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摘要
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核心组合：先导智能、迈为股份、新莱应材、联赢激光、江苏神通、华测检测、高测股份、帝尔激光、春风动力、奕瑞科技、润

邦股份、苏试试验。

重点组合：中联重科、锐科激光、欧科亿、华锐精密、国茂股份、杰克股份、弘亚数控、美亚光电、三一重工、中联重科。

本周专题：Perc、TOPCon、HJT与IBC，各家电池片技术路线差异几何？

1）PERC：PERC电池的工艺流程相对简单且设备成熟，近两年来，标配一些提效工艺，如激光SE、碱抛、光注入/电注入等。PERC

技术以背面钝化层的沉积和激光开槽为主，后续在此基础上进行工艺改进优化时增加正面SE激光和光注入/电注入退火等工艺。

2）TOPCon：首先在电池背面制备一层1～2nm的隧穿氧化层，然后再沉积一层掺杂多晶硅，二者共同形成钝化接触结构，为硅片

的背面提供良好的界面钝化。

3）HJT：以N型单晶硅(C-Si)为衬底光吸收区，经过制绒清洗后，其正面依次沉积厚度为5-10nm的本征非晶硅薄膜(i-a-Si: H)和掺杂的

P型非晶硅(P-a-Si:H)，和硅衬底形成p-n异质结。硅片的背面又通过沉积厚度为5-10nm的i-a-Si:H和掺杂的N型非晶硅(n-a-Si:H)形成背

表面场，双面沉积的透明导电氧化物薄膜(TCO) ，最后通过丝网印刷在两侧的顶层形成金属基电极，即为异质结电池的典型结构。

4）IBC：将p+掺杂区域和n+掺杂区域均放置在电池背面（非受光面）的太阳能电池，ibc电池的受光面无任何金属电极遮挡，从而

有效增加电池的短路电流，使电池的能量转化效率得到提高。

锂电设备：建议关注：先导智能、杭可科技、赢合科技、联赢激光、杰普特。

光伏设备：建议关注：迈为股份、帝尔激光、高测股份、晶盛机电、奥特维等。

摩托车两轮车：建议关注：春风动力。

风电&核电设备：建议关注：润邦股份、恒润股份、江苏神通、华荣股份、杰瑞股份。

半导体&IGBT：建议关注：新莱应材、至纯科技。

工控自动化：受益于外资品牌供应链短缺问题。建议关注：汇川技术、禾川科技、埃斯顿、新时达、绿的谐波。

风险提示：宏观环境与政策风险；行业竞争风险；电池片技术路径变化风险等。

注：华测检测为机械与环保共公用团队联合覆盖；锐科激光为机械与电子团队联合覆盖；美亚光电为机械与医药团队联合覆盖

春风动力为机械与汽车团队联合覆盖



Perc电池：
量产十年，2021年市占率高达91.2%
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4数据来源：全球光伏公众号，天风证券研究所

图：perc电池结构图

1.1 Perc电池综述

 PERC电池是从早期的BSF电池升级而来，并且得到行业的广泛应用，其电池结构在BSF结构的基础上，增加
背面钝化层，降低少数载流子，提升电池转换效率。

 PERC电池的工艺流程相对简单且设备成熟，近两年来，标配一些提效工艺，如激光SE、碱抛、光注入/电注
入等。PERC技术以背面钝化层的沉积和激光开槽为主，后续在此基础上进行工艺改进优化时增加正面SE激光
和光注入/电注入退火等工艺。

清洗制绒

图：perc电池工艺流程图

扩散

激光SE

PSG去除
和背面刻

蚀

背面钝化
AlOx+SiNx

正面镀膜
SiNx

激光开槽

印刷烧结
光注入/
电注入退

火

测试分选



5数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：专利爱旭股份《一种perc电池和perc电池的制作方法》，申请时间为 2021.10 ）

图：爱旭股份Perc电池结构图

1.2.1 Perc电池：爱旭股份

 下图图例，

✓ 11-硅基底，

✓ 12-氧化硅层，

✓ 13-第一氮化硅层，

✓ 14-第二氮化硅层，

✓ 15-第三氮化硅层。

 优势：对比氧化铝ALD
沉积法，反应速率更快；
无需退火。

图：爱旭股份Perc电池工艺流程图

清洗制绒

叠加SE激
光

去除PSG
刻蚀

激光开槽

可正面镀
膜

硅片

硅基底 磷扩散

（选择性发射极）

背面镀膜

PECVD内部 通入硅烷+笑气 沉积氧化硅层(12)
沉积氮化硅层（钝化）
* PECVD内部 通入氨气+硅烷 沉积第一氮化硅层(第一钝化层)
* PECVD内部 通入氨气+硅烷 沉积第二氮化硅层(第二钝化层)
* PECVD内部 通入氨气+硅烷 沉积第三氮化硅层(第三钝化层)

