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Photovoltaische Zelle und photovoltaisches Modul

Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf eine
photovoltaische Zelle und ein photovoltaisches
Modul. Die photovoltaische Zelle umfasst ein
Substrat; eine Passivierungsschicht, die auf
mindestens einer Oberfliche des Substrats
angeordnet ist; mindestens eine Busbar (1) und
mindestens ein Finger (2), die sich jeweils auf einer
Oberflache des Substrats iberschneiden.

Die Busbar (1) ist mit dem Finger (2) elektrisch
verbunden. Eine Anzahl der Busbar (1) betragt 10
bis 15, und Elektrodenpads (3) sind auf einer
Oberflache des Substrats angeordnet. Eine Anzahl
der Elekirodenpads (3) betrdgt 4 bis 6. Die
Elektrodenpads (3) umfassen erste (31) und zweite
Elektrodenpads (32). Die ersten Elektrodenpads
sind an zwei Enden der Busbar (1) angeordnet, die
zweiten Elekirodenpads (32) sind zwischen den
ersten Elektrodenpads angeordnet. Die ersten

Elektrodenpads (31) weisen jeweils eine Flache von
0.6 mm? bis 1.3 mm? auf, und die zweiten

Elektrodenpads (32) weisen jeweils eine Flache von
0.2 mm? bis 0.5 mm? auf.
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Beschreibung
PHOTOVOLTAISCHE ZELLE UND PHOTOVOLTAISCHES MODUL

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf das Gebiet der Solarenergietechnik und ins-
besondere auf eine photovoltaische Zelle und ein photovoltaisches Modul.

HINTERGRUND

[0002] Mit der Entwicklung von Technologien sind Solargerate wie Solarmodule zu weit verbrei-
teten sauberen Energieversorgungsgeraten auf der ganzen Welt geworden. In der Regel umfasst
ein photovoltaisches Modul eine Vielzahl von photovoltaischen Zellenstrangen. Jeder photovol-
taische Zellenstrang ist aus einer Vielzahl von photovoltaischen Zellen gebildet, die durch einen
Létstreifen verbunden sind. Ein Létpunkt ist mit einem Elektrodenpad auf der photovoltaischen
Zelle verschweif3t, um eine elektrische Verbindung herzustellen. Das Elektrodenpad auf der pho-
tovoltaischen Zelle kann jedoch eine Oberflache der photovoltaischen Zelle abschirmen, wodurch
die Lichtabsorption der photovoltaischen Zelle und damit die Effizienz der Solarzelle beeintrach-
tigt wird.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf eine photovoltaische Zelle und ein photo-
voltaisches Modul.

[0004] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung beziehen sich auf eine photovoltaische
Zelle. Die photovoltaische Zelle umfasst: ein Substrat; eine Passivierungsschicht, die auf mindes-
tens einer Oberflache des Substrats angeordnet ist; Busbars und Finger, die sich jeweils auf einer
Oberflache des Substrats Uberschneiden. Die Busbars sind mit den Fingern elektrisch verbunden.
Eine Anzahl der Busbars betragt 10 bis 15. Eine Vielzahl von Elektrodenpads ist auf einer Ober-
flache des Substrats angeordnet. Eine Anzahl der Elektrodenpads betragt 4 bis 6. Die Vielzahl
der Elektrodenpads umfasst erste Elektrodenpads und zweite Elektrodenpads. Die ersten Elekt-
rodenpads sind an zwei Enden von einer der Busbars angeordnet, die zweiten Elektrodenpads
sind zwischen den ersten Elektrodenpads angeordnet. Die ersten Elektrodenpads weisen jeweils
eine Flache von 0.6 mm? bis 1.3 mm? auf, und die zweiten Elektrodenpads weisen jeweils eine
Flache von 0.2 mm? bis 0.5 mm? auf.

[0005] In einer Ausflihrungsform weisen die Busbars und/oder die Finger jeweils eine Abmes-
sung von weniger als oder gleich 10 pm entlang einer Dickenrichtung der photovoltaischen Zelle
auf, und/oder die ersten Elekirodenpads und/oder die zweiten Elektrodenpads weisen jeweils
eine Abmessung von weniger als oder gleich 8 um entlang der Dickenrichtung der photovoltai-
schen Zelle auf.

