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Resumo. As células solares tipicas da industria possuem um emissor frontal formado por fésforo e um campo
retrodifusor homogéneo formado por pasta de aluminio, que provoca o abaulamento das células solares. A formacéo
de um campo retrodifusor seletivo de boro e aluminio evita o abaulamento. O objetivo deste artigo é apresentar o
desenvolvimento do campo retrodifusor seletivo de boro e aluminio em células solares industriais processadas em
laminas de Si-Cz, grau solar. Otimizou-se a temperatura de queima das pastas de metalizacdo e a temperatura de
difusdo de boro. Para formar o campo retrodifusor seletivo, a difusdo de boro foi implementada em toda a face
posterior da lamina de silicio e por serigrafia foi depositada a pasta de aluminio, somente nas trilhas metalicas. A
resisténcia de folha média no emissor de fésforo foi de 56,4 Q//7e na regido com boro do campo retrodifusor variou de
21,8 Q/[7a 73,8 /7. Atemperatura de queima (Tg) das pastas metalicas, que forma o campo retrodifusor seletivo nas
trilhas metalicas, foi variada de 850 °C a 880 °C. Constatou-se que, em média, a melhor T ocorreu em 860 °C - 870
°C e a variagdo da eficiéncia em fungdo da temperatura de queima foi inferior a 0,9 % (absoluto). O maior fator de
forma resultou na maior eficiéncia média de 15,3 %. A densidade de corrente de curto-circuito praticamente ndo foi
afetada pela Tq e pela temperatura de difusdo de boro. A maior eficiéncia, de 15,7 %, foi obtida para a temperatura de
difusdo de boro de 960 °C e T de 880 °C e verificou-se que a tensdo de circuito aberto tende a aumentar com o
aumento da temperatura de difusdo de boro.

Palavras-chave: Células Solares, Campo Retrodifusor Seletivo de B e Al, Temperatura de Queima de Pastas Metélicas.
1. INTRODUCAO

As células solares sdo os dispositivos que convertem diretamente a radiagdo solar incidente em energia elétrica.
Devido a pesquisa e incentivo, a eficiéncia das células solares tem aumentado continuamente bem como a producéao
industrial anual. Consequentemente, a energia solar fotovoltaica foi a tecnologia de producdo de energia elétrica que
apresentou maior crescimento no mundo nos Gltimos anos. A poténcia instalada atingiu cerca de 303 GW em 2016,
contra 7 GW em 2006, conforme mostra a Fig. 1. O crescimento foi ainda mais expressivo a partir de 2009 (REN 21’s,
2017).
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Figura 1 - Poténcia instalada em sistemas fotovoltaicos no mundo (REN 21°’s, 2017).
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A tecnologia baseada no silicio tem dominado o mercado. Uma das maiores vantagens dessa tecnologia é que a
matéria-prima (silicio) é praticamente inesgotavel e o Brasil é um dos maiores produtores mundiais de silicio grau
metalurgico (Moehlecke et al., 2012).

As células solares de silicio cristalino detém de 85 % a 90 % do mercado (REN 21°s, 2015). A eficiéncia média
das células solares fabricadas em Iaminas de Si multicristalino varia normalmente entre 14,5 % e 16,2 %, sendo a média
da indUstria de aproximadamente 15,5 %. Para dispositivos processados em silicio monocristalino, a variacdo da
eficiéncia esta entre 14,5 % e 22 %, basicamente devido as células de alta eficiéncia HIT (heterojunction with intrinsic
thin-layer) da Sanyo’s e IBC (interdigitated back contact) da Sun Power Corporation. A média da indUstria de células
solares produzidas em laminas de Si tipo p, crescido pela técnica Czochralski (Si-Cz) é de aproximadamente 16,5 %
(REN 21’s, 2015), (Fath, 2009).

As células solares tipicas da industria possuem uma jungéo pn em uma das faces e na outra face é formado o campo
retrodifusor homogéneo, que tem a funcdo de diminuir a recombinacdo dos portadores de carga. Este efeito é
conseguido por meio da difusdo de aluminio ou de boro em laminas de silicio tipo p. Desse modo, ha a formacdo de um
campo elétrico que repele os portadores de carga minoritarios que se aproximam da superficie posterior, impedindo que
se recombinem (Yang et al., 2011), (Zanesco et al., 2012).

