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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体デバイス(100)の製造方法であって、以下の順に実施する、
　a)前記半導体デバイス(100)の「フロント面」と呼ばれる、少なくとも1つの面(17)上に
シルクスクリーン印刷ペーストを用いて集電極フィンガ部(8.1から8.n)の1組をシルクス
クリーン印刷法によって形成する段階と、
　b)プレス(10)を用いてこれらの前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)上でプレス操作を実
施することによって、前記集電極フィンガ部の1組を形成する前記シルクスクリーン印刷
ペーストを、前記半導体デバイス(100)を損傷することになる温度未満の温度で焼結する
段階と、
　c)シルクスクリーン印刷ペーストを用いて前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)の1組の
上に前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)を互いに電気的に接続する少なくとも1つの集電
極バス部(16a、16b)をシルクスクリーン印刷法によって形成する段階と、
　d)前記シルクスクリーン印刷ペーストの金属を半導体に浸透させる温度で、前記シルク
スクリーン印刷ペーストを熱処理する段階と、
を含み、
　前記焼結する段階が室温と400℃の間の温度で実施され、
　前記焼結する段階が106Paと2×108Paの間の圧力レベルで実施され、
　前記熱処理する段階が400℃未満の温度で実施されることを特徴とする方法。
【請求項２】
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　前記半導体デバイス(100)がヘテロ接合を備えることを特徴とする請求項1に記載の方法
。
【請求項３】
　段階c)の後に、前記集電極バス部(16a、16b)を形成する前記シルクスクリーン印刷ペー
ストを、前記プレス(10)によって実施された前記集電極バス部(16a、16b)上のプレス操作
により、前記半導体デバイス(100)を損傷することになる温度未満の温度で焼結すること
からなる段階を含むことを特徴とする請求項1または2のいずれかに記載の方法。
【請求項４】
　前記フロント面(17)と反対側の前記半導体デバイス(100)の表面(2)に配置された金属部
(7)を、前記プレス(10)によって実施された前記金属部(7)上のプレス操作によって、前記
半導体デバイス(100)を損傷することになる温度未満の温度で焼結することからなる段階
を含むことを特徴とする請求項1から3のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記プレス(10)が水圧または空気圧プレスであることを特徴とする請求項1から4のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記プレス段階の間に、前記半導体デバイス(100)が前記プレス(10)と支持具(11)の間
に置かれること、および前記半導体デバイス(100)を保護する手段(15a、15b)が前記半導
体デバイス(100)と前記プレス(10)の間、および前記半導体デバイス(100)と前記支持具(1
1)の間に挿入されることを特徴とする請求項1から5のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記保護手段(15a、15b)が、ポリエチレンテレフタラートフィルムであることを特徴と
する請求項6に記載の方法。
【請求項８】
　均一にプレスするための手段(13、14)が、前記半導体デバイス(100)と前記プレス(10)
の間に挿入されることを特徴とする請求項1から7のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　前記均一にプレスする手段(13、14)が、ゴムまたはプラスチック材料製ダンパ(13)、お
よびシリコン製プレート(14)であることを特徴とする請求項8に記載の方法。
【請求項１０】
　前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)が互いに平行になるように配置されることを特徴と
