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plokstés puseje ties anga susiformuoja n* sritis (7), po dielektriku - n sritys, o antroje plokstés puséje p” sritis.
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Technikos sritis

Sis bidas skirtas puslaidininkinio saulés elemento gamybai, o konkre¢iai — saulés elemento su
selektyviu emiteriu (n/n") bei p* srities kitoje plokstelés puséje suformavimui vienu difuzijos

procesu.

Technikos lygis

Laboratoriniy saulés elementy kokybé Zymiai skiriasi nuo masinés gamybos saulés elementy.
Rekordinio efektyvumo (24,7%) laboratoriniai saulés elementai pasiZymi sudétingesne struktira,
kuriai suformuoti yra naudojama iki 6 fotolitografijy ar kity vaizdo suformavimo procesy
[A.W.Blakers, A.Wang, A.M.Milne, J.Zhao and M. Green. Appl. Phys. Lett. Vol. 55(13) (1989), p.1363-1365; Jianhua Zhao %

Aihua Wang, Martin A. Green. Solar Energy Materials & Solar Cells 65 (2001) 429}435] y

Tuo tarpu masiskai gaminami saulés elementai pasiZymi ypaC paprasta, minimaliu procesy
skai¢iumi pagaminama struktiira, tadiau ju konversijos koeficientas yra gerokai Zemesnis
(~16%). Yra Zinoma, kad saulés elemento (SE) parametrai pageréja, panaudojant selektyvy
emiterj t.y. » srityje papildomai suformuojant n' sritj (stipriai legiruota) tik po metalo kontaktu,
o likusi emiterio plota legiruojant silpniau. Dabar naudojamose technologijose selektyviam
emiteriui suformuoti reikia trijy aukStos temperatiros procesy: #(l) ir n'(2) difuzijai, bei
apsauginio sluoksnio suformavimui (3) ir lazerinio ar mechaninio pjovimo. O p' sritis

nedarbinéje plokstelés puséje suformuojama Al arba B difuzija i plokStelg [NB Mason, R. Rassell, A.

Artigao, JM Fernandez, O. Nast-Hartley, J. Sherborne, P. Banda, R. Bueno, G. Martinez, TM Bruton, “New Generation BP
Solar Cell in Production The BP7180 Module”, 19 Symposium PV Solarenergie, Kloster Banz (Staffelstein), 10-12 March,

2004]. Kadangi pirmosios emiterio difuzijos metu nedarbiné plokstelés pusé yra nepridengta
apsauginiu sluoksniu, joje taip pat susiformuoja » sritis, kuri prie$ auginant apsaugini sluoksnj,
turi biiti nuésdinta. Nenuésdinus emiterio, susidariusio nedarbinéje puséje, Al difuzija turi bati
vykdoma taip, kad sunaikinty susidariusia nereikalinga sandiira, arba plokstelés pavirSius turi

buti padengtas apsauginiu sluoksniu ir per ji is¢sdinta kontaktiné anga iki p- tipo plokStelés
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Galimybé sudaryti selektyvy emiterj vienu difuzijos procesu aptarta straipsniuose [V.

Janusoniene, J. Janusonis, A. Siusys, V. Juzumas, A.Melninkaitis. /Single step selective emitter and self-aligned metal grid
formation. //22nd European Photovoltaic Solar Energy Conference, Milano, Italy 2007; J.H.Bultman, A.R. Burgers, J.Hoornstra,
R.Kinderman, M. Koppes, W.J.Soppe, A.W.Weeber.Proceedings of 17" European Photovoltaic Solar Energy Conference,

Munich, 2001], parai$koje iSradimui Lietuvoje Nr. 2007 078 (autoriai V. Janusoniené, J. Janusonis, A. Melninkaitis)
bei JAV patente No. 6429037 autoriai - SR. Wenham, M.A. Green. Minétame JAV patente taip pat
atskleidZiamas principas, kaip galima vienu metu sudaryti selektyvy emiter bei p’ sluoksni
nedarbingje plokstelés puséje (3 idradimo jgyvendinimo pavyzdys).

