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A R C O  SOLAR, INCORPORATED THE INDUSTRIAL POINT OF VIEW 

J . W .  YEEKES 

ARCO SOLAR, INCORPORATED 

CHATSWORTH, CALIFORNIA 

Sawed s l i c e s  f o r  u s e  i n  t h e  s o l a r  c e l l  i n d u s t r y  maybe r e a c h -  
i n g  t h e i r  z e n i t h  d u r i n g  t h e  n e x t  two  y e a r s  o r . . . . . .  

Sawed ADVANCEDCZ a n d  SEMIX o r  SILSO w a f e r s  c o n t i n u e  t o  dom- 
i n a t e  t h e  p h o t o v o l t a i c  e l e c t r i c  b u s i n e s s  f c r  t h e  l a s t t e n  y e a r s .  

';he p h o t o v o l t a i c  e l e c t r i c  m a r k e t  h a s  p r o g r e s s e d  d u e  t o  
p r e s e n t  m u l t i m e g a w a t t  p e r  y e a r  s t a t u s  i n  a s h o r t  t i m e .  I t  h a s  
become a  r a p i d l y  g r o w i n g  b u s i n e s s  b y  m a k i n g  s l i c e s  sawed  w i t h  
I D  s a w s  a n d  grown f r o m  s e m i c o n d u c t o r  s i l i c o n .  

ADVANCED C Z  

R a p i d  i m p r o v e m e n t s  i n  t h e  s i z e ,  s p e e d  a n d  a u t o m a t i o n  of C Z  
g r o w e r s  h a v e  b e e n  made s i n c e  1 9 7 9 .  A R C O  S o l a r  r e g u l a r l y  u s e s  
JPL d e v e l o p e d  r e c h a r g e  e q u i p n e n t  f o r  m u l t i p l e  c r u c i b l e  p u l l s .  
P r o p r i e t a r y  m o d i f i c a t i o n s  t o  g r o w e r s  h a v e  d r a m a t i c a l l y  i n c r e a s e d  
a v e r a g e  p u l l  s p e e d s .  M i c r o p r o c e s s o r  c o n t r o l  s y s t e m s  a s s u r e  
r e p e a t a b i l i t y  a n d  m i n i m i z e  t r a i n i n g  r e q u i r e m e n t s .  Making  C Z  
i n g o t s  i n  p r o d u c t i o n  i s  now a v e r y  f a s t ,  s i m p l e  t a s k .  

POLYCRYSTALLINE BLCCKS -- 

Work d o n e  i n  Germany b y  Wacker  Chemie  a n d  i n  t h e  USA b y  
S o l a r e x  h a v e  d e v e l o p e d  p i l o t  p r o d u c t i o n  c a s t i n g  s y s t e m s  f o r  
m a n u f a c t u r i n g  l a r g e  g r a i n  p o l y c r y s t a l l i n e  b l o c k s ,  c a s t i n g  t h e  
b l o c k  i n  a  s q u a r e  mold p a r t i a l l y  o f f s e t  t h e  l o w e r  a v e r a g e  s o l a r  
c e l l  e f f i c i e n c y  a n d  w i d e r  v a r i a t i o n  o f  y i e l d  now e x p e r i e n c e d  by 
t h e s e  m a t e r i a l s .  

ARC0 S o l a r  was t h e  f i r s t  company i n  t h e  USA t o  r e c e i v e  t h e  
p r o c e s s e d  SILSO m a t e r i a l  f r o m  Germany i n  l a t e  1 9 7 6 .  M e e t i n g s  
w i t h T a s k  11 p e r s o n n e l  a t  J P L  c a s t  d o u b t  on t h e  c o m m e r c i a l  
p r o m i s e  o f  t h i s  c o n c e p t .  F o r t u n a t e l y ,  t h e  G e r m a n s  w e r e  n o t  
s t o p p e d  b y  t h e s e  o p i n i o n s  and  n e i t h e r  w e r e  t h e  H u n g a r i a n s .  

