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특허청구의 범위

청구항 1 

인듐(In), 주석(Sn) 및 산소(O)로 이루어진 그룹에서 선택된 2종 이상으로 이루어진 박막에 아연(Zn), 갈륨

(Ga) 및 마그네슘(Mg)으로 이루어진 그룹에서 선택된 1종 이상의 도펀트가 도핑 된 것을 특징으로 하는 실리

콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 도핑은 수소 또는 수소 플라즈마 분위기에서 수행되어 수소가 상기 도펀트와 동시에 도핑되는 것을 특징

으로 하는 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 수소는 아르곤(Ar) 및 수소(H2)의 혼합가스를 사용하여 도핑되며, 상기 혼합가스에 대하여 10 부피 % 이

하로 도핑되는 것을 특징으로 하는 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막.

청구항 4 

제 1항에 있어서, 

상기 박막은 산화인듐(In2O3), 산화주석(SnO2) 및 산화주석인듐(Sn doped In2O3, ITO)으로 이루어진 그룹에서

선택된 1종인 것을 특징으로 하는 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막.

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 도펀트는 전체 금속에 대하여 0.5 원자% 내지 20 원자%로 상기 박막에 도핑되는 것을 특징으로 하는 실

리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막.

청구항 6 

제 1항에 있어서,

상기 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 두께는 80 nm 내지 100 nm 인 것을 특징으로 하는 실리

콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막.

청구항 7 

제 1항에 있어서,

상기 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일함수는 5.2 eV 이상인 것을 특징으로 하는 실리콘 이

종접합 태양전지용 투명전도 산화막.
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청구항 8 

제 1항 내지 7항 중 어느 한 항에 따른 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막을 포함하는 실리콘 이종

접합 태양전지.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막 및 이를 포함하는 실리콘 이종접합 태양전지에 관한[0001]

것으로, 구체적으로는 높은 일함수를 가지면서도 전기적 및 광학적 특성을 향상시킬 수 있는 것을 특징으로

하는 이종접합 실리콘 태양전지용 투명전도 산화막 및 이를 포함하는 실리콘 이종접합 태양전지에 관한 것이

다.

배 경 기 술

태양전지는 광전기력 효과를 이용하여 태양이 방출하는 빛 에너지를 전기 에너지로 변환시키는 장치이다. 태[0002]

양전지는 기본적으로 p(positive)형 반도체와 n (negative)형 반도체를 접합시킨 p-n 접합 구조를 하고 있으

며, 이러한 구조의 태양전지에 태양광이 입사되면, 입사된 태양광이 가지고 있는 에너지에 의해 상기 반도체

내에서 정공(hole) 및　전자(electron)가 발생하고, 이때 pn 접합에서 발생한 전기장에 의해서 정공(+)은 p형

반도체 쪽으로 이동하고 전자(-)는 n형 반도체 쪽으로 이동하게 되어 전위가 발생하게 되므로 전력을 생산할

수 있게 된다.

태양전지는 p-n 접합에 사용되는 p 영역과 n 영역의 성질에 따라 동종접합 (homojunction) 태양전지와 이종접[0003]

합(heterojunction) 태양전지로 나눌 수 있는데, 이 중 이종 접합 태양전지는 서로 다른 결정구조 또는 서로

다른 물질로 결합되는 구조를 갖는다. 본 발명에서 실리콘 이종접합 태양전지는 결정질 실리콘 기판과 비정질

실리콘층이 결합된 구조를 말한다.

일반적으로 실리콘 이종접합 태양전지는 결정질 실리콘 기판의 전면에 비정질 실리콘층, 그 위에 형성된 투명[0004]

전도 산화막, 투명전도 산화막 상부에 형성된 상부전극, 결정질 실리콘 기판 후면에 형성된 후면전계(Back

Surface Field) 및 하부전극으로 구성되어 있으며, 전면의 비정질 실리콘층은 에미터(emitter)로 작용한다.

