《太阳能电池用硅片翘曲度和波纹度测试方法》编制说明
一 工作简况
1.任务来源
根据全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会半材标委[ 2011]16号文件《关于下达2011年第一批半导体材料国家标准制（修）订项目计划的通知》的精神，由江苏协鑫硅材料科技发展有限公司为主承担项目编号为20110058-T-469的国家标准《太阳能电池用硅片翘曲度和波纹度测试方法》的制定任务。

2.标准项目申报单位简况
江苏协鑫硅材料科技发展有限公司是保利协鑫能源控股有限公司（股份代号：3800.HK）旗下专业从事硅材料加工的企业，主要从事太阳能级硅锭、硅片的生产制造。公司成立于2008年10月16日，位于国家级经济开发区——徐州经济技术开发区内，注册资本24.878亿元，占地1000亩，现有员工5000余人。公司于2009年9月动工建设，2010年1月24日正式投产，至2011年底，铸锭产能达8GW，切片产能达1.25GW，成为全球单体最大的铸锭、硅片生产基地。公司使用了全球最先进的设备，包括GT Solar最新的多晶铸锭炉、Meyer Burger最新的切片机，并实现了清洗与检测生产线的全部自动化，单位产能高。公司注重科技研发工作，通过技术革新等手段研发大投料量铸锭炉和先进的铸锭工艺；通过自主创新采用先进的切割工艺等生产出最新高科技产品——新型硅片“鑫单晶”、“鑫多晶”。为降低生产成本，公司在持续改善铸锭炉、切片机等关键生产设备的生产效率的同时，积极介入坩埚、砂浆液等铸锭、硅片生产所需的主要辅料的规模化生产与经营。目前，公司平均加工成本位居世界领先水平。
3.主要工作过程
本标准从2011年初开始起草，形成草案，上报全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会，并于2011年11月在成都标委会年会上，进行了项目任务落实。会上本标准编制小组就本标准编制中的相关工作进行了计划和分工。编制小组开始了本标准的正式起草工作，经过多次与业内厂商和客户讨论及征求意见，于2012年3月形成了本标准征求意见稿。
2012年6月，在上海召开的标准讨论会上，与会的来自24家单位的41位专家、代表对本标准的讨论稿进行了热烈的讨论，并提出了增加翘曲度和波纹度计算内容等16项意见和建议。本标准编制小组根据本次会议专家们的建议和意见，参考了半导体晶圆片中翘曲度的测量校准、产品几何技术规范（GPS）基础标准中有关表面结构、轮廓、滤波器以及波纹度等一系列相关标准、SEMI标准，并引用相关标准和文献报道，结合太阳能电池用硅片的实际具体情况，以及业内厂家和专家的反馈意见，对标准讨论稿进行了大幅修改，形成了预审稿，提交至2012年10月岳阳标准会审议讨论。
2012年10月，在岳阳召开的标准会议上，与会的来自10家单位的19位专家、代表对本标准的预审稿进行了审议，并再次提出很多宝贵的意见和修改建议。会后，经过与多位专家的磋商与交流，并结合目前实际使用的测量技术的基本情况，本标准编制小组再次进行了修改，并就修改后的稿件再一次进行了意见征询以及磋商，最后于2012年10月底形成最后的审定稿，提交至2012年11月于珠海召开的半材标委年会上进行审议。
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二 标准编制原则和确定标准主要内容的论据
1.标准编制原则
1.1 标准的编写格式按国家标准GB/T1.1-2000《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》的统一规定和要求进行编写。
1.2本标准在制定过程中，参考了半导体晶圆片中翘曲度的测量及计算方法，参考了国外、国内及其它工业产品中波纹度的相关标准，并综合考虑太阳能行业的实际需求，制定本标准。
1.3 在制定本标准时，不但考虑国内生产企业的技术生产现状，还考虑了将来的技术发展趋势，本着适合多数、助进技术进步的原则，制定本标准。
2.标准的主要内容及依据
本标准的主要内容及依据如下：
2.1 本标准的主要内容
本标准的主要内容包括：硅片翘曲度和波纹度测试原理的简单介绍、干扰因素、适用的测量仪器、测量步骤和实验报告等。
    对于翘曲度的测试以及计算，本标准直接采用了GB/T 6620中翘曲度的定义和计算方法。该方法来源于SEMI的相关标准，并广泛应用于半导体行业和太阳能行业。在太阳能行业中应用比较广泛的另一种计算方法是SORI法。在目前的硅片TTV变化范围内，二者的差别比较小。因此本标准中没有就SORI方法进行特别规定和说明。
对于波纹度和其他相关的概念、测量和计算方法，目前工业产品的精细加工已经达到了很高的水准，产品几何技术规范（GPS）基础标准就是一系列有关工业产品加工表面的粗糙度和波纹度测量的基础标准。在经过仔细研读这些基础标准后，结合太阳能行业内的实际情况，本标准采用了该基础标准中的部分内容。由于目前国内外还没有太阳能级硅片波纹度相关的标准，本标准的制定是完全创新性的。
2.2 本标准的依据
关于硅片翘曲度，本标准参考半导体晶圆片翘曲度测试标准如下：
GB/T 6620
硅片翘曲度非接触式测试方法
关于硅片波纹度，本标准参考的产品几何技术规范（GPS）基础标准有：
GB/T 3505  
产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 术语、定义及表面结构参数
GB/T 16747
产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 表面波纹度词汇
GB/T 18777
产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 相位修正滤波器的计量
GB/Z 26958
产品几何技术规范（GPS） 滤波
2.3 重复性和精确性
本标准采用10片硅片样品，在5家实验室中进行了重复性和精确性测试。
测试所用硅片样品全部由江苏协鑫硅材料科技发展有限公司提供。
测试地点包括：江苏协鑫硅材料科技发展有限公司、苏州协鑫光伏科技有限公司、高佳太阳能股份有限公司、常州天合光能有限公司。
具体测试数据和结果全部列在实验报告中。
2.4征求意见情况
本标准草稿、征求意见稿、预审稿和审定稿最后定稿前，先后向14家单位或公司单位发函征求意见：中国电子技术标准化研究院、苏州协鑫光伏科技有限公司、江苏中能硅业科技发展有限公司、峨嵋半导体材料有限公司、天津市环欧半导体材料技术有限公司、常州天合光能有限公司、浙江昱辉阳光能源有限公司、中国计量科学研究院、西安隆基硅材料股份有限公司、南京中锗科技股份有限公司、陕西天宏硅材料有限责任公司、四川新光硅业科技有限责任公司、洛阳鸿泰半导体有限公司、北京合能阳光新能源等，其中有5家给予书面反馈意见。
上述回复意见以及历次标准会议上的意见汇总列在表1中。
表1意见汇总处理表
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	标准名称
	为了统一规范行业标准用语，将标准名称由《太阳能电池级硅片翘曲度和波纹测试方法》更改为《太阳能电池用硅片翘曲度和波纹测试方法》
	讨论会
	采纳
	

