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ABSTRACT
LBIC is a technique useful for detecting solar cell defects using local characterization.

During measurement mono-crystalline silicon with scanning local illumination was
tested by a focused IR-laser. The linear response (current) of the solar cell is measured and
large database with high spatial resolution is obtained. For each point on the solar cell is
gained a set of local parameters which give information on the spatial distribution of the
photo current.

The practical approach to this technique will be discussed and demonstrated.

1 UVOD

Solarni ¢lanek je velkoplosny prvek s alespon jednim PN pfechodem. Ten je vystaven
zéfeni a jsou vybuzeny elektricky nabité castice. Jednotlivé pary jsou poté separovany
vnitinim elektrickym polem PN pfechodu. Toto rozd€leni naboje ma za nasledek napétovy
rozdil mezi pfednim a zadnim kontaktem ¢lanku. U tohoto zafizeni zdvisi celkova efektivita
na lokélnich vlastnostech a tedy existence mistnich defektl je velmi nezadouci.

Experimentalni techniky, které jsou schopné mapovat prostorové rozdéleni takovych
lokalnich parametri, mohou poskytovat cenné informace, a tak napomahat k zlepSeni
technologie vyroby. Takovou typickou metodou je LBIC, pomoci niz se skenuje prostorového
rozdéleni foto proudu solarniho ¢lanku a je mozné urcit defekty na ¢lanku.

2 ROZBOR

Cilem tohoto projektu bylo popsat defekty vznikajici na monokrystalickych
kfemikovych solarnich ¢lancich za pouziti méfici techniky LBIC. Ke skenovani byla zvolena
sada, u kter¢ se predpokladal (podle souboru globalnich parametrti kazdého ¢lanku - Rsy, Rs,
Uoc, Isc) vyskyt riznorodych vad.



3 TECHNIKA MERENI
Vytipované vzorky byly nejdfive proméfeny na automatickém pfistroji, ktery urcil

celkové parametry ¢lanku. Poté jsem za pomoci skenovaci metody LBIC provedl zmapovani
jednotlivych vzorkd. Blokové schéma meéticiho pracovisté je zobrazeno na obrazku 1.
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Obr. 1:  Blokové schéma méricitho pracovisté

Infracerveny laserovy paprsek je béhem métfeni zaostfen na vzorek a diky lokalni
odezvé z ¢lanku ziskame X-Y scan lokalni odchylek. Ziskana data se hodi k sestrojeni modelu
solarniho ¢lanku, ze kterého je mozné vycist vétsSinu typu defektu.

Béhem jednotlivych skenovani metodou LBIC byla také pribézné zaznamenavéana
teplota pomoci digitalniho ¢idla. Ukazalo se, Ze se ¢lanek vlivem laseru zahiiva o 2 °C, coZ je
obecné podle (1) asi 1 % vykonova zména. [1]
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4 CHARAKTERIZACE NALEZENYCH DEFEKTU

Z divodu délky této prace uvadim pouze tii nejzajimavéjsi defekty, které jsem béhem
vyzkumu objevil. Popisované vady byly za ucelem dobrého zobrazeni upraveny vhodnym
stupném Sedi, protoze graficky vystup ze skenovaciho programu je pouze zaméfen na miru
proudové odezvy jako celku.

Defekt u vzorku €. 1 je zfetelny na obr. €. 2. Dany c¢lanek obsahuje virové defekty
(Swirl Defects). Jedna se o vadu ve tvaru kruhovitého spektra. Pravidelné prstence vznikaji z
diavodu injekce kysliku do kiemiku rozpousténim kifemennych nadob pii rotacnim pohybu
béhem Czochralského metody. [2]

Obr.2: Mapa proudové odezvy ze vzorku ¢.1



U vzorku €. 2 bylo z mapy lokalnich parametrti (obr. ¢. 3) ureno, ze zde doslo béhem
vyrobniho procesu k ¢aste¢nému poruseni clanku. Tyto vady vznikaji vétSinou po nevhodném
tepelném zpracovani.

Obr.3:  Mapa proudové odezvy ze vzorku ¢. 2

Na vzorku ¢. 3 jsem objevil stiedové pnuti, ke kterému nékdy dochazi pii vyrobé
kifemiku. Detail poruchy je ztfetelny na obr. €. 4.

Obr.4:  Detailni snimek defektu na vzorku ¢. 3

5 VYSLEDKY

Béhem meéfeni bylo nalezeno nékolik typt defekti. VSechny tyto uvedené vady vytvari
generacn¢ rekombinacéni centra a tak snizuji podstatné dobu zivota nosicli naboje. V disledku
toho se vyrazné snizuje Uc€innost solarniho ¢lanku jako celku, a proto je dulezité se témito
poruchami déle zabyvat.

6 ZAVER

LBIC metoda mé v sob¢ velky potencial a je pouze otazkou Casu, nez dojde k uplatnéni
této technologie v praxi. Pfedev§im by bylo vhodné tuto techniku zakomponovat do
automatické linky a skenovat jednotlivé ¢lanky béhem vyroby.

Problematikou odhalovani defekti pomoci metody LBIC na soldrnich kiemikovych
krystalickych ¢lancich se budu dale a hloubéji zabyvat ve své diplomové praci.
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