quartz sample 

holder, and (b) a sample holder made with a 
silicon solar cell wafer 

 

 
Fig. 6 Illustration of typical CTLM and TLM plots 

측정하였다. 원형 접촉 비저항 샘플로부터 측정된 

저항값들을 Rt, 동심원의 내부전극과 외부전극의 

반경을 각각 r1 과 r2, 트랜스퍼 길이를 Lt, In 과 Kn

을 각각 제 1 종 및 2 종 변형 베셀 함수라고 하였

을 때, 식 (1)에 대입함으로써 면저항 Rs 와 Lt 를 

오리진의 비선형 커브 핏팅(curve fitting) 기능을 

이용하여 구할 수 있으며, 식 (2)를 이용하여 접촉 

비저항 ρc를 계산할 수 있다.(11) 
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선형 접촉 비저항 샘플을 이용하여 접촉 비저항 

ρc 를 계산하는 것은 Fig. 6 에 보인 바와 같이 샘

플의 실버 전극 사이의 거리 L 에서 측정한 저항

값들 Rt 를 직선으로 연결한 후, 식 (3)과 (4)를 이

용하여 접촉 저항 Rc 와 트랜스퍼 길이 Lt, 면저항 

Rs 를 취득하였다. 이와 같이, 선형 접촉 비저항 

측정법은 원형 접촉 비저항 측정법에 비해 기하학

적 특성을 이용하기 때문에 좀더 직관적이라는 장

점이 있다.(12) 
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만약 선형 접촉 비저항 측정을 위한 샘플에 인

쇄된 실버 전극들의 가장자리를 통해 전류가 누설

될 경우 면저항 Rs 가 낮게 측정되는 문제가 있기 

때문에, 메사 에칭 등의 부가적인 반도체 공정을 

통해 누설 전류를 차단하여야 한다. 본 연구에서

는 메사 에칭 대신 선형 접촉 비저항 측정 샘플의 

양 끝단을 절단하여 누설전류를 차단하였다. 반면, 

원형 접촉 비저항 측정을 위한 샘플은 동심원 형

태의 외부 실버 전극과 내부 실버 전극 패턴을 이

용함으로써 전류가 누설될 여지가 원천적으로 존

재하지 않기 때문에, 선형 접촉 비저항 측정용 샘

플에서와 같이 누설 전류를 차단하기 위한 메사 

에칭 혹은 절단 등과 같은 부가적인 공정이 필요

하지 않다는 장점이 있다. 그러나, 선형 접촉 비저

항 측정용 샘플은 태양전지 전면 전극의 일부를 

절단함으로써 직접 태양전지로부터 샘플을 취득할 

수 있는데 반하여, 원형 접촉 비저항 측정용 샘플

은 태양전지 전면 전극과는 전혀 다른 형태, 즉 

동심원 형태의 실버 전극들을 이용하기 때문에 태

양전지로부터 샘플을 직접 취득할 수 없고, 별도
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로 샘플 작업을 하여야 한다. 따라서, 원형 접촉 

비저항 측정용 샘플의 저항값들로 계산한 접촉 비

저항이 실제 태양전지의 실버 전극들의 특성을 정

확히 반영할 수 있는가에 대한 검증이 요구된다. 

따라서, 동일한 실버 페이스트로 3 개의 원형 접

촉 비저항 측정용 샘플들과, 5 개의 선형 접촉 비

저항 측정용 샘플들을 제작한 후 저항값들을 측정

하여 Fig. 7에 도시하였다. 원형 접촉 비저항 측정

용 샘플들의 저항값들에 대한 추세선은 식 (1)을, 

선형 접촉 비저항 측정용 샘플들의 저항값들에 대

한 추세선은 식 (3)을 이용하여 계산하였다.  