	2
	标准名称
	为了统一规范行业标准用语，题目的英文内容除第一个单词首字母大写外，其余的全部改为小写。
	标委会
	采纳
	

	3
	正文
	文字、格式按规定进行统一修改
	标委会
	采纳
	

	4
	正文
	本标准不再规定或明确是否是在线还是非在线测试，并且保持内容上的前后文一致。
	讨论会
	采纳
	

	5
	3 术语和定义
	将第3章“术语和定义”中条款3.1—3.12的所有内容变成附录的内容
	讨论会
	采纳
	

	6
	3 术语和定义
	《半导体材料术语》中“波纹”的定义不一定适用于太阳能电池用硅片。建议通过深入研究太阳能电池用硅片“波纹”的特点特性，增加专门的定义“波纹”， 清晰地表述在太阳能电池用硅片上是指什么，以更好指导标准使用者正确理解其与现有的“线痕”、“总厚度变化”、“翘曲度”等参数的区别。
	洛阳鸿泰半导体有限公司
	采纳
	目前本标准中采用的是GPS中波纹度的定义

	7
	4 方法提要
	建议将4.1.2中与探头介绍有关的内容移至测量仪器部分
	东方电气峨嵋半导体材料有限公司
	采纳
	

	8
	4 方法提要
	翘曲度测试“扫描路径”的规定过于简单。建议专门增加一小节，规定“扫描路径”
	洛阳鸿泰半导体有限公司
	采纳
	

	9
	4 方法提要
	将涉及到干扰因素的相关内容从对应条款中去掉，加入到第5章“干扰因素”中。
	讨论会
	采纳
	

	10
	5 干扰因素
	明确哪些是翘曲度干扰因素，哪些是波纹干扰因素。
	讨论会
	采纳
	

	11
	5 干扰因素
	将5.3.1中“。。。采用不同滤波器、滤波器的不同设置等。。。”改为“。。。采用不同滤波器以及不同的设置等。。。”
	江苏中能硅业科技发展有限公司
	采纳
	