I n  t h e  l a s t  t h r e e  y e a r s ,  A R C O  S o l a r  h a s  p r o c e s s e d  s e v e r a l  
t o n s  o f  POLYCRYSTALLINE SILSO b l o c k s  a n d  h a s  a  p r o d u c t i o n  r e a d y  



p r o c e s s .  T h e  b l o c k s ,  h o w e v e r ,  s t i i :  c o s t  o v e r  t w i c e  t h a t  o f  i n  
h o u s e  C% i n g t 3 t s .  Our  c o s t  e s t i m a t e s  c o n s i d e r  d i r e c t  l a b o r  m a t -  
e r S a l ,  o v e r l ~ r a d  a n d  t l ~ c  f a c t  t h a t  A R C 0  S o l a r  CZ c e l l s  AVERACE . . ~  . - -- 

o v e r  1 4 :  A M  1 e!'f i c .  l s n c * v  w i t h o u t  a n t i r e f l e c t i o n  c o a t  i n ~ .  
W a c k e r  H e l i o t r o n i c  i s  i a s t a l l i n ~  a l a r g e r  p i l o t  c a s t i n g  a n d  
m a c l ~ i n e s  a n d  S o l n r r s  i s  c o n t i n u i n g  t o  d e v e l o p  S E E l l X  p r o d u c t  i o n .  
B o t h  s y s t e n l s  a r e  i m p r o \ r i n g ,  b u t ,  st) i s  ADVANCED CZ. 

S h a r p  C o r p o r a t i o n  i n  . l a p a n  h a s  r e c e n t l y  come  o n - s t r e a m  wi t11  
a f o u r  i n c h  ::L m o d u l e  w i t h  : ; i z e : j b l e  p r o d u c t i o n  c a p a b i l i t v .  T h e  
m a r k e t  d u r i n g  1 9 8 2 - 6 3  w i l !  p r o v e  v e r y  c o m p e t i t i v e .  

LOWER COS'l - SAVE!) . - WAFERS - - -- . 

V e r y  s i m p l e  a n d  a r e  now p r o p r i e t a r y  a t  l e a s t  t e n  t o  t w e n t y  
m e g a x a t t s  of  p r o d u c t i o n  c a p a c i t v  b e t w e e n  CZ a n d  t h e  c a s t - b l o c k  
p r o d u c e r s .  T h e  o b v i o u s  min imum r i s k  m o s t  p r e d i c t a b l e  c o s t  
r e d u c t i o n s  a r e  : 

A .  Low c o s t  p o l y s i l i c n n  t o  m a k e  t h e  w a f e r  m a t e r i a l s  
c o s t  l e s s  r n ~ a k i n g  c u r f  l o s s  l ess  i m p o r t a n t .  

H. Bet te r  s n w s  c a p a b l e  oi s ~ w i n g  l a r g e r  i n g o t s  a n d  
b l o c k s  r e l i : ~ h l y  w i t h  more  s l i c e s  p e r  i n c h .  ( l e s s  c u r f .  
e t c . )  

1 t e a  h a s  b e e n  d i s c - u s s e a  a t  o t h e r  m e e t i n g s  a n d  i s  u n d e r w a y  
b y  s e v e r a l  c .on~merc. ial  c o m p a n i e s  i i l c  l t ~ d i n ~  ARC0 S o l a r .  

l t em B a s  r e p o r t e d  t o  me a n d  f r o m  my own e x p e r i e n c e s ,  i s  
s t i l l  a "Non E v e n t . "  

ID SAWS 
.- - . - .- -- 

I D  saws a r c  g e t t i n g  l a r g e r  w i t h  2 7 "  a n d  32"  p r o p o s e d  ( m o r e  
d i a m o n d s ) .  T h e s e  s n w s  w i l l  r e q u i r e  l e s s  b l a d e  c h a n g e s  a n d  saw 
b i g g e r  w ~ f e r s  ( m a r e  w a t t s  p e r  m i n u t e ) .  R e v o l t ~ t i o n a r y  e f f o r t s ,  
s u c h  a s  r o t a t i n g  i n g o t s  a t  S i l t e c  w e n t  down i n  f l a m e s .  

