
JP 6250552 B2 2017.12.20

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法であって、
　受光おもて側およびパターン形成したエミッタおよびベース領域を有する裏側を含む結
晶半導体基板の裏側にベース電極およびエミッタ電極の互いに組み合わせられたパターン
を有する導電性金属の第１の層を形成するステップと、
　前記導電性金属の第１の層に電気絶縁層を形成し、前記電気絶縁層が前記導電性金属の
第１の層と導電性金属の第２の層との間に電気絶縁を提供するようにするステップと、
　前記導電性金属の第１の層へのアクセスを可能にするよう、前記電気絶縁層に穴を形成
するステップと、
　前記穴を通じて前記導電性金属の第１の層に接触する導電性金属の第２の層を、前記電
気絶縁層上にシード層を堆積させ、該シード層をメッキすることにより、前記電気絶縁層
上に形成するステップと、
を含み、エミッタ電極およびベース電極の互いに組み合わせられたパターンを有する前記
導電性金属の第２の層が、前記導電性金属の第１の層に直交して形成され、前記導電性金
属の第２の層のエミッタ電極およびベース電極の互いに組み合わせられた前記パターンに
おける電極の数が、前記導電性金属の第１の層のエミッタ電極およびベース電極の互いに
組み合わせられた前記パターンにおける電極の数よりも少ない、裏面コンタクトソーラー
セルを形成する方法。
【請求項２】
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　前記導電性金属の第２の層におけるエミッタ電極およびベース電極の互いに組み合わせ
られたパターンの電極の数が、前記導電性金属の第１の層におけるエミッタ電極およびベ
ース電極の互いに組み合わせられたパターンの電極の数よりも約５～５０倍の範囲で少な
い、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記導電性金属の第１の層が、約３０％～５０％の範囲のベース金属幅比を有するパタ
ーンで形成され、前記導電性金属の第２の層が直交フィンガの少なくとも２つのペアを含
むパターンで形成される、請求項１に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法
。
【請求項４】
　前記導電性金属の第１の層が、約３０％～５０％の範囲のベース金属幅比を有するパタ
ーンで形成され、前記導電性金属の第２の層が直交フィンガの３または４つのペアを含む
パターンで形成される、請求項１に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項５】
　前記導電性金属の第１の層が、プラズマスパッタリングによって堆積され、レーザアブ
レーションを用いてパターン形成される、請求項１に記載の裏面コンタクトソーラーセル
を形成する方法。
【請求項６】
　前記導電性金属の第１の層が、スクリーン印刷プロセスを用いて堆積される、請求項１
に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項７】
　前記導電性金属の第１の層が、インクジェット印刷プロセスを用いて堆積される、請求
項１に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項８】
　前記導電性金属の第１の層が、エアロゾルジェット印刷プロセスを用いて堆積される、
請求項１に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項９】
　前記導電性金属の第１の層が、ステンシル印刷プロセスを用いて堆積される、請求項１
に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項１０】
　前記電気絶縁層が、薄い絶縁層のダイレクト印刷によって形成される、請求項１に記載
の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項１１】
　前記電気絶縁層が、薄い絶縁層の堆積によって形成される、請求項１に記載の裏面コン
タクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項１２】
　前記電気絶縁層が、薄いプリプレグシートのラミネーションによって形成される、請求
項１に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項１３】
　前記プリプレグシート内の穴が、該プリプレグシートを貫通して開孔される、請求項１
２に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項１４】
　前記プリプレグシートのラミネーションの前に前記第１の導電性メタライゼーション層
上で前記穴の所定の位置に位置付けられるように金属パッドを堆積するステップをさらに
含む、請求項１３に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項１５】
　前記導電性金属の第２の層が、パターン形成した金属箔シートを張り付けることにより
形成される、請求項１に記載の裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法。
【請求項１６】
　裏面コンタクトソーラーセルを形成する方法であって、
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　受光おもて側およびパターン形成したエミッタおよびベース領域を有する裏側を含む結
晶半導体基板の裏側にベース電極およびエミッタ電極の互いに組み合わせられたパターン
を有する導電性金属の第１の層を形成するステップと、
　前記導電性金属の第１の層に電気絶縁層を形成し、前記電気絶縁層が前記導電性金属の
第１の層と導電性金属の第２の層との間に電気絶縁を提供するようにするステップと、
　前記導電性金属の第１の層へのアクセスを可能にするよう、前記電気絶縁層に穴を形成
するステップと、
　前記穴を通じて前記導電性金属の第１の層に接触する導電性金属の第２の層を、金属箔
シートを張り付けて、ダイレクトカットを用いて前記金属箔シートをパターニングするこ
とにより、前記電気絶縁層上に形成するステップと、
を含み、エミッタ電極およびベース電極の互いに組み合わせられたパターンを有する前記
導電性金属の第２の層が、前記導電性金属の第１の層に直交して形成され、前記導電性金
属の第２の層のエミッタ電極およびベース電極の互いに組み合わせられた前記パターンに
おける電極の数が、前記導電性金属の第１の層のエミッタ電極およびベース電極の互いに
組み合わせられた前記パターンにおける電極の数よりも少ない、裏面コンタクトソーラー
セルを形成する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願は、２０１１年１２月３０日に出願した米国特許仮出願番号第６１／５８２，１
８４号に対する優先権を主張し、引用により全体が本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は、全体として光発電および半導体マイクロエレクトロニックスの分野に関する
。より詳細には、本開示は、高効率裏面コンタクト結晶シリコン光発電ソーラーセルに関
する方法、アーキテクチャおよび装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　現在、結晶シリコン（マルチ結晶シリコンおよび単結晶シリコンの両者）は、光発電（
ＰＶ）産業において最大の市場シェアを有し、全世界ＰＶ市場シェアの約８５％を占める
。より薄い結晶シリコンソーラーセルへと移行することがＰＶコスト低減のために最も強
力であり効果的な方法の１つであると長い間理解されているが、（全ＰＶモジュールコス
トの一部としてソーラーセルにおいて使用される結晶シリコンウェハの比較的高い材料コ
ストのために）、より薄い結晶ウェハを利用することは、薄いウェハが極端に脆いこと、
ウェハ取り扱いおよびセル処理中の機械的破壊、ならびに薄くかつ脆いシリコンウェハに
よって引き起こされる結果としての製造歩留り損失の問題によって妨げられている。他の
問題は、シリコンが間接バンドギャップ半導体材料であり、より長い波長の赤色および赤
外フォトンの吸収（特に、約９００ｎｍ～１１５０ｎｍの波長範囲内の吸収）が比較的長
い光路長（多くの場合ウェハ厚さそれ自体よりもはるかに長い）を必要とするので、薄い
セル構造内の光トラッピングが不十分であることを含む。さらに、既知の設計および製造
技術により、コスト的に効率良く、ＰＶ工場において高い製造歩留りで、高い機械的降伏
の要件とウェハ破壊率の低減とをバランスさせることは、しばしば難しい。
【０００４】
　現在の結晶シリコンウェハソーラーセルに関して、基板（半導体吸収体）厚さに関係し
て、１４０μｍ～２００μｍの現在の厚さ範囲よりもわずかに薄いものへ移行することで
さえ、セルおよびモジュール製造中の機械的降伏をひどく損ない始めている。これは、特
に、（より小さな１２５ｍｍ×１２５ｍｍセルと比較して）１５６ｍｍ×１５６ｍｍおよ
び２１０ｍｍ×２１０ｍｍセルなどのより大きなセルサイズにとっての大きな挑戦である
。したがって、約１００μｍよりも薄くミクロンサイズスケールおよびサブミクロンの厚
さまでのセル半導体吸収体の場合などの、非常に薄いソーラーセル構造を処理することを
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対象とする製造可能な解決策は、プロセスフロー全体を通して一時的なおよび／もしくは
恒久的なホストキャリアのいずれかによってセルが十分に支持されるセルプロセス、また
は新規な自己支持、スタンドアロン、構造的な技術革新を用いる基板を利用するセルプロ
セスをしばしば利用しなければならない。この構造的な技術革新は、セル基板が高スルー
プットのソーラーセルおよびモジュール工場における破壊に対して非常に堅固なものにす
ることができなければならない。後者の例は、結晶シリコン薄膜を用いて形成した新規な
３次元ハニカムおよびピラミッド状構造である。
【０００５】
　セルアーキテクチャ面では、裏面接合／裏面コンタクト型単結晶半導体（単結晶シリコ
ンなど）ソーラーセルは、非常に高い効率をもたらす。これは、主に、おもて側での金属
シェーディングに関係する損失がなく、おもて面上にエミッタがないためであり、これは
高い青色応答をもたらすことに役立つ。さらに、ｎ型ベースの使用は、ｐ型ベースと比較
してはるかに長い少数キャリアライフタイム、ならびに光誘起劣化（ＬＩＤ）のないこと
を可能にする。加えて、ｎ型ベースを有する裏面コンタクト／裏面接合セルは、窒化シリ
コンを含むパッシベーション層（または層スタック）内に正の固定電荷を有する、十分に
確立した窒化シリコンおもて側パッシベーションおよび反射防止コーティング層を使用す
ることができる。窒化シリコンは、電界アシスト型パッシベーションによって可能にされ
る低いおもて側表面再結合速度（ＦＳＲＶ）を有するおもて側表面パッシベーションの改
善を提供する。さらに、裏側金属を、より厚くかつより高い面積カバレッジ（例えば、９
０％をはるかに超える）で作ることができ、おもて面コンタクト型セルについてしばしば
検討事項であるシェーディングとのトレードオフについて懸念することなしに非常に低い
直列抵抗（または非常に高い金属インターコネクト電気導電率）を確実にする。裏面コン
タクト／裏面接合セルは、特に、少なくとも２つの明確な理由のために非常に薄い基板（
例えば、ソーラーセル基板）と組み合わせて高導電性である。第１に、高効率裏面コンタ
クト／裏面接合セルは、基板（または能動結晶半導体吸収体）の厚さの少なくとも５倍（
少なくともほぼ５倍）の少数キャリア拡散長（Ｌeffとして知られる）を有するという厳
格な要件を有する。（例えば、約８０ミクロン未満、より好ましくは約５０ミクロン未満
の結晶半導体層厚さを有する）非常に薄いソーラーセル基板は、非常に高いバルク基板ラ
イフタイムまたは非常に高品質な材料を必要とせずにこの要件を可能にし、したがって、
実際には、最も厳格な基板品質要件を取り除いた安価な出発材料で実現される。これは間
接的に、さらなるコスト面での利点を与える。すなわち材料を薄くすることに加えて、材
料の品質を緩和することが可能である。第２の理由は、裏面コンタクト／裏面接合セルの
製造を可能にするプロセスフローに関係する（後続の項においてさらに論じられることに
なる）。裏面コンタクトセルアーキテクチャおよび関係するプロセスフローを、すべて高
温プロセスステップ（すなわち、ほぼ４００℃～約１１５０℃の範囲内のプロセス温度を
有する任意のセルプロセスステップ）をセルの一方の側にすることができるので、薄い基
板のキャリアが他方の側での処理を受ける時の、薄い基板のキャリアに関する要件を、か
なり緩める。したがって、裏面コンタクト／裏面接合アーキテクチャと共に（例えば、約
８０ミクロン未満、より好ましくは約５０ミクロン未満の結晶半導体層厚さを有する）非
常に薄い基板を使用することは、理想的なソーラーセル組み合わせを表すことができる。
【０００６】
　過去には、薄い基板用にガラスなどのキャリアを使用することがソーラーＰＶ　Ｒ＆Ｄ
において試みられてきている。しかしながら、これらのキャリアは、ソーダライムガラス
（または大部分の他のシリコン以外の異質の（ｆｏｒｅｉｇｎ）材料）のケースでは、比
較的低い最高処理温度を含む深刻な制限に悩まされており、処理温度をほぼ４００℃より
も十分に低く制限することを伴う－これは潜在的にソーラーセル効率を損なうことがある
。深刻な破壊の懸念のない小面積（例えば、１０ｃｍ2よりもはるかに小さいセル面積）
の薄いセルを作ることが、やはり試みられてきている（とはいえ、小面積の薄いセルは、
ほぼ４００℃よりも十分に低くまでのプロセス温度の制限を含む熱処理制限に依然として
悩まされている）。しかしながら、大きなセル面積（１００ｃｍ2よりはるかに大きな面