Nas células solares tipicas da inddstria o campo retrodifusor homogéneo, também denominado BSF (back surface
field), é formado pela queima de pasta de aluminio depositada por serigrafia. As pastas metalicas depositadas na face
frontal e posterior sdo processadas termicamente em forno de esteira, ocorrendo simultaneamente a difusdo do aluminio
e a queima das pastas de Ag e Ag/Al para estabelecer o contato metal-semicondutor. Com este processo foram obtidas
células solares que atingiram eficiéncias de 15 % a 17 % em silicio monocristalino (Goodrich et al., 2013). Com um
processo pré-industrial foi obtida a eficiéncia de (15,0 £ 0,1) % em células solares com campo retrodifusor com
densidade superficial de pasta de aluminio de 3,5 mg/cm? (Zanesco et al., 2014). Foi constatado que a tenséo de circuito
aberto (Voc) depende da quantidade de pasta de aluminio depositada, bem como a densidade de corrente de circuito
aberto (Jsc) e o fator de forma (FF). Para a densidade superficial de pasta de Al de até 3,5 mg/cm?, a eficiéncia quantica
interna aumentou para comprimentos de onda maiores que 700 nm, o que explica o aumento da Jsc. O comprimento de
difusdo dos portadores de carga minoritarios também foi dependente da quantidade de pasta Al, o maior valor obtido foi
de 1280 um para a densidade superficial de 3,5 g/cm2,

A estrutura do emissor seletivo oferece vantagens tanto para as regides altamente dopadas sob as trilhas da malha
metalica, quanto para as regifes pouco dopadas entre as trilhas. Células solares com emissor seletivo podem ter valores
de resisténcia de folha elevada, da ordem de 200 Q/o, entre 0s contatos, enquanto que a resisténcia de folha sob os
contatos pode ser da ordem de 50 - 60 Q/a, para garantir um excelente contato 6hmico (Moon et al., 2009). O emissor
seletivo pode proporcionar uma melhora na eficiéncia da célula solar, de 0,3 % a 2 %, dependendo da estrutura da
célula solar e do processo de fabricacdo. Portanto, a eficiéncia das células solares de silicio é aumentada pela formacéo
do emissor seletivo (Moon et al., 2009), (Rahman, 2012).

Estudos de células solares bifaciais com BSF seletivo formado por radiagdo laser resultaram na eficiéncia de
15,9 % (Duran et al., 2009). Antes da difusdo com radiagdo laser, a face posterior das células solares foi submetida a
uma difuséo de boro em forno convencional. A etapa adicional no processo para formagdo do BSF seletivo, juntamente
com a otimizacdo da difusdo aumentou a eficiéncia das células solares em aproximadamente 1,0 % (absoluto) em
comparagdo com células solares bifaciais processadas em forno convencional para difusdo de dopantes.

Células solares de alta eficiéncia sdo produzidas com campo retrodifusor e contato formado em pontos por
radiacdo laser (LFC — laser fired contact). Com esta técnica pode-se aumentar a eficiéncia, devido a passivacao na face
posterior e evitar o problema do abaulamento provocado pela pasta de aluminio que forma o BSF homogéneo. Em
trabalhos recentes, foram publicadas eficiéncias de 20,7 % (Cornagliotti et al., 2015), de dispositivos desenvolvidos em
substratos de Si-Cz, com passivacdo na face posterior formada por uma camada composta de 10 nm de Al,Os e de 120
nm de SiNx. A malha metélica frontal foi formada pela deposi¢do de Ni/Cu/Ag.

No que diz respeito as células solares com BSF dopado localmente com pasta de Al, com a andlise do tempo de
vida dos portadores de carga minoritarios, foi evidenciado que a difusdo de fosforo produz gettering, porém o
comprimento de difusdo dos portadores de carga minoritarios, obtido a partir de medigdes LBIC (light beam induced
current), foi menor que a espessura das células solares e a bifacialidade (fator de simetria da corrente elétrica) foi baixo.
Portanto, a estrutura ndo é adequada para dispositivos bifaciais (Moehlecke et al., 2014). Com a finalidade de formar
um campo retrodifusor seletivo na regido p* foi acrescentado ao processo de fabricagdo a difuséo de boro e foi formado
um BSF seletivo de boro e aluminio. Em laminas finas, com espessura da ordem de 150 um, a eficiéncia alcancada foi
de 13,7 % na face com o emissor e de 8,9 % na face com o BSF seletivo, sem passivacdo e sem filme antirreflexo
(Moehlecke et al., 2014).

