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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電トラックを有する太陽電池半導体素子中の製造エラーの位置を決定する方法におい
て、
　太陽電池半導体素子をルミネセンス状態になるように刺激して、太陽電池半導体素子中
に過剰の電荷キャリアを生成し、
　局地的に解像されたルミネセンス強度分布によって刺激された太陽電池半導体素子中の
電位および電位分布を決定し、
　その電位から太陽電池半導体素子の導電トラックの導電状態を決定するステップを有す
ることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記ルミネセンス強度はＣＣＤマトリックスカメラまたはＣＣＤラインカメラによって
決定される請求項１記載の方法。
【請求項３】
　電圧を太陽電池半導体素子に供給して過剰の電荷キャリアを生成する請求項１記載の方
法。
【請求項４】
　太陽電池半導体素子中に過剰の電荷キャリアを生成するために、太陽電池半導体素子が
電磁放射に露出される請求項１記載の方法。
【請求項５】
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　ルミネセンス強度分布が２つの異なった刺激によって太陽電池半導体素子中に生成され
た２つの異なった電流密度に対して測定され、太陽電池半導体素子中の電位分布がそれぞ
れの電流密度に対して測定されたルミネセンス強度分布の差に基づいて決定される請求項
１記載の方法。
【請求項６】
　太陽電池半導体素子のルミネセンス強度分布とその光学的映像が太陽電池半導体素子上
および、またはその内部の電位分布を決定するために重畳される請求項１記載の方法。
【請求項７】
　局地的に解像されたルミネセンス強度分布が太陽電池半導体素子中の所定領域の電位ま
たは電位の空間的分布を決定するために使用されることを特徴とする請求項１記載の方法
。
【請求項８】
　太陽電池半導体素子中の導電トラックの破断および、または導電トラックの圧縮の位置
を決定する請求項１記載の方法。
【請求項９】
　太陽電池半導体素子が局地的に刺激されてルミネセンスを生成し、そのルミネセンスを
測定して生成されたルミネセンス強度分布を使用して電位を決定し、前記電位に基づいて
、太陽電池半導体素子の導電層の層抵抗が決定される請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　太陽電池半導体素子の製造エラーの位置を決定する方法において、
　電圧の印加により、または電磁放射により過剰な電荷キャリアが太陽電池半導体素子中
において発生され、
　太陽電池半導体素子中の過剰な電荷キャリアにより生成されたルミネセンスの局地的に
解像された分布が決定され、
　局地的に解像されたルミネセンスの分布に基づいて、太陽電池半導体素子中の局地的に
解像された電位分布が決定され、それによって導電トラックの存在する位置および、また
は導電度についての検査結果を得ることが可能にされる各ステップを含んでいる方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体コンポーネント部品中の製造エラーの位置を、半導体コンポーネント
部品中で過剰な電荷キャリアを発生し、半導体コンポーネント部品中の電位を決定するこ
とによって検出する方法に関する。さらに、本発明は、半導体コンポーネント部品中の製
造エラーの位置を検出する装置に関し、その装置は半導体コンポーネント部品中の過剰な
電荷キャリアの発生のための少なくとも１つの装置を含んでいる。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１（ＵＳ－Ｂ－６７５０６６２）には、前述のような形式の方法および装置が
開示されている。この場合には、半導体コンポーネント部品中の電位分布が金属チップに
よって測定され、それは幾つかの位置において半導体表面と電気的に接触を生成する。過
剰な電荷キャリアを発生させるために、電圧が半導体コンポーネント部品に供給され、す