(5) JP 6250552 B2 2017.12.20

10

20

30

40

50

積）は、コスト効率の高い製造を介した実用化がしばしば必要とされる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　したがって、ソーラーセル用のメタライゼーションに関する製造方法および設計が求め
られている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　開示した主題によれば、ソーラーセルのマルチレベルメタライゼーションのための方法
、構造、および装置が提供される。これらの発明は、以前に開発されたソーラーセルに関
係する欠点および問題を実質的に低減または排除する。
【０００９】
　開示した主題の一態様によれば、ソーラーセルのマルチレベルメタライゼーションに関
係する製造方法および構造が説明される。一実施形態では、裏面コンタクトソーラーセル
は、受光おもて側表面と、パターン形成エミッタおよびベース領域を形成するための裏側
表面とを有する基板を備える。第１の導電性メタライゼーション層は、裏側ベースおよび
エミッタ領域上にパターン形成される。電気絶縁層は、第１の導電性メタライゼーション
層上に形成され、第２の導電性メタライゼーション層は、電気絶縁層上に形成される。第
２の導電性メタライゼーション層は、電気絶縁層内に形成された導電性ビアプラグを介し
て第１の導電性メタライゼーション層に接続される。
【００１０】
　開示した主題のこれらの利点および他の利点、ならびにさらなる新規な特徴は、本明細
書中に与えられた記述から明らかであろう。この概要の意図は、主題の包括的な記述では
なく、むしろ主題の機能のうちのいくつかの短い概観を提供することである。ここに与え
られた他のシステム、方法、特徴および利点は、下記の図および詳細な説明を考察すれば
当業者には明らかになるであろう。本明細書内に含まれるすべてのこのようなさらなるシ
ステム、方法、特徴および利点は、特許請求の範囲の範囲内であるものとする。
　開示した主題の特徴、特質、および利点は、図面を併用すると下記に記述した詳細な説
明からより明確になり、図面では類似の参照番号は類似の構成を示す。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】ソーラーセル処理キャリア組み合わせを図示する図である。
【図２】裏面コンタクトソーラーセル実施形態の断面図である。
【図３】エクスサイチュ（ｅｘ－ｓｉｔｕ）エミッタプロセスフロー実施形態を図示する
図である。
【図４】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロー
の図である。
【図５】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロー
の図である。
【図６】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロー
の図である。
【図７】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロー
の図である。
【図８】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロー
の図である。
【図９Ａ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｂ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｃ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｄ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｅ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
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【図９Ｆ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｇ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｈ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｉ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｊ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｋ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図９Ｌ】裏面コンタクトソーラーセルの処理ステップ後の断面図である。
【図１０】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１１】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１２】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１３】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１４】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１５】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１６】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１７】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１８】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図１９】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図２０】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図２１】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフロ
ーの図である。
【図２２】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図２３】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図２４】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図２５】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図２６】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図２７】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図２８】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図２９】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図３０】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図３１】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
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図である。
【図３２】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図３３】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図３４】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図３５】へき開した基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図３６】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図３７】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図３８】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図３９】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４０】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４１】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４２】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４３】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４４】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４５】バルクウェハを使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４６】選択エミッタについての裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図
である。
【図４７】図４６のフローから得られるセルの断面図である。
【図４８】裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図である。
【図４９】図４８のフローから得られるセルの断面図である。
【図５０】裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図である。
【図５１】レトログレードレジスト側壁を有する構造の断面図である。
【図５２】さまざまな処理ステップ後のソーラーセルバックプレーン実施形態の上面図で
ある。
【図５３】さまざまな処理ステップ後のソーラーセルバックプレーン実施形態の上面図で
ある。
【図５４】さまざまな処理ステップ後のソーラーセルバックプレーン実施形態の上面図で
ある。
【図５５】さまざまな処理ステップ後のソーラーセルバックプレーン実施形態の上面図で
ある。
【図５６】さまざまな処理ステップ後のソーラーセルバックプレーン実施形態の上面図で
ある。
【図５７】さまざまな処理ステップ後のソーラーセルバックプレーン実施形態の上面図で
ある。
【図５８】ヘテロ接合セルについての裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
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【図５９】ヘテロ接合セルについての裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの
図である。
【図６０】ヘテロ接合アーキテクチャを有するソーラーセルの断面図である。
【図６１Ａ】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフ
ローの図である。
【図６１Ｂ】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフ
ローの図である。
【図６１Ｃ】エピタキシャル基板を使用する裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフ
ローの図である。
【図６２Ａ】バックプレーン処理ステップ後の裏面コンタクトソーラーセルの上面図であ
る。
【図６２Ｂ】バックプレーン処理ステップ後の裏面コンタクトソーラーセルの断面図であ
る。
【図６２Ｃ】バックプレーン処理ステップ後の裏面コンタクトソーラーセルの断面図であ
る。
【図６２Ｄ】バックプレーン処理ステップ後の裏面コンタクトソーラーセルの断面図であ
る。
【図６２Ｅ】バックプレーン処理ステップ後の裏面コンタクトソーラーセルの上面図であ
る。
【図６２Ｆ】バックプレーン処理ステップ後の裏面コンタクトソーラーセルの断面図であ
る。
【図６２Ｇ】バックプレーン処理ステップ後の裏面コンタクトソーラーセルの断面図であ
る。
【図６３Ａ】ある処理ステップ後のプルート構造の断面図である。
【図６３Ｂ】ある処理ステップ後のプルート構造の断面図である。
【図６３Ｃ】ある処理ステップ後のプルート構造の断面図である。
【図６３Ｄ】ある処理ステップ後のプルート構造の断面図である。
【図６４Ａ】４層バックプレーンオアシス構造の断面図を示す図である。
【図６４Ｂ】４層バックプレーンオアシス構造の上面図を示す図である。
【図６４Ｃ】４層バックプレーンオアシス構造の上面図を示す図である。
【図６４Ｄ】４層バックプレーンオアシス構造のプロセスフローを示す図である。
【図６４Ｅ】４層バックプレーンオアシス構造の断面図を示す図である。
【図６４Ｆ】４層バックプレーンオアシス構造の断面図を示す図である。
【図６５Ａ】さまざまなセルバックプレーンメタルフィンガ設計の上面図である。
【図６５Ｂ】さまざまなセルバックプレーンメタルフィンガ設計の上面図である。
【図６５Ｃ】さまざまなセルバックプレーンメタルフィンガ設計の上面図である。
【図６５Ｄ】さまざまなセルバックプレーンメタルフィンガ設計の上面図である。
【図６６】バックプレーン実施形態の上面図である。
【図６７】オアシス構造の断面図を示す図である。
【図６８Ａ】ハイブリッド構造の断面図である。
【図６８Ｂ】ハイブリッド構造の断面図である。
【図６８Ｃ】ハイブリッド構造の断面図である。
【図６９】浸漬コンタクトボンディング構造実施形態の断面図である。
【図７０】浸漬コンタクトボンディング構造実施形態の断面図である。
【図７１】裏面コンタクトソーラーセル製造プロセスフローの図である。
【図７２Ａ】プルートバックプレーン構造を製造するためのプロセスフローを示す図であ
る。
【図７２Ｂ】オアシスバックプレーン構造を製造するためのプロセスフローを示す図であ
る。
【図７３Ａ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
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ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｂ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｃ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｄ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｅ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｆ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｇ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｈ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｉ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７３Ｊ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのプルート実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７４Ａ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのオアシス実施形態の製造ステ
ップ中のセルの上面図を示す図である。
【図７４Ｂ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのオアシス実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７４Ｃ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのオアシス実施形態の製造ステ
ップ中のセルの上面図を示す図である。
【図７４Ｄ】裏面コンタクトソーラーセルプロセスフローのオアシス実施形態の製造ステ
ップ中のセルの断面図を示す図である。
【図７５】事前に開孔した誘電体シートを使用するオアシス構造２ステップラミネーショ
ンの断面図を示す図である。
【図７６】事前に開孔した誘電体シートを使用するオアシス構造単一ステップラミネーシ
ョンの断面図を示す図である。
【図７７Ａ】裏面コンタクトソーラーセル形成中のプルートハイブリッド構造の断面図で
ある。
【図７７Ｂ】裏面コンタクトソーラーセル形成中のプルートハイブリッド構造の断面図で
ある。
【図７７Ｃ】裏面コンタクトソーラーセル形成中のプルートハイブリッド構造の断面図で
ある。
【図７７Ｄ】裏面コンタクトソーラーセル形成中のプルートハイブリッド構造の断面図で
ある。
【図７８】互いに組み合わせられた裏面コンタクトソーラーセルの例示的なマルチレベル
メタライゼーション実施形態を示す図である。
【図７９】互いに組み合わせられた裏面コンタクトソーラーセルの例示的なマルチレベル
メタライゼーション実施形態を示す図である。
【図８０】互いに組み合わせられた裏面コンタクトソーラーセルの例示的なマルチレベル
メタライゼーション実施形態を示す図である。
【図８１】裏側マルチレベルメタライゼーション設計を備えた裏面コンタクトソーラーセ
ルの断面図である。
【図８２】裏側マルチレベルメタライゼーション設計を備えた裏面コンタクトソーラーセ
ルの断面図である。
【図８３】裏側マルチレベルメタライゼーション設計を備えた裏面コンタクトソーラーセ
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ルの断面図である。
【図８４】メタル１設計の関数としての電力損に対する設計関連計算結果を示すグラフで
ある。
【図８５】メタライゼーションピッチおよびＭ１ベース－エミッタ金属幅比に対するＭ２
バックプレーン直交フィンガの数の相対感度を示すグラフである。
【図８６】オンセルアルミニウム金属（Ｍ１）の厚さと、絶対セル効率損失＝０．２５％
（６０ｍＷ）におけるバックプレーン直交アルミニウム－金属－箔フィンガペア（Ｍ２）
の数を示すグラフである。
【図８７】オンセルアルミニウム金属（Ｍ１）の厚さと、絶対セル効率損失＝０．５０％
（１２０ｍＷ）におけるバックプレーン直交アルミニウム－金属－箔フィンガペア（Ｍ２
）の数を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　下記の説明は、限定的な意味で捉えられるベきではなく、本開示の一般的な原理を説明
する目的でなされる。本開示の範囲は、特許請求の範囲を参照して決定されるベきである
。本開示の例示的な実施形態は、図面において図示され、類似の番号を、さまざまな図面
の類似の部分および対応する部分を参照するために使用する。
【００１３】
　そして、本開示を結晶シリコンおよび他の製造材料などの具体的な実施形態を参照して
説明するが、当業者なら、本明細書において論じた原理を過度に実験せずに他の材料、技
術領域、および／または実施形態に適用することができる。
【００１４】
　開示した主題は、好ましくは厚さで約１ミクロン（１μｍ）未満から約１００ミクロン
（１００μｍ）に至るまでの範囲、さらに詳細には、厚さで約１ミクロン（１μｍ）～約
５０ミクロン（５０μｍ）までの範囲のセル吸収体層（または基板）を有する単結晶シリ
コンなどの薄い結晶半導体吸収体を具体的に使用する高効率裏面接合／裏面コンタクト型
ソーラーセルに関するさまざまな構造および製造方法を提供する。提供されたセル構造お
よび製造方法はまた、厚さで約１００μｍ～約２００μｍまでの範囲である（これはやは
り、さらに慣習的なＣＺまたはＦＺウェハ厚さについての厚さ範囲を含む）より厚い結晶
半導体基板または吸収体にも当てはまる。結晶性ソーラーセル基板を、いずれか、エピタ
キシャル成長（大気圧エピタキシなど）を含む化学気相堆積（ＣＶＤ）法、または他の結
晶シリコン材料形成技術（いわゆるカーフレススライシングもしくは陽子注入利用剥離法
、金属－応力－誘起剥離、またはレーザを含むが、これらに限定されない）を使用して形
成することができる。非常に薄い結晶半導体ソーラーセル基板を処理するすべての態様に
適しているので製造方法のさまざまな実施形態を、注入支援型ウェハへき開法などのカー
フレスへき開方法を含む他のタイプの材料およびウェハに基づく手法に拡張することがで
きる。提供するさまざまなセル実施形態の鍵となる特質は、実質的に、半導体（例えば、
シリコン）材料消費量の低減、非常に低い製造コスト、高いセル効率、および比較的高い
エネルギー歩留り、したがってソーラー光発電モジュール性能の改善を含む。具体的には
、これは、本発明の独特なセル設計アーキテクチャおよび製造方法の組み合わせから生じ
、これは、薄い結晶半導体層を使用する裏面接合／裏面コンタクト型ソーラーセルを製造
することを必然的に伴い、薄い結晶半導体基板において非常に高い変換効率をもたらし、
非常に低いコストをもたらす。さまざまな開示した実施形態を、さまざまな結晶半導体材
料（シリコン、ガリウムヒ素、ゲルマニウム、等など）に適用することができる一方で、
単結晶シリコンに関する好ましい実施形態が提供される（これはやはり、ガリウムヒ素、
ゲルマニウム、窒化ガリウム、等を含む他の単結晶半導体にも当てはまる）。
【００１５】
　開示した主題は、裏面接合／裏面コンタクトアーキテクチャを有する非常に薄い結晶ソ
ーラーセル（約１μｍから１５０μｍに至るまで、より好ましくは約１μｍ～５０μｍの
厚さ範囲内のセル吸収体）に特に適した技術革新を提供する。第１に、新規な非常に薄い
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（１ミクロン～１５０ミクロンの厚さ範囲の）裏面コンタクト型／裏面接合結晶シリコン
セル構造を提供する。第２に、裏面コンタクト型／裏面接合結晶シリコンセル構造を製造
するための方法を提供する。第３に、薄い基板がラインを通して処理され、かつ基板を現
場において展開しながら、（キャリアを使用して）薄い基板を支持ための方法を提供する
。これら３つのカテゴリーのさまざまな組み合わせは、無数のセットの構造、プロセスフ
ロー、および薄いセル支持キャリアを作り出す。図１は、本明細書において開示する、一
時的な薄膜キャリア１および恒久的な薄膜キャリア２を含むさまざまな薄膜キャリア組み
合わせを示す図式的流れ図である。図１は、そのさまざまな組み合わせが、非常に薄い裏
面コンタクト型／裏面接合結晶半導体ソーラーセルを製造するための新規な構造および方
法ならびに本明細書において開示する具体的な実施形態を構成する２つの種類のキャリア
を示す。２つの種類のキャリアは、第１のキャリアおよび第２のキャリアを含む。図３に
示されるように、本明細書においては、一旦キャリア１および２が設定された後の、さま
ざまなセル製造プロセスフローに関する選択肢もまた提供される。大部分のキャリア１と
キャリア２との組み合わせと対になる任意のプロセスフローを有することが可能であるこ
とに留意されたい。
【００１６】
　これらの独特な組み合わせを使用して得られる最終構造は、裏面コンタクトソーラーセ
ルである。重要なことに、本開示が構造、プロセスフロー、および薄いセル支持キャリア
のセットの多くの独特なセットを提供するが、基づく可能なプロセスフローのすべてのセ
ットが、この文書によって明示的にカバーされるのではない。しかし、本明細書において
、カバーされなかったプロセスフローが開示するセル設計およびプロセスフローアーキテ
クチャに基づいて暗示されることが理解される。本明細書中に詳細に提供されるいくつか
のプロセスフローおよび代替実施形態は、さまざまな開示した態様を当業者が組み合わせ
ることを可能にする。
【００１７】
　本開示は、（薄い単結晶シリコンなどの）薄い半導体セルを支持するために使用するさ
まざまなホストキャリア方法および構造を提供する。我々は、薄膜シリコン基板（以後Ｔ
ＦＳＳ）を取り扱うことおよび支持することに適したカテゴリーを、その製造および恒久
的に補強することを通して、最初に取り扱うことによって始める。これを図１に薄いキャ
リア１および薄膜キャリア２として示す。
【００１８】
　高い製造歩留りは、商業的な薄いシリコンソーラー技術にとって必要条件である。この
文書において論じられる（約１μｍから１５０μｍに至るまで、より好ましくは約５μｍ
～約６０μｍの厚さ範囲内のセル吸収体の）非常に薄いソーラーセルは、高い製造歩留り
を維持するためおよび商業的な実現可能性のために、セル取り扱いおよび処理の全体を通
して十分にかつ継続的に支持される。これは、薄いセルが一時的なまたは恒久的な支持張
り付け部品（やはり基板キャリアとも呼ばれる）を用いずに決して処理されない、または
取り扱われないことを意味する。これらの薄い半導体セルは、一旦、野外での据え付けお
よび運転のために光発電モジュール内に組み立てられるとやはり恒久的に支持され（およ
び補強され）、モジュールラミネーション／パッケージング、野外据え付け、および野外
運転中に、機械的な弾性、信頼性、および高い耐力を維持する。ソーラーセルの両側が（
セル裏側および太陽の当たる側を完成させるために）アクセスされ処理される必要がある
という理由で、一般的には、２つのキャリアが、ソーラーセルの各面を処理するために１
つずつ、（取り扱い、処理、および最終的なモジュールパッケージングの全体を通して薄
い半導体基板を常に支持するために）ＴＦＳＳ用に必要である。キャリアは、いくつかの
重要な基準を満足しなければならない。すなわち、第１に、キャリアはコスト効率が良く
（すなわち、セル当たり非常に低コストまたはピーク出力当たり非常に低コストで）なけ
ればならない。これらの総計の償却引きコストは、（旧来のウェハに基づくソーラーセル
と比較して）節約する薄いセル内のシリコンのコストよりも低くすベきである。第２に、
キャリアのうちの少なくとも一方は、熱膨張係数（ＣＴＥ）のミスマッチに起因するおよ
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び／またはセル中へと導入される望ましくない不純物に起因する何らかの厄介な問題なし
に、高効率ソーラーセルの製造に必要な比較的高温処理（特に、ほぼ３００℃から１１５
０℃程度に至るまでの範囲内の温度）に耐えることが可能であるベきである。加えて、キ
ャリアのうちの一方だけが、高温セル処理（すなわち、ＣＶＤエピタキシを使用してセル
基板それ自体を形成するため、ならびに必要に応じてセル裏側デバイス構造を完成させる
ための高温処理）を支持することが可能である場合には、プロセスフローは、すべての必
要な高温処理ステップがこの高温可能なキャリア（これは一時的な再使用可能なキャリア
として働くことになる）上で行われるようにすベきである。前に述ベたように、これらの
特有な基準は、裏面コンタクト型／裏面接合セルに対して非常に好ましく、したがって、
高効率な裏面コンタクト、裏面接合の薄いセルを真に可能にする。第３に、キャリアのう
ちの少なくとも一方は、ソーラーセルを製造するために必要なウェット処理および最終セ
ルメタライゼーションに耐えることが、好ましくは可能であるベきである。鍵となるウェ
ット処理ステップの一例は、希釈し加熱したアルカリ（ＫＯＨおよび／またはＮａＯＨお
よび／またはＴＭＡＨを含む）溶液中でのシリコンおもて表面ランダムピラミッドテクス
チャリングエッチングを含む。第４に、一旦、第１の側（好ましくは、裏面コンタクト／
裏面接合セル処理にとってのセル裏側）が部分的にまたは完全に処理されると、高歩留り
でおよび第２の側の処理のために（最初に処理された側、好ましくは裏面コンタクトセル
にとってはセル裏側に張り付けられた）、（一時的な再使用可能なキャリアとして働く）
キャリアについて、リフトオフ取り外しプロセスと同時に他のキャリアに移したＴＦＳＳ
層を用いて、薄いセル（薄膜半導体基板：ＴＦＳＳ）を、要求に応じてキャリアから容易
に取り外すまたはリフトオフすることができるようにされるベきである。引き続いて、第
１の側（好ましくはセル裏側）が部分的にだけ処理されたケースでは、残りのプロセスス
テップ（例えば、最終セルメタライゼーションの完成など）を、例えば、下記に詳細に説
明するさまざまな実施形態を使用して完成させることができる。好ましくは、本発明の実
施形態の中では、高温可能な一時的なキャリアおよび高温処理ステップは、恒久的なキャ
リアならびにウェット処理および最終セルメタライゼーションステップに優先する。さら
に、ＣＶＤエピタキシを使用する薄いシリコン基板の形成で始まり、ＴＦＳＳ層への恒久
的なキャリアのプレリフトオフ張り付けまで、一時的なキャリア上にある間にＴＦＳＳ上
に実行されるすべてのプロセスステップは、好ましくはドライ処理ステップである（ＣＶ
ＤエピタキシによるＴＦＳＳ層の形成に先立つウェット多孔質シリコンプロセスステップ
以外は一時的なキャリア上ではウェット処理がない）。さらに、セルコンタクトメタライ
ゼーションは、好ましくは、セルコンタクトの形成後で、恒久的なキャリアの張り付けに
先立ちかつ一時的な再使用可能なキャリアまたはテンプレートからＴＦＳＳ層のリフトオ
フ分離に先立って実行される。
【００１９】
　ＴＦＳＳ用の支持キャリア＃１（再使用可能なテンプレート）
　裏面コンタクト／裏面接合アーキテクチャとのＴＦＳＳの組み合わせに関して、第１の
キャリア（以後キャリア１）に関する２つの選択を開示する。これらの選択肢を図１に示
す。残りの文書では、裏面コンタクト／裏面接合セルの太陽が当たる側は、セル「おもて
側」と互換的に呼ばれ、一方で、太陽が当たらない側は、セル「裏側」と互換的に呼ばれ
ることになる。
【００２０】
　１．キャリア１に関する第１の開示した選択肢は、比較的厚い（好ましくは、約０．２
ｍｍ～２ｍｍの厚さ範囲内の）半導体（例えば、好ましくは、高効率単結晶シリコンソー
ラーセル用の単結晶シリコン）ウェハ（１５０ｃｍ2から２，０００ｃｍ2を超えるまでの
範囲内のウェハ面積を有する）であり、これはやはり再使用可能なテンプレートとしても
働く（したがって、数多くのテンプレート再使用サイクルにわたってコストを償却する）
。例えば、１５６ｍｍ×１５６ｍｍの正方形形状をしたセル寸法（このサイズを、少なく
とも２１０ｍｍ×２１０ｍｍに至るまでさらには３００ｍｍ×３００ｍｍおよび４５０ｍ
ｍ×４５０ｍｍに至るまでのより大きなサイズに拡大することができる）の望ましいセル
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面積を有する大面積の薄いソーラーセル基板は、再使用可能な結晶半導体テンプレートの
上面上にエピタキシャル半導体（エピタキシャルシリコン）成長を使用して最初に製造さ
れ、その後に取り外される。再使用可能なテンプレートを実質的に平坦とすることができ
る、または別の実施形態では、事前に構造を形成した３次元プレパターンを有する。この
文書は、実質的に平坦なテンプレートに焦点を当てるが、さまざまな実施形態を、ランダ
ムな構造またはパターン形成した規則的構造３Ｄ構成を有する事前に構造を形成したテン
プレートに適用することが可能である。テンプレートを、エピ（エピタキシャルシリコン
）成長のために数回（好ましくは、少なくとも数１０回）再使用することができ、これは
再使用サイクルにわたってコストを償却する。その有用な再使用寿命の後で、ＣＺ結晶成
長およびウェハスライシングを介して新しいテンプレートを作るために、再使用可能なテ
ンプレートが最終的にリサイクルされることが可能である。ＴＦＳＳを、犠牲リリース層
を使用して再使用可能なテンプレートからリリースし、好ましい一実施形態では、犠牲リ
リース層を、多孔質シリコン層とすることができ、好ましくは、少なくとも２つの異なる
気孔率（より高い気孔率の埋め込みリリース層およびより低い気孔率のシード層）または
段階的な気孔率を有する。再使用可能なテンプレートは、好ましくは比較的厚い（好まし
くは、約０．２ｍｍ～２ｍｍの範囲内の）シリコンウェハであるので、引き続くＴＦＳＳ
との何らかのＣＴＥミスマッチ問題なしに、かつ何らかの汚染の懸念なしに比較的高い処
理温度（例えば、約１１５０℃あるいはそれ以上）に耐えることが可能であり、上に概要
を述ベたキャリア１に関する鍵となる基準のうちの１つを満足する。テンプレートを、１
５６ｍｍ、１６５ｍｍ、２００ｍｍ、３００ｍｍまたは４５０ｍｍ（または、約１００ｍ
ｍ～数１００ｍｍ、少なくとも４５０ｍｍに至るまでの範囲内の任意の直径もしくは辺寸
法）などのさまざまなサイズ、丸または正方形または多角形などの形状、ならびに少なく
とも約２００μｍ（および約２ｍｍまたはそれどころかより厚い厚さ）のテンプレート厚
さを有し、クラックまたは破損なしに全体または部分的にソーラーセルプロセスを耐え抜
くことが可能な厚さとすることができる。コスト効率に関係するキャリア１に関する第２
の基準は、複数のＴＦＳＳ製造サイクルにわたって再使用することおよびテンプレートコ
ストを償却することによって（ならびに、必要であるまたは望まれる場合には、ポリッシ
ュしないテンプレートを使用することによって）達成される。最後に、このキャリアはま
た、高い繰り返し性および一貫性でＴＦＳＳの高歩留り取り外しに対して助けになるとい
う前述のキャリア基準を満たす。これは、好ましくは、ＨＦおよびＩＰＡ（またはＨＦお
よび酢酸、または別の適切な材料と混合したＨＦ）を含む液体中でのウェット電気化学エ
ッチングプロセスを使用して、テンプレートとＴＦＳＳとの間に多孔質シリコン層（エピ
タキシャルシード層、そしてその後のリリース層として働く）の形成でＴＦＳＳのエピタ
キシャル成長を始めることによって実現される。多孔質シリコン層の気孔率は、（低気孔
率上部層および高気孔率埋め込み底部層を使用することによって）与えられ、深さに空間
的に調節され、ｉ）エピタキシャルプロセス中に高い忠実度でテンプレートの結晶性を転
写すること、およびｉｉ）テンプレートから要求に応じて非常に高歩留りの取り外しおよ
びリリースを提供することをさらに可能にする、という２つの目的を達成する。セルリリ
ースを、機械的リリース（ＭＲ）もしくは液体中での音波処理機械的リリース（ＳＭＲ）
などのプロセス、または別の適切な方法を使用して実現することができ、恒久的なキャリ
ア２への張り付けまたはラミネーション後にＴＦＳＳ層のリフトオフ取り外しをもたらす
。
【００２１】
　２．キャリア１に関する第２の開示した選択肢を、再使用可能な厚いウェハまたはイン
ゴットとすることが可能である。ＴＦＳＳの取り外しを、ＭｅＶ（メガ電子ボルト）陽子
（水素イオン）注入などの高注入エネルギーを使用し、ホストウェハまたはインゴットか
ら薄いスライスを分離することを実現することができる。
【００２２】
　ホストキャリア上の多孔質シリコン／エピ技術を厚いウェハ／インゴットおよび注入誘
起分離技術と比較すると、いくつかのトレードオフを特定することが可能である。注入を
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有するウェハ／インゴットは、多孔質シリコンおよびエピタキシャル成長ならびに付随す
る反応装置を必要としないという利点を有する（しかしながら、ポリシリコン供給原料お
よびインゴット成長への依存性を有する）。一方で、かなり高額なＭｅＶ陽子注入資本設
備および注入装置を運転するための大きなエネルギー消費量を必要とする。シリコンの品
質を、インゴットのコストに応じて高くすることができ、潜在的にウェット処理をやはり
可能にすることが可能である。マイナス面は、過剰に高い陽子注入ドーズ量の必要性を取
り除くためにインゴットが＜１１１＞方位を有することができるという理由で、ウェハは
、標準ウェットテクスチャリングとは対照的により費用がかかり損傷を生成するドライテ
クスチャリングに依存し得ることである。多孔質シリコン／エピ組み合わせは、標準アル
カリウェットテクスチャリングと互換性があり、高効率要件の助けになるものが何であろ
うとも、基板ドーピングを変調する／段階的にすることができるという利点を有する。ま
た、（約１ミクロンに至るまでの）非常に薄いシリコンセル基板は、多孔質シリコン／エ
ピ製造方法を使用して可能であり、そしてドーピングプロファイルを、設計しエピタキシ
ャル成長プロセス中に調節することが可能である（陽子注入によって作られた薄いシリコ
ン層に対しては不可能である）。
【００２３】
　ＴＦＳＳ用の支持キャリア＃２：バックプレーン。
　第２のキャリアは、裏面コンタクト型／裏面接合セルの特定の状況では、好ましくはい
くつかの基準を満足すベきである。明らかなものは、第２のキャリアが残りのプロセスス
テップを通してＴＦＳＳを支持しなければならないことである。第２に、第２のキャリア
が張り付けられる側（我々の特定のアーキテクチャに関しては裏側）上への以前の処理を
、第２のキャリアが保護すベきであり、一方で、他方の側（おもて側）を処理する。これ
は、第２のキャリアが好ましくはおもて側の処理中に使用されるウェット化学薬品（特に
そして主に、ＴＦＳＳの太陽が当たる側を洗浄しテクスチャリングするため使用するウェ
ット化学薬品）に対して比較的影響を受けないまたは耐性があることを必要とする。第３
に、第２のキャリアは、その不可欠な部分として高導電率メタライゼーション層（好まし
くは、アルミニウムおよび／または銅を含む）を有することも持たないこともある。第２
のキャリアがメタライゼーションを有するケースに関して、キャリア（好ましくは、非常
に低コストの恒久的に張り付けられたキャリア）であることに加えて、第２のキャリアは
、低抵抗でセル上の金属に継ぎ目なしに張り付けられるメタライゼーションを与える。最
後に、優先度が高くはないが、第２のキャリアは、優れたおもて側パッシベーションを実
現するために十分な（それゆえ、好ましくは、約１８０℃の温度に少なくとも至るまで、
より好ましくは、約２５０℃さらには３００℃の温度に少なくとも至るまで）シリコンと
の何らかのＣＴＥミスマッチに起因してＴＦＳＳ内にクラックを生成せずに、かつキャリ
ア材料を劣化させずに、熱処理能力を有するベきである。ソーラーセル裏側に張り付けら
れたこの第２のキャリアは、今後は、ソーラーセル「バックプレーン」として識別される
ことになる。
【００２４】
　図１にいくつかのバックプレーン実施形態の概要を示す。図１にキャリア２について概
要を示したいくつかの選択肢のうちのいずれかを、上に論じた２つのキャリア１選択肢の
うちのいずれかと共に使用することができ、すなわち、いずれかのキャリア２実施形態が
、再使用可能なテンプレート／エピ／多孔質シリコン選択肢のいずれかを用いて、または
インゴット（もしくは厚いウェハ）／注入選択肢を用いて使用されることに留意すること
は重要である。
【００２５】
　キャリア２（バックプレーン）を、２つの広い種類へと分割することができる（図１）
。第１のカテゴリー、「キャリア１上の全裏側プロセス」は、キャリア２が付着する側（
裏側）上のすべての必要な処理がキャリア１上で終了した後にだけ、キャリア２が張り付
けられる場合である。裏面コンタクト／裏面接合セルでは、これは、パターン形成したド
ーパント拡散、コンタクト開口、および完全な裏側コンタクトメタライゼーションを含む
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すべての太陽が当たらない側（裏側）処理ステップを終わらせることを必然的に伴うはず
である。最終的なセルメタライゼーションへの電気的アクセスが要求されるいくつかのケ
ースを除いて、さらなるプロセスは、この側には要求されない。第２のカテゴリー、「キ
ャリア２上の部分的な裏側プロセス」は、裏側に部分的な処理だけが終わった後にキャリ
ア２が張り付けられる場合である。この文書は、部分的な処理を有する後者のカテゴリー
に焦点を当て、このパラダイム内で可能であるいくつかのサブグループを論じるが、第１
のカテゴリーによる全処理に必然的に伴う変形形態が、潜在的に含まれ、本発明の範囲内
であることが理解される。
【００２６】
　太陽が当たらない側（すなわち、セル裏側）上の部分処理パラダイムの背景にある原動
力のうちの１つは、銅などの潜在的に有害な物質（ライフタイム劣化物質を含む）が、裏
側処理の一部である場合に、これらがキャリア１を汚染しないことを確実にすることであ
り、キャリア１を、他のＴＦＳＳを運ぶために再使用することが（したがって、製造ライ
ンにおける金属クロスコンタミネーションのリスクを防止することが）可能である。これ
は、製造ラインにおけるクロスコンタミネーションおよび結果としての効率劣化を防止す
る（したがって、セルへのクロスコンタミネーションのリスクなしに高歩留りのテンプレ
ート再使用を可能にする）。したがって、太陽が当たらない側の部分処理の背景にある思
想は、ＴＦＳＳがキャリア１から取り外され、リリースされた後で、可能性としてライフ
タイムを劣化させる物質およびプロセス（高導電率銅メッキメタライゼーションなど）を
導入することであり、したがって、クロスコンタミネーションのリスクを取り除く。
【００２７】
　部分処理パラダイム内のバックプレーンの３つのサブカテゴリーを図１に示す。おもて
表面補強、「ＦＳＲ」、と呼ばれる第１のケースでは、ＴＦＳＳは、部分的に処理した裏
側に張り付けられた一時的なキャリアを使用してテンプレートからリリースされる。引き
続いて、テクスチャおよびパッシベーションなどのおもて側セルプロセスを、ＴＦＳＳを
支持する一時的な裏側キャリアを用いて実行する。一時的なキャリアは、ＴＦＳＳのリリ
ースの容易さによって選択され、電気（例、可動静電チャック、ＭＥＳＣ）、可動真空チ
ャック、ＭＯＶＡＣ、または加熱でもしくはＵＶ露光でリリースされる一時的な接着剤、
などの既知の方法を利用することができる。残りの裏側ステップ（例えば、銅メタライゼ
ーション）は、一時的な裏側支持体から光学的に透明な恒久的なおもて側補強材（例えば
、低コストＥＶＡ封入剤／ガラス組み合わせ）へとＴＦＳＳを移すことによって実行され
、したがって、残りの処理（例えば、残りのメタライゼーションステップ）のために裏側
を完全に自由にする。おもて側補強の具体的な必要事項は、おもて側補強がモジュールレ
ベルパッケージングに起因して通常受ける劣化を超えて光透過およびカップリングを劣化
させないことである。したがって、ＥＶＡ／ガラス系の補強等が好ましいが、他の材料セ
ット（ＥＴＦＥで作られた透明なおもて面フッ素ポリマーシートを有するＥＶＡなど）も
やはり可能である。
【００２８】
　部分裏側処理を用いるバックプレーンの第２および第３のサブカテゴリー、「メタライ
ゼーションのないバックプレーン」および「メタライゼーションを有するバックプレーン
」は、（前述のＦＳＲとは対照的に）恒久的であるバックプレーンによって特徴付けられ
る。これら２つのカテゴリー間の相違は、「メタライゼーションのないバックプレーン」
がそれ自体の構造内に一体化されたまたは埋め込まれた厚いメタライゼーションを持たな
いことであり、このメタライゼーションは、おもて側（太陽が当たる側）が処理された後
でバックエンドに向けて付けられる。ところが、「メタライゼーションを有するバックプ
レーン」は、バックプレーンへと一体化された厚い第２のレベルのメタライゼーション（
例えば、パターン形成した金属箔）を有する。バックプレーン上の厚いメタライゼーショ
ン層は、ＴＦＳＳ上の薄いメタライゼーション層に接続し、インターコネクトの第２の層
を形成し、そしてやはりバスバーを含むことができる。この厚い高電気導電率メタライゼ
ーション層（好ましくは、アルミニウムおよび／または銅で作られる）は、裏面コンタク
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ト型セルについての抵抗を減少させる。
【００２９】
　本開示は、バックプレーンの「メタライゼーションのないバックプレーン」サブカテゴ
リー内の３つの特定の実施形態を詳細に説明する。重要なことには、これは、これら３つ
の実施形態に対するこのパラダイムの限定として解釈されるベきではない。第１のケース
は、裏表面補強または「ＢＳＲ」と呼ばれる。このプロセスフローでは、ＴＦＳＳは、恒
久的な裏側補強を使用してテンプレート（第１のキャリア）からリリースされる。恒久的
な裏側補強は裏側を部分的にだけ覆い、したがって、おもて側プロセスがやはりＢＳＲ支
持を用いて終了した後で、解放領域を通して裏側を処理することを可能にする。この構造
的な例は、太陽が当たらない裏側での最後のいくつかの処理ステップのために裏側へのア
クセスを与えるグリッド間に実質的に大きな開放領域を有するグリッドパターンへと作ら
れたバックプレーンである。
【００３０】
　恒久的な「メタライゼーションのないバックプレーン」の第２の実施形態は、頭字語「
ＰＬＵＴＯ（プルート）」として知られた設計である。このプロセスフローでは、バック
プレーン材料が第１のキャリアに張り付けられたままで、簡単で安価なバックプレーン材
料（例えば、樹脂およびファイバの混合物を含む比較的低ＣＴＥのプリプレグ（Ｐｒｅ－
ｐｒｅｇ）材料）をＴＦＳＳに張り付ける。バックプレーン張り付けを、（材料がその中
に接着剤を有する場合には）直接ボンディング／ラミネーションとすることができる。ま
たは、中間接着剤層、例えば、スクリーン印刷などの手段を使用して印刷する（またはス
プレイ塗布機またはローラー塗布機を使用して塗布する）ことができる誘電性接着剤（Ｄ
Ａ）を使用することができる。プリプレグアセンブリ／材料選択は、下記の基準を満たす
ようにすベきである。
【００３１】
　ａ．リリースされたＴＦＳＳ／プリプレグアセンブリは、非常にわずかな湾曲を有し、
相対的に応力フリーでありクラックフリーである。
【００３２】
　ｂ．バックプレーンは、クラックフリー特性を維持すベきであり、ＴＦＳＳ内に応力ク
ラックを誘起すベきではなく、一方で、（例えば、熱ＫＯＨを使用する）おもて側テクス
チャリングプロセスおよびＰＥＣＶＤパッシベーションプロセスなどの引き続く処理ステ
ップに耐え抜く。
【００３３】
　ｃ．バックプレーンは、テクスチャリングおよびポストテクスチャ表面洗浄（およびい
ずれかの可能なプレテクスチャシリコンエッチング）などのおもて側処理中に使用される
化学薬品に相対的に耐性がある。
【００３４】
　すべてのおもて側処理がＰＬＵＴＯバックプレーンを使用して終了した後で、アクセス
ホール（数１００から数１０００の穴）を、バックプレーン（プリプレグ材料など）を貫
通して、好ましくは、高生産性レーザドリリング機器を使用して開孔し、残りのセルメタ
ライゼーションをメッキすることによって、あるいはパターン形成した導電性シードペー
ストのスクリーン印刷と事前にパターン形成した金属箔層（アルミニウムおよび／または
銅を含む）の張り付けとの組み合わせを使用することによって終わらせる。これらの穴は
、ＴＦＳＳがテンプレート上にあった間に形成された、下にあるセル上のパターン形成し
た金属へのアクセスを提供する（具体的な例が、プロセスフローに関する引き続く検討の
間に図説されることになる）。穴の開孔を、無数のレーザおよび機械的な方法を使用して
実現することができ、具体的な例では、これを、高速スループットＣＯ2レーザを使用し
て実現することができる。ドリリング技術に関する必要事項は、高速スループット、ＴＦ
ＳＳまたは下にあるＴＦＳＳ上の金属への損傷がないこと、下にあるＴＦＳＳ上の金属へ
の低抵抗電気的アクセスを有するように（必要な場合には）レーザ開口したコンタクトを
洗浄するための信頼性の高い方法、および下にある金属に対するホールの適正なアライメ
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ントを含む。レーザドリリングに引き続いて、（第２のレベルのメタルを含む）メタライ
ゼーションの残りを、メッキ（無電解および／または電解メッキの両方）、火炎溶射など
のダイレクト厚金属ライト（ｗｒｉｔｅ）技術、バックプレーンへのメタライゼーション
を有する安価なブレッドボード張り付け、パターン形成した導電性シードペーストのスク
リーン印刷後の金属箔フィンガの張り付け、またはモノリシックモジュールアセンブリ（
ＭＭＡ）などの手法においてモジュールアセンブリの一部としてメタライゼーションを有
することを含むいくつかの方法を使用して終わらせることができる。わずかな変形プロセ
スは、プリプレグが、（ＴＦＳＳへのレーザドリリング誘起損傷のリスクを取り除くため
に）ＴＦＳＳへのその張り付け／ラミネーションに先立って事前に開孔した穴を有し、別
の容易に脱着可能な安価な薄い金属層またはシート（薄いマイラシートまたは別の適切な
材料など）によって保護される実施形態を含む。この実施形態では、脱着可能な保護シー
トは、太陽が当たる側のセル処理（ウェットテクスチャおよびＰＥＣＶＤパッシベーショ
ンプロセスのところで、を含む）の終了後で、最終セルメタライゼーションの終了に先立
って（またはＭＭＡのケースではモジュールアセンブリに先立って）好ましくは除去され
ることになる。
【００３５】
　図１の恒久的な「メタライゼーションのないバックプレーン」の第３の実施形態、「Ｃ
ｕプラグ」、は、前述のいわゆるＰＬＵＴＯ実施形態のわずかな変形を伴う設計である。
そして、ネーミングの通念として金属で具体的に識別したが、この手法は、導電性材料と
して銅に限定されように解釈されるベきではない。このケースでは、バックプレーンは、
ＰＬＵＴＯと比較して追加層裏打ちを有する。例えば、バックプレーンは、（ＤＮＰ　Ｓ
ｏｌａｒからの）封入材ＰＶ－ＦＳ　Ｚ６８、短くＺ６８とも呼ばれる、またはエチルビ
ニルアセテート（ＥＶＡ）などの柔軟な張り付け材料を有するガラスまたは他のより固い
固体バックシート材料（例えば、陽極酸化したＡｌ）から構成することができる。バック
シートは、事前に開孔した穴を有することができるが、下にある張り付け材料は、（おも
て面ウェットアルカリテクスチャリング中などの）おもて側処理中に化学的に腐食される
ことからＴＦＳＳ金属を保護するシール剤とし働く。テクスチャおよびパッシベーション
プロセスの後で、シール剤材料を、バックシート（例えば、ソーダライムガラス、ＳＬＧ
）中の事前に開孔した穴を介して開口する。これを、レーザドリリングまたは機械的打抜
き加工などの無数の方法を使用して実行することができる。一旦、これらの穴が開口され
ると、連続したシード金属層を、金属インク／ペースト印刷（ステンシルプリンタ、スク
リーンプリンタ、インクジェットプリンタ、またはエアロゾルジェットプリンタを使用す
る）などのダイレクトライトスキーム、ＰＶＤ（例えば、プラズマスパッタリング）、も
しくは無電解メッキを使用して堆積する。次に、金属はメッキによって厚くされ、バック
シートの上面上のｐ型拡散コンタクト金属とｎ型拡散コンタクト金属との間でアイソレー
ションされる。例えば、スクリーン印刷レジスト、次に金属のブランケットメッキ、次に
レジストのエッチングバック、そしてマスクとしてメッキした金属を使用した下にある薄
いシード金属層のエッチングを含む、さまざまな既知のメッキプロセスおよびアイソレー
ションプロセスを使用することができる。我々の実施形態では、パターン形成した導電性
ペーストを、適切なペースト（例えば、銅またはニッケルまたは別の適切な導電体を含有
するペースト）のスクリーン印刷を用いるなどで、バックプレーン上にダイレクトライト
によって形成する。次に、最終メタライゼーションを、パターン形成したメッキシード上
に（例えば、銅メッキなどの）直接メッキを使用して終了する（したがって、犠牲レジス
ト、およびレジスト剥離、およびシードエッチングバックプロセスに対する必要性を取り
除く）。
【００３６】
　別の一実施形態は、片面またはドライおもて側テクスチャリングプロセスを使用し、そ
の結果、部分的に処理した裏側を保護する必要性を除去し、すべてのアクセス点を、バッ
クプレーンの張り付け前またはおもて側を処理する前のいずれかで、（レーザドリリング
または機械的ドリリングまたは打抜きを使用して）事前に開口することができる。
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【００３７】
　部分裏側処理を有する図１に示したような、バックプレーンの「メタライゼーションを
有するバックプレーン」サブカテゴリーは、恒久的であり、一体化されたメタライゼーシ
ョンを有するバックプレーンによって特徴付けられる。「メタライゼーションを有するバ
ックプレーン」の３つの実施形態を図１に詳細に開示する。すなわち頭字語ＯＡＳＩＳ、
ＳＬＧ系（ソーダライムガラス）、および「非基板側のメタライゼーション」（ＴＦＳＳ
から遠くに面するメタライゼーションを有するバックプレーン）で示す。２つの実施形態
、ＯＡＳＩＳおよびＳＬＧ系、では、バックプレーン一体型金属は、ＴＦＳＳへのラミネ
ーション／ボンディング中にはＴＦＳＳに面し、一方で第３の実施形態、「非基板側のメ
タライゼーション」では、バックプレーンのメタライゼーションはＴＦＳＳから遠くに面
する。
【００３８】
　ＯＡＳＩＳバックプレーン実施形態は、いくつかの構成要素を有する。第１に、ＯＡＳ
ＩＳバックプレーンは金属バックプレートから構成され、メタライゼーション層として働
くことも働かないこともある。特定の実施形態では、バスバーを有する互いに組み合わせ
られたフィンガへとパターニングされるこのメタライゼーション層を、例えば、Ａｌ箔ま
たははんだ付け可能なアルミニウム箔から作ることができる。Ａｌ箔を、ニッケルおよび
Ｓｎ（またはＳｎはんだ合金）を用いて事前にコーティングするまたは事前にメッキする
ことができ、第２のレベルのインターコネクトをＴＦＳＳ上の第１のレベルのインターコ
ネクトへと接続する導電性ビアのより優れた接着を実現する。Ｚ６８、ＥＶＡもしくはプ
リプレグなどの適切な保護層または別の適切なポリマー／プラスチックカバーシートによ
って上面上への化学的腐食から、バックプレートを保護することができる。これらの層を
、テスティングのためのアクセスおよび上面からのモジュール接続を実現するために最終
的に開口する。ＥＶＡまたはＺ６８のような材料へのパターン形成した金属のラミネーシ
ョン中には、事実上の平坦性を、張り付け材料のフローを利用することによって実現しな
ければならず、その結果、最終アセンブリは、上面および底面の両者とも実質的に平坦な
はずである。このアセンブリの平坦な底面において、下にあるＴＦＳＳ金属へのＡｌ箔金
属の接続が、導電性ビアを収容するギャップを有する誘電体層内の選択的導電性ポストま
たはビアを使用して行われる。好ましい実施形態における導電性ビア（以後導電性エポキ
シまたはＣＥ）および誘電体材料（以後誘電性エポキシまたはＤＥ）を、ＴＦＳＳ上また
はバックプレーン上のいずれかにスクリーン印刷する。ＣＥ材料の要件は、コスト効率、
高い導電性、好ましい実施形態ではスクリーン印刷可能であること、ならびに上にあるバ
ックプレーン金属および下にあるＴＦＳＳ金属の両者に低コンタクト抵抗で張り付くこと
を含む。ＤＥ材料の要件は、コスト効率、非導電性誘電体であること、好ましい実施形態
ではスクリーン印刷可能であること、ならびに上にあるバックプレーン材料（金属および
ＥＶＡまたはＺ６８誘電体封入剤の両者）およびＴＦＳＳ金属と誘電体との両者から構成
される下にあるＴＦＳＳ材料の両者にうまく接着することを含む。例えば、ＯＡＳＩＳバ
ックプレーンは、下記のカテゴリーにおける選択に基づく無数の変形形態を有することが
できる。
【００３９】
　ａ．バックプレーン内のバックプレート材料：例えば、アルミニウム箔、Ｓｎでコーテ
ィングしたＡｌ箔、またはガラス（ソーダライムガラスを含むさまざまな種類のガラス）
または他のポリマー材料が含まれる。必要条件は、バックプレート材料がＴＦＳＳを搬送
するためにバックプレーンに強度および剛性を与えることである。また、引き続く熱プロ
セス中に、熱膨張係数ミスマッチという理由でＴＦＳＳ内にクラックを誘起しないように
すベきである。
【００４０】
　ｂ．パターン形成したメタライゼーション材料：例えば、導電性ビアへの低コンタクト
抵抗張り付けのために導電性にする他の金属でコーティングすることが可能なＡｌ箔が含
まれる。別の一例では、これらを、事前にコーティングしたＡｌ箔とすることができる。
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一実施形態では、メタライゼーション材料を、バックプレート材料と同じにすることがで
きる、または接着剤を使用してバックプレート材料に張り付けることができる。メタライ
ゼーションの厚さは、バックプレートと同じである場合には強度要件、および抵抗要件に
よって規定される。
【００４１】
　ｃ．メタライゼーションのパターン設計：選択肢は、主に、使用される互いに組み合わ
せられたフィンガの数、したがって幅から構成される。使用される最も広い幅および最も
少ないフィンガの数を、導電性ビアポスト間のＴＦＳＳ金属ライン上の（充填率を劣化さ
せない）最大の許容可能な抵抗によって決定することができる。パターン設計に分類され
る第２の検討事項は、金属箔が追加の機能を有するかどうかである。例えば、金属箔を、
部分的にばねのような作用を与えるように設計することが可能であり、これを、例えば、
各フィンガ内でこれらを物理的に分離することによって、または蛇のようなパターンにこ
れらを部分的に切断することのいずれかによって実現することができる、しかしながら、
さまざまな設計が可能である。ばねのような機能は、自由に延びることおよび収縮するこ
とを金属箔に与えることに合わせて調節され、その結果、金属箔が熱膨張係数ミスマッチ
に起因してＣＥまたはＴＦＳＳを破断しない。
【００４２】
　ｄ．誘電体材料および導電性接続材料の選択：これらの材料の選択に関する基準は、既
に上に論じられている。
【００４３】
　ｅ．ＣＥ材料およびＤＥ材料を堆積する方法：好ましい一実施形態では、これらをスク
リーン印刷する。この印刷を、ＴＦＳＳ上またはバックプレーン上のいずれかとすること
が可能である。
【００４４】
　ｆ．直交配列対平行配列：バックプレーンメタライゼーション（第２のレベルのメタル
またはＭ２）がセル上のＴＦＳＳメタライゼーション（第１のレベルのメタルまたはＭ１
）に平行であるか直交するかどうかは、いくつかの検討事項によって規定される。直交バ
ックプレーン（Ｍ２フィンガがＭ１に直交するまたは横切るまたは垂直である）は、バッ
クプレーン上のラインの幅（またはＭ２フィンガの幅）を、一般に独立とすることが可能
であり、具体的には、Ｍ１フィンガよりもはるかに広くすることが可能であるという利点
を有する。これは、Ｍ１よりもはるかに粗くかつ厳密でないアライメント要件でこのメタ
ライゼーションを作る際に役立つ。しかしながら、直交ラインがショートしないことを確
実にするために、予防策を取ることが必要である。したがって、誘電体材料は、優れたカ
バレッジを持たなければならない。平行配列は、バックプレーンメタル（Ｍ２）のピッチ
および寸法をセル上のＴＦＳＳメタル（Ｍ１）配列と同じになるように制限する。セル上
のこの配列は、一般にかなりタイトであり、順に、ベース抵抗の低減、電気的シェーディ
ングの低減、等を含むいくつかのデバイス検討事項によって規定される。
【００４５】
　ｇ．モジュール接続用の箔バスバーのアクセススキーム：例えば、これを、保護層を貫
通するスルーホールを介して行うことができる。または、Ａｌ箔がバックプレーンの上面
に巻き付けられ、例えば、おもて側の処理中にラミネーション型ポリマーによって保護さ
れるラップアラウンドとすることができ、箔へのコンタクトアクセスをプロセスの最後に
は可能にする。
【００４６】
　図２は、ＳＬＧ系裏面コンタクトソーラーセル実施形態の断面図である。本明細書にお
いて開示するようなソーダライムガラスまたはＳＬＧ系実施形態は、いわゆるＯＡＳＩＳ
バックプレーンのサブカテゴリーであり、バックプレーン材料は、図２に示したようにソ
ーダライムガラスシートである。これは、Ｚ６８（または別の適切な封入剤）材料を使用
してＳｎコーティングした（またははんだ合金コーティングした）Ａｌ箔メタライゼーシ
ョンに張り付けられる。Ａｌ箔は、ガラスバックプレーン材料の上面上にバスバーを有す
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るようにガラスに巻き付けられ、したがって、同様に保護材Ｚ６８を用いて側面上を封止
する。「非基板側のメタライゼーション」裏面コンタクトソーラーセル実施形態は、ＴＦ
ＳＳから遠くに面する側の上にバックプレーンの一体型メタライゼーションを有する。
【００４７】
　裏面コンタクトソーラーセルを形成するためのプロセスフローへとこれらのバックプレ
ーンを組み込むことができる具体的な例を、下記の製造方法に概説する。
【００４８】
　ＴＦＳＳ系裏面接合／裏面コンタクト型ソーラーセルに関する一般的な構造および方法
　上記の議論は、ＴＦＳＳ裏面接合／裏面コンタクト型ソーラーセルに関する高い処理／
製造可能な歩留りを確実にするための第１および第２の（バックプレーン）キャリアに関
係する選択および組み合わせに関係する。下記の項は、これらのキャリアを用いる全体の
ＴＦＳＳ系ソーラーセルに関する製造方法およびプロセスフローを扱う。プロセスフロー
を示しているが、いくつかのケースでは、バックプレーンが抜き取られる。この抜き取り
を、上の項において論じられたいくつかのバックプレーン選択肢のうちのいずれかによっ
て置き換えることができる。加えて、特定のフローとのバックプレーンの組み合わせを、
テンプレート／多孔質シリコン（ＰＳ）系キャリア１またはインゴット（または厚いウェ
ハ）／注入系キャリア１のいずれかで使用することができる。これら２つのケースに関係
する特定のフローが示されることになる。図１は、プロセスフロー選択肢ならびにキャリ
ア１およびキャリア２とのこれらの関係を示す。しかしながら、再び、図１におけるプロ
セスフローまたは下記のプロセスフローが、説明的な例であり、限定的な意味で使用すベ
きではないことに留意すベきである。さらに、これらの例示的なプロセスフロー実施形態
を、無数のバックプレーン選択肢ならびに２つのキャリア１選択肢のうちのいずれかで使
用することが可能であると解釈すベきである。これに対する記述した例外は、インサイチ
ュ（ｉｎ－ｓｉｔｕ）エミッタに基づくプロセスフローを、インゴット（または厚いウェ
ハ）／注入キャリア１選択肢で使用しないことがあることである。
【００４９】
エクスサイチュエミッタ対インサイチュエミッタ。
　図１に示したプロセスフローを、プロセスフローの２つの広いカテゴリーへとさらに分
類することができる。すなわち、エミッタがエピタキシャル成長プロセスの必須部分とし
て形成されず、ＴＦＳＳの後で作られるエクスサイチュエミッタを、大気圧化学気相堆積
（ＡＰＣＶＤ）エピタキシャル成長などの技術を使用して製造する。そして、インサイチ
ュエミッタは、キャリア１テンプレート／多孔質シリコン選択肢にとっては適切であり、
ＴＦＳＳのシリコンエピタキシャル成長の一部として成長する（したがって、エミッタの
引き続く形成のための必要性を取り除く）。本開示は、エクスサイチュエミッタ形成を有
する実施形態に焦点を当てる。しかしながら、インサイチュエミッタに基づくフローは、
当業者によっていくつかの事例においてやはり適用可能であり得る。エクスサイチュエミ
ッタおよびインサイチュエミッタの前述の選択肢に関して、下記の検討事項に留意すベき
である。
　１．エピタキシを使用してインサイチュでリン系のｎ型エピタキシャル基板を成長した
後で、エクスサイチュでホウ素ドープしたｐ＋エミッタは形成される。パターン形成した
エクスサイチュエミッタは、好ましくは、ＡＰＣＶＤ　ＢＳＧ（高濃度にホウ素をドープ
したガラス）、ＢＳＧのレーザアブレーション、続いてエミッタのドライブインの組み合
わせを使用して形成される。
　２．エクスサイチュエミッタは、インサイチュエミッタのケースでは存在する、ソーラ
ーセルの大量生産中のエピタキシャルオートドーピングのリスクを取り除く。
　３．エクスサイチュエミッタは、ベースをエミッタとアイソレーションするために（ま
たはパターン形成したエミッタおよびベース領域を形成するために）シリコンのパルスピ
コ秒レーザアブレーションに関する必要性を取り除く。
【００５０】
プロセスフローによって分けられる一般的な構造および製造方法特質。最終的な裏面接合
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／裏面コンタクト型ソーラーセル構造および製造するための方法の種類の具体的な例を、
下記に詳細に説明する。構造および方法がこれらの具体的な例に限定されないことに留意
されたい。広範囲の例を、当業者なら前述の一般的なキャリア方法を使用して導き出すこ
とができる。本明細書において詳細に説明するこれらの具体的な構造および方法に関して
、認識される共通の特質は、下記を含む。
【００５１】
　１．開示したプロセス実施形態における共通の構造的な特質：
　ａ．約２５μｍ（ミクロン）～５０μｍのエピ厚さ。より一般的には、この範囲を５μ
ｍ～おおよそ２００μｍの従来からの厚さとすることが可能である。
　ｂ．リン系のｎ型ベースドーピング。一般に、これを、他のｎ型ドーパント材料（例え
ば、ヒ素またはアンチモンまたはインジウム）とすることができ、同様に、ホウ素または
ガリウムドーピングによって形成されるものなどのｐ型ベースとすることができるが、こ
れに限定されない。
【００５２】
　２．開示したプロセス実施形態における共通の製造方法特質：
　ａ．キャリア１（厚いウェハ／インゴットのいずれかのテンプレート）上のプロセスは
、下記を含む。
　ｉ．ＡＰＣＶＤに基づくプロセスは、好ましくは、エクスサイチュエミッタを形成する
ために炉アニールと共に使用される。ＡＰＣＶＤは、一般に、ホウケイ酸ガラス（ＢＳＧ
）およびリンケイ酸ガラス（ＰＳＧ）の両者を有する。しかしながら、ＡＰＣＶＤ　ＰＳ
Ｇに代わる他の代替物もやはり可能であり、論じられる。
　ｉｉ．上に述ベたように、テンプレート／多孔質シリコン（ＰＳ）の第１のキャリアに
関係する別の一実施形態では、エクスサイチュＡＰＣＶＤエミッタを、エピタキシャルに
基づくインサイチュエミッタ、続いてベースをエミッタ領域からアイソレーションするた
めのレーザに基づくシリコンアブレーションによって置き換えることができる。
　ｉｉｉ．エミッタ－ベースアイソレーション、エミッタおよびベースコンタクト、なら
びにセル上のバスバーレスＡｌフィンガのためのパルスピコ秒ベースのレーザアブレーシ
ョンパターン。一般的なケースでは、パターンを、ナノ秒（ｎｓ）レーザなどの他のレー
ザによって画定することができる。加えて、セル上のＡｌ（またはＡｌ－Ｓｉなどのアル
ミニウム合金）フィンガを、より優れたセル性能のために導電性の任意の設計のものとす
ることができる。これは、バックプレーンのところなどのセル上のメタライゼーションレ
ベルより上で接続されたそれ自体のバスバーを有する（単一基板上の）いくつかのミニセ
ルを含むことができるが、これに限定されない。
　ｉｖ．任意選択の酸化を伴うアニールステップ、これはＢＳＧドーパント（および、存
在する場合にはＰＳＧ）のドライビングおよび活性化の両者、ならびに熱酸化膜系の裏表
面パッシベーションを作ることを扱う。好ましい実施形態では、これは、同じステップで
行われる。しかしながら、必要がある場合には、一般に別々のステップへと分解すること
ができる。加えて、これを、チューブに基づく熱処理炉またはインライン熱処理炉のいず
れかにおいて行うことができる。
　ｖ．メタル１堆積ステップ、これを、プラズマスパッタリングまたは蒸着またはイオン
ビーム堆積などの物理気相堆積（ＰＶＤ）などの真空系堆積とすることができ、次いでこ
の後に、前記メタル１層をパターニングするために、パルスピコ秒レーザアブレーション
ステップなどのレーザアブレーションが続く。あるいは、メタル１（Ｍ１）堆積ステップ
は、処理したＴＦＳＳ裏側にパターン形成した金属インクまたはペーストを直接堆積する
ために、例えば、インクジェット、スクリーン印刷、ステンシル印刷、またはエアロゾル
ジェット印刷を使用するダイレクトライト印刷を必然的に含むことができる。
　ｖｉ．キャリア１がテンプレート／多孔質シリコン（ＰＳ）である場合には、好ましい
処理方法の実施形態は、早まったＴＦＳＳリフティングまたはバブリングのリスクのため
に、後で（エピタキシャル成長からキャリア２へ張り付けたＴＦＳＳのリフトオフ分離の
終了までの間に）キャリア１上にウェット処理を使用しないことである。しかしながら、
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これを、限定する意味では解釈すベきではない。開示した主題は、例えば、ケイ酸塩ガラ
スなどの誘電体膜を除去するためにＨＦ蒸気などのエッチング蒸気の使用を通してウェッ
ト処理またはセミウェット処理を行うことが可能である一般的なケースを含む。
　ｖｉｉ．バックプレーンのキャリア１上のラミネーションおよびキャリア２に張り付け
たままでキャリア１からのＴＦＳＳのリリース。
【００５３】
　ｂ．キャリア２（バックプレーン）上のプロセス
　ｉ．処理した多孔質シリコン層から生じる疑似単結晶シリコン（ＱＭＳ）層を除去する
ためのポストリリースウェットエッチング。これは、おもて表面をテクスチャリングする
ためのウェット処理使用を含む。好ましい実施形態では、これらのウェットステップを、
ＫＯＨ系（またはＮａＯＨ系）エッチング化学薬品を使用して単一ステップで実行する。
しかしながら、必要である場合には、一般に、これらを、２つの別々のステップに分解す
ることが可能であり、両ステップともＫＯＨ系化学薬品を使用するか、ＱＭＳ除去ステッ
プが、ＴＭＡＨ系の化学薬品または別のＫＯＨ系（もしくはＮａＯＨ系）の化学薬品を使
用する。ＫＯＨまたはＴＭＡＨのいずれか（ＫＯＨは、より低いコストの理由のために有
利なことがある）を用いたテクスチャのないＱＭＳ除去を行うだけの可能性もある。そし
て、ウェットテクスチャの代わりに、いずれか、レーザまたはプラズマ処理に基づくドラ
イテクスチャの使用、またはテクスチャなしおよび広帯域太陽光に効果的に結合するため
の他の手段の使用－これらの「他の」手段は、誘電体粒子、または銀粒子もしくは金粒子
などの分散されたナノ粒子を頼りにすることがある。
　ｉｉ．テクスチャリングを伴う場合には、ポストテクスチャ表面洗浄プロセスは、裏面
接合／裏面コンタクト型セルにとって重要なステップである。このクリーニングステップ
は、クリーニングプロセスに続く高品質おもて表面パッシベーション層の形成を可能にす
る。この目的のための具体的なクリーニング化学薬品を、ＨＦ／ＨＣｌ化学薬品および／
またはオゾン処理したＨＦ化学薬品に基づくものとすることができるが、いわゆるＲＣＡ
洗浄などのより費用がかかる代替案を使用することが可能である。テクスチャ洗浄の後で
かつパッシベーション直前に希釈ＨＦ浸漬を実行することは、より低いおもて表面再結合
速度（したがって、より高品質パッシベーション）を得るためにも重要である。プリプレ
グまたは下にある追加の接着剤層を有しかつテクスチャおよびポストテクスチャ洗浄プロ
セス中にバックプレーンの最小限の完全性を有するプリプレグなどの有機バックプレーン
材料のケースに関して、ａ－Ｓｉまたはａ－ＳｉＯｘ（アモルファスシリコン酸化物）に
加えて窒化シリコンなどの１つ以上のパッシベーション層の堆積に先立つ追加のプロセス
ステップを開示し、この追加のプロセスステップは、バックプレーン材料から再堆積され
た有機残渣ならびに自然酸化膜の両者を除去するために、減圧または大気圧プラズマまた
は（水素ラジカルおよび／またはイオンなどの）ラジカルのストリームを使用することで
ある。このようなプロセスを、（ＰＥＣＶＤパッシベーションなどの）パッシベーション
機器の初期段階中に好ましくは統合することができる、または代わりにオフラインで実行
することができる。
【００５４】
　ｃ．低温おもて表面パッシベーションおよび要求されるデバイス仕様を満足するＡＲＣ
層。一般に、これは、選択したバックプレーンを処理することに適応することが可能であ
りかつ適切な温度で堆積したパッシベーション層を含む。パッシベーションの許容可能な
最大温度は、ＴＦＳＳをクラッキングさせずに、バックプレーン材料を劣化させず、なら
びに／またはソーラーセル充填率および他の信頼性に関係するパラメータを損なわずにこ
れに耐えるバックプレーンの能力に依存する。優れたパッシベーションは、ＰＥＣＶＤ　
ＳｉＮに関して約１５０℃以上の範囲内の温度において期待される。一例は、（約１５０
℃～２００℃の範囲内の基板温度でＰＥＣＶＤを使用して堆積した）薄いアモルファスシ
リコンのＰＥＣＶＤ、続いて（好ましくはアモルファスシリコンまたはアモルファスシリ
コン酸化物と同じ温度での）低温ＳｉＮ堆積を使用することである。より一般的には、優
れたパッシベーションは、シリコンとの非常に低い界面トラップ密度およびおもて表面か
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ら遠くへ少数キャリアをはね返す電荷の極性を持たなければならない。ｎ型材料に関して
、この組み込まれた電荷は、安定な正電荷である必要がある。パッシベーション後の適切
な時間での、いずれか、フォーミングガス、中性、または真空もしくは他の適切な雰囲気
中での引き続く熱アニールは、パッシベーション品質を改善するために有益であり得る。
このような熱アニールを、（バックプレーン材料の熱安定性およびＣＴＥ一致に依存して
約３００℃に至るまでの）ＰＥＣＶＤパッシベーション温度以上の温度で実行することが
できる。
【００５５】
　ｄ．バックプレーン材料およびそのバスバーへのアクセス。本実施形態は、バックプレ
ーンのタイプに依存する。バックプレーンが一体型または埋め込み型金属箔メタライゼー
ションを有する（上に論じた）種類である場合には、選択は、事前に作られたスルーホー
ル（これはウェット処理中には覆われるはずである）またはラップアラウンドバスバー開
口部（これはウェット処理中には覆われるはずである）のいずれかである。バックプレー
ンメタライゼーションが最終処理ステップであるバックプレーンに関しては、アクセスは
問題ではない。
【００５６】
　図３は、開示した主題によるエクスサイチュエミッタプロセスフロー実施形態を示す図
である。プロセスフローは、４つのカテゴリー、フロー１からフロー４へと分割され、こ
れらはベースコンタクトが作られる方法における違いによって識別される。図３に示した
すべてのフローを、テンプレート／多孔質シリコンキャリア１を用いて、またはバルクウ
ェハインゴット／注入キャリア１を用いて、および本開示において概要を示した任意のバ
ックプレーン選択肢を用いる、いずれかを使用することができる。
【００５７】
　フロー選択肢１：このプロセスフローは、ベースドーピングを作るためにＡＰＣＶＤ　
ＰＳＧを使用する。ＰＳＧ層を堆積し、バッチ炉アニールを使用して、またはＰＳＧ層の
パルスナノ秒レーザホットアブレーションを使用しての、いずれかを使用してリンをドラ
イブインする（後者のケースでは、下にあるＴＦＳＳをドープし、ベースコンタクト開口
部用のＰＳＧ層をアブレーションする）。
【００５８】
　フロー選択肢２：このプロセスは、スクリーン印刷した（もしくはステンシル印刷した
）シリコンナノ粒子リンまたはインクジェット（もしくはエアロゾルジェット）印刷によ
って付けられたシリコンナノ粒子リンインクを使用する。この後に、熱アニールが続くこ
とになる。
【００５９】
　フロー選択肢３：この選択肢は、リンペーストのスクリーン印刷またはインクジェット
印刷によって付けられたリンインクを使用する。この後に、ドーパントをドライブインす
るためにバッチ炉装置中での熱アニールが続く。
【００６０】
　フロー選択肢４：このプロセスは、開始リンドーパント材料としてオキシ塩化リンＰＯ
Ｃｌ3を使用する（好ましくは、プロセスをＰＯＣｌ3チューブ炉内で実行する）。これは
ポスト拡散リンガラスウェットエッチングまたはＨＦベーパーエッチングを必要とする。
【００６１】
　図３の４つのフロー選択肢カテゴリーのサブカテゴリーを下記に詳細に説明する。
【００６２】
　フロー選択肢１：ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧに基づくベースドーピング。
　この部類には、ａ）レーザを使用してベースおよびエミッタコンタクトをドライブする
ために（ならびに、同時にベースおよびエミッタコンタクトホールを開口するために）パ
ルスｎｓレーザ処理を使用するホットアブレーション、ｂ）炉アニールがベースコンタク
ト拡散領域を作る場合のコールドアブレーション（好ましくはパルスｐｓレーザ処理を使
用する）の２つのサブカテゴリーがある。図４は、２つのキャリアを用いて薄い裏面接合
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／裏面コンタクト型ソーラーセルを製造するために選択エミッタを伴うホットレーザアブ
レーションを使用する（好ましくはパルスｎｓレーザ処理を使用する）プロセスフローで
ある（図３におけるフロー選択肢１Ａ１に対応する）。プロセスは、マザーテンプレート
結晶シリコンウェハのクリーニングで始まる。一例では、これを、２００ｍｍ直径、２０
０μｍ～１．２ｍｍ厚さの半導体標準ウェハとすることができる。別の一例では、これを
、一辺１６５ｍｍの完全な正方形、２００μｍ～１．２ｍｍ厚さの結晶シリコンウェハと
することができる。テンプレートを、例えば、ＫＯＨなどの化学薬品、およびＨＦ、ＨＣ
ｌもしくはこれらの組み合わせ（ＨＦ／ＨＣｌ）などの酸、および／またはオゾン処理し
たＨＦを含む化学薬品を使用して洗浄する。クリーニングを、金属不純物および有機不純
物を洗浄するために知られた任意の他の薬品洗浄を使用して実行することが可能である。
別の例は、ＲＣＡ洗浄である。しかしながら、ＲＣＡ洗浄は、ソーラーセル製造の目的に
とっては多くの費用がかかる。クリーニングの後に、（好ましくは、ＨＦ／ＩＰＡ中での
）電気化学エッチングを使用する二層または多層（少なくとも２つの異なる気孔率）の多
孔質シリコン形成が続く。形成した第１の層（または最上層）は、低気孔率層である（例
えば、これを、限定しないが１５～４０％の範囲内の気孔率を有する層とすることが可能
である）。この後に、テンプレートにより近く、テンプレートから低気孔率層を分離する
ように下方に形成されるより高い気孔率を有する第２の層（埋め込み層）（例えば、これ
を、限定しないが４５～７０％気孔率の範囲内の気孔率を有する層とすることが可能であ
る）が続く。一般に、いくつかの鍵となる要件を促進する層である限り、単層、三層また
は段階的な気孔率の多孔質シリコンなどの他の構成も可能である。鍵となる要件は、低気
孔率多孔質シリコン層の上面上に良い品質のエピタキシャルシリコン層の形成を可能にす
る優れた上部エピタキシャルシード層、テンプレートからのＴＦＳＳリフトオフ分離のた
めに高多孔質層の要求に応じた破壊による信頼性が高くかつ高いリリース歩留り、テンプ
レート上の処理ステップ（好ましくは、限定されないが、リフトオフ分離までのＴＦＳＳ
の形成後のすべてドライのテンプレート上の処理ステップ）中にテンプレートキャリアか
らのＴＦＳＳの早過ぎるリリースまたはバブリングがないことが含まれる。多孔質シリコ
ン形成プロセスの後に、乾燥ステップ、次に、水素プリベーク、および好ましくは、約５
μｍ～約５０μｍの厚さ範囲内のエピタキシャルシリコン成長が続く。水素プリベークお
よびエピタキシャル成長プロセスの両者は、好ましくは同時に実行される。成長プロセス
の必須部分は、プリベーク条件の選択である。水素プリベーク（好ましくは、エピタキシ
ャル成長反応装置内でのその場プリベーク）プロセスステップ中には、プリベークが自然
酸化膜および他の可能性のある表面汚染を除去するだけでなく、シリコンのリフローおよ
び固相拡散も生じさせ、その結果、多孔質シリコンの表面気孔が（低気孔率多孔質シリコ
ンの表面エネルギーの低下によって生じるドライビングフォースのために）低気孔率層の
表面を封止し、したがって、高品質ＴＦＳＳ層の引き続くエピタキシャル成長用の優れた
エピタキシャルシード層を生成する。これは、より優れたエピタキシャル成長および長い
少数キャリアライフタイムを有する高品質その場ドープのＴＦＳＳ層の形成を容易にする
。エピタキシャル成長プロセスの後に、好ましくは、インライン大気圧ＣＶＤ（ＡＰＣＶ
Ｄ）反応装置を使用するＢＳＧ堆積が続く。ＢＳＧ層は、最終的には、熱アニールを使用
して下にあるＴＦＳＳ中へのＢＳＧからのホウ素の熱拡散によってエミッタ領域を形成す
るためのホウ素源として働く。図４には厚さが１５０ｎｍと示されているが、これを、バ
ックミラーおよびエミッタドーピングの要件によって調節することができる。実際には、
ＢＳＧ厚さを、約５０ｎｍ～２５０ｎｍに至るまでの範囲内にすることができ、ＢＳＧ層
を、（約１０ｎｍ～１００ｎｍの範囲内のアンドープのガラス厚さを有する）酸化膜のア
ンドープ層でキャップすることができる。ＢＳＧ層堆積の後に、ＢＳＧ層のピコ秒（ｐｓ
）パルスレーザアブレーションが続き、このレーザアブレーションはシリコンで停止し、
下にあるシリコンに損傷を与えない（パルスｎｓレーザアブレーションと比較して無視で
きる熱の影響を受けたゾーン）。アブレーションした領域は、最終的にはデバイスのベー
ス部になり、そこではエミッタが拡散されず、ドープしたベースコンタクト領域が露出さ
れることになる。デバイス設計に応じて、この面積割合（ベース開口部の割合）は、約３
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％～約２０％に至るまでの範囲に及ぶことが可能である（８０％～９７％のおおよその範
囲内のエミッタ面積比に対応する）。より大きなエミッタ面積割合が、より高いセル効率
にとって好ましく、これを、パルスｐｓレーザ処理の使用を介して可能にする。非常に大
きな開口部、すなわちベースの大きな割合は、少数キャリアがエミッタに到達するまでに
より長い距離を移動しなければならないという結果をもたらす。これは、セル変換効率を
引き下げる多くの再結合（電気的シェーディングとしても知られる）という結果をもたら
す。開口部の幅のより狭いサイズは、ベース拡散領域およびこの領域内部のコンタクト領
域を位置合わせして配置することを可能にすることによって制限される。ＢＳＧのレーザ
アブレーションの後に、任意選択で、アンドープケイ酸塩ガラス（ＵＳＧ）のＡＰＣＶＤ
が続き、ＰＳＧ／ＵＳＧが続き、三層を形成する。下にあるＵＳＧ層は、その厚さに応じ
て、アニール中のリン拡散の程度を制御する。より厚いＵＳＧ層は、リン拡散を防止し、
裏表面電界（今後は、ＢＳＦ）のない真に分離した接合（そこではエミッタ拡散領域およ
びベース拡散領域が接触しない）を結果としてもらすことになる。ＢＳＦ層は、デバイス
の開回路電圧（Ｖｏｃ）の増加を助けることが可能である。下にあるＵＳＧ層が、薄い（
またはまったく堆積されない）場合には、一部のリンは、熱アニールステップ中にＴＦＳ
Ｓ表面領域へと拡散する。これは、ＢＳＦ形成ならびにいわゆるアバッテッドジャンクシ
ョンセル構造の両者を結果としてもたらす。それぞれＰＳＧ層およびＢＳＧ層中のリン濃
度およびホウ素濃度を、エミッタ領域およびベース領域内に適切なドーピング濃度をもた
らすように制御する。セル設計要件に応じて、ＢＳＧ層およびＰＳＧ層中のこれらのドー
パント濃度を、約２％～７％に至るまでの範囲内とすることができる。ＵＳＧ／ＰＳＧ／
ＵＳＧを堆積した後で（パルスｐｓレーザアブレーション直接パターニングプロセスの後
で）、デバイスを多機能炉アニールステップを通して処理する。ここでは、窒素（または
不活性ガス）雰囲気中での不活性アニール、および任意選択の酸化アニールの両方を行う
ことがあり、任意選択で（好ましくは、鉄などの金属汚染をゲッタリングするために約５
５０℃～６５０℃の温度範囲内で実行される）低温その場ゲッタリングアニールが続き、
任意選択で（約４００℃～５００℃の温度範囲内での）低温その場フォーミングガスアニ
ールが続く。ゴールは、同じ多機能炉アニールプロセスレシピ内で、これらのその場アニ
ールステップの条件を最適化することである。その結果、良い品質の裏表面酸化膜パッシ
ベーション、望ましいリンおよびホウ素ドーパントドライブインおよびドーパント活性化
、金属不純物のゲッタリング、および裏側パッシベーション特性のさらなる改善を、単一
機器内で実現する。酸化アルミニウムが負電荷の取り込みを可能にする傾向があり、これ
が順に、電子、エミッタ少数キャリアをその表面からはね返し、その領域内の非常に優れ
た表面パッシベーションを提供することが可能であるので、すぐ隣接した裏表面に酸化ア
ルミニウムＡｌ2Ｏ3の薄い層を有することは、有利なことがある。このようなＡｌ2Ｏ3層
を、ＢＳＧ層の堆積用に使用する同じＡＰＣＶＤ機器内でその場でかつ最初のステップと
して堆積することが可能である。Ａｌ2Ｏ3を組み入れるフローを、本開示において後で開
示する。
【００６３】
　図４に示したように、アニールステップの後に、コンタクトを開口するためのピコ秒パ
ルスレーザアブレーションが続く（パルスｎｓレーザなどの他のタイプのレーザも使用す
ることが可能である）。しかしながら、ホットレーザアブレーションと呼ばれる特別なレ
ーザアブレーションプロセスを使用することが可能であり、これはエミッタおよびベース
の両者にコンタクトを開口するだけでなく、同時にコンタクト開口領域内のＴＦＳＳシリ
コン表面中へとそれぞれのドーパントを急速にドライブインするという２つの役割を実行
する。したがって、ベースコンタクトは、ＵＳＧ／ＰＳＧ層を通して形成され、シリコン
中へのＰＳＧからドライブされたリンを伴う（ここではＰＳＧがシリコンと接触している
）。ところが、エミッタコンタクトは、ＵＳＧ／ＰＳＧ／ＵＳＧ／ＢＳＧスタックを通し
て形成され、ホウ素を、（ＢＳＧ層がシリコンと接触しているまたはＡｌ2Ｏ3の極めて薄
い層でだけシリコンから分離されたＢＳＧ層から）ドライブインする。ホットアブレーシ
ョン処理は、高濃度にドープしたｎ＋およびｐ＋コンタクト領域を作ることが可能であり
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、その下では、（ベースおよびエミッタコンタクトメタライゼーションのために）金属が
結局はシリコンと接触する。これは、コンタクト抵抗を減少させため、および金属コンタ
クトにおける再結合速度を低下させるための両者に望ましい。したがって、局所的な高ド
ーパント領域を作ることができ、一方で、パッシベーションの下でコンタクト領域から遠
くに（より高いセル効率のために望ましい）より低濃度にドープしたエミッタ領域などの
（アニールによって規定される）低濃度にドープした領域を維持する。これは、コンタク
トに近い領域内のドーピング濃度をコンタクトから離れた領域との独立した最適化を確実
にし、選択的エミッタおよびベースの効果的な形成を可能にする。これは、より高いＶｏ
ｃ、より優れた赤外量子効率、およびより高い総合セル効率のために有利である。
【００６４】
　レーザホットアブレーションの後に、メタル１に関する一実施形態では、（プラズマス
パッタリングまたは蒸着を用いるなどの）薄いアルミニウム層またはＡｌ－Ｓｉ層の物理
気相堆積（ＰＶＤ）に基づく堆積が続く。このアルミニウム（Ａｌ）層は、裏側パッシベ
ーション誘電体スタックと共に裏表面リフレクタ（ＢＳＲ）の機能を果たし、ならびにデ
バイスベース領域およびエミッタ領域への優れた電気的コンタクトを作る際の手段になる
。ドーピングしたエミッタおよびベースコンタクト領域の両者へのＡｌ（またはＳｉをド
ープしたＡｌ）ＰＶＤのコンタクト抵抗は、重要である。ＰＶＤプロセスを、ホットＰＶ
Ｄ（セル基板を１５０℃～４５０℃のおおよその範囲内の温度に加熱しながらＡｌ層を堆
積する）、または、必要な場合には１５０℃～４５０℃の間で実行されるポストＰＶＤア
ニールのいずれかとして実行することができる。これは、より優れたコンタクト抵抗（し
たがって、より高い充填率）を確実にすること、ならびに（裏側パッシベーションを改善
するためおよびセルＶｏｃを改善するためにフォーミングガスアニールの形成を効果的に
実行して）アルミニウム（Ａｌアニール）およびＡＰＣＶＤ層からのＨ2の存在でより優
れたパッシベーションを利用することである。引き続いて、他のＰＶＤ金属層を、接着の
必要性、反射率要件およびレーザ金属アイソレーション要件に応じて堆積することができ
る。１つの行為では、ＮｉＶ（またはＮｉ）とＳｎとの組み合わせもまた、ＰＶＤを使用
しておよびＡｌのスパッタ堆積の後でその場で、Ａｌの上面上に第２の層および第３の層
としてスパッタリングすることが可能である。Ｓｎの最上層を有するこの金属スタックの
機能は、バックプレーンメタルまたはＭ２の接着が危うくならないこと（したがって、セ
ル充填率および長期信頼性を改善すること）を確実にすることになる。このスタックの変
形形態では、Ａｌ／ＮｉＶ／Ｓｎスタックを、ＳｎとＮｉＶとの間でアニールのようなは
んだを行うためにＳｎの融点未満でアニールすることが可能である。引き続いて、パルス
ピコ秒レーザを、ベースおよびエミッタ金属領域の両者をアイソレートしかつパターニン
グするために使用する。典型的な設計は、互いに組み合わせられたフィンガ設計である。
好ましい実施形態では、バスバーがなく、互いに組み合わせられたフィンガだけが、Ｍ１
用のセル上に画定される。これは、バスバーの下の電気的なシェーディングを最小にし、
セル効率を高める。しかしながら、バスバーを有し同様にミニセルなどの他の設計を有す
る他の実施形態を、金属アブレーションレーザプロセスを用いて規定することが可能であ
る。一般に、エミッタ／ベースラインのピッチを含む特定の寸法は、ベースおよびエミッ
タ拡散抵抗を含むが、これに限定されないいくつかのデバイス設計検討事項によって規定
される。ＰＶＤは、真空スパッタリング、真空蒸着、イオンビーム堆積（ＩＢＤ）、大気
アーク溶射、および他の熱的物理的な蒸気コーティング法を必然的に含むことができる。
別のそれほど好まれない実施形態では、レジストのスクリーン印刷、続くエッチングを、
ベースパターンおよびエミッタパターンをアイソレートするためにやはり使用することが
可能である。しかしながら、（金属エッチングおよびレジスト剥離ウェットステップのた
めに）テンプレート上にウェット処理を実行することに起因する、この手法におけるリス
クがある。
【００６５】
　（スパッタリング、蒸着、等などの真空技術を含む）ＰＶＤ金属を使用する代わりのメ
タライゼーションプロセスの別の一変形形態では、広く行われている金属スクリーン印刷
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手法を、使用することが可能である。この手法は、真空プロセスを使用しないという利点
を有する。真空プロセスは、費用がかかること、ならびにセルが真空中にある間に、多孔
質シリコン界面からのはがれ圧力に起因してマザーテンプレートから早まってエピ基板を
移動させることの危険が存在することの両方の傾向がある。金属スクリーン印刷型実施形
態では、一般に、ベースおよびエミッタ金属は、スクリーン印刷され（これを、単一のア
ルミニウムペースト材料を使用する単一スクリーン印刷プロセスとすることができる）、
エミッタおよびベース拡散領域へのメタライゼーションコンタクトを作るために熱せられ
る。ここでは、ベースおよびエミッタ拡散は、いくつかの可能な技術を使用して作られ、
そのうちの１つが、上に説明され、いくつかの他のものが引き続いて詳細に説明されるこ
とになる。プロセスフローの残りは、同じままである。スクリーン印刷した１つ以上の金
属を、同時にまたは逐次的に熱することが可能であり、ベースおよびエミッタに対して同
じであってもよいし異なってもよい。さらに、スクリーン印刷した金属を、フリットにす
る、軽くフリットにする、または（適切なフリットレスアルミニウムペーストなどの）フ
リットレスとすることができる。このプロセスの具体的な例は、エミッタおよびベースの
両者の上にフリットレスＡｌ金属ペーストをスクリーン印刷すること、および同じプロセ
スステップを使用して同時に熱すること必然的に伴うことがある。Ｍ１メタルパターンは
、下にあるセル設計に依存することになる。しかしながら、一般には、ウェハレベルの応
力を減少させるためにおよびＴＦＳＳ内でのマイクロクラック形成のリスクを減少させる
ためにセグメント化した金属ラインを含むことが可能である。このプロセスの別の一例は
、ベースコンタクト用のＡｌのスクリーン印刷および加熱の間に、リンコンタクト用のＡ
ｇのスクリーン印刷および加熱を必然的に伴うことがある。これらのスクリーン印刷した
ラインまたはフィンガを、連続とすることもセグメント化することも可能である。この行
為では、ベース上でセグメント化されている場合には、ＰＳＧを、ベース領域内に選択的
に堆積することができ、ベースコンタクトドーピングのポケットを作ることができる。引
き続いて、Ａｇ金属を、ドーピング源（このケースではＰＳＧ）を介して熱することがで
き、ベースポケット内にコンタクトを作ることができる。この手法は、はるかに少ないベ
ースコンタクト少数キャリア再結合を確実にすることによって効率優位性を有することが
可能であり、ソーラーセルのＶｏｃおよびＪｓｃの両者を改善する。これはまた、レーザ
プロセスを使用してベースコンタクトを開口することの必要性を除去する。このセグメン
ト化した金属設計は、バックプレーンの汎用性という理由だけで可能である。バックプレ
ーンは、バックプレーン層で電流を合算しながら電流の垂直引き抜きを可能にする。Ａｇ
金属セグメント化と同じぎっしりと詰まったピッチで（これは他のデバイス制約によって
規定されることがある）バックプレーンレベル接続を行う際に困難さがあるケースでは、
連続した金属を、エミッタ金属が印刷されることと同時にＡｇセグメントの上面上に（例
えば、Ａｌを）スクリーン印刷することが可能である。この金属（Ａｌ）がＰＳＧ酸化膜
を通って侵入しないことを確実にするために、注意を払わなければならず、これは正しい
選択の金属ペーストを使用して回避することができる。
【００６６】
　プロセスフローの他の変形形態に関する下記の項では明示的には述ベないが、ダイレク
トライト金属スクリーン印刷選択肢を、同様に引き続いて論じるプロセスフローのために
、ＰＶＤ金属選択肢の代わりに利用することが可能であることが理解される。
【００６７】
　図４に示した具体的な実施形態では、次ステップは、セル上のパターン形成した金属ラ
イン上へと導電性材料（一例として、エポキシ材料）をスクリーン印刷することである。
必要な場合には、シャントすることからセルを保護するために、誘電性接着剤層をやはり
印刷することができる。これは、必要な場合には、（プロセスフロー図には明示的に示さ
れていないが）導電性接着剤を伴う引き続き論じるすべてのプロセスフローに対して任意
選択であると理解される。この後に、金属ラインへのバックプレーンのアライメント、張
り付けおよびラミネーションが続く。別の実施形態では、導電性材料および／または誘電
体材料のスクリーン印刷を、バックプレーン金属上に実行することができる。引き続いて
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、導電性材料を有するバックプレーンアセンブリを、テンプレート上の金属ラインにアラ
イメントし、張り付けることができる。バックプレーン上に導電性エポキシを印刷するこ
との利点は、テンプレート上へのスクリーン印刷ステップがないことであり、これが、テ
ンプレート上への完全に接触のない処理を確実にし、機械的な耐力を大きくする。難題は
、アライメントがより厳しくなることである。
【００６８】
　そして、いくつかのタイプのバックプレーンを前の項で論じたが、２つの実施形態を下
記に詳細に説明する。
【００６９】
　ａ．対面結合：好ましくは５０μｍ～３００μｍの間の厚さのパターン形成したＡｌ箔
で作った厚いインターコネクトスタックは、多くの抵抗損失なしに横方向の電流の伝導を
助ける。導電性箔は、バックプレーンに張り付けられ、バックプレーンは、ガラス、また
はＰＶ機能を有し対応する封入剤材料を使用するプラスチックのいずれか、例えば、限定
しないがＺ６８とすることができる。Ａｌ箔、Ｚ６８、およびバックプレーン材料（例え
ば、ガラスまたはプラスチック）を、バックプレーンアセンブリと呼ぶ。アセンブリは、
前述の導電性エポキシを使用してテンプレートに張り付けられ、その結果、互いに組み合
わせられた事前にパターン形成した箔パターンを、テンプレート上に表を下にして張り付
ける。次の２つの構成では、Ａｌ箔パターンの寸法は、異なることがある。第１の構成で
は、Ａｌ箔ラインは、テンプレート上のパターン形成したラインに平行である。第２の構
成では、バックプレーンＡｌラインは、テンプレート上の金属ラインに直交する。直交す
るケースでは、エミッタラインおよびベースラインのショートを回避するために、１つお
きのテンプレート金属ラインだけがチェッカーボードクロスポイントパターン内の群集す
るバックプレーン箔ラインへのコンタクトを作る。直交する構成は、バックプレーンライ
ンまたはフィンガ（Ｍ２フィンガ）がより広くなり数少なくなることを可能にし、製造を
管理可能にし、そのコストも低下させるので、直交する構成が有利なことがある。平行ラ
インは、テンプレート上の金属ラインのピッチ／寸法に一致させなければならず、これは
、デバイス設計によって制約される。薄いセルのケースでは、このピッチは、薄いセル用
のベースの高いシート抵抗のためにさらに制限される。Ｍ１に接触しないことが望まれる
交差点で直交するライン間でショートしないことを確実にするために、いくつかの予防策
が提案されている。ラミネーション中にＡｌ箔の下で、Ｚ６８または別の適切な誘電体封
入剤材料をフローさせることによって、これを確実にすることができる。Ａｌ箔が穿孔さ
れている場合には、フローを高めることができる。直交する構成でのシャントのリスクを
回避する別の方法は、負のチェッカーボードパターンに誘電体（非導電性）ポストをダミ
ー印刷することである。これは、接触が望ましくないクロスポイントで、群集するＡｌ箔
を非導電性ポストによって支持し、その結果として、テンプレート上の金属ラインに接触
するようには撓まないことを確実にする。
【００７０】
　電流は、依然として、表面を下にした側からバックプレーンの上面へと引き出される必
要がある。下記は、これに関する２つの一般的なスキームである。すなわち、第１に、Ａ
ｌ箔を他方の側へとバックプレーンのエッジをラップアラウンドすることである（以後ラ
ップアラウンドバスバーと記載）。このスキームに伴うリスクは、一部の引き続くステッ
プの間にラップした箔を保護する際の困難さを含む。第２のスキームでは、２、３のスル
ーホールが開孔され、電流が下にある箔からこれらの位置でアクセスされる。これらの穴
を作るためのいくつかの方法が本明細書おいて開示される。
【００７１】
　ｂ．バックプレーンの第２の構成は、何もＡｌ箔を持たない。バックプレーンアセンブ
リは、バックプレーン材料（たいがいポリマー材料もしくはプラスチック材料、またはお
そらくガラス）およびＺ６８または類似の材料だけから構成される。ポリマーまたはプラ
スチック材料シートは、貫通するより多くの穴を開孔することが容易であり／安価であり
、これがやはり得られるソーラーセルを柔軟にするまたはいくぶん柔軟にするという理由
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で、硬いガラスよりも有利なことがある（したがって、セルのより低コストの柔軟なモジ
ュールパッケージングをやはり可能にする）。ポリマーバックプレーンまたはプラスチッ
クバックプレーンに伴う難題は、プラスチックが（埋め込み型低ＣＴＥファイバまたは粒
子を用いて作られない限り）ガラスと比較してシリコンとのより大きなＣＴＥミスマッチ
を有するので、プラスチックを用いる引き続くステップが、より低い値への（約１５０℃
～３００℃よりも高くない）温度を規制する必要があり得ることである。穴は、バックプ
レーンだけを貫通して開孔されるが、Ｚ６８を貫通しない。引き続くウェット処理および
ドライ処理中には、Ｚ６８カバーは、下にあるデバイスを保護する。最後に、Ｚ６８を開
口し、下にあるセルから電流を直接引き出すために、モジュールアセンブリを使用する。
これは、セルコストを劇的に安価にする一方で、モジュールにおいていくぶんかより複雑
なアセンブリプロセスを必要とする。
【００７２】
　プロセスフローが上に論じたバックプレーン実施形態のいずれかと類似のままであるけ
れども、Ａｌ箔構成を、残りのプロセスフローにおいて詳細に説明する。バックプレーン
アセンブリを、セル／テンプレートに張り付け（図４）、ラミネートし硬化する。この後
に、セル境界およびリリース境界を画定するためのレーザトレンチが続く。引き続いて、
機械的リリース（ＭＲ）または音波処理機械的リリース（ＳＭＲ）などの利用可能な技術
を使用して、機械的リリースを実行する。
【００７３】
　リリースの後で、テンプレートを洗浄し、多孔質シリコンおよびエピの再使用のために
送り返す。バックプレーンアセンブリ（これは、第２のおよび恒久的なキャリアである）
に張り付けられたＴＦＳＳは、ＱＭＳ（または多孔質シリコン）側をここで洗浄され、テ
クスチャリングされる。具体的な一実施形態では、ＫＯＨ／ＳＣＤまたはＫＯＨ／ＩＰＡ
組み合わせなどのホットＫＯＨ系の化学薬品（ここでは、ＫＯＨをＮａＯＨと置き換える
ことができる）を使用して、これを一気に実行することができる。この後に、１つのケー
スでは、ＨＦ／ＨＣｌの組み合わせを使用して行うことが可能であるポストテクスチャ洗
浄が続く。引き続いて、ＴＦＳＳを、（水素化した）ＳｉＮｘ　ＡＲＣおよびパッシベー
ション層の堆積である太陽が当たる側の最終プロセスステップに持ってゆく。バックプレ
ーンアセンブリの存在のために、このプロセスの最高温度は、バックプレーン材料の選択
に依存して１５０℃～３００℃の範囲内であり得る低い値に制限される。満足できるパッ
シベーションを裏面コンタクト型セル用に低温で実現することができる方法を、早期のパ
ッシベーションにおいて論じる。これが優れたクリーニングポストテクスチャおよびＳｉ
Ｎの前の薄い（例えば、３ｎｍから１０ｎｍ）のアモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）また
はアモルファスシリコン酸化膜層の堆積を伴うことになることを述ベることで十分である
。ＳｉＮは、好ましくは、正に帯電した少数キャリア正孔を表面から遠くへはね返し、か
つ表面再結合を減少させるために、正電荷リッチでなければならない。
【００７４】
　図４のプロセスフローにおける最終ステップは、バックプレーン中に既に存在する穴を
通してＺ６８材料中にアクセスホールを開口することである。これは、Ａｌ箔からエミッ
タ電流およびベース電流を垂直に引き出す（または引き込む）ためである。具体的な一実
施形態では、Ｚ６８中のスルーアクセスホールは、Ｚ６８材料を溶かすホットはんだ材料
を使用して作られ、下にあるＡｌ箔へのコンタクトを作る。引き続いて、はんだを、モジ
ュールアセンブリのために使用することが可能である。別の一実施形態では、Ｚ６８（ま
たは別の適切な封入剤）材料を、短時間照射（おそらくＩＲ）に曝すことが可能である。
これは、Ｚ６８を後退させ、Ｓｎまたははんだ合金へのアクセス点を開口する。さらに別
の構成では、レーザを使用して最後に、Ｚ６８中にだけ、またはガラスおよびＺ６８の両
者の中のいずれかに、穴を開孔する。さらに別の構成では、バックプレーンアセンブリの
時にＺ６８およびガラスの両者を貫通して、穴を開孔するが、片側テクスチャ機器を使用
してまたは穴の上面上でＺ６８を一時的にタギングすることによって、下にあるデバイス
をテクスチャバスからここでは保護する。
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【００７５】
　図５は、ダイレクト金属ライト技術を使用することを除いて図４に示したものと類似の
本発明の代表的な選択エミッタおよびホットアブレーションプロセスフローである（図３
中のフロー選択肢１Ａ１に対応する）。ダイレクトライト技術は、ＰＶＤ金属堆積および
引き続くレーザ金属アイソレーションステップの必要性を削除することが可能である。図
４に示したプロセスフローの変形形態として、ＰＶＤ金属堆積、これに続くレーザ金属ア
イソレーションを、数多くのダイレクト金属ライト技術のうちのいずれかによって置き換
えることができる。これらは、１つ以上の金属ペーストのスクリーン印刷、１つ以上の金
属系インクのインクジェット／エアロゾル印刷、およびレーザ転写印刷を含むことができ
るが、これらに限定されない。これらのダイレクト金属ライト技術は、その後、高温アニ
ールが続くことがある。
【００７６】
　図６および図７は、それぞれ、図４および図５に対応する２つの選択エミッタおよびホ
ットアブレーションプロセスフローであり、図６および図７に詳細に説明したフローが、
おもて側のテクスチャを削除することによってエピタキシャルシリコン成長中のインサイ
チュおもて表面電界（ＦＳＦ）の形成を可能にするという違いを有する。したがって、図
６および図７は、図３中のフロー選択肢１Ａ２に対応する。ＦＳＦの利点は、これがベー
ス抵抗の減少、おもて表面再結合速度を減少させること（ＦＳＲＶの減少）によってＶｏ
ｃの増加に役立つことである。このテクスチャフローがないことの背景にある思想は、イ
ンサイチュドープのおもて表面電界を保護することである。ＱＭＳ除去（おもて面からの
少量のシリコン除去）を行った後で、フローは、テクスチャを実行せずにパッシベーショ
ンへと直接移行する。光トラッピングの点からテクスチャの機能は、おもて面パッシベー
ションに続く追加の後続ステップによって達成される。これらのステップは、一例では、
スプレイコーティング、適切な誘電体または金属粒子層の堆積、および硬化することを必
然的に伴う。
【００７７】
　図６は、ＰＶＤ金属スタック堆積を示し、一方で、図７は、ダイレクトライト金属技術
を示す。図６は、ＰＶＤ金属堆積を用いるプロセスフローを示し、これはテクスチャレス
プロセスを使用して実現されるインサイチュおもて表面電界を有する。光トラッピングを
、セルのおもて側に粒子層を使用して実現する。図７は、図６に示したＰＶＤ金属に加え
てレーザアイソレーション法の代わりにダイレクト金属ライトを示す。
【００７８】
　図８は、図３中のフロー選択肢１Ｂに対応するプロセスフローの実施形態である。この
フローは、１つの違い－図８におけるフローがホットアブレーションの代わりにコールド
アブレーションを使用する（好ましくは、パルスｐｓレーザを使用する）－を除いて、上
に論じた変形形態を有する図１に概略を述ベたフローと同様である。バックエンドステッ
プは、図４におけるフロー選択肢１Ａと同様であり、初期テンプレート上のステップの２
、３の変形を有する。コールドアブレーションのプロセスは、テンプレート上での２、３
のステップを変形することができる。図８に示したように、フローは、エミッタおよびベ
ース拡散領域をアイソレートするためのＢＳＧ層のレーザアブレーションに至るまで同じ
である。このレーザステップの後で、（ホットアブレーションプロセスのケースにおいて
使用されることがあるような）ＵＳＧ／ＰＳＧ／（ＵＳＧ）スタックの代わりにＡＰＣＶ
Ｄ　ＵＳＧ層だけの堆積が続く。引き続いて、ＵＳＧ層がレーザアブレーションプロセス
を使用してアブレーションされて、リンドーピング開口部を作る。この後に、ＰＳＧ／Ｕ
ＳＧ（ＰＳＧの上面上にＵＳＧキャップを有する）スタック堆積が続く。ここで、熱酸化
アニールおよびドライブを実行する。これは、エミッタ接合の形成、シリコン中にベース
ドーピングの形成、および熱酸化膜を有する裏表面パッシベーションを確実にする。次の
ステップは、コールドパルスｐｓレーザアブレーションを使用してエミッタコンタクトお
よびベースコンタクトを開口することである。ホットアブレーションとの違いは、コール
ドパルスｐｓレーザアブレーションのケースでは、レーザがドーパントをドライブインす
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る（これは、高温アニールを使用してベースおよびエミッタの両者に対して既に行われて
いる）という同時に起きる重荷を持たないことである。レーザは、コンタクトを開口する
だけであり、シリコンへの無視できる損傷を与えつつシリコンで止まる。コールドレーザ
アブレーションを、より容易な製造プロセスと考えることができるとはいえ、ホットアブ
レーションは、少なくとも２つの利点を有する。第１に、ホットアブレーションは、２つ
だけステップの数を削減し、コスト節約を行うことが可能である。第２に、ホットアブレ
ーションは、エミッタ／ベースアイソレーション領域に対してベースコンタクトをアライ
メントすることだけを必要とする一方で、コールドアブレーションは、最初にエミッタ／
ベースアイソレーション領域にＵＳＧ開口領域をアライメントし、ＵＳＧ開口領域にベー
スコンタクトをアライメントすることを必要とする。所定のアライメント能力およびコン
タクトサイズに関して、コールドアブレーションは、より広いエミッタ／ベースアイソレ
ーション領域で始める必要があろう。フロー図８に示した引き続くプロセスステップは、
前に示したフロートと同様である。
【００７９】
　図９Ａ～図９Ｌは、図８のコールドアブレーションフロー（図３中のフロー選択肢１Ｂ
に対応する）の主要な製造ステップを示す断面図である。図９Ａは、ＵＳＧ／ＢＳＧ（Ｂ
ＳＧの上面上にＵＳＧキャップを有する）堆積ステップを示し、図９Ｂは、ＵＳＧ／ＢＳ
Ｇレーザアブレーションステップを示し、図９Ｃは、ＵＳＧ堆積ステップを示し、図９Ｄ
は、ＵＳＧ／ＰＳＧ／（ＵＳＧ）堆積ステップを示し、図９Ｅは、酸化アニール／ドーパ
ントドライブイン堆積ステップを示し、図９Ｆは、レーザコールドアブレーションおよび
コンタクト開口ステップを示し、図９Ｇは、ＰＶＤ　Ａｌ（またはＡｌ／ＮｉＶ／Ｓｎま
たは、Ａｌの下部層および適切なはんだ合金の被覆層を含む別の適切なスタック）堆積ス
テップを示し、図９Ｈは、レーザ金属アブレーションに加えてエポキシ印刷ステップを示
し、図９Ｉは、バックプレーン張り付けステップを示し、図９Ｊは、セル／テンプレート
リリースステップを示し、図９Ｋは、ＱＭＳ（ＴＦＳＳ上の多孔質シリコン残渣の残り）
除去およびテクスチャリングステップを示し、図９Ｌは、低温おもて表面パッシベーショ
ンステップを示す。
【００８０】
　図３フロー選択肢２：シリコンナノ粒子リン系ベースドーピング
　図１０は、シリコンナノ粒子リン系ベースドーピング（ペーストまたはインク）に関す
るプロセスフローを概説する。Ａｌ　ＰＶＤで始まるプロセスフローのバックエンドなら
びにテンプレート洗浄／多孔質シリコン／エピ／ＡＰＣＶＤ　ＢＳＧ／ＵＳＧ堆積、およ
びＢＳＧスタックのレーザアブレーションから構成されるフロントエンドは、以前に開示
されている、図４および図８を参照する。３つの説明したフロー選択肢２の下位変形形態
（選択肢２Ａ、２Ｂ、および２Ｃ）のうち、選択肢２Ａおよび２Ｂは、ホットアブレーシ
ョンを使用し、選択肢２Ｃは、コールドアブレーションを使用する。図１０、図１１、お
よび図１２は、それぞれ、図３の選択肢２Ａ、２Ｂ、および２Ｃについての全体のプロセ
スフローを示す。
【００８１】
　選択肢２Ａを表す図１０は、ＢＳＧレーザアブレーションの後で、酸化アニールを、熱
炉アニール機器内で実行することを示す。これは、多機能プロセスであり、シリコン中へ
とＢＳＧからホウ素をドライブすることによってエミッタを形成すること、ならびにＢＳ
Ｇがアブレーションされた領域内に熱酸化膜層を形成することの少なくとも２つの目的を
有する。熱酸化膜層は、どれが最終的にベース領域になろうともパッシベーションとして
働く。この後に、エミッタ領域のホットレーザアブレーションが続き、フロー選択肢１Ａ
において説明したプロセスと同様に選択エミッタを形成する。同時に、ベースドーピング
コンタクト用に酸化膜を開口するために、コールドアブレーションをベース領域内に使用
する。引き続いて、シリコンナノ粒子系のリンペーストを、スクリーン印刷し、または、
ベースコンタクト開口領域内にインジェクトすることなどの他の方法を使用して与える。
引き続いて、ペーストをアニールして、ベースドーピングをドライブする。この後に、Ｐ