O objetivo deste artigo é apresentar o desenvolvimento do campo retrodifusor seletivo de boro e aluminio em
células solares industriais processadas em laminas de Si-Cz, grau solar. A difusdo de boro foi implementada em toda a
face posterior da lamina de silicio e por serigrafia foi depositada a pasta de aluminio, somente nas trilhas metélicas.
Especificamente, otimizou-se a difusdo de boro e a temperatura de queima das pastas de metalizagdo. Com este
processo, evita-se 0 abaulamento das células solares provocado pela pasta de aluminio que forma o BSF homogéneo em
células solares industriais e forma-se uma estrutura, na qual é possivel passivar a face posterior da célula solar, sem a
necessidade do uso de radiacéo laser. Desta forma, o processo em desenvolvimento é facilmente adaptado a indUstria
atual de células solares.
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2. MATERIAIS E METODOS

O processo de fabricacdo das células solares esta resumido na Fig. 2 e consistiu basicamente nas seguintes etapas:
texturacdo das superficies das laminas de Si, limpeza quimica RCA (Kern, 1993), deposic¢éo do liquido dopante de boro,
difusdo de boro e oxidacdo na mesma etapa térmica (Costa, 2009), ataque em HF e limpeza RCA, difusdo de fésforo,
ataque do silicato de boro e de fésforo e limpeza quimica RCA2, deposi¢do do filme antirreflexo (AR), metalizagdo na
face frontal e posterior por serigrafia com diferentes pastas metalicas, queima das pastas para a difusdo do aluminio e
isolamento das bordas. Esta sendo solicitada a patente, junto ao INPI (Instituto Nacional de Producéo Industrial) de
etapas deste processo de producédo de células solares. A espessura do filme AR de TiO; na face frontal foi de 60 nm.
Utilizaram-se substratos de Si-Cz tipo p, grau solar, com 100 mm de didmetro, espessura de (200 £ 30) um, orientagdo
dos planos cristalinos {100} e resistividade de base entre 1 Q.cm e 20 Q.cm.
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Figura 2 - Etapas do processo de fabricagéo das células solares.

Neste caso, o campo retrodifusor seletivo, na face posterior, é formado por boro entre as trilhas metélicas e
aluminio sob as trilhas metélicas. A difusdo de aluminio ocorreu durante o processo de queima simultaneo das pastas
metalicas depositadas em ambas as faces. A regido p* com boro foi formada pela deposi¢do do liquido dopante PBF20 e
a difusdo foi realizada em forno com tubo de quartzo. Conforme mostra a Fig. 2, a temperatura de difusdo de boro foi
variada de 930 °C a 1000 °C e, consequentemente, variou-se a resisténcia de folha de 21,8 Q/(]a 73,9 Q/[]. Portanto, foi
formado o emissor seletivo de boro, em uma regido menos dopada entre as trilhas metélicas, reduzindo-se a
recombinacdo dos portadores de carga minoritarios e 0 emissor seletivo de aluminio em uma regido mais dopadas sob
as trilhas metalicas, que reduz a resisténcia de contato.

Apos a difusdo de boro e oxidagdo, limpeza quimica em acido fluoridrico e em solugdo RCA, foi implementada a
difusdo de fosforo na face frontal em forno convencional com tubo de quartzo com o dopante POCIs;. A resisténcia de
folha na face frontal foi em média de 56,4 Q/C1. O filme antirreflexo na face frontal foi depositado em vacuo pela

técnica de canhdo de elétrons, ap6s as limpezas quimicas e antes do processo de deposicdo das pastas metalicas para a
formacdo do BSF seletivo de boro e aluminio e da metalizacéo.
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As células solares formadas a partir desse processo, apresentam estrutura n*pp* e foram caracterizadas por meio da
medicdo da densidade de corrente em funcdo da tensédo elétrica aplicada (curva J-V) em condic¢des padrdo de medicéo:
irradiancia de 100 mwW/cm?, espectro solar AM1,5G e temperatura da célula solar de 25 °C. Uma célula solar
previamente calibrada no CalLab - FhG-ISE (Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme), Alemanha, foi usada
como referéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Influéncia da Temperatura de Queima