する請求項1から9のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)が互いに規則的に間隔を空けて配置されることを特
徴とする請求項1から10のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記集電極バス部(16a、16b)が前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)の1組に対し実質的
に垂直になるように配置されることを特徴とする請求項1から11のいずれか一項に記載の
方法。
【請求項１３】
　前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)と前記集電極バス部(16a、16b)がアルミニウムベー
ス材料または銀などの貴金属を用いて形成されることを特徴とする請求項1から12のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記集電極フィンガ部(8.1から8.n)が100μmの幅と20μmから40μmの間の厚さを有する
ことを特徴とする請求項1から13のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　前記集電極バス部(16a、16b)が1.5mmの最小幅と50μmの厚さを有することを特徴とする
請求項1から13のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１６】
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　前記半導体デバイス(100)が太陽電池であることを特徴とする請求項1から13のいずれか
一項に記載の方法。
【請求項１７】
　直列および/または並列に接続された請求項1から13のいずれか一項に記載の方法により
製造される複数の太陽電池(21aから21f)を備えることを特徴とする太陽電池(21aから21f)
のモジュール(20)の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体デバイスを製造するための、いわゆる「低温」法に特に適合するメタ
ライゼーション方法に関する。そのような方法は、ヘテロ接合太陽電池にメタライズする
のに特に適している。
【背景技術】
【０００２】
　非晶質/結晶ヘテロ接合の原理は既知であり、また10年間に公知の技術になっている。
この原理を適用する太陽電池は既に特許を得ている。
【０００３】
　この種類の太陽電池の原理は第1導電型を有する結晶半導体基板を使用することである
。第1導電型と逆の第2導電型を有する非晶質半導体層が、結晶基板の表面の1つに堆積さ
れる。したがってPN接合が得られ、用いた2つの半導体が異なる原子組成を有し、同じ禁
制帯幅を持たないのでヘテロ接合と呼ばれる。次いで、ヘテロ接合太陽電池を得るために
必要なことは接合の第1面上に透明電極を形成し、この第1面と反対側の第2面上にオーミ
ック接触電極を形成することだけである。
【０００４】
　米国特許第5066340号明細書ではヘテロ接合太陽電池を説明している。それは、第1導電
型を有する結晶シリコン基板、および結晶基板の表面の1つに形成された第1導電型と逆の
第2導電型を有する非晶質シリコン層によって形成されたPN接合を備える。この太陽電池
は結晶基板と非晶質シリコン層の間に真性微結晶シリコン層も組み合わせている。
【０００５】
　米国特許第5213628号明細書でもヘテロ接合太陽電池を説明している。米国特許第50663
40号のように、この太陽電池は第1導電型を有する結晶シリコン基板、および結晶基板の
表面の1つに形成された第1導電型と逆の第2導電型を有する非晶質シリコン層によって形
成されたヘテロ接合を備える。この太陽電池は結晶基板と非晶質シリコン層の間に真性微
結晶シリコン層を組み合わせている。
【０００６】
　米国特許第6091019号明細書ではヘテロ接合太陽電池を説明している。第1導電型を有す
る結晶シリコン基板の第1面上に、複数の層からなる積層を形成するように複数の連続的
な堆積が行われ、まず真性非晶質シリコン層、次いで第1導電型と逆の第2導電型にドープ
された非晶質シリコン層、次いで例えばインジウムおよびスズ酸化物(インジウムスズ酸
化物のITOとして既知である)の透明導電性酸化物層、最後に銀集電極フィンガ部のメタラ
イゼーションである。結晶シリコン基板の第1面と反対側の第2面上の堆積は、第2層が第1