Sis variantas, kurio principas atskleistas JAV patente No. 6429037 leidZia pigiai ir paprastai
pagaminti saulés elements su vieno Zingsnio selektyviu emiteriu bei susitapdinan¢iu kontaktu
tiek su »', tiek su p" sritimis, tagiau jis turi ir kelis esminius trikumus. Pirmasis trikumas -
papildoma difuzija lazeriu, sudaranti " sritj ir kartu atverianti anga apsauginiame sluoksnyje,
sukuria nepageidaujamus defektus jau esanéiame emiteryje, bloginanCius saulés elemento
parametrus. Be to papildomas legiravimas lydimas ésdinimo, sudaro labai maZas galimybes
stipriau legiruoti »" sritj ir ja pagilinti. Siuos trikumus paSalina paraiskoje Nr. 2007 078
lietuviskam patentui atskleistas biidas. Kitas trikumas susijes su kontaktu p sri¢iai. Kaip raSoma
patento 3 igyvendinimo pavyzdyje p.3.7, po lazerinio kontakto atidarymo ant nedarbines
plokstelés pusés toliau seka metalo cheminis nusodinimas vienu metu abiejose pusése. Tai labai
atpigina saulés elemento gamyba, tadiau nesant istisinio metalo sluoksnio antoje puséje, nelieka
atspindinio sluoksnio $viesai, praéjusiai per visa plokstelés storj. Antras $io biido trukumas yra
tas, kad vienu metu chemigkai dengiant Ni ant abiejy plokstelés pusiy, jis i§ tirpalo nuséda su
nedidele P arba B priemaiSa, priklausomai nuo naudojamo reduktoriaus [M. Salkauskas, A. Vaskelis.
Cheminé plastmasiy metalizacija, Leningrad, Chimija, 1985 (rusu kalba)]. Nors eksperimentais buvo irodyta, kad
kontakto jdeginimo metu $ios priemaifos néra aktyvuojamos, tatiau pageidautina vengti

priesingo tipo priemai8y visuose kontaktuose.
Siilomame saulés elemento gamybos biide abu variantai leidZia iSvengti Siy trikumy.
ISradimo esmé

Sis iSradimas skirtas vienu aukstos temperatiiros ir selektyvaus ésdinimo procesu suformuoti
selektyvy emiteri bei sukurti p* sriti apatinéje plokstelés puséje ir anga metalo kontaktui saulés
elemente, savaime susitapdinandia su »' sritimi. Misy sitlomame bide padidéjusio defekty
skaitiaus emiteryje dél apdorojimo lazeriu bei " koncentracijos ribojimo i§vengiama, nes anga
n" sritiai barjeriniame sluoksnyje atidaroma lazeriu arba kitu vaizdo formavimo badu pries

emiterio difuzija. Siekiant i§vengti n srities susidarymo nedarbinéje plokstelés puseje pries
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emiterio difuzija, minétoji plokstelés pusé padengiama sluoksniu, turinéiu p tipo priemaisy, pvz.
boro oksido. Emiterio difuzijos metu i§ $io sluoksnio difunduoja boras ir sudaro stipriau
legiruota p* sluoksni nedarbinéje plokstelés puséje. Tam, kad vieno tipo priemaiSos netersty
difuzinés aplinkos kito tipo priemaiSomis, dedant i krosni plokstelés suglaudZiamos to paties tipo
sluoksniais ir sudedamos j viena kasetés ipjova. Taip sudéjus ploksteles, sluoksniai su kito tipo
priemaiSomis taip pat atsukti vienas i kita, tatiau yra per kasetés ipjovy atstuma vienas nuo kito.
Tai sudaro galimybe stabilizuoti difuzija formuojamy sri¢iy parametrus. Dél temperatiiros
poveikio sumaZinamas lazerio indukuoty defekty skaiCius emiteryje. Be to n' srities priemaisy
koncentracijos ir gylio neberiboja galimybé nuésdinti $ios srities pavirSiy, kaip tai yra
S.R.Wenham ir M.A. Green isradime. Selektyvus fosforo stiklo nuésdinimas, paliekant barjero
likutj, sudaro galimybe atidaryti anga metalo kontaktui susitapdinancia su n' sritimi ir apsaugoti
p’ sriti nuo itisinio metalo padengimo. Sitilomame bude:

a) ant p tipo laidumo puslaidininkinés plokstelés pavir§iaus dengiamas tam tikro storio
dielektriko sluoksnis (barjerinis sluoksnis), kurio likutis po emiterio difuzijos ir
selektyvaus fosforo silikatinio stiklo pasalinimo proceso likty kaip pavirSiy pasyvuojantis
ir metalo nusédima ribojantis sluoksnis;