(32) JP 6250552 B2 2017.12.20

10

20

30

40

50

ＶＤ　Ａｌで始まる選択肢１（すべてのその変形形態とともに）と同一のプロセスフロー
が続く。
【００８２】
　図１１は、ホットアブレーションおよびシリコンナノ粒子リンペーストまたはインクを
用いるフロー選択肢２Ｂを示し、２つのＡＰＣＶＤ機器を使用する。選択肢２Ｂ（図１１
）では、ＢＳＧレーザアブレーションの後で、ＡＰＣＶＤを、（選択肢２Ａにおける熱酸
化膜の代わりに）ＵＳＧを堆積するために使用する。この後に、エミッタのホットアブレ
ーションおよびベースコンタクト開口のためのＵＳＧのコールドアブレーションが続く。
引き続いて、リン系シリコンナノ粒子（ペーストまたはインク）のスクリーン印刷または
インクジェッティングを実行する。この後に、ベースコンタクトならびに選択エミッタを
形成するために熱アニールが続く。引き続く処理を、フロー選択肢１に対する変形形態と
同じにすることができる。
【００８３】
　選択肢２Ｃ（図１２）は、コールドアブレーションフローである。図１２は、リンドー
ピングのためにシリコンナノ粒子ペーストを用いるコールドアブレーションを有するフロ
ー選択肢２Ｃを示す。ここでは、ＢＳＧレーザアブレーションの後で、選択肢２Ｂとちょ
うど同じようにＵＳＧを堆積するために、ＡＰＣＶＤを使用する。しかしながら、この後
に、コールドアブレーションを使用するベースコンタクトおよびエミッタコンタクト開口
が続く。引き続いて、ナノ粒子リンペーストを、（再び、ペーストのスクリーン印刷また
はインクのインクジェット印刷のいずれかによって）ベース領域内に付け、アニールする
。アニーリング作用は、エミッタをドライブし、ベースドーピング領域を形成する。引き
続く処理を、以前に開示したものと同様にすることができる。
【００８４】
　シリコンナノ粒子を用いるすべての選択肢（図３中のフロー選択肢２）において、ペー
ストがシリコンナノ粒子系であるので、ペーストを付けた後で、再びベースコンタクトを
開口する必要がないことに、留意されたい。したがって、金属を、この硬化したペースト
上に直接置くことができる。そして必要な場合には、ＰＶＤ　Ａｌを置く前に、領域を開
口することに適応するように、フローを変形することが可能である。
【００８５】
　図３のフロー選択肢３：リンペースト系ベースドーピング
　ここでは、以前のフローと比較した相違は、ベースコンタクトが市販のリンペーストを
使用して形成されることである。ＢＳＧスタックのレーザアブレーションに至るまでで、
かつＡｌ　ＰＶＤを含むその後のすべてのプロセスステップは、選択肢１と同じままであ
り得る。それぞれ図３のフロー選択肢３Ａ、３Ｂ、および３Ｃに対応する図１３、図１４
、および図１５中に示した３つのリンペースト系ベースドーピング変形形態がある。さま
ざまな態様で、これら３つの下位選択肢は、わずかな相違で以前に論じたナノ粒子ペース
トに関する３つの下位選択肢に反映される。図１３（フロー選択肢３Ａ）および図１４（
フロー選択肢３Ｂ）は、ホットアブレーションを使用し、一方で、図１５（選択肢３Ｃ）
は、コールドアブレーションプロセスである。加えて、図１３（フロー選択肢３Ａ）は、
１つのＡＰＣＶＤを使用し、一方で、図１４（フロー選択肢３Ｂ）および図１５（選択肢
３Ｃ）は、２つのＡＰＣＶＤ機器を使用する。
【００８６】
　選択肢３Ａ（図１３）では、ＢＳＧアブレーションの後で、エミッタ形成のためならび
に熱酸化膜を使用するベース領域パッシベーションのための酸化アニールがある（フロー
選択肢２Ａと同様である）。引き続いて、コールドアブレーションを用いてベースコンタ
クトだけを開口するために、レーザアブレーションを使用する（フロー選択肢２Ａとは異
なる）。このステップの後に、スクリーン印刷（または、インクジェット印刷などの、ダ
イレクトライトのためにリンペーストを与える任意の他の方法）が続き、ベースコンタク
トリン拡散領域をドライブするためのアニーリングが続く。引き続いて、エミッタのホッ
トアブレーションおよびベース領域のコールドアブレーションを、選択エミッタおよびベ
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ースコンタクトを作るために実行する。ＰＶＤ　Ａｌから始まるこれに続くすべてのステ
ップは、以前に開示されている。
【００８７】
　選択肢３Ｂ（図１４）は、ＢＳＧアブレーションの後にＡＰＣＶＤ　ＵＳＧ堆積を有す
る。その後に、ベースコンタクトを開口するためのＵＳＧのパルスｐｓレーザ（またはコ
ールドアブレーションが本発明のプロセスフローのいずれかにおいて必要とされる時には
いつでも、パルスｐｓレーザの代わりに使用することが可能であるパルスｆｓレーザ）コ
ールドレーザアブレーションが続く。選択肢３Ａにおけるものとちょうど同じように、こ
の後に、リンペーストのスクリーン印刷、ならびにベースコンタクトと同様にエミッタ領
域のリンのドライブおよびアニールが続く。この後に、エミッタのホットアブレーション
およびリンペーストを通してベース内にコンタクトを再開口するためのベースのコールド
アブレーションが続く。引き続くＡｌ　ＰＶＤで始まるすべてのステップは、以前に開示
されている。
【００８８】
　選択肢３Ｃ（図１５）は、ＢＳＧアブレーションの後でＡＰＣＶＤ　ＵＳＧを使用する
。この後に、ベース開口のためのＵＳＧのアブレーションが続き、リンペーストのスクリ
ーン印刷が続き、エミッタ、ベースドーピング、ならびにパッシベーションを形成するた
めの酸化アニールおよび／またはアニールが続く。この後に、コンタクトを開口するため
のエミッタおよびベース領域のコールドアブレーションが続く。引き続くＡｌ　ＰＶＤで
始まるすべてのステップは、以前に開示されている。
【００８９】
　フロー選択肢４：ＰＯＣｌ3に基づくベースドーピング
　図１６、図１７、および図１８は、ベースドーピングのために炉ＰＯＣｌ3（オキシ塩
化リン）を使用するフローのセットである。図に示されるように、ＢＳＧレーザアブレー
ションを含むこれに至るまでのすべてのステップ、ならびにＡｌ　ＰＶＤを含むこの後の
すべてのステップを、以前に開示したものと同じにすることができる。それぞれ、図３の
フロー選択肢４Ａ、４Ｂ、および４Ｃに対応する図１６、図１７、および図１８に示した
３つのＰＯＣｌ3に基づくベースドーピング変形形態がある。図１６（フロー選択肢Ａ）
および図１７（フロー選択肢Ｂ）は、ホットアブレーションを使用し、一方で、図１８（
フロー選択肢Ｃ）は、コールドアブレーションプロセスである。加えて、示したように、
図１６（フロー選択肢４Ａ）は、１つのＡＰＣＶＤを使用し、一方で、図１７（フロー選
択肢４Ｂ）および図１８（選択肢４Ｃ）は、２つのＡＰＣＶＤ機器を使用する。
【００９０】
　選択肢４Ａ（図１６）では、ＢＳＧスタックのレーザアブレーションの後に、バッチ炉
内の酸化アニールが続き、これは同時にエミッタをドライブし、ベース領域内にパッシベ
ーション熱酸化膜を形成する。この後に、ベースコンタクト開口のための熱酸化膜のコー
ルドアブレーションが続き、ベースコンタクト拡散領域を形成するためのＰＯＣｌ3炉ド
ーピングが続く。引き続いて、ホットアブレーションを、エミッタコンタクト開口のため
に使用し、コールドアブレーションはベース領域内のＰＯＣｌ3が形成したガラスを突き
抜ける。レーザがすべてのＰＯＣｌ3で形成したガラスをアブレーションするために使用
されることがやはり想像でき、この後に、バックミラーの観点から望ましいことがある。
これは、以前に開示したようにＡｌ　ＰＶＤが続く。
【００９１】
　選択肢４Ｂ（図１７）では、ＡＰＣＶＤ酸化膜を、熱酸化膜の代わりに堆積する。この
後に、ベースコンタクトを形成するためのＵＳＧ材料のコールドレーザアブレーションが
続く。この後に、ＰＯＣｌ3ドーピングが続き、ベース拡散を形成することならびにシリ
コン中へとエミッタ領域をドライブすることの両者を扱う。引き続いて、エミッタコンタ
クトを開口するためおよび選択エミッタを形成するドライブのために、ホットアブレーシ
ョンを使用し、ここでは、コールドアブレーションを、ＰＯＣｌ3ガラス材料を突き抜け
、ベースコンタクトを開口するために使用する。この後に、ＰＶＤ　Ａｌで始まる標準プ



(34) JP 6250552 B2 2017.12.20

10

20

30

40

50

ロセスが続く。
【００９２】
　選択肢４Ｃ（図１８）では、熱酸化膜の代わりに、ＵＳＧのＡＰＣＶＤを、ＰＯＣｌ3

のブロッキングを作るために使用する。この後に、ベースコンタクト開口およびＰＯＣｌ

3プロセスのためのＵＳＧのコールドアブレーションが続く。ＰＯＣｌ3プロセスは、ベー
スコンタクトを形成するだけでなく、エミッタを同時に拡散する。この後に、エミッタコ
ンタクトおよびベースコンタクト開口の両者のコールドアブレーションが続く。残りのプ
ロセスフローは、以前のままである。
【００９３】
　最低限のセルプロセスフロー
　この項では、（ベースコンタクトを作るためにＰＳＧを使用する）上に選択肢１として
説明したプロセスフローの変形形態を説明する。この変形形態では、いくつかのステップ
が統合され、高効率の裏面コンタクトの薄いセルを作るために削減された数の機器を使用
するために、ＣＥ印刷ステップを削除する。これらの最低限のステップフローの規定する
特質は、セルＡｌ金属／ミラーの上面上ならびにメタルフィンガ上に事前に形成したピン
グリッドアレイを有するバックプレーンメタルフィンガ上の被覆層として両者を形成した
、低温はんだ合金（例えば、１３８℃はんだ融点を有する５８％Ｂｉ－４２％Ｓｎ、また
は１４０～１４５℃の融点を有するＢｉ－４５％Ｓｎ－０．３３％Ａｇ）を使用すること
によって、導電性エポキシのスクリーン印刷を削除することである。一旦バックプレーン
をアライメントしてセル上に置き、バックプレーンピングリッドアレイを熱ラミネーショ
ンプロセス中にセルにはんだ張り付けする。
【００９４】
　図１９に示されるホットアブレーションダイレクトライトプロセスは、下記に記した特
質を有する最低限のステップのプロセスフローの第１の実施形態を示す。使用される２つ
のＡＰＣＶＤプロセスステップは、テクスチャリングプロセスを有し、ベース拡散、レー
ザを使用して形成する選択エミッタを形成するためにＰＳＧおよびホットアブレーション
を使用し、スクリーン印刷、インクジェット、エアロゾル印刷、レーザ転写印刷、および
ＣＥスクリーン印刷を用いない直接はんだボンディングなどのダイレクト金属ライトプロ
セスを有する。
【００９５】
　図２０に示されるコールドアブレーションダイレクトライトプロセスは、最低限のプロ
セスフローの第２の実施形態を示す。これは、はんだ張り付けの図１９の共通特性ならび
に２、３のプロセスステップを削除するためのダイレクト金属ライトを保持する。しかし
ながら、これがホットアブレーションに依存せず、３つのＡＰＣＶＤステップを有すると
いうことで、図１９のフローとは異なる。
【００９６】
　非エピバルクの薄い基板プロセスフロー
　以前には、２つのタイプのキャリア１の例を開示した。第１のタイプのキャリア１は、
テンプレートを使用し、第２のタイプのキャリア１は、厚いウェハまたはインゴットであ
り、インゴットから、薄いＣＺまたはＦＺスライスが、水素イオン注入を含む無数の利用
可能な技術を使用してへき開され、または薄片にされる。下記の項は、薄いシリコン基板
を得るためのウェハへき開手法と共にバックプレーン技術革新を利用するセルレベルプロ
セスフローを説明する。陽子注入に基づくへき開は、＜１１１＞テクスチャの基板を生成
し、これは好ましくはドライテクスチャリングを必要とするはずである。実施形態は、極
薄基板（例えば、はるかに厚い再使用可能なウェハ、例えば、数ｍｍまたは数ｃｍ厚であ
るウェハまたはブリックから分離した／へき開した約１μｍ～８０μｍ厚の基板）の陽子
注入へき開／スライシングを示す。
【００９７】
　図２１は、薄いシリコン基板を得るためにウェハへき開手法を使用する第１のプロセス
フローを示す。プロセスフローは、基板を作るために使用する初期ステップを除いて、図
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４において説明したフロー１Ａ１（これは、キャリア１として再使用可能なテンプレート
を使用する）に類似する。このフローの具体的な特質は、２つのＡＰＣＶＤプロセス（Ａ
ＰＣＶＤ　ＰＳＧを使用して形成したベースコンタクト拡散およびホットレーザアブレー
ション）、インサイチュおもて表面電界（ＦＳＦ）リンドーピングを用いてまたは用いず
に平坦なまたは事前にテクスチャリングしたテンプレート上に実行することができるセル
おもて表面テクスチャリング、真空スパッタリング、真空蒸着、および大気圧アーク／熱
溶射コーティング、等を使用して実行することができる金属堆積を使用することである。
第１のステップは、再使用可能な厚いウェハで始めることである。
【００９８】
　図２１では、最初に、ウェハは、基板厚さを設定する注入エネルギーを有するＭｅＶ陽
子注入物質で注入される。基板作成のこのステップに続いて、示したステップは、バック
プレーン張り付けステップまで図４に示したフローと同様である。バックプレーン張り付
けの後で、ウェハを、注入によって作られたへき開面で厚いウェハからリリースする。こ
の後に、ウェハが＜１１１＞表面であるので、レーザまたはドライプラズマプロセスのい
ずれかを使用して実行することができるドライテクスチャリングプロセスが続く。任意選
択のポストテクスチャ洗浄を、引き続いて実行することができる－再使用可能なテンプレ
ートを使用する以前の実施形態は、ドライテクスチャプロセスもまた必要としなかった。
図２１に示したように、ドライテクスチャリングの後で、パッシベーションおよびバック
プレーンアクセスステップを実行する。
【００９９】
　図２２から図３５は、陽子注入およびへき開した薄いシリコンセルを使用する裏面コン
タクトの薄い結晶ソーラーセルに関する図２１において概説したプロセスフローのいくつ
かの変形形態および例を示す。変形形態は、テンプレート上の再使用可能なＰＳ／エピタ
キシャルＴＦＳＳプロセスフローを使用して説明した類似のフローを反映する。プロセス
フローの４つのカテゴリーは、図３中のフロー選択肢と同様である－これら４つのカテゴ
リーは、ベース拡散領域を作るために使用する方法に基づいて相互に識別される。図２１
のフローを含む第１のカテゴリーは、ベース拡散領域を作るためにＰＳＧ層を使用し、第
２のカテゴリーは、シリコンナノ粒子を使用し、第３のカテゴリーは、リンペーストを使
用し、そして第４のカテゴリーは、ベース拡散領域を作るためにＰＯＣｌプロセスを使用
する。
【０１００】
　図２２から図２６は、ＰＳＧに基づくドーピングカテゴリーに属するフローを示す。こ
れらのプロセスフローの各々を、すぐこの後に列挙する下記の特質によって特徴付けるこ
とができる。
【０１０１】
　図２２は、図３のフロー選択肢１Ａ１に対応し、下記の特質によって特徴付けることが
できる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、（妥
当な陽子注入ドーズ量でのへき開を容易にするために）典型的には（１１１）方位の基板
であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチャリングを必要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・セルおもて表面テクスチャリングを含む
　・インサイチュおもて表面電界（ＦＳＦ）リンドーピングを用いてまたは用いずに平坦
なまたは事前にテクスチャリングしたテンプレート上に実行することができる
　・フロー１Ａ１と同じであるが、互いに組み合わせたセルメタル（例えば、Ａｌまたは
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Ａｌ／ＳｎまたはＡｌ／ＮｉＶ／Ｓｎ）フィンガ用のダイレクトライトプロセスを有する
　・金属堆積を、スクリーン印刷、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印
刷などのダイレクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１０２】
　図２３は、図３のフロー選択肢１Ａ２に対応し、下記の特質によって特徴付けることが
できる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはインゴット片から
スライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、典型的には（１１１
）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチャリングを必要とする薄い基
板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・セルおもて表面テクスチャリングがない（テクスチャレス）－代わりに、光トラッピ
ングが（誘電体粒子または金属粒子などの）粒子光トラッピング層のコーティングによっ
て支援される
　・おもて表面電界（ＦＳＦ）リンドーピングを含む
　・金属堆積を、プラズマスパッタリング、真空蒸着、大気圧アーク／熱溶射コーティン
グ、等を使用して実行することができる
【０１０３】
　図２４は、図３のフロー選択肢１Ａ２に対応し、下記の特質によって特徴付けることが
できる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはインゴット片から
スライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、典型的には（１１１
）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチャリングを必要とする薄い基
板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・セルおもて表面テクスチャリングがない（テクスチャレス）－代わりに、光トラッピ
ングが（誘電体粒子または金属粒子などの）粒子光トラッピング層のコーティングによっ
て支援される
　・おもて表面電界（ＦＳＦ）リンドーピングを含む
　・金属堆積を、スクリーン印刷、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印
刷、等などのダイレクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１０４】
　図２５は、図３のフロー選択肢１Ｂに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、典型
的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチャリングを必
要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・３つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよび炉アニールを使用して形成したベースコンタクト拡散
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　・金属堆積を、プラズマスパッタリング、真空蒸着、大気圧アーク／熱溶射コーティン
グ、等を使用して実行することができる
【０１０５】
　図２６は、図３のフロー選択肢１Ｂに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、典型
的には（１１１）基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチャリングを必要とす
る薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・３つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよび炉アニールを使用して形成したベースコンタクト拡散
　・金属堆積を、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印刷、等などのダイ
レクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１０６】
　図２７は、図３のフロー選択肢２Ａに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはインゴット片から
スライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、典型的には（１１１
）基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチャリングを必要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・１つだけのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・スクリーン印刷したまたはインクジェット印刷したシリコンナノ粒子リンペーストを
使用して形成したベースコンタクト拡散
【０１０７】
　図２８は、図３のフロー選択肢２Ｂに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・スクリーン印刷したまたはインクジェット印刷したシリコンナノ粒子リンペーストを
使用して形成したベースコンタクト拡散
【０１０８】
　図２９は、図３のフロー選択肢２Ｃに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・ホットアブレーションプロセスがなく、選択エミッタがない
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・スクリーン印刷したまたはインクジェット印刷したシリコンナノ粒子リンペーストを
使用して形成したベースコンタクト拡散
【０１０９】
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　図３０は、図３のフロー選択肢３Ａに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・１つだけのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・（例えば、スクリーン印刷によって付けた）標準の市販リンペーストを使用して形成
したベースコンタクト拡散
【０１１０】
　図３１は、図３のフロー選択肢３Ｂに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・（例えば、スクリーン印刷を使用して付けた）標準の市販リンペーストを使用して形
成したベースコンタクト拡散
【０１１１】
　図３２は、図３のフロー選択肢３Ｃに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・ホットアブレーションプロセスがなく、選択エミッタがない
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・（例えば、スクリーン印刷を使用して付けた）標準の市販リンペーストを使用して形
成したベースコンタクト拡散
【０１１２】
　図３３は、図３のフロー選択肢４Ａに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・１つだけのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・ＰＯＣｌ3炉ドーピングを使用して形成したベースコンタクト拡散
【０１１３】
　図３４は、図３のフロー選択肢４Ｂに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
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基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・ＰＯＣｌ3炉ドーピングを使用して形成したベースコンタクト拡散
【０１１４】
　図３５は、図３のフロー選択肢４Ｃに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（例えば、ＭｅＶ陽子注入の後で）再使用可能な厚いウェハまたはブリックまたはイ
ンゴット片からスライシング／へき開することによって形成した薄い基板であって、薄い
基板は、典型的には（１１１）方位の基板であり、ドライレーザまたはプラズマテクスチ
ャリングを必要とする薄い基板
　・ホットアブレーションプロセスがなく、選択エミッタがない
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスステップを使用する
　・ＰＯＣｌ3炉ドーピングを使用して形成したベースコンタクト拡散
【０１１５】
　バックプレーン技術を使用するバルクＣＺおよびＦＺウェハのための具体的なプロセス
フロー
　フローのこのカテゴリーでは、バックプレーン技術を使用するバルクＣＺ（チョクラル
スキー）およびＦＺ（フロートゾーン）ウェハのための代表的な裏面コンタクト型／裏面
接合プロセスフローを詳細に説明する。識別する要因の中には、バックプレーンの挿入お
よびやはり直接パターン画定のためのピコ秒レーザプロセスの広範囲にわたる使用も含む
。明示的には述ベないが、望まれる場合には、バックプレーン技術を、はるかに薄いセル
吸収体を形成するためにエッチングによってウェハを薄くするためにバルクＦＺおよびＣ
Ｚウェハ上に使用することができ、これは、非常に長いライフタイムを与えなくてもよい
安価なバルクウェハが望まれる時には有用であり得る。これらのより安価な比較的短いラ
イフタイムのウェハを、やはりｐ型バルクドーピングのものとすることができる。示され
たすべてのプロセスフローは、ｎ型ベース（バルク）ドーピングである好ましいドーピン
グを有するウェハの例である。
【０１１６】
　フローの５つのカテゴリーを、下記に詳細に説明する。各カテゴリーは２つのサブカテ
ゴリーを有する。サブカテゴリーを、セル上に金属を堆積しパターン形成するために使用
する方法によって識別する。第１のサブカテゴリーでは、この文書中で以前に説明したフ
ローに類似して、パターン形成したベース金属およびエミッタ金属を得るために、レーザ
に基づく金属アイソレーションプロセスとともにＰＶＤを使用する。第２のサブカテゴリ
ーでは、ダイレクトパターン形成型金属ライト技術を、ＰＶＤ／レーザアイソレーション
ステップの代わりに使用する。５つの主要カテゴリーの全体のプロセスフローを、図およ
び明細書において詳細に説明する。しかしながら、下記の特徴にしたがってカテゴリーを
定義することができる。
　ＣＺ／ＦＺ選択肢Ｉ：テクスチャの前に形成されるＰＳＧに基づくおもて表面電界（Ｆ
ＳＦ）。
　ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＩ：テクスチャの前に形成されるＰＯＣｌ3に基づくＦＳＦ。プロ
セスは、ＰＯＣｌ3ガラス除去ステップを持たない。
　ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＩＩ：ＰＯＣｌ3ガラス除去を有するＰＯＣｌ3に基づくＦＳＦ。
　ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＶ：テクスチャの後に形成されるＰＳＧに基づくＦＳＦ。
　ＣＺ／ＦＺ選択肢Ｖ：ＦＳＦなし。
【０１１７】
　図３６は、ＣＺ／ＦＺ選択肢Ｉに対応し、下記の特質によって特徴付けることができる
。
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　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・おもて側ＦＳＦならびに裏側ベースコンタクト拡散のために使用するＡＰＣＶＤ　Ｐ
ＳＧ
　・プレテクスチャＦＳＦ形成
　・インラインバックプレーン張り付け
　・金属堆積を、プラズマスパッタリング、真空蒸着、大気圧アーク／熱溶射コーティン
グ、等を使用して実行することができる
【０１１８】
　図３７は、ＣＺ／ＦＺ選択肢Ｉに対応し、下記の特質によって特徴付けることができる
。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・おもて側ＦＳＦならびに裏側ベースコンタクト拡散のために使用するＡＰＣＶＤ　Ｐ
ＳＧ
　・プレテクスチャＦＳＦ形成
　・インラインバックプレーン張り付け
　・金属堆積を、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印刷、等などのダイ
レクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１１９】
　図３８は、ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＩに対応し、下記の特質によって特徴付けることができ
る。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・裏側ベースコンタクト拡散のためにだけ使用するＡＰＣＶＤ　ＰＳＧ
　・同時にまたは逐次的にアニールおよび酸化するために使用するＰＯＣｌ3－チューブ
に基づくアニール
　・ＰＯＣｌ3ガラス除去なし
　・プレテクスチャＦＳＦ形成
　・金属堆積を、真空スパッタリング、真空蒸着、大気圧アーク／熱溶射コーティング、
等を使用して実行することができる
【０１２０】
　図３９は、金属のためのダイレクトライトを除いては図３８に類似の主要特質を有する
ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＩに対応し、下記の特質によって特徴付けることができる。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
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　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・裏側ベースコンタクト拡散のためにだけ使用するＡＰＣＶＤ　ＰＳＧ
　・同時にまたは逐次的にアニールおよび酸化するために使用するＰＯＣｌ3に基づく炉
アニール
　・ＰＯＣｌ3ガラス除去なし
　・プレテクスチャＦＳＦ形成
　・金属堆積を、スクリーン印刷、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印
刷、等などのダイレクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１２１】
　図４０は、ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＩＩに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・裏側ベースコンタクト拡散のためにだけ使用するＡＰＣＶＤ　ＰＳＧ
　・同時にまたは逐次的にアニールおよび酸化するために使用するＰＯＣｌ3に基づく炉
アニール
　・ＰＯＣｌ3ガラス除去を有する
　・プレテクスチャＦＳＦ形成
　・金属堆積を、プラズマスパッタリング、真空蒸着、大気圧アーク／熱溶射コーティン
グ、等を使用して実行することができる
【０１２２】
　図４１は、ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＩＩに対応し、下記の特質によって特徴付けることがで
きる。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・裏側ベースコンタクト拡散のためにだけ使用するＡＰＣＶＤ　ＰＳＧ
　・同時にまたは逐次的にアニールおよび酸化するために使用するＰＯＣｌ3に基づく炉
アニール
　・ＰＯＣｌ3ガラス除去を有する
　・プレテクスチャＦＳＦ形成
　・金属堆積を、スクリーン印刷、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印
刷、等などのダイレクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１２３】
　図４２は、ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＶに対応し、下記の特質によって特徴付けることができ
る。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
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　・おもて側ＦＳＦならびに裏側ベースコンタクト拡散のために使用するＡＰＣＶＤ　Ｐ
ＳＧ
　・ポストテクスチャＦＳＦ形成
　・金属堆積を、プラズマスパッタリング、真空蒸着、大気圧アーク／熱溶射コーティン
グ、等を使用して実行することができる
【０１２４】
　図４３は、ＣＺ／ＦＺ選択肢ＩＶに対応し、下記の特質によって特徴付けることができ
る。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・おもて側ＦＳＦならびに裏側ベースコンタクト拡散のために使用するＡＰＣＶＤ　Ｐ
ＳＧ、
　・ポストテクスチャＦＳＦ形成
　・金属堆積を、スクリーン印刷、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印
刷、等などのダイレクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１２５】
　図４４は、ＣＺ／ＦＺ選択肢Ｖに対応し、下記の特質によって特徴付けることができる
。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・裏側ベースコンタクト拡散のために使用するＡＰＣＶＤ　ＰＳＧ
　・ＦＳＦなし
　・金属堆積を、プラズマスパッタリング、真空蒸着、大気圧アーク／熱溶射コーティン
グ、等を使用して実行することができる
【０１２６】
　図４５は、ＣＺ／ＦＺ選択肢Ｖに対応し、下記の特質によって特徴付けることができる
。
　・（ホットアブレーションプロセスを使用する）追加のプロセスステップを用いない選
択エミッタを含む
　・分離したベース－エミッタ接合
　・２つのＡＰＣＶＤプロセスを使用する
　・ＡＰＣＶＤ　ＰＳＧおよびホットレーザアブレーションを使用して形成したベースコ
ンタクト拡散
　・裏側ベースコンタクト拡散のために使用するＡＰＣＶＤ　ＰＳＧ
　・ＦＳＦなし
　・金属堆積を、スクリーン印刷、レーザ転写印刷、インクジェット印刷、エアロゾル印
刷、等などのダイレクトライトプロセスを使用して実行することができる
【０１２７】
　図３に概説したフローファミリ１Ｂに加えて、追加のコールドパルスｐｓ（またはｆｓ
）レーザアブレーションステップとともに２つの別々のＢＳＧ層堆積の使用によって、裏
側に選択エミッタ構造を作ることも可能であり、望ましい。ＡＰＣＶＤ層およびレーザア
ブレーションを使用する選択エミッタ構造は、すべての以前に説明した構造およびフロー
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の変形形態として適用可能であり、これらはエピタキシャルで堆積した膜から、ＣＺウェ
ハから、またはＭｅＶ注入などの高エネルギーを使用しおよびスプリッティングを使用し
てへき開したものなどのこれ以外の処理した吸収体層から作られた吸収体層上にある。図
４６は、追加のＢＳＧ層およびピコ秒レーザアブレーションパターニングを使用して（よ
り低濃度のエミッタ接合ドーピングおよびより高濃度のエミッタコンタクトドーピング濃
度を有する）選択エミッタ構造を作るためのセルプロセスフローを示す。図４７は、図４
６のフローから得られるセル構造の断面を示す図であり、セルは、異なる拡散シート抵抗
を有する２つのＢＳＧ堆積によって形成される選択エミッタを含む。
【０１２８】
　図４６に見られるように、洗浄したテンプレートで始め、多孔質シリコン二重層または
層構造を形成する。低濃度にｎ型ドープしたエピタキシャル膜（典型的には約５×１０14