[0006] In einer Ausfiihrungsform weisen die ersten Elektrodenpads und/oder die zweiten Elekt-
rodenpads jeweils eine Form eines Rechtecks, einer Raute, eines Kreises, einer Ellipse oder
einer Kombination davon auf.

[0007] In einer Ausfiihrungsform weisen die ersten Elektrodenpads jeweils eine Lange und eine
Breite zwischen 0.3 mm und 1.1 mm auf.

[0008] In einer Ausfiihrungsform weisen die zweiten Elektrodenpads jeweils eine Lange und eine
Breite zwischen 0.4 mm und 0.8 mm auf.

[0009] In einer Ausfiihrungsform steht jedes der zweiten Elektrodenpads in Kontakt mit den Bus-
bars und steht nicht in Kontakt mit den Fingern.

[0010] In einer Ausfihrungsform ist das Substrat ein N-Typ Halbleiter.
[0011] In einer Ausflhrungsform weisen die Busbars eine Breite von 20 um bis 45 um auf.
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[0012] In einer Ausfliihrungsform weisen die Finger eine Breite von 20 um bis 40 um auf. Die
Anzahl der Finger betragt 80 bis 100.

[0013] In einer Ausfluhrungsform ist das Substrat ein P-Typ Halbleiter.
[0014] In einer Ausflihrungsform betragt die Anzahl der Busbars 10 bis 13.
[0015] In einer Ausflhrungsform weisen die Busbars eine Breite von 40 um bis 60 um auf.

[0016] In einer Ausfiihrungsform weisen die Finger eine Breite von 20 pm bis 45 um auf. Eine
Anzahl der Finger betragt 100 bis 150.

[0017] Die vorliegende Offenbarung stellt ferner ein photovoltaisches Modul bereit. Das photo-
voltaische Modul umfasst von der Vorderseite zu einer Riickseite aufeinanderfolgend ein Glas,
ein erstes Filmmaterial, einen photovoltaischen Zellstrang, ein zweites Filmmaterial und eine
Rickseitenlage, wobei der photovoltaische Zellstrang eine Vielzahl von photovoltaischen Zellen
umfasst und jede der photovoltaischen Zellen eine photovoltaische Zelle geman dem obigen As-
pekt ist.

[0018] In einer Ausfiihrungsform sind die Vielzahl der photovoltaischen Zellen durch eine Elekt-
rodenleitung verbunden, und die Elekirodenleitung weist einen Durchmesser von 0.25 mm bis
0.32 mm auf.

[0019] In einer Ausflihrungsform weist das erste Filmmaterial und/oder das zweite Filmmaterial
ein Gewicht von 300 g/m? bis 500 g/m? auf.

[0020] Es ist zu beachten, dass die obige allgemeine Beschreibung und die nachfolgende detail-
lierte Beschreibung lediglich der Veranschaulichung dienen, die nicht als Einschrankung der vor-
liegenden Offenbarung auszulegen sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] FIG. 1 ist ein schematisches Struktur-Diagramm einer photovoltaischen Zelle geman
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung;

[0022] FIG. 2 st eine vergroBerte Teilansicht einer Position | in FIG. 1;

[0023] FIG. 3 st ein schematisches Struktur-Diagramm eines ersten Elektrodenpads geman
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung;

[0024] FIG. 4 st ein schematisches Struktur-Diagramm einer Ausfiihrungsform eines zweiten
Elektrodenpads geman einer Ausflihrungsform der vorliegenden Offenbarung;

[0025] FIG. 5 st ein schematisches Struktur-Diagramm einer anderen Ausfiihrungsform des
zweiten Elektrodenpads geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offen-
barung;

[0026] FIG. 6 st ein schematisches Struktur-Diagramm einer weiteren Ausfiihrungsform des
zweiten Elektrodenpads geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offen-
barung;

[0027] FIG. 7  zeigt eine Vergleichstabelle von Ausfihrungsformen und dem zugehdrigen
Stand der Technik geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung; und

[0028] FIG. 8 st ein schematisches Diagramm einer Beziehung zwischen Verbrauch von Sil-
berpaste und einer Anzahl von Busbars geman einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0029] Zum besseren Verstandnis der technischen Losungen der vorliegenden Offenbarung wer-
den im Folgenden Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung im Detail unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.
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[0030] Es ist klarzustellen, dass die beschriebenen Ausfiihrungsformen lediglich einige, aber
nicht alle Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung darstellen.