	12
	6 测量仪器
	将“不稳定度”改为“震动幅度”
	讨论会
	采纳
	

	13
	7 试验样品
	删除7.2条款，其内容与7.1重复
	东方电气峨嵋半导体材料有限公司
	采纳
	

	14
	8 测量程序
	增加对震动的要求
	讨论会
	采纳
	

	15
	8 测量程序
	将本章内容重新编写，并将“校正”一律修改为“校准”
	讨论会
	采纳
	

	16
	8 测量程序
	测量程序过于简单。建议将测量程序做进一步细化。使之能适应所有测量仪器。
	洛阳鸿泰半导体有限公司
	采纳
	

	17
	9 测量结果计算
	将英文内容翻译成中文
	讨论会
	采纳
	

	18
	9 测量结果计算
	公式与编号之间用......连接，公式之下的“式中”应单独占一行，解释的符号应按先左后右、先上后下的顺序分开说明，并用破折号与释文连接
	南京中锗科技股份有限公司
	采纳
	

	19
	编制说明
	按照格式规范的规定完善编制说明
	标委会
	采纳
	


三 标准水平分析
目前国际和国内尚没有针对太阳能电池用硅片翘曲度和波纹度检测方法的标准。本标准为首次制定，具有很高的应用前瞻性和创新性。
在翘曲度测量方面，本标准借鉴GB/T6620中晶圆片翘曲度的定义及计算方法。在波纹度测量方面，本标准借鉴GPS系列标准，综合光伏业内有波纹度测量方面的具体应用与实际情况，对太阳能电池用硅片波纹度测量进行了相应的规定。
本标准编制小组认为，本标准在很多方面具有开创性的工作，必将对行业内的相关测量技术和产品规格的发展和进化起到促进作用。本标准达到了国际先进水平。
四 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准与现行法律、法规不存在任何冲突。
由于是首次制定，本标准与现行的强制性国家标准也不存在任何相左的规定。
五 重大分歧意见的处理经过和依据
无。
六 标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议本标准为推荐性国家标准。
七 贯彻标准的要求和措施建议，包括：组织措施、技术措施、过渡办法
太阳能电池用硅片翘曲度和波纹度是太阳能电池用硅片的两项技术指标，尤其是前者，对太阳能电池片的后续生产工艺会造成很大的影响，目前应用很广泛。但是随着技术的不断发展和进步，对波纹度的要求也越来越高，因此该参数也会越来越受到人们的重视。
建议硅片生产厂家和太阳能电池片生产商能够相互磋商，就使用本标准规定的测量方法达到相互谅解和相互理解，从而更好地消除相互之间对硅片翘曲度和波纹度的理解差异，从而更好地促进我国光伏行业的技术进步。
八 废止现行有关标准的建议
标准为首次制定，实施本标准与现有的其他标准没有冲突之处。
九 其他应予说明的事项
本标准需要说明的事项有：
9.1 为了规范统一标准术语，本标准相应地修改题目为《太阳能电池用硅片翘曲度和波纹度测试方法》；
9.2 本标准在征求意见稿、预审稿和审定稿的定稿之前，都征求了业内专家的建议和意见。在总结汇总所有修改意见和建议形成表1时，编制小组对所有的意见和建议进行了整理，由于标准正文的前后改动而不再适用的没有列在表1中。在此向所有提出修改意见和建议的单位和专家表示诚挚的谢意！
十 预期效果
本标准首次制定了太阳能电池用硅片翘曲度和波纹度的测量方法，达到了国际先进水平。本标准的颁布实施，必将会促进光伏业内对硅片翘曲度和波纹度的认知和测量的统一，从而为光伏行业太阳能硅片供需双方提供质量保证的基础，并最终会促进翘曲度和波纹度测量技术、太阳能电池用硅片生产以及太阳能电池片生产和研究的发展。
最后编制小组也向所有为本标准的成稿做出贡献的所有领导、专家和单位表示诚挚的谢意！

《太阳能电池用硅片翘曲度和波纹度测试方法》起草小组
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