導電型にドープされた非晶質シリコン層である以外は同じである。次いで集電極バス部が
、太陽電池の両面上に形成されたメタライゼーション上に堆積される。
【０００７】
　この種の太陽電池では、メタライゼーションをシルクスクリーン印刷法（セリグラフィ
）によって実行し、次いで熱処理する必要がある。非晶質シリコン層を損傷しないように
、メタライゼーションを「低温」すなわち約400℃未満の温度で熱処理する必要がある。
この熱処理は金属をシリコンに浸透させるのに必要である。この条件は、特定の例えばポ
リマー/銀ベースのいわゆる「低温」シルクスクリーン印刷ペーストの使用を伴う。400℃
より高い温度で影響を受けやすい非晶質シリコンや材料を含まないデバイスでは、約800
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℃で熱処理する必要がある、好ましくはいわゆる「高温」シルクスクリーン印刷ペースト
を使用する。この熱処理は、太陽電池との良好な接触を確保するように金属をシリコンに
浸透させることを可能にするが、シルクスクリーン印刷ペーストの抵抗率も改善させるこ
とができる
【特許文献１】米国特許第5066340号明細書
【特許文献２】米国特許第5213628号明細書
【特許文献３】米国特許第6091019号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　いわゆる「低温」シルクスクリーン印刷ペーストの主な欠点は、特にヘテロ接合太陽電
池の製造において使用されるいわゆる「高温」シルクスクリーン印刷ペーストより10倍高
い抵抗率を有することである。この高い抵抗率はヘテロ接合太陽電池の直列抵抗を増大さ
せ、フィルファクタの減少を引き起こす。フィルファクタは、最大出力電圧と最大出力電
流強度の積ならびに開放電圧と短絡電流強度の積の間の比である。フィルファクタのこの
減少は太陽電池の効率の低下を引き起こす。
【０００９】
　さらに、半導体デバイスに対するこれらいわゆる「低温」シルクスクリーン印刷ペース
トの接着力もまた必ずしも満足のいくものでない。したがって、この接着力不足は集電極
バス部上に溶接によってデバイスを相互接続する際に問題がある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明では、上述の欠点を低減させること、つまり半導体デバイスの集電極フィンガ部
をメタライズするために使用したシルクスクリーン印刷ペーストの抵抗率を減少させ、ま
た半導体デバイス上のこのシルクスクリーン印刷ペーストの接着力を改善させることを可
能にする半導体デバイスのメタライゼーション方法を提案することを意図している。
【００１１】
　これらの目的を達成するために、本発明では以下の段階を含む半導体デバイスのメタラ
イゼーション方法を提案する、すなわち
　a)半導体デバイスの「フロント面」と呼ぶ、少なくとも1つの面上にいわゆる「低温」
シルクスクリーン印刷ペーストを用いて集電極フィンガ部の1組をメタライズする段階、
　b)プレスを用いてこれら集電極フィンガ部上でプレス操作を実施することによって、メ
タライズされた集電極フィンガ部の1組を形成するシルクスクリーン印刷ペーストを、半
導体デバイスを損傷することになる温度未満の温度で焼結する段階、
　c)いわゆる「低温」シルクスクリーン印刷ペーストを用いてメタライズされた集電極フ
ィンガ部の1組の上に集電極フィンガ部を互いに電気的に接続する少なくとも1つの集電極
バス部をメタライズする段階。
【００１２】
　したがって、半導体デバイスのメタライゼーションにおいて、集電極フィンガ部のメタ
ライゼーション、次いで集電極バス部のメタライゼーションをまず実施する代わりに、焼
結操作が、これら2つのメタライゼーション段階の間に挿入され、その焼結操作は、メタ
ライズされた集電極フィンガ部を形成するシルクスクリーン印刷ペースト上で、これらの
集電極フィンガ部をプレスすることによって、半導体デバイスを損傷することになる温度
未満の温度で実施される。この焼結段階は、メタライズされた集電極フィンガ部を形成し
ているペーストの抵抗率を減少させ、溶接性を改善することを可能にする。
【００１３】
　このメタライゼーションはヘテロ接合を有する半導体デバイスに有利に適用される。
【００１４】
　その方法は、段階c)の後に、集電極バス部を形成するシルクスクリーン印刷ペーストを
、プレスによって実施された前記集電極バス部上のプレス操作により半導体デバイスを損