丝网印刷

烧结
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1.2.2 Perc电池：阿特斯
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图：阿特斯份Perc电池结构图

 下图图例，

✓ Si-硅基底，

✓ 1-氧化铝薄膜，

✓ 2-氮化硅薄膜，

✓ 3-氮氧化硅薄膜。

图：阿特斯Perc电池工艺流程图

清洗制绒

叠加SE激
光

去除PSG
刻蚀

激光开槽

背面镀膜

硅片

硅基底 磷扩散

（选择性发射极）

退火

* 石墨板覆盖-放入ALD内部沉积氧化铝薄膜(1)
* 放入石墨舟-放入PECVD内部 通入氨气+硅烷 沉积氮化硅薄膜(2)
* 通入笑气+氨气+硅烷-外部沉积氮氧化硅薄膜(3)

丝网印刷

烧结

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：阿斯特《一种同时提高双面PERC背面及正面效率的背膜结构及其制备方法和应
用》，申请时间为 2020.10 ）



7

1.2.3 Perc电池：通威股份

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：通威股份《一种PERC电池片的制作工艺》，申请时间为 2021.12 ）

图：通威股份Perc电池工艺流程图

清洗制绒

叠加SE激
光

热氧化

背面镀膜

退火

硅片

硅基底 磷扩散

（选择性发射极）

抛光

* PECVD内部 臭氧+三甲基铝 沉积氧化铝层；硅烷+氨气 沉积氮化硅层

正面镀膜

丝网印刷

* PECVD内部 射频反应 沉积氮化硅层

烧结

• 正面银浆
• 背面铝浆



TOPCon：产业化进程加速
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9数据来源：任程超等《基于隧穿氧化物钝化接触的高效晶体硅太阳电池的研究现状与展望》，天风证券研究所

2.1 TOPCon电池综述

 隧穿氧化层钝化接触太阳能电池（Tunnel Oxide Passivated Contact solar cell, TOPcon），高质量的超薄
氧化硅和重掺杂多晶硅的叠层结构，对全背表面实现了高效钝化，同时载流子选择性地被收集，具有制备工艺
简单、使用 N 型硅片无光致衰减问题和与传统高温烧结技术相兼容等优点。

图：TOPCon电池示意图
图：TOPCon电池掺杂层制备方法
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2.2.1 TOPCon电池：隆基股份

 下图图例，

✓ 1-硅基底

✓ 2-隧穿氧化硅层

✓ 3-多晶硅层（掺杂前），磷掺杂
多晶硅（掺杂后）

✓ 4-第一层钝化层SiO

✓ 5-背面电极银电极

✓ 6-第二层钝化层 AlO Si3N4

✓ 7-正面电极铝电极

✓ 8-P+层

图：隆基股份TOPCon电池示意图

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：隆基股份《太阳能电池及其制备方法》，申请时间为 2021.12；隆基股份《N型
TOPCon及其制备方法》，申请时间为2021.11）

图：隆基股份TOPCon电池工艺流程图

正面制绒

LPCVD内
沉积隧穿氧化硅层（2）

沉级本征多晶硅层（3-掺杂前）

背面沉积：背面钝化处理：沉积氮化硅-第一
层钝化层（4）

正面沉积：正面钝化处理：沉积氧化铝 氮化
硅层-第二层钝化层（6）

硅片

硅基底

去除PSG

本征多晶硅层-磷掺杂-磷掺杂多晶硅层（3）

正面电极区域激光处理（打开第二钝化层）

正面印刷铝浆-烧结-正面电极（7）

接触面形成铝硅合金P+层（8）导电+钝化作用

背面印刷银浆-烧结-背面电极（5）
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2.2.2 TOPCon电池：天合光能

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：天合光能《一种TOPCon电池的叠层钝化结构和TOPCon电池》，申请时间为
2021.09）

 下图图例，

✓ 1-第一钝化层

✓ 2-第二钝化层

✓ 3-第三钝化层

✓ 4-第四钝化层、

✓ 5-硅基底

✓ 6-隧穿氧化硅层

✓ 7-多晶硅层

✓ 8-氮化硅膜

✓ 9-正面印刷银层（背面电极）

✓ 10-背面印刷银层（背面电极）

图：天合光能TOPCon电池示意图

正面制绒

沉积隧穿氧化硅层（6）
和多晶硅层（7）

硅片

硅基底(5)

去除正面PSG
刻蚀

正面沉积

* 沉积第一钝化层(1)——CVD沉积法沉积氧化铝层；
* 沉积第二钝化层(2)——CVD沉积法 氧化硅、碳化
硅或氮氧化硅层重任意一层或至少两种叠层；
* 沉积第三钝化层(3)——氮化硅层；
* 沉积第四钝化层(4)——CVD沉积法 氧化硅、碳化
硅或轻氧化硅层重任意一层或至少两种叠层；