[0031] Die Begriffe, die hier in den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung verwendet
sind, sind nur bestimmt, um spezifische Ausfiihrungsformen zu beschreiben, und sind nicht dazu
bestimmt, um die vorliegende Offenbarung einzuschranken. Wie in den Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung und den beigefligten Anspriichen verwendet, sind die Singularformen
von "ein/eine", "der, die, das" und "genannt" dazu bestimmt um Pluralformen einzuschlieBen,
sofern nicht eindeutig anders durch den Kontext angegeben.

[0032] Es ist zu verstehen, dass der hier verwendete Begriff "und/oder" lediglich eine Assoziati-
onsbeziehung ist, die assoziierte Objekte beschreibt, die anzeigt, dass drei Beziehungen existie-
ren kdnnen. Zum Beispiel, A und/oder B zeigt an, dass es drei Falle gibt: A allein, A und B zu-
sammen und B allein. Darliber hinaus bedeutet das Zeichen "/" hier in der Regel, dass assoziierte
Objekte davor und danach in einer "oder"-Beziehung stehen.

[0033] Es ist zu beachten, dass Ausrichtungsbegriffe wie "oben", "unten”, "links" und "rechts", die
in den Ausfliihrungsformen der vorliegenden Offenbarung beschrieben sind, aus den Winkeln wie
in den beigefiigten Zeichnungen gezeigt beschrieben sind und nicht als Einschrankungen der
Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung zu verstehen sind. Zusétzlich, im Kontext, ist
es ferner zu verstehen, dass, wenn ein Element verbunden ist "Gber" oder "unter" einem anderen
Element, es direkt verbunden sein kann "Uber" oder "unter" einem anderen Element, und indirekt
"Uber" oder "unter" einem anderen Element lber ein Zwischenelement verbunden sein kann.

[0034] Mit der Entwicklung von Technologien sind photovoltaische Zellen zu géngigen Solarge-
raten geworden, und die photovoltaischen Zellen kdnnen im Wesentlichen in N-Typ photovoltai-
sche Zellen und P-Typ photovoltaische Zellen unterteilt werden. Wenn Energie (z. B. Warme)
reinem Silizium zugefihrt wird, kdnnen sich mehrere Elektronen von ihren kovalenten Bindungen
losreiBen und die Atome verlassen. Jedes Mal, wenn ein Elektron austritt, bleibt ein Loch zurlick.
Die Elektronen kénnen dann in den Gittern umherwandern, suchend nach einem anderen Loch,
um sich darin niederzulassen. Die Elektronen werden als freie Ladungstrager bezeichnet, die
Stréme Ubertragen kénnen. Wenn reines Silizium mit Phosphoratomen gemischt wird, ist nur sehr
wenig Energie erforderlich, um einem "zusatzlichem" Elektron der Phosphoratome (die auBersten
finf Elektronen) zu ermdglichen auszutreten. Wenn die Phosphoratome zur Dotierung verwendet
werden, ist das resultierende Silizium vom N-Typ, und die photovoltaischen Zelle ist nur teilweise
vom N-Typ. Der andere Teil des Siliziums wird mit Bor dotiert, das nur drei Elektronen in seiner
auBersten Elektronenschicht anstelle vier Elektronen aufweist, resultierend in einem P-Typ Sili-
zium. Das P-Typ Silizium weist keine freien Elektronen auf. Phosphor wird auf ein p-Typ Halb-
leitermaterial diffundiert, um eine Solarzelle mit p/n-Typ Struktur, d. h. einen P-Typ Siliziumwafer,
zu bilden. Bor wird auf ein N-Typ Halbleitermaterial diffundiert, um eine Solarzelle mit n/p-Typ
Struktur, d. h. eine N-Typ Siliziumwafer, zu bilden.

