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요 약

  최근 심각한 환경오염 문제와 화석 에너지 고갈로 차세대 청정에너지 개발에 대한 중요성이 증대되

고 있다. 그 중에서 태양전지는 공해가 적고, 자원이 무한적이며 반영구적인 수명을 가지고 있어 미래 

에너지 문제를 해결할 수 있는 에너지원으로 기대되고 있다. 태양전지 기술 개발 방향은 발전 단가를 
낮추는 태양전지 변환 효율 개선 연구위주로 연구가 진행되어 왔다. 태양전지의 변환 효율은 새로운 

물질의 개발과 개선된 등으로 통하여 연구가 진행되어 왔다. 하지만, 태양전지를 개발하는데 있어서 

많은 비용을 차지하는 것은 제조공정의 단순화가 우선일 것이다. 본 연구에서는 태양전지 제작하는 공

정을 단순화 하고 그 공정 중에 생성되는 박막의 표면 분석에 대한 연구를 진행하였다. 낮추기 위하여 

저가로 대량 생산이 가능하도록 다양한 물질과 공정이 개발되었지만, 변환 효율이 낮아 상용화에 큰 

걸림돌이 되고 있다. 또한 변환 효율 향상을 위한 연구는 과거에는 변환 효율이 높은 물질을 찾기 위

해 다양한 시도가 이루어졌으며, 현재는 물질 합성과 적층 구조 등을 이용하여 광흡수 대역을 넓혀 변

환 효율을 높이는데 주력하고 있다.

1. 서  론

최근 심각한 환경오염 문제와 화석 에너지 고갈로 

차세대 청정에너지 개발에 대한 중요성이 증대되고 

있다. 그 중에서 태양전지는 공해가 적고, 자원이 무

한적이며 반영구적인 수명을 가지고 있어 미래 에너

지 문제를 해결할 수 있는 에너지원으로 기대되고 

있다. 1956년에 고 순도 단결정 실리콘 제조 방법이 

개발되어 Bell 연구소에서 최초로 4% 효율의 단결

정실리콘 태양전지를 만들었고 1960년대 미국과 소

련이 우주개발 경쟁을 하면서 실리콘 태양전지는 인

공위성의 전원 장치의 중요 핵심 소자로써 많은 연

구가 이루어졌다. 그 후 다소 둔화되다가 1970년 에

너지 위기에 직면하면서 미국 정부와 산업계에서 지

상용 전력으로 본격적으로 도입이 시도되었으며, 

1980년대에는 단결정 실리콘 태양전지 제조 기술의 

급격한 발전으로 광 변환 효율이 20%에 이르렀다. 

그 후 태양전지는 효율 향상과 대면적화, 대량생산

화 되면서 생산 단가가 계속 낮아져 산업화에 성공

하였다. 현재 태양전지 산업의 90%를 실리콘 태양
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전지가 차지하고 있다. 하지만, 태양전지의 제조 단

가 절감을 위한 공정 단순화와 변환 효율 향상 문제

는 해결해할 문제로 남겨졌다. 

  본 연구에서는 이러한 태양전지의 공정을 단순화 

시키며, 공정 시에 만들어 지는 박막의 특성을 분석

하는 연구를 진행 하였다.

2. 소자 제작 공정

  

  Si PV cell은 변환효율에 비하여 제작공정의 비용

이 높다. 이러한 제작공정에서 발생되는 고비용의 

문제점은 PV cell 상용화에 큰 걸림돌이 되고 있다. 

Si PV cell의 제작 공정을 단순화 시키고 공정비용

을 절감하기 위하여 공정의 순서와 공정 방법의 변

화를 주어 제작하였다. [그림 1]은 본 연구에서 제작

한 PV cell의 제작 공정을 보여 주고 있다. 

substrate는 4″ (1 0 0) Si 기판을 사용하였으며, 

H2SO4와 H2O2를 4:1비율로 하여 360초 동안 클리닝 

공정을 진행하였다. insulator로 이용 될 Oxide를 

Dry furnace를 이용하여 100Å증착하여 표면 이온 

주입 시 demage를 줄일 수 있도록 하였으며 B을 

2×E14 이온 주입하였다. Poly-Si 박막은 LPCVD 

(Low Pressure Chemical Vapor Deposition)장비를 

이용하여 증착하였다. Poly-Si는 1000Å증착한 후, 

P를 2×E15 이온주입 하여 PIN 구조를 형성하였다. 

웨이퍼의 앞면과 뒷면에 포토 공정을 하여 패터닝을 

한 후 Cu electro plating을 진행하여 전극을 형성하

였다. 형성된 전극이외의 부분을 제거하기 위하여 

lift off 공정을 진행하여 패터닝 된 부분의 전극만이 

남도록 하였다. 

3. 표면 분석

  소자의 표면특성을 알아보기 위하여 여러 측정 장

비를 활용하여 측정을 하였다. [그림 2]는 Poly-Si 

박막임을 확인하기 위하여 XRD 측정을 하였다. 

test wafer로 (1 1 1)Si 기판을 사용하여 2θ=28.4°에

서 피크가 나타났으며, Poly-Si 박막의 피크인 2θ

=48.5°에서 피크를 보이는 것으로 증착된 박막이 

Poly-Si이라는 것을 확인하였다. [그림 3]은 박막의 

AFM 측정 결과로서 Poly-Si 박막의  grain을 볼 

수 있었으며, Poly-Si 잘 증착되었음을 직접 확인 

할 수 있다. [그림 4]는 SEM을 이용하여 증착된 

Poly-Si 박막의 단면을 보여주고 있다. 단면의 측정 

시 oxide와의 경계면을 명확히 확인하기 위하여 

oxide 1000Å을 증착시킨 test wafer를 사용하였다. 

[그림 4]에서 볼 수 있듯이 Poly-Si 1000Å을 증착

하여 N-type 영역을 만들었음을 볼 수 있다.

[그림 1] PV cell 제작 공정

[그림 2] Poly-Si 박막의 XRD 측정결과

[그림 3] Poly-Si 박막의 AFM 분석 결과
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[그림 4] Poly-Si 박막의 SEM 이미지 

4. 결  론

  태양에너지에 대한 관심이 집중되면서 태양전지에 

대한 수요가 급증하였지만, 실리콘 태양전지 생산을 

위한 해결해야할 문제로 기존 화석 에너지나 다른 

재생에너지에 비해 발전 단가가 높은 문제로 인하여 

보다 효율이 높고 대량생산에 적합한 태양전지가 필

요하게 되었다. 그 동안 높은 제작 단가로 인하여 

발생된 공정상의 어려움을 몇 가지 공정의 개선을 

통하여 줄임으로서 PV cell의 제작 단가를 낮 출수 

있었으며, 소자의 표면을 분석하여 Poly-Si/SiO2/Si

의 구조를 갖는 PV cell이 만들어 졌음을 확인 할 

수 있었다.
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