실리콘 이종접합 태양전지에서 투명전도 산화막은 반사방지층 및 전류분산층의 역할을 하며, 현재 투명전도[0005]

산화막으로 주석이 도핑된 산화인듐(Sn doped In2O3, ITO)막이 가장 널리 이용되고 있다. 투명전도 산화막의

일함수(work function)가 낮을 경우 밴드벤딩(bandbending) 현상으로 인해 홀이 흐르지 않을 수 있기 때문에

일함수가 높은 것이 바람직하다. 그러나 일반적으로 주석이 도핑된 산화인듐(ITO)막의 경우 일함수는 4.7 eV

정도로 알려져 있다. 투명전도 산화막으로 밴드벤딩(bandbending) 현상을 최소화하기 위해서는 최소 5.2 eV

내지 5.3 eV 이상으로 일함수를 증가시키는 것이 요구된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

이에 본 발명자들은 상술한 종래기술상의 문제점을 해결할 수 있는 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막을[0006]

개발하고자 예의 노력한 결과 본 발명을 완성하기에 이르렀다.

결국, 본 발명은 인듐(In), 주석(Sn) 및 산소(O)로 이루어진 그룹에서 선택된 2종 이상으로 이루어진 박막에[0007]

아연(Zn), 갈륨(Ga) 및 마그네슘(Mg)으로 이루어진 그룹에서 선택된 1종 이상의 도펀트 및 수소를 도핑한 것

을 특징으로 하는 이종접합 실리콘 태양전지용 투명전도 산화막을 제공하는데 그 목적이 있다.

또한, 본 발명은 상기 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막을 포함하는 이종접합 태양전지를 제공하는데 그[0008]

목적이 있다.
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과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에서는, 인듐(In), 주석(Sn) 및 산소(O)로 이루어진 그룹에서 선택된 2[0009]

종 이상으로 이루어진 박막에 아연(Zn), 갈륨(Ga) 및 마그네슘(Mg)으로 이루어진 그룹에서 선택된 1종 이상의

도펀트가 도핑 된 것을 특징으로 하는 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막이 제공된다.

본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일 실시예에 의하면, 상기 도핑은 수소 또는[0010]

수소 플라즈마 분위기에서 수행되어 수소가 상기 도펀트와 동시에 도핑될 수 있다.

본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일 실시예에 의하면, 상기 수소는 아르곤(Ar)[0011]

및 수소(H2)의 혼합가스를 사용하여 도핑되며, 상기 혼합가스에 대하여 10 부피 % 이하로 도핑될 수 있다.

본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일 실시예에 의하면, 상기 박막은 산화인듐[0012]

(In2O3),  산화주석(SnO2)  및  산화주석인듐(Sn  doped  In2O3,  ITO)으로  이루어진 그룹에서 선택된 1종  일  수

있다.

본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일 실시예에 의하면, 상기 도펀트는 전체 금[0013]

속에 대하여 0.5 원자% 내지 20 원자%로 상기 박막에 도핑될 수 있다.

본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일 실시예에 의하면, 상기 실리콘 이종접합[0014]

태양전지용 투명전도 산화막의 두께는 80 nm 내지 100 nm 일 수 있다.

본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일 실시예에 의하면, 상기 실리콘 이종접합[0015]

태양전지용 투명전도 산화막의 일함수는 5.2 eV 이상일 수 있다.

본 발명의 다른 측면에 의하면, 상기 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막을 포함하는 실리콘 이종접[0016]

합 태양전지가 제공된다.

발명의 효과

본 발명에 따른 투명전도 산화막은 5.2 eV 이상의 일함수를 가져 에미터 내에서의 밴드벤딩 현상을 최소화시[0017]

키면서도 전기적 및 광학적 특성이 향상되는 효과가 있다.