 

 
Fig. 7 Resistance data and trend lines measured with (a) 

CTLM, and (b) TLM 

 

 
Fig. 8 Comparison of the measured resistance data with 

the diluted silver pastes 

 

선형 접촉 비저항 측정용 샘플들로부터 측정된 

저항값들은 원형 접촉 비저항 측정용 샘플들로부

터 측정된 저항값들에 비해 강한 추세 경향성을 

나타내기 때문에 관련 수식들을 이용하여 접촉 비

저항을 용이하게 계산할 수 있음을 알 수 있다. 

또한, 같은 20 mm × 20 mm 크기의 원형 접촉 비

저항 측정용 샘플은 동심원 형태의 전극 패턴을 

배치할 수 있는 공간적 제약이 있기 때문에 5 개

의 저항값들만을 측정할 수 있는데 반해, 선형 접

촉 비저항 측정용 샘플에서는 최대 9 개까지 저항

값들을 측정할 수 있다는 장점이 있다. 

선형 접촉 비저항 측정용 샘플들로부터 계측된 

저항값들이 원형 접촉 비저항 측정용 샘플들로부

터 계측된 저항값들보다 추세 추종성이 좋으며 상

대적으로 편차가 적다는 장점이 있으나, 절대적인 

편차는 아직 크다는 문제점이 발견되었다. 이에 

대한 요인을 분석하기 위해 태양전지 전면 전극용 

상용 실버 페이스트를 BCA 와 혼합하지 않은 것

(고점도), 실버 페이스트와 BCA 를 10:1 의 비율로 

혼합한 것(중점도), 그리고 4:1 의 비율로 혼합한 

것(저점도)으로 나누어 선형 접촉 비저항 측정용 

샘플들을 재제작하여 저항값들을 측정하였으며, 

그 결과를 Fig. 8에 도시하였다. 고점도의 실버 페

이스트는 점도계로 측정할 수 있는 점도 측정범위

를 넘어서기 때문에 제조사의 측정값을 이용하였

다. 

점도가 낮아질수록, 즉 실버 페이스트가 희석될

수록 저항값들과 함께 접촉 비저항도 110.5 

mΩ�cm2에서 1420.8 mΩ�cm2을 거쳐 4627.3 mΩ�cm2

으로 높아지는 현상이 발생하였다. 실버 전극과 

실리콘 태양전지의 이미터층과의 접합에 있어서 

가장 중요한 요소는 글라스 프릿이다. 글라스 프

릿은 소성 시에 실리콘 태양전지의 반사방지막인 

실리콘 나이트라이드층(SiNx)을 에칭하여 실버 전

극이 실리콘 태양전지의 이미터층과 접합되도록 

하기 때문에 실버 페이스트에서 글라스 프릿의 조

성비가 낮은 접촉 비저항을 얻는데 중요한 역할을 

한다.(13,14) 

그러나, BCA를 이용하여 실버 페이스트를 희석

을 하더라도 실버 입자들과 글라스 프릿의 조성비 

자체는 변하지 않으므로, 희석이나 점도 그 자체

로 인해 접촉 비저항이 높아지는 현상을 설명할 

수는 없다. 이에 대한 가장 적절한 설명은 실버 

전극의 단면에 포함되어 있는 글라스 프릿의 절대

량이다. Fig. 9는 실버 페이스트를 인쇄 후 건조된 

상태를 나타낸 일러스트레이션이다. A 로 표시된  



신 동 윤 · 김 유 리 

 

544 

 
Fig. 9 Influence of the absolute amount of glass frit in 

the cross section of a silver electrode 
 

 

Fig. 10 Microscopic images of (a) silver particles, and 
(b) glass frit 

 
영역 내부에는 충분한 양의 글라스 프릿이 존재하

고 있으며, 소성 온도가 글라스 프릿의 연화점 이

상으로 올라갈 경우 글라스 프릿이 실리콘 나이트

라이드층으로 유동하여 에칭을 수행한다. 