ｃｍ-3～１×１０18ｃｍ-3の範囲内のその場ベースドーピング、約５μｍと１００μｍと
の間の厚さ）を堆積する。ベースリンドーピング濃度を、エピタキシャル成長プロセス中
に事前に指定したプロファイルに基づいて変えることができる（好ましくは、約５×１０
14ｃｍ-3～１×１０18ｃｍ-3の範囲内である）。以前に概説したように、最適化したドー
ピングを実施するために、例えば、高いＶｏｃ（長い少数キャリアライフタイム）および
高い充填率（寄生ベース抵抗の減少）の両者を実現するために、ドーピングを任意選択で
１つよりも多くのドーピングレベルで行う。このような最適化したドーピングは、デバイ
スの太陽が当たる側表面の近くにより高いドーピングが実行されるおもて表面電界で構成
することができる。しかしながら、その状態においてより低いドーピングを有することも
有利なことがあり、異なる効果からより高いおもて表面再結合速度も導くことがある。そ
の効果は、界面準位のバンド位置に関する表面のバンド整列のためであると考えられてお
り、これがそのような界面準位をそれほど厳格でないものにする。
【０１２９】
　エピタキシャルシリコン層堆積の後に、第１のＢＳＧ層を比較的低濃度のホウ素で堆積
し、裏表面領域のバルク内に低濃度にドープしたエミッタを後で形成する。このプロセス
の後に、エミッタコンタクトが形成される領域のレーザアブレーション（好ましくは、ピ
コ秒レーザ）が続く。このプロセスおよび引き続く構造を作るプロセスは、有利には、構
造の全体にわたって平行なラインを含むことが可能である。エミッタコンタクトおよびベ
ースコンタクトの領域を、１つおきに互いに組み合わせたパターンにアライメントする。
あるゾーン内では、すなわち、プロセスの後の方で、バスバーがメタル２の層（第２の金
属堆積）上に設置されるゾーンでは、直線的な、平行な、互いに組み合わせられたベース
およびエミッタコンタクトパターンから外れることが有利なことがある。電気的シェーデ
ィングを劇的に減少させるために、この外れることを利用する。シェーディングは、そう
でなければ各バスバーの下方で経験される。次に、（例えば、ｐ＋＋ドーピングを有する
）高濃度にドープしたエミッタコンタクト領域を形成するためなど、第２のＢＳＧ層を、
ホウ素の比較的高い濃度で堆積する。引き続いて、ベースコンタクト用の領域を、好まし
くはピコ秒レーザを使用してレーザアブレーションする。次に、リンドープしたベースコ
ンタクト用の前駆物質として働くように、ＰＳＧ層を堆積する。引き続いて、多機能高温
プロセスステップ中に、ドーパントをドライブインする。このプロセスステップは、任意
選択で窒素などの中性雰囲気を含むことが可能であり、任意選択で酸素または水蒸気など
の酸化雰囲気が続く（さらに、任意選択で、バックエンド低温ゲッタリングおよび最後に
フォーミングガスアニールを含む）。接合をここでドライブインする。好ましくはピコ秒
レーザを使用するコンタクト領域内のレーザアブレーションによって、コンタクトを引き
続いて作ることが可能である。次に、メタル１（堆積した第１の金属であり、セルに最も
近接して配置された金属）を、例えば、Ａｌ、ＮｉもしくはＮｉＶおよびＳｎのスタック
のＰＶＤを使用し、例えば、ピコ秒レーザアブレーションを使用するパターニングによっ
て、またはアルミニウム含有ペーストのスクリーン印刷、エアロゾル印刷、インクジェッ
トもしくはそれ以外には１つ以上の層の印刷によって、堆積し構造を作る。その後のアニ
ーリングで接合中へのスパイキングを減少させるためにいくらかのシリコンをまたは他の
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スパイク減少薬品を第１の層内に含有するように、アルミニウムペーストを選択すること
ができる。第２の層では、やはりメタル１の構造に起因して、メタル１とメタル２との間
にコンタクトを作るために使用する後のビアアクセスホールドリリングとうまく一体とな
る適切な粒構造を含有するように、ペーストまたはインクを選択することが可能である。
他の選択基準は、メタル１（Ｍ１）内で小さなライン抵抗を有するように最適化した導電
率である。特に、低い方のインクまたはペーストに関して、ベースおよびエミッタの両者
への低コンタクト抵抗のために妥当なペーストを選択することが、やはり重要である。望
まれるところでは、エミッタコンタクト拡散に対してベースコンタクト拡散へのコンタク
を作るために、異なる金属さえ含有する異なるペーストまたはインクを使用することがで
きる。例えば、初期のメタル１層を、ニッケルインクなどのインクの薄い層とすることが
可能であり、これを、コンタクト領域内で非常に局所的に堆積することが可能であり、次
に加熱することによって、好ましくは自己制御式のプロセスで、シリサイドへと変化させ
ることが可能である。しかしながら、形成したそれぞれのシリサイドの最も低い抵抗率相
を形成するために、メタル１のその後の層を、十分に低い温度で処理する。後のビアアク
セスホールレーザドリリングのための良いプロセスウィンドウを容易にしながら、同時に
メタル１消費量（厚さ）およびセル当たりのコストを抑制するために、指定されたビアホ
ール領域の下方により厚いアルミニウム金属ペーストパッドを局所的に印刷することが得
策であり得る一方で、連続的なまたはセグメント化したフィンガを形成するためにセル上
のどこか他の場所にはるかに薄いアルミニウムペーストを印刷することに留意されたい。
例えば、ビアホールの領域内に追加の金属ペースト材料を印刷すること（したがって、金
属ペーストの二重スクリーン印刷）によって、またはより十分なアライメント許容範囲の
ためにビアホールの領域内のライン幅をやはり大きくすることによって、または前者と後
者の組み合わせによって、この設計を形成することができる。
【０１３０】
　ＰＶＤに続くピコ秒（またはｆｓ）レーザアブレーションパターニングがメタル１堆積
のための方法として明示的に述ベられるとはいえ、本開示において説明したすべてのフロ
ーおよび構造が、代替実施形態では、インクジェット、エアロゾルまたはスクリーン印刷
などのメタル１ペースト用の印刷プロセスを使用することができることに留意されたい。
ペーストまたはインク印刷に続いて、ペーストまたはインクを、適切にベークしアニール
することが可能である。次に、例えば、限定されないが、適切な低ＣＴＥプリプレグ材料
のラミネーション、または最初にスクリーン印刷そして別の接着性フィラーの熱処理また
はＵＶ照射によるなどの照射処理によって、任意選択で、バックプレーンラミネーション
に先立って表面を平坦化するためにメタル１のスペース間に、バックプレーンを張り付け
ることが可能である。このような追加の接着剤が使用される場合には、プリプレグなどの
バックプレーン材料を、その後で相対的に平坦化された表面構造にラミネートすることが
可能である。
【０１３１】
　プリプレグなどのラミネーション材料を、テンプレート辺寸法よりも各辺上で、例えば
、２、３ミリメートルの程度小さくすることができる。例えば、標準化された１５６ｍｍ
×１５６ｍｍ最終セルについて、少し大きい、例えば、約１５８ｍｍ×１５８ｍｍのラミ
ネーション材料、およびそれよりも少し大きい、例えば、約１６５ｍｍ×１６５ｍｍのテ
ンプレートを有することが、有利なことがある。
【０１３２】
　ラミネーションの後で、ラミネーション領域のちょうど外側の領域では、シリコンのア
ブレーション型トレンチを、レーザ、好ましくはナノ秒ＵＶレーザを用いて、あるいは代
替的に熱レーザ分離を使用して、エピタキシャル膜を部分的にまたは完全に切ることが可
能であり、プロセスは、局所的にある領域を、移動するレーザビームを使用して加熱し、
ミスト、水またはヘリウムなどの他の冷却剤の後に続くジェットを使用して引き続いて冷
却し、これによって、リリース層の領域内で終結することが可能であり、多孔質シリコン
によって形成され、これによりエピタキシャル層とテンプレートとの間の界面にへき開先
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端を作る。
【０１３３】
　このような準備に続いて、ラミネートした補強型薄膜ソーラー基板（ＴＦＳＳ）を、好
ましくは、引張りプロセス、剥離プロセス、引張り－剥離プロセスによって、超音波槽内
にＴＦＳＳおよびテンプレートのスタックを浸漬することによって、もしくはスタックの
両側に真空を与える能力を有するドライリリースステーションに超音波エネルギーを加え
ることによって音波処理の支援を介して、または真空揺動によって、または上記の組み合
わせによって、テンプレートからリリースすることができる。ＴＦＳＳのリリースの後で
、残っているテンプレートは、リリースされた能動領域の外側の領域では、グラインディ
ングによって、水または他の液体圧力の使用によって、化学的な除去によって、または上
記の組み合わせによって、残っているエピタキシャル材料を剥離するプロセスを受ける。
引き続いて、テンプレートを洗浄し、検査し、その後、多孔質シリコン形成、エピタキシ
ャル膜堆積、等の別のラウンドのための循環へと戻す。
【０１３４】
　リリースしたＴＦＳＳを、好ましくは、いくつかのレーザ、例えば、ＵＶまたは緑色ナ
ノ秒レーザ、のうちの１つまたは組み合わせを使用して大きさに合わせてトリミングする
。大きさに合わせたこのようなトリミングは、端部境界のちょうど内側に部分アブレーシ
ョントレンチも含むことが可能であり、デバイスの外側からのマイクロクラックが伝播し
にくい構造を作る。トリミングの後で、ＴＦＳＳを、その後、例えば、適切な添加剤を有
するＫＯＨなどのアルカリ性テクスチャ化学薬品を使用してテクスチャリングし、例えば
、ＨＦおよびＨＣｌを使用するポストテクスチャ洗浄に続き、（例えば、ＨＦで終わる洗
浄ステップを使用して）疎水性表面で終わる。次に、ＴＦＳＳは、例えば、ａ－Ｓｉまた
はａ－ＳｉＯxの堆積、続いて窒化シリコン（ＳｉＮ）などのＡＲＣ層堆積によっておも
て側パッシベーションを受け入れ、すべて好ましくはＰＥＣＶＤを使用して実行する。
【０１３５】
　窒化シリコンはまた、ベースの少数キャリアをはね返すために水素ならびに正電荷を与
えることによっておもて側パッシベーションに寄与する。堆積中またはラインの終わりな
どの後のステップでのいずれかで、パッシベーション層および界面を、例えば、フォーミ
ングガスもしくは中性雰囲気を使用してまたは真空中でアニールすることができ、パッシ
ベーションを改善する。このようなアニールを、約２００℃からバックプレーン材料によ
り許容可能であり、ならびにアモルファスシリコン（またはシリコン酸化膜）の結晶化が
ないことを確実にし、かつマイクロクラックの形成がないことを確実にする最大温度に至
るまでの範囲内の温度で実行することができる。最大の許容可能な温度を、約３００℃～
３５０℃まで高くすることができる。
【０１３６】
　引き続いて、ウェハの裏側は、好ましくは、ＣＯ2レーザを使用し、メタル１層上でま
たはすぐ内側で止まる開孔でビアホールを受け入れる。次に、メタル１に直交して配置す
ることができるメタル２堆積を使用する。バスバー領域がメタル２の一部であるように望
まれる場合には、例外はバスバー領域である。前に述ベたように、バスバーの下方には、
バスバー領域からの全体的な電気的シェーディングを最小にするために、メタル１フィン
ガならびにエミッタ領域およびベース領域を、好ましくは別々に配置する。
【０１３７】
　メタル２堆積に先立って、自然酸化膜を除去するために低大気圧もしくは大気圧プラズ
マエッチングまたは清浄化を用いるなどで、コンタクトの表面洗浄を利用することができ
る。メタル２を付けることに関して、上に説明したものなどの、レジスト印刷を使用して
後でパターニングされるＰＶＤシード、ＣｕおよびＳｎのメッキ、レジスト剥離および局
所的なシード層エッチング、または印刷したニッケルインクもしくはペースト（または銅
インクもしくはペースト）などのパターン形成したもしくはパターン形成していない印刷
したシード層、続いて適切なベーキングおよび引き続く銅メッキを含む、さまざまな技術
を利用することができる。あるいは、メタル２層を、Ａｌ、Ｚｎを有するＡｌ、またはＣ
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ｕもしくはＣｕに続くＳｎの火炎溶射などの熱溶射を使用して付けることができる。熱溶
射を、インラインでまたは定期的に洗浄されるパターン形成したマスクを介して実行する
ことができる。
【０１３８】
　エリアアクセスがより小さな寸法のメタル１層およびメタル１に直交して配置されるメ
タル２層によって主に実現されるので、メタル２層に関する寸法を緩和することができる
。ラミネートしたバックプレーンは、（恒久的な支持および補強などの）他の機能やメタ
ル１層とメタル２層との間をアイソレートする誘電体の機能の中で、２つの層（Ｍ１およ
びＭ２）間のアクセスを行うビアホール用の母材を形成するように働く。図４７のセルに
ついての例示的な厚さ寸法は、エピタキシャルＳｉ約１０～５０μｍ、裏側パッシベーシ
ョン酸化膜５０～２５０ｎｍ、バックプレーン（プリプレグ、陽極酸化したＡｌ合金また
は酸化した金属グレードのシリコン：ｍｇ－Ｓｉ）約１５０～５００μｍ、スパッタリン
グした（ＰＶＤ）Ａｌまたは印刷した（ＡｌＳｉ、Ａｌ）コンタクト／ミラー約５０～２
５０ｎｍ、メッキしたＮｉ（上面および底面）約１００～５００ｎｍ、メッキした上面Ｓ
ｎ約０．５～５μｍ、およびメッキした銅金属約２５～５０μｍを含む。
【０１３９】
　バスバーがセルの一部ではなくむしろモジュールの一部である場合には、セル内の幾何
学的配置を単純化することができ、メタル１およびメタル２の両者を有することが可能で
ある。この両者は、メタル１とメタル２との間で直交して配置され、平行に互いに組み合
わせられたフィンガだけを完全に含む。
【０１４０】
　しかしながら、完全に直線ではないメタル１内の構造を有することの別の利点は、この
設計がＴＦＳＳ領域内のメタル２カバレッジの領域のリセスまたは除外を可能にし、これ
によってメッキプロセス中のＴＦＳＳの端部のシーリングを可能にすることである。この
ようなシーリングは、例えばＣｕを含有する潜在的に有害な金属メッキ溶液による能動吸
収体領域の汚染を防止する。
【０１４１】
　特に、むしろ厚く印刷した金属ペーストなどのケースでは、セグメント化したメタル１
層の互いに組み合わせられた金属ラインを有することは、やはり有利なことがある。セグ
メント化は、メタル２へのコンタクトを依然として同様に作られるように配置し、その結
果、ライン全体にわたる直列抵抗を著しくは悪化させない。例えば、これらの要件が、長
さで約０．５と５センチメートルの間のラインセグメントについて満足されると、セグメ
ント化は、ペーストアニール中のまたは金属堆積もしくは金属ペーストアニールに続くプ
ロセスステップ中のメタル１ラインの収縮によって始まるマイクロクラックならびに過剰
な湾曲および応力の発生を防止することができる。
【０１４２】
　重要なことに、代替の誘電体を、セルの裏側に形成し使用することができる。ホウ素ド
ープのエミッタなどのｐ型エミッタに関して、エミッタ領域に接触して負電荷を与えるパ
ッシベーション誘電体を有することは、有利なことがある。したがって、以前に説明した
すべての構造およびフローの変形形態において、これらは、エピタキシャルで堆積した膜
から、ＣＺウェハから、または、ＭｅＶなどの高エネルギー注入および分離を使用してへ
き開したものなどの処理した吸収体層から作った吸収体層上にあり、裏側（したがって、
エピタキシャル層の上面）と接触する第１の層として薄い（例えば、約５ｎｍ～５０ｎｍ
の範囲内の厚さ）酸化アルミニウム（好ましくは、ＡＰＣＶＤまたはＡＬＤによって形成
される）などの材料を有することも可能である。図４８は、能動吸収体層の裏表面パッシ
ベーションとして酸化アルミニウムの堆積を組み入れた一例のプロセスフローであり、図
４９は、図４８に示したプロセスによって形成したセル構造の例の一実施形態の断面であ
り、能動吸収体層の裏表面パッシベーションとして堆積した酸化アルミニウムを組み入れ
ている。図４９のセルは、裏側パッシベーション誘電体として酸化アルミニウムを示す。
酸化アルミニウムを、好ましくは、ＡＰＣＶＤなどの大気圧プロセスを使用して、または
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原子層堆積（ＡＬＤ）によって堆積することができる。このような層を、好ましくは同じ
機器内で、第１のＢＳＧ層の堆積の直前に堆積することができ、ＢＳＧを使用したエミッ
タドーピングはこの層を通って進む。あるいは、層自体が、ホウ素、ありそうもないが、
十分なアルミニウムを含むことが可能であり、ドーパントとして拡散するように活性化さ
れ、特に、低濃度にドープしたエミッタ領域の選択エミッタバージョンのためのエミッタ
領域を形成する。酸化アルミニウム層は、引き続いてＢＳＧ、ＵＳＧおよびＰＳＧを使用
する時に上に説明してきている同じレーザアブレーションプロセスを受ける。
【０１４３】
　図４９のセルについての例示的な厚さ寸法は、エピタキシャルＳｉ約１０～５０μｍ、
裏側パッシベーション酸化膜５０～２００ｎｍ、バックプレーン（プリプレグ、陽極酸化
したＡｌ合金または酸化したｍｇ－Ｓｉ）約１５０～５００μｍ、スパッタリングした（
ＰＶＤ）Ａｌまたは印刷した（ＡｌＳｉ、Ａｌ）コンタクト／ミラー約５０～２５０ｎｍ
、メッキしたＮｉ（上面および底面）約１００～５００ｎｍ、メッキした上面Ｓｎ約０．
５～５μｍ、およびメッキした銅金属約２５～５０μｍを含む。
【０１４４】
　上記の堆積シーケンスの代替として、図５０中のフローによって示したように時間的に
後の時点で酸化アルミニウムを付けることも可能である。図５０は、能動吸収体層の裏表
面パッシベーションとして酸化アルミニウムの堆積を組み入れた代替のプロセスフローの
一例である。このフローに関して、エミッタおよびベースコンタクト拡散ドーピングのた
めの前駆物質として働くドープしたガラス層の除去の後に、酸化アルミニウムを堆積する
。
【０１４５】
　例えば、ＢＳＧ、ＰＳＧおよびＵＳＧを利用する上記のスキームのうちの１つを使用し
て接合を拡散した後で、例えば、ＨＦディップまたは好ましくはＨＦベーパーエッチング
を使用してこれらのＡＰＣＶＤ酸化膜層を剥離し、続いてガスストリームによる適切な残
渣除去が可能である。次に、酸化アルミニウムをシリコン上へと直接堆積する、シリコン
は、適切なエミッタおよびベースコンタクト拡散を既に含む。引き続くメタル１堆積のピ
ンホールシャンティングを防止するために、任意選択で、酸化アルミニウムを、十分に厚
くすることが可能である、またはＵＳＧなどの別の堆積した酸化膜でキャップすることが
可能である。さらに、処理は、すべての他の実施形態に関して上に説明したように進む。
【０１４６】
　メタル１層は、電気的なコンタクトに加えて、薄い吸収体層を通過するフォトンに対す
るミラーを形成する。それゆえ、非常に効果的なミラーは、フォトントラッピングの改善
およびエネルギー取り入れのために赤外フォトンを反射することによってより多くの量の
フォトンを取り入れることおよび変換することにとって有利である。金属の面積カバレッ
ジならびにその比反射率は、この機能に関する重要な役割を演じる。カバレッジの面積を
増加させるために、図５１に示したように、薄い、ＰＶＤに基づく金属、以前にパターン
形成した構造上にＰＶＤ層を堆積する。図５１は、プラケット堆積した金属層膜のパター
ニングおよび分離を可能にする構造の断面であり、構造は、裏側コンタクト型セルの裏表
面上の金属カバレッジの面積の増加をもたらす。図５１の構造は、反射されるフォトンに
対して非常に透明であり、ＰＶＤまたは蒸着などの十分に視準線に基づく堆積プロセスに
対して金属層の分離（電気的なアイソレーション）を与える材料のオーバーハング構造か
ら構成される。このような層はまた、メタル１層の分離用のレーザアブレーションについ
ての必要性を削除する。清浄度およびプロセス制御は、隣接するエミッタ金属ラインおよ
びベース金属ラインの直接のシャントを回避するためにそのようなプロセスにとって不可
欠である。図５１の構造は、レトログレードレジスト側壁を示し、これを、レジストのダ
ブルスクリーン印刷によって形成することができる。さらに、光学的に透明なＥＶＡまた
はＰＶシリコンを、レジスト材料として使用することができる。あるいは、長期信頼性を
有するいずれかの他の材料を、レジスト材料として使用することができ、セル内に恒久的
に残すことができ、加えて、後部ミラー反射率に寄与することができる。
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【０１４７】
　加えて、テンプレート上のプロセスの幾何学的構造を、最適化することができる。バス
バー領域の下方の電流を取り入れることを可能にする上に述ベた構造に加えて、特に、メ
タル１に対して、有利に利用することができ、メタル層２上に設置されたバスバーの下方
に展開する別の幾何学的構造がある。しかしながら、簡単のために、エミッタおよびベー
ス領域ならびにコンタクトのラインの大部分は、平行な互いに組み合わせられたラインで
ある。単純化した構造を図５２および図５３に示す。
【０１４８】
　図５２は、ベースコンタクトウィンドウおよびエミッタのレイアウトを示すセルバック
プレーンの上面図であり、直線の互いに組み合わせられたエミッタフィンガおよびベース
フィンガのケースについてのコンタクト開口部を含む。図５３は、メタル１堆積を含む図
５２のセルバックプレーン構造上面図であり、メタル１層とメタル２層との間のコンタク
トを可能にするバックプレーン材料内のビアホールに関する位置を示す追加の大きな丸い
領域を有する。
【０１４９】
　しかしながら、エミッタ領域の海の中にアイランドの形状で広げられたベース拡散領域
およびベースコンタクト開口領域の両者を有することがやはり可能である（図５４および
図５５に示した幾何学的配置）。そのようなレイアウトを用いると、ベース領域の下方の
電気的シェーディングを低減することができる。ベース少数キャリア（ｎ型材料中では正
孔）の電気的シェーディングは、正孔がエミッタ領域へと垂直にだけ進まなければならな
いことよりはむしろ、エミッタ領域へと横方向に進まなければならない時にも生じる。こ
れは、ベース拡散領域の下方のケースである。図５４は、ベースコンタクトウィンドウお
よびエミッタについてのレイアウトを示すセルバックプレーンの上面図であり、ベースコ
ンタクトアイランドのアレイのケースについてのコンタクト開口部を含む。図５５は、ベ
ースコンタクトウィンドウおよびエミッタについてのレイアウトを示すセルバックプレー
ンの上面図であり、メタル１ラインの存在を伴うベースコンタクトのアレイのケースにつ
いてのコンタクト開口部およびビアホール位置を含む。ベースコンタクトアイランドに対
するビアホールの位置の間に、直接の相関がないことを仮定することに留意されたい。
【０１５０】
　ベースアイランドを採用すると、電流捕集のためにエミッタへと移動する正孔の平均行
路を短縮することができ、これによって正孔捕集効率を増加させる。図５２から図５５は
、直線的な構造と比較したベースコンタクトアイランド構造を示す。ベース拡散アイラン
ドおよびベースコンタクトホール開口部は、レーザアブレーションプロセス中には注意深
くアライメントしなければならない。このようなアライメントおよび同期は、これらの構
造の好結果のために重要である。アイランド対直線的な領域の幾何学的態様は、本明細書
において開示したすべての構造に当てはまる。
【０１５１】
　同じ概念が、２つのホウ素ドーパント源、例えば、上に説明したような２つの異なるＢ
ＳＧ層を使用する上に開示した選択エミッタ形成のケースについて成り立つ。図５６およ
び図５７は、このように作った選択エミッタについてのレーザパターンの例の幾何学的形
状を示す。図５６は、ベースコンタクトウィンドウおよびエミッタについてのレイアウト
を示すセルバックプレーンの上面図であり、直線的に互いに組み合わせられたエミッタフ
ィンガおよびベースフィンガのケースについてのコンタクト開口部ならびに選択エミッタ
領域を含む。エミッタへのコンタクトのエミッタ拡散領域は、前記コンタクト領域から遠
くのエミッタ拡散領域よりも高濃度にドープされる。図５７は、メタル１堆積を含む図５
６と同じ選択エミッタ構造についてのレイアウト図式を示すセルバックプレーンの上面図
である。大きな丸い領域は、バックプレーン材料内のビアホールがメタル１層とメタル２
層との間のコンタクトを可能にする場所の位置である。
【０１５２】
　同様に、本開示の大部分においては、メタル１は、ＰＶＤおよび引き続くレーザアブレ
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ーションを使用して作られてきている。しかしながら、すべての構造および方法は、完全
に互換性があり、スクリーン印刷、インクジェットまたはエアロゾルジェット印刷、およ
び熱溶射または火炎溶射などのいずれかのダイレクトライトメタル１付着方法に対して同
様に適用可能である。
【０１５３】
　また、開示した実施形態の大部分では、パッシベーションのアニーリングを、その場ア
ニール法において利用してきている。しかしながら、すべてのプロセスおよび構造は、パ
ッシベーション材料堆積の後で、パッシベーションアニールが適切な点においてエクスサ
イチュで実行されるような条件も完全に適用可能である。エクスサイチュアニーリングに
対する利点は、下記を含む。すなわち、エクスサイチュアニールが、関係するすべての材
料間の熱膨張係数のマッチングの厳密さを低減し、関係する材料は、主に、シリコンなど
の能動ＴＦＳＳ吸収体材料、バックプレーン材料、メタル１ペースト材料、ならびに、少
なくとも複数のメタル１ライン間およびシリコンなどの能動吸収体材料とバックプレーン
ラミネーションとの間で利用される任意選択の追加の接着剤である。パッシベーション自
体が、ＰＥＣＶＤ装置などの精巧な堆積機器内で十分に低い温度で、言ってみれば２２０
℃以下で行われる時には、３００℃などのより高い温度において引き続くアニールを行う
ことは、オーブンなどの非常に単純な機器内で、簡単に、可能性として、ＴＦＳＳ間に任
意選択のインターリーブを有するコインスタック様式で行うことが可能である。処理のこ
のシーケンスは、関係する材料間の残留するＣＴＥミスマッチングによって引き起こされ
るハンドリングの懸念を緩和する。
【０１５４】
　ヘテロ接合
　今日の市場における大部分のシリコン系のソーラーセルは、ホモ接合に基づく。ヘテロ
接合、特に、より広いバンドギャップエミッタを有するものは、より高いＶｏｃの電位、
したがってより高い効率能力から利益を得る。薄いシリコンセルとともにヘテロ接合を形
成するためのいくつかのコスト効率の高い方法を提供する。ヘテロ接合は、エミッタに水
素化したアモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）の導入によって主に実現され、これは、結晶
シリコンと比較した時により広いバンドギャップを与える。アモルファスシリコンを用い
るこのようなセルを処理する時の１つの主な課題は、アモルファスシリコン堆積の後に、
実効的なプロセス温度をシリコンの結晶化温度よりも低く、典型的には、４００℃よりも
低く維持することである。実際には、アモルファスＳｉ（またはシリコン酸化膜）の堆積
を、約１５０℃～２００℃の範囲内の温度でＰＥＣＶＤを使用して行う。
【０１５５】
　図５８および図５９は、ａ－Ｓｉエミッタに基づきかつエピタキシャルで堆積した薄い
シリコン吸収体構造を使用することに基づいて、（炉処理を使用しないこと、およびイン
クジェットリン印刷を使用することの両者で）ヘテロ接合セルを作るためのプロセスフロ
ー実施形態である。図６０は、エピに基づくセルを使用してヘテロ接合の薄いシリコンセ
ルアーキテクチャを利用して得られた構造の断面図である。このようなセルの構造設計は
、より厚いシリコンも利用することが可能であることを除いて、ＣＺウェハに基づくフロ
ーと同じである。しかしながら、ライフタイムと赤外における吸収との間の最適化したト
レードオフを有する厚さまで後でＣＺシリコンを薄くすることも可能であり、後者は、よ
り厚い吸収体層によって促進される。図６０のセルについての例示的な厚さ寸法は、エピ
タキシャルＳｉ約１０～５０μｍ、裏側パッシベーション酸化膜１５０～２００ｎｍ、バ
ックプレーン（プリプレグ、陽極酸化したＡｌ合金または酸化したｍｇ－Ｓｉ）約１５０
～５００μｍ、スパッタリングした（ＰＶＤ）Ａｌまたは印刷した（ＡｌＳｉ、Ａｌ）コ
ンタクト／ミラー約５０～２５０ｎｍ、メッキしたＮｉ（上面および底面）約１００～５
００ｎｍ、メッキした上面Ｓｎ約０．５～５μｍ、およびメッキした銅金属約２５～５０
μｍを含む。
【０１５６】
　本プロセスは、多孔質シリコン層の上面上にエピタキシャル堆積を使用して作ったシリ
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コン、同様に注入／へき開に基づく薄いシリコンアーキテクチャ、同様にＣＺウェハなど
の薄いシリコン、および薄くしたＣＺウェハに基づくセルに適用可能である。図６１は、
このような実施形態に関するプロセスフロー実施形態を明示する。テンプレート洗浄、多
孔質シリコン形成およびｎ型ベースのエピタキシャルＳｉ堆積は、他のフロー中と同様で
ある。エピタキシに続いて、薄い（典型的には＜２００ｎｍ厚）堆積のシーケンスは、最
初に真性、次にｐ＋ドープしたアモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）スタックを含む。ａ－
Ｓｉ自体がむしろ低い導電率を有する傾向があるので、十分に低い抵抗で電流を流すこと
を助けるために、アモルファスＳｉの後に裏張り層堆積を追加することを必要とすること
がある。このような裏張り層を、ａ－Ｓｉが結晶化することを防止するために十分に低い
温度で堆積すベきである。このような種類の層の例は、ＩＴＯもしくはＺｎＯなどの透明
導電性酸化物の層またはシリコンとゲルマニウムの多結晶合金（Ｓｉ１－xＧｅx）の層で
あり、合金は十分なＧｅ含有量を有し、十分に低い温度で多結晶の形態に堆積することが
可能である。引き続いて、ベースコンタクトが設置される領域内では、ａ－Ｓｉエミッタ
材料および任意選択の裏張り材料を、好ましくはピコ秒レーザを使用してアブレーション
する。引き続いて、二酸化シリコンまたは酸化アルミニウムから構成することが可能であ
る背面パッシベーション層を堆積する。ベースコンタクト用の領域内では、引き続いて、
リンドーパント源を、リンインクドットの印刷によるなどで局所的に塗布することが可能
である。引き続くステップでは、ベースコンタクト用のドーパントを、例えば、シリコン
の上面を溶融し、シリコン格子中へと堆積したドーパントを取り込むナノ秒レーザを使用
してドライブインする。また、誘電体を除去しかつａ－Ｓｉエミッタへのコンタクトを作
るために、ピコ秒レーザをエミッタコンタクト側に使用する。メタル１堆積に関して、金
属層を画定するためのＰＶＤに続くアブレーション、およびスクリーン印刷の両者を利用
することができ、両者のプロセスの与えられるサーマルバジェットは、ａ－Ｓｉ結晶化の
しきい値を超えない。バックプレーンラミネーションおよびさまざまな実施形態を有する
さらに下流の処理を、ホモ接合プロセスについて説明してきた同じ方法で引き続いて進め
ることが可能である。
【０１５７】
　下記の説明は、恒久的な補強を与える恒久的な支持構造（「バックプレーン」）を利用
する処理方法および設計を提供する。この補強は、薄いＳｉウェハに付けられた後でも除
去されず、おもて面または裏面コンタクト型の薄いＳｉソーラーセルとともにソーラーモ
ジュールパネルにおいて使用することができる。加えて、開示したバックプレーンは、相
応の低損失で薄いソーラーセルから電流および電力の引き出しを提供する。開示した恒久
的な支持構造は、エッジ画定またはトリミング、テクスチャ化および洗浄、ならびにパッ
シベーションと反射防止コーティング（ＡＲＣ）堆積および、熱、マイクロ波、またはレ
ーザエネルギーなどの放射光による任意選択の後に続くアニールを含むが、これらに限定
されない必要なプロセスステップを介して薄いソーラーセルの取り扱いおよび支持を可能
にする。加えて、恒久的な支持構造は、ビア開口およびさまざまなメタライゼーションな
どのコンタクト形成スキーム、ならびに堆積、印刷、メッキ、金属ラミネーティングまた
は金属含有膜または一般的に導電性膜、同様にセル内、セル間、およびセルとモジュール
のコンタクト形成を含む誘電体を含むが、これらに限定されない誘電体材料付着スキーム
をさらに支持する。
【０１５８】
　開示した主題は、破損を減少させ、製造プロセス中にエミッタおよびベースにコンタク
トを与えるために、非常に薄いシリコン（Ｓｉ）ソーラーウェハおよびセルを補強するた
めの新規な方法および構造を詳細に説明する。これらの方法および構造は、Ｓｉ使用量、
したがって材料コストを減少させるために、１８０～２５０μｍの標準Ｓｉソーラーセル
厚さからより薄いセルへ向かうソーラーセル産業の動きによって動機づけられ－Ｓｉウェ
ハ製造技術は、ウェハ厚さを減少させることにおいて急速に進歩している。３０μｍ未満
の厚さを有するＳｉウェハの製造は、層転写およびエピタキシャルＳｉ堆積などのさまざ
まな方法を介して明示されてきている。しかしながら、セル破損の著しい増加および低い



