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1. 서론

태양광 분야의 세계시장 경쟁력 확보를 위해 태양광

발전 시스템의 저가·고성능화를 달성하기 위한 기술개

발 경쟁이 치열하며, 태양광 에너지 소자 중 핵심소자

인 태양전지(solar cell)도 고효율화 및 낮은 제조단가 

기술 개발이 치열히 진행되고 있다[1,2]. 박막형 태양

전지의 재료는 다양한 방법으로 제조되고 있으며, 유리

나 금속 기판위에 단결정 혹은 다결정, 비정질 형태로

써 제작 할 수 있으나 현재는 CIGS, CdTe, Si계열 등 

여러 가지 반도체 소자가 사용된다[3]. 이러한 재료들 

중 II-VI족 화합물 반도체는 모두 직접 천이형 에너지 

밴드구조를 가지며 흡수단 이하의 파장영역에서 광흡

수 계수가 크기 때문에 이들 재료를 광흡수층으로 사

용할 수 있고, 얇은 두께로 제작 할 수 있으며 공정 또

한 다양한 방법이 존재하여 다른 재료들보다 쉬운 방

법으로 제조가 가능하다[4]. 

비용대비 고효율 태양전지를 제작하는데 있어 가장 

영향을 미치는 요소는 접합 특성이며, 또한 버퍼층의 

변화에 영향을 많이 받는다. 본 논문에서는 CdTe에 

사용되는 버퍼층의 최적화를 통해 CdTe의 효율을 개
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thickness measurement showed that the RF power increased uniformly.
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선하고자 한다. CdTe 태양전지의 버퍼층으로 널리 사

용되는 물질로는 CdS로 밴드갭이 약 2.4eV이고 직접

천이형 n형 반도체이다[5,6]. CdS는 낮은 비저항을 갖

고 광흡수는 가시광 영역에서 높은 광투과율을 나타낸

다[7,8]. 스퍼터링을 이용한 증착의 경우 다른 증착법

에 비해 더 좋은 버퍼층을 만들 수가 있어 플렉시블(Fl

exible) 기판에 적용 가능하며, 정확한 목표치에 도달

하기 용이하다[9.10]. 실질적으로 사용되는 태양전지

용 CdS의 두께는 약 2000Å정도이며, 투과율은 가시

광 영역(400 nm ~ 800 nm)에서 평균 60% 이상, 최

대 80% 이상의 투과율을 가져야 한다. 현재까지 CdS/

CdTe 태양전지를 제작할 때 단결정 및 다결정 실리콘 

기판을 사용하였으나 본 논문에서는 multiplex depo

sition sputter system을 이용하여 ITO 유리 기판을 

사용하여 소자를 제작하고자 한다.  증착된 박막은 4 

point probe 방식을 이용하여 면저항을 측정하고, U

V-Vis (UV-Vis spectrophotometer)를 통해 투과율

을 측정한다. 또한, XRD(X-ray Diffraction Spectro

scopy)를 이용하여 박막의 결정 구조를 측정하고 이로

부터 태양전지용 버퍼층으로서의 가장 효과적인 증착 

조건을 찾고자 한다.

2. 실험방법

소자제작 순서로는 먼저, ITO 유리기판을 아세톤, 

에탄올, DI water 순으로 세척하고 건조한 후, 진공상

태의 챔버를  × 
 

[Torr] 이하가 될 때까지 진공 

상태를 유지하고,   ×   [Torr]가 되면 공정압

력을 0로 세팅하고, MFC로 Ar 가스를 20 sccm을 흘

려주면서, 공정압력  ×   [Torr]를 맞춰준다. 

이때, 샘플 홀더를  10 [rpm]로 회전시키며 샘플을 제

작하였다. RF Power를 50W, 100W, 150 W로 변화

시켰으며 기판온도는 25℃, 스퍼터링 시간은 10분, 어

닐링 온도는 200℃ 어닐링 시간은 10분으로 하였다. 

이와 같이 제작한 샘플 제작과정을 그림 1에 도시하였

다.

그림 1. 제작순서도
Fig. 1. Flowchart of manufacture.

3. 실험결과

ITO 유리에 n-Type CdS를 증착 하였을 때, RF 

power 변화에 따른 비저항이 낮을수록 전자 및 정공 

이동도가 증가되므로 전기특성이 좋아진다. 본 실험에

서 비저항을 측정하기 위해 면저항 및 두께를 측정하

였다. RF power 변화에 따른 시편을 각각 8개를 제작

하여 4-point probe로 면저항을 측정하였고 

alpha-step을 이용하여 두께를 측정하여 평균값을  

표 1에 나타내었다. 표 1에서 RF power가 증가할수

록 두께가 증가되었고 면저항은 큰 차이가 없는 것을 

알 수가 있었다.