[0035] Eine N-Typ photovoltaische Zelle umfasst einen N-Typ Siliziumwafer, der Elektronen ver-
wendet, um Elektrizitat zu leiten. Eine P-Typ photovoltaische Zelle umfasst einen P-Typ Silizium-
wafer, der Lécher verwendet, um Elektrizitét zu leiten. In der Regel ist Silberpaste auf zwei Seiten
der N-Typ photovoltaische Zelle aufgebracht. In einer méglichen Ausfiihrung kann die N-Typ pho-
tovoltaische Zelle ein Tunneloxid-passivierter Kontakt [Tunnel Oxide Passivated Contact] (TOP-
Con-Zelle) sein. Ein Substrat der TOPCon-Zelle ist ein N-Typ Halbleiter. Das Substrat weist eine
Rickseite auf, die aufeinanderfolgend mit einer Superwave-Tunneloxidschicht [superwave tunnel
oxide layer], einem N-Typ polykristallinem Silizium, einer Riickseiten Passivierungsschicht und
einer Metallelektrode versehen ist, und die andere Seite, die mit einer bor-dotierten Diffusions-
schicht und einer Metallelektrode versehen ist.

[0036] Die P-Typ photovoltaische Zelle weist eine Seite auf, die mit Silberpaste versehen ist und
die andere Seite, die mit einer Kombination aus Aluminiumpaste und Silberpaste versehen ist. In
einer moglichen Ausfiihrung kann die P-Typ photovoltaische Zelle eine passivierte Emitter- und
Rickkontaktzelle [Passivated Emitter and Rear Contact cell] (PERC) sein. Ein Substrat der PERC
Zelle ist ein P-Typ Halbleiter, und das Substrat weist eine Vorderseite auf, die mit einer Passivie-
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rungsschicht und einer Silberelekirode versehen ist, und die andere Seite, die mit einer Passivie-
rungsschicht, einer Aluminiumelektrode und einer Silberelektrode versehen ist.

[0037] Die N-Typ photovoltaische Zelle weist eine langere Lebensdauer und einen héheren Wir-
kungsgrad auf. Die P-Typ photovoltaische Zelle ist einfach in der Prozessierung und kostengiins-
tig.

[0038] Wie in FIG. 1 und FIG. 2 gezeigt, bezieht sich die vorliegende Offenbarung auf eine pho-
tovoltaische Zelle. Die photovoltaische Zelle umfasst ein Substrat und eine Passivierungsschicht,
die auf einer Oberflache des Substrats angeordnet ist. Die photovoltaische Zelle wandelt Lich-
tenergie in elektrische Energie um durch einen PN-Ubergang. Der PN-Ubergang kann durch Dif-
fusion hergestellt werden, um eine Diffusionsschicht zu bilden. Die Herstellung der Passivierungs-
schicht kann den Lichtumwandlungswirkungsgrad der photovoltaischen Zelle erhéhen. Die pho-
tovoltaische Zelle umfasst ferner mindestens eine Busbar 1 und einen Finger 2, die sich jeweils
auf der Oberflache des Substrats liberschneiden. Die Busbar 1 ist mit dem Finger 2 elektrisch
verbunden. Der Finger 2 ist mit dem Substrat elektrisch verbunden und ausgebildet, um einen
Strom aufzunehmen, der von dem Substrat erzeugt wird. Die Busbar 1 ist ausgebildet, um einen
Strom von dem Finger 2 aufzunehmen. Die Anzahl der Busbars 1 betragt 10 bis 15, die beispiels-
weise 10, 11, 12, 13, 14 oder 15 sein kann. Die photovoltaische Zelle umfasst ferner ein Elektro-
denpad 3, das auf der Oberflache des Substrats angeordnet ist. Die Anzahl der Elektrodenpads
betragt 4, 5 oder 6. Das Elektrodenpad 3 umfasst erste Elektrodenpads 31 und zweite Elektro-
denpads 32. Die ersten Elektrodenpads 31 sind an zwei Enden der Busbar 1 angeordnet. Die
zweiten Elektrodenpads 32 sind zwischen den ersten Elektrodenpads 31 angeordnet. Das erste
Elektrodenpad 31 weist eine Flache von 0.6 mm? bis 1.3 mm? auf, die beispielsweise 0.6 mm?,
0.7 mm?, 0.8 mm?, 0.9 mm?, 1.0 mm?, 1.1 mm?, 1.2 mm? oder 1.3 mm? betragen kann. Das zweite
Elektrodenpad 32 weist eine Flache von 0.2 mm? bis 0.5 mm? auf, die beispielsweise 0.2 mm?2,
0.25 mm?2, 0.3 mm?, 0.35 mm?, 0.4 mm?, 0.45 mm? oder 0.5 mm? betragen kann.

