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PEFFECTIONNEMENT A LA REALISATION D'UNE CELLULE SOLAIRE EN VUE

DE NEUTRALISER LES RISQUES DE MAUVAIS ISOLEMENT
' A L'ENDROIT DES BORDS

La présente invention concerne un procédé de réali~-
sation d'une cellule solaire,construite & partir d'une
plaquette plane en un matériau semiconducteur d'un prémier
type de conductivité, laquelle plaquette présente notamment,
du coté d'une premiére face, ou face antérieure, destinée &
recevoir le rayonnement solaire, une couche superficielle
du deuxigme type de conductivité & la base de laquelle est-
située la jonction motrice de la cellule et, du cdté de la

- face opposée & la précédente, ou face postérieure, une

autre couche superficielle du premier type de conductivité
plus dopée que le matériau de ladite plaquette, cette der-~
nidre couche superficielle ayant &té& créée suivant un pro-
cessus opératoire incluant, entré autres, le prémiér'dépat,
sur ladite face postérieure, d'une substance vitieuse
renfermant au moins un &lément dopant du premier type de
conductivité et le second dépdt, sur le premier dépdt, d'une
substance vitreuse dépourvue df&lément dopant.

On sait que la présence d'une couche trés dopée sur
la face postérieure d'une plaguette de cellule solaire, cou-
che de méme type de conductivité que le matériau de base de
ladite plaquette, permet d'am&liorer tré&s sensiblement les
performances de cette cellule.

Mais former ladite couche tré&s dopé&e présente, par
contre, les inconvénients d'une complication du processus
de réalisation de la cellule lié&s, d'une part & l'élabora-.
tion méme de cette couche, d'autre part & la nécessité de
nettoyer la plaquette sur son épaisseur, autrement dit sur
la face 1atérale, afin d'éliminer tout risque de fuite élec-~
trique entre les deux couches de types de conductivité& oppo-
s8s créées sur chacune des faces antérieure et postéfieure
de ladite plaquette. ' -
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Un procédé .connu de ﬁettoyage'derla face latérale
d'une plaguette semiconductrice consiste 3 utiliser le
décapage au plasma; Un exemple de mise en oeuvre de cette
technique sur une plaguette de cellule solaire est exposé
dans la demande frangaise de brevet n° 2 424 635. Suivant
cet exemple, les plaquettes ou "tranches", qui présentent
une jonction P-N parasite sur leur face latérale,sont empi- -
lées et introduites dans la chambre de traitement d'un ré-
acteur plasma & fluorure de carbone ol ellés sont  laissées
durant quelques minutes. o

Un tel traitement, bien gque relativement bref, néces—-
site une mise en oeuvre soignée et constitue une—operation
importante qui alourdit le processus de fabrication de la
cellule et augmente le prix de revient de cette cellule. On
pourrait recourir & d'autres méthodes , mecanlques ou méca-
nico-chimigues, connues elles aussi, poﬁr effectuer le méme
travail. Mais quelle gue serait la m&thode retenue, celle-ci
exigerait toujours une séquence opératoire spéc1a1e.

La présente inventlon a pour but un perfectlonnement
i introduire dans la fabrlcatlon d'une cellule solaire, qui
permette d'éviter d'avoir recours d un traitement spécifique -
des bords de la plaquette.

~ L'invention est basé&e sur 1'1dée que la meilleure
fagon d'éviter d'avoir & décaper la face ‘latérale de la cel-
lule est de faire que cette face ne soit pas "contaminée™
par des jonctions parasites. ' '

Selon l'invention, un procédé de reallsatlon d*une
cellule solalre tel que défini dans le préambule du présent
mémoire, est notamment remarquable en ce que ledit premier
dépst est localisé 3 distance du bord de la plaquette et
en ce que ledit second dépSt recouvre la bande marginale de
la face postérieure laissée & dé&couvert par le premier dépdt
ainsi que la face latérale de ladite plaguette.