표 1.  RF Power 변화에 따른 결과
Table 1. Result with RF power variation

RF
power
 [W]

Sputtering 

time [min]
Thickness [Å]

Sheet 

resistance 

[Ω/□]
50 10 64 349
100 10 406 363
150 10 889 340

RF Power 변화에 따른 CdS 박막의 비저항 값을 
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그림 2에 나타내었다. 그림 2에서 면저항은 큰 변화가 

없는 것으로 나타났으나, 두께의 차이로 인한 비저항 

값의 변화가 확인되었으며, 시간에 따른 증가율보다 

RF Power에 대한 변화가 크게 나타나는 것으로 확인

됐다.
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그림 2. RF Power 변화에 따른 비저항
Fig. 2. Resistivity with RF power variation

RF power 변화에 따른 투과율 및 밴드갭의  특성

을 그림 3에서 그림 4에 나타내었다. 550~1000nm 

영역에서 RF power가 50W 일 때 평균 투과율은 

82%, 100W는 66%, 150W는 71%로 측정되었다. 이

것은 두께 변화에 따른 결과로 예상된다. 밴드갭은 RF 

Power가 증가할수록 증가됨을 알 수 있으며, RF 

Power가 150W일떄 4.052eV로 측정되었다. 밴드갭

이 증가되면 전자의 이동량이 적어지므로 밴드갭을 

3eV 이하로 줄일 수 있는 방법을 고려해야 된다는 것

을 알 수가 있었다.
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그림 3. RF power 변화에 따른 투과율
Fig. 3. Transmissivity with RF power variation
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그림 4.  RF power 변화에 따른 밴드갭
Fig. 4. Bandgap with RF power variation

그림 5는 증착된 CdS박막을 XRD 분석한 결과를 

나타낸 것이다. 그림으로부터 증착 파워가 50W에서는 

CdS 박막 결정구조 스펙트럼이 잘 나타나지 않았다. 

이것은  표 1에 나타낸 것처럼 두께가 64Å으로 얇게 

증착되어 결정구조 잘 나타나지 않은 것으로 알 수가 

있었다. RF Power가 150W에서는 결정 구조 및 입자

크기가 증가함을 확인하였으며, XRD 결과에 따른 결

정 구조를 조사한 결과, 본 논문에서 증착된 CdS의 구

조는 Wurtzite (hexagonal)로 나왔으며, 그 이외의 

불순물이 없이 CdS 만 증착된 걸 확인 할 수 있었다.
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그림 5. RF power 변화에 따른 XRD
Fig. 5. XRD with RF power variation

그림 6에서는 RF power 변화에 따른 박막의 표면

을 관찰한 사진을 도시하였다. RF power가 증가할수

록 입자가 크고 균일하게 증착되었으며, 100W일 때 

입자들이 조밀하게 구성되었고 밀도가 크다는 것을 알 

수 있었다. 결과적으로 성능향상을 위하여 RF power

를 150W로 하고 스퍼터링 시간의 적절한 조절이 필요
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하다.

 

  (a) 50W
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그림 6. RF Power 변화에 따른 SEM
Fig. 6. SEM of RF Power variation

4. 결론

본 논문은 CdS/CdTe 태양전지 제작 시 제작비용 

및 투과율을 향상시키기 위해 multiplex deposition 

sputter system을 이용하여 ITO 유리기판을 이용하

여 CdS 박막을 증착하여 태양전지에 적용될 수 있는 

가장 좋은 조건을 찾고자 하였다. 

RF power를 50W,100W,150W로 변화주어서 투

과율을 측정한 결과, 평균 투과율은 60%에서 80% 까

지 측정되었으며 150W일 때 84%로 가장 좋은 특성이 

측정되었다. RF Power가 증가할수록 밴드갭은 증가

되는 것을 확인하였다. XRD 분석에서는 RF power가 

증가하여도 CdS의 구조인 Wurtzite(hexagonal)가 

나왔으며, 그 이외의 불순물이 없이 CdS 만 증착 된걸 

확인 할 수 있다. 또한 RF power가 증가할수록 입자

가 크고 균일하게 증착 되었으며, 두께 측정 결과 균일

성 있게 증가함을 확인하였다.   

이상의 결과로부터 기판을 ITO 유리를 이용하여 태

양전지를 제작할 때 본 논문에서 제시된 실험조건으로 

CdS 박막을 제작하면 태양전지의 버퍼층으로  이용 가

능성을 알 수 있었다.  
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