图：天合光能TOPCon电池工艺流程图

背面沉积
氮化硅（8）

正面印刷
烧结（9）

背面印刷
烧结（10）
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2.2.3 TOPCon电池：中来股份

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：中来股份《一种钝化接触结构的制备方法及应用方法》，申请时间为2021.12；
中来股份《N-TOPCon太阳能电池、组件、系统及电池中制备双面氧化硅的方法、设备》，申请时间为2021.03）

图：中来股份TOPCon电池示意图 图：中来股份TOPCon电池工艺流程图

清洗制绒硅片

硅基底
沉积隧穿
氧化层（2）

图案化镂空第二载板（8，石墨板/碳纤维）覆盖-PVD法
沉积第二本征非晶硅层（4）

臭氧氧化法/硝酸氧化法/臭氧水氧化法/热氧化法
/PECVD原位氧化法

沉积钝化
层（5）

背面印刷
银/铝浆

中间空心第一载板（7，石墨板/碳纤维）覆盖-PVD法沉
积第一本征非晶硅层（3）

退火 非晶硅层（3、4）转化为磷扩散多晶硅层

氮化硅、氮氧化硅和氧化铝中一种或多种膜层组合

烧结形成
电极（6）



HJT：钝化接触技术的掌上明珠
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14数据来源：全球光伏公众号，摩尔光伏公众号，天风证券研究所

3.1 HJT电池综述

 异质结 HJT ( Hereto- junction with Intrinsic Thin-layer )电池，以N型单晶硅(C-Si)为衬底光吸收区，经过
制绒清洗后，其正面依次沉积厚度为5-10nm的本征非晶硅薄膜(i-a-Si: H)和掺杂的P型非晶硅(P-a-Si:H)，
和硅衬底形成p-n异质结。

 硅片的背面又通过沉积厚度为5-10nm的i-a-Si:H和掺杂的N型非晶硅(n-a-Si:H)形成背表面场，双面沉积的
透明导电氧化物薄膜(TCO)不仅可以减少收集电流时的串联电阻，还能起到像晶硅电池上氮化硅层那样的减反
作用。最后通过丝网印刷在两侧的顶层形成金属基电极，即为异质结电池的典型结构。

图：HJT电池示意图 图：HJT电池制备流程图
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3.2 HJT电池：隆基股份

图：隆基乐叶HJT电池示意图

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：隆基股份《一种太阳能电池及其制备方法》，申请时间为2022.01）

 下图图例，

✓ 1-第一金属电极，银

✓ 2-第一透明导电层（TCO膜）

✓ 3-n型非晶硅层（掺磷）

✓ 4-第一本征非晶硅层

✓ 5-硅基底层

✓ 6-二氧化硅层(6’第二本征非晶硅层)

✓ 7-p型微晶硅层（掺硼）

✓ 8-第二透明导电层（TCO膜）

✓ 9-第二金属电极，银

图：隆基股份HJT电池工艺流程图

清洗制绒硅片

硅基底
（5）

沉积二氧
化硅层（6）

二氧化硅表面沉积非晶硅层（6’）（待晶化）

非晶硅层沉积金属薄膜-退火-将非晶硅层
（ 6’）转化为微晶硅层（7）

酸性洗液清洗金属残留

硅基底正面沉积本征非晶硅层
（4）

沉积非晶硅层（3）

沉积第一透明导电层（2）和
第二透明导电层（8）

丝网印刷

沉积第一电极（1）和第二电极（9） （不同于烧结，是低温工艺）



IBC：有望成为赛道黑马
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4.1 IBC：普乐新能源/苏州腾晖

图：苏州腾晖IBC电池示意图

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：苏州腾晖《一种P型IBC电池的制备方法》；普乐新能源《一种IBC晶硅太阳能
电池及其制备方法》）

图：普乐新能源IBC电池示意图

图：IBC电池示意图  以左图为例，10-硅基底，101-正面前场，102-钝化层，103-多晶硅
薄膜，104-多晶硅薄膜，105-硅基底，106-钝化层，107-铝电极
(“背面”电极)，108银电极(“正面”电极)。

图：IBC电池工艺流程图

清洗制绒硅片

硅基底
（10）

生成正面
前场

背面沉积隧穿氧化硅层和多晶硅薄膜（103）

*离子注入进行磷掺杂需要退火，如果是通过磷
扩散工艺实现，则不进行本操作

多晶硅薄膜-磷掺杂-N型多晶硅薄膜

激光刻蚀-去除部分多晶硅薄膜，露出P型
硅基底（105及右侧同区域）

去除正面BSG

退火

正面钝化处理（102）

背面钝化处理（106）

激光刻蚀 去除硅基底(105部分区域及右侧同位置)的钝化层

丝网印刷
在硅基底(105部分区域及右侧同位置)上印刷铝浆
（即“背面电极”，107），在多晶硅薄膜（104）
上印刷银浆（即所“正面电极”，108）共烧形成电

极（烧结）
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4.2 IBC：隆基股份HPBC
隆基股份HPBC电池示意图
图1：