Na Tab. 1 e na Fig. 3 apresentam-se os valores médios da tensdo de circuito aberto (Voc), da densidade de
corrente de curto-circuito (Jsc), do fator de forma (FF) e da eficiéncia (n) das células solares em fungao da temperatura
de queima/difusdo no forno de esteira e da temperatura de difusdo de boro em forno convencional de quartzo. Os
valores médios foram calculados a partir dos parametros elétricos de 2 a 5 células solares, conforme mostra a Tab. 1. Os
maiores valores médios para cada temperatura de difusdo de boro foram destacados em negrito.

Como mostra a Tab. 1 e a Fig. 3-d, a maior eficiéncia média foi de 15,3 % e ocorreu no intervalo de temperatura
de difusdo de boro (Ts) de 960 °C a 980 °C e temperatura de queima das pastas metalicas de 860 °C e 870 °C. Para
estes valores de Tg, a resisténcia de folha variou de aproximadamente 53,8 Q/0 a 36,7 Q/(1. Observa-se na Fig. 3-c que
este resultado esté relacionado com os maiores valores do fator de forma. Da Tab. 1 e da Fig. 3-d constata-se que a
temperatura de queima (Tg) que resultou na melhor eficiéncia média depende da temperatura de difusdo de boro e que
h& uma pequena tendéncia de aumento da melhor temperatura de queima das pastas metalicas com a diminuicdo da
temperatura de difusdo de boro. Para todos os valores de Tg avaliados, a variacdo da eficiéncia em fungdo da
temperatura de queima é inferior a 0,9 % (absoluto) e em média foi de 0,4 % (absoluto).

Tabela 1. Valores médios dos parametros elétricos das células solares com campo retrodifusor seletivo de boro e
aluminio em funcéo da temperatura de queima das pastas de metalizacdo e da temperatura de difuséo de boro.

Ts (°C) Ro(Q/0) | To(°C) | N°de células Voc (mV) Jsc (mA/cm?) FF 1 (%)
850 2 5936 +1,1 339+0,0 0,717+0,003 | 144+0,1
860 2 594,1 £3,2 339+0,0 0,720+0,018 | 145+04
1000 21805 870 2 593,2+0,3 338+0,3 0,740 £0,006 | 14,8+0,0
880 2 594,1 + 0,4 33,7+0,2 0,735+0,006 | 14,7+0,1
850 4 597,5+1,2 337+0,1 0,740+0,008 | 149+0,1
990 230418 860 4 5955 + 3,6 338+0,1 0,723+0,023 | 146+05
870 4 595,0+1.2 339+0,2 0,722+0,018 | 146+0/4
880 4 592,4+0,9 33,8+0,1 0,739+0,008 | 148+0,2
850 4 588,2+1,6 338+0,1 0,757 £0,008 | 151+0,1
980 367411 860 4 587,8 £0,9 338+0,1 0,772+0,004 | 153+0,1
870 4 589,0+1,8 339+0,1 0,743+0,022 | 148+05
880 4 588,6 + 2,4 338+0,1 0,741 +£0,024 | 147+05
850 4 592,5+0,6 339+0,1 0,737+0,035 | 148+0,7
970 432417 860 4 591,8+1,0 33,7+£0,1 0,762 +0,010 | 152+0,2
870 5 590,0 £ 1,6 339+0,1 0,762+0,018 | 153+04
880 4 588,7 £ 0,4 338+0,1 0,758 £0,006 | 151+0,1
850 2 592,3+0,8 339+0,1 0,743 +0,013 | 149+0,3
960 538467 860 4 592,5+0,8 338+0,1 0,761 +0,010 | 153+0,2
870 4 585,1+21 339+0,1 0,735+0,028 | 14,6 +0,6
880 4 590,2 £ 0,5 33,7+0,0 0,754 +0,036 | 150+0,7
850 2 587,6 £0,5 338+0,0 0,749+0,001 | 149+0,0
950 55,8 £ 2,0 860 4 585,9 £0,6 33,7+£0,1 0,759 +£0,007 | 150+0,1
870 5 583,514 339+£0,1 0,752 +0,009 | 149+0,2
880 4 584,014 338+0,1 0,767+0,016 | 151+0/4
850 4 5855 +2,1 339+0,1 0,756 £0,007 | 150+0,2
940 6284109 860 4 585,2+1,8 339+0,1 0,765+0,005 | 152+0,1
870 4 584,1+0,7 339+0,2 0,762+0,004 | 151+0,1
880 3 583,6 £0,7 33,7+£0,2 0,771+0,004 | 152+0,1
850 3 588,2+0,1 339+0,0 0,745+0,003 | 149+0,1
930 738+16 860 4 587,6 +0,7 339+0,1 0,745+0,014 | 148+0,3
870 5 585,3 £ 0,7 338+0,1 0,758 £0,007 | 150+0,2
880 3 592,2+272 338+£0,1 0,754+0,019 | 148+0,5