(51) JP 6250552 B2 2017.12.20

10

20

30

40

50

製造歩留りという理由で、産業では、１４０μｍ未満の厚さのＳｉソーラーセルを製造す
ることが一般に不可能である。開示した主題は、高い歩留りでソーラーセルラインを通り
、数十ミクロンまでのさらにはより薄い厚さを有するはるかに薄いシリコンを取り扱うこ
とを提供し、破損に伴うコストを減少させる。現在、業界の標準基板厚さは、１８０μｍ
よりも厚い。そしてソーラーセル製造業者が１４０μｍ程度に薄いＳｉウェハを使用し始
めているが、１４０μｍ厚未満のＳｉウェハは、大量生産プロセスにおける使用のために
は、しばしば余りにも壊れやすい。より少ないシリコンがより安価なソーラーセルを可能
にするので（シリコン材料コストは、全ソーラーセルコストの大きな割合を構成する）、
セル性能に著しく有害な影響を与えずに約５０μｍ未満のソーラーセル材料を用いて、積
極的なコスト節約を実現することができることが予想される。前に記したように、ソーラ
ーセル基板を、標準疑似正方形、正方形および六角形を含むが、これらに限定されないさ
まざまな形態に成形することができる。基板のサイズおよび面積は、例えば、１２５ｍｍ
×１２５ｍｍもしくは×１５６ｍｍまたは２１０ｍｍ×２１０ｍｍを含むが限定されない
はるかに大きなセルにも変わる。さらに、基板材料を、単結晶、多結晶またはマルチ結晶
シリコンのいずれかとすることができる。開示した主題は、基板の供給源および形状によ
って識別されるようなさまざまなタイプの基板に適用可能である。例えば、少なくとも２
つのカテゴリーに適用可能である。
【０１５９】
　すなわち、
　Ａ）チョクラルスキー（ＣＺ）もしくはフロートゾーン（ＦＺ）技術（テクスチャリン
グしたまたは未テクスチャリング）のいずれかを使用して得たインゴットまたはマルチ結
晶鋳造インゴットから、ワイヤーソー切断、ポリシング、ラッピング、エッチング、また
はイオン注入（水素もしくはヘリウム）に基づくバルクインゴットのスライシングなどの
技術を使用して得られる平坦なウェハ。
　Ｂ）四塩化シリコン（ＳＴＣ）、トリクロロシラン（ＴＣＳ）、ジクロロシラン（ＤＣ
Ｓ）、またはシランなどの、シリコンを堆積するために使用する任意の前駆物質を使用し
て直接生成されるエピタキシャル成長基板または多結晶成長基板。これらの基板は、エピ
タキシャル成長プロセスの一部として、裏表面電界（ＢＦＦ）、バルクドーピング、おも
て表面電界（ＦＳＦ）、およびエミッタなどの完成したソーラーセル内に慣習的であるよ
うなドーパント拡散を持っても持たなくてもよい。方法は、ソーラーセルを形成するドー
ピングのいくつかの組み合わせのうちのいずれかに広くかつ等しく適用可能である。例え
ば、（１）ホウ素をドープしたｐ型エミッタを有する、リンを使用するｎ型バルクドーピ
ング、および（２）リンに基づくｎ型エミッタを有する、ホウ素を使用するｐ型バルクド
ーピング。これらのｎ型に基づくソーラーセルが、ホウ素をドープしたｐ型ベースを有す
るシリコンソーラーセル材料においてしばしば見られる光誘起劣化効果を示す傾向がある
ので、ｐ型エミッタを有するｎ型ドープしたベース層の使用が、好まれてきている。
【０１６０】
　エピタキシャル基板を製造するいくつかの実施形態が可能である。一実施形態では、エ
ピタキシャル基板を、マザーテンプレート上の犠牲層の上面上に成長し、後で取り外す。
マザーテンプレートを、その後、さらにエピタキシャル基板を成長させるために、数回（
例えば、残留物除去、例えば、ベベルまたはエリアラッピングまたはグラインディングに
よる任意選択の再調整、洗浄および犠牲層の再形成によって）再使用する。犠牲層は、マ
ザーテンプレート内の結晶構造についての情報をエピタキシャル層に渡さなければならず
、基板およびマザーテンプレートに対して選択的に除去される。犠牲層の具体的な一実施
形態は、多孔質シリコンであり、その気孔率を、両者の前述の重要な機能を実現するため
に調節することができる。エピタキシャル基板実施形態内では、下にある開始マザーテン
プレートによって識別されるいくつかの可能性が考えられる。これらに限定されないが、
これらの可能性のうちの２、３を、下記に例として説明する。
【０１６１】
　ｉ）実質的に平坦なエピタキシャル基板
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　これは少なくとも２つの別個のケースを有する。第１のケースでは、エピタキシャル層
を、パターンを持たない平坦で、テクスチャリングしていないテンプレートの上面上に成
長させる。テンプレートを標準チョクラルスキー（ＣＺ）成長を使用して成長させること
ができる。または、テンプレート製造のコストを節約するためにシード付けした鋳造疑似
単結晶インゴットとして製造することができる。マルチ結晶テンプレート材料も使用する
ことができ、これは、マルチ結晶の薄いセルをもたらすことになる。本明細書においては
、実質的に平坦な基板を、エピタキシャル基板と呼ぶ。リリースされたエピタキシャル基
板は、パターンがなくやはり平坦である。第２のケースは、テンプレート上に、下にある
パターンまたはテクスチャがある場合である。しかしながら、このテクスチャのサイズス
ケールは、エピタキシャル基板の厚さよりも実質的に小さい。したがって、リリースされ
たエピタキシャル層は、やはりテクスチャリングされるが、依然として実質的に平坦であ
る。本明細書においては、この基板もエピタキシャル基板と呼ぶ。
【０１６２】
　ｉｉ）三次元エピタキシャル基板
　ここでは、下にあるテンプレートは、事前にパターン形成されているまたは事前に構造
を作られており、パターンの幾何学的形状またはテクスチャは、エピタキシャル膜の厚さ
と実質的に同等またはこれよりも大きい程度のものである。したがって、エピタキシャル
膜をリリースした時に、テンプレートは、実質的に非平坦３Ｄ幾何学的形状を有すること
になる。このパラダイム内では、事前にパターン形成した幾何学的形状のいくつかの例、
例えば、ピラミッドに基づくセルが考えられる。本明細書においては、この基板もエピタ
キシャル基板と呼ぶ。
【０１６３】
　上の記述では、リリース層は、多孔質シリコンから構成され、エピタキシャル層は同様
にシリコンである。しかしながら、開示した主題は、へき開リリース領域を形成するため
に水素の注入によってまたはリリース領域もしくはへき開領域を形成するためにシリコン
の内部に焦点を合わせたレーザの使用によって作られるものなどの他のリリース層法の使
用に対しても適用可能である。加えて、開示した主題は、シリコンとゲルマニウム、炭素
またはその混合物などのヘテロエピタキシャル複合体、ならびにガリウムヒ素（ＧａＡｓ
）などのＩＩＩ－Ｖ族からの材料を含むシリコン以外の能動吸収体材料に対しても適用可
能である。ガリウムヒ素を、例えば、ゲルマニウムまたはグレーデッドシリコンゲルマニ
ウム領域の上面上に成長することが可能であり、これは、多孔質シリコン層上に成長し、
基本的にリリース層を有するシリコン基板上に良い品質のＧａＡｓを成長させるために、
ＧａＡｓと下にあるシリコンとの間の格子マッチングを可能にするように選定される。
【０１６４】
　前述の基板（インゴットからの平坦ウェハおよびエピタキシャル基板）に関して、堆積
したシリコンの厚さが実質的に薄い場合、または処理条件が恒久的な補強のために使用す
る材料と一致しない場合には、基板が恒久的な補強のために適するようになるまで、処理
中にソーラーセルを一時的に支持するためにキャリアを導入することが必要であることが
ある。一時的な補強の可能性は、静電的方法、真空法、または静電的方法と真空法の組み
合わせ等を利用する可動キャリアを含む（がこれに限定されない）。これらの構造は、薄
い基板を実質的に強化し補強することになる、したがって、高い製造歩留りを確実にする
。しかしながら、開示した主題は、おもて面または裏面コンタクト型の薄いＳｉソーラー
セルとともにソーラーモジュールパネル内での使用のために恒久的な補強を与える。
【０１６５】
　さらに、リリース層を有するテンプレート上に形成したエピタキシャル基板のケースで
は、開示した主題は、製造プロセス中に継続的な薄い基板支持を提供する。例えば、初期
には、好ましくはドライでかつ潜在的に高温なプロセスステージでは、補強としてテンプ
レートを使用し、そして後期には、好ましくは低温で潜在的にウェットなプロセスステー
ジでは、バックプレーン補強構造および方法を使用する。したがって、開示した主題は、
薄い能動吸収体層を有するソーラーセル（「薄いソーラーセル」）の製造を可能にする恒
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久的な支持構造を製造するための材料、設計、構造および方法、ならびに得られるソーラ
ーセルの構造を必然的に含む。さらに、開示した主題は、セル製造フローのさまざまな実
施形態内の恒久的な支持構造の一体化を与える。開示したバックプレーン構造、材料およ
び方法を、高効率薄膜ソーラーセル構造を利用する光発電ソーラーセルの製造のために利
用することができる。
【０１６６】
　開示した薄膜ソーラーセル構造に関する有利な設計は、補強が裏面接合および裏面コン
タクトを含む側の上へと付けられる裏面接合、裏面コンタクト型セルである。しかしなが
ら、おもて側に少なくとも１つの極性のコンタクトを有するセル設計を、典型的には２５
０℃～３５０℃より低い、低温処理と組み合わせて開示した主題を使用しても支持するこ
とができる。おもて側コンタクトが補強の張り付け後に製造される場合には、おもて側コ
ンタクトを製造するために、低温処理を使用する。実際上、低温プロセスは、レーザアニ
ーリングを利用することができる。レーザアニーリングは、バックプレーン材料に対して
はプロセスを持続させるために十分に冷たく裏表面を保ちながらおもて表面だけを加熱す
る。おもて側コンタクト形成のための方法は、例えば、コンタクト形成および任意選択の
エミッタ接合形成のためのその後のレーザアニーリングを伴うＡｌまたは別の材料のおも
て側ラインの形成、おもて側のコンタクトまたはパターン付きの注入、もしくは、これに
続く接合を形成するためのレーザアニーリング、他の実質的な低温アニーリング、堆積、
印刷、溶射を使用するパターン形成したアルミニウム堆積、または引き続くパターニング
を伴うパターン形成していないアルミニウム堆積などのいずれかの適切なメタライゼーシ
ョンスキームを含む。
【０１６７】
　本開示の目的は、開示した実施形態の焦点が、裏面コンタクトセルを製造するしばしば
より難題のプロセスに関する解決策を提示しながら、補強を可能にすること、したがって
多くのタイプの薄膜構造を高歩留りで製造することを可能にすることである。メタライゼ
ーションの点までの薄膜ソーラー基板（ＴＦＳＳ）を製造するための実行可能な構造およ
び方法に関する例を、図６１Ａ～図６１Ｃのプロセスフローに一般的に説明する。図６１
Ａ～図６１Ｃは、本開示全体を通してさらに詳細に説明する一般的なバックプレーン補強
に関係するステップを含む裏面コンタクトソーラーセルの形成のための主要な処理ステッ
プを示すプロセスフローである。
【０１６８】
　プロセスフローは、テンプレートと呼ばれる洗浄した再使用可能な半導体ウェハで始ま
る。多孔質半導体材料などのリリース層をテンプレートの表面上に堆積する。シリコンウ
ェハのケースでは、これを多孔質シリコンとすることができる。多孔質シリコン層は、最
上部層が好ましくは底部層よりも低い気孔率である異なる気孔率の少なくとも２つのゾー
ンを含むことができる。底部層は、指定された弱い層として働き、一方で、最上部層は、
シリコン層堆積に先立つエピ反応装置内での後のベークステップにおいてリフローし、リ
フローは、表面を再構成して、エピタキシャル堆積を可能にするシード表面を形成する。
水素（Ｈ2）中に混合したトリクロロシラン（ＴＣＳ）などの少なくとも１つのシリコン
含有ガスを使用して高温で行うことができるエピタキシャル堆積を確実にする際に、半導
体、例えばシリコンの薄い層を、テンプレートの上面上の多孔質層の上面上に堆積する。
この層は、ソーラーセル用の薄い能動吸収体層、または光捕獲層として働くことができる
。示した能動吸収体ベース層は、堆積ステップ中に、例えばフォスフィン（ＰＨ3）の添
加によって形成したｎ型層である。ＰＨ3を任意選択で水素により希釈することができる
。堆積中のＰＨ3流の段階的変化が望まれる場合には、膜中のドーピング勾配を実現する
ために利用することができる。
【０１６９】
　エピタキシャル堆積の後で、さらなるステップは、例えば、ホウケイ酸ガラス（ＢＳＧ
）の大気圧化学気相堆積（ＡＰＣＶＤ）、およびベースコンタクト用の開口部を作るため
に望まれる場合にはＢＳＧのレーザアブレーションによるエミッタ層の形成および構造形
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成を含む。引き続く任意選択のステップは、アンドープのケイ酸ガラス（ＵＳＧ）の堆積
を含み、ベースコンタクトとエミッタとの間の分離ゾーンを後で作るためにレーザアブレ
ーションが続く。次に、高濃度のｎドープしたベースコンタクトを後で形成するために前
駆物質として、リンケイ酸ガラス（ＰＳＧ）を堆積することができる。必要な場合には、
アンドープの層を各層の分離のために使用することができる。（シリコンなどの）半導体
との良い界面を形成するための少なくとも１つのステップにおける酸化処理とともに、任
意選択において、ドープした拡散プロファイルをドライブインするために、熱ドライブイ
ンステップを使用することができる。次に、所望のコンタクト領域内の誘電体をアブレー
ションするために、レーザを使用することができる。これは、引き続くメタライゼーショ
ンステップでコンタクト形成することを可能にする。上記のアブレーションプロセスのた
めに適したレーザは、下にある半導体にほとんどまたは全く表面下損傷を生じさせないピ
コ秒レーザおよび特にピコ秒ＵＶレーザを含む。
【０１７０】
　バックプレーン張り付けおよび本明細書において開示した構造形成プロセスの後で、前
記テンプレートからバックプレーンを補強した構造型薄膜ソーラー基板（ＴＦＳＳ）のリ
リース後に、テンプレートを再使用することができることに留意されたい。この再使用は
、多孔質層形成およびエピタキシャル堆積の次のラウンドのためにテンプレートを再び準
備の整った状態にするために清浄化ステップを必要とする。図６２Ａ～図６２Ｃは、バッ
クプレーン補強ステップの前の構造の図である。図６２Ａおよび図６２Ｂは、ＰＶＤおよ
び金属コンタクト開口後のセル構造についてのそれぞれ上面図および断面図である。図６
２Ｃは、ＰＶＤおよび選択エミッタ構造用の金属コンタクト開口後のセル構造についての
断面図である。選択エミッタ構造にどのようにして達するかについての方法例を、図７３
Ｆから図７３Ｊに詳細に説明する。
【０１７１】
　図６２Ｄは、誘電体層およびエポキシピラー形成後の図６２Ｂの構造の断面図である。
図６２Ｅは、誘電体層およびエポキシピラー形成後の図６２Ｄの構造の上面図である。図
６２Ｆは、メタルフィンガ（メタル層２、アルミニウム箔として示される）形成後の図６
２Ｅの構造の上面図である。図６２Ｇは、図６２Ｆの封入した構造の断面図である。
【０１７２】
　一般に、開示したバックプレーン構造は、直交電流抽出を利用する。裏面コンタクト型
ソーラーセルでは、電流は、典型的には、両方のコンタクトが同じ側にあるので長い距離
を伝って進む必要がある。したがって、容易には大面積プレーナ電気コンタクトを実現で
きないことがある。電気的シェーディングを減少させるために、典型的には、メタルフィ
ンガピッチを小さく保つ必要がある。一方でフィンガ高さを十分に大きくする必要があり
、これがしばしば、裏面コンタクト型ソーラーセル上のメタルフィンガ形成についてのコ
ストが高くかつ高い応力のプロセスという結果になる。このような高い応力は、従来型の
裏面コンタクトセルにとってより大きな基板サイズへの移行を妨げることさえある。
【０１７３】
　開示した主題は、直交電流抽出の使用を介して裏面コンタクトメタルフィンガ形成に付
随する高コストかつ高応力プロセスに対する解決策を提供する。薄いソーラーセル上のメ
タルフィンガは、薄く保たれ、電流は、その後コンタクトドットを通り上に導かれる、コ
ンタクトドットを、限定しないが銀エポキシなどの導電性接着剤から、またははんだから
、または堆積したもしくは印刷した次のレベルの金属から構成することが可能である。残
りの領域またはコンタクトドットの周りの残りの大部分を、印刷した誘電性接着剤によっ
てまたは誘電体接着剤シートによって覆い、バックプレーンに対する電気的なアイソレー
ションを与える。このような誘電体シートは、例えば、プリプレグから構成することが可
能であり、プリプレグは、薄膜ソーラー基板（ＴＦＳＳ）にラミネートされ、後に、メタ
ル層１とメタル層２との間のコンタクトが形成される領域内のＴＦＳＳ中にバイアス開孔
される。
【０１７４】
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　電流は、その時には、バックプレーン構造内の大きなエミッタおよびベースフィンガが
、薄膜ソーラーセル基板（ＴＦＳＳ）上のそれぞれの小さなエミッタおよびベースフィン
ガと接触する場所に直交して抽出される。この直交転送の使用によって、電流がセル上の
薄いメタル層内で移動しなければならない個々の距離を最小にし、または比較的短く保ち
、これによって構造内で受ける電気的直列抵抗を強烈に減少させ、順に薄いソーラーセル
上の薄いメタルフィンガを可能にする。
【０１７５】
　第１および第２の層のメタルラインが、典型的に互いに直交したままで、いくつかの変
形を利用することができる。バスバーが第２の層のメタルの一部としてセル上に実装され
るケースでは、通常完全に直交する配置において、それぞれのバスバーの領域内で、対向
する第１のメタル層ラインに接触するためのビア開孔が、バスバーの存在によって妨げら
れ、反対のキャリアが集められないはずである。または、それぞれの第２の層メタルの最
も近いフィンガによって集められるように能動吸収体領域（例えば、シリコン）内で遠く
へ移動しなければならないはずであるので、バスバーの下の領域は、かなりの電気的シェ
ーディングに悩まされるはずである。ここで、バスバーの下方に織り交ぜた第１のメタル
ラインのパターンを有することは有利なことがある。第１のメタルラインは、バスバーに
直接接触する（メタルラインがバスバーと同じ極性を有する）か、（他の極性の場合）、
第２の金属層の最も近いフィンガに接触するかのいずれかである。このアーキテクチャを
使用すると、第１のメタル層ラインおよび第２のメタル層ラインがそれぞれ直交しかつ交
互の極性に配置されるセルのバルクにおける状況と比較して、電気的シェーディングを大
きく減少させ、第１のメタル層の直列抵抗だけが追加の損失に寄与する。
【０１７６】
　広い用語および一般的な用語の説明、さまざまなバックプレーンフローの実施形態の変
形形態は、開示するバックプレーン補強フローに関係する典型的な層、材料、機能および
単位プロセスに従う。重要なことには、バックプレーンまたは処理方法のすべての実施形
態が、すべての説明した層および機能を必要とすることは滅多にない。
【０１７７】
　いくつかのセル層および構造を、開示したバックプレーンフローならびにバックプレー
ン構造および方法に直接的に影響する層と関係付けることができる。下記では、このよう
な層および構造を列挙し、薄膜ソーラーセル（ＴＦＳＳ）に最も近い層および構造で始ま
り、（モジュールと接触する層に最も近い）セルの裏側の層で終わる順番で説明する。
【０１７８】
　ＴＦＳＳ上では、薄膜ソーラー基板の上面上に適切にパターン形成した１つ以上の誘電
体層がある。薄膜ソーラー基板は、例えば、薄膜がテンプレート上にある間に薄膜上に堆
積または成長される。１つ以上の誘電体の下方にあるものは、エミッタおよびベースのゾ
ーン（エミッタおよびベース領域）ならびに薄膜基板のベースコンタクトである。このよ
うな層の機能のうちの１つは、端子間のおよび薄膜ソーラー基板の能動領域からのメタル
ラインの誘電的なアイソレーションを与えるためであり、第２に、エミッタおよび／また
はベースコンタクトを形成するためのドーパント源として使用することである。誘電体層
を形成する方法および実施形態は、アンドープまたはドープしたガラスなどの成長または
堆積した誘電体層を含み、任意選択で、後続してドーパントドライブイン、熱アニール、
および／または熱酸化を伴ってもよい。
【０１７９】
　レーザアブレーション、エッチングペースト、リソグラフィ、およびエッチングなどの
適切なパターニング方法を使用してエミッタおよび／またはベースのゾーン（エミッタお
よびベース領域）のうちの少なくとも一方のコンタクト開口部を、適切なコンタクト領域
を有するドーピングしたゾーンへの局所的なアクセスを与えるために利用する。最良のコ
ンタクト抵抗およびシャント抵抗のパラメータを用い、ならびにキャリアに関する高い再
結合速度を有する最小の面積を与えることで、コンタクト領域を最適化する必要がある。
プロセスフローに応じて、このようなコンタクト開口を、セルプロセスフローにおける後
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ろの方で実行することができるが、一般的には第１の層メタライゼーションを形成するこ
とに先立って実行する。
【０１８０】
　エミッタおよびベース領域のうちの少なくとも一方または両方への金属コンタクト（本
明細書においてはまた、第１のメタライゼーション層または第１の導電性インターコネク
ト層とも呼ぶ）を、ＴＦＳＳ上に堆積する。第１のメタライゼーション層（または複数の
層）を（テンプレート処理が基板を形成するために使用される場合には、テンプレートに
張り付けられている間に）ＴＦＳＳ上に、互いに組み合わせられた金属電極などのメタル
フィンガとしてパターン形成することができ、ＴＦＳＳを、ＰＶＤまたはパターン形成し
た１つ以上の金属層の印刷などの別の方法を使用して堆積することができる。第１のメタ
ライゼーション層を形成するベースおよびエミッタメタルコンタクト層を、互いに適切に
アイソレートすることができ、レーザアブレーション、印刷、リソグラフィおよびエッチ
ング、エッチングペースト、または他の方法を使用してパターン形成することが可能であ
る。第１のメタライゼーション層の機能は、セルのエミッタ領域およびベース領域のうち
の少なくとも一方へのコンタクトを形成すること、およびセル端子（エミッタおよびベー
ス）から次のバックプレーン層／レベルへと電流を届けることである。第２に、シリコン
内のｐ型および高濃度にドープしたｎ型材料の両者に対して、アルミニウムなどの低いコ
ンタクト抵抗を与えることが可能な表面を形成することであるのに対して、アルミニウム
の上面上の任意選択の材料は、次の層／レベルに対する良いコンタクト抵抗を与えること
ができる。第３に、次のレベルの金属がメッキを使用して付けられる場合には、第１のメ
タライゼーション層は、ＳｎまたはＮｉまたはＮｉＶまたはＴａコーティングした表面な
どを後でメッキすることが可能な表面を形成することができる。第４に、第１のメタライ
ゼーション層の上面上にラミネーションによるなどで堆積した誘電体層が、例えばレーザ
ドリリングを使用して開孔されるケースでは、第１のメタライゼーション層は、良い停止
層を形成することができる。第１のメタライゼーション層を堆積する例の方法は、ＰＶＤ
、蒸着、スクリーン印刷、インクジェット印刷、およびエアロゾルジェット印刷である。
例の材料および実施形態は、ＰＶＤ層あるいは、Ａｌ自体またはＡｌＳｉ１％、Ｎｉもし
くはＮｉＶを有するＡｌ、および任意選択でＳｎまたはＳｎＡｇ、ＴａまたはＰｄまたは
Ａｇを有するＡｌなどのスタックである。０．５ミクロン厚よりも厚い層などの厚いＡｌ
またはＡｌＳｉ１％は、遠赤外において特に適切なリフレクタとして働くことができ、し
たがって、さらなるセル処理において引き続くビアホールのＣＯ2レーザに基づくドリリ
ングに対する停止層として作用することができる。他の例は、次の層とのより良いコンタ
クト形成のために追加で局所的に印刷したパッドを有するＰＶＤスタックであり、レーザ
ドリリングを停止するためのより大きな余裕を与え、およびアライメントし事前に開孔し
た誘電体がラミネーション中にシフトすることを防止するために機械的な固定を行う。こ
のようなパッドは、導電性エポキシなどのＡｌまたはＡｇを含有するペーストから構成す
ることができる。あるいは、印刷したＡｌまたは少量のＳｉを有する印刷したＡｌ（Ａｌ
Ｓｉ）またはこれらの組み合わせなどの、印刷した１つ以上の金属を使用することができ
る。任意選択でまた、優れたコンタクトのためおよびレーザドリリングプロセスを確実に
するために優れた反射率のためのＡｇの局所的なキャップを有する。このような印刷層に
関して、引き続くメタルビアにアライメントされるフィンガ、断続したフィンガ、または
ドットに金属を印刷することができる。例えば、インクジェットまたはスクリーン印刷を
使用して印刷することができ、適切に加熱するとシリサイドを局所的に形成することが可
能なＴｉ、ＣｏまたはＮｉなどの耐熱性金属を、第１のメタライゼーション層としてまた
は第１のメタライゼーション層の一部としてやはり使用することができる。このようなシ
リサイドを、他の金属の下方に、例えば印刷したＡｌまたはＡｌＳｉの下方に任意選択で
使用することができる。
【０１８１】
　次のレベルの誘電体層（本明細書においては、第２の誘電体層と呼ぶ）は、ＴＦＳＳ用
の接着層としておよびバックプレーンの追加構成部品として作用する。第２の誘電体層は
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、ＴＦＳＳ上のメタルフィンガ（第１の導電性インターコネクト層）と誘電体の上面上ま
たはバックプレーン内の大きなメタルフィンガ（第２の導電性インターコネクト層）との
間の直交配置を可能にするアイソレーション誘電体としても働く。第２の誘電体がテクス
チャリングおよびポストテクスチャクリーニングなどのウェット処理の時に構造の最外部
層として作用する実施形態を処理する際に、第２の誘電体は、第１の導電性インターコネ
クト層および第１の誘電体層とともにＴＦＳＳの裏側への化学的侵食からの保護も与える
ことができる。第２の誘電体はまた、薄膜シリコンソーラーセル基板から構成される張り
付けられた能動吸収体層用のバックプレーン補強に対して機械的な安定性を与えるように
働く。第２の誘電体層のための堆積方法は、ラミネーションプロセスを使用して張り付け
られた事前に開孔した誘電体シート、ラミネーションプロセスを使用して張り付けられか
つラミネーションおよび引き続くウェット処理の時には開孔されず、そして前記ウェット
処理ステップ後に開孔されるポスト開孔のシート、および、例えば、ＴＦＳＳ表面上へと
またはＴＦＳＳバックプレーン構造のバックプレーン側のいずれかに印刷することができ
るパターン形成した誘電性接着剤を含む。第２の誘電体層用の例の材料は、（好ましくは
、例えば、ＣＯ2レーザなどのレーザを使用するプリプレグのケースでは）プレラミネー
ションドリリングまたはポストラミネーションドリリングを介してパターン形成されるプ
リプレグ、ＥＶＡ、Ｚ６８ＰＥシート等などの第１の誘電体シートを含む。あるいは、パ
ンチングプロセスまたは打抜き加工プロセスを、このようなシートの穿孔のために使用す
ることができる。熱可塑性またはＢ－ステージ可能な材料などの印刷した誘電性接着剤を
、第２の誘電体としてやはり使用することができる。第２の誘電体層の他の例は、プリプ
レグ、ＥＶＡ、Ｚ６８、および、テドラー、マイラー、Ｑ８３や他のＰＥＮなどの保護材
料またはＰＥＴ材料などのテオネックスなどの材料で覆われた誘電体などの誘電体シート
のサンドイッチ構造を含む。そこでは、層のうちの少なくとも１つが保護を安全にするた
めに連続的であり、他の層のうちの少なくとも１つまたはすべてが（ポストラミネーショ
ンドリリングのケースでは）連続的である、またはプレラミネーションドリリングのケー
スでは穿孔される、のいずれかである。後者は、下にあるメタルフィンガへ楽に低コンタ
クト抵抗アクセスを可能にする。第２の誘電体層の別の例は、浸漬コンタクトボンディン
グ構造のケースにおけるように、ランダムにまたは規則的であるがアライメントされずに
穿孔されたシートを含む。
【０１８２】
　バックプレーン補強型ＴＦＳＳの裏側へのウェット化学薬品接触がない実施形態におい
て引き続いてウェット処理ステップを実行するケースでは、ウェット処理中には保護シー
トが必要ないことがあり、また、アクセスビアホールのドリリングを、ウェット処理に先
立つ任意の点においてさえ、次に実行することができることに留意する。
【０１８３】
　張り付けた誘電体内のビアホール（やはりコンタクト開口部とも呼ぶ）は、ＴＦＳＳ上
の下にある第１のレベルのメタルフィンガ（第１の導電性インターコネクト層）とバック
プレーン上の次のレベルの金属（第２の導電性インターコネクト層）との間のアクセスを
与える。ラミネーション後にビアホールを開孔することまたは保護シートでビアホールを
覆い続けることは、下記に説明するプルート（Ｐｌｕｔｏ）構造のケースにおけるように
、テクスチャ、洗浄、およびおもて表面パッシベーションステップ中にＴＦＳＳ上の下に
ある金属の保護を与え、ウェット化学薬品槽中への補強構造の浸漬を可能にする。好まし
くは、誘電体内のビアホール（コンタクト開口部）を上に説明したようにレーザを使用す
るドリリングによって形成することができ、または印刷した誘電性接着剤のケースでは、
ビアホールが望まれる場所に印刷しない領域を残すことによって誘電体内のビアホールを
形成することができる。
【０１８４】
　次のレベルの金属は、ビアを介し、バックプレーン上の次のレベルの金属に電流を供給
するか、バックプレーン構造およびプロセス実施形態に応じて、セル間またはモジュール
コネクタに直接電流を供給するか、のいずれかを行う。ビア埋め込み材料の典型的な材料
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および実施形態は、導電性エポキシまたはより一般的には、ビア中へとステンシルもしく
はスクリーン印刷することができる、または事前に開孔した誘電体シートを付けることに
先立って付けることができるいずれかの導電性接着剤である。典型的な材料は、Ａｇ、Ｃ
ｕ、Ｓｎ、ＢｉまたはＳｎＢｉ混合物などのはんだあるいははんだペーストを含む。Ｓｎ
Ｂｉ混合物は、魅力的なバックプレーン誘電体処理温度と同じ範囲内またはいっそう低い
ほぼ１４０℃の低い温度にてはんだ付け可能であるため特に有利であり得る。
【０１８５】
　少なくとも部分的なビア埋め込みに引き続いてまたはビア埋め込みを省略しても、堆積
した次のレベルの金属は、誘電体の上面上に広い幅のメタルフィンガ（本明細書において
は、第２の導電性インターコネクト層または第２のメタライゼーション層と呼ぶ）を形成
するように働く。追加のビア埋め込み金属を間に使用しないさらに望ましいケースに関し
て、前記第２のレベルのメタルを、開孔したビア内の下にある第１のレベルのメタルへの
コンタクトを作るために直接使用する。このような大きなメタルフィンガは、任意選択で
、ベース金属分離からエミッタ金属用のパターンが形成される。そして後に除去される誘
電体印刷によってその後覆われる以前のブラケットＰＶＤシードを有するメッキした金属
で構成することができる。後者の印刷は後に除去され、エッチングバックプロセスを、ブ
ラケットシード金属を除去するために実行することができる。メッキしたフィンガに関し
て、任意選択で、シードも印刷することができる、またはシャドーマスクを使用して堆積
することができ、その結果フィンガは事前にパターン形成される。バスバー構造の存在に
応じて、フィンガ構造のメッキ中に多数の接触点を利用することがある。堆積されること
または印刷、溶射またはメッキなどの方法によって高くすることよりはむしろ、大きなメ
タルフィンガ（第２の導電性インターコネクト層）を、例えば、はんだ可能なアルミニウ
ム、すなわち、Ｎｉ、ＮｉＶおよび任意選択のＳｎの薄い被膜を有するＡｌから作られる
事前に形成したフィンガからも構成することができる。構造的な強度に関して、このよう
なフィンガラインを連結することができる。または任意選択で連結することができるタイ
ルとすることができる。直交するフィンガを堆積するための別の例は、火炎溶射または熱
溶射の使用などの溶射した金属を含む。さらに別の選択肢は、はんだまたは導電性接着点
によって下にあるビアに局所的に張り付けることが可能な柔軟な印刷した箔であり－この
ような印刷した箔は、フレックス回路またはフレックスコネクタ用に使用するものとよく
似ている。
【０１８６】
　メタルフィンガ実施形態は、バスバー設計を任意選択で含むことができる。それ以外に
は、はんだ付けまたは導電性接着剤の印刷を介して引き続いてコンタクトを形成すること
が、バックプレーンを接続することができ、セルをモジュールに接続することができる。
いくつかの実施形態に関して、ホール中への導電性材料の印刷は必要ではなく、むしろ開
孔したビアホールの任意選択の清浄化の後に、任意選択で金属上の自然酸化膜の除去とと
もに、次のレベルの金属（第２の導電性インターコネクト層）用のシード層を開口したビ
アホール中へと直接付けることが可能であることに留意されたい。
【０１８７】
　特に、本明細書において説明したオアシス構造およびハイブリッド構造に付けられるよ
うな任意選択の追加の層は、下記を含む。
【０１８８】
　ａ．バックプレーン補強型ＴＦＳＳがテクスチャリングおよびポストテクスチャクリー
ニングなどの化学薬品処理を受ける時に、第２の層メタルが既にバックプレーン上にある
ケースでは、第２のレベルのメタルの上面上に保護誘電体層を有することが得策であり得
る。この層の機能は、化学薬品からの保護を与えることであり、任意選択でＣＴＥミスマ
ッチおよび構造の湾曲を制御することに役立つこと、ならびに、後のテスティングおよび
モジュール相互接続用のセルのコンタクト形成のための領域を保護し与えることである。
このようなコンタクト領域を、例えば、１つ以上のウェット処理ステップを受けた後で、
例えば、レーザを用いてシートまたは層を貫通して切断することまたは開孔することによ
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って、この保護層を貫通して開口することができる。例の材料実施形態は、プリプレグ、
ＥＶＡ、Ｚ６８、テドラー、マイラー、ＰＥＮ（例えば、テオネックスＱ８３）の使用を
含む。任意選択で、層のうちの少なくとも１つが裏側およびエッジの化学薬品からの化学
的保護を提供するこの課題のために、２つ以上の層のサンドイッチを使用することが可能
である。
【０１８９】
　ｂ．上記の誘電体層に加えて、大部分のソーラーセルモジュール実施形態に対して要求
されるような十分な平坦性および剛性を与えるように、または構造に対して所定の形状も
しくは曲率を与えるように働く裏打ち層を追加することができる。平坦でないセルが利用
されるアーキテクチャの設計において、後者を有利に使用することができる。しかしなが
ら、本明細書において述ベたように、プリプレグ等などの適切に選択した１つ以上の初期
バックプレーン誘電体層の使用によって可能性として十分な程度まで、この曲率をやはり
調整することができる。下方の金属層上へと裏打ち層を貫通するコンタクト形成を可能に
するために、このような１つ以上の裏打ち層を、やはり穿孔する必要があり、その結果、
金属コンタクトを、裏打ち層を貫通して走らせることが可能である。任意選択で、裏打ち
層を、コンタクトの極性のうちの１つに割り当てることができる。材料についての典型的
な実施形態は、アルミニウム、鋼鉄、ガラスまたは他の適度に剛性のある平板であり、こ
れらは、薄く、好ましくは１または０．５ｍｍよりも薄い。
【０１９０】
　ｃ．金属材料またはそれ以外には非化学的耐性材料が裏打ち層用に使用されるケースで
は、裏打ち層の化学的侵食を防止し、裏打ち層の下方の金属への電気的コンタクトアクセ
スを与えるために、例えば、機械的切断またはレーザ切断を使用して化学薬品曝露後に穿
孔することが可能な追加の上面保護カバー層を利用することができ、したがってマルチセ
ルモジュールへのバックプレーン補強型セルのコンタクト形成を可能にする。このような
保護層用の典型的な材料実施形態は、プリプレグ、マイラー、ＰＥＮ、例えば、テオネッ
クスのＱ８３である。バックプレーン補強型セルへのこれらの保護層の張り付けを、下方
の追加の接着剤を介してまたは裏打ち層内および裏打ち層のエッジの周りの穿孔を介して
接触する接着剤を介してのいずれかで実行することができる。接着剤を、例えば、プリプ
レグ、ＥＶＡまたはＺ６８から構成することができる。裏打ち層は、上面保護カバー層へ
の下にある接着剤のエッジ回り込みを可能にするためにわずかに小さなサイズにされる傾
向があることになる。ラミネーションプロセス中には、バックプレーン補強型ＴＦＳＳの
バックプレーン側へと押し付ける適切に成形したカバーを有することが、有利なことがあ
り、カバーは、ラミネーションプロセス中に流れる接着剤によって領域の閉被を防止する
ための手段を提供する。これは、ラミネーションプロセスの後で適切な点にあるバックプ
レーンコンタクトへの非常に平易な電気的なアクセスを容易にすることが可能である。ガ
ラスがこのような裏打ち層として使用されるケースでは、ガラスを貫通する開孔した穴を
介して、またはガラスのエッジの周りの広いメタルフィンガを包み込むことによってのい
ずれかにより接続される。また、広いメタルフィンガが化学的耐性のある材料によって後
で覆われるガラスの上面上において接続されるか、あるいはモジュール内の隣接するセル
へのコンタクト形成のために直接使用するセルの外側に突出したメタルフィンガを有する
ことによって接続されるかのいずれかで接続される。後者は、セルのウェット化学薬品曝
露中に化学的耐性のある保護層の付着を必要とすることがある。本開示の適用が多数の実
施形態を可能にするので、本開示は、さまざまなタイプの支持構造、材料およびプロセス
を使用するいくつかの可能な実施形態を示す。これらの実施形態のいくつかの中で、我々
は、利点および考慮すベきキーポイントを有する具体的な構造、材料およびプロセスを示
す。明確に述ベない場合には、概念的に類似の構造、材料およびプロセスが記述される他
の実施形態についても、このようなキーポイントがやはり当てはまり得ることが含まれる
と理解される。
【０１９１】
　また、本開示においてカバーする構造、材料および方法は、すべてを明示的に記述する
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ことができない多くの可能性のある実装形態の変形形態を可能にする。示した実施形態の
少なくとも一部が相当する様式で実装されかつ利用される場合には、すべてのこのような
実装形態をカバーすることが、本開示の目的である。最終構造に加えて、最終構造を実現
するために、いくつかの変形形態とともに具体的な方法またはプロセスフローを、各々の
ケースについて示すことができる。下記のプロセスフローおよび構造は、このケースがよ
り一般的であるので、キャリア支持を必要とする非常に薄いシリコンを仮定する。キャリ
ア支持を必要としないより厚いシリコンは、ここに示したより一般的なケースの特別なケ
ースである。
【０１９２】
　説明の目的のために、本出願は、プルート構造、オアシス（Ｏａｓｉｓ）構造、ハイブ
リッド（Ｈｙｂｒｉｄ）構造、および浸漬コンタクトボンド構造を含むいくつかのバック
プレーンおよびプロセスフロー実施形態を提供する。しかしながら、開示したバックプレ
ーン構造および処理要素を、当業者なら任意の数の組み合わせおよび変形形態において使
用することができる。
【０１９３】
　図６３Ａから図６３Ｄは、ある種の処理ステージ中の第１の実施形態（以後プルートと
記載）の断面図である。図６３Ａは、プリプレグラミネーション、レーザドリリング、お
よびＰＶＤシード金属処理ステップ後のプルート構造を示す。図６３Ａに示したように、
プルート構造は、下記の要素から構成される。第１に、能動吸収体層から構成される薄膜
ソーラー基板（ＴＦＳＳ）、パターン形成されたエミッタおよびベース領域、ならびにパ
ターン形成した第１の層メタル。この図ではＰＶＤを使用して堆積され、引き続いてパタ
ーン形成されるとして示される。典型的なメタル１フィンガはラインであり、メタル２（
図３のケースでは、メッキしたＣｕ／Ｓｎ）に対して直交して延伸する。ＴＦＳＳのおも
て側（太陽が当たる側とも呼ぶ）は、テクスチャリングされパッシベーションされる。第
２に、プルートは、プリプレグまたは別の適切な接着性誘電体バックプレーン形成材料を
含み、これは、ＴＦＳＳ構造にラミネートされ、任意選択でラミネーションと同じステッ
プにおいて硬化される。化学的に不活性であるまたは任意選択でトップカバーシートによ
って保護される誘電体バックプレーン材料は、優れた接着、シリコンの熱膨張係数に対す
る良いマッチングを有するように選択される。熱的なマッチングは、ビアのドリリング、
例えば、ＣＯ2レーザを使用する開孔を可能にする。ビアドリリングは、下にあるメタル
１へと進み、メタル１層の上面上でまたはちょうど内部で止まる必要がある。さらにプリ
プレグ材料を、下にあるシリコンの熱膨張係数にベストマッチするように、または少なく
とも、ラミネートされ、後にリリースされるサンドイッチ構造内に作りこまれた湾曲およ
び関係する応力を減少させるように、すべてが最適化された比率の織り繊維または不織繊
維（例えば、ガラス、ケブラー（Ｋｅｖｌａｒ）、または他の適切な材料、ならびに樹脂
またはさまざまな樹脂）を組み込むことなどの任意選択のさまざまな特性を有する材料の
１つ以上のシートから構成することができる。非対称に樹脂コートしたプリプレグシート
を有するために、または異なる樹脂含有量または樹脂タイプを有する１つよりも多くのプ
リプレグシートをラミネートするために、熱的なミスマッチおよび接着性をバランスさせ
ることが有利なことがある。
【０１９４】
　図６３Ｂ、図６３Ｃ、および図６３Ｄは、メッキおよびＳｎキャップ層処理ステップに
おけるプルート構造を示す。図６３Ｃおよび図６３Ｄは、プリプレグのラミネーションに
先立って、追加の接着剤が、メタル１構造間に、例えばスクリーン印刷によって置かれる
例を図示する。図６３Ｄにおいてラミネーションに先立って付けられた接着剤は、メタル
１ライン間のスペースおよびメタル１を覆うことに留意されたい。ラミネーションに先立
って付けられた接着剤を、メタル１ライン間のスペース内にだけ印刷することができる（
図６３Ｃ）。または、いくつかの追加のプロセス選択肢および利点を与えることができる
メタル１ラインの上方の少なくとも部分的にのいずれかで、印刷することができる（図６
３Ｄ）。接着剤は、より平坦な開始ラミネーション表面を与えることによって、引き続く
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ラミネーション中の平坦化要件を緩和することに役立つことがある。これはまた、接着の
改善ならびに特に接着剤が硬化した時に低モジュラスを有し、これが順にバックプレーン
（例えば、プリプレグ）と能動吸収体材料（例えば、エピタキシャル成長し、リリースさ
れたシリコン）との間の熱膨張係数ミスマッチを切り離すことに役立つことが可能である
場合には、応力バッファを提供することができる。第３に、上に述ベたビアは、埋められ
、ＰＶＤまたは印刷したシード層または導電性ペーストなどのメタライゼーションと少な
くとも部分的に接触する。図６３Ｂ～図６３Ｄは、ビアホールを埋めること、ならびにビ
アホールへとおよびこれから電流を届けるフィンガを提供することの両者のための例のメ
タライゼーションとしてメッキした銅を示す。メタルフィンガ（メタル２）を、第１の層
メタルのＴＦＳＳ上のメタルフィンガ（メタル１）に本質的に直交する方法で配置するこ
とができる。
【０１９５】
　多くの類似の構造、例えば、ＴＦＳＳ上のメタルフィンガへのコンタクトを形成するた
めに１つよりも多くの金属から構成される構造を、このスキームを念頭に置いて想像する
ことができる。示した構造の共通点は、外側の第２の層メタル（メタル２）が、内側の第
１の層メタル（メタル１）に基本的に直交して配置される２層メタル設計である。さらに
、第２の層メタルの寸法は、はるかに大きく、容易に製造される。構造実施形態の第２の
グループ（以後オアシスと記載）は、下記の２つの概念によって規定される。第１に、少
なくともある時点において、構造は、直交または疑似直交電流転送に依存し、概念は下記
の構造特質、すなわち、１）構造的な完全性を与えかつセルバックプレーン配置が湾曲す
ることまたはワープすることを避けるために連結したフィンガ、ならびに２）フィンガ内
の応力解放切断を含む直交電流引き出し用の直交フィンガ設計であって、１）フィンガの
方向における薄いソーラーセルとバックプレーン材料との間のＣＴＥミスマッチに関係す
る応力を減少させるためにセグメント化したフィンガ（タイル）、および２）構造的な完
全性を与えかつセルバックプレーン配置が湾曲することまたはワープすることを避けるた
めに連結したタイル、を含む直交電流引き出しのためのタイル設計、において説明される
。第２のオアシス特徴は、ソーラーセル製造プロセスにおけるテクスチャおよびパッシベ
ーションプロセスの時点において、半導体中のベースおよびエミッタへのコンタクトを作
るメタル層の隣の金属の少なくとも１つの追加層がバックプレーンへと既に一体化されて
いることである。したがって、オアシスバックプレーンは、２つのメタル層、メタル１お
よびメタル２を有する一体型構造である。
【０１９６】
　図６４Ａ～図６４Ｆは、（バックボーンのない）４層バックプレーンオアシス構造およ
び製造プロセスフロー実施形態のさまざまな態様を示す。図６４Ａは、合計６つのメタル
フィンガ（３つのベース／エミッタ対）を有するテンプレートからリリース後のオアシス
構造の断面図である。構造は、下記の要素を含む。第１に、プルート構造のように、ＴＦ
ＳＳは、パターン形成した第１の層メタルフィンガを含む。第２に、誘電性接着剤を、ス
クリーン印刷を使用してパターン形成した方法で付ける、またはＴＦＳＳへの付着に先立
って事前にまたは事後のいずれかで開孔することができるプリプレグ材料などのシートと
してのいずれかで付ける。第３に、ステンシル印刷またはスクリーン印刷することができ
る導電性コンタクのアレイを、銀エポキシなどの導電性エポキシなどの材料で作る。導電
性材料を、誘電体内に開口部がある領域内に付ける。第４に、構造は、導電性の第２の層
のメタルフィンガを含む。第２の層のメタルフィンガ材料を、アルミニウムまたははんだ
付け可能なアルミニウムプレート（ＳＡＰ）、例えば、ニッケル（Ｎｉ）、もしくはニッ
ケルバナジウム（ＮｉＶ）およびすず（Ｓｎ）を用いてコーティングしたアルミニウム（
Ａｌ）とすることができる。材料を、追加の誘電体、例えば、プリプレグ、ＥＶＡ、Ｚ６
８または他の互換性のある誘電体中へと埋め込む。この追加の誘電体は、任意選択で、導
電性の第２のメタル層メタルフィンガへのコンタクトアクセスを可能にするために事前に
穴を開けられる。例えば、マイラー、テドラーもしくは他のＰＥＮまたはテオネックス、
具体的にはテオネックスＱ８３などのＰＥＴ系の材料から作られる任意選択の化学的耐性
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のあるカバーシートを、構造の上面に付けることができる。いくつかのプロセスフロー実
施形態が、このような構造を手に入れるために考えられる。４層のバックプレーンは、１
）誘電性／導電性接着剤、２）ＳＡＰｌａｔｅフィンガ、３）次層の接着剤、および４）
トップカバーシートである。
【０１９７】
　重要な構造的な区別を、すべての構成要素が一緒にレイアップされかつ同時にラミネー
トされる単一バックプレーンラミネーションプロセスと、第２の層メタルが平坦なバック
プレーン中へとラミネートされかつＴＦＳＳへの第２のラミネーションに先立って周囲の
誘電体中へと埋め込まれ、その点で、適度な強度のリリース層によりテンプレートによっ
て支持することができるプロセスとの間で引き出すことができる。後者のケースでは、バ
ックプレーンを、ＴＦＳＳとは別々に製造し、貯蔵し、ステージすることができ、コスト
およびロジスティックスに対する潜在的な有益性を有する。また、このケースでは、選択
肢がある。すなわち、ＴＦＳＳとバックプレーンとの間の接着を行う誘電性接着剤、およ
びＴＦＳＳ上のメタルフィンガとバックプレーンの一部である大きなメタルフィンガとの
間のコンタクト用に使用される導電性材料のいずれか一方または両方を、ラミネーション
に先立って、バックプレーン側またはＴＦＳＳ側のいずれかに付けることができる。
【０１９８】
　図６４Ｂは、バックプレーン周囲の近くに形成されたライン終端のアクセスホールを有
するバックプレーン構造のトップカバーシート、例えば、２５μｍのプラスチックまたは
プリプレグ材料、の上面図を示す。示したように、３つのエミッタアクセスホールおよび
３つのベースアクセスホールを有する。アクセスホールを、薄いバックシート中にレーザ
（または機械的に）レーザ加工して、既に事前に開孔したＥＶＡ封入剤シートを介しては
んだ付け可能なＡｌランディングパッドを露出する。アクセスホールは、ほぼ５～１５ｍ
ｍの直径を有することができ、ストリンガコンタクト用に、ならびにモジュールラミネー
ションおよびアセンブリ用にＰｂフリーはんだで埋められる。一実施形態では、直交フィ
ンガ当たり１つの大直径アクセスホールを、（６つの下にある直交フィンガに対して６つ
のアクセスホールを示したように）使用することができる。図６４Ｃは、外部モジュール
ストリンガコンタクト用の外部アクセスホールの構成を示すバックプレーン構造の上面図
を示す。内部または外部セルバスバーが必要ないことに留意されたい。図６４Ｄは、主要
なオアシスバックプレーン製造ステップを強調するプロセスフローである。図６４Ｅおよ
び図６４Ｆは、オアシスバックプレーン実施形態に関する構造的なプロセスフローを示す
。図６４Ｅの構造１は、３層スタックを示し、上から下に、１）例えば、透明プラスチッ
クまたはプリプレグから作られた薄い（２５μｍ）カバーシート、２）例えば、未硬化の
ＥＶＡまたはプリプレグから作られ、大きなアクセスホールを事前に開孔した薄い（２０
０μｍ）ＥＶＡまたはプリプレグ封入剤、および３）レーザスクライブおよびＫＯＨエッ
チングまたは打抜き加工を使用して事前に製造された薄い（２００μｍ）はんだ付け可能
なＡｌフィンガである。図６４Ｅの構造２では、３層スタックは、１）薄いプラスチック
カバーシート、２）事前に開孔したＥＶＡまたはプリプレグ、および３）直交する連結し
たＳＡＰｌａｔｅ　Ａｌフィンガ、のスタックを形成するようにアライメントされる。図
６４Ｅの構造３は、頂点平坦化しＡｌフィンガ間のギャップを埋めるため、および平坦な
バックプレーンバックボーン構造を用意するための表面開放型ラミネーション後のスタッ
クを示す。図６４Ｆの構造４は、スクリーン印刷によるフィールド誘電体（熱可塑性誘電
体接着剤など）またはレーザ事前開孔誘電体シート（例えば、プリプレグまたはＺ６８）
の形成後の構造を示す。図６４Ｆの構造５は、スクリーン印刷によって、ｂ－ステージ可
能とすることができる導電性接着剤（ＣＡ）ピラー形成後の構造を示す。図６４Ｆの構造
６は、セルに張り付け／ラミネートし、リリースし、およびバックエンド処理（やはりエ
ッジシールを形成する）後の構造を示す。図６４Ｆの構造７は、電気的コンタクトアクセ
スホールを形成するために上面の薄いプラスチックカバーシートの最終レーザドリリング
後であり、検査およびソートのためにアクセスホールにはんだバンプを付けた後の構造を
示す。
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【０１９９】
　図６５Ａ～図６５Ｄは、バックプレーンの一部である大きなメタルフィンガの可能性の
ある形状を図示するさまざまな実施形態の上面図である。図６５Ａは、６つのフィンガを
有する連結したパターンを示し、図６５Ｂは、６つのフィンガを有するスプリング状にセ
グメント化したバランスの取れたパターン（平行四辺形）を示し、図６５Ｃは、６つのフ
ィンガを有する物理的にセグメント化したバランスの取れたパターンを示し、そして図６
５Ｄは、相互接続したコンタクトパターンを示す。フィンガは、一般に、セル上の第１の
層メタルフィンガに直交して配置される。直交転送のために、第２のメタル層フィンガの
寸法を、メタルルーティングを通る直列抵抗に起因するオーミック損失を悪化させること
なく相対的に大きくすることができる。典型的には、これらのメタルフィンガを、約１０
０～数百ミクロン厚までの範囲内にすることができる。バックプレーンがラミネートされ
る主材料は、選択的へき開方向として作用するその結晶面に沿って、好ましくは機械的に
弱い方向を有する結晶シリコンである。したがって、選択的なへき開方向を与えないため
に、交互にしたフィンガまたはタイルを有することは、全体の構造の強度を確保するため
に得策であり得る。フィンガが（図６５Ａおよび図６５Ｂに示したように）使用される場
合には、フィンガへのスリットの追加は、大きなメタルフィンガの方向に沿ったＣＴＥミ
スマッチに関係する応力を減少させるスプリング作用を与えるように働くことが可能であ
る。タイルが（３６個のタイルを有する図６５Ｃに示したように）使用される場合には、
タイルの各列は、同じ極性（それぞれ、エミッタおよびベース）を有し、各タイルは、後
で接続されることを必要とし、これは、例えば覆っている埋め込み誘電体シートを事前に
穴開けすること、または、代替でセルが完成した後でコンタクトホールを開口することを
必要とする。これらのコンタクトホールを、導電性エポキシまたははんだなどの導電性材
料を用いて埋めることができ、モジュールアセンブリ製造の一部としてストリンガに接触
させることができる。数多くの他の大きなメタルフィンガの幾何学的形状、例えば、図６
５Ｄに示した設計を、想像できる。図６４Ｂおよび図６４Ｃの構造および幾何学的形状は
、セル相互のおよびモジュールへのコンタクト形成に関する実施形態を示す。
【０２００】
　図６６は、直交オアシス設計を図示するセル裏側の上面図である。アルミニウムフィン
ガのエミッタおよびベースコンタクトは、直交して配置され、下にあるセル上の第１の層
メタルフィンガに接触する。
【０２０１】
　図６７は、（バックボーンを有する）オアシス構造実施形態の断面図であり、本明細書
においては５層または６層オアシス構造と呼ぶ。図６４に示した４層オアシス構造と比較
して、図６７に示した構造は、より高い剛性、平坦度および機械的支持の構造を与える追
加の１つ以上のプレートを含む。支持プレートは、電気的コンタクトアクセスホールを形
成するために事前に穴を開けられる。そして、それ自体の誘電性接着剤シートによって（
１層を追加し、オアシス構造を６層構造にする）、または適切な接着およびエッジシーリ
ングのために事前に開けた穴を介しておよびデバイスのエッジの周りで下にある誘電体シ
ートを十分にリフローさせることによって（５層オアシス構造）のいずれかで、張り付け
られる。支持プレートは、例えば、アルミニウム、鉄鋼、適切なポリマー、ガラスまたは
セラミックなどの低コスト材料であるベきである。追加の接着剤シートを、プリプレグ、
ＥＶＡおよびＺ６８含む上記のような同じ材料、ならびに関係する材料から構成すること
ができる。トップカバーシートへの接着を確実にするために接着剤材料の制御されたリフ
ローを、適切に事前成形された固定剤によって可能にすることができる。固定剤は、ラミ
ネーションプロセス中に付けられ、所望のコンタクトホールを接着剤材料が閉ざすことを
防止する一方で同時に、バックボーン層の下方に埋め込まれた接着剤材料のリフローが流
れ出し、トップカバーシート層に接触することを可能にする。
【０２０２】
　構造的な実施形態の第３のグループの実施形態（以後ハイブリッド構造と記載）を図６
８Ａおよび図６８Ｂ～図６８Ｃの上面図および側面図に示す。図６８Ｂは、エミッタコン
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タクトを示すハイブリッド構造の断面図であり、図６８Ｃは、ベースコンタクトを示すハ
イブリッド構造の断面図である。プルート構造およびオアシス構造は、かなりの類似性を
有し、多くの中間／組み合わせ構造をプルートおよびオアシス概念から導き出すことがで
きる。図６８Ａ～図６８Ｃは、このような一例を図示する。図６８Ａ～図６８Ｃのハイブ
リッド構造は、ウェット処理およびパッシベーションの時におけるものなどのプルートに
特徴的な要素を有し、構造の上の金属構成要素だけが、第１の層メタルとして下記のプロ
セスフロー説明においてカテゴリー化されるものである。開示したハイブリッド構造はま
た、その中に大きなメタルフィンガアレイを含むオアシスの特徴的な要素を有する。しか
しながら、この大きなメタルフィンガアレイは、テクスチャおよびパッシベーションプロ
セスの後のある点で付けられ、したがって、オアシス構造の特徴であるように、ＴＦＳＳ
への張り付けに先立ってバックプレーン構造へと一体化されない。
【０２０３】
　図６８Ａ～図６８Ｃのハイブリッド構造は、下記の要素、すなわち、パターン形成した
第１の層メタルを有するＴＦＳＳ、スクリーン印刷を使用して堆積中にパターン形成した
プリプレグ材料またはラミネーションの事後もしくは事前に開孔したプリプレグ材料のい
ずれかとすることができる誘電体、ビアを介してアクセス可能であるセル上の第１の層メ
タルから誘電体の上面上へとまたは大きなメタルフィンガのアレイに直接金属を走らせる
ように働く１つ以上の金属層、ＴＦＳＳ上の第１の層メタルに直交して配置され任意選択
の裏打ちプレート（例えば、ガラス、ポリマー、セラミックまたは金属から作られる）を
有するプリプレグ、ＥＶＡまたはＺ６８などの誘電体内に埋め込まれている大きなメタル
フィンガ、および、外に向けて広がりかつセルと比較して大きなサイズにした金属グリッ
ドを有することによって形成することができ、または大きなメタルフィンガが中に埋め込
まれる誘電体を通して接触することによって形成することができる側のいずれかに設置さ
れたセル間およびセルからモジュールへのコンタクト形成用のコンタクト領域、を含む。
あるいは、埋め込んでいる材料および任意選択の支持プレート材料に大きなメタルフィン
ガを包み込むこと、ならびにセルの最も裏面に直接露出した金属を有することによって、
コンタクトを形成することができる。
【０２０４】
　第４のグループの構造実施形態（以後浸漬コンタクトボンディング構造と記載）を、図
６９および図７０の断面図に示す。図６９は、ボンディング前後の構造を示し、Ａｌオア
シスバックプレーンを使用する浸漬コンタクトボンディング構造および方法の断面図であ
る。図７０は、ボンディング前後の構造を示し、モノリシックモジュールアレイ（ＭＭＡ
）タイプのバックプレーンを使用する浸漬コンタクトボンディング構造および方法の断面
図である。前に示したプルート構造、オアシス構造およびプルート－オアシスハイブリッ
ド構造は、誘電性接着剤（スクリーン印刷した材料またはラミネートしたプリプレグシー
ト）を有し、誘電性接着剤には、セル上の第１の層メタルを次層メタルから分離し、次層
メタルへのコンタクトを貫通して作ることができる開口ビアホールを可能にするなど、ア
ライメント式でパターン形成される。浸漬コンタクトボンディング構造では、誘電性接着
剤は、第１の層メタルとバックプレーンの一部である金属との間のコンタクトポイントに
関してアライメント式ではパターン形成されない。はんだまたは導電性エポキシなどの印
刷した導電性バンプの、アライメントされ、パターン形成されたアレイによって、コンタ
クトを作り、導電性バンプは、所望のコンタクトスポットに設置され、ラミネーションの
プロセスにおいては誘電性ラミネーションシートを介して押される。誘電性ラミネーショ
ンシートは、例えば、ＥＶＡまたはＤＮＰのＺ６８などのラミネーション中に十分に軟化
する材料で作られる。これらの材料は、任意選択で穿孔されたシートとして作られ、さま
ざまな金属層間に低抵抗コンタクトを作るために導電性バンプ用の開口領域の十分な割合
を与える。したがって、浸漬コンタクトボンディング構造は、パターン形成した第１の層
メタルを有するＴＦＳＳ、導電性バンプのアライメントされたアレイ、規則的なもしくは
ランダムな様式のいずれかに穿孔され、またはボンディングプロセスの一部として穿孔す
ることができる、例えばＥＶＡまたはＺ６８から構成される誘電性シート、図６９に示さ
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れたように埋め込まれた大きなメタルフィンガを有するオアシススタイルのプレラミネー
ション型バックプレーン、および、ＭＭＡスタイルのバックプレーン中への直接実装形態
では、図７０に示されたように、誘電性接着性シート（例えば、ＰＥＮまたは別の適度に
耐性のある材料で作られる）を介してＴＦＳＳに接続される保護カバー、を含む。
【０２０５】
　図７１は、アセンブリを有する裏面コンタクトソーラーセルおよびバックプレーン補強
の製造に関するプロセスフロー実施形態である。図７３Ａ～図７３Ｊは、このようなフロ
ーのフロントエンド処理を図示する。
【０２０６】
　プロセスのフロントエンドを、再使用または新しいテンプレートのウェット洗浄で始め
ることができ、リリース層、例えば、高気孔率の上面上に低気孔率を有する二層の多孔質
シリコンの形成が続く。引き続いて、例えば、水素中でトリクロロシラン（ＴＣＳ）ガス
およびドーパント、例えば、ｎ型ベースを作るためにフォスフィン（ＰＨ3）を使用する
シリコンのエピタキシャル堆積を使用して、能動吸収体セル領域を堆積する。任意選択で
、このような堆積は、深さに応じて１つよりも多くの別個のドーピング濃度領域を有する
ように構成されてもよい。引き続いて、例えば、大気圧化学気相堆積（ＡＰＣＶＤ）を使
用して、ドープしたガラスの層を堆積し、ピコ秒レーザを使用するパターニングプロセス
が続く。
【０２０７】
　一実施形態では、第１のガラス層は、少ない量のエミッタドーパント（ホウケイ酸ガラ
ス（ＢＳＧ）中のホウ素）を含有し、余り高濃度にドープしないエミッタを形成するため
に、任意選択で、アンドープのケイ酸ガラス（ＵＳＧ）の層でキャップされ、より高濃度
にドープしたエミッタが作られる領域内のホウケイ酸ガラスのアブレーションが続く。こ
れは、エミッタメタル１への低抵抗コンタクトを提供するように働く。この後で、より高
濃度にドープしたＢＳＧ層（ＢＳＧ２）を、エミッタへのメタル１コンタクトの領域内に
堆積し、任意選択で、ＵＳＧキャップ層を有する。次に、ベースコンタクト用の領域を、
好ましくはピコ秒レーザを使用してアブレーションする。引き続いて、リン用のドーパン
ト源として働くリンケイ酸ガラス（ＰＳＧ）層を堆積し、これは、ベースへの低抵抗コン
タクトを形成するために高濃度のＮ＋型にドープしたベースコンタクト領域を作る。引き
続くステップでは、プロファイルが熱アニールされ、これによって接合をドライブインす
る。任意選択で、アニーリング雰囲気を、中性雰囲気と酸化性雰囲気との間で選択するこ
とができる。後者は、裏側に高品質の界面を形成するように働き、低い裏表面再結合速度
を可能にする。次のステップとして、エミッタおよびベースドープした接合へのコンタク
ト領域を開口し、引き続いて付けられるメタル１層のコンタクト形成を可能にする。ここ
ではメタル１を、例えば、アルミニウム（Ａｌ）もしくは接合を貫通するスパイキングを
回避しながら接合へのメタル１の低抵抗コンタクトを形成するためのＡｌＳｉから構成さ
れる、例えば、印刷した層または一連の印刷した層とすることができる。１つ以上の印刷
したメタル層を、任意選択で、次のステップに先立って熱アニールすることができる。こ
の点で、デバイスのフロントエンドを、終了したと考えることができ、バックプレーンに
関係するステップを始めることができる。
【０２０８】
　次のステップは、単一ステップラミネーション、またはバックプレーン作成のいずれか
、続くテンプレート上の薄膜ソーラー基板へのラミネーションを含むことができる。この
ようなラミネーションは、好ましくは真空中でかつラミネートを硬化させるために高温で
行われる。均一で信頼性の高い接着を確実にするために、圧力を加える。圧力を、構造が
受ける熱および真空サイクル全体を通して可変とすることができる。ラミネートと複数の
テンプレートをスタックすることを含むラミネーションプロセスおよび機器に関するさま
ざまな実施形態が考えられ、リリースシートおよびバッファ層に分散する圧力によってま
たは大きなトレイ配置内に並ベてラミネートした複数のテンプレートを有することによっ
て分離する。このような大きなトレイ配置を、複数のスロット（デイライツ（ｄａｙｌｉ
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ｇｈｔｓ））を有する市販のラミネータへとそれ自体をスタックすることができ、ラミネ
ータは、典型的には、上方および下方からまたは一方の側だけからすべて加熱される。圧
力を加えるために、油圧素子を使用することができる。局所的なスタック高さ変動に起因
するまたは異なるテンプレート高さに起因する圧力差を克服するために、セルロースまた
はゴムまたは他の適切な柔軟なシートの選択した十分に厚いシートを使用することができ
る。高さの違いは、それぞれ、同時にラミネートされるテンプレートの使用期間または再
使用回数の違いによって生じることがある。バックプレーン材料（例えば、プリプレグ）
のラミネーションに先立って、本開示において前に説明したように、追加の接着剤を付け
ることが有利なことがあることに留意されたい。
【０２０９】
　次のステップは、テンプレートからバックプレーンにラミネートした薄膜ソーラー基板
（ＴＦＳＳ）のポストラミネーションリリースを含む。ラミネーションに先立ってまたは
ＴＦＳＳのリリースに先立ってのいずれかで、バックプレーンの外のエピタキシャル膜を
介してまたはバックプレーンおよびエピタキシャル膜を介してのいずれかで、レーザ切断
を用いてＴＦＳＳの形状の輪郭を作ることが、得策であり得る。エピタキシャル層を通過
し、テンプレート中へと切断することからのテンプレート損傷を最小にするために注意を
払うベきである。熱レーザ分離と呼ばれるレーザに基づく技術を、この切断プロセスにお
いて使用することができ、ここでは、加熱レーザビームは、水もしくは、例えばヘリウム
などの冷たいガスなどの冷たい液体またはミストのジェットによって与えられる冷却スポ
ットがすぐに続き、追跡される。そのように行うことによって、シリコンを介して、へき
開を引き起こすことができ、これは、リリース層の領域内でＴＦＳＳとテンプレートとの
間の界面において終了する。
【０２１０】
　次は、エッジ作成ステップであり、エッジをトリミングすること（切断すること）、お
よび任意選択で補強した薄い基板のエッジから脆い薄膜を切り離すことを含む。デバイス
の外側エッジを、せん断加工または打抜き加工などの機械的なトリミングによって、また
はレーザトリミングによって適当なサイズに切断することができる。デバイスの角を、面
取りを使用して切断するように選択することができる、またはそれ以外には角を尖ってい
ない適切な形状にすることができ、その後のプロセスステップ全体を通して取り扱い損傷
を生じにくくする。
【０２１１】
　次は、ウェット（または任意選択でドライ）テクスチャリングステップであり、ポスト
テクスチャ洗浄および乾燥が続く。テクスチャリングを、１つ以上の表面準備ステップに
よって、例えば、適正なピラミッドの後の形成に役立つようにグリットブラスティングな
どの機械的粗面化ステップによって、または有機残渣除去などの表面処理もしくはテクス
チャリングに役立つように薄い化学酸化物を形成することによって行うことができる。
【０２１２】
　次は、低温でのパッシベーションステップであり、パッシベーション層堆積に先立つ真
空補助を用いるまたは用いない任意選択のドライベークを伴う。低温用の例の実行可能な
パッシベーション層は、アモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）またはシリコン酸化膜または
準化学量論的なシリコン酸化膜、シリコンオキシナイトライド、または窒化シリコンであ
る。あるいは、化学酸化物またはオキシナイトライドなどのパッシベーション層を、ウェ
ットプロセスタンク内で堆積することができる。
【０２１３】
　次は、反射防止コーティングステップであり、好ましくは、シリコン中にキャリアを発
生することができる波長範囲内で非常に小さな吸収を有し、それぞれの少数キャリアをは
ね返すための適切なビルトイン電荷を有する、窒化シリコン、Ａｌ2Ｏ3、または他の適切
な誘電体などの材料を使用する。任意選択で、フォーミングガスアニールまたは他の熱ア
ニールを、おもて表面パッシベーションを改善するために使用することができる。任意選
択で、おもて面からのレーザアニールを、おもて表面パッシベーションを改善するために
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、やはり任意選択で、レーザ処理パラメータおよび選択したレーザの１つ以上の波長の侵
入深さに応じてバルク品質および裏表面パッシベーションを改善するために使用すること
ができる。次のステップは、セル端子へと次の埋め込み層へのコンタクトを開口すること
から構成される。選択したバックプレーン構造に依存して、次の埋め込み層を、例えば、
ラミネーションに先立ってセル上へと堆積されたセル上のパターン形成したメタル層、コ
ンタクトアクセスが必要である領域内にだけ前記パターン形成したメタル層上に堆積され
たコンタクトパッド、または、任意選択で、元々の金属コネクタに対して基本的に直交し
て配置された、金属の埋め込み型次レベルルーティング、とすることができる。このコン
タクト形成ステップを、保護層／誘電体層中へのレーザドリリング、機械的ホールドリリ
ングまたはスリットドリリングを使用して実行することができる。任意選択で、このステ
ップに先立って、後のメッキプロセス中におもて側のメッキまたは汚染を防止するシート
または材料によって、表面を保護する。
【０２１４】
　引き続いて、下にある金属を、いくつかの選択肢の手段のうちの１つによってコンタク
ト開口部を介して接触させる。選択肢の手段は、例えば、シード金属の接着および／また
はメッキ性を増進させるための任意選択の表面準備ステップ、ＰＶＤ、メッキ、スクリー
ン印刷、インクジェッティング、エアロゾルジェッティング、ステンシル印刷を含む印刷
、または火炎溶射もしくは熱溶射などの溶射によるシード金属の堆積、パターン形成しな
い堆積のケースでは、印刷したレジストなどのパターニングステップ、または、レジスト
で覆われていない領域内のメッキ、続いてレジスト除去およびシード層エッチングバック
（これらのすべては、メッキ技術に共通のプロセスである）である。典型的なメタライゼ
ーション材料は、例えば、ニッケルの開始層、続いてすず、または他のはんだ可能なキャ
ッピング層で終わることを含む。印刷した層は、銀および合金、ニッケル、銅、アルミニ
ウム、ならびにすずを含む適切な金属を含むことができる。ＰＶＤシード層のケースでは
、選択は、Ｓｎ、Ｎｉ、ＮｉＶ、Ａｌ、Ｐｄ、Ｔａ、Ｃｕ、Ａｇまたは合金を含むが、こ
れらに限定されない。
【０２１５】
　任意選択のテスティングおよびビンニングの後で、ソーラーモジュールへのコンタクト
を、例えば、はんだ付け可能なストリンガリボンを使用して容易に実現することができる
。ストリンガリボンを、例えば、真っ直ぐな形状またはドッグボーン形状とすることがで
き、真っ黒な外観を保つために、ならびに任意選択で必要な場合には電気的アイソレーシ
ョンとして働くように、例えば、モジュール利用者に対して見える領域内に、黒い領域ま
たは黒くした領域を任意選択で含むことができる。最終封入を、例えば、一般的なソーラ
ー裏側封入剤を使用して実行する。
【０２１６】
　下記の開示は、説明の目的のために示された例示的な構造およびプロセスフローに関す
る。プルート構造とオアシス構造との間の主要な相違は、ウェット処理の時において、ま
たはエピタキシャル薄膜のおもて表面のテクスチャ化の他の形態において、プルート補強
構造は、セル上のメタルエミッタおよびベースコンタクトフィンガ（以後第１の層メタル
と記載）を除いて、何らかの他の金属構造を含まない。ところが、オアシス構造は第２の
層メタライゼーションの少なくとも一部を含む。
【０２１７】
　セル上のメタルを、物理気相堆積（ＰＶＤ）などのブラケット堆積技術もしくは蒸着の
いずれか（例えば、電子ビームを介してもしくは熱蒸着）を使用して堆積することができ
る。引き続く、例えばレーザアブレーションを使用するパターニング、またはスクリーン
印刷を使用して金属もしくは金属前駆物質の直接パターン形成した堆積を伴い、典型的に
は、ベーキング、シンタリングまたはドライブインのための引き続く熱ステップを伴う。
重要なことは、下記の説明は、ＰＶＤについて、および蒸着に基づくプロセスについて同
様に成り立つ。下記では、別なふうに記さない時にはいつでも、ＰＶＤを、すべての他の
大面積ブラケット堆積タイプのプロセスを代表するように使用する。このようなブラケッ
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ト膜を、テンプレート上の全体のエピタキシャルセル構造の上方に堆積することができ、
または望まれない場所、例えば、テンプレートのまさにエッジもしくは能動構造の外側の
堆積を避けるために、シャドーマスクを堆積中に実装することが可能である。シャドーマ
スクすることを、能動領域または金属コンタクト領域を画定するためにやはり使用するこ
とができる。
【０２１８】
　プルート構造およびオアシス構造ならびにプルートおよびオアシスのハイブリッド構造
のプロセスフローのさまざまな実施形態についての例の模式的な表示を、図７２Ａおよび
図７２Ｂに示す。図７２Ａは、プルート構造およびプルートハイブリッドに関するプロセ
スフローである。下記の表は、図７２Ａに示されたプロセスフローの中で使用する略語を
定義する。
【０２１９】
【表１】
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【０２２０】
　図７２Ｂは、オアシス構造およびオアシスハイブリッドに関するプロセスフローである
。下記の表は、図７２Ｂに示されたプロセスフローの中で使用する略語を定義する。
【０２２１】
【表２】