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：隆基股份《一种太阳能电池的制备方法以及太阳能电池》，申请时间：2021.11）

 以左图为例，1-硅基底，2-第一钝化层，3-第一传输层，4-掩膜，5-
第二钝化层，6-第二传输层，7-透明导电薄膜，8-第三钝化层，9-减
反射层，10-背面电极。

图：隆基股份HPBC电池工艺流程图

清洗制绒硅片

硅基底
（1）

沉积第一钝化层（2，氧化硅层）和
第一传输层（3，非晶硅层）

掩膜

沉积第二钝化层（5，氧化硅层）和
第二传输层（6，非晶硅层）

移除掩膜及上层沉积层

沉积透明导电薄膜（7）

沉积第三钝化层（8）

制备减反射层（9）

丝网印刷-制备背面电极
（10）

呈叉指状排列-刻蚀，如图1

图2

图3：

如图2

丝网印刷/掩膜蒸镀/电镀法
银/铜电极 如图3
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4.3 IBC：中来股份TBC

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（注：中来股份《一种极性相异的钝化接触结构及电池、组件和系统》，申请时间：
2021.04）

中来股份TBC电池示意图
图1：

 以左图为例，2-掩膜，3-PSG膜，4-n+前场，5-硅基底，6-电介质钝化
层-氧化铝、氧化硅和氧化铬一种或多种组合，8-多晶硅层，9-第一多晶硅
掺杂层，10-第二多晶硅掺杂层，11-第三多晶硅掺杂层，12-第四多晶硅
掺杂层

图：中来股份TBC电池工艺流程图

清洗制绒硅片

硅基底（5） 离子注入

背面沉积隧穿氧化电介质层（6）

沉积本征非晶硅层-丝网印刷法-选择性掺杂

掺杂n+

生成n+前场（4）

图2

图3：

第一多晶硅掺杂层(9)；第三多晶硅掺杂层(11)；背面PSG膜(13)

生成正面PSG膜（3）

沉积正面掩膜（2） CVD/APCVD/热氧化

多晶硅层
（8） 掺杂p+ 第二多晶硅掺杂层(10)；第四多晶硅掺杂层(12)；背面BSG膜(14)

去除掩膜（2）

去除PSG膜（3、13）、BSG膜（14） 如图2

正面钝化-ALD/CVD/PVD沉积-N+前场钝化处理（1）

第三多晶硅掺杂层-银浆印刷-烧结-第一电极（16）

背面钝化（15）-ALD/CVD/PVD沉积

第四多晶硅掺杂层-银铝浆印刷-第二金属电极（17） 如图3
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4.4 IBC：爱旭股份TBC

数据来源：国家知识产权局，天风证券研究所（爱旭股份《一种太阳能电池掩膜制备方法、太阳能电池及制备工艺》，申请时间：
2021.11；爱旭股份《一种双面背接触太阳能电池及其背面结构》，申请时间：2021.10）

图：爱旭股份TBC电池示意图

图：中来股份TBC电池工艺流程图

清洗制绒硅片

硅基底（S1） 双面同时沉积隧穿氧化层、
非晶硅层

激光消融法刻蚀-叉指状，露出P型硅基底

去除正面PSG

双面同时
磷扩

沉积第一钝化膜S3

激光开槽-刻蚀-P区形成第一开槽

丝网印刷与烧结-第一开槽铝浆印刷-形成P型电极20

 以下图为例，

✓ 10-N型电极；20-P型电极；

✓ S1-硅基底；

✓ S2-浮动结FFE；

✓ S3-沉积第一钝化膜；

✓ S5-非晶硅层；

✓ S6-沉积第二钝化膜。

正面-重度磷扩散-非晶硅层阻挡-形成优异性能的浮动结FFE（S2）

背面磷扩散-非晶硅层S5转化为N型多晶硅层 背面形成PSG-无需掩膜

去除背面PSG

去除正面隧穿氧化层、非晶硅层

沉积第二钝化膜S6

N区不开槽-银浆料烧穿N区S6，接触S5形成N型电极10
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风险提示：

1）宏观环境与政策风险：基建和地产投资大幅下滑等；

2）行业竞争风险：电池片行业竞争激烈；

3）电池片技术路径变化风险：HJT、TOPCon、IBC等电池路线迭代较快等

风险提示
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