WIRE SAWS - - -- . . - . - -- 

C r y s t a l  S v s t e m s  h a s  n o t  b e e n  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  p r o d u c t i o n  
f e a s i b i l i t y  u n d e r  . l P L  f u n d i n g ,  b u t ,  t h e r e  i s  h o p e .  M o t o r o l a  
w a s  r u m o r e d  t o  h a v e  w i r e  s a w  t e c h n o l o g y  t h a t  i s  a  p r o p r i e t a r y  
c o m p a n y  s e c r e t ' ? ?  S n l . l r e s  t e s t e d  a  J a p a n e s e  w i r e  s a w  w i t h  p o o r  
r e s u l t s .  

BLADES . -- - - . -. -- 

V a r i a n  A s s o c i a t e s  h a d  a g o o d  c o n t r a c t  f r o m  J P L  b u t  f o r g o t  



t h e r e  w a s  a  r e a l  c o m m e r c i a l  m a r k e t  f o r  t h e i r  p r o d u c t .  M a n a g e -  
m e n t  d i d  n o t  c o n t i n u e  f u n d i n g  t h e i r  p r o j e c t ,  h e n c e ,  t e c h n i c a l  
p r o b l e m s  were n o t  o v e r  p o w e r e d .  R e p o r t s  f r o m  S w i t z e r l a n d  i n d i -  
c a t e  t h e  M e y e r b e r g e r  e f f o r t s  h a v e  n o t  met t h e  s y e e d / p r o d u c t i v i t y  
g o a l s  s e t ,  e v e n  when  a  l a r g e r  c u r f  a l l o w e d .  

N E W  STARTS - . -- - . - . . . 

F l a t - l i n i n g  o r  c u t t i n g  b a c k  t h e  DOE p r o g r a m  p l u s  e m p h a s i s  
o n  " T h i n - F i l m "  o r  " R i b b o n "  b r e a k t h r o u g h s  h a v e  c a s t  s a w i n g  t e c h -  
n o l o g y  i n t o  a s c r a p  h e a p .  O u r  m i n d s  a r e  i n  n e u t r a l .  1 w o u l d  
g u e s s  t h e  r i g h t  p s o p l e  t o  s o l v e  t h i s  p r o b l e m  mav -- ---. n o t  e v e n  b e  
a t  t h i s  c o n f e r e n c e .  

I f  y o u  d o n ' t  d e v i s e  a n d  d e v e l o p  a f a s t ,  r e l i a b l e  p r o d u c t i o n  
saw, t h e n  h i s t o r y  c a n  r e c o r d  t h a t :  

A f t e r  d e v e l o p i n g  t h e  i n d u s t r y  i n t o  a mu1 t i m e g a w a t  t 
p o s i t i o n  f r o m  1 9 7 3 - 8 3 ,  s o l a r  w a f e r  g r o w i n g  o r  c a s t -  
i n g  a n d  s a w i n g  r e m a i n  a  t e c h n i q u e  f o r  t h e  s e m i c n n -  
d u c t o r  i n d u s t r y .  T h e  s o l a r  c e l l  i n d u s t r y  a b a n d o n e d  
t h e s e  t e c h n i q u e s  f o r :  

A .  S i l i c o n  r i b b o n  
B. V a r i o u s  t h i n  f i l m s  

I f  y o u  v i e w  t h i s  3s i n e v i t a b l e ,  t h e n ,  t h a t .  i s  w h a t  w i l l  
h a p p e n .  I f  y o u  b e l i e v e  y o u  h a v e  a b e t t e r  i d e a ,  l e t  i n d u s t r y  
know a b o u t  i t .  

Y o u r  b e t t e r  i d e a  c a n  l e n g t h e n  t h e  p r o d u c t i v e  l i f e  o f  a t  
l e a s t  100 m i l l i o n  d o l l a r s  w o r t h  o f  i n v e s t m e n t .  

D i s c u s s i n g  t h e  l a t t e r  v i e w  i s  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  m e e t i n g .  