Na Fig. 3-a observa-se que em média a tensdo de circuito aberto tende a decrescer com o aumento da Tq. Este
resultado ndo é o esperado, pois com o aumento da Tq a difusdo de Al, nas trilhas metélicas é mais profunda e deveria
aumentar a Voc. Provavelmente, ocorreu contaminagéo das laminas de Si no forno de esteira, com o aumento da Tq
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resultando na reducdo da Voc. Considerando o valor da temperatura de queima das pastas metalicas que resultou na
melhor eficiéncia média, a Voc média variou de 583,6 mV a 597,5 mV e tende a aumentar com o0 aumento da
temperatura de difusdo de boro, devido a formacdo do campo retrodifusor mais profundo entre as trilhas metalicas. Da
Fig. 3-b nota-se que a densidade de corrente de curto-circuito é pouco afetada pela temperatura de queima das pastas
metalicas. Na Fig. 3-c observa-se que o fator de forma médio variou de 0,717 a 0,772 e em geral os menores valores
ocorreram para a menor Tq de 850 °C. Esta variacdo do fator de forma é maior que a esperada e, provavelmente, deve-
se a problemas no processo de deposicao por serigrafia das malhas metalicas. Comparando-se a Fig. 3-c com a Fig. 3-d
verifica-se que o comportamento da eficiéncia em funcdo da temperatura de queima foi definido pelo comportamento
do fator de forma.
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Figura 3 - Valores médios (a) da tensdo de circuito aberto, (b) da densidade de corrente de curto circuito, (c) do fator de
forma e (d) da eficiéncia das células solares em funcéo da temperatura de queima das pastas metalicas para diferentes
temperaturas de difusdo de boro.

3.2. Influéncia da Temperatura de Difusdo de Boro
Os parametros elétricos das melhores células solares com campo retrodifusor seletivo de boro e aluminio em
funcdo da temperatura de difusdo de boro sdo apresentados na Tab. 2 e na Fig. 4.

Como observamos a partir dos resultados apresentados na Tab. 2, confirmou-se que a temperatura de queima que
resulta nas melhores eficiéncias tende a aumentar com a diminuicdo da temperatura de difusdo de boro. A maior
eficiéncia foi de 15,7 % e ocorreu para a temperatura de difusdo de boro de 960 °C e temperatura de queima de 880 °C.
Neste caso, a resisténcia de folha da regido dopada com boro foi de (54 + 7) Q/o).

Na Fig. 4-d, nota-se que para a temperatura de difusdo de boro entre 950 °C e 970 °C, a eficiéncia foi de 15,6 % -
15,7 %. Confirma-se que a tensdo de circuito aberto tende a aumentar com a temperatura de difusdo de boro, como
indica a Fig. 4-a, pois a maior profundidade da dopagem com boro entre as trilhas metalicas aumenta a Voc. Néo se
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nota uma influéncia da temperatura de difusdo de boro na densidade de corrente de curto-circuito, conforme se pode ver
na Fig. 4-b. O intervalo de variacdo da Jsc foi de somente de 33,6 mA/cm? a 33,9 mA/cm?. Da Fig. 4-c, observa-se que
os maiores valores do fator de forma, de 0,78 — 0,79, foram obtidos no intervalo da temperatura de difusdo de boro de

950 °Ca 970 °C.

Tabela 2. Parametros elétricos das células solares com maior eficiéncia e com campo retrodifusor seletivo de boro e

aluminio em fungéo da temperatura de difusdo de boro.