그러나, 글라스 프릿은 Fig. 10 에 보인 바와 같

이 마이크로미터급의 입자들이기 때문에, 건조된 

실버 전극 내부에 불연속적으로 분포되어 있으며, 

만약 B 로 표시된 영역 정도로 실버 전극의 폭과 

두께가 얇아질 경우 실리콘 나이트라이드층을 에

칭할 수 있을 정도로 충분한 글라스 프릿이 실버 

전극에 포함되어 있지 않을 확율이 높아진다. 이

와 같은 설명은 실버 전극의 선폭이 일정 이하일 

경우 접촉 비저항이 급격히 상승한다는 Pysch 의 

실험 결과와도 일치한다.(15) 따라서, 실버 전극의 

선폭과 두께에 의해 실버 전극 단면에 포함된 글

라스 프릿의 절대량이 다르기 때문에 접촉 비저항

이 영향을 받게 됨을 알 수 있다. 

원형 접촉 비저항 측정법의 경우 외부 동심원 

전극의 면적은 내부 동심원 전극의 면적과 동일하

지 않기 때문에 내부 동심원 전극의 면적이 일정 

이하가 되면 글라스 프릿의 불균일 분포에 의한 

영향이 외부 동심원 전극에 비해 현저하게 다르게 

나타날 수 있으며, 이로 인해 접촉 비저항을 정확

하게 계산할 수 없다. 태양전지의 실버 전극과 전

혀 다른 형태의 패턴을 이용하는 원형 접촉 비저

항 측정법은 이러한 실버 전극의 단면에 포함되어 

있는 글라스 프릿의 영향을 직접적으로 반영하지 

못하므로, 선형 접촉 비저항 측정법이 실버 페이

스트의 인쇄 후 접촉 비저항을 정확하게 계측하는

데 더 유리하다. 

4. 결 론 

본 연구에서는 태양전지 상부에 형성된 실버 전

극들 간의 저항값들을 측정함으로써 접촉 비저항

을 측정하는 방법인 원형 접촉 비저항 측정법과 

선형 접촉 비저항 측정법을 비교하고, 실버 전극

의 선폭 및 두께가 접촉 비저항에 미치는 요인에 

대하여 논의하였다.  

원형 접촉 비저항 측정법은 전극의 가장자리를 

통해 누설되는 전류가 없기 때문에 샘플을 제작하

기 간단하다는 장점이 있으나, 동심원 형태의 전

극을 인쇄하여야 하기 때문에 태양전지를 절단하

여 직접 샘플을 취득할 수가 없으며, 별도의 샘플

을 제조작업을 수행해야 한다는 단점이 있다. 또

한, 공간의 제약 때문에 20 mm × 20 mm 크기의 샘

플에서는 동심원을 최대 5 개 밖에 배치할 수 없

고, 이로 인해 추세선을 파악하기 힘들다는 단점

이 있다. 이에 반해, 선형 접촉 비저항 측정법은 

태양전지를 절단함으로써 직접 샘플을 취득할 수 

있으며, 저항 데이터의 개수를 늘이기가 용이하므

로 추세선을 쉽게 파악할 수 있다는 장점이 있다.  

실버 페이스트의 조성이 동일하더라도 농도가 

낮아질 경우 실버 전극들 사이의 측정 저항값이 

증가할 뿐만 아니라 변동이 심해지는 문제가 나는

데, 이와 같은 현상은 실버 전극 내부에 함유된 

글라스 프릿의 절대량이 부족해서 나타나는 현상

임을 알았다.  

따라서, 선형 접촉 비저항 측정법은 실버 전극

의 인쇄 결과, 즉 실버 전극의 선폭과 두께에 따

른 접촉 비저항 영향을 정확하게 저항값에 반영하

기 때문에 태양전지 전면 전극과는 상이한 동심원 

형태의 전극들을 이용하여 접촉 비저항을 계산하

는 원형 접촉 비저항 측정법보다 정확한 접촉 비
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저항 측정이 가능함을 알 수 있었다. 
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