b) vienu i§ vaizdo formavimo biidy (angl. patterning) (fotolitografija, lazerine abliacija arba
mechaniniu graviravimu) dielektriko sluoksnyje atidaroma anga, skirta n' difuzijai;

c) plokstelés darbinis pavirsius su suformuotu piesiniu padengiamas iStisiniu legiruojan¢io
stiklo sluoksniu, turinéiu antro tipo (n) priemaiSy, kuriy kiekis yra pakankamas
suformuoti auksto legiravimo sritj, ir iSdZiovinamas;

d) plokstelés nedarbinis pavirSius padengiamas istisiniu legiruojandio stiklo sluoksniu,
turinéiu pirmo tipo (p) priemaisy ir i§dZiovinamas;

e) plokstelés suglaudZiamos pusémis, padengtomis vienodo tipo priemaiSy turinfiais
sluoksniais ir sudedamos i viena kasetés jpjova (griovel});

f) plokstelé termiskai apdorojama ir vienoje jos puséje (kur buvo suformuota anga barjere)
sukuriamos dvi skirtingo priemai$y kiekio, tadiau to paties laidumo sritys. Ties anga
dielektrike susidaro didesnj priemai$y kiekj turinti sritis #", o po dielektriku — maZesnj —
n. Kitoje plokstelés puséje susidaro kito laidumo tipo sritis;

g) selektyviu ésdikliu nuésdinus fosforo silikatinj stikla, atsiveria anga ties n' sritimi t.y.
toje vietoje, kur barjerinis sluoksnis buvo nuésdintas vaizdo formavimo metu. Antroji
plokstelés pusé licka padengta iStisiniu sluoksniu, kadangi stiklas su p-tipo priemaiSomis

ésdinasi 1é¢iau selektyviame ésdiklyje, negu su n-tipo priemaiSomis;
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h) toliau dengiamas kontaktinis metalas, kuris nuséda tik tose vietose, kur yra atviras Si
pavirsius. Sio proceso metu barjerinio sluoksnio likutis apsaugo 7 tipo sriti, kad ji nebiity
padengta metalu;

i) po kontaktinio metalo dengimo ant n' srities, antroje plokstelés puséje lazeriu atidaromos
angos likusio stiklo sluoksnyje, arba likes stiklas nuésdinamas, padengiamas
pasyvuojantis sluoksnis, jame atidaromos angos lazeriu ir uzgarinamas iStisinis metalo
pvz. Al sluoksnis;

j) izoliuojamas plokstelés krastas ésdinant KOH arba jpjaunant lazeriu giliau, negu emiterio
sandira

k) metalai ideginami

1) storinamas laidininkas dengiant Ag, Cu arba lydmetaliu
BREZINIU APRASYMAS

Pridedamuose saulés elemento skerspjiivio 1-7 bréZiniuose atskleidZiama iSradimo esme:
Fig. 1 pavaizduotas puslaidininkinés plokstelés (1) skersinis pjuvis su padengtu barjerinio
dielektriko sluoksniu (2) ir atidaryta anga (3) barjeriniame sluoksnyje;
Fig. 2 - plokstelés skerinis pjuvis padengus pirmo tipo legiruojantj sluoksnj (4) ant pusés su
barjeru ir antro tipo legiruojantj sluoksnj (5) ant antros plokstelés puses;
Fig. 3 - puslaidininkinés plokstelés skersinis pjivis po legiravimo i8 itisinio fosforo
silikatinio sluoksnio (4) su po barjeru susidariusia » (6) ir ties barjero anga - n' (7) sritimi ir
antroje plokstelés puséje suformuota p" sritimi 8;
Fig. 4 - plokstelés skerspjtivis po legiravimo i§ dujinio Saltinio, fosforo silikatinis stiklas (4)
susidares ties anga barjere, o n, n* bei p stitys kaip ir difuzijos i§ fosforo silikatinio stiklo
sluoksnio atveju;
Fig. 5 - plokstelés skerspjlivis nuésdinus fosforo silikatini stikla, anga (3) barjero likutyje
(2) susitapdinusi su #* sritimi (7), o antra plokstelés pusé padengta legiruoto stiklo (5)
likuéiu;
Fig. 6 - plokstelés skerspjuvis selektyviai nusodinus metalg (9) ties anga barjere ir ji
ideginus; _
Fig. 7 - plokstelés skerspjiuvis, i§ésdinus lazeriu angas legiruoto stiklo (5) likutyje ir
uZgarinus istisini metalo sluoksnj (10) antroje plokstelés puseje;
Fig. 8 - plokstelés skersinis pjuvis po krasto izoliavimo lazeriu ir laidininky pastorinimo
Fig. 9 variantas, kai legiruotas stiklas nuo antros pusés nuésdintas ir plokstelé padengiama