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傷することになる温度未満の温度で焼結することからなる段階を含んでよい。このプレス
段階は、集電極バス部を形成しているシルクスクリーン印刷ペーストの抵抗率を減少させ
ることを可能にする。
【００１５】
　その方法は、フロント面と反対側の半導体デバイスの表面に配置されたメタライゼーシ
ョンを、プレスによって実施された前記メタライゼーション上のプレス操作により、半導
体デバイスを損傷することになる温度未満の温度で焼結することからなる段階を含んでも
よい。このプレス段階は、メタライゼーションを形成しているシルクスクリーン印刷ペー
ストの抵抗率を減少させることを可能にする。
【００１６】
　使用されるプレスは、例えば水圧または空気圧プレスである。
【００１７】
　プレス段階は好ましくは、ほぼ室温と400℃の間の温度で実施される。高い温度では非
晶質半導体に損傷があることになっているので、400℃の温度は、およその最高温度であ
る。
【００１８】
　プレス段階は、集電極フィンガ部を焼結することを可能にする約106Paと2×108Paの間
の圧力レベルで実施するのが望ましい。
【００１９】
　プレス段階の間、半導体デバイスはプレスと支持具の間に置かれてよい。半導体デバイ
スを保護する手段が半導体デバイスとプレスの間、および半導体デバイスと支持具の間に
挿入されてよい。
【００２０】
　この場合、保護手段は好ましくはポリエチレンテレフタラートフィルムである。
【００２１】
　均一にプレスするための手段も半導体デバイスとプレスの間に挿入されてよい。
【００２２】
　この場合、均一にプレスする手段は好ましくは例えばゴムまたはプラスチック材料製ダ
ンパ、および例えばシリコン製プレートである。
【００２３】
　集電極フィンガ部は好ましくは互いに平行になるように配置される。
【００２４】
　集電極フィンガ部は互いに規則的に間隔を空けて配置することができる。この配置は、
電流の一様な収集を得ることを可能にする。
【００２５】
　集電極バス部は集電極フィンガ部の1組に対しほぼ垂直になるように配置されるのが好
ましい。
【００２６】
　集電極フィンガ部の1組のメタライゼーションと集電極バス部のメタライゼーションは
シルクスクリーン印刷法によって実施されてよい。
【００２７】
　集電極フィンガ部と集電極バス部は好ましくはアルミニウムベース材料または銀などの
貴金属を用いて形成される。
【００２８】
　本発明は、集電極フィンガ部および少なくとも1つの集電極バス部を備える半導体デバ
イスにも関し、その集電極フィンガ部と集電極バス部は前述した方法に従って作製されて
よい。
【００２９】
　そのようなデバイスの集電極フィンガ部は、約100μmの幅と約20μmから40μmの間の厚
さを有することが好ましい。
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【００３０】
　そのようなデバイスの集電極バス部は、約1.5mmの最小幅と約50μmの厚さを有すること
が好ましい。
【００３１】
　そのようなデバイスは好ましくは太陽電池であってよい。
【００３２】
　複数の太陽電池を組み合わせてモジュールを形成することができ、前記太陽電池が直列
および/または並列に接続される。
【００３３】
　本発明は、添付の図面を参照して、単に指し示す目的で与えられた、また決して限定で
はない実施例の説明を読むことでよりよく理解できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　以下で説明した様々な図の中の同一で、類似の、または同等の部分は図の間の一貫性の
ために同じ参照番号をもつ。
【００３５】
　図に示された様々の部分は、図を読み取りやすくするために、必ずしも一律の目盛りに
従って示されてない。
【００３６】
　図1を参照すると、それは本発明によるヘテロ接合を有する半導体デバイス100の実施例
の断面図を示しており、本発明にも従う、メタライゼーション方法に従って形成され、集
電極フィンガ部8.1から8.n(図3において見える)の中の1組と、少なくとも1つの集電極バ
ス部16a、16b(図3には見える集電極バス部16b)とを備える。図1では集電極フィンガ部8.1
から8.nの1組に属するただ2つの集電極フィンガ部8.iと8.i+1が示されている。この例に
おいて、半導体デバイス100は太陽電池である。
【００３７】
　第1導電型を有する結晶半導体基板1を備える半導体デバイス100が示されている。半導