【０２２２】
　図７３Ａ～図７３Ｊは、裏面コンタクトソーラーセルを製造するためのプルート構造実
施形態のプロセスフローの主要な製造ステップ中のセルの断面を示す。図７３Ａ～図７３
Ｅは、アンドープの層および引き続くパターニングの使用を介してベースコンタクト領域
とエミッタコンタクト領域との間の物理的な分離を有することに基づくフローを示す。図
７３Ａは、ＢＳＧ堆積およびエミッタ開口ステップ後のセルを示す。図７３Ｂは、ベース
ウィンドウ開口ステップ後のセルを示す。図７３Ｃは、ＰＳＧベース堆積、アニーリング
、および開口ステップ後のセルを示す。図７３Ｄは、レーザコンタクト開口ステップ後の
セルを示す。図７３Ｅは、金属堆積およびレーザアイソレーションステップ後のセルを示
す。
【０２２３】
　図７３Ｆ～図７３Ｊは、エミッタからメタル１へのコンタクトが形成される領域内を除
き、どこよりもさらに低濃度にドープしたエミッタ領域を有することよって選択的エミッ
タ形成を可能にするフローを示し、前者の領域はより低コンタクト抵抗のためのより高濃
度のドーピングから利益を得る。図７３Ｆは、低濃度にドープしたエミッタ前駆物質堆積
（ＢＳＧ１）および高濃度にドープしたエミッタ領域開口ステップ後のセルを示す。図７
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３Ｇは、高濃度にドープしたエミッタ前駆物質堆積（ＢＳＧ２）およびベースコンタクト
開口ステップ後のセルを示す。図７３Ｆは、金属堆積およびレーザアイソレーションステ
ップ後のセルを示す。図７３Ｈは、ＰＳＧ（＋ＵＳＧ）堆積および接合形成のためのドー
パントドライブインステップ後のセルを示す。図７３Ｉは、レーザコンタクト開口ステッ
プ後のセルを示す。図７３Ｈは、ＰＳＧ（＋ＵＳＧ）堆積および接合形成のためのドーパ
ントドライブインステップ後のセルを示す。図７３Ｊは、例えば、アブレーションを伴う
印刷したまたはＰＶＤメタル１堆積ステップ後のセルを示す。
【０２２４】
　図７４Ａ～図７４Ｄは、裏面コンタクトソーラーセルを製造するためのオアシス構造実
施形態の上面図（図７４Ａ）およびプロセスフローの主要な製造ステップ中のセルの断面
を示す。図７４Ａは、オアシス構造セルの上面図である。図７４Ｂは、ベースコンタクト
形成ステップ後のセルを示す。図７４Ｃは、バックプレーンラミネーションステップ後の
オアシス構造セルの上面図である。図７４Ｄは、バックボーンを有する最終オアシスセル
を示す。
【０２２５】
　すべての示したバックプレーン実施形態に関して、プロセスのバックプレーン部分に先
立つ実行可能な処理フローおよび構造を、本明細書において開示する。例えば、１つの開
始基板実施形態では、テンプレートによって支持されるエピタキシャルセル構造は、エミ
ッタおよびベースの半導体領域に開口したコンタクトを有する。ベースへのコンタクトは
、低コンタクト抵抗のために高濃度にドープしたコンタクト領域を有することができ、一
方で、エミッタは、任意選択で主メタルへのコンタクトの周りの高濃度にドープした領域
を有する選択エミッタである。これらのコンタクトを、図７３の例の実施形態に示したよ
うにさまざまな技術を使用して開口することができ、上方の誘電体のレーザアブレーショ
ンを使用してコンタクトを開口する。コンタクトは、エミッタコンタクトおよびベースコ
ンタクトの交互ラインアレイにおいて最も良く形成される。
【０２２６】
　引き続いて、第１の層メタルを形成する。この層がいくつかの金属から構成される、ま
たは内部のいくつかの構造から構成される場合でも、本明細書中ではこの層を第１の層メ
タルと呼ぶ。一実施形態では、第１のメタル構造は、好ましくは、アルミニウムまたはス
パイキングを減少させ、ｐ型およびｎ型領域の両者へのオーミックコンタクトを確実にす
るために少量のシリコンを有するアルミニウムである。材料を堆積するためにＰＶＤを使
用する場合には、堆積が一般には全体のセル領域に対して実行され、後で構造が形成され
るので、選択は、典型的にアルミニウムなどの単一材料のものである。ブランケット堆積
した材料は、後でパターン形成される。パターニングのためにいくつかの選択肢が存在し
、一例の実施形態では、金属は、レーザアブレーションを使用して構造を形成される。ピ
コ秒レーザアブレーションを使用するなどの、レーザアブレーションのいくつかの選択肢
が考えられる。エミッタおよびベースコンタクト金属の交互のラインが、エミッタおよび
ベースコンタクト開口部の交互のラインの上面上に形成されるように、金属は、好ましく
はパターン形成される。
【０２２７】
　材料に応じて引き続く熱処理を伴うスクリーン印刷またはエアロゾル印刷などの印刷プ
ロセスをＰＶＤの代わりに第１のメタル用に使用する場合には、アルミニウム、または両
者のコンタクトに対してスパイキングを減少させるために少量のシリコンを有するアルミ
ニウムを使用することができる。またはｐ型領域コンタクト用にアルミニウムを、ｎ型領
域コンタクト用に銀等などの別の金属を、それぞれ使用することができる。材料の選択は
、ミラーとしてのその性能にやはり依存することになる。優れたミラー性能（スペキュラ
またはランベルト）は、特に薄いシリコンを使用するセルにとって重要であるより長い波
長に対して、総合的な光から電気への変換を改善することができる。あるいは、シリサイ
ドを形成する耐熱金属を、第１のメタル層として、同様に低抵抗コンタクト用に使用する
ことができる。しかしながら、そのミラー品質は、十分でないことがあり、プロセスはよ
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り複雑である。
【０２２８】
　メタル用のＰＶＤおよび印刷プロセスの両者は、任意選択で、スタックしたメタル層の
堆積を可能にする。ＰＶＤに基づくプロセスでは、アルミニウム堆積の後に、接着を改善
するニッケルバナジウム（ＮｉＶ）またはニッケル（Ｎｉ）層が続くことができ、Ｎｉが
低応力のためにしばしば好まれる。この後に、プロセスフロー中のさらに先でメッキを可
能にするすず（Ｓｎ）層が続くことができる。このスタックに対する代替は、Ａｌ、続い
てタンタル（Ｔａ）である。別の層の組み合わせも考えられる。処理の単純さのためおよ
び後に導入されるレーザビア開口のプロセス用のミラー層としての優れた性能のために、
Ａｌ単独を、第１の層メタルとして使用することができる。メッキした層が、後に次のメ
タル層用に使用され、アルミニウムが唯一のベースメタル層である時には、アルミニウム
は、亜鉛化反応（ｚｉｎｃａｔｉｏｎ）または二重亜鉛化反応などの特別な表面処理を必
要とする。
【０２２９】
　メタルまたはメタルスタックが、いくつかの特性を念頭に置いて選択される必要がある
。すなわち、第１に、下にある酸化膜またはエピ上のガラス層に、第２に、スタックの金
属間に、そして第３に、スタック上の上面金属とバックプレーン、または正確に言うと、
バックプレーンの接着剤成分との間に、優れた接着性を与える必要がある。
【０２３０】
　そのことについて、アルミニウムが第１の堆積した金属であり、最上部近くのガラス層
がドーパント源、例えばベースコンタクト用のｎ型ドーパント源としてのリンケイ酸ガラ
ス（ＰＳＧ）、としても働く場合には、ＰＳＧ中のリン含有量をほぼ６％以下に保つこと
および／またはＰＳＧ層をアンドープのガラス層でキャップすることが典型的には役立つ
。堆積中および堆積後のメタルの任意選択の処理は、その後の接着を改善するように働く
ことができる。このような処理は、熱アニーリング、レーザアニーリング、表面ラフニン
グ等を含む。堆積した金属に関して、アルミニウムは、ここに示したバックプレーン材料
に対しても優れた接着を与える傾向がある。
【０２３１】
　印刷した金属は、通常、溶剤をベークアウトするため、ならびに任意選択のシンタリン
グおよび／またはドライブインステップの１つ以上の熱ステップを必要とする。１つ以上
の金属が印刷される場合には、すべてに対して１つの熱ステップを行うこと、または複数
の金属の印刷の間に１つ以上の熱ステップを有することを、想像することができる。金属
の印刷はまた、後の時点において次層の金属へのコンタクト領域として働く領域内などの
有用である領域内の金属を選択的に厚くすること可能にする。スクリーン印刷した金属を
使用する時に選択的に厚くするための１つの方法は、異なるスクリーン構造を使用しなが
ら１回以上の印刷を行うことである。
【０２３２】
　堆積した金属または金属スタックの表面を最適化して、ＰＶＤに基づくプロセスと共に
利用される金属アブレーションのための大きなプロセスウィンドウを可能にする。ＰＶＤ
および印刷した金属の両者に関して、１つの金属だけが第１のメタル層用に使用される場
合には、バックプレーン材料を貫通するビアを開孔するために後の時点において利用され
るレーザビームに対する十分な厚さおよび高い反射率を与えるように選択されるまたは設
計されることは、金属スタックの上面金属（または金属の表面）にとって有利であり得る
。ここでは、ビアは、第１のメタル層への次レベルのメタルのコンタクトを与える機能を
有する。このようなビアドリリングに関して、例えば、ＣＯ2レーザを使用することがで
き、アルミニウム、銅、銀およびいくつかの他の金属は、ＣＯ2レーザの長い赤外波長範
囲内で優れた反射率を与える傾向がある。
【０２３３】
　印刷した金属のケースでは、将来のビアの領域内の金属を局所的に厚くすることおよび
／またはその領域内に別の金属印刷を局所的に追加することが、都合のよいことがある。
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これは、ビアホール用のプロセスウィンドウを大きくすることならびにコンタクトを作る
第２の層メタル用の優れた金属領域を与えることの両方に働くことができる。
【０２３４】
　第１の層メタルならびにそのパターニングおよび処理後の次の主要なステップであるラ
ミネーションに先立って、バックプレーン補強型エピタキシャルセル構造のリリース中に
既知の破壊位置を与えるように、エピタキシャル層がテンプレート上にある間に、オーバ
ーサイズに切断したエピタキシャル層を形成することは、得策であり得る。
【０２３５】
　ラミネーションにおけるプルート構造のためのプロセスフロー
　パターン形成した第１の層メタルを含む薄膜エピタキシャルソーラーセル構造（ＴＦＳ
Ｓ）にラミネートするバックプレーン材料として選択する材料は、いくつかの重要な特性
を念頭に置いて選択され、そのいくつかを下記に示す。第１に、材料は、シリコンに対し
てその熱膨張係数に関して相応に一致しなければならない。第２に、材料は、それ自体で
、またはブランケットもしくはパターン形成した接着剤層の助けを借りてのいずれかで、
ＴＦＳＳに対する優れた接着を示さなければならない。かつ、完成したソーラーセルへの
バックプレーン補強型ＴＦＳＳの製造のために必要であり、モジュールにしたソーラーセ
ルの有効な寿命期間の全体を通してソーラーセルに求められる温度範囲、圧力範囲、およ
び湿度範囲の全体にわたってこの接着を与えなければならない。第３に、バックプレーン
補強型ＴＦＳＳは、ソーラーセルへのおよびモジュールへの製造の全体を通して、化学薬
品、ガス環境、およびすべての取り扱いステップに耐えることが可能である必要がある。
第４に、材料は、コスト競争力があり、有毒でなく、容易に入手可能である必要がある。
【０２３６】
　前述の説明は、能動吸収体材料としてのシリコンとともにプリプレグバックプレーンの
実施形態に焦点を当てている。同じ概念は、Ｇｅ、ＳｉＧｅ、ＳｉＣ、ＳｉＧｅＣ、ａ－
Ｓｉまたはａ－ＳｉＧｅなどのヘテロ接合材料を有するシリコンの使用、ならびにＧａＡ
ｓまたはＳｉもしくはＧｅもしくはその合金とのＧａＡｓの組み合わせなどのＩＩＩ－Ｖ
材料での使用を求める。このような要求を満たす魅力的な例の材料ファミリは、プリント
回路基板産業において類似の組成形態で使用されるプリプレグである。このようなプリプ
レグは、アラミド、樹脂の基質内のケブラーまたはガラスファイバなどのさまざまな種類
の織り繊維および不織繊維で入手可能である。
【０２３７】
　このようなシートを、シートがテンプレート上にある間にＴＦＳＳにラミネートする。
補強を、１枚のシートまたは１枚より多くのシートから構成することが可能であり、そこ
では、異なる前処理または異なるファイバ、ファイバ含有割合、ならびに樹脂タイプおよ
び含有割合が、接着性およびＣＴＥミスマッチを最適化するためにすべて利用される。
【０２３８】
　以前に指摘したように、プリプレグのラミネーションに先立って、セル上に追加の接着
剤を印刷することは有利なことがある。この接着剤を、熱的にまたはＵＶで硬化可能なも
のとすることができ、（図６３Ｄに示したように）全領域を覆うことができる。したがっ
て後のビアホール開口ステップにおいて貫通して開孔する必要がある。もしくは他にはビ
アホールが開孔されるところに開口部を印刷するか、または接着剤は、（図６３Ｃに示し
たように）メタル１ライン間の領域だけを覆うことができる。
【０２３９】
　他のバックプレーン補強材料選択肢は、ＥＶＡまたはＺ６８などのソーラーモジュール
封入において使用されるものと同様の材料を含む。下記の例では、プリプレグ材料処理が
明確に述ベられる時はいつでも、これが、同様に他の適切なバックプレーン材料の使用を
カバーすることも理解すベきである。
【０２４０】
　選択した材料は、プロセスフローおよび材料組成形態に依存して、非常に順応性がある
または柔軟なセル構造を有すること、ならびに平坦でないソーラーモジュールなどの用途
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に関するさらなる構造的な解決策を可能にする平坦でないセル構造を可能にするという選
択肢を含むことが可能である。
【０２４１】
　任意選択で、ＴＦＳＳと接触するプリプレグ領域を、保護シートを使用してラミネーシ
ョン時に覆うことができる。保護シートは、テクスチャおよびポストテクスチャ洗浄、な
らびにメッキおよびメッキ表面準備などのバックプレーン補強型ＴＦＳＳの引き続く処理
中にプリプレグシートの湿気または化学薬品取り込みを抑制する。このようなカバーシー
トの例は、マイラーまたは化学的に耐性がある他のＰＥＮ系の材料である。
【０２４２】
　ラミネーションプロセスそれ自体を左右する典型的なパラメータは、圧力、温度、温度
差およびランピング速度の使用、程度およびタイミング、樹脂およびファイバタイプおよ
び含有割合、１枚以上のプリプレグラミネーションシートの任意選択のプレタッキングま
たは事前処理、プロセス時間および温度における時間、ならびに、真空の適用およびレベ
ルである。ラミネーションを介してまたはプリプレグを水およびウェット化学薬品に少な
くとも曝すことに先立ってプリプレグを十分に硬化することは、有利なことがある。
【０２４３】
　ラミネーションステップからの冷却の後に、テンプレート上のラミネートされたＴＦＳ
Ｓは、ラミネーション機器からアンロードされ、引き続いて機械的であろうともエッチン
グなどの他の手段であろうとも、テンプレートからリリースされる。一般に、裏側補強型
ＴＦＳＳおよびテンプレートの上面側をチャックし、直接引張の使用によって、ピーリン
グによって、または構造の片側または両側にパルス化した真空の印加によって発生する力
などのパルス引張力によってのいずれかで分離する。
【０２４４】
　任意選択で、補強型ＴＦＳＳおよび／またはテンプレートの上面側をチャックするため
に使用するプレートに結合したピエゾアクチュエータによって管理されるものなどの音波
または超音波の機械的な力の使用によってリリースを補助することができる。また、リリ
ースが行われるのに好ましい範囲あるいは境界を与えるために、リリースの直前にレーザ
切断ステップをＴＦＳＳ領域の周りに利用することが可能である。
【０２４５】
　リリースの後で、バックプレーン補強型ＴＦＳＳのエッジを、さらなる処理のために適
したサイズにまたは最終的なサイズにトリミングする。一般に、切断、せん断、もしくは
ソーイングによる機械的なトリミングの使用によって、または、ＣＯ2レーザ、もしくは
パルスＹＡＧレーザまたは類似のなどの１つ以上のレーザの使用によって、または機械的
トリミングとレーザトリミングの組み合わせによってのいずれかで、トリミングプロセス
を行うことができる。
【０２４６】
　切断の幾何学的形状および設定に応じて、ならびに切断がバックプレーン側からまたは
ＴＦＳＳ側から開始されるかどうかで、トリミング切断を構造にアライメントすることに
関していくつかの選択肢が存在する。アライメント選択肢の中には、可視カメラまたは赤
外カメラの使用がある（埋め込みアライメントターゲットが使用されるケースにおいては
後者である）。リリース層残留物のマーキングは、ＴＦＳＳの裏側のレーザ処理のプロセ
スを反射することができる。このように実施したマーキングは、直接的に目に見えるアラ
イメントターゲットとして働くことが可能である。
【０２４７】
　エッジトリミングの前後で、大容量自動ウェット化学反応機器およびプロセスに曝す前
のいずれのケースにおいて、選択した材料とプロセスおよびテンプレートからのバックプ
レーン補強型ＴＦＳＳをリリースした後に得られる平坦度に依存して、リリースしたバッ
クプレーン補強型ＴＦＳＳの任意選択の熱処理および加圧処理は、引き続くプロセスにと
って有利である層の最適化された平坦度を与えることに役立つことがある。バックプレー
ン補強型ＴＦＳＳは、リリース層のリフローした上面を含むリリース層の残骸を含む。こ
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の層は欠陥が多く、ゲッタリングサイトとしても作用する。これは、続くテクスチャステ
ップにおいて、またはテクスチャリングに先立つ別のステップのいずれかで除去される。
ポストテクスチャクリーニングを、パッシベーションに先立って、金属および任意選択で
有機残留物を除去するために利用する。バックプレーン材料の温度範囲と一致するパッシ
ベーションおよび反射防止コーティングのためのいくつかの選択肢があり、典型的にはこ
れらのステップは、２００～２５０℃未満の温度に制限されることがある。
【０２４８】
　テクスチャリングした表面と接触する最初のパッシベーション層を、二酸化ケイ素また
はシリコンサブオキサイド、すなわち、２未満の酸素とシリコンとの間の化学量論比を有
するシリコン酸化膜などの酸化膜とすることができる。ここでは、任意のこのような酸化
膜層を、化学気相堆積（ＣＶＤ）またはウェット化学反応を介して堆積するまたは成長さ
せる。あるいは、最初のパッシベーション層を、例えば、ＣＶＤを介して堆積したオキシ
ナイトライド、または真性もしくは任意選択でドープしたアモルファスシリコン（ａ－Ｓ
ｉ）層とすることもできる。この層を、例えば、ＣＶＤまたはＰＶＤを使用して堆積する
。反射防止コーティングを、窒化シリコンを使用して施すことができる。けれども、酸化
アルミニウムも、特にｐ型ベースセルに対しては選択肢である。この層を、例えば、ＣＶ
Ｄを使用して堆積する。
【０２４９】
　１つ以上の上表面層を堆積した後で、または代替で堆積の間に、おもて表面再結合速度
（ＦＳＲＶ）および裏表面再結合速度（ＢＳＲＶ）を減少させるために、アニールを利用
することが可能である。このようなアニーリングは、デバイス、特にバックプレーンが許
容するサーマルバジェット範囲と一致するような方法で制御される。このようなアニール
のために適したプロセスは、フォーミングガスアニールまたは空気中もしくは不活性雰囲
気中でのアニール、ならびに表面に十分近くにレーザエネルギーを適切にデポジットする
ように調製された、および／またはバックプレーン材料の許容されるサーマルバジェット
を超えないように十分に短い時間に調製されたレーザアニールを含む。この用途のための
レーザアニーリングプロセスに関する例は、可視または近赤外波長領域におけるパルスレ
ーザアニールである。
【０２５０】
　引き続くプロセス中におもて表面を保護するため、および取り扱いを改善するために、
おもて表面に光学的に透明な保護層を張り付けることが得策なことがある。このような層
を、ＥＶＡまたはＺ６８またはＺ６８のような材料などＰＥ系材料などの熱硬化性材料ま
たは熱可塑性材料のいずれかとすることができる。後者を後でリフローすることが可能で
あり、プロセスのモジュールアセンブリ部分においてガラスへのセルの張り付け用に使用
することが可能である。
【０２５１】
　後の第２のレベルのメタライゼーションのための構造を準備するために、優れた接着の
ために裏側表面を準備するために追加のステップを挿入することができる。このようなス
テップは、グリットブラスティングまたはサンディングなどのプロセスを用いる表面の機
械的なラフニングを含むことができる。あるいは、接着を促進させる表面の化学処理また
はプラズマ処理を利用することが可能である。望まれる場合には、テクスチャリングに先
立ってこのような処理を行うことが可能であることに留意されたい。
【０２５２】
　プロセスステップの次のセットは、ここまではバックプレーン材料の下方に保護されて
いる第１のメタル層へのコンタクトを形成するために働く。レーザに基づくビアドリリン
グによって、このコンタクト開口を実現することが可能である。このプロセスのために利
用する例のレーザは、ＣＯ2レーザであるとはいえ、パルスのＵＶ、可視またはＩＲ　Ｙ
ＡＧレーザなどの他のレーザを、バックプレーン材料をアブレーションするために同様に
利用することができる。とりわけ、望まれるビアホールサイズおよび利用可能なレーザパ
ルスエネルギーに応じて、単一パルスもしくは繰り返しパルスを使用して同じスポットに
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直接パルシングすることによって、または複数のパルスを用いてトレパニングすることに
よって、穴を開孔することが可能である。下にある第１の層メタルに対するレーザドリリ
ングプロセスの最善の選択性に関して、例えば、アルミニウムおよび銀がＣＯ2レーザ波
長において非常に反射性であるように、下にあるメタルは、レーザビームに対して非常に
反射性であるベきである。ＣＯ2レーザ波長に対する吸収特性に応じて、開孔される材料
（例えば、プリプレグ）中に染料を有することが有利なことがある。この染料は、バック
プレーン（例えば、プリプレグ）中のドリリング速度を増加させるように働き、これによ
って、下にあるメタルに対する選択性を大きくする。染料はまた、モジュール内のセルの
全体的に暗い外観のためにより暗い側壁を有するセルを形成するという視覚的な機能を有
する。
【０２５３】
　レーザドリリングプロセスはまた、開口したビアホール内の残留物のプラズマエッチン
グ、または、例えば過酸化水素水を使用する、もしくはビアドリリングプロセスの開始と
終了との間でレーザのさまざまなタイプ間やレーザのパラメータ設定間を変えるビアホー
ルの有機物清浄化、などの他のプロセスと組み合わせることができる。
【０２５４】
　特に、次レベルの金属堆積がＰＶＤを使用する時などの真空中で起きる場合には、可能
性のあるプラズマエッチングを次レベルの金属堆積の直前に実装することができる。分子
ラジカルの使用が、次レベルの金属堆積の直前に清浄化プロセスのためにやはり想定され
る。
【０２５５】
　プロセスフローのこの実装形態では、ビアホールを、下にあるＴＦＳＳ上の構造、特に
、第１の層メタルのパターン形成したメタルフィンガにアライメントすることが必要であ
る。追加の金属コンタクトがビアの下方の第１の層メタルの上面上に印刷される場合には
、レーザプロセスウィンドウを大きくするため、または次の層への優れた接着および電気
的コンタクトを高めるために、ビアホールもこの層にアライメントしなければならない。
ＴＦＳＳ上のアライメント構造またはターゲットに関して、テンプレート上のパターニン
グまたはパターン付きの堆積プロセスのうちのいずれか一方の間に、アライメントターゲ
ットを設置することができる。そうでなければ、能動領域のエッジなどの特に対称性を破
るところの構造それ自体を、アライメントターゲット用に能動領域を使い果たさずにアラ
イメントを行うために利用することができることが考えられる。補強材料が一般に透明で
はないことがあるので、ビアホール開孔プロセスのためのＴＦＳＳ上のターゲットへのア
ライメントを、いくつかの方法で実現することができる。第１には、ラミネーションに先
立って補強バックプレーン材料中にウィンドウ切り抜きを有することによる。これらのウ
ィンドウは、ラミネーション中にウィンドウ中へとリフローし、アライメントターゲット
の視覚認識を可能にするために十分に透明であるいくらかの樹脂を含む必要がある。また
は第２に、バックプレーン材料を通してまたは薄いシリコンを通してのいずれかでターゲ
ットの位置を決める赤外カメラなどの適切な感度波長を有するカメラを使用して、アライ
メントターゲットを見ることが可能である。
【０２５６】
　ＴＦＳＳを通る透過赤外（ＩＲ）照明によってレーザドリリング機器内でターゲットの
位置を決める赤外カメラを使用することは、適切な計測を用いればターゲットを位置決め
することとビアを開孔することとの間では動きを生じさせないという利点を有する。ビア
のドリリングおよび任意選択の清浄化の後で、裏側補強型ＴＦＳＳは、ここで第１の層メ
タルに接触する第２の層メタル形成のための準備が整う。
【０２５７】
　第２の層メタル形成を説明する前に、別の密接に関係する実施形態を説明する。ラミネ
ーションに先立ってバックプレーン材料中にビアホールを開孔することもやはり可能であ
ることを留意されたい。このプロセスを、後ではビアのプレドリリングと呼ぶ。プレドリ
リングは、全体的なドリリングプロセスウィンドウにとって有利なことがある。コンタク
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トホールをプレ開孔する場合には、下にある第１の層メタル材料に対する選択性の要件が
、除去されるまたは大いに緩和される。プレドリリングに関して、プリプレグなどのバッ
クプレーン補強材料の１つよりも多くのシートを使用する場合には、適切な低温でタッキ
ングラミネーションを使用してプレドリリングに先立ってシートをタックすることが、得
策なことがある。さらに、ビアプレドリリング中に、レーザは、ビアのエッジで局所的な
硬化を生じさせることが可能である。これは、開口した穴を閉じがちである樹脂の流出を
減少させるように働くことができる。ラミネーション後にプレ開孔した穴がテクスチャ化
およびポストテクスチャ洗浄のためのウェット化学反応プロセス中に、適切に下にある第
１の層メタルを保護する必要がないはずであるので、上に述ベたマイラー、テオネックス
または他のＰＥＮまたはＰＥＴ系材料の開孔しない保護シートを追加することは、有用な
ことがある。領域を開孔した後でビアを開孔する上に説明したビアドリリングプロセスと
同様であるにもかかわらず、今回は、プロセス選択性についてはるかに厳しくない要件を
有する。プロセス選択性におけるこの利益は、他のポストビアドリリングホール清浄化ス
テップの必要性を潜在的に取り除くことができる。開孔しない保護シートを付着すること
の代替として、ガラスまたはポリマーなどの適切な誘電体と接触する第１の層メタルを局
所的に覆うことも可能である。適切な誘電体は、テクスチャおよびポストテクスチャ洗浄
プロセスに耐えるために十分に化学的耐性があるが、第１の層メタルへの第２の層メタル
のコンタクト形成に先立って除去されることがある。ウェット処理が、浸漬によって行わ
れるのではなく、片側ウェット化学薬品付着によって実行されるケースでは、事前に開孔
したシートを使用する時には、保護シートを必要としないことがある。
【０２５８】
　事前に開孔した補強バックプレーンを、その時点でテンプレートによって支持されてい
るＴＦＳＳにラミネートする時には、ラミネーションのためにテンプレート上のＴＦＳＳ
との１つ以上のバックプレーンシートの付着は、アライメントを用いて行わなければなら
ない。アライメントされた位置がラミネーション中に保持されることを確実にするために
、１つ以上のシートをレーザまたは他の局所的熱源を使用して表面に事前にタックするこ
とができる。あるいは、第１の層メタル形成の一部として、ビアの領域を、より高く、好
ましくは印刷した金属領域でより高くすることができる。妥当な寸法に形成した時にこの
ような局所的なピラーは、ラミネーション中に所定の場所に事前に開孔したシートを固定
するように働くことができる。上に述ベた任意選択の局所的な保護材料は、そのケースで
は、このようなピラーの上面に付けられる。このようなピラーを、非常にまばらなパター
ンにおいて利用することが可能であり、その結果、前記ピラー用の材料使用量を節約する
。
【０２５９】
　第２の層メタル形成
　メタルの第２の層は、好ましくは第１の層メタルフィンガに対して基本的に直交する関
係に構造が形成され、各端子について１つ以上のバスバーストリップの起きうる例外を有
する。直交する関係は、第２の層メタルのパターニングに対する要件を大きく緩和するこ
とができる。例えば、第１の層メタルのパターニング要件が、１００または数１００マイ
クロメートル以内である場合には、第２の層メタルのパターニング要件は、数ミリメート
ルから数センチメートルの範囲内である。これは、単純なシャドーマスクまたは非常に安
価な印刷、ローラーコーティングまたはスプレイ塗布などの非常に経済的なパターニング
技術の使用を可能にする。また、打抜きの大面積メタルフィンガの使用を可能にする。こ
の緩和を、直交関係幾何学的形状についての概念によって可能にし、取り出しのためにビ
アに達する前に電流が各第１の層メタルフィンガ内で進まなければならない距離は、適度
に短い。
【０２６０】
　下記の実施形態および代替形態を含む第２の層メタルを形成するためのさまざまなプロ
セスフロー選択肢を開示する。アルミニウムが第２の層へのコンタクト金属である場合に
は、亜鉛化反応プロセス、好ましくは、二重亜鉛化反応は、アルミニウムの上面上の信頼
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性のあるメッキのために有利である。ＰＶＤプロセスが続く場合には、亜鉛化反応を、プ
レスパッタエッチング清浄化を行うことによって巧みに回避することができる。
【０２６１】
　第１の層メタルのコンタクト形成のための適切なＰＶＤプロセスは、次に、プレスパッ
タエッチングで始まり、Ａｌ、ＮｉまたはＮｉＶ堆積が続き、任意選択のＳｎ堆積が続く
。このＰＶＤプロセスを、シャドーマスクを使用して実行することができ、これによって
パターン形成した金属堆積を可能にする。あるいは、第１の層メタル用のパターニングと
同様に、レーザアブレーションを使用して堆積後に金属にパターン形成することができる
。堆積した金属または金属スタックを任意選択で、その特性を調整するために堆積後にア
ニールすることができる。
【０２６２】
　あるいは、ビアを、最初に、アルミニウム、銅、ニッケルまたは銀ペーストなどの導電
性ペーストの印刷、例えば、ステンシル印刷によって埋めるまたは部分的に埋めることが
できる。少なくとも部分的にビアを埋めるために使用した金属の上面上にＰＶＤまたはス
クリーン印刷を使用して、シード金属または金属スタックを堆積することが可能である。
印刷したペーストを、付けた後でベークするおよび／またはアニールすることが可能であ
る。
【０２６３】
　このシードの上面上に、金属の残りをメッキすることができる。そしてあるいは、第２
の層メタルの直交するメタルフィンガの全体の必要な厚さを、適切なペーストを使用して
印刷することが可能である。メッキのケースでは、シード金属の堆積を、上に説明したよ
うなパターン形成した方法で、またはベースのメッキした領域からエミッタを分離するレ
ジスト構造を使用して引き続いてパターン形成するブランケット層として実行することが
できる。メッキの後で、レジストを剥離し、レジストを使用して保護された領域内のシー
ド層をエッチングバックする。メッキの典型的なシーケンスは、Ｎｉで始まり、銅（Ｃｕ
）が続き、はんだ付け性のためにＳｎで終わる。あるいは、シード材料に応じて、Ｃｕを
直接メッキすることが可能である。はんだ付けのために必要な領域内に、印刷を使用して
メッキ後にＳｎを局所的に付けることもやはり可能である。印刷したシードのケースでは
、入手可能な場合には、例えば、スクリーン印刷またはインクジェット印刷を使用して全
体の第２の層メタライゼーションを印刷することも可能である。
【０２６４】
　第２の層メタルについての構造は、端子当たり１つまたは複数のいずれかのバスバーを
有すること、またはメタルフィンガだけを含むことが可能である。第２の層メタル用のメ
ッキプロセスのケースでは、モジュールインテグレーションのために必要なコンタクトポ
イントの数を、メッキの時点における独立したバスバーの数に合わせて調整する。ドッグ
ボーン形状をしたコンタクトフィンガを使用して、セルからセルへのモジュール内のコン
タクトを実現することができる。フィンガのみの構造に関して、辺当たりのドッグボーン
コンタクトポイントは、端子当たりの第２の層メタルフィンガの数に等しい必要がある。
バスバーが利用しないポイントまでバスバーの領域を最小にすることは、バスバーの下方
の電気的シェーディングの領域を最小にすることによって、電流を引き出すことが可能な
セル上の全体の能動領域を最大にするように働く。
【０２６５】
　はんだを有するＣｕまたは薄いＮｉおよびＳｎもしくはすず－ビスマス（ＳｎＢｉ）コ
ーティングを有するＡｌなどのはんだ付け可能なアルミニウムによって、セル間のコンタ
クト金属ストリップを構成することが可能である。モジュール内の目に見える領域内では
、パネルをすべて黒い外観とするために、ストリップを局所的に黒く塗ることが可能であ
る。このような塗料コーティングは誘電体として作用することが可能であり、同様にモジ
ュール内のセルの詰まった配置を可能にする。
【０２６６】
　オアシス構造の製造
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　図６４および図６７は、オアシス構造の例の実施形態を示す。ラミネーションの時点お
いてテンプレートによって支持されるＴＦＳＳ上へと１つよりも多くの構成要素の単一ス
テップラミネーションによって、オアシスタイプのバックプレーン構造を実現することが
できる。または、１つ以上のラミネーションステップを別々に使用して、オアシスタイプ
のバックプレーンを形成することができ、次にテンプレートで支持されたＴＦＳＳに付け
ることができる。後者の経路を選択する場合には、ＴＦＳＳ側またはバックプレーン側の
いずれかにいくつかの層を付ける追加の選択肢がある。これは、例えば、ＴＦＳＳとバッ
クプレーンとの間に接着を与え、スクリーン印刷などのプロセスによって、またはプレラ
ミネーション開孔されるまたはポストラミネーション開孔されるプリプレグなどの誘電体
シートをラミネートすることによって付けられる誘電性接着剤にも当てはまる。同じこと
が、導電性接着剤または導電性エポキシなどの導電性材料にも当てはまる。これを、誘電
体がない領域内に付けることができる。すなわち、ＴＦＳＳ上のメタルフィンガとバック
プレーン上の次層の金属との間の誘電体中のビアを貫通する導電性コンタクトを与える。
これらのケースでは、誘電体が異なる側への２つのラミネーションを受けなければならな
いので、ｂ－ステージ可能であるような、または少なくとも部分的にリフロー可能である
ような少なくとも誘電性接着剤にとって有利なことがある。誘電体が十分に硬化されるよ
うに選択されるＴＦＳＳにバックプレーンを接続するラミネーションステップのサーマル
バジェットをその時には有することが有利なように見える。典型的な誘電体の選択は、プ
リプレグ材料のシートまたは、ポリエステルもしくは他の樹脂などのスクリーン印刷可能
な誘電性接着剤である。
【０２６７】
　オアシス形成実施形態
　図７２Ｂは、オアシス構造を形成するための選択肢を図示する。実施形態は、単一ステ
ップでまたは別々のステップでのバックプレーンの製造および張り付けを含み、その結果
、バックプレーンを格納するまたはステージすることが可能である。
【０２６８】
　第２に、パターン形成した第１の層メタルフィンガを有するＴＦＳＳとバックプレーン
の大きなメタルフィンガとの間の張り付けに関して、実施形態は、印刷した誘電性接着剤
と導電性接着剤またはエポキシとの組み合わせの使用に対するラミネーションに先立って
またはラミネーション後に開孔されることからその後順に変わることがあるプリプレグな
どの誘電体シートの使用を含む。プレラミネーションドリリングのケースでは、バックプ
レーンが別々に製造される場合には、構造のＴＦＳＳ側または構造のバックプレーン側の
いずれかの上にＣＡポストを印刷することができる。プレ開孔したプリプレグを使用する
単一ステップラミネーションに関して、ＴＦＳＳ上のメタルフィンガ上にＣＡポストを印
刷する。
【０２６９】
　誘電性接着剤を使用するオアシスラミネーション
　オアシスバックプレーンが、テンプレート上のＴＦＳＳに張り付けることに先立って製
造され、印刷した誘電性接着剤がＴＦＳＳをバックプレーンに結合するために使用される
図６４Ｇ～図６４Ｆに示したものなどのプロセスフロー実施形態では、下記の開始材料を
利用することができる。好ましくは、テドラー、マイラー、テオネックスまたは他のＰＥ
ＮまたはＰＥＴ材料、続いて事前に開孔されたアクセスホールを有する誘電体シート（Ｅ
ＶＡ、Ｚ６８またはプリプレグ）から作られた化学的に耐性のあるトップカバーシートを
、大面積メタルフィンガの構造上へと配置する。メタルフィンガは、放電製造方法、レー
ザマーキングに続いて（アルミニウムを使用する場合には、ＫＯＨなどの材料中での）エ
ッチングによって、例えば、はんだ付け可能なアルミニウム、すなわち、ＮｉおよびＳｎ
の薄い層を有するＡｌ、の平坦なシートから構造を形成することができる。またはメタル
フィンガを、１つ以上の打抜きダイを使用して打抜くことが可能である。これらの構造は
アライメントされ、互いに上にレイアップされ、任意選択で、リリースシートを用いてま
たは両側が粘着性のない表面で覆われ、次に一緒にラミネートされる。正しい材料の選択
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、適切な真空、温度範囲、ランピングおよびラミネーション圧力などのラミネーション条
件の選択で、誘電体材料はフローし構造を平坦化する。裏側コンタクト領域内などの平坦
化が望ましくない領域は、適切な形状をしたラミネーションコンタクトチャックを設ける
ことによってまたはエッジから材料が流出し穴を閉じることを防止するために（例えば、
これらの穴の切断中に大きくしたレーザ出力を使用して）コンタクトホールのエッジを事
前に硬化することによって開口したままにすることができる。
【０２７０】
　接着剤が次にバックプレーンまたはＴＦＳＳ（図示せず）に付けられるので、Ｂ－ステ
ージ可能なまたは少なくとも部分的にリフロー可能な、すなわち、熱可塑性の印刷した誘
電性接着剤を使用する。さらに、導電性接着剤を両側に印刷することができる。誘電性接
着剤および導電性接着剤はそれぞれ、印刷後に適切な任意選択の熱処理を受ける。コスト
を低く保つためには、導電性バンプの全体の面積を小さく、好ましくは全体のセル面積の
２％未満に保つことである。ラミネーションに先立って、ＴＦＳＳを能動領域のちょうど
外側の領域にプレカットすることができ、ラミネーションの後に行われるリリースでのエ
ピ層の指定した破壊点を与える。その後で、バックプレーンおよびテンプレート上のＴＦ
ＳＳを一緒にラミネートする。このプロセスでは、ＴＦＳＳ上のメタルフィンガとバック
プレーン上の大きなメタルフィンガとの間の電気的なコンタクトも形成する。ラミネーシ
ョンの後で、プルート構造について説明したリリースと同様に、構造を機械的リリースに
よってリリースする。リリースしバックプレーンを補強したデバイスのエッジもプルート
構造について説明したトリミングと同様にトリミングすることができる。好ましくは、適
切な化学的に耐性のある誘電体によって、トリミングを行うバックプレーン構造のエッジ
を封止する。その後で、プルート構造と同様に、ＴＦＳＳの太陽が当たる側でリリース層
の残留物を洗浄で取り去り、表面をテクスチャリングし、ポストテクスチャ洗浄し、およ
びパッシベーションする。セルに対する最終プロセスとして、バックプレーンの大きなメ
タルフィンガへのコンタクトアクセス点を、例えば、カバーシート材料のレーザドリリン
グによって開口する。
【０２７１】
　導電性はんだバンプを置くことができる。またはモジュールアセンブリ製造のために使
用するストリンガからのはんだを、セルへのコンタクトを形成するために使用することが
できる。それ自身のはんだバンプを受けるセルは、個々のセルを試験することができ、合
格したセルを、引き続いてモジュールへとアセンブルことが可能であるという利点を有す
ることができる。しかしながら、適切なプローブカード配置を使用してこのような試験を
行うことができる。
【０２７２】
　誘電体シートを使用するラミネーション
　上に説明した印刷した誘電性接着剤プロセスを使用するラミネーションの代替として、
誘電体シート、例えば、事前に開孔したプリプレグ材料も大きなメタルフィンガ含んでい
るバックプレーンとＴＦＳＳとの間の接着剤として使用することができる。図７５の断面
図は、このプロセスを示す（２ステップラミネーションを用いる）事前に開孔した誘電体
シートを使用するオアシスフローを図示する。ここでは、所望の領域内に導電性接着剤を
印刷し、印刷した導電性接着剤のグリッドにアライメント式で事前に開孔した誘電体シー
トをレイアップする。そのプロセスに関して、導電性接着剤がＢ－ステージ可能である。
その結果、レイアッププロセス中に導電性接着剤を乾燥させ滲ませないことができるが、
ラミネーション中には依然としてリフローし、ＴＦＳＳ上の金属とバックプレーン金属と
の間の優れたコンタクトを与えることが望ましい。ラミネーション後のプロセスの残りは
、印刷した誘電性接着剤を使用する以前に説明したケースと同様である。
【０２７３】
　オアシス構造のための単一ステップラミネーションプロセス
　ラミネーション中に適正なサーマルバジェットおよび熱シーケンスを有すると、バック
プレーンラミネーションおよびテンプレート上のＴＦＳＳへのバックプレーンのラミネー
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ションのために別々のステップを有することよりはむしろ、単一ステップでオアシス構造
のすべての構成要素を張り付けることが可能である。
【０２７４】
　図７５の断面図は、（単一ステップラミネーションを用いる）事前に開孔した誘電体シ
ートを使用するオアシスフローを図示する。ここでは、導電性接着剤は、ＴＦＳＳ側に印
刷される必要がある。誘電性接着剤を使用するケースでは、好ましくは、導電性接着剤を
印刷することに先立ってこの接着剤もＴＦＳＳ側へと印刷される。プリプレグシートなど
の誘電体シートを使用するケースでは、このシートは、単一ステップラミネーションのた
めに事前に開孔される必要がある。上の両方のケースでは、導電性バンプを、事前に開孔
した誘電体シートをレイアップすることに先立って印刷し、事前に開孔したシートを、事
前に形成したバンプにアライメントする。バックプレーンの大きなメタルフィンガをレイ
アップし、穿孔したトップ誘電体シート（例えば、ＥＶＡ、Ｚ６８またはプリプレグ）を
レイアップし、最後にカバーシートを追加する。次に、関係する材料の要求されるプロセ
スパラメータに適合するプロセスプロファイルを使用して、ラミネーションプロセスを実
行する。典型的なラミネーション温度は、３００℃未満さらには２５０℃未満である。こ
のラミネーションの後で、オアシス構造について上に説明したプロセスフローに似た様式
でさらなる処理が進む。
【０２７５】
　プルート－オアシスハイブリッド構造のためのプロセスフロー
　図７７Ａ～図７７Ｄは、プルート－ハイブリッド構造についてのプロセスステップを図
示する。図７７Ａは、プリプレグビアドリリングプロセス中のプルート－ハイブリッド構
造の断面である。図７７Ｂは、金属堆積およびアイソレーションプロセス中のプルート－
ハイブリッド構造の断面である（金属アイソレーションは図に平行であり、それゆえ図示
されない）。一実施形態では、Ａｌ（＋ＮｉＶ＋Ｓｎ）ＰＶＤおよびアイソレーション。
図７７Ｃは、導電性エポキシスクリーン印刷およびバックプレーンラミネーション後のプ
ルート－ハイブリッド構造のベースコンタクトを通る断面である。図７７Ｄは、導電性エ
ポキシスクリーン印刷およびバックプレーンラミネーション後のプルート－ハイブリッド
構造のエミッタコンタクトを通る断面である。図７３Ａ～図７３Ｅに図示したように、ハ
イブリッド構造のためのプロセスフローを、パッシベーションおよび表面の準備の後でレ
ーザドリリングによってビアホールを開口するプロセスに至るまでおよびこれを含むプル
ートに基づくフローに実質的に同じにすることができる。プルート構造およびフローに対
する相違ならびにオアシス構造およびフローに対する類似性は、メッキプロセスを使用し
て高くするメタライゼーション構造よりはむしろ、図７７のハイブリッド構造がバックプ
レーン補強型ＴＦＳＳに張り付けられた大きなメタルフィンガの構造を含むことである。
そうするために、プルートフローにおいて説明したようなビア清浄化後に、第１に、金属
コンタクトは、ビアの底部から誘電体、例えばプリプレグの上面上へとルーティングされ
る。これを、１つ以上のステップで実行することができる。いくつかのステップを使用す
る場合には、ビアは、最初に、ステンシルまたはスクリーン印刷したペーストを使用して
少なくとも部分的に埋められる。次に、メタルフィンガを、例えばスリット付きのシャド
ーマスクを通してＰＶＤによって堆積する。あるいは、金属のルーティングのプロセスが
、１つのステップでまたはシーケンスで実行される場合には、可能性のある有機残留物お
よび自然酸化膜を除去するために、プレスパッタエッチングおよび／またはアッシングを
行うことによって、ビアの底部の表面を、例えば、ＰＶＤ堆積の直前に洗浄することが可
能であり、有機残留物および自然酸化膜の両者は、高いコンタクト抵抗または劣悪なコン
タクト信頼性の一因になることがある。
【０２７６】
　フィンガに対するむしろ粗い寸法要件（ミリメートルからセンチメートル）のために可
能であり得るシャドーマスクを介してメタルフィンガを堆積することの代わりに、金属を
ブランケット金属として堆積することができ、その後で、例えば、レーザアブレーション
を使用してパターン形成することもできる。
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【０２７７】
　ＴＦＳＳ上のメタルフィンガに直交して走り、極性当たり１つ以上のバスバーを含む大
きな幅のメタルフィンガの上面上に、プルート構造に関して説明したように、任意選択で
、導電性バンプのアレイまたはエポキシを印刷する。オアシス構造と同様に、例えば、Ｎ
ｉおよび／またはＳｎコーティングを有する、例えば、はんだ付け可能なＡｌから作られ
た大きなメタルフィンガを有する追加のバックプレーンがある。大きなメタルフィンガを
、事前に製造しその後既に補強されたＴＦＳＳにラミネートすること、または単一ステッ
プでラミネートすることのいずれかができる。バックプレーンそれ自体は、例えば、誘電
性接着剤によって所定の位置に保持される大きな幅のメタルフィンガから構成され、これ
は、例えば、ガラス、ポリマー、セラミックまたは金属の裏打ちプレートを有することが
できる。セルから別のセルへのまたは一般的にモジュール内でのコンタクト形成のために
、大きな幅のメタルフィンガの上方の層内に穴を有すること、またはセルのエッジを超え
て延びる大きな幅のメタルフィンガを有することのいずれかが、有利なことがある。この
ようなメタルフィンガを、機械的にまたはレーザマーキングを使用してエッチング領域を
画定した後で、オアシス構造についてと同様の方法で、例えば、ＥＤＭ、打抜き加工、ス
リット切断または適切なエッチングによって作ることができる。構造的な観点から、バス
バーになる領域を両方の極性に接続するような方法でプロセス全体を通して構造を維持し
、セルアセンブリの前にだけそれぞれの側のコンタクト極性を切断することが、有利なこ
とがある。これは、大きな幅のメタルフィンガグリッドがセルに比較して大きなサイズに
なるように選択される場合には、特に直接的なプロセスである。
【０２７８】
　別の代替案として、その後、大面積のメタルフィンガを並行して処理しラミネートする
ことができるところでは、このようなメタル接続を、モジュールアセンブリへと一体化す
ることができる。補強したセルの最初のメタルが、セルのテスティングおよびソーティン
グを既に可能にするので、これは可能である。
【０２７９】
　ハイブリッド構造に関して、セル上の薄いフィンガとバックプレーン上の広いフィンガ
との間の金属ラインの直交転送を、セル上のメタルフィンガから第２の層の堆積した、も
しくは印刷した金属へと、または印刷した金属からバックプレーンアルミニウム箔フィン
ガへのいずれかで実装することができることに、留意されたい。後者を用いると、第２の
層の堆積した、もしくは印刷した金属とアルミニウム箔フィンガとの間に別の誘電体を実
装することが、有利なことがある。
【０２８０】
　浸漬コンタクトボンディング構造のためのプロセスフロー
　オアシスタイプの構造と同様に、浸漬コンタクトボンディング構造を処理する。主要な
プロセスステップの相違を、図６９および図７０に示し、下記のように説明することがで
きる。すなわち、ＴＦＳＳ上の薄いメタルフィンガのパターニングの後で、上記の構造に
ついて説明したように、導電性バンプのアレイを用いてこれらのフィンガを覆う。この場
合には、オアシス構造と同様に基本的に２つの代替形態がある。１つは、事前に製造した
バックプレーンへの導電性バンプのアレイを有するＴＦＳＳのボンディングであり、第２
は、バックプレーンのすべての構成要素のレイアップおよび共通ラミネーションである。
両者の代替形態は、オアシスフローにおいて説明したような構造およびフローの選択肢を
有する。両者のケースでは、浸漬コンタクトボンディング構造に関して、接着性誘電体は
、導電性バンプのアレイに対して相補的にパターン形成されたビアホールのアレイを含ま
ない。むしろ、誘電体を、ランダムにまたは規則的に穿孔されたアレイとして付け、ラミ
ネーションにおいて生じるリフロー中に誘電体の軟化に際して貫通して穴を開けるように
導電性バンプ用の十分な開口領域を提供する。あるいは、誘電体は、まだ事前に穴を開け
られず、適切に適合する誘電体の選択で、バンプが依然として誘電体に穴を開けることが
でき、誘電体を貫通する低コンタクト抵抗コンタクトを形成し、ＴＦＳＳメタルフィンガ
とバックプレーン上の大きな幅のメタルフィンガとの間にコンタクトを形成するように働
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くように、導電性バンプを成形する。
【０２８１】
　上述のように、開示した主題は、ソーラーセルのメタライゼーション、具体的には、低
損失相互接続およびソーラーセルからの高効率光生成電気収集のためのアクティブ半導体
フォトン吸収体に関係するソーラーセルのマルチレベル（２つまたはそれ以上）のメタラ
イゼーションに対する新規の構造および方法に関する。一部のソーラーセル実施形態にお
いて、半導体フォトン吸収体は、限定ではないが、裏面コンタクトメタライゼーションア
ーキテクチャを有する単結晶シリコンソーラーセルを含む、結晶シリコンとすることがで
きる。加えて、主として電気絶縁支持バックプレーンと共に二重層メタライゼーションに
関して説明したが、開示した主題によるレベル間メタライゼーション電気絶縁体として使
用される電気絶縁層（２レベルメタライゼーション用）または複数の層（２よりも多くの
メタライゼーションレベルを含むメタライゼーション用）を備えたソーラーセルの裏側（
または太陽の当たる側と反対の側）上で（「スタックされる」メタライゼーション材料か
ら構成される単一のメタライゼーション層を含む場合でも）あらゆる数のメタライゼーシ
ョン層（例えば、２、３、４、またはそれ以上のレベルのメタライゼーション）を利用す
ることができる。さらに、一部の実施形態において、各レベルでの金属または電気インタ
ーコネクト層は、限定ではないが、ブランケット金属堆積（例えば、プラズマスパッタリ
ング、蒸着、サーマルまたはアークプラズマスプレイ、またはイオンビーム堆積などの物
理気相堆積またはＰＶＤ技術によって、あるいは、メッキなどの電気化学的析出プロセス
によって）の後、パルスレーザ金属アブレーションまたはリソグラフィ（例えば、パター
ン形成エッチングレジスト層のスクリーン印刷を用いた）と後続の金属エッチングの組み
合わせ、およびレジスト層の剥離など、複数の利用可能な技術を用いて独立してパターン
形成することができる。あるいは、メタライゼーションパターンは、メタライゼーション
プロセスの間にメタライゼーションプロセス自体によって（インサイチュパターニングと
呼ばれる）形成することができる。インサイチュパターニングの実施例は、メタライゼー
ションペーストのスクリーン印刷（所望のパターンを形成）、インサイチュシャドーマス
クを用いたＰＶＤ、その他を含む。金属層は、誘電体層を電気的に絶縁することによって
分離され（２つのレベルのメタライゼーションに対して１つの電気絶縁層、一般に、Ｎ個
（Ｎは２以上の整数）のレベルのメタライゼーションに対してＮ－１個の電気絶縁層を用
いる、）、誘電体層を貫通して形成される導電性材料（よって、導電性ビアプラグを形成
する）で部分的にまたは完全に充填されて１つまたは複数の電気絶縁層（ビア）を貫通し
て形成されるレベル間ビアホールの特定パターンを用いて共に接続することができる。導
電性ビアプラグ（予め指定された相互接続パターンによる２つの隣接するメタライゼーシ