kitu pasyvuojanéiu sluoksniu (5), bei jame i$¢sdinamos angos iki p’ srities;
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ISsamus biido aprasymas

Isradimo esmé atskleidZiama 1-9 bréZiniuose. Puslaidininkiné plokstelé 1 legiruota pirmo tipo
priemai$omis dengiama tam tikro storio dielektriko sluoksniu 2 (fig. 1). Dielektrikas gali biiti
Si0,, SixNy, TiO2, ALO3+8i0,, Tay0s ir kiti sluoksniai, sulétinantys fosforo difuzija. Dielektriko
sluoksnis gali biiti suformuojamas terminiu budu, plazmochemigkai, ar dengiant i$ tirpalo. Nuo
dielektriko storio priklauso biisimosios, maZiau legiruotos, emiterio srities priemaiSy
koncentracija, todél parenkamas pagal reikalg ir yra nuo 50nm storio iki 200nm. Ties blsimaja
n' sritimi dielektriko sluoksnyje 2 suformuojama anga 3 (fig. 1), nuésdinant ji lazeriu, naudojant
fotolitografija arba mechaniskai ipjaunant. Jei barjero sluoksnis dengiamas i§ tirpalo, yra
galimybé dengiant Silkografijos biidu arba printeriu jame i§ karto reikiamose vietose suformuoti
angas 3 (fig. 2). Taip paruosta plokstelé padengiama fosforo silikatiniu stiklu 4 (fig. 2), turin¢iu
priesingo negu plokstelé laidumo tipo priemaiSy, stiklas i§dZiovinamas Zemoje temperatiiroje
ore. Po to ant antros plokstelés pusés padengiamas ploksteléje esandiy priemai$y turintis stiklas 5
(fig.2) ir taip pat i§dZiovinamas Zemoje temperatiiroje ore. Taip paruosta plokstelé patalpinama |
krosni aukstos temperatliros (850-105000C) inertinéje atmosferoje. Talpinant i krosni, plokstelés
suglaudziamos fosforosilikatiniu stiklu dengtu pavir§iumi, ir sudedamos i viena kasetés ipjova.
I3laikius ploksteles Siomis salygomis nustatyta laika, ties angomis dielektrike ploksteléje
susiformuoja didesnio difuzijos gylio sritys 7 (fig. 3), turinCios didesnj priemaisy kieki (ir
maZesne sluoksnio varZa,pvz. 10-40Q/0), o po dielektriku - maZesnio gylio sritys (6) su maZesne
priemai$y koncentracija (pvz. 50-3000Q/o). Ta pati galima padaryti ir nedengiant ploksteles
istisiniu fosforo silikatinio stiklo sluoksniu, o po angu 3 (fig. 2) dielektrike sudarymo, plokstelés
antra puse padengiant to paties tipo, kaip ir plokstelé, priemai$y turinéiu stiklu ir patalpinti i
auk$tos temperatiiros inerting aplinka, turindia fosforo atomuy. Tokiu atveju plokStelés
suglaudZiamos antrosiomis pusémis ir sudedamos po dvi | vieng kasetés ipjova. Fosforo
silikatinis stiklas 4 su didele fosforo koncentracija Zymia dalimi susidaro ties atviru
puslaidininkio pavirsiumi (fig. 5) o difuzija per barjera vyksta, kaip ir anksCiau apraSytu atveju.
Rezultatas ir tolesni veiksmai vienu ir kitu atveju yra tie patys. Selektyviai nuésding fosforo
silikatinj stikla, atidarome angg 3 iki Si pavir§iaus, kuri savaime susitapdina su n' sritimi 5 (fig.
6). Plokstele jmerkus i tirpalg turinti Ni jony, ant atviro puslaidininkio pavirSiaus nuséda Ni
sluoksnis 7 (fig. 7), sudarantis kontakta su puslaidininkio " sritimi. Barjero sluoksnio likutis 2
(fig.7) apsaugo  tipo sriti nuo padengimo metalu, o p" srit saugo antroje puséje likes stiklas.