なわち外部電気回路に接続され、或いは半導体コンポーネント部品が電磁放射にさらされ
る。
【０００３】
　局地的な解像された電位分布を決定するために、半導体コンポーネント部品の表面を横
切ってワイヤがこすり付けられて、それによってコンポーネント部品に損傷を与える。こ
れは損害を生じ、特に、通常設けられているような反射防止層が表面に設けられている場
合には、それを通って針を貫通させる必要がある。その結果、機械的な損傷が生じて太陽
電池で使用することができなくなる。それとは別の、適当な測定には比較的長い時間が必
要である。
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【０００４】
　電気導体中の製造エラーの位置を突止めるために、その電気導体から放出された電子の
エネルギを測定するために焦点を結んだＵＶ光がその電気導体に与えられた（特許文献２
ＵＳ－Ａ－４，９６７，１５２）。
【０００５】
　特許文献３（ＥＰ－Ａ－０２１６０７７）では、非接触方式で集積回路を検査するため
に光電子放射分光を使用している。
【特許文献１】ＵＳ－Ｂ－６，７５０，６６２号明細書、
【特許文献２】ＵＳ－Ａ－４，９６７，１５２号明細書、
【特許文献３】ＥＰ－Ａ－０，２１６，０７７号明細書、
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、簡単な測定により、半導体コンポーネント部品に損傷を与えることな
く、製造エラーの位置を突止めることができるような前述の形式の方法および装置を開発
することである。また、短時間で測定が行われることができなければならない。　
　方法に関しては、本発明の目的は、半導体コンポーネント部品が刺激されてルミネセン
スを発生するようになり、そのルミネセンス強度分布が決定されて半導体コンポーネント
部品中の電位分布が決定される方法を提供することである。
【０００７】
　それ自体で、または組合わせて使用されるとき用語ルミネセンスはフォトルミネセンス
または電気ルミネセンスの一般的状態の用語で規定される。しかしながら、本発明によれ
ば、電気ルミネセンスの強度分布が半導体コンポーネント部品中の局地的な解像された電
位分布を決定するために使用されることが好ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によれば、半導体コンポーネント部品中の電位分布の非接触の測定が行われ、そ
れにより、測定自体は非常に迅速に、もしも必要であれば、数分の１秒の短い時間で行わ
れることができる。
【０００９】
　実験では、高い電荷キャリア再結合速度が高い強度で生じることが示されている。しか
しながら、高い電荷キャリア再結合は高い過剰な電荷キャリア、すなわち高い電位が存在
していることを意味している。
【００１０】
　事実、電荷キャリアの実効有効寿命に関する不均一性を検出するために半導体コンポー
ネント部品中のルミネセンス強度を測定することは知られている。それにより高エネルギ
の光子により（S.Ostapenko およびM.Romero，Eur.Phys. Ｊ．Ａppl.Phys．27，2004ｏｆ
）、または過剰な電荷キャリアの注入により（Ｔフユキ、Ｈコンドウ、Ｔヤマザキ、Ｙウ
ラオカ、Applied Physics Letters 86,2005, 5261108-1－262108-3）ルミネセンスを刺激
することは可能である。前者の場合にはフォトルミネセンスが参照にされ、後者の場合に
は電気ルミネセンスが参照にされる。Ｔフユキ等によれば、局部化された解像されたルミ
ネセンス強度の決定は少数キャリアの拡散長に関する情報、すなわち、その有効寿命、し
たがって半導体層の品質に関する情報を与えるために行われている。
【００１１】
　しかしながら、ルミネセンス強度分布は電位に関する結論を導くためには使用されてい
ない。すなわち、局部化された解像された方法では、太陽電池の電流放電導電トラックに
関する特定のエラーの位置を突止めるために、すなわち、導電トラックの破断または導電
トラックの圧縮および、または導電トラックの導電度を制御するために使用されてはいな
い。
【００１２】