또한, 본 발명에 따른 투명전도 산화막을 포함하는 태양전지는 개방전압(Voc) 및 충진률(FF)이 증가되어 광전[0018]

변환 효율이 향상되는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 이종접합 실리콘 태양전지의 구조를 나타낸 단면도이다.[0019]

도 2는 투명전도 산화막의 일함수에 따른 실리콘 이종접합 태양전지의 밴드 다이아그램(band diagram)이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 변환을 가할 수 있고 여러 가지 실시예를 가질 수 있는바, 특정 실시예들을 도면에 예시하[0020]

고 상세한 설명에 상세하게 설명하고자 한다. 그러나 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것

이 아니며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변환, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해

되어야 한다. 본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴

수 있다고 판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다. 

본 발명에서는, 인듐(In), 주석(Sn) 및 산소(O)로 이루어진 그룹에서 선택된 2종 이상으로 이루어진 박막에[0021]

아연(Zn), 갈륨(Ga) 및 마그네슘(Mg)으로 이루어진 그룹에서 선택된 1종 이상의 도펀트가 도핑 된 것을 특징

으로 하는 실리콘 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막 및 이를 포함하는 실리콘 이종접합 태양전지가 제공
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된다.

본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태양전지는 결정질 실리콘 기판(11)의 전면 상에 비정질 실리콘층(12), 그[0022]

위에 전면 투명전도 산화막(14), 투명전도 산화막 상부에 형성된 상부전극(15), 결정질 실리콘 기판의 후면에

형성된 비정질 실리콘층(16), 그 위에 후면전계(back surface field)(17), 후면전계 상에 후면 투명전도 산화

막(18) 및 투명전도 산화막 상에 형성된 하부 전극(19)으로 구성되어 있으며, 결정질 실리콘 기판의 전면 상

에 형성된 비정질 실리콘층은 에미터(emitter)(14)로 작용한다. 도 1에는 본 발명에 따른 실리콘 이종접합 태

양전지용 투명전도 산화막(14)을 포함하는 실리콘 이종접합 태양전지의 단면도를 나타내었다. 

본 발명에 따른 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막(14)은 실리콘 이종접합 태양전지의 전면 투명전도 산화[0023]

막이다. 본 발명에 따른 이종접합 태양전지용 투명전도 산화막의 일 실시예에 의하면, 상기 인듐(In), 주석

(Sn) 및 산소(O)로 이루어진 그룹에서 선택된 2종 이상으로 이루어진 박막은 산화인듐(In2O3), 산화주석(SnO2)

및 산화주석인듐(Sn doped In2O3, ITO)으로 이루어진 그룹에서 선택된 1종일 수 있으며, 상기 아연(Zn), 갈륨

(Ga) 및 마그네슘(Mg)으로 이루어진 그룹에서 선택된 1종 이상의 도펀트는 전체 금속에 대하여 0.5 원자% 내

지 20 원자%로 상기 박막에 도핑될 수 있다. 도펀트가 0.5 원자% 미만으로 도핑될 경우 전기적 및 광학적 특

성에 변화가 없으며, 20 원자%를 초과하여 도핑될 경우 상기 도펀트가 도너(donor)가 아닌 억셉터(acceptor)

로 작용하여 전기적 및 광학적 특성을 저하시킬 수 있는 문제점이 있을 수 있다.

바람직하게, 상기 박막이 산화인듐(In2O3) 또는 산화주석(SnO2)인 경우, 상기 도펀트로써 아연(Zn), 갈륨(Ga)[0024]

및 마그네슘(Mg)으로 이루어진 그룹에서 선택된 1종 이상이 전체 금속에 대하여 1 원자% 내지 20 원자%로 도

핑되며, 상기 박막이 산화주석인듐(Sn doped In2O3, ITO)인 경우, 상기 도펀트로써 아연(Zn)이 전체 금속에 대

하여 0.5 원자% 내지 15 원자 %로 도핑될 수 있다.

상기와 같이 박막에 도펀트가 도핑된 투명전도 산화막은 5.2 eV 이상의 높은 일함수를 가지게 됨으로써 밴드[0025]

벤딩(bandbending) 현상이 최소화될 수 있다. 표 1에는 본 발명에 따른 투명전도 산화막의 일함수를 나타내었

다.