Tolesni veiksmai gali buti skirtingi, priklausomai nuo to ar paliekame antroje plokStelés puséje
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stiklg 5 (fig.8). Jei ji palickame, tada jame lazeriu abliuojama angy matrica iki p" srities ir po to
uzgarinamas kontakto metalas 8, sakysim. Al. Jei stiklas nuésdinamas, tada vietoje jo dengiamas
kitas pasyvuojantis sluoksnis pvz. silicio nitridas (9) ir jame lazeriu abliuojama ta pati angy
matrica (Fig. 9) bei uZgarinamas Al sluoksnis. Prie§ jdeginant metalus, izoliuojami plokstelés
kraStai, kad nebiity trumpinimy per krastus. Tam emiterio puséje plokstelés pakras&iuose lazeriu
ipjaunamas griovelis, kurio gylis turi vir$yti n" srities gyli. Po to plokstelé pakaitinama jnertinéje
atmosferoje, kad susidaryty stabilus kontaktas tarp padengty metaly ir atidengto Si sri¢iy.
IStrauktos i krosnies plokstelés panardinamos i fliusg ir tuoj pat i lydmetalj. Tokiu biidu ant Ni
nuséda lydmetalio sluoksnis, kuris sumaZina takeliy varZa. Jei nenorime naudoti lydmetalio, ant

laidininky gali biiti dengiamas Cu arba Ag elektrocheminiu arba cheminiu sésdinimu.

Sis metodas gali biiti taikomas tiek esant lygiam, tiek tekstliruotam puslaidininkinés plokstelés
pavirSiui. Keiciantis pavirSiaus pobidZiui, kei¢iasi optimalus barjero sluoksnio dengimo biidas.
Aprasytas p* srities formavimo bidas naudojamas, kai saulés elementai gaminami ant didelés
varzos ploksteliy. Jei ploksteliy varza maza (0,2-3Qcm), p'sritis nebiitina. Tokiu atveju vietoje
legiruoto stiklo (5) fig.10 antroje plokstelés puséje dengiamas nelegiruotas sluoksnis (5¢)
(pvz.SiO; i8 tirpalo, SixNy PECVD) tokio storio, kad per ji nedifunduoty priemaisos, esandios
legiruotame stikle. Angy sudarymas jame ir metalo garinimas atliekami taip pat, kaip ir ankséiau

apraSytu atveju.
ISradimo jgyvendinimo pavyzdziai

Sekantys trys pavyzdziai yra tipiski selektyvaus emiterio saulés elemento gamybos pagal
patentuojama iSradima pavyzdziai, besiskiriantys barjero dengimo, priemaiSy jterpimo arba

antros plokstelés pusés apdorojimo budu.
Pirmasis pavyzdys

1.1 Esdinant KOH 20% tirpale, nuimami ploksteliy pjaustymo paZeidimai, o po to 2% KOH
tirpalo ir izopropilo alkoholio miSiniu tekstiiruojamas Si pavirsius;

1.2 Plazmocheminio SiO, dengimas — storis 0,12-0,2u;

1.3 Plazmocheminio SiO, abliacija lazeriu, sudarant angas, atitinkan¢ias emiterio metalizacijos
vaizda;

1.4 Cheminis valymas
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1.5 Iitisinio fosforo silikatinio stiklo sluoksnio dengimas i3 tirpalo, turinio 20-50% P»0s
suformuotame stikle;

1.6 Stiklo dZiovinimas termostate 120°C 1val.;

1.7 Istisinio boro silikatinio sluoksnio dengimas ant kitos plokstelés pusés iS tirpalo, turin¢io 10-
30% B,0j; suformuotame stikle;