[0039] Die photovoltaische Zelle gemai den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
kann fir Solarzellen in einem GréBenbereich von 160 mm bis 170 mm angewandt werden, die
beispielsweise flir gangige Solarzellen mit GréBen von 161.75 mm, 163.75 mm, 166 mm und
dergleichen angewendet werden kann.

[0040] Im Stand der Technik betragt die Anzahl der Busbar 1 im Allgemeinen 5 bis 9. In einer
Ausfihrungsform gemaf der vorliegenden Offenbarung ist die Anzahl der Busbar 1 auf 10 bis 15
eingestellt. Eine Flache einer einzelnen Busbar 1, die fir die Stromibertragung verantwortlich ist,
ist reduziert durch Erhéhung der Anzahl der Busbars 1 und Verringerung eines Abstands zwi-
schen den Busbars 1, wodurch ein Strom reduziert ist, der durch die einzelne Busbar 1 flie3t. Im
Allgemeinen besteht der interne Verlust der photovoltaische Zelle hauptsachlich aus Warme, die
wahrend des Betriebs erzeugt wird, geman einer Formel Q=I2Rt, wobei Q die Warme ist, die
wahrend des Betriebs erzeugt wird, d. h. der interne Hauptverlust, | der Strom, R der Widerstand
und t die Betriebszeit ist. Wenn der Strom in der Schaltung abnimmt, wird die erzeugte Warme
unter den Bedingungen eines konstanten Widerstands und einer festen Betriebszeit reduziert, d.
h. der interne Verlust ist verringert, was dazu beitragt, den Gesamtumwandlungswirkungsgrad
der photovoltaischen Zelle zu verbessern.

[0041] Im Allgemeinen sind konventionelle photovoltaische Zellen eines160+ Modells meist halb-
geschnitten und mit sieben oder mehr Létstellen versehen. In einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung ist die Anzahl der Elektrodenpads 3 der halbgeschnittenen photovoltaische
Zelle auf 4 bis 6 reduziert, verglichen mit der konventionellen Lésung im Stand der Technik. Au-
Berdem weist das erste Elektrodenpad 31 eine Flache auf, die auf 0.6 mm?2 bis 1.3 mm? eingestellt
ist und das zweite Elektrodenpad 32 weist eine Flache von 0.2 mm? bis 0.5 mm? auf. Die ersten
Elektrodenpads 31 kénnen auf zwei gegeniiberliegenden Seiten der Busbar 1 angeordnet sein.
Die zweiten Elektrodenpads 32 sind zwischen den ersten Elektrodenpads 31 angeordnet. Da die
ersten Elektrodenpads 31 an zwei gegeniiberliegenden Enden der Busbar 1 angeordnet sind, ist
die Busbar 1 im Wesentlichen eine gerade Linie. Daher, wenn das erste Elektrodenpad 31 erfolg-
reich verschweift ist, sind die Positionen der Busbar 1 und des Létstreifens auch relativ festge-
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legt.

[0042] In einer Ausfihrungsform gemaf der vorliegenden Offenbarung ist die Anzahl der Bus-
bars 1 erhdht und der von einer einzelnen Busbar 1 aufzunehmende Strom reduziert. Daher kann
eine Breite jeder Busbar 1 verringert sein, und ein Durchmesser einer Elektrodenleitung kann
entsprechend reduziert sein. Daher sind die erforderliche Anzahl und die Flache des Elektroden-
pads 3 ebenfalls relativ reduziert, wahrend eine LotflieBgrenze und eine erforderliche Lotzugkraft
gewahrleistet sind, um den Verbrauch der Silberpaste zu reduzieren und zu helfen die Kosten zu
senken.

