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異質接面太陽電池製作與效率改善方法

圖(一)為鍍膜之腔體、電漿當中物
種與SiH4、H2分子的二次反應

利用CVD技術透過不同的參數(製程功
率、壓力及特氣流量比)決定薄膜條件
(結晶率、參雜量及能隙寬度)。元件輸
出電極主要是採用PVD技術，在高真空
下，以離子轟擊鈀材，在基板上沉積電
極材料。如何開發出高品質低缺陷矽薄
膜，及足夠快的沉積速率製程技術，以
提 升 電 池 的 效 率 為 目 標 。
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圖(二)HIT元件結構圖

表(一)可知加入i層的開路電壓Voc、轉換
效率、填充因子(Fill Factor)、皆有明

顯的提升，因i-layer為晶片表面鈍化用，
可降低表面的懸鍵、降低復合，能具有
更寬的能隙，讓異質junction有更高的內
電場，使開路電壓上升，效率提高。而i

層有鈍化(passivate)單晶矽表面的作用，
可以有效的修補晶片表面的缺陷，進而
提升太陽能電池的開路電壓(Voc)。

表(一)由I-V儀器所量測
HIT電性之相關數據

圖(三)穿透率和通氧量的波長反應、B-M效應
造成Band Gap的shift、吸收光譜和通氧量

ITO製程中的氧氣流量會影響ITO的透明導電膜
特性，包括穿透率、電阻率、載子濃度、載子遷
移率、膜厚的特性。用ITO靶材上，雖然在In2O3

中已經摻雜入SnO作為提供載子的雜質。但使用
濺鍍法(PVD)製備ITO導電膜的製程中仍然需要
在製程氣體氛圍中加入氧氣分壓。主要是在濺鍍
過程中靶材的In2O3會損失氧，而製程氣壓中通
入氧氣氛圍可用來彌補鍍膜過程中In2O3的損失。

圖(四)左為HIT照光I-V曲線、右為遮光I-V曲線

從表(一)可知，垂直於電壓部分曲線越斜表示串聯電阻越小，
效率越提升；平行於電壓部分曲線，越平滑表示並聯電阻越大，
使效率升高，若並聯電阻太小，表示試片漏電很嚴重，從圖中
可知無鍍i層漏電比有鍍i層嚴重，推斷鍍i層效率會較好。

圖(五)IQE與反射率量測圖

圖(五)中IQE(Internal Quantum 
Efficiency)=EQE(External 
Quantum Efficiency)/1-R(反射率)
因材料不同反射率也就不同，利用
IQE能除去對反射率之一考量，可測
得wafer內的量子效率;而EQE只是測
量外部之量子效率。在前段波長(約
300~600nm)，具有i層之IQE低於無i
層，可推斷i層吸收部分前段波長的
光，使得短路電流降低。

圖(六)膜厚與通氧量之關係圖 圖(八)片電阻和氧分率

此膜厚為一理論值，經由模擬
完成，把製程秒數固定後，改
變通氧量，發現了鍍膜速率不
同，造成樣品的膜厚不同。

氧氣佔領了原本的氧空缺，
使得自由導電之電子數減
少，導電性變差，隨之片
電阻就變高。

圖(七)電阻率、遷移率、載子濃度和氧分率曲線圖

經導電率σ=Neμ公式看出，導電性
的第一個決定因素為載子濃度，導
電性越好，表示載子濃度越高。這
張數據載子濃度下降，因通氧量越
多，氧空缺越少，導電率會越差，
而電阻率增加上升，透光率會較好，
主要是因為薄膜的結晶性較佳、結
晶型態較緻密，而在0~1%的通氧
量趨勢不明顯，這是和製程上的參
數相關。
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