1.8 Stiklo dZiovinimas termostate 120°C, 1val;

1.9 Ploksteliy suglaudinimas fosforo silikatiniu stiklu i vidy

1.10 Terminé difuzija 800 -1050°C, inertingje atmosferoje;

1.11 Fosforo silikatinio stiklo nuésdinimas pla¢iai Zinomu P- ésdikliu;

1.12  Cheminis Ni nusodinimas i§ $arminio tirpalo (pH 8-10) apie 5 min.

1.13 Lazerinis angy matricos iSésdinimas antroje ploksteles puséje likusiame
borosilikatiniame stikle;

1.14 Al garinimas ant nedarbinés plokstelés puses;

1.15 Krasto izoliavimas, lazeriu jpjaunant plokstelés pakrastyje iki 2-3u gylio grioveli

1.16 Metaly ideginimas 350 — 450°C inertinéje atmosferoje

1.17 Dengimas lydmetaliu;

Antrasis pavyzdys

2.1 Esdinant karstu KOH tirpalu, nuimami ploksteliy pjaustymo sukelti paZeidimai;

2.2 Centrifugoje dengiamas gelio sluoksnis, turintis TiO,, storis 0,07 - 0,2y;

2.3 Gelio sluoksnio termodestrukcija 115-800°C, Ar arba O, aplinkoje;

2.4 Emiterio kontakto vaizda atitinkangios angos abliacija lazeriu TiO; sluoksnyje;

2.5 Pazeidimy nuémimas ésdinant 2% KOH vandeniniu tirpalu 40-60°C temperatiiroje;

2.6 Ant antros plokstelés pusés centrifugoje dengiamas gelio sluoksnis, turintis B2O3, storis iki
0,4

2.7 Gelio termodestrukcija 120°C, iki 60min;

2.8 Ploksteliy suglaudinimas B,0; turinéiu stiklu i vidy;

2.9 Fosforo difuzija i§ dujinio Saltinio 850-1050°C, inertinéje atmosferoje;

2.10 Fosforo silikatinio stiklo nuésdinimas P-ésdikliu;

2.11 Ni cheminis nusodinimas i§ $arminio (pH 8-10) tirpalo 4- 5 min.;

2.12 Ni jdeginimas 350-450°C inertinéje atmosferoje;

2.13 Stikly likuéiy nuésdinimas HF;

2.14 PECVD SixNy dengimas ant abiejy ploksteles pusiu;

2.15 Lazeriné angy matricos abliacija ant plokstelés pusés be Ni;
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2.16 Al garinimas ant plokstelés pusés su angy matrica;
2.17 Al ideginimas;
2.18 Cu dengimas ant Ni;

Trediasis pavyzdys

3.1 Esdinant kar$tu KOH tirpalu, nuimami pjaustymo sukelti paZeidimai;

3.2 Ant darbinés plokstelés pusés Silkografijos bilidu arba printeriu dengiamas gelio sluoksnis su
angomis, atitinkan¢iomis emiterio kontaktiniy angy vaizda;

3.3 Gelio termodestrukcija 450-800°C ore;

3.4 Istisinio fosforo silikatinio stiklo sluoksnio dengimas i§ tirpalo, turin¢io 20-50% P,Os
suformuotame stikle;

3.5 Sluoksnio dZiovinimas 120 £15°C apie 60 min.;

3.6 Istisinio sluoksnio SixNydengimas ant antros plokstelés pusés

3.7 Ploksteliy suglaudinimas;

3.8 Terminé difuzija 800 — 1000°C, inertinéje aplinkoje;

3.9 Selektyvus fosforo silikatinio stiklo nuésdinimas;

3.10 Angy nikeliavimas i§ Sarminio tirpalo 4-Smin.

3.11 Ni jdeginimas 350-450°C, inertinéje atmosferoje;

3.9 Krasto apésdinimas KOH tirpalu ~120°C temperatiiroje

3.10 Angy matricos iSabliavimas Si\Ny sluoksnyje

3.11 Al garinimas ant SiyN, sluoksnio

3.12 Al ideginimas

3.13 Lydmetalio dengimas ant Ni;

Pateikti trys galimi Sio iSradimo jgyvendinimo variantai, besiskiriantys barjero medZiaga, jos
suformavimo btdu, angy barjere suformavimo biidu arba veiksmais nedarbinéje plokstelés
puséje. Taciau aiSku, kad angos formavimo budas gali biiti pasirenkamas laisvai, pagal turimas