표 1

투명전도 산화막[0026] 일함수(eV)

아연이 도핑된 산화인듐(Zn doped In2O3) 5.2

갈륨이 도핑된 산화인듐(Ga doped In2O3) 5.2

마그네슘-갈륨이 도핑된 산화인듐(Mg-Ga doped In2O3) 5.3

아연이 도핑된 산화주석(Zn doped SnO2) 5.3

아연이 도핑된 산화주석인듐(Zn doped ITO) 6.1

갈륨이 도핑된 산화주석인듐(Ga doped ITO) 5.4

표 1에서 보여지는 바와 같이 도펀트가 도핑된 본 발명에 따른 투명전도 산화막은 5.2 eV 이상의 높은 일함수[0027]

를 갖는다. 이로 인해 실리콘 이종접합 태양전지의 에미터(emitter)에서 발생하는 밴드벤딩(bandbending) 현

상을 최소화시킬 수 있는 반면에 전기적 및 광학적 특성이 저하될 수 있다. 도 2에는 투명전도 산화막의 일함

수에 따른 밴드 다이아그램(band diagram)을 나타내었다.

이에 본 발명에서는 높은 일함수 값을 가지면서도 전기적 및 광학적 특성의 저하를 방지하기 위하여, 수소 또[0028]

는 수소플라즈마 분위기에서 상기 박막에 도펀트를 도핑함으로써 박막에 상기 도펀트와 동시에 수소를 도핑시

킨다. 수소의 도핑은 아르곤(Ar) 및 수소(H2)의 혼합가스를 사용하여 도핑된다. 

이로써 수소는 투명전도 산화막 내에서 쉘로우 도너(shallow donor)로 작용하여 투명전도 산화막의 비저항을[0029]

감소시켜 전도도가 향상될 수 있으며, 수소는 상기 혼합가스에 대하여 10 부피% 이하로 도핑된다. 수소가 10

부피%를 초과하여 도핑될 경우 수소가 도너로 작용하지 않고 결함(defect)으로 존재하기 때문에 투명전도 산

화막의 특성을 저하시킬 수 있다. 
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또한, 본 발명의 이종접합 실리콘 태양전지용 투명전도 산화막의 두께는 80 nm 내지 100 nm 이다. 투명전도[0030]

산화막은 반사방지막의 역할을 하므로, 굴절률과 두께에 큰 영향을 받는다. 따라서 본 발명에 따른 투명전도

산화막의 두께가 80 nm 미만이거나 100 nm 를 초과할 경우 빛의 반사 및 흡수가 증가하여 셀의 효율을 저하시

킬 수 있다.

상기와 같이 도펀트 및 수소가 도핑된 투명전도 산화막은 이종접합 실리콘 태양전지 제조시 필수적인 산화공[0031]

정에서 실리콘 원자들의 최외각 전자가 완벽하게 결합을 하지 못해 존재하는 실리콘 댕글링 본드(dangling

bond)를 제거하여 페시베이션(passivation) 효과를 나타내어 결과적으로 이종접합 실리콘 태양전지의 개방전

압(Voc)과 충진율(FF)을 증가시켜 효율을 향상시킬 수 있다.

이상으로  본  발명의  내용의  특정한  부분을  상세히  기술하였는바,  당업계의  통상의  지식을  가진  자에게[0032]

있어서, 이러한 구체적 기술은 단지 바람직한 실시 양태일 뿐이며, 이에 의해 본 발명의 범위가 제한되는 것

이 아닌 점은 명백할 것이다. 따라서 본 발명의 실질적인 범위는 첨부된 청구항들과 그것들의 등가물에 의하

여 정의된다고 할 것이다.

부호의 설명

11: 결정질 실리콘 기판[0033]

12, 16: 비정질 실리콘층

13: 에미터

14, 18: 투명전도 산화막

15: 상부전극

17: 후면전계

19: 하부전극

도면

도면1
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도면2
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