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Eterogiunzione ossido silicio amorfo/ silicio cristallino
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Competitivita PV passa attraverso corsa verso la grid parity.
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Eterogiunzione ossido silicio amorfo/ silicio cristallino
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Perché I'eterogiunzione silicio amorfo / silicio cristallino ?

Eterogiunzioni in silicio amorfo/c-Si come via per riduzione dei costi:
* Basso contenuto energetico per produzione: T di processo < 300°C

» Alta efficienza : HIT Panasonic 25.6% su 143.7 cmZ2. Record mondiale in Si.

HTJ 143.7 cm? HomoJ 4 cm?
Panasonic UNSW - PERL
TCO finger “inverted” pyramids
Passivation layer Voc=0.740 V 0.706 V e .:.‘" "
Jsc=41.8 mA/cm?  42.7 mA/cm? e s

Aypes-S Monocrystalline Si (Cz n-type, textured)
g e I 82.8%
p-type a-Si /{:",CD - -l -

Gnid electodes n-type a-Si Eff. = 25.6% 25% rear contact
Confronto celle record diversa tecnologia




Eterogiunzione ossido silicio amorfo/ silicio cristallino

| | |

TCO

» Proponiamo nuovo emettitore (n)
a base di ossido di silicio amorfo Ja-SEHI

a-SiOx: piu trasparente alle basse A o
<100> FZ p-type

» Assorbitore in silicio p :
rappresenta il 90% del mercato in
c-Si
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Tutta la struttura (n)SiOx /(i)a-Si:H/c-Si (p)/(i)a-Si:H/(p)a-Si:H in PECVD a T < 200°C
No trattamenti ad alte temperature per formazione giunzioni.



Proprieta elettro - ottiche n- SiOx
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Architettura cella etregiunzione n-SiOx/ c-Si
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TCO 80nm Screen printed Ag

N-SiOx 10nrr\\ . '

a-Si:H buffer 5 nm

p* a-Si:H20 nm Al 2 um

Contatto via laser
Nd-YAG 1064 nm
TEM 00 Q-Switched
320 mW 100 ms 1KHz



Confronto emettitori a-Si:H vs a-SiOx
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Internal Quantum Efficiency
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Problematiche legate all'ossido conduttivo trasparente TCO
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Simulazioni effetto su J-V al variare di ¢ del TCO su

TCO/(n)SiOx /(i)a-Si:H/c-Si (p)
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thickness (nm)

campioni Rsheet thickness Pot Watt #scan Tdep°C WTCO J_lesurate
Ohm/sq nm eV a diverse
TCO39 40 80 250 18 220 4.1 NE Funzioni
TCO90 48 240 300 24 270 4.22 § : lavoro
TCO89 140 140 300 16 270 4.26 =~ .10}
TCO38 30 80 400 16 220 43 [
TCO32 18 190 500 20 270 449 -20F  — power =350 W
30k Power =200 W
Misure sperimentali C-V per la determinazione valore Funzione i
lavoro ¢ del TCO L S ——
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Current density (mAicm’)

Dove siamo. Dove arrivare.
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Curva J-V sperimentale. Curva J-V da simulazione DIFFIN
La resistenza serie del TCO e la non Assunzioni: Alta conduttivita del TCO e
idealita del contatto laser posteriore e la riduzione della densita dei difetti
non ottimale testurizzazione inficiano interfaccia a-Si:H/c-Si.
Jsc, passivazione superficiale e Voc. Valori elettro-ottici n SiOx ( Eg, Ea, n, k....)

da dati sperimentali
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Intensity {Suns)

Sviluppi ed obiettivi : celle ad oltre il 20% per prodotti top sul mercato

Implied Voc
100.00
> Raw Steady State Data ce"a Eff FF Jsc Voc
10.00 15.4 73.0 32.8 644 4 1.4 1400
75 355 29.6 714 4 38 1400
119 57.7 31.0 666 4 9.7 4900
1.00 13.2 728 29.3 621 4 1.8 8300
0.4000 0.4500 0.5000 0.5500 0.6D000 0.6500 0.7000 00 0.8000 0.8500 152 78.5 315 615 4 11 13000
,,,:,,,,,,,[, i 13.7 75.7 29.6 610 4 2.1 4200
010 |— 11.8  65.2 30.2 599 4 4.5 1700
9.4 53.0 28.9 613 4 8.9 13000
. 15.7 62.5 36.6 687 4
Implied Open-Circuit Voltage (V)
Imlied Voc 750mV misurata su struttura in Tabella J-V celle piu significative

fugura

e Ottimizzazioni TCO e griglia frontale per minimizzare Rs

e Ottimizzazione del processo di testurizzazione per massimizzare Jsc

e Ottimizzazione del processo di pulizia chimica della superficie testurizzata per migliorare
effetto passivazione e Voc