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　さらに、文献ＵＳ．Ｚ：Applied Physics Letters 86,2004, pp4222 －4224には、太陽
電池のフォトルミネセンスの平均値はｐｎ接合の平均電気化学電位を計算するために全て
の太陽電池表面を横切って測定されなければならないことが開示されている。その結果太
陽電池は、コンタクト導電トラックまたは金属半導体コンタクトのオーム損失なしに電流
電圧曲線を示す太陽電池が決定され、それにより製造エラーの制御はできない。
【００１３】
　ルミネセンスを発生するために必要な過剰な電荷キャリアを生成するために、本発明で
は、結果的に得られる電位差が空間的な電荷キャリア濃度差となり、したがって異なった
空間的な強度差を有するルミネセンス強度が得られるように、半導体コンポーネント部品
が外部回路に接続されることを提案している。その代りに、或いはそれに付加して、電磁
放射が局地的に或いは広い区域にわたってルミネセンスを刺激するために使用される。
【００１４】
　特に、これはルミネセンス強度の測定が面積カメラ、ラインカメラまたはスクリーン検
出器を使用して半導体に適した波長範囲で行われることが好ましい。選択された条件中で
、空間的ルミネセンス強度分布は、空間的電位分布の直接測定を表している。
【００１５】
　本発明によれば、特に、以下のような利点が得られる。すなわち、
　・０．５秒以下の短い測定時間；
　・電気コンタクトはわずかな地点しか必要なく、或いは全く必要とされない。それ故、
敏感な半導体表面の損傷が基本的に阻止される；
　半導体表面の絶縁層が損傷を受けることもなく、それらがルミネセンス放射光に対して
透明であれば除去される必要もない；
　検出器を整列させ、或いは検出器に焦点を結ばせることにより、ルミネセンス光、およ
び、または過剰な電荷キャリアを発生するために使用される光学的に利用可能な照明光を
捕捉することによって、測定範囲および検出すべき局地的解像度に関して大きな柔軟性が
与えられ、それ故、特に、半導体コンポーネント部品は、それらの領域の広がりに関係な
く、同じ装置で測定することができる。
【００１６】
　本発明の開発によって、ルミネセンス強度および、またはその空間的な分布が半導体コ
ンポーネント部品中で明らかにされた２つの異なった電流密度の最小のものに対して測定
され、半導体コンポーネント部品中の電位分布がそれぞれの電流密度に対して測定された
ルミネセンス強度分布の差に基づいて決定される。
【００１７】
　ルミネセンス強度の測定およびそれによって直接生じる電位分布に基づいて存在してい
るエラーの位置を突止めることが可能であるために、半導体コンポーネント部品のルミネ
センス強度分布とその光学的映像が重畳されることが意図される。
【００１８】
　本発明によれば、ルミネセンス強度分布が局地的に解像され、局部化された解像された
ルミネセンス強度分布が使用されて、半導体コンポーネント部品中の電位の領域的および
、または、空間的な分布が決定される。それにおいて、使用されている半導体コンポーネ
ント部品は特に太陽電池である。
【００１９】
　特に、本発明は、太陽電池中の導電トラックの破断、および、または圧縮の位置を突止
め、および、または太陽電池中の導電トラックの導電度を検査する方法を提供し、その場
合に太陽電池はルミネセンス、好ましくは電気ルミネセンスを発生するように刺激され、
太陽電池中の局部化された解像された電位の分布を決定するために局部化された解像され
たルミネセンス強度の分布が決定される。本発明によれば、測定された電気ルミネセンス
の分布は電位の分布を決定するために使用され、その場合に、品質的または量的決定が行
われる。しかしながら、基本的には、欠陥導電トラックの検出には品質的決定が適してい
る。
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【００２０】
　本発明によれば、ルミネセンス強度に基づいて、太陽電池中の電位分布に関して結論が
導き出され、これにより欠陥および、または、不適切に接続された導電トラックに対する
結論が得られる。
【００２１】
　図１２を参照すると、本発明に基づいた物理的なプロセスの原理が示されている。この