La localisation du premier dépdt permet d'obtenir que
ledit &8lé&ment dopant du premier typé de conductivité ne
puisse atteindre la face latérale, durant le/s " traitement/s

de diffusion ultérieur/s. D'autre part, lermaéque de sub-
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stance vitreuse non dopée formé par le second dépdt oppose .
une barriére 3 la diffusion, par la face latérale, du do-
pant utilisé& pour créer la couche superficielle du deuxidme
type de conductivité ; ce dopant ne peut atteindre la face
latérale gue par migration interne 3 partir de la face an-
térieure, et ceci, seulement sur une faible part de 1l'épais-
seur de la plaquette. Grdce aux deux dispositions conjuguées
que prévoit l'invention ‘toute interaction entre les. couches
diffusées P et N sur les bords de la plaquette est évitée.
Aussi, un traitement ultérieur de décapége de la face laté-
rale de cette plagquette n'est-il pas nécessaire et c'est 13
1'avantage du procédé que préconise 1'invention, de permet-
tre de former une couche surdopée du coté de la face posté-
rieure de la cellule sans que cette adjonction'oblige ala
mise en oeuvre de dispositions opératoires supplémentaires..

Avantageusement, il est prévu querle premier dépdt
ne s Btende que jusqu'd une limite située, au plus prés,
entre 1 et 2 mm du bord de la plaquette.

’ Suivant une premi&re forme de ré&alisation d une cel-
1ule solaire mettant en jeu le procédé de 1' invention, la
couche superficielle du deuxidme type de conductivité & la
basé de laguelle est situge la jonction est obtenue, de
fagon habituelle, par diffusion en phase gazeuse. Dans ce
cas donc, on constltue, sur la face postérieure de la pla-
quette, lesdits premier et second dépdts, puis on dispose
cette plaguette dans un four dans lequel, simultanément,
on crée la couche superficielle du premier type de conduc—
tivité par diffusion de 1l'élément dopant inclus dans le
premier dépdt et la couche superficielle du deuxiéme type
de conductivité par diffusion d'un &lément dopant approprié
contenu dans 1'atmosphére du four.

Selon une autre forme de réalisation mettant &gale-
ment en jeu le procédé sélon l'invention, les deux couches
superficielles sont créées par diffusion d'é&léments dopahts
inclus dans des dépdts d'une substance vitreuse. Le prqcés—
sus opératoire comporte alors, notamment, les séguences

suivantes : formation desdits premier et second dépdts,
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puis, formation d'un troisiéme dépdt, sur la face antérieure
de la plaquette, d'une substance vitreuse renfermant au
moins . un &lément dopant du deuxi&me type de conduc-
tivité et, ensuite, formation d'un quatriéme dépdt, sur
ledit troisiéme dépdt, d'une substance vitreuse dépourvue

' d'élément dopant. Aprés qupi; la plaque%te; qui a regu suc-

cessivement les quatre dépSts, est soumise 3 un unique
traitement thermique de diffusion au cours duquel se créent
simultanément les couches Nt et P de surface. Un tel moyen
de former des couches de type de conductivité opposé&, res-—
pectivement sur les faces antérieure et postérieure d'un
substrat semiconducteur, est déj3d connu. On peut se référer,
par exemple, au brevet frangais 1 405 805. Mais il est &
noter que la mise en oeuvre de ce moyen avec le souci d‘évi-
ter la contamination des faces latérales du substrat, en vue
de l'application spécifique aux cellules solaires pour les-
quelles le probléme de l'isolement latéral est capital, ne
parait pas avoir &té &tudiée et mise a profit jusqu'alors.

La description gui va suivre accompagnée de dessins
permettra de bien comprendre en quoi consiste 1l'invention.

Les figures 1 3 5 illustrent, selon des vues schéma-
tiqués_en coupe, cing étapes de la fabrication d'une cellule
solaire suivant un processus mettant 3 contribution le pro-
cédé de l'invention.

La cellule est construite sur une plaquette de maté-
riau semiconducteur 10 d'un premier type de conductivité.
Pour se placer dé&s maintenant dans -des conditions réalistes,
posons gque la plaquette 10 est en silicium et qu'elle est
dopée de type P, initialement sur toute son épaisseur.