Tensdo de Circuito-Aberto (mV)

Te (°C) Ro (©/0) To (°C) Voc (mV) Jsc (MA/cm?) FF n (%)
1000 21,8+0,5 870 593,4 33,6 0,744 14,8
990 230+1,8 880 593,5 33,9 0,751 15,1
980 36,7+1,1 860 588,7 33,8 0,775 154
970 432+1,7 850 592,6 33,8 0,780 15,6
960 53,8+6,7 880 590,7 33,7 0,787 15,7
950 55,8 +2,0 880 585,8 33,7 0,788 15,6
940 62,8+1,9 880 583,3 33,8 0,774 15,3
930 738+1,6 880 585,6 33,8 0,771 15,3
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Figura 4 — Valores (a) da tensdo de circuito aberto, (b) da densidade de corrente de curto circuito, (c) do fator de forma
e (d) da eficiéncia das melhores células solares em funcdo da temperatura de difusdo de boro.
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4, CONCLUSOES

Células solares com campo retrodifusor seletivo de boro e aluminio evitam o abaulamento e possibilitam a
passivacao na face posterior, que aumenta a eficiéncia dos dispositivos. Com a otimizacao experimental da temperatura
de queima das pastas metalicas, constatou-se que, a melhor eficiéncia média, de (15,3 + 0,1) %, foi obtida para a
temperatura de queima das pastas metalicas de 860 °C — 870 °C e ocorreu para a temperatura de difusdo de boro no
intervalo de 960 °C a 980 °C. Para o intervalo avaliado, a variacdo da eficiéncia em funcéo da temperatura de queima
foi inferior a 0,9 % (absoluto). O fator de forma foi o parametro que mais afetou a eficiéncia tanto para o caso da
avaliacdo da influéncia da temperatura de queima quanto para a influéncia da temperatura de difusdo de boro. A
densidade de corrente de curto-circuito praticamente ndo foi afetada pela temperatura de queima das pastas metalicas e
pela temperatura de difusdo de boro. A melhor eficiéncia, de 15,7 %, foi obtida para a temperatura de difuséo de boro
de 960 °C, que resultou na resisténcia de folha de boro de (54 £ 7) Q/LJ, e temperatura de queima de 880 °C. Observou-
se uma tendéncia de aumento da tensdo de circuito aberto com o aumento da temperatura de difusdo de boro. A melhor
temperatura de queima das pastas metalicas tende a aumentar com a diminui¢do da temperatura de difuséo de boro.
Considerando o valor de Tq que resultou na melhor eficiéncia, a tenséo de circuito aberto média variou de 583,3 mV a
593,5 mV e o fator de forma variou de 0,744 a 0, 788.
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DEVELOPMENT OF THE ALUMINUM AND BORON SELECTIVE BACK SURFACE FIELD IN SILICON
SOLAR CELLS

Abstract. The typical solar cells of the industry are fabricated with frontal emitter formed by phosphorus diffusion and
a homogeneous back surface field performed by aluminum paste, that causes the bowing of the solar cells. The boron
and aluminum selective back surface field avoids the bowing. The goal of this paper is to present the development of the
boron and aluminum selective back surface field in industrial solar cells processed in solar grade Si-Cz wafers. The
firing temperature of the metal pastes and the boron diffusion temperature were optimized. In order to perform the
selective back surface field, the boron diffusion was implemented in all rear face of the silicon wafer and the aluminum
paste was deposited by screen printing, only in the metal fingers. The average sheet resistance of the phosphorus
emitter was 56.4 Q///and in the region of the back surface field doped with boron, the sheet resistance ranged from
21.8 Q/r7to 73.8 /7). The firing temperature of the metal pastes (Tg), that forms the selective back surface field in the
metal fingers, was ranged from 850 °C to 880 °C. The Tq that leads to the best average efficiency was 860 °C - 870 °C
and the efficiency ranged less than 0.9 % (absolute). The higher fill factor caused the higher average efficiency of 15.3
%. The short-circuit current density was not affected by the Tq and by the boron diffusion temperature. The higher
efficiency, of 15.7 %, was obtained with boron diffusion temperature of 960 °C and Tq of 880 °C and the open circuit
voltage tends to increase with the increasing of the boron diffusion temperature.

Key words: Solar Cells, Boron and Aluminum Selective Back Surface Field, Firing Temperature of the Metal Pastes.
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