図は、Ａｇからなる複数の前面コンタクトと、Ａｌからなる１個の後面のコンタクトとを
備えている例示的な実施形態である太陽電池中の電流を示している。
【００２２】
　ｎ+ 拡散層中のオーム損失によって、電位は太陽電池の前面側のＡｇコンタクトにおい
て最大であり、２つのＡｇコンタクトフィンガーの中間の中央に向かって降下している。
それ故ｐｎ接合を横切る電流密度は前面側のコンタクトにおいて最高であり、２つの前面
側のコンタクト間の中央で最低である。この場合にも過剰な電荷キャリア（ｐドープ領域
中のｅw ）の濃度は電流密度が最大であるときに最大である。放射再結合速度、およびし
たがってルミネセンス強度は過剰な電荷キャリアの濃度に比例している。
【００２３】
　本発明の方法は、太陽電池中の導電トラックの破断および、または導電トラックの圧縮
の検査および、または、太陽電池の導電トラックの導電度の検査をするために使用される
ことが好ましい。
【００２４】
　別の提案された方法では、半導体コンポーネント部品が局地的に照明されて、照明され
た位置の付近の空間的なルミネセンス強度が測定される。さらに、照明された位置の付近
の空間的なルミネセンス強度分布は１以上の半導体導電層の層抵抗を決定するために使用
されることができる。
【００２５】
　前述の形式の装置は、半導体コンポーネント部品のルミネセンスを検出する検出器が半
導体コンポーネント部品または半導体コンポーネント部品の１以上の領域に関連されてい
ることを特徴とする。そのような構成では、検出器は、特に、ＣＣＤマトリックスカメラ
またはＣＣＤラインカメラであることができ、それは、半導体コンポーネント部品に対し
て随意に調節できるように構成されている。これは、特に大きい面積の半導体コンポーネ
ント部品が検査されるとき有効であり、１つの装置しか必要としない。
【００２６】
　さらに、検査される半導体コンポーネント部品は過剰な電荷キャリアを発生するために
外部電気回路に接続され、および、または半導体コンポーネント部品は過剰な電荷キャリ
アを発生するために照明に露出される。
【００２７】
　本発明の付加的な詳細、利点、および特徴は、特許請求の範囲の記載、請求項の組合わ
せ、添付図面の以下の説明により明らかにされる好ましい実施形態の説明から当業者には
明白になるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　添付図面では基本的には同じ素子は同じ参照符号で示されており、基本的に半導体コン
ポーネント部品中の製造エラーを検出してその位置を検出し、また半導体コンポーネント
部品中のルミネセンス分布の映像を生成する装置を示している。
【００２９】
　図１は非常に概略的に本発明の装置の第１の実施形態を示している。この装置は製造エ
ラーに対して単結晶シリコン太陽電池10の形態を有する半導体コンポーネント部品を検査
するために使用される。この場合に優先順位は電力ブスバーおよびこれらのブスバーに接
続された電流導体トラック中の製造エラーに与えられている。
【００３０】
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　図１を参照すると、太陽電池10はその前面および後面に金属の電力ブスバー1, 9および
それらのブスバーに接続されてブスバー1, 9に対して垂直方向に延在している細い金属の
導電トラック2, 7を備えている。
【００３１】
　太陽電池10は例えばシリコンパネル5 から構成され、それは厚さが約２５０μｍで、ｐ
型でドープされ、その前面側4 の全面がｎ+ 拡散され、後面側6 の全面がｐ+ 拡散されて
いる。さらに、前面側4 と後面側6 とは反射防止層3, 8を設けられており、これらの反射
防止層3, 8は特にＳｉＮから構成されている。
【００３２】
　電力ブスバー1, 9において太陽電池10は電圧源Ｕおよび電流計Ｉとに直列に接続されて
いる。太陽電池10の上方には検出器12が配置されており、それはこの例示的な実施形態で
は冷却されたＣＣＤチップを有するカメラとして構成されている。このカメラの感度は７
００ｎｍ乃至１２００ｎｍの波長範囲に対して設計されている。
【００３３】