体基板1は例えばN型薄膜シリコンである。半導体デバイス100の製造工程の間に所与の強
い熱的拘束はなく、シリコンの現在のキャリアのライフタイムは変わらないことになるの
で極端に高品質のシリコンを使用する必要はない。半導体基板1の厚さは10μmと数100μm
の間でよい。
【００３８】
　半導体基板1は、この実施例では、太陽電池のフロント面17の側にある第1面3を含む。
光に露出されるのはこのフロント面17である。半導体基板1は第1面3の反対側に第2面2を
含む。この第2面2は、したがって太陽電池の裏面側にある。
【００３９】
　半導体基板1は、その第1面3上に非晶質半導体層4を備える。非晶質半導体層4は、例え
ば真性である。他の実施形態では、この非晶質半導体層4は、第1導電型と逆の第2導電型
で徐々に増やしてドープしてもよい。この層4は真性微結晶半導体であるか、または半導
体デバイス100がこの半導体層4を含まないこともありうる。この非晶質半導体層4の堆積
は例えばプラズマ化学気相成長法(PECVD)によって実施される。
【００４０】
　第2導電型、つまりPを有する非晶質半導体層5が前記非晶質半導体層4の上面に積み重ね
られる。非晶質層4および5を形成するのに用いられる半導体は例えば薄膜シリコンである
。したがって形成された半導体デバイス100は、半導体基板1と非晶質半導体層5によって
形成されたヘテロ接合を備える。非晶質半導体層5の堆積は例えばPECVDによって実施され
る。非晶質半導体層4および5の厚さは約75nmである。
【００４１】
　例えばインジウムおよびスズ酸化物の透明導電性酸化物層6が非晶質半導体層5に配置さ
れる。この透明導電性酸化物層6は例えば陰極スパッタによって形成される。その厚さは
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約80nmである。
【００４２】
　半導体デバイス100は、例えば半導体基板1の第2面2上に金属層7を備える。この例えば
銀ベースの金属層7は、半導体デバイス100の電極の1つである。半導体デバイス100は半導
体基板1の第2面2上に金属層7と異なる構造を備えることができる。例えば半導体デバイス
100は、その結果、第1導電型にドープされることになる第2導電型にドープされた非晶質
半導体層を別にして基板の面3に配置されたこれらの層と同じ要素を基板の面2上に備える
ことができる。
【００４３】
　今から、我々は本発明にも従う半導体デバイス100のメタライゼーションのための方法
について説明することにする。
【００４４】
　集電極フィンガ部8.1から8.nの1組が透明導電性酸化物層6の上にメタライズされる。集
電極フィンガ部8.1から8.nは例えば、いわゆる「低温」ペーストを用いて、シルクスクリ
ーン印刷法によって形成される。それらは約100μmの幅と20から40μmの間のメタライゼ
ーション高さを有する。それらはそれぞれ実質的に1μm以内で同一の金属高さを有し、約
2mmの間隔で互いに規則的に間を空けて配置されている。この配置は、電流の一様な収集
を得ることを可能にする。したがって集電極フィンガ部8.1から8.nの数nは半導体デバイ
ス100の寸法によって決まる。この数は足りるだけあり半導体デバイス100の直列抵抗が余
り高くならないものでなければならない。集電極フィンガ部8.1から8.nは互いに平行にな
るように配置され、アルミニウムベースの材料または例えば銀などの貴金属製である。
【００４５】
　次いで焼結操作が、集電極フィンガ部8.1から8.n上で前記集電極フィンガ部8.1から8.n
をプレスすることによって半導体デバイス100を損傷することになる温度未満の温度で実
施される。プレス段階は集電極フィンガ部8.1から8.nを焼結することを可能にする、例え
ば、ほぼ室温と400℃の間の温度で約106Paと2×108Paの間の圧力で実施される。400℃よ
り高いと半導体デバイス100に、とりわけ非晶質半導体に損傷があることになっているの
で、400℃の温度は、およその最高温度である。この焼結段階は抵抗率を約5×10-5オーム
cmから約5×10-6オームcmに減少させることを可能にする。得られたこの抵抗率は、0.75
より大きい非常に良好なフィルファクタをもつことを可能にする。
【００４６】
　図2Aは、集電極フィンガ部8.1から8.nの1組の焼結用に使用されたプレス手段の実施例
を示す。図2Aでは集電極フィンガ部8.1から8.nの1組に属する4つの集電極フィンガ部8.i-
