Особенности создания медной контактной сетки на гетероструктурном ФЭП
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Солнечные элементы на основе кристаллического кремния (c-Si) занимают около 95% всего рынка фотоэлектрических систем для наземного применения [1]. Для сбора носителей заряда применятся контактные сетки, создаваемые на поверхности фотоэлектрических преобразователей (ФЭП) методом трафаретной печати серебросодержащих паст. Результаты последних исследований показывают, что дальнейшее увеличение производства c-Si ФЭП до тераваттного (ТВт) уровня в будущем может привести к нехватке серебра и резкому росту его стоимости, что поставит под угрозу дальнейшее развитие наземной солнечной энергетики. Наиболее подходящей альтернативой серебру является медь (Cu), он почти на два порядка дешевле Ag и его запасы более чем достаточны для ТВт-производства c-Si ФЭП [2]. Одной из существующих технологий, позволяющей создать контактную сетку на поверхности ФЭП, является использование диэлектрической маски с последующим электрохимическим осаждением.
В данной работе исследовались особенности формирования защитных диэлектрических масок на основе тугоплавкие чернила (hot melt ink (HMI)). Для формирования защитных диэлектрических HMI масок использовался струйный принтер PiXDRO LP50 (SUSS Microtec).
Результаты изучения геометрии контактных дорожек показали, что ширина Cu контактной дорожки у ее основания изначально была равна h1 = 36 ( 5 мкм и увеличивалась по мере ее роста до величины более h4 = 50 мкм при высоте контактной дорожки w > 20 мкм, рис.1. Как показали результаты тестов, адгезия медных гальванических контактных дорожек к поверхности ячейки составила порядка 3(5 Н/мм, что существенно превосходит адгезию низкотемпературных паст к ITO (1.5(2 Н/мм).
[image: image1.png]


              
Рис. 1.  Снимок поперечного сечения верхней стороны SHJ ФЭП после процесса нанесения защитной HMI маски струйным принтером.

В данной работе показано, что струйная печать на основе органических чернил в комбинации с электрохимическим осаждением является перспективным методом для создания узких (<40 мкм) медных контактных сеток на поверхности гетероструктурных ФЭП. Исследована зависимость эффекта увеличения разрешающей способности (dpi) струйного принтера в направлении на форму канавки. Проведено измерение адгезии медных гальванических контактных дорожек на поверхности ячейки.
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