　太陽電池10として構成された半導体コンポーネント部品中の、すなわち、特に電力ブス
バー1, 9および電流導電トラック2, 7の領域中の製造エラーの位置を決定するために、本
発明の方法による手順は以下のように行うことができる。
【００３４】
　伝送方向から見て、電圧は太陽電池10中に過剰の電荷キャリアが発生するように太陽電
池10に供給され、この過剰の電荷キャリアは、決定のためにカメラ12により局地的に解像
されて測定されることのできる強度を有するルミネセンスを生じ、これに基づいて太陽電
池10中の電位の空間的な分布が決定され、それは製造エラーに関する結論を引出すことを
可能にする。
【００３５】
　例えば、０．６２Ｖの電圧は後面の全面が金属被覆され、後面に反射防止層を持たない
単結晶太陽電池に供給される。太陽電池10を通る電流密度は伝送方向で３５ｍＡ／ｃｍ3 

である。図１に示された装置を使用して、太陽電池10の領域のルミネセンス強度は０．８
秒以内で局地的に解像される。図２は、グレースケール映像として結果を示している。明
るい色の領域は高いルミネセンス強度に対応し、暗い色の領域は低いルミネセンス強度に
対応している。垂直方向に延在する暗い色のラインはこの実施形態では導電トラック2 と
して示されている太陽電池の前面側の細い金属導電トラックと関連させてはならない。図
面の下側のエッジにはルミネセンスのない金属電力ブスバー1 の部分が示されている。こ
れらの金属区域に近い区域では増加された電位による太陽電池の増加されたルミネセンス
強度が認められる。図２を参照すると、より明るい色の区域は高い電位に対応し、暗い色
の区域は低い電位に対応している。図２を参照すると、グレースケールは金属区域の外側
の領域の電位の直接の尺度を表している。金属区域の付近の区域で増加された電位が得ら
れる理由は、ｎ+ 拡散された前面層4 中におけるオーム損失の存在である。さらに、図２
は上部から下部へのり電位の増加を示しており、それは可本に示された電力ブスバー1 の
みが外部電気回路と電気接続されることによるものである。測定された電位分布は、太陽
電池の検査された領域に製造エラーは存在しないことを明瞭にしている。
【００３６】
　前述の例示的な数値はもちろん検査される半導体コンポーネント部品に応じて変化する
から、本発明を狭く限定するものと考えてはならない。
【００３７】
　図３は半導体コンポーネント部品中の製造エラーを検出し、その位置を突止めるための
装置の別の例示的な実施形態を示しており、図１のものと対応する素子は同じ参照符号が
付けられている。
【００３８】
　前述の方法を補足して、太陽電池10は光源14により照明されながら、ルミネセンス強度
が測定されている。その結果、電荷キャリアが半導体中に発生され、それ故、太陽電池10
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の特定の使用の場合と同様の電位分布が生じる。さらに、例えば金属導電トラック1, 2の
ような反射領域は、カメラ12が反射された光の波長範囲で感度を有する場合には、識別可
能にされる。この場合には、光学的映像と空間的なルミネセンス強度分布の重ねられた映
像が得られる。これは、低いルミネセンス強度を表す半導体領域と、例えば金属導電トラ
ック1, 2のようなルミネセンス放射に透明な区域がない領域との間の簡単な区別を可能に
する。
【００３９】
　図３の装置を参照すると、電圧源Ｕを含む外部電気回路に太陽電池10が接続されること
は絶対に必要なことではない。これは図６の実施形態に対応しており、それにおいては外
部電気回路は調節可能な抵抗Ｒで構成されている。電流自体は太陽電池10によって発生さ
れる。しかしながら、基本的に電圧の印加は、充分な量の過剰電荷キャリアを生成して、
測定を行うために必要なルミネセンスを生成するためには必要である。
【００４０】
　図３を参照すると、示されている基本的な装置は製造エラーに対して多結晶シリコン太
陽電池を検査するために使用された。これを行うために、０．６２Ｖの電圧が印加され、
その場合にシリコン太陽電池の後面側は完全に金属で被覆され、反射防止層は有していな
い。太陽電池を通る電流密度は伝送方向で３０ｍＡ／ｃｍ3 であった。