1、8.i、8.i+1、8.i+2が示されている。例えば水圧または空気圧のプレス10が、集電極フ
ィンガ部8.i-1、8.i、8.i+1、8.i+2に圧力をかける。半導体デバイス100は支持具11と接
触している。支持具11は変形したり動いたりせずにプレス10によってかけられた圧力をく
い止める。プレス10は半導体デバイス100と直接、接触しない。均一に圧力をかけるため
の手段13、14は、半導体デバイス100にプレス10によってかけられた圧力を均一に分布さ
せることを可能にする例えばゴムまたはプラスチックのダンパ13、および例えばシリコン
のプレート14である。半導体デバイス100に対する保護手段15a、15bがプレス10と半導体
デバイス100の間、および支持具11と半導体デバイス100の間に設けられてもよい。これら
の保護手段15a、15bは、半導体デバイス100をプレート14および支持具11に直接接触して
置かないことを可能にし、したがって半導体デバイス100に対して不純物がプレスされな
いようにする。これらの保護手段15a、15bは、半導体デバイス100をプレスする毎に変え
られる例えば、ポリエチレンテレフタラートフィルムであってよい。
【００４７】
　集電極フィンガ部8.1から8.nの焼結段階の後、少なくとも1つの集電極バス部16a、16b
が集電極フィンガ部8.1から8.n上にメタライズされる。この場合も、集電極バス部の数は
半導体デバイス100の寸法によって決まる。集電極バス部の数は、半導体デバイス100の幅
に応じて適合させなければならない。図3では、2つの集電極バス部16a、16bが集電極フィ
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ンガ部8.1から8.n上にメタライズされる。これらの集電極バス部16a、16bは、いわゆる「
低温」シルクスクリーン印刷ペーストを用いて、シルクスクリーン印刷法によって形成さ
れる。これらの集電極バス部16a、16bは集電極フィンガ部8.1から8.nを互いに電気的に接
続する。これらの集電極バス部16a、16bは、集電極フィンガ部8.1から8.nの幅よりも大き
な幅を有する。その幅は少なくとも約1.5mmである。それらのメタライゼーション高さは
約50μmである。集電極バス部16a、16bは、実質的に集電極フィンガ部8.1から8.nに垂直
になるように位置決めされる。集電極フィンガ部8.1から8.nのように集電極バス部16a、1
6bは、アルミニウムベースの材料または例えば銀などの貴金属製である。
【００４８】
　本発明に従って製造されたデバイスでは、集電極バス部内を流れる電流は集電極フィン
ガ部内を流れる電流より大きいので、集電極バス部は、集電極フィンガ部(例えば約100μ
m)より広くなる(例えば約2mm)。集電極バス部は、より微細な解像度を必要とする集電極
フィンガ部のシルクスクリーン印刷用に使用されるものより粗い異なる種類のマスクを用
いてセリグラフィで印刷される。これらのマスクは、集電極フィンガ部(例えば約20およ
び40μmの間)用より集電極バス部(例えば約50および100μmの間)用の厚いメタライゼーシ
ョンを生成する。焼結操作が集電極バス部のメタライゼーション後に実施される場合、集
電極バス部の近傍に配置された集電極フィンガ部の範囲は、集電極バス部から離れている
集電極フィンガ部の範囲と同様のプレスすることの影響を受けない。本発明による方法は
従来技術と比べてメタライゼーションの接着力と抵抗率を改善可能にする。
【００４９】
　集電極バス部16a、16bのメタライゼーション後に、集電極バス部16a、16b上で前記集電
極バス部16a、16bをプレスすることによって半導体デバイス100を損傷することになる温
度未満の温度で焼結操作を実施することも可能である。このプレス段階は、図2Bに示され
ている。このプレス段階は集電極フィンガ部8.1から8.nのプレス段階と同じ温度および圧
力条件の下で実施される。図2Bには、単一の集電極バス部16aが示されている。この焼結
段階は集電極バス部16a、16bを形成するシルクスクリーン印刷ペーストの抵抗率を減少さ
せることを可能にする。プレス10、支持具11、ダンパ13、プレート14および保護手段15a
、15bは図2Aのものと同一である。
【００５０】
　本発明による方法は、半導体デバイス100のフロント面17と反対側の面2に配置されたメ
タライゼーション7上で、半導体デバイス100を損傷することになる温度未満の温度で焼結