ョンレベルを接続する）は、より高いメタライゼーションレベルを形成するのに利用され
る同じメタライゼーション材料およびプロセスを用いて形成することができる。各金属層
は、例えば、アルミニウムおよび／または銅から構成される低コスト高導電率のメタライ
ゼーション材料である、Ａｌ、Ｃｕ、Ａｇ、Ｎｉ、Ｓｎ、または金属の組み合わせなどの
類似または異種の金属タイプから構成することができ、異なる寸法にパターン形成するこ
とができる。また、以下では、アルミニウム（Ａｌ）に関して説明しているが、場合によ
っては、何らかの導電性メタライゼーション材料（銅、亜鉛、または銀を含み、但し、銀
は高価であり、ソーラーメタライゼーションにおいてアルミニウムおよび銅のようなより
低コスト高導電率の材料選択肢に比ベて望ましくない場合がある）が実施可能な材料選択
肢となる可能性がある。
【０２８２】
　１つの実施形態において、メタライゼーション構造は、二重レベルメタライゼーション
構造を利用することができ、ソーラーセル吸収体基板に近接した第１のレベル（または低
レベル）のメタライゼーションは、メタル１またはＭ１と呼ばれ、Ｍ１の上面上の第２の
レベル（または高レベル）のメタライゼーションは、いくつかの実施形態では電気絶縁層
により第１のレベルから分離されており、メタル２またはＭ２と呼ばれる。例えば、パタ
ーン形成されたＭ１は、ソーラーセル基板上でＭ１とＭ２を分離する電気絶縁層またはシ
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ートの下に直接形成することができるが、Ｍ２は、ソーラーセル基板に張り付けられた電
気絶縁層またはシートの上面上に形成される（換言すると、電気絶縁層またはシートは、
Ｍ１とＭ２の間に挟み込まれ、Ｍ１は、ソーラーセル基板と電気絶縁層またはシートの間
に挟み込まれる）。１つまたは複数の電気絶縁層またはシートとＭ１の上のメタライゼー
ション構造との組み合わせは、ソーラーセルバックプレーンと呼ぶことができる。裏面コ
ンタクトソーラーセルにおける単一金属構造を覆う二重層（二層）メタライゼーション構
造の利点は、限定ではないが、以下のことを含む。
【０２８３】
　二重レベルメタライゼーションは、Ｍ１層をより薄く、Ｍ１パターンラインをより狭幅
にすることができ、したがって、ソーラーセルの充填率を損なうことなくより高いシート
抵抗のＭ１を使用することができる。このことは、電流が、ビアを通ってＭ２に引き上げ
られる前にＭ１上の比較的短い距離（例えば、数百～数千ミクロン単位にわたる）で局所
的（全体的ではなく）にのみ流れることに起因し、この場合、メタライゼーションライン
は、より幅広でより厚くなり、より低い電気抵抗を有することができる。
　ｉ．より薄いＭ１は、吸収体層にかかる応力が小さく、その結果、降伏の堅牢性を提供
し、また、ソーラーセルのより大きな面積へのＭ１のスケーリングを可能にする。このこ
とは、ソーラー産業が、コスト低減（いくつかの場合では、裏面コンタクト／裏面接合結
晶シリコンソーラーセル設計を有するような性能向上）によって引き起こされてより脆弱
でより薄い吸収体層を目指している場合に特に重要とすることができる。
　ｉｉ．より狭幅のＭ１は、裏面コンタクト／裏面接合ソーラーセルにおけるエミッタ部
分を増大させることができ、これにより、電気的シェーディングの低減およびセル変換効
率の向上を可能にする。
【０２８４】
　二重レベルメタライゼーションはまた、種々の新規セルアーキテクチャで必要とされる
可能性がある、Ｍ１および他の設計のセグメント上の融通性を可能にする。
【０２８５】
　二重レベルメタライゼーションは、Ｍ１バスバーの排除に起因して電気的シェーディン
グが排除され、そのため、セル効率がさらに向上したバスバーレスＭ１を可能にする。
【０２８６】
　Ｍ１に対するＭ２の直交変換（すなわち、Ｍ２フィンガは、Ｍ１フィンガに対して垂直
である）と共に使用したときに、二重レベルメタライゼーションは、Ｍ２のライン寸法を
Ｍ１の寸法から切り離す。直交変換は、Ｍ２寸法をＭ１寸法とほぼ異なるように、具体的
にはＭ１寸法よりも粗くすることができ、これによりはるかにコスト的に効率のよい堆積
方式を用いてより厚いＭ２の堆積を可能にする。このことはまた、Ｍ２メタルフィンガの
数をＭ１フィンガの数よりもかなり少なくすることができることを意味する。
【０２８７】
　現行のソーラーメタライゼーション設計は、多くの場合、能動吸収体に隣接して接続さ
れた単一のメタライゼーションレベルを使用している（例えば、シリコンソーラーセル上
の熱したペーストメタライゼーション）。従来のおもて面コンタクト型ソーラーセルアー
キテクチャにおいて、ソーラーセルの各側は、セルに光を透過させるようパターン形成さ
れたおもて側／太陽が当たる側（太陽に面するソーラーセル側面）の金属（通常は、スク
リーン印刷された銀ペーストメタライゼーション）と、パターン形成または非パターン形
成の裏側／太陽が当たらない側（太陽に面する側と反対側のソーラーセル側面）のメタラ
イゼーション（通常はスクリーン印刷されたアルミニウムペーストメタライゼーション）
とを備えたメタライゼーション層を有する。例えば、典型的なおもて面コンタクト結晶シ
リコンソーラーセルは、セルの太陽が当たる側に１つのパターン形成されたエミッタメタ
ライゼーション層（多くの場合、銀を含む）と、パターン形成された誘電体層を含むセル
裏側に１つのブランケットベースメタライゼーション層（多くの場合、裏面電界またはＢ
ＳＦ層としても機能するアルミニウムを含む）、または任意選択の局所裏面電界またはＢ
ＳＦを含むスクリーン印刷アルミニウムとを有することができる。裏面コンタクト型裏面
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接合（互いに組み合わせられた裏面コンタクトまたはＩＢＣとしても知られる）ソーラー
セルにおいて、単一のメタライゼーション層を太陽が当たらない側に（例えば、ＩＢＣパ
ターンとして）パターン形成し、太陽が当たる側にはメタライゼーションが無く、したが
って、太陽光の遮られない理想的な最大カップリングのため太陽が当たる側に光学シェー
ディングが無いようにすることができる。本明細書で開示されるマルチレベル（例えば、
二重層または二層）メタライゼーション実施形態は、おもて面接合／裏面コンタクトまた
は裏面コンタクト／裏面接合ソーラーセルなどのあらゆるソーラーセルアーキテクチャに
適用可能であるが、裏面コンタクト／裏面接合（ＢＣ／ＢＪ）結晶シリコンアーキテクチ
ャ（ＩＢＣソーラーセルとしても知られる）に関して説明されている。
【０２８８】
　少なくとも２つのレベルのメタライゼーション、例えば、直交Ｍ２－Ｍ１パターン（直
交して整列した交互するメタライゼーション層、または互いに実質的に垂直なインターコ
ネクトフィンガを有する隣接するメタライゼーションレベル）で設計され、かつ１つまた
は複数の電気絶縁層、すなわち、２レベルメタライゼーションスキームにおいてＭ１とＭ
２の間が１つの電気絶縁層により分離されるマルチレベルメタライゼーションスキームは
、既知のソーラーセルメタライゼーション構造および製造法に優る、メタライゼーション
、効率、およびセル処理上の数多くの利点を提供する。例えば、２つのメタライゼーショ
ンレベルＭ１およびＭ２が１つの電気絶縁層またはシートにより分離される二重層（２レ
ベルとしても知られる）メタライゼーション実施形態において、Ｍ２と電気絶縁層または
シートとの組み合わせ（本発明においてソーラーセルバックプレーンとしても知られる）
は、半導体吸収体に対する補強および支持構造としての役割を果たし、特に極薄ソーラー
セル吸収体に適用可能な利点として役立つことができる。このようなバックプレーン補強
および支持構造は、剛性がある（例えば、ガラスまたはセラミック層などの非ポリマー絶
縁体を用いて）か、または柔軟性／可撓性がある（例えば、プリプレグ材料のようなポリ
マー材料を用いて）ようにすることができる。マルチレベルメタライゼーション、特に、
高効率結晶半導体ソーラーセルにおける二重層メタライゼーション（詳細には、裏面コン
タクト／裏面接合ソーラーセル）に関する追加の利益および利点には、以下のことが挙げ
られる。
【０２８９】
　Ｍ１メタルは、既知の吸収体メタライゼーションパターン（裏面コンタクト／裏面接合
セルにおける数十ミクロンの金属厚さを用いる）と比ベてはるかに薄く（例えば、数百～
数千ｎｍ厚さの範囲で）作ることができる。より薄いＭ１メタライゼーションは、シリコ
ン吸収体上に加わるＭ１からの応力軽減をもたらし、特に、約１００ミクロンを下回る吸
収体厚さを有する極薄セルおよび／または１２５ｍｍ×１２５ｍｍよりも大きいセル面積
を有する大面積セルに対して極めて望ましい利点をもたらす。Ｍ１がコンタクトメタライ
ゼーションおよび大域的集電ではなく局所域集電に使用されるので、開示した主題による
マルチレベルメタライゼーションスキームによってＭ１厚さ要件がセル面積から切り離さ
れることにより、より大面積スケーリングが実施可能となる。したがって、マルチレベル
金属配置（例えば、セル上により薄いＭ１層を備えた２レベルの金属配置、およびＭ１メ
タルの厚さがセル寸法または面積と本質的に無関係である）の応力低減により、シリコン
（またはいずれかの結晶半導体）基板をはるかに大きな面積（例えば、１２５ｍｍ×１２
５ｍｍよりも大きく、最大で１０００ｃｍ2またはそれ以上のセル面積）およびはるかに
薄い吸収体厚さ（例えば、１００ミクロンよりも薄く、約１ミクロン～約１００ミクロン
の範囲で）までスケーリング可能にすることができる。マルチレベル金属配置は、Ｍ１層
がソーラーセル電力の領域的抽出のためのコンタクトメタライゼーションとして機能し、
比較的低電気導電率のラインにわたる長い距離にセル電流を流す必要がないので、Ｍ１を
より薄くすることができる。例えば、電流（または電力）は、M1から導電性プラグを通じ
て次の上側金属レベル（はるかに厚くおよび／または幅広であることで極めて低抵抗とす
ることができる）までソーラーセルの面積全体にわたり垂直方向に局所的に引き上げられ
、１つの実施形態において、電流または電力は、Ｍ１とＭ２の間に形成されかつ導電性ビ
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アプラグが充填（または部分的に充填）された誘電体層内の周期的ビアホールを通ってＭ
１からＭ２に引き上げられる。Ｍ１ラインに沿ったビアプラグ／ホールは、Ｍ１ラインセ
グメントのオーミック損失が無視することができ、ソーラーセルの充填率に有意な悪影響
を及ぼさないようにスペースを持たせて位置付けることができる。
【０２９０】
　－Ｍ１がより狭幅で微細となる。多くの場合、ＢＣ／ＢＪセルの大きな裏側表面積は、
絡み合ったベース拡散を有するエミッタ領域で覆われる。１レベルメタライゼーション設
計において、セルシャントを回避するために、ベースＭ１メタルは通常、ベース拡散内部
に入れ子にされ、最小ベース金属抵抗要件が広いメタライゼーションパターンを必要とす
る間のセルシャントを回避するようにする。したがって、ベース拡散領域は、ベース金属
の幅よりも大きく、ＢＣ／ＢＪセルのエミッタ部分の低減を生じさせる。エミッタ部分を
増大させる能力が制限されることで、電気シェーディングを最小にする極めて高いライフ
タイム要件をもたらし、その結果、より高いセル製造コストをもたらすことになる。した
がって、より狭幅のＭ１パターンを利用する能力は、マルチレベル金属設計により、有意
なコスト節減を可能にし、電気的シェーディングの最小化に役立つ。
【０２９１】
　本明細書で開示されるマルチレベルメタライゼーションシステムおよび方法は、完全に
接続されたメタル１を必要とせず、したがって、Ｍ１設計およびパターニングの融通性を
向上させる（例えば、ベースおよびエミッタライン／フィンガとして使用されるセグメン
ト化した／離散的Ｍ１ライン）。例えば、ブロック間レベルの接続性を上側のＭ２レベル
に提供しながら、Ｍ１上の全面積の定義された小ブロックをフォトン吸収体にのみ接続す
ることが可能である。設計融通性に関する追加の利点は、セグメント化したＭ１パターン
およびより短い長さのＭ１ラインセグメント（ソーラーセルの全面積にわたる既知のメタ
ライゼーションパターンと比ベて）を可能にする。これらのＭ１設計は、メタル１と半導
体との間の温度係数の不整合から生じる信頼性問題を軽減し、ソーラーセル構造をクラッ
クに対してより堅牢にし、したがって、より高い製造歩留りおよびより良好な現場での信
頼性を提供することができる。加えて、Ｍ１でのブロックレベルで絶縁された接続性は、
単一の従来サイズのソーラーセル内に複数のミニセルの形成を可能にし、各ミニセルは、
その固有のＭ１パターンを有しかつＭ２接続を通じて互いに接続される。
【０２９２】
　－マルチレベルメタライゼーションスキーム（例えば、薄いオンセルＭ１メタライゼー
ションと、アルミニウムおよび銅を含む厚いＭ２メタライゼーションとを備えた２レベル
金属スキーム）は、メタライゼーションの必要な異なる特質を切り離し、したがって、メ
タル２のコストを低減する。一般に、従来のＢＣ／ＢＪセルでは、メタライゼーションは
以下の複数の機能を果たす。
　ｉ．ｎ型およびｐ型拡散（ベースおよびエミッタコンタクト領域）とは無関係の良好な
コンタクト抵抗を提供する。
　ｉｉ．約１ミクロン以上の波長を有する赤外フォトンに対して高品質バックミラーとし
ての役割を果たすため効果的な赤外（ＩＲ）反射性を有する。
　ｉｉｉ．大量生産に対するコスト効率を維持しながら、低抵抗率（例えば、パターン厚
さまたは材料選択により達成される）を有する。これは、銀のような高価な高導電性材料
を避けて、アルミニウムおよび／または銅の選択をもたらすことができる。
　ｉｖ．　Ｃｕのようなシリコンにおけるライフタイムを大幅に短くする金属タイプを使
用する設計において、金属スタックは、シリコンライフタイム低減金属が、Ｔｉ，ＴｉＷ
，ＴｉＮ，Ｔａ，またはＴａＮ，ＴｉＷ，もしくはＮｉなどの有効拡散障壁材料によって
シールドされるように設計すベきである。あるいは、アルミニウムなど、シリコンに適し
た高導電性で低コストの金属を用いることもできる。
【０２９３】
　－２レベルソーラーセルメタライゼーションスキームのようなマルチレベルメタライゼ
ーション設計は、特に低コンタクト抵抗ならびに効率的な光トラッピングのためのバック
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ミラー特性に関連した特質についてＭ１を選ぶことを可能にし、Ｍ２の特質は、低コスト
で高電気的（および熱的）伝導性について選ぶことができる。
【０２９４】
　ソーラーセル用のマルチレベルメタライゼーションの例示的な実施形態において、異な
るレベルに対するメタライゼーション層は、同じ方向に沿って、あるいは、互いに対して
直交または垂直など異なる方向に独立して延びるような向きにすることができる。例えば
、より厚くより高導電性のＭ２は、より薄いオンセルＭ１に垂直に延びることができ、あ
るいは、Ｍ１に平行に延びることができる。Ｍ１に垂直に延びるＭ２（Ｍ１に対するＭ２
の直交変換と呼ばれる）の利点は、Ｍ２の幅ならびにピッチ寸法がＭ１よりもはるかに粗
く大きくなり、結果として、Ｍ２電極の数をＭ１電極の数よりも少なく（特定の設計要件
および仕様に応じて約５～５０倍の範囲で）することができることである。このメタライ
ゼーションアーキテクチャの特質、すなわち、直交インターコネクト変換と併せた２レベ
ルセルメタライゼーションの組み合わせは、Ｍ２の堆積およびパターニングの制限を軽減
することにより利点をもたらすことができる。より厚いＭ２でのはるかに粗い寸法は、ダ
イレクトライトサーマルスプレイ、Ｃｕまたはアルミニウムペーストなどの金属ペースト
のスクリーンおよびステンシル印刷、銅またはニッケルインクのようなエアロゾル印刷金
属インクによるインクジェットまたは堆積など、比較的安価／簡便なダイレクトライト技
術を用いたＭ２の堆積を可能にする。あるいは、Ｍ２は、上述の技術のうちの１つ（ＰＶ
Ｄなど）によるシード層の形成と、銅などの高導電性金属の電気メッキとの組み合わせに
よって形成することができる。Ｍ２のピッチおよび幅についての構造的検討事項は、Ｍ１
の抵抗によって決定付けられ、該Ｍ１の抵抗は、電流を上方に引き出すためのビアの間隔
を決定付けることができる。
【０２９５】
　粗さおよび効率は、ソーラーセル製造におけるマルチレベルメタライゼーションの作成
方法を選択する際の重要な評価基準である。高効率でコスト効率の高いソーラーセルにお
けるマルチレベルメタライゼーションを形成するいくつかの方法について、Ｍ１とＭ２の
間に挟まれた電気的絶縁層または誘電体層を有する二重レベルメタライゼーションに関し
て以下で説明するが、これらの方法はまた、マルチレベルメタライゼーションにも拡張す
ることができ、従来の厚みのあるソーラーセルと極薄シリコンソーラーセルの両方に等し
く適用可能である。電気絶縁層はまた、ソーラーセルの補強および支持構造の一部として
の機能を果たすことができる。本明細書で開示される方法および構造を利用した極薄ソー
ラーセルは、約１～１００ミクロンの厚さ範囲結晶シリコン層を有し、ワイヤーソー、エ
ピタキシャルリフトオフ、陽子注入および剥離、応力誘起剥離、レーザウェハ加工、また
は他の薄いシリコンスライシング技術によって形成できる極薄結晶シリコンソーラーセル
を含む。また、記載した各メタライゼーション法を統合、組み合わせ、または別の順序で
配列することができるが、便宜上、二重レベルメタライゼーションを形成する方法は、次
の４つのカテゴリーに編成することができる。
　（１）Ｍ１を堆積しパターニングする方法
　（２）Ｍ１の上面上に電気絶縁誘電体層またはシートを形成する方法（例えば、堆積、
ラミネーション、その他により）
　（３）Ｍ１をＭ２と接続するよう誘電体を貫通するビアホールを形成し、次いで清浄化
する方法
　（４）Ｍ２を堆積しパターニングする方法
【０２９６】
　Ｍ１を堆積しパターニングする方法に関連するステップ１において、プラズマスパッタ
リング（または蒸着）の後に、レーザアブレーションまたはウェットエッチを用いたパタ
ーニングもしくはパターン形成スクリーン印刷（あるいはステンシル印刷またはインクジ
ェット印刷もしくはエアロゾル印刷）などの技術を用いてＭ１を堆積することができる。
ＰＶＤ（プラズマスパッタリングまたは蒸着）などのブランケット堆積技術において、後
続のパターニングは、レーザ金属アブレーションを用いて、あるいは、標準的なリソグラ
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フィおよびエッチング技術（レジストのスクリーン印刷の後にウェットまたはドライエッ
チングなど）を用いて実施することができる。さらに、スクリーン印刷またはインクジェ
ット印刷（あるいはステンシル印刷、またはエアロゾルジェット印刷）を用いる場合、Ｍ
１層は、適切な金属ペーストまたは金属インクを用いてパターン形成金属層として直接的
に形成することができる。Ｍ１メタルの選択は、シリコンにおけるｎ型およびｐ型拡散の
両方に対するミラー品質および低抵抗率のコンタクトを確保すベきである点に留意された
い。例えば、Ｍ１用の金属材料は、高電気導電率、高ＩＲ反射率、シャントの無い良好な
オーミックコンタクト、および低コストである理由から、アルミニウム（またはアルミニ
ウムとシリコンの合金）を含む。Ｍ１メタルスタックとして銀および薄いニッケルに続く
アルミニウムを用いることができるが、銀は通常、例えばアルミニウムと比ベてコスト高
を伴うので、より低コストでの製造およびベースおよびエミッタ領域両方に対して良好な
オーミックコンタクトを提供するためにアルミニウムを用いることができる。
【０２９７】
　Ｍ１とＭ２の間に電気絶縁誘電体層またはシートを形成することに関連したステップ２
において、設計検討事項には、材料の選択ならびに堆積または形成方法が含まれる。材料
選択の検討事項は、誘電体材料が従来のメタライゼーションコストの何分の一でしかない
ような最適にした材料コストを含めるベきである。例えば、限定ではないが、従来のプリ
ント回路（ＰＣ）基板において接着および構造的支持層として機能するプリプレグ材料を
含む、いくつかのプラスチックおよびポリマー材料は、これらのコスト目標に適合する。
さらに、誘電体材料の選択の検討事項および制限は、誘電体材料が挿入されて形成される
プロセスフロー中のどのステップか、およびＭ１とＭ２の間の電気絶縁中間層としての働
き以外の、追加の機能を提供するかどうかに依存することができる。例えば、薄いシリコ
ンセル（１００ミクロン未満の厚さを有する結晶シリコンなど）において、この誘電体層
はまた、セルの処理中ならびに光発電（ＰＶ）モジュールのラミネーションプロセス中お
よび現場でのＰＶモジュール寿命期間に薄いシリコンを扱い支持するための恒久的補強／
支持層として機能することができる。この実施例において、誘電体層は、薄いシリコンソ
ーラーセル吸収体層に絶縁材料のシートをラミネートすることによりソーラーセル形成プ
ロセスの中間で挿入することができ、これは、終了時のソーラーセル形成プロセスステッ
プとの適合性ならびに薄いシリコンを支持する器用性を確保するために材料選択に対する
追加の制限を加える。従来の薄いシリコンに関連した別の実施形態において、誘電体層は
、メタライゼーション段階に至るまで主ソーラーセル製造プロセスステップの完了後にラ
インの端部にて形成することができるので、誘電体材料の選択に対する制限を有意に緩和
することができる。さらに、誘電体材料の追加の機能として、セルレベルのインテリジェ
ンスを構築する能動部品および電子部品は、誘電体（例えば、プリプレグ型の誘電体材料
）上に位置付けることができる。一般に、電気絶縁層は、可撓性のソーラーセルおよび可
撓性のソーラーモジュールを生成するために柔軟／可撓性（プリプレグまたは他のポリマ
ー材料など）であるか、あるいは、剛性のあるソーラーセルおよびＰＶモジュールのため
剛性（ガラスまたは他のセラミック材料）とすることができる。
【０２９８】
　この電気絶縁層を形成するためのいくつかの方法が本明細書で記載される。本形成方法
は、例えば、限定ではないが、サーマルスプレイ、誘電体スピンオン、スクリーン印刷、
またはステンシル印刷などのダイレクトライト技術を用いて誘電体層を堆積する段階を含
む。本形成方法は、例えば、電気絶縁誘電体膜または積層体がリフローされてＭ１微細構
成と実質的に共形になりこれを完全に内包するように圧力および温度の組み合わせを加え
ることにより、Ｍ１レベルを含むソーラーセルの裏側表面（太陽の当たる側と反対の）上
にポリマーまたはプラスチックシートのような安価な薄い誘電体シート（例えば、２５ミ
クロン～２００ミクロン厚さ）をラミネートする段階を含む。１つの実施形態において、
このラミネーションは、特定のＰＣ基板用の構成単位層として一般に利用されるアラミド
繊維および樹脂から作られたプリプレグ材料とすることができる。他のプリプレグ材料を
用いることもできる。
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【０２９９】
　Ｍ１とＭ２を接続するビアホールを形成することに関連したステップ３において、従来
のマスクおよびドライプラズマエッチングなどの技術を用いることができる。あるいは、
ビアホールは、誘電体材料の機械的打抜き加工などの機械的形成により形成することがで
きるが、特に薄いシリコンセルの場合、また従来の厚いソーラーセルにおいても下にある
シリコンへの損傷を避けるよう注意を払う必要がある。さらに別の実施形態において、レ
ーザ処理を利用して、パルスレーザビームを用いてビアホールを開孔することができる。
例えば、ＣＯ２～１０ミクロン波長レーザのようなコスト効率の高い高速レーザは、数秒
～数十秒またはそれ未満でセル基板誘電体シート全体を覆う超高速でプリプレグ積層体シ
ートを貫通して開孔することができる。レーザが貫通して打抜くことなく下にある金属の
ところで正確に止まるベきであるので、レーザと下にあるＭ１メタルの選択は、本質的な
適合性を有するように行うことができる。１つの解決策は、Ｍ１メタルにより高反射され
るレーザを用いることであり、したがって、レーザエネルギーは、Ｍ１メタルに吸収され
ず、終点検出および開孔プロセスに対する自己制限終端の役割を果たす。さらに別の実施
形態において、ストップ層の厚い金属パッド（例えば、アルミニウムおよび／または銀ペ
ーストから作られる）を印刷した後、ビアホールが開孔される場所にのみ誘電体が堆積／
ラミネーションすることができる。Ｍ１およびその後に堆積されるＭ２両方に対してこれ
ら金属パッドのコンタクト抵抗が、ソーラーセルの全直列抵抗に対して無視できるほど十
分に低くなるように注意を払う必要があり、例えば、導電性エポキシパッドをＭ１の上面
上に印刷し、レーザドリルストップ層として機能を果たすことができる。金属パッド用の
エポキシは、スクリーン印刷などの公知の方法を用いて付加することができる。さらに別
の実施形態において、約１０ミクロン～４０ミクロンの範囲の厚さを有するＡｌ金属ペー
ストパッドは、Ａｌペースト金属ライン（約５ミクロン～４０ミクロンの範囲の厚さを有
する）の上面上に用いることができる。
【０３００】
　ビアホールを形成するための第４の方法は、パターン形成された印刷が誘電体層内にビ
アホールを含む、誘電体ペーストのスクリーン印刷またはステンシル印刷により、好適な
パターン形成された電気絶縁誘電体層のダイレクト印刷を利用する。ビアホールを含むパ
ターン形成誘電体層のダイレクトライトにより、リソグラフィおよびエッチングまたはレ
ーザドリリングを用いた後続の穴形成の必要がなくなる。
【０３０１】
　誘電体材料がポリマーまたはプラスチック系（例えば、ポリマー、プラスチック、プリ
プレグ材料、その他を含むさまざまな低コストの材料から形成される）である場合、ビア
ホールは、Ｍ２とＭ１との間の低コンタクト抵抗を有する清浄な接触を確保するためにド
リリング後に清浄化することができる。さまざまな清浄化方法には、限定ではないが、１
）湿式有機洗浄、２）酸化ガス環境を用いて生成されるような高酸化プラズマによるドラ
イエッチング洗浄、３）プラズマスパッタエッチング、４）オゾン処理、５）炭素を焼き
尽くす後続のレーザステップ、または、６）残留汚染層を溶かし尽くす高温金属堆積が挙
げられる。
【０３０２】
　Ｍ２堆積およびパターニング（または代替として、パターン形成Ｍ２層のダイレクトラ
イト堆積）に関連するステップ４において、例えば、メッキ、インクジェット印刷、スク
リーン印刷によって形成されたシード層、またはパターン形成ＰＶＤ層の上面上のメッキ
処理など、従来の方法を用いることができ、あるいは、代替として、限定ではないが、ス
クリーン印刷、ステンシル印刷、サーマル（またはアークもしくはプラズマ）金属スプレ
イ、インクジェット、またはエアロゾル印刷などのダイレクトライト技術を用いることが
できる。ダイレクトパターン形成金属箔張り付け、または箔張り付けおよびその後のカッ
ト設計によるパターニングを用いることもでき、特に直交構造においては、Ｍ１およびＭ
２を分離する導電層をビアホール内に堆積させることにより、箔張り付けを先行させるこ
とができる。直交二重層メタライゼーション構造における金属箔Ｍ２は、大型の面内Ｍ２
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パターン寸法に起因して平坦で機械的に再現可能な構造を提供する。例えば、Ｍ２金属箔
フィンガ幅は、金属箔層厚さよりもはるかに大きくすることができる（例えば、１０倍を
超えて）。
【０３０３】
　二重レベルメタライゼーションを形成するための特定のプロセスフロー実施形態を以下
で説明し、エピタキシャルシリコンリフトオフ法を用いて裏面コンタクト／裏面接合の薄
い単結晶シリコンソーラーセルに関連して説明するが、本明細書で記載されるメタライゼ
ーション法および構造は、標準的な結晶シリコンウェハベースセルを含むあらゆる厚さ（
ＣＺまたはＦＺウェハを用いた１００ミクロン～２００ミクロンの厚さの範囲）のソーラ
ーセルに適用可能とすることができる。
【０３０４】
　例えば、アルミニウム、またはアルミニウムおよびシリコンを含む合金の薄いＭ１は、
裏側ソーラーセル基板表面上に堆積される。パターン形成堆積は、Ａｌペーストのスクリ
ーンまたはステンシル印刷、および／またはインクジェットおよびエアロゾル印刷または
ＰＶＤ後のレーザアブレーションのような金属堆積のための多種多様な他のダイレクトパ
ターンライト技術を用いることができる。スクリーン印刷Ａｌ／Ａｌ－Ｓｉ金属の厚さは
、ソーラーセル設計の導電性要件に応じて約５ミクロン～約４０ミクロンの範囲にわたる
ことができる。あるいは、アルミニウム／アルミニウムシリコンは、スパッタリングなど
の物理気相堆積法を用いてＭ１として堆積することができる。Ｍ１におけるＰＶＤ　Ａｌ
またはＡｌＳｉ堆積の場合、堆積後に続いて、ブランケット金属層をパルスピコ秒レーザ
（例えば、約１ミクロン波長の金石該範囲の波長を有する）を用いてパターン形成するこ
とができ、金属ラインをアブレーションしてエミッタおよびベース極性をパターン形成し
かつ電気的に絶縁する。一実施形態では、裏面接合／裏面コンタクト単結晶シリコンセル
のＭ１パターンは、後部誘電体層と共に後部ミラーＩＲ反射性を向上させるために比較的
大きな金属カバレッジ面積比（少なくとも７０％、最大で９０％超）を有する分離領域に
よって分離された直線状（矩形、三角形、または台形）の互いに組み合わせられたベース
およびエミッタフィンガのアレイとすることができる。重要なことに、バスバー誘起の電
気的シェーディング作用を排除し、また、ソーラーセル効率を最大にするために、Ｍ１上
にはバスバーが存在しない。Ｍ１を形成するためのパターン形成Ａｌスクリーン印刷の場
合、追加のＡｌペーストは任意選択とすることができる。Ａｌペーストは、Ｍ１に沿った
パッドの周期的パターンとして印刷され、上述のようなレーザストップ層として機能を果
たすことができる。あるいは、第１のＡｌペーストラインの導電性が十分でない場合、第
１の印刷と同じパターン（パドの第２の印刷とは対照的に）で使用されるときの第２の印
刷はまた、Ｍ１抵抗を低減する働きをし、レーザストップ層として機能を果たすことがで
きる。
【０３０５】
　プラズマスパッタリングのようなＰＶＤがＭ１を堆積するのに使用される場合、レーザ
アブレーション金属パターニングは、任意選択的に、反射導電性エポキシパッドの任意選
択のスクリーン印刷（例えば、アルミニウムおよび／または銀ペーストを用いて）が後続
することができ、この場合ビアホールドリルがＭ１上に配置／載置されることになる。こ
れは、スパッタリングされたＭ１の小さな厚さが与えられる場合にはレーザストップ能力
が無いことに起因して必要とされる可能性がある。スパッタ堆積されたＭ１の厚さは、コ
スト低減のために薄く維持され、例えば、ピコ秒ＩＲレーザを用いてパターニングの容易
さを向上させることができる。Ａｇおよび／またはＡｌベースの導電性エポキシは、薄い
Ｍ１層単独よりもＣＯ２レーザに対してより良好な反射パッドストップ力を提供する。
【０３０６】
　続いて、例えば、約５０～最大で５００ミクロンの範囲（場合によっては５０ミクロン
～２００ミクロン）の厚さを有する薄いポリマー（例えば、好適なプリプレグ）シートが
、例えば、圧力-熱ラミネーションプロセスを用いてＭ１およびセル基板裏側（換言する
と、セルの太陽が当たる側と反対側）の上面上にラミネーションされる。電気絶縁誘電体
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シートは薄いシリコンに張り付けられ、セル処理中（例えば、エピタキシャルシリコンセ
ルのリフトオフプロセスの直前）に中間で挿入されて、この実施形態において薄いシリコ
ンセル用の恒久的補強層およびキャリアとしても機能を果たすので、誘電体材料の選択は
、コスト検討事項に加え以下の追加の特質により決定付けることができる。第１に、誘電
体材料は、Ｍ１接続にアクセスすることができ、Ｍ２が誘電体材料（例えば、プリプレグ
）の上面上に堆積できるようにレーザドリリングを用いて開孔される助けとなる材料であ
るベきである。第２に、誘電体材料は、Ｍ１およびＭ２両方ならびにセル裏側上のセル分
離領域（通常はシリコン酸化物または窒化シリコン、および／または酸化アルミニウムに
よって覆われる）の効果的な接着を支持すベきである。第３に、誘電体材料は、シリコン
に比ベて比較的良好に一致した温度膨張係数（ＣＴＥ）（例えば、約０～５ｐｐｍ／°Ｃ
の範囲のＣＴＥのような１０ｐｐｍ／°Ｃを十分に下回る低ＣＴＥ）を有して、ラミネー
ションおよび後続のソーラーセル処理温度にて、ならびに長期にわたる現場での稼働中に
、ＣＴＥ不整合に起因したシリコンクラックが確実に存在しないようにすベきである。第
４に、上記に記載したようなＢＣ／ＢＪアーキテクチャにおいて、テクスチャリングおよ
びおもて面パッシベーションなどのソーラーセルの太陽が当たる側の処理ステップは、誘
電体層が形成された後に続くことができ（１つの実施形態において、誘電体層のラミネー
ション後のステップは、セルの太陽が当たる側の処理の完了のためセルの太陽が当たる側
を暴露する再利用可能なテンプレートからの薄いシリコン／誘電体シートラミネーション
のリフトオフおよびリリースである）、したがって、裏側パッシベーション層は、おもて
側表面またはセルの太陽が当たる側のテクスチャリングおよび清浄化に使用されるウェッ
ト化学薬品に暴露することができる。この場合、誘電体層は、セルのテクスチャリングお
よびテクスチャ後の清浄化中にＭ１層を含むセルの裏側を保護するための効果的なシール
剤として機能を果たすベきである。第５に、誘電体層は、応力に起因してソーラーセルを
実質的に湾曲させるベきではない（例えば、セルの全体の湾曲は、１５６ｍｍ×１５６ｍ
ｍソーラーセルにおいて約２または３ｍｍ未満に制限されるベきである）。第６に、ラミ
ネーションプロセスは、高生産性のソーラーセル製造に必要とされるスループット速度に
適合すベきである。最後に、誘電体材料は、一部のＢＣ／ＢＪソーラーセル実施形態にお
いて極めて重要なプロセス／構造に使用されるパッシベーションプロセスに応じて、１５
０°Ｃ～４００°Ｃの範囲で加熱される基板を通常利用するＰＥＣＶＤパッシベーション
を用いて優れたおもて側パッシベーションを確保するため高プロセス温度を持続できるよ
う高い熱的安定性（例えば、少なくとも２００°Ｃ、場合によっては最大で少なくとも３
００°Ｃ）を有するベきである。
【０３０７】
　誘電体層ラミネーションの後、ソーラーセルは、この薄いシリコンプロセスフロー実施
形態に固有のいくつかのプロセスステップに進むことができる。これらのステップは、上
記で概説したように、多孔質犠牲層に沿ったテンプレートからの薄いシリコン基板の機械
的リリース、おもて側テクスチャおよびポストテクスチャ洗浄、おもて側窒化シリコンパ
ッシベーション、ならびにＭ２層の形成を含むことができる。おもて側テクスチャおよび
パッシベーションプロセスのステップの完了に続き、レーザドリリング（例えば、ＣＯ２
～１０ミクロン波長レーザ）を用いてＭ１－Ｍ２導電性ビアプラグを通してＭ２とＭ１を
接続するようラミネートした誘電体シートにビアホールを開孔し、Ｍ１（あるいは、Ｍ１
上に印刷した導電性エポキシパッド）にて止める。事前に設定されたフィデシャル（基準
マーク）を用いてビアホールをパッドに整列させることができる。さらに、誘電体ラミネ
ーションを貫通する穴のレーザドリリングは、穴の内部に残留炭素を生じる場合があり、
この残留炭素は、後で、例えば、プラズマスパッタエッチングを用いて、またはホットＭ
２堆積中にホットメタルで直接的に洗浄することができる。
【０３０８】
　薄い結晶半導体（例えば、薄い結晶シリコン）ソーラーセルにおけるこのプロセスフロ
ーの変形形態において、Ｍ１層は、好適なペースト（例えば、大部分のアルミニウムと接
合スパイクを防ぐためのいくらかのシリコンとを含むペースト）を用いてスクリーン印刷
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（またはインクジェット印刷、エアロゾル印刷、ステンシル印刷により形成）され、ＰＶ
Ｄ堆積されてレーザパターン形成されるのではなく、熱することができる。このダイレク
トライト法は、ＰＶＤおよびパターニング法と比ベてさらなる製造コスト節減を提供する
ことができる。二重レベルメタライゼーション、すなわち、セル上に直接のＭ１および誘
電体シートによりセルから分離されるＭ２はまた、より厚い従来のシリコンソーラーセル
上と同様に形成することもできる。このことは、開示した主題によるマルチレベルメタラ
イゼーション実施形態が、シリコンのインゴットまたは鋳造ブリックから従来のワイヤー
ソーイングによって形成されない薄い基板を用いて薄い半導体吸収体ソーラーセルと共に
、また、ワイヤーソープロセスを用いてインゴットから形成された標準厚さのウェハ上に
作られるソーラーセルと共に用いることができることを意味している。ＢＣ／ＢＪソーラ
ーセルがライン抵抗を下げるために高電気導電率を必要とするので、セル面積が大きくな
るほど、メタライゼーション設計は、より低いシート抵抗を提供し、より高い通電能力を
可能にするようより厚い金属層を使用しなければならない。提供されるマルチレベルメタ
ライゼーション構造および方法は、セル設計および製造プロセスに応じて１ミクロン～最
大数百ミクロンの広範囲の厚さにわたるセル吸収体の使用を可能にしながら、ＢＣ／ＢＪ
セルの面積を１５６ｍｍ×１５６ｍｍまでスケールアップするのを可能にする技術である
。
【０３０９】
　重要なことには、マルチレベルメタライゼーションのための構造および形成方法を本開
示で詳細に説明するが、各構造およびプロセスフローの種々の態様は、開示した主題にし
たがって組み合わせおよび／または変更することができる。
【０３１０】
　図７８～図８０は、互いに組み合わせられた 裏面コンタクト（ＩＢＣ）ソーラーセル
についての例示的なマルチレベルメタライゼーション実施形態を示す図である。図７８～
図８０のメタライゼーションパターンは、第１の層のメタル１（Ｍ１）として、ならびに
設計ルールおよび形状サイズをはるかに緩和および粗く（換言すると、より幅広のメタラ
イゼーションラインおよびスペース）することができる第２の層のメタル２（Ｍ２）とし
て金属または金属合金を使用している。他の形成プロセスの中で、Ｍ２またはＭ１および
Ｍ２の両方は、スプレイ堆積（サーマルスプレイまたはアークスプレイ）することができ
る。
【０３１１】
　図７８は、バックプレーン誘電体層（下にあるメタル１パターンを詳細には図示してい
ないバックプレーン層）の上面上に堆積（例えば、マスク関連コストを低減するためにダ
イレクトライトパターンで）またはメッキされた高導電性メタルフィンガを用いた直交す
るパターン転写を例示した裏面コンタクトソーラーセルの一部の上面図を示す図である。
メタル１パターンは、第１のレベルのメタルエミッタフィンガ１１８（例えば、サーマル
スプレイ、スクリーン印刷された金属ペースト、またはＰＶＤ堆積／レーザアブレーショ
ンされたメタルベースフィンガ）と、第１のレベルのメタルベースフィンガ１２０（例え
ば、サーマルスプレイ、スクリーン印刷された金属ペースト、またはＰＶＤ堆積／レーザ
アブレーションされたメタルエミッタフィンガ）とを含む。第１のレベルのメタルエミッ
タフィンガ１１８は、マルチレベルコンタクト開口部のトレンチ１２２およびトレンチ１
２６を通じて下にあるソーラーセルエミッタ領域と接触し、第１のレベルのメタルベース
フィンガ１２０は、穴１２８を通じて下にあるソーラーセルベース領域と接触している。
第２のレベルのメタルエミッタコンタクトフィンガ１１０（例えば、メッキＣｕまたはサ
ーマルスプレイ金属）は、第１および第２のメタライゼーション層間に位置付けられたバ
ックプレーン内のエミッタ穴１１４（例えば、開孔したビアホール）を通じて第１のレベ
ルのメタルエミッタフィンガ１１８と接触する。第２のレベルのメタルベースコンタクト
フィンガ１１２（例えば、メッキＣｕまたはサーマルスプレイ金属）は、第１および第２
のメタライゼーション層間に位置付けられたバックプレーン内のベース穴１１６（例えば
、開孔したビアホール）を通じて第１のレベルのメタルベースフィンガ１２０と接触する
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。
【０３１２】
　図７９は、バックプレーンによって支持されかつ平行メタライゼーション層を有する裏
面コンタクトソーラーセルの断面図を示す図である。この構造は、図７８に示す直交構造
とは対照的な平行したメタル１およびメタル２を示している点に留意されたい。図７９の
裏面コンタクトセルは、おもて表面にテクスチャパッシベーション層１５０を備えた、ｎ
型ベースとして図示されたシリコン基板１４２（例えば、エピタキシャルシリコン基板ま
たはウェハ形成シリコン基板）を含む。おもて表面テクスチャパッシベーションは、ラン
ダムテクスチャピラミッドなどのテクスチャ構造を含むことができ、任意選択的に、パッ
シベーション層（例えば、熱酸化物プラス窒化シリコン、またはアモルファスシリコン（
ａ－Ｓｉ）／ＳｉＮ、またはアモルファスシリコン酸化物（ａ－Ｓｉ－Ｏ）／ＳｉＮ、ま
たは真性アモルファスシリコン（ｉ－ａ－Ｓｉ）、または真性アモルファスシリコン酸化
物（ｉ－ａ－Ｓｉ－Ｏ）／ｎ型アモルファスシリコン（ｎ－ａ－Ｓｉ）／ＳｉＮ）で覆わ
れたおもて面のフィールド面を有する。第１のレベルのメタルエミッタコンタクト１３４
は、ｐ＋＋エミッタコンタクト１３６にてｐ＋エミッタ層１４８と接触し、第１のレベル
のメタルベースコンタクト１３８は、ｎ＋ベースコンタクト１４０にてｎ型シリコン基板
１４２と接触する。ホウ素ケイ酸塩ガラス層１４８およびリンケイ酸塩ガラス層１４６は
、裏面コンタクト製造中のセルドーピング処理に使用される。バックプレーン１３２は、
第１のレベルのエミッタコンタクト１３４および第１のレベルのベースコンタクト１３８
（例えば、Ａｌ、ＡｌＳｉ、またはサーマルスプレイされたＡｌ、ＡｌＳｉ、Ａｌ＋Ｚｎ
）を含む第１のレベルのメタライゼーションパターンと、第２のレベルのエミッタコンタ
クト１３０および第２のレベルのベースコンタクト１４４（例えば、サーマルスプレイさ
れたＡｌおよびＡｌ／Ｚｎ）を含む第２のレベルのメタライゼーションパターンとの間に
電気絶縁層として形成される。第１のレベルのメタライゼーションパターンおよび第２の
レベルのメタライゼーションパターンは、バックプレーン内に形成されたビア／穴（例え
ば、レーザドリリングプロセスにより）を通じて接触する。
【０３１３】
　図８０は、第１のレベルのメタルエミッタコンタクト１３４が誘電体層１５６（例えば
、ａ－Ｓｉ上のトンネル誘電体層）上に位置するｐ＋＋エミッタ層１５２（例えば、ポリ
－ＳｉＧｅエミッタ層）に接し、第１のレベルのメタルベースコンタクト１３８が、ｎ＋
ベースコンタクト１５４（レーザドープされた）に接触していることを除いて、図７９に
示したホモ接合セルと同様の平行メタライゼーション層を有する、バックプレーンによっ
て支持された裏面コンタクトソーラーセルの断面図を示す図である。
【０３１４】
　図７９および８０に示すメタライゼーションコンタクトは、図７８に示すラインパター
ンで形成することができる。特に第１のレベルの金属用の金属ラインは、エミッタおよび
ベースコンタクト両方に対する同じ金属、合金、または金属スタックを含むことができる
。しかしながら、同じレベルのエミッタコンタクト金属とベースコンタクト金属とは異な
ることができる。メタライゼーション後の最終熱プロセスならびにスプレイ塗布中の熱処
理を用いて、結果として得られたスプレイした加工物における残留内部応力を低減し、し
たがって、金属層の接着を向上させ、さらに、基板湾曲を低減することができる。また、
多層構造（例えば、ソーラーセルベースおよびエミッタ領域を収めたアルミニウムを含む
メタルの第１の層の後に、ビアを通じて第２のレベルのメタル（メタル２）を有する、よ
り低いコンタクト抵抗のアルミニウム－亜鉛合金から作られた最上部層）をライトするこ
とによって基板上に金属ラインまたはパターンをダイレクトライトすることも実施可能と
することができる。
【０３１５】
　図８１は、裏側マルチレベルメタライゼーション設計を有する裏面コンタクトソーラー
セルの断面図である。Ｍ１メタル（例えば、アルミニウム）は、薄いシリコンソーラーセ
ルの裏側のベースおよびエミッタ領域上にパターン形成される。誘電体材料がＭ１メタル
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パターン内のギャップおよびボイドを充填し、誘電体硬化プリプレグが、Ｍ１層とＭ２層
との間の電気絶縁を提供する。導電性プラグ（例えば、Ｍ２と同じ材料で作られ、同じＭ
２形成プロセスで形成される）が、Ｍ１からＭ２直交フィンガパターンへのコンタクトを
提供する。
【０３１６】
　図８２は、裏側マルチレベル（二重レベル）メタライゼーション設計を有する別の裏面
コンタクトソーラーセルの断面図である。図示のように、図８２の裏面コンタクトソーラ
ーセルは、再使用可能テンプレート上でエピタキシャル堆積プロセスを用いて形成するこ
とができる。ソーラーセル製造プロセスは、通常はｐ型単結晶シリコンウェハで作られる
再使用可能な結晶シリコンテンプレートから始まり、ここに多孔質シリコンの犠牲層が形
成される（例えば、多孔質シリコンの二重層が、電流の存在下でＨＦ／ＩＰＡウェット化
学薬品の表面変形プロセスを通じて電気化学エッチングプロセス、すなわち陽極エッチン
グにより形成される）。高品質エピタキシャルシード層として、ならびにその後の分離／
リフトオフ層として機能を果たす犠牲多孔質シリコン層が形成されると、インサイチュド
ープ単結晶シリコンの薄い層（例えば、数ミクロンから最大約１００ミクロン、あるいは
、数ミクロンから最大約６０ミクロンの範囲の層厚さ）が形成され、これはエピタキシャ
ル成長とも呼ばれる。インサイチュドープ単結晶シリコン層は、例えば、トリクロロシラ
ンすなわちＴＣＳなどのシリコンガスを含む環境で化学気相堆積すなわちＣＶＤプロセス
を用いて高生産性大気圧エピタキシにより形成することができる。次いで、ホウケイ酸塩
ガラスの少なくとも１つの層、あるいは、ホウケイ酸塩ガラスの２つの層（ＢＳＧ１およ
びＢＳＦ２　２）が、別個の大気圧化学気相堆積（ＡＰＣＶＤ）プロセスで、および各Ａ
ＰＣＶＤプロセスの後にピコ秒レーザアブレーションプロセスで各々堆積され、ＢＳＧ層
においてエミッタ（ｐ＋）およびベースコンタクト拡散（ｎ＋）領域用の開口部を形成す
ることができる。次いで、リンケイ酸塩ガラス層（ＰＳＧ）が、ＡＰＣＶＤプロセスの後
に熱アニール（エミッタ接合、ベースおよびエミッタコンタクト拡散、および改善された
裏側パッシベーションを形成する）、その後、誘電スタック層におけるエミッタ（ｐ＋）
およびベース（ｐ＋）領域に対するコンタクトホール開口部を形成するためのピコ秒レー
ザアブレーションプロセスを用いて形成される。次に、例えば、スクリーン印刷プロセス
（例えば、アルミニウムまたはアルミニウム－シリコンペーストのスクリーン印刷）でエ
ミッタ（ｐ＋）およびベース（ｎ＋）領域上にパターン形成Ｍ１が形成される。Ｍ１アニ
ール後、恒久的セル支持および補強のため、ならびにソーラーセルの高導電性セルメタラ
イゼーションを支持するために、ソーラーセルの裏側にバックプレーンがラミネートされ
る。
【０３１７】
　次いで、大部分が処理された裏面コンタクト裏面接合バックプレーン強化大面積（）ソ
ーラーセル（例えば、少なくとも１２５×１２５ｍｍまたはこれよりも大きく、最大で１
０００ｃｍ2またはこれよりも大きいソーラーセル面積）が機械的に脆弱にされた犠牲多
孔質シリコン層（例えば、機械的リリースまたはＭＲプロセスを通じて）に沿ってテンプ
レートから分離およびリフトオフされ、他方、テンプレートは、多数回再使用してソーラ
ーセル製造コストをさらに最小限にすることができる。次に、最終セル処理を、テンプレ
ートからリリースされた後に暴露されるソーラーセルの太陽の当たる側に対して実施する
ことができる。太陽の当たる側の処理は、例えば、おもて側テクスチャリング（例えば、
ウェットエッチングまたはレーザテクスチャリング処理）、パッシベーション（例えば、
ＰＥＣＶＤプロセスを用いて）、および反射防止コーティング堆積プロセスを含むことが
できる。
【０３１８】
　次いで、例えば、ＣＯ２レーザを用いてバックプレーンビアをバックプレーン内に形成
することができ、例えば、アルミニウムおよびニッケルのＰＶＤを用いてメタル２シード
がバックプレーン上に堆積される。次に、メタル２、例えば、スズおよび／または銅メッ
キがソーラーセルの裏側に形成される。
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【０３１９】
　バックプレーン材料は、プロセス統合および信頼性要件に適合するプリント基板（ＰＣ
Ｂ）において一般的に使用される安価なプリプレグ材料のような、薄い（例えば、約５０
～２５０ミクロン）可撓性のある電気絶縁ポリマー材料から作ることができる。一般に、
プリプレグは、樹脂が予め含浸された強化材料であり、複合部品を生成するため直ぐに使
用できる状態になっている。プリプレグは、一貫性を確保することが意図された設備を用
いて特別に配合された事前触媒化樹脂と補強繊維または織地を組み合わせることにより製
造することができる。可撓性のある裏紙で覆われると、プリプレグは、室温で特定の時間
期間（機能しなくな寿命）の間の扱いが容易で柔軟性を維持することができる。さらに、
最新のプリプレグは、貯蔵のために冷却を必要としない材料をもたらし、より長い保存可
能期間および低温で硬化する製品のプリプレグである。従来のプリプレグは、高圧蒸気硬
化用に配合されるが、低温プリプレグは、はるかに低温で真空バッグの圧力だけを用いる
ことにより完全に硬化することができる。
【０３２０】
　プリプレグ樹脂の粘度は、プリプレグの特性に影響を与え、温度の影響を受け、すなわ
ち、２０°Ｃでは、プリプレグ樹脂は、「乾燥」しているが、粘着性のある固体のようで
ある。加熱時には、樹脂粘度は大幅に低下し、繊維の周りを流れることができ、モールド
形状と共形になるようプリプレグに必要な柔軟性を与える。プリプレグが活性化温度を超
えて加熱されると、プリプレグの触媒反応および樹脂分子の架橋反応が促進される。漸次
的重合化により、流動しなくなるポイントに達するまで樹脂の粘度が増大する。次いで、
反応は完全硬化に進む。したがって、プリプレグ材料を用いて、Ｍ１メタライゼーション
パターンのギャップ／ボイド周辺および内部に「流動」することができる。
【０３２１】
　さらに、ＰＣＢは、コアとプリプレグの交互する層であり、コアは、両面に銅箔が接合
された誘電体の薄い要素（コア誘電体は、硬化繊維ガラス－エポキシ樹脂である）で、プ
リプレグは、未硬化の繊維ガラスエポキシ樹脂である。プリプレグは、加熱および加圧さ
れると硬化し固化することになる。換言すると、プリプレグは、繊維が樹脂と事前に含浸
（結合）されている未硬化の複合材料のロールである。生成中、プリプレグサンドイッチ
は、樹脂をわずかに硬化させ、したがって架橋によりわずかに固化される正確な温度およ
び時間まで加熱される。これはＢステージジングと呼ばれる。サンドイッチが過度に加熱
されるとプリプレグが過度に硬直し、「板状」になるので、これを確実に防ぐように注意
する必要がある。溶剤は、Ｂステージング中に除去され、樹脂が溶剤を比較的乾燥させる
ようになる。一般的には、典型的な熱硬化性樹脂および一部の熱可塑性樹脂がプリプレグ
で使用される。最も一般的な樹脂はエポキシであり、プリプレグの主要市場は、エポキシ
の優れた機械的、化学的、および物理的特性が必要とされる航空宇宙、スポーツ用品、お
よび電気回路基板である。通常、プリプレグは、約１ミル（～２５μｍ）から最大でこの
数倍の範囲の厚さを有する。
【０３２２】
　さらに、プリプレグは、熱可塑性プラスチック（熱硬化性樹脂と共通ではない）から作
ることができる。熱可塑性プラスチックのプリプレグは、これらの強靱性、耐溶剤性、ま
たは他の何らかの特定の目的で使用されることが多い。使用される熱可塑性プラスチック
のほとんどは、航空宇宙用途における３５０°Ｆ硬化エポキシに匹敵する、ＰＥＥＫ、Ｐ
ＥＩ、およびＰＰＳのような超高性能樹脂である。強靱性などの特別な特性を当てにした
自動車の車体パネルのような一部の新しい用途では、熱可塑性プラスチックを単独で、ま
たは熱硬化性樹脂と混合して使用している。
【０３２３】
　図８３は、裏側マルチレベル（二重レベル）メタライゼーション設計ミニセルの実施例
を備えたさらに別の裏面コンタクトソーラーセルの断面図である。図８２の裏面コンタク
トソーラーセルの形成に関して説明したのと同様に、図８３の裏面コンタクトソーラーセ
ルは、Ｍ２上に絶縁されたメタライゼーションをパターン化および形成するために、メタ
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ル２は、ＰＶＤプロセスの後にレーザパターニングプロセスを用いて（例えば、パルスナ
ノ秒レーザ金属アブレーションを用いて）堆積することができる点を除いて、類似の裏側
および表側処理ステップと共に、再使用可能テンプレート上でのエピタキシャル堆積プロ
セスを用いて形成することができる。
【０３２４】
　例えば、図８２に示すようなセルの二重バスバーＭ２メタライゼーションパターン（換
言すると、オンセル分布したバスバー無し、またはミニセル無し）における互いに組み合
わせられた裏面コンタクトＩＢＣ　Ｍ２メタライゼーション（金属層２）の導電性要件は
、以下のようにして考慮に入れることができる。すなわち、２Ｎオンセルメタルフィンガ
、およびη＝２０％においてＩmp＝８Ａ、ＩＢＣメタライゼーションピッチ＝［１５６／
（２Ｎ）］ｍｍと仮定する。その結果、１フィンガ当たりのオーミック電力損＝Ｐf＝（
ρ／ｔ）［（Ｉmp