【００４１】
　図４は、３００ｎｍ乃至１２００ｎｍの波長範囲で感度を有するＣＣＤカメラにより記
録された映像を示している。この例では補助照明が、半導体中の電荷キャリアの光による
発生率には無関係であるような弱い強度で照射されている。その結果、電位分布は図２の
場合と匹敵し、エラーのない製造プロセスを示している。さらに、太陽電池の前面側の金
属導電トラック2 は、それらの金属導電トラック2 の間の前面側の反射防止被覆シリコン
層4 よりも強く可視光を反射するため、明るい。これは、電荷キャリアが減少された実効
有効寿命を有し、過剰な電荷キャリア密度が減少されている領域、すなわち低いルミネセ
ンス強度が表示される領域が、金属導電トラック2 によって覆われている領域と容易に識
別できる利点を与える。電荷キャリアが減少された実効有効寿命を有する領域は多結晶シ
リコン中では規則的に観察される。図４では上方右手にそのような領域が認められる。
【００４２】
　図５は、上記と同じ条件下で測定された多結晶シリコン太陽電池の映像を示している。
電気コンタクトは映像の下側の見えていない電力ブスバーにおいて行われる。図５の中間
部分の暗い領域は金属導電トラック2 の中間の１つが破断されたことによる低い電位を示
す領域に対応しており、この破断は裸眼で観察可能である。導電トラック2 自体は補助照
明によって暗い領域中に明るい色のラインとして容易に観察することができる。
【００４３】
　図７は、半導体コンポーネント部品中の製造エラーを検出してその位置を突止める本発
明の装置の別の基本的な実施形態の例示である。この例示された実施形態では、半導体コ
ンポーネント部品16は結晶シリコンパネル18であり、それはｐドープされ、その前面側20
は全面にｎ+ 拡散されている。収束された光源22、理想的にはレーザが局地的に過剰な電
荷キャリアを発生し、そのため、ｐｎ接合の電荷キャリア分離特性によって増加された電
位が照明された領域で生じる。ｎ+ 拡散層20中のオーム損失により、電位は照明された領
域の外側では低下する。ＣＣＤマトリックスカメラまたはＣＣＤラインカメラのようなカ
メラ24によって測定された空間的なルミネセンス分布に基づいて、照明された領域の周囲
の電位分布が決定される。これによりｎ+ 拡散層20の層抵抗が得られる。シリコンパネル
18全体を走査することによって、層抵抗が局地的に解像されて測定される。このようにす
る場合に、例示された実施形態では、本発明の使用により、ドープ物質の拡散の熱処理プ
ロセスの無接触の品質制御が簡単で理想的な方法で可能になる。
【００４４】
　図３，６，７を参照すると、光源14, 22のような光源が使用されて半導体中に過剰な電
荷キャリアを発生する場合には、これらの光源には典型的に５００Ｗ／ｍ2 より大きい強
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度が使用される。波長範囲は、ルミネセンス検出器に妨害を与えないようにルミネセンス
の波長範囲の外側（多くの場合には下側）でなければならない。ルミネセンスの波長範囲
では高い透過性を示し、この範囲の外側では非常に低い透過性を示ず光学的フィルタが潜
在的に検出器の上流側に配置される。シリコン太陽電池のルミネセンスは１０００乃至１
３００ｎｍの波長範囲では高い強度である。シリコンのルミネセンスは４４０乃至１８０
０ｎｍの波長範囲で測定された。典型的に３００乃至８５０ｎｍの範囲の波長を有する光
が過剰な電荷キャリアを発生するために使用された。それは、特に、シリコンの吸収係数
がこの範囲で非常に高いからである。過剰な電荷キャリアの局地的な発生（光源22）のた
めには、６３２．８ｎｍの波長を有するヘリウム・ネオンレーザが適している。
【００４５】
　図３および６によれば、光源は光学的映像の重畳のためだけに使用されるので、例えば
０．５Ｗ／ｍ2 のような非常に低い強度が使用される。波長範囲に関しては、唯一の適用
条件はカメラが充分な感度であることである。それ故、例えば、２００ｎｍよりも大きい
波長を有するネオン蛍光灯またはハロゲンランプからの光がシリコン太陽電池に対して使
用されるカメラと共に使用される。
【００４６】