Dans un premier temps du processus opé&ratoire corres-
pondant 3 la partie de fabrication englobée par 1'invention,
la plaquette 10, convenablement préparée en.ce qui concerne
les traitements de surface habituels et disposée sur une'
platine 11, est pourvue d'un cache 12 qui est placé manuel-
lement ou mécaniquement; Ce cache 12, qui repose égaiement
sur la platine 11, couvre &troitement, tout au long du bord
de la plaguette 10, une bande marginale 100 de la face 101,
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ou face postdrieure, de ladite plaquette ; il couvre é&gale-
ment la face latérale 102 de cette plaquette.

Sur la partie découverte de la face 101, il est formé
un dépdt, & basse température, d'oxyde de silicium, désigné
couramment sous l'abréviation de "SILOX". Ce dépdt, ou pre-
mier dépdt 1, est obtenu par une technigue bien connue de
l'homme de 1l'art gui consiste & envoyer, par le chemin
d'une téte d'injection disposée au-dessus de la plaquette
10 chauffée entre 420 et 450° C, un mélange de silane SiH,
et d'oxygéne, avec en plus un &lément dopant, (ou composé
gazeux comportant un tel &lément dopant) , si nécessaire.
Dans le cas du dépét 1, il y a effectivement un dopant, du
premier type de conductivité, en l'occurrence de l'hydrute
de bore BZHG’ L'épaisseur du dépdt 1 se situé entre 0,2 et
0,5 um. La plaquette 10 pourvue du dépét 1 sur sa face 101
est représentée sur la figure 1.

La deuxiéme séquence opératoire consiste, aprés avoir
6té le cache 12 et laissé la plaguette telle, & former un
second dépdt 2 de "SILOX" dépourvu d'élément dopant, selon
la technique mise en jeu précédemment. Ce dépét 2, tel gue
le prévoit l'invention, recouvre, en plus du dépdt i, la
bande marginale 100 laissée & découvert par le premier dépdt
1 ainsi que la face latérale 102 de la plaguette 10 ; son
épaisseur se situe entre 0,3 et 1 um. La plaquette, & ce
stade de la fabrication de la cellule, est montrée sur la
figure 2.

-

La séquence opératoire suivante consiste, comme il
apparait sur la figure 3, & retourner la plagquette 10 sur
la platine 11 afin que soit présentée la face antérieure 103
sur laquelle on constitue un dépét 3, le troisiéme dépdt de
"SILOX", qui est cette fois dopé & 1l'hydrure de phosphore
PH,. Ce dépdt s'étend sur toute la face 103 et il déborde
jusque sur le second dépét 2, ce qui est sans importance.
Son épaisseur se situe entre 0,2 et 0,5 um.

Le dépdt 3 est ensuite revétu d'un dépdt 4, le qua-
tridme dépdt de "SILOX", gui s'é&tend marginalement. jusque

sur le dépét 2 et qui ne renferme aucun dopant, dépdt 4 dont
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1l'épaisseur est ajustée entre 0,3 et 1 um. La plagquette,
pourvue des quatre dépdts de substance wvitreuse prévus dans
l'une des deux formes de mise en oeuvre du procédé selon
1'invention, est representee sur la figure 4.

La plaquette ainsi préparée est soumise d un traitement

.thermigue,i une température comprise entre 850 et 950°C du-

rant 30 & 90 minutes, au cours duquel et simultanément le bore
du premier dépdét et le phosphore du troisisme dépat diffusent
dans le silicium. On forme ainsi; d’une part. la couche super-
ficielle 13 de type de conductivité NT du c6té de la face an-
térieure 103, couche 13 & la base de laquelle se situe la jonc-
tion P~-N 14 d'autre part la ceuche superficielle 15 du coté
de la face postérieure 10% de type de conductivité P et qui
est localisée a distance du bord de la plaquette.. 7