する段階を含んでもよい。この追加の段階は図2Cに示されている。再度、温度および圧力
条件、プレス10、支持具11、ダンパ13、プレート14、および保護手段15a、15bは図2Aのも
のと同一である。この焼結段階は、単独で、すなわち集電極フィンガ部8.1から8.n、およ
び場合によっては集電極バス部16a、16bの焼結段階後に実施することができる。その焼結
段階は、集電極フィンガ部8.1から8.n、または集電極バス部16a、16bの焼結段階と同時に
、半導体デバイス100の単一プレス段階に合体させたこれら2つの焼結操作を一緒に実施す
ることもできる。したがって、この場合には、半導体デバイス100は、ただ焼結されてい
ない集電極フィンガ部8.1から8.n、あるいは既に焼結された集電極フィンガ部8.1から8.n
および焼結されていない集電極バス部16a、16b、ならびに面2に焼結されるべきメタライ
ゼーション7を備える。したがって、プレス操作において、かけられた圧力により半導体
デバイス100の2つの反対側の面17、2に配置されたメタライゼーション7と8.1から8.n、あ
るいはメタライゼーション7と16a、16bを焼結することを可能にする。
【００５１】
　本発明の多くの実施形態について詳細に説明したが、本発明の範囲を逸脱することなく
様々な変更および修正を加えることができることを理解されたい。本発明のメタライゼー
ションは、ある理由のため約400℃を超える温度の下に置くことのできない、例えばプラ
スチック材料を含むデバイスなどの半導体デバイスにも有利に適用される。
【００５２】
　本発明による多くの半導体デバイスは、同時に基板1上に製造することができ、したが
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って図4に示されたように太陽電池20のモジュールを得るために一体化したデバイスをそ
れらの集電極バス部で互いに電気的に接続することができる。図4の実施例では、6つの太
陽電池21aから21fが太陽電池モジュール20を構成する。太陽電池21a、21b、21cの集電極
バス部16a、16bが太陽電池21d、21e、21fの集電極バス部16a、16bのように直列に接続さ
れる。次いで太陽電池21c、21fの集電極バス部16a、16bは、太陽電池モジュール20の電極
22に取得するために並列に接続される。太陽電池21aから21fの裏（リア）面に配置された
電極もフロント面に配置されたものと同一のやり方で互いに接続される。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本発明による半導体デバイスの実施例の断面図であり、その中の集電極フィンガ
部と集電極バス部が、本発明にも従う、メタライゼーション方法に従って製造される。
【図２Ａ】集電極フィンガ部を焼結する間に使用したプレス手段の実施例の図である。
【図２Ｂ】集電極バス部を焼結する間に使用したプレス手段の実施例の図である。
【図２Ｃ】本発明による半導体デバイスの裏面に配置したメタライゼーションを焼結する
間に使用したプレス手段の実施例の図である。
【図３】本発明によるメタライゼーション方法に従って製造した集電極フィンガ部の1組
と集電極バス部の上面図である。
【図４】さらに本発明による互いに接続された複数の太陽電池で作ったモジュールの上面
図である。
【符号の説明】
【００５４】
　1　第1導電型半導体基板
　2　第2面
　3　第1面
　4　非晶質半導体層
　5　第2導電型非晶質半導体層
　6　透明導電性酸化物層
　7　メタライゼーション
　8.1　集電極フィンガ部
　8.i-1　集電極フィンガ部
　8.i　集電極フィンガ部
　8.i+1　集電極フィンガ部
　8.i+2　集電極フィンガ部
　8.n　集電極フィンガ部
　10　プレス
　11　支持具
　13　ダンパ
　14　プレート
　15a　保護手段
　15b　保護手段
　16a　集電極バス部
　16b　集電極バス部
　17　フロント面
　20　太陽電池モジュール
　21a　太陽電池
　21b　太陽電池
　21c　太陽電池
　21d　太陽電池
　21e　太陽電池
　21f　太陽電池
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　22　モジュール電極
　100　半導体デバイス

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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