galimybes, nors lazerinis angy formavimas yra pigiausias ir efektyviausias.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Saulés elemento su selektyviu emiteriu bei savaime susitapdinandia metalizacija gamybos budas
iskaitant n ir n* bei p* sri¢iy difuzija i$ stiklo vienu aukstos temperatiiros procesu, angos emiterio
n" sri¢iai suformavima mechaninio graviravimo arba lazerinés abliacijos biidu dar nesant arba
jau esant suformuotai n emiterio sri¢iai ir metalo kontakto selektyvy sudarymg nusodinant Ni i§
tirpalo vienu i§ minéty budy atidarytoje angoje, besiskiriantis tuo, kad:

a) ant pirmo tipo puslaidininkinés plokstelés pavirsiaus formuoja barjerini dielektriko sluoksni
50-250 nm storio

b) lokaliai pasalina barjero sluoksnj ir atidaro anga, atitinkancia emiterio metalizacijos vaizda,
didesnio legiravimo laipsnio emiterio sri¢iai

c) ant taip paruosto pavirsiaus Zemoje temperatiiroje dengia istisinj sluoksni, turintj didelj kiekj
(iki 50%) antro tipo priemai$y ir ji i§dziovina temperatiiroje, kurioje dar nevyksta ty
priemai8y difuzija i Si plokstele

d) antroje plokstelés puséje dengia iStisini sluoksnj turintj (iki 30%) pirmo tipo priemaidy ir ji
iSdZiovina tomis pat salygomis, kaip pirmaji sluoksni

e) ploksteles suglaudina po dvi vieno tipo sluoksniais i vidy

f) termiskai 800 - 1050°C apdoroja plokstele inertingje atmosferoje, ko pasékoje
puslaidininkyje susidaro dvi skirtingo legiravimo lygio sritys — silpniau legiruota (50 -
3000€/0) po barjeru ir stipriai legiruota (5-40Q/0) ties anga vienoje plokstelés puséje ir kito
tipo priemai$omis legiruota sritis kitoje plokstelés puséje

g) nuo minétos plokstelés pavirSiaus selektyviai nuésdina antro tipo priemaiSomis legiruota
stiklg

h) plokstele 3-5 min. pamerkia i Ni jony turintj kar§ta $arminj tirpala (pH 7 — 10), ko pasékoje
ant atviry puslaidininkio sri¢iy susiformuoja plonas Ni sluoksnis, kurio forma atitinka
emiterio metalizacijos vaizda

i) antroje plokstelés puséje likusio stiklo sluoksnyje suformuojama angy matrica

j) ant suformuotos angy matricos uzgarinamas kontaktino metalo sluoksnis

k) plokstelés pirmosios pusés pakra$€iu i§pjaunamas griovelis, gilesnis negu emiterio sandiira

1) inertinéje atmosferoje ideginami abu kontaktiniai metalai

m) selektyviai dengiant, pastorinamas emiterio kontaktinis metalas

2. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad barjero sluoksnis yra terminis SiOy, plazmocheminis

SiOy, plazmocheminis SiNy, i3 tirpalo dengtas SiO, TiO;, aliumosilikatinis stiklas arba TayOs;
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3. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad antroje plokstelés puséje dengiamas nelegiruotas
sluoksnis, tokio storio, kad per apdorojimo laika aukstoje temperatiiroje per ji nedifunduoty antro
tipo priemaiSos;

4. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad likes antroje puséje legiruotas stiklas po selektyvaus
Ni nusodinimo nuésdinamas ir abi plokitelés pusés padengiamos nelegiruotu PECVD SixNy
sluoksniu Zemoje temperatiiroje

5. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad anga barjere formuoja lazeriniu abliavimu;

6. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad 1c punkto nevykdo, o ploksteles suglaudina po dvi
nedarbinémis pusémis bei termiSkai apdoroja plokstelg inertinés atmosferos sraute, kuris yra ir
legiruojan&ios medziagos neséjas;

8. Biidas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad barjero sluoksnj i3 tirpalo dengia centrifugoje, 0 jo

formavimas atliekamas 100 — 800°C deguonies, inertinéje atmosferoje arba ore;

9. Biidas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad i tirpalo dengiant batjero sluoksnj jame i§ karto

suformuoja anga didesnio legiravimo laipsnio emiterio sri¢iai, atitinkangiai emiterio

metalizacijos vaizda.



LT 5655 B




LT 5655 B




	Bibliography
	Claims
	Drawings
	Description
	Abstract