2．Ｌ）／（３．Ｗ．Ｎ2）］、ここでρ／ｔはＡｌ金属箔のシート抵抗
、Ｉmpは最大電力でのセル電流、Ｌはセルの横寸法、Ｗは金属箔フィンガ幅（平行フィン
ガにおける）、Ｎはセル上のエミッタ－ベースフィンガペアの数である。したがって、全
オーミック電力損＝Ｐt＝２Ｎ．Ｐf＝２．（ρ／ｔ）［（Ｉmp

2．Ｌ）／（３．Ｗ．Ｎ）
］となる。ここで、全バックプレーンインターコネクト電力損は、絶対効率損失の０．２
％または相対効率損失の１％（これはＰt≦５０ｍＷに相当する）相当に制限されなけれ
ばならないと仮定する。また、フィンガ幅W＝０．４ｍｍ、Ｎ＝１２５、ρ＝３μΩ・ｃ
ｍ、Ｉmp＝８Ａ、Ｌ＝１５６ｍｍと仮定する。Ａｌの所要厚さｔを計算すると、（５０ｘ
１０-3＝２．（３ｘ１０-8／ｔ）［（８2ｘ０．１５６）／（３ｘ０．４ｘ１０-3ｘ１２
５）］である。したがって、バルクＡｌ抵抗が３μΩであると、最小バックプレーンアル
ミニウム厚さｔ＝８０μｍである。
【０３２５】
　別の実施例において、図８３に示すようなセルのオンセル分布したバスバーＭ２メタラ
イゼーションパターン（換言すると、ミニセル）における互いに組み合わせられた裏面コ
ンタクトＩＢＣ　Ｍ２メタライゼーション（金属層２）の導電性要件は、以下のようにし
て考慮に入れることができる。すなわち、２Ｎオンセルメタルフィンガ行、およびη＝２
０％においてＩmp＝８Ａと仮定する。ＩＢＣミニセルのＭ列（バスバーのＭ個のペア）が
あり、分布オンセルバスバーが電気シェーディングを生成する（より大きなＭではより高
い電気シェーディング）と仮定する。バスバー幅を０．７５とし、電気シェーディング損
失≦０．３％絶対効率と制約すると、最大許容Ｍは３、すなわち、Ｍ＝３となる。ミニセ
ル列幅＝Ｌ’＝Ｌ／Ｍ＝１５６／３＝５２ｍｍ、およびＩ’

mp＝Ｉmp／Ｍである。ＩＢＣ
メタライゼーションピッチ＝［１５６／（２Ｎ）］ｍｍである。その結果、ミニセルフィ
ンガ当たりのオーミック電力損＝Ｐf＝（ρ／ｔ）［（Ｉ’

mp
2．Ｌ’）／（３．Ｗ．Ｎ2

）］、ここでρ／ｔはＡｌ金属箔のシート抵抗、Ｉ’
mpは最大電力でのミニセル電流、Ｌ

’はミニセルの列幅、Ｗは金属箔フィンガ幅（平行フィンガにおける）、Ｎは各ミニセル
上のエミッタ－ベース列フィンガペアの数である。したがって、全オーミック電力損Ｐt

＝Ｍ．２Ｎ．Ｐf＝２Ｍ．（ρ／ｔ）［（Ｉ’
mp
2．Ｌ’）／（３．Ｗ．Ｎ）］となる。こ

こで、全バックプレーンインターコネクト電力損は、絶対効率損失の０．２％または相対
効率損失の１％（これはＰt≦５０ｍＷに相当する）相当に制限されなければならないと
仮定する。また、フィンガ幅W＝０．４ｍｍ、Ｎ＝１２５、ρ＝３μΩ・ｃｍ、Ｉ’

m＝２
．６７Ａ、Ｌ’＝５２ｍｍと仮定する。Ａｌの所要厚さｔを計算すると、（５０ｘ１０-3

＝２ｘ３ｘ（３ｘ１０-8／ｔ）［（２．６７2ｘ０．０５２）／（３ｘ０．４ｘ１０-3ｘ
１２５）］である。したがって、バルクＡｌ抵抗が３μΩであると、最小バックプレーン
アルミニウム厚さｔ＝９μｍである。
【０３２６】
　図８４は、メタル１設計の関数としての電力損の設計関連計算結果、具体的には、２５
ミクロン厚のエピタキシャルシリコン裏面コンタクトソーラーセルにおけるエミッタ領域
の横方向多数キャリア輸送オーミック損失を示すグラフである。
【０３２７】
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　図７８に示したような直交インターコネクトパターン（換言すると、Ｍ１エミッタ／ベ
ースフィンガと比べてＭ２エミッタ／ベースフィンガの直交変換）を用いた二重メタライ
ゼーション構造の設計は、分析モデルを利用して所要のＭ２直交フィンガの最小数を決定
することができる。他の要因の中で、Ｍ２メタライゼーションを最小限にすることにより
、Ｍ２メタルに伴うコストが低減され、ならびにメタライゼーションパターンによる半導
体基板に対して誘起される応力が低減される。例えば、Ｍ２バックプレーン直交フィンガ
の最小数は、以下のように計算することができる。すなわち、オンセルバックプレーンM1
　Ａｌ金属箔厚さが８０μｍ未満、またはＭ２　Ａｌ金属箔厚さが２００μｍを超える場
合と同様に、オーミック損失は、バックプレーンＡｌ金属箔ではなく、オンセルメタライ
ゼーションによって決定付けられると仮定する。さらに、分析モデルを構築して解くため
の仮定条件として、ρおよびｔは、オンセルＡｌ金属（ＰＶＤまたは硬化インク）抵抗率
および厚さ（ρ／ｔは、ベースおよびエミッタメタライゼーションにおけるオンセルＡｌ
金属シート抵抗である）であり、Ｆは、バックプレーンにおける直交Ａｌ金属箔フィンガ
ペアの数、ＩmpはＧｅｎ－１セルの最大電力電流（９．３Ａ）、ＷBMはオンセルＭ１ベー
スＡｌ金属幅、ＷEMはオンセルＭ１エミッタＡｌ金属幅、ベースおよびエミッタメタルフ
ィンガ間のオンセルギャップは、ＷBM　＋　ＷEMの～５％を超えない（または８００μｍ
ベース＋エミッタピッチにおいて≦４０μｍ）、セル効率＝２１％（セルピーク電力＝５
．１１Ｗp）、したがって、０．２５％絶対効率損失～６０ｍＷおよび０．５０％絶対効
率損失～１２０ｍＷ、およびＰtotはベースおよびエミッタの総計オーミック損失とする
。
【０３２８】
　２つのセットの積分方程式、すなわち、エッジベースおよびエミッタフィンガについて
の積分方程式の１つのセットおよびベースおよびエミッタバックプレーンフィンガの残り
（エッジフィンガを除くすべてのフィンガ）についての積分方程式の別のセットを用いて
オンセル金属に起因する全ベースおよびエミッタオーミック損失を解くことになる。全損
失（Ｐtot）は、全ベースおよびエミッタフィンガの上記の合計であり、解は、分析解に
簡約することができる。すなわち、Ｐtot＝（ρ／ｔ）．［（Ｆ＋３）／９６］．（Ｉmp

2

／Ｆ3）．［（ＷBM＋ＷEM）
2／（ＷBM．ＷEM）］である。

【０３２９】
　エミッタ／ベースピッチが８００μｍ、大型（≧９５％）のＭ１オンセルＡｌメタライ
ゼーション面積カバレッジ（すなわち、ベース－エミッタ金属ギャップ≦４０μｍ）を仮
定すると、以下のように計算することができる。
【０３３０】
　表１

【０３３１】
　表１で分かるように、所与のオンセルベース金属比ＷBM／（ＷBM＋ＷEM）、および金属
ギャップ≦ベース＋エミッタピッチの５％とすると、損失係数［（ＷBM＋ＷEM）

2／（ＷB

M．ＷEM）］は、ピッチと無関係である（例えば、８００μｍピッチと１，３００μｍピ
ッチで同じ）。さらに、３５％～４７．５％の範囲のオンセルベース金属比において、Ｐ

tot解の係数［（ＷBM＋ＷEM）
2／（ＷBM．ＷEM）］は、およそ～４．０から４．４である
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。最小係数（４．０）は、オンセルベース金属比５０％で得られる。また、３５％程のベ
ース金属比は、４．４０までの許容可能な小さな増大をもたらす。設計ルールとして、お
よそ３５％（例えば、８００μｍピッチにおいてＷBM＝２８０μｍ）のベース金属比を用
いることができる。
【０３３２】
　図８５は、表１で計算された結果に基づくグラフであり、メタライゼーションピッチお
よびＭ１ベース－エミッタ金属幅比に対するＭ２バックプレーン直交フィンガの数の相対
感度を強調して示している。
【０３３３】
　以下の表２は、バックプレーン直交Ａｌ－箔フィンガペア（Ｍ２）の数をオンセルＡｌ
（Ｍ１）シート抵抗および厚さと比較している。
【０３３４】
　表２

【０３３５】
　上記の計算は、以下の直交バックプレーン設計の結果をもたらすことができる。
・指定の最大許容セル効率損失（０．２５％または０．５０％絶対）では、オンセルＡｌ
金属のシート抵抗とバックプレーンＡｌ－箔フィンガペアの必要数との間には強い相関関
係がある。
・ρ＝３μΩ．ｃｍを有するＰＶＤ－Ａｌにおける０．２～０．５０μｍ、あるいはρ＝
３μΩ．ｃｍを有するダイレクトライトＡｌインクにおける２～５μｍの実際のオンセル
Ａｌ厚さ範囲では、バックプレーンＡｌ－金属－箔フィンガペア（Ｆ）の必要数は、絶対
効率損失を０．２５％に制限すると３～４である。
・オンセルＡｌ厚さのより薄い範囲（例えば、ＰＶＤ－Ａｌにおける０．２μｍ、または
より大きな硬化インク抵抗率ρ＝４５μΩ．ｃｍを有するダイレクトライトＡｌインクに
おける２～３μｍ）では、バックプレーンＡｌ－金属－箔フィンガのＦ＝３ペアでも、絶
対セル効率損失を０．５０％に制限することになる。
【０３３６】
　図８６は、オンセルアルミニウム金属（Ｍ１）の厚さと、絶対セル効率損失＝０．２５
％（６０ｍＷ）におけるバックプレーン直交Ａｌ－金属－箔フィンガペア（Ｍ２）の数を
示すグラフである。図８６に示すグラフで分かるように、バルクＡｌ抵抗率３μΩ．ｃｍ
を有するオンセルＰＶＤ－Ａｌにおいて、バックプレーンの直交ＡｌフィンガのＦ＝４ペ
アと共にオンセルＰＶＤ－Ａｌ厚さ０．２０μｍを用いることができ、バックプレーンの
直交ＡｌフィンガのＦ＝３ペアと共にオンセルＰＶＤ－Ａｌ厚さ０．４０μｍを用いるこ
とができる。バルクＡｌ抵抗率４５μΩ．ｃｍを有するオンセル硬化Ａｌインクにおいて



(98) JP 6250552 B2 2017.12.20

10

20

30

40

50

、バックプレーンの直交ＡｌフィンガのＦ＝４ペアと共にオンセル硬化Ａｌインク厚さ３
μｍを用いることができ、バックプレーンの直交ＡｌフィンガのＦ＝３ペアと共にオンセ
ル硬化Ａｌインク厚さ６μｍを用いることができる。
【０３３７】
　図８７は、オンセルアルミニウム金属（Ｍ１）の厚さと、絶対セル効率損失＝０．５０
％（１２０ｍＷ）におけるバックプレーン直交アルミニウム－金属－箔フィンガペア（Ｍ
２）の数を示すグラフである。図８７に示すグラフで分かるように、バルクＡｌ抵抗率３
μΩ．ｃｍを有するオンセルＰＶＤ－Ａｌにおいて、バックプレーンの直交Ａｌフィンガ
のＦ＝４ペアと共にオンセルＰＶＤ－Ａｌ厚さ０．１０μｍを用いることができ、バック
プレーンの直交ＡｌフィンガのＦ＝３ペアと共にオンセルＰＶＤ－Ａｌ厚さ０．２０μｍ
を用いることができる。バルクＡｌ抵抗率４５μΩ．ｃｍを有するオンセル硬化Ａｌイン
クにおいて、バックプレーンの直交ＡｌフィンガのＦ＝４ペアと共にオンセル硬化Ａｌイ
ンク厚さ１．５μｍを用いることができ、バックプレーンの直交ＡｌフィンガのＦ＝３ペ
アと共にオンセル硬化Ａｌインク厚さ３μｍを用いることができる。
【０３３８】
　以下の表３は、バックプレーン直交フィンガペア（Ｍ２）の数をオンセルメタライゼー
ション厚さ（Ｍ１）と比べた結果をまとめたものである。
【０３３９】
　表３

【０３４０】
　表３から分かるように、１つの実施形態において、０．５０％損失以下では、３μｍの
硬化Ａｌインク（または０．２μｍＰＶＤ　Ａｌ）と共にＦ＝３を選ぶことができ、別の
実施形態では、０．２５％損失以下では、３μｍの硬化Ａｌインク（または０．２μｍＰ
ＶＤ　Ａｌ）と共にＦ＝４を選ぶことができる。
【０３４１】
　動作中、本明細書で開示されるマルチレベルメタライゼーション、例えば、直交または
非直交変換を含むＭ１およびＭ２を有する二重レベルのメタライゼーションは、性能、コ
スト、機械的降伏、およびアーキテクチャに関する以下に示すＭ１／Ｍ２設計融通性上の
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利点を提供する。
【０３４２】
　・Ｍ１の設計融通性の向上（セグメント化したＭ１設計（例えば、図５４および５５に
示すような）およびミニセル設計）は、性能を損なうことなくシリコン（薄いシリコン基
板ならびにウェハベースの厚いシリコン基板）に対する応力および金属関連の湾曲を低減
するより薄いＭ１パターンを可能にする。さらに、Ｍ１は、大面積裏面コンタクトソーラ
ーセルにおける薄いシリコン基板に対する支持構造として機能を果たすことができる。
【０３４３】
　・バスバーレスＭ１パターン－Ｍ１パターンは、ソーラーセルおよびＭ２上に形成され
たバスバーのエッジまで延びて、Ｍ１バスバーに起因する電気的シェーディングを防ぐこ
とができる。
【０３４４】
　・狭幅Ｍ１に起因するより大きなエミッタ部分－狭幅Ｍ１パターンは、より狭いベース
拡散（例えば、Ｍ１ベース金属がベース拡散領域内に位置付けられる入れ子設計で）、し
たがって、より大きなエミッタ部分およびベース拡散領域からの電気シェーディングの低
減を可能にする。
【０３４５】
　・Ｍ２は、Ｍ２とシリコンとの間に誘電体層を位置付けることによりシリコン基板から
切り離すことができ、したがって、Ｍ２の応力を低減し、より厚いＭ２設計を可能にする
。
【０３４６】
　・直交Ｍ２パターンは、高度に粗いＭ２寸法を可能にし、これは、追加のメタライゼー
ション形成方法を利用できるので、Ｍ２形成コストを低減することができる。さらに、直
交パターンは、バイパスダイオードおよびＭＰＰＴ電子部品などの能動部品の挿入を可能
にすることができる。
【０３４７】
　本明細書で記載される実施形態は、概して、可撓性または剛性のバックプレーン上に支
持された極薄（例えば、約１ミクロン～最大約１００ミクロン）の単結晶シリコン吸収体
層を用いて裏面コンタクト／裏面接合結晶シリコンソーラーセルと共に説明してきたが、
開示された主題の態様は、場合によっては、限定ではないが、おもて面コンタクトソーラ
ーセルおよびこのようなセルを含むＰＶモジュール、非結晶シリコンソーラーセルおよび
結晶ＧａＡｓ、ＧａＮ、Ｇｅおよび／または他の元素および化合物の半導体から作られた
ようなモジュール、ならびに、結晶半導体ウェハ（結晶シリコンウェハなどの）から作ら
れた裏面コンタクト／おもて面接合、裏面コンタクト／裏面接合およびおもて面コンタク
トソーラーセルを含むウェハベースソーラーセルを含む、他のソーラーセルおよびモジュ
ール実施構成にも適用できることは当業者には理解されるはずである。
【０３４８】
　例示的な実施形態のこれまでの説明は、当業者が特許請求した主題を作り使用すること
を可能にするために提供される。これらの実施形態に対するさまざまな変形は、当業者に
は容易に明らかになるであろう。そして本明細書において規定した一般的な原理を、発明
の才能を使用せずに他の実施形態に適用することができる。したがって、特許請求した主
題は、本明細書において示した実施形態に限定されないものとし、本明細書において開示
した原理および新規な特徴に整合する最も広い範囲を与えられるものとする。
【０３４９】
　本明細書内に含まれるすべてのこのような追加のシステム、方法、構成、および利点は
、特許請求の範囲の範囲内であるものとする。
【符号の説明】
【０３５０】
１１０　第２のレベルのメタルエミッタコンタクトフィンガ
１１２　第２のレベルのメタルベースコンタクトフィンガ
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１１４　エミッタ穴
１１６　ベース穴
１１８　第１のレベルのメタルエミッタフィンガ
１２０　第１のレベルのメタルベースフィンガ
１２２　トレンチ
１２６　トレンチ
１２８　穴
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