　本発明について考慮すると、空間的なルミネセンス強度分布に基づいた１以上の導電性
半導体層の層抵抗を決定することもまた可能である。図７に示されたコンポーネント部品
を参照すると、例えば、局地的な照明による電位およびルミネセンス強度は図１１により
示されているような曲線を生成する。これにおいてＲsheet1とＲsheet2はｎ+ 拡散層の異
なるレベルの層抵抗を表しており、ここではＲsheet1＜Ｒsheet2と仮定する。電位の降下
が急峻なほど照明された領域の外側であり、層抵抗が大きい。電位はルミネセンスに基づ
いて決定される。
【００４７】
　図８乃至１０を参照すると、半導体コンポーネント部品の製造エラーを検出してその位
置を突止めるための付加的な測定オプションがある。例えば、図８は１０ｍＡ／ｃｍ2 の
低い電流密度における多結晶シリコン太陽電池の領域のルミネセンス強度を示しており、
ルミネセンス強度自体は図１にしたがって構成された装置で測定される。同じ装置を使用
して、同じ多結晶シリコン太陽電池のルミネセンスはそのとき５０ｍＡ／ｃｍ2 の高い電
流密度が測定された（図９）。そのとき多結晶シリコン太陽電池に供給された電圧は伝送
方向に印加された。測定に使用された太陽電池はアルミニウムからなる全面が金属被覆さ
れた後面側を有しており、それにコネクタをハンダ接続するために部分的に銀が付着され
ている。低い電流密度では、垂直に延在する導電トラック間の領域における電位変化は無
視できる程度（図８）であり、一方、この電位変化は高い電流密度でははるかに顕著であ
った（図９）．後者はｐｎ接合により電位とルミネセンス強度との関係が指数関数的に増
加している。図９の上方右側部分を参照すると、銀のハンダの島の領域中にこの領域では
減少されている電荷キャリアの実効有効寿命の影響によって測定された電位分布が重畳さ
れている。これは、減少された実効有効寿命の電荷キャリアを有する領域は、電位が低い
領域と区別が困難であることを意味している。この曖昧さを除去するために、空間的な電
位分布は、本発明によれば、高い電流密度と低い電流密度で記録された映像のグレースケ
ール値が１地点づつ減算されるように、電荷キャリアの実効有効寿命とは関係なく太陽電
池において決定されることができる。この結果は図１０に示されている。この図は電荷キ
ャリアの実効有効寿命の影響の観点から補正されている空間的な電位分布を示している。
図８および９の銀のハンダの島の領域中の異なったルミネセンスを表している領域が製造
エラーを示していないことが明瞭にされている。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】半導体コンポーネント部品中の製造エラーを検出してその位置を突止める装置の
第１の実施形態を示す概略図。
【図２】図１に示された半導体コンポーネント部品の領域のグレースケール映像を示す図
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【図３】半導体コンポーネント部品中の製造エラーを検出してその位置を突止める装置の
第２の実施形態を示す概略図。
【図４】図３に示された半導体コンポーネント部品の断面の映像を示す図。
【図５】図３に示された装置で測定された多結晶シリコン太陽電池の断面の映像を示す図
。
【図６】半導体コンポーネント部品中の製造エラーを検出してその位置を突止める装置の
別の実施形態を示す概略図。
【図７】半導体コンポーネント部品における製造エラーを検出してその位置を突止める装
置の第４の実施形態を示す概略図。
【図８】異なったルミネセンス強度を示す半導体コンポーネント部品の領域の映像を示す
図。
【図９】異なったルミネセンス強度を示す半導体コンポーネント部品の領域の映像を示す
図。
【図１０】異なったルミネセンス強度を示す半導体コンポーネント部品の領域の映像を示
す図。
【図１１】半導体コンポーネント部品中の電位とルミネセンス強度の位置に依存した特性
曲線図。
【図１２】太陽電池中の電流の基本図。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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