77”Lé traitement de diffusion &tant achevé, on dissout
les dépdts 1, 2, 3 et 4,par trempé dans une solution d'acide
fluorhydrique FH. o )

La plaquette se présente alors comme il est montré

sur la figure 5 ot i1 apparait que la face latérale 102
ayant &té& protégée par le dépdt 2 de "SILOX" pur, aucune
diffusion parasite n'a pu se produire & pértir de sa surface.
Par ailleurs, afin d'éviter tout risque d'interférence entre
les couches 13 et 15 au voisinage de la face 102 et éviter

-~

ainsi d'avoir & pratiquer un traitement de décapage de la-
dite face, on fait en sorte, avantageusement, que la lar-
geﬁr de la bande marginale 100 (voir figure 1) soit comprise
entre 1 et 2 mm ; cette largeur tient compte de la profon=
deur de diffusion laté&rale du dopant P.

A partir d'une plaguette sedon la figure 5 la réali-
sation de la cellule peut &tre poursuivie, notamment par le
dépst des plages de contact et d'une couche anti-reflet,
comme il est connu de le faire.

Il est clair que le procédé selon l'invention, ap-
pliqué, dans l'exemple ci-dessus, & une plaguette de type
de conductivité initial P, peut &tre &tendu sans modifica-
tion autre que celle de l'ordre des dépdts dopés, au trai-
tement d'une plaquette de type de conductivité initial N.
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- REVENDICATIONS -

1.~ Procédé de réalisation d'une cellule sclairecons
truite & partir d'une plaguette plane (10} en un matériau
semiconducteur d'un premier type de conductivité, laguelle
plaguette présente notamment, du c6té d'une premié&re face,
ou face antérieure (103), destine & recevoir le rayonne-—
ment solaire, une couche superficielle (13) du deuxisme
type de conductivité & la base de laguelle est situe la
jonction motrice (14) de la cellule et, du c6té de la face
opposée & la précédente, ou face postérieurs (101}, une
autre couche superficieiie (15) du premier type de conduc-
tivité plus dopée que le matériau de ladite plaguette cetie deve
nidre couche ' superficielle ayant &té créée suivant un
processus opératoire incluant; entre autres, le premier
dépdt (1), sur ladite face postérieure, d'une substance
vitreuse renfermant au moins un 8lément dopant du premier
type de conductivité et le second dépﬁt (2);, sur le premier
dép6t, d'une substance vitreuse dépourvue d'élément dopant,
caractérisé en ce'que ledit premier dépdt est localisé &
distance du bord de la plaguette et en ce que ledit se-
cond dépdt recouvre la bande marginale (100) de la face -
postérieure (101) laissée & découvert par le premier dépdt,
ainsi que la face-latérale (102) de ladite plaquette.

2.~ Procédé selbn la revendication 1 dans lequel
lesdites couches superficielles sont obtenues paf diffusion,
caractérisé en cé que lesdits premier et second dépdts ayant
été constituds, la plagquette est soumise & un traitement
thermique au cours duguel, simultanément, se forment la
couche superficielle du deuxiéme type de conductivité par
diffusion gazeuse étendue & toute l'aire de la face anté-
rieure et la couchersuperficielle du premier type de conduc-
tion par diffusion dudit élément dopant inclus dans le o
premier dépdt. 7 ' '

3.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé en-.
ce que, les premier et second dépdts ayant été constitués,

on procéde 3 un troisiéme dépdt (3), sur toute 1'&tendue
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de ladite face antérieure au moins, d'une substance vi-
treuse renfermant au moins un &lément dopant du deuxiéme
type de conductivité et, ensuite, a ﬁn quatridme dépdt (4),
sur au moins le troisisme dépst, et @ ce qu'il est procédé
alors 3 un traitement simultané de diffusion des éléments
dopants. '
4.- Procédé selon 1l'une des revendications 1 & 3,

caractérisé en ce que ledit premier dépdt ne s'étend gque
jusqu'd une limite situde, au plus prés, entre 1 et 2 mm
du bord de la plaquette.
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