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内容概要

《太阳能光伏与照明应用技术系列教材:太阳能光伏器件技术》介绍了太阳能光伏电池的分类和基本工
作原理，太阳能光伏发电系统的设计与施工，内容包括太阳能电池组件的特性、结构及种类，功率调
节器的工作原理、功能、电路构成以及种类、选择方法，相关设备及部件等。
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章节摘录

版权页：   插图：   3.扩散制结 太阳能电池需要一个大面积的pn结以实现光能到电能的转换，而扩散炉
即为制造太阳能电池pn结的专用设备。管式扩散炉主要由石英舟的上下载部分、废气室、炉体部分和
气柜部分等四大部分组成。扩散一般用三氯氧磷液态源作为扩散源。把P型硅片放在管式扩散炉的石
英容器内，在850℃～900℃高温下使用氮气将三氯氧磷带入石英容器，通过三氯氧磷和硅片进行反应
，得到磷原子。经过一定时间，磷原子从四周进入硅片的表面层，并且通过硅原子之间的空隙向硅片
内部渗透扩散，形成了n型半导体和P型半导体的交界面，也就是pn结。这种方法制出的pn结均匀性好
，方块电阻的不均匀性小于10％，少子寿命可大于10ms。制造pn结是太阳能电池生产最基本也是最关
键的工序。因为正是pn结的形成，才使电子和空穴在流动后不再回到原处，这样就形成了电流，用导
线将电流引出，就是直流电。 4.腐蚀周边 由于在扩散过程中，即使采用背靠背扩散，硅片的所有表面
包括边缘都将不可避免地扩散上磷。pn结的正面所收集到的光生电子会沿着边缘扩散到有磷的区域并
流到pn结的背面，而造成短路。因此，必须对太阳能电池周边的掺杂硅进行刻蚀，以去除电池边缘
的pn结。通常采用等离子刻蚀技术完成这一工艺。等离子刻蚀是在低压状态下，反应气体CF4的母体
分子在射频功率的激发下，产生电离并形成等离子体。等离子体是由带电的电子和离子组成，反应腔
体中的气体在电子的撞击下，除了转变成离子外，还能吸收能量并形成大量的活性基团。活性反应基
团由于扩散或者在电场作用下到达SiO2表面，在那里与被刻蚀材料表面发生化学反应，并形成挥发性
的反应生成物脱离被刻蚀物质表面，被真空系统抽出腔体。 5.蒸镀减反射膜 抛光硅表面的反射率为35
％，为了减少表面反射，提高电池的转换效率，需要沉积一层氮化硅减反射膜。现在工业生产中常采
用PECVD设备制备减反射膜。PECVD即等离子增强型化学气相沉积。它的技术原理是利用低温等离
子体作能量源，样品置于低气压下辉光放电的阴极上，利用辉光放电使样品升温到预定的温度，然后
通入适量的反应气体siH4和NH3，气体经一系列化学反应和等离子体反应，在样品表面形成固态薄膜
即氮化硅薄膜。一般情况下，使用这种等离子增强型化学气相沉积方法沉积的薄膜厚度在70nm左右。
利用薄膜干涉原理，可以使光的反射大为减少，电池的短路电流和输出就有很大增加，效率也有相当
的提高。
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编辑推荐

《太阳能光伏与照明应用技术系列教材:太阳能光伏器件技术》为高等科研院校能源科学与技术、电子
科学与技术、材料科学与技术等本科专业的专业基础课教材，同时适用于相关专业低年级研究生的辅
助教学。《太阳能光伏与照明应用技术系列教材:太阳能光伏器件技术》还可为从事太阳能光伏、高效
照明研究、生产与应用的专业技术人员提供参考。
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