[0043] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung kann die Abschirmung des Elekt-
rodenpads 3 auf das Substrat durch Anpassen der Anzahl und der Flache des Elektrodenpads 3
reduziert werden, um den Einfluss des Elekirodenpads 3 auf die Lichtabsorption des Substrats
zu verringern und den Betriebswirkungsgrad der photovoltaischen Zelle zu verbessern. Gleich-
zeitig kann, wenn die Flache des Elektrodenpads 3 verringert wird, auch ein Verbrauch von Sil-
berpaste entsprechend reduziert werden, wodurch die Kosten gesenkt werden.

[0044] Das Elektrodenpad 3 ist in Form eines Rechtecks, einer Raute, eines Kreises, einer El-
lipse oder einer ahnlichen Form festgelegt, die die Flache des Elektrodenpads 3 im Vergleich zu
einer konventionellen quadratischen Struktur reduzieren kann. Dieses Design kann die Abschir-
mung auf das Substrat reduzieren, und den Verbrauch der Silberpaste verringern und die Kosten
senken.

[0045] In einer m&glichen Ausfiihrungslésung weist die Busbar 1 der photovoltaischen Zelle mit
einem N-Typ Halbleitersubstrat eine Breite von 20 um bis 45 um auf, beispielsweise 20 pum, 25
pm, 30 pum, 35 pum, 40 um, 45 um oder dergleichen.

[0046] In einer mdglichen Ausfiihrungslésung betragt die Anzahl der Busbars 1 der photovoltai-
schen Zelle mit einem P-Typ Halbleitersubstrat 10, 11, 12 oder 13. Die Busbar 1 weist eine Breite
von 40 um bis 60 um auf, beispielsweise 40 um, 45 um, 50 um, 55 um, 60 um oder dergleichen.

[0047] Die Anzahl der Busbars 1 wird durch Anpassen der Breite der Busbar 1 erhdht, die die
Abschirmung der Busbar 1 auf das Substrat verringert, um die Lichtabsorption des Substrats zu
erleichtern und derart den Betriebswirkungsgrad der photovoltaischen Zelle zu verbessern.

[0048] Obwohl die Verringerung der Breite der Busbar 1 zu einem Anstieg des Widerstands einer
einzelnen Busbar 1 fiihren kann, wirkt sich der erhéhte Widerstand weniger auf die erzeugte
Waéarmemenge aus als die Verringerung des Stroms. Daher ist die von der photovoltaischen Zelle
erzeugte Gesamtwarmemenge immer noch verringert im Vergleich zu der konventionellen L6-
sung.

[0049] In einer mdglichen Ausfiihrung weisen die Busbar 1 und/oder der Finger 2 eine Abmes-
sung von weniger als oder gleich 10 pm entlang einer Dickenrichtung der photovoltaischen Zelle
auf und/oder das erste Elektrodenpad 31 und/oder das zweite Elektrodenpad 32 weisen eine
Abmessung von weniger als oder gleich 8 um entlang der Dickenrichtung der photovoltaischen
Zelle auf.

[0050] Im Vergleich zu einer konventionellen Lésung ist die Dicke der Busbar 1 und/oder des
Fingers 2 reduziert, derart, dass ein Volumen der Busbar 1 und/oder des Fingers 2 verringert ist;
und/oder Abmessungen des ersten Elektrodenpads 31 und des zweiten Elektrodenpads 32 ent-
lang der Dickenrichtung der photovoltaischen Zelle reduziert sind, derart, dass ein Volumen des
Elektrodenpads 3 verringert ist, dies kann Silberpastenmaterialien verringern und Herstellungs-
kosten verringern.

[0051] Wie in FIG. 3 bis FIG. 6 gezeigt, ist in einer mdglichen Ausflihrung das erste Elektroden-
pad 31 und/oder das zweite Elektrodenpad 32 in Form eines Rechtecks, einer Raute, eines Krei-
ses und einer Ellipse oder Kombinationen davon.

[0052] Die Konfiguration [setting] der Form des ersten Elektrodenpads 31 und/oder des zweiten
Elektrodenpads 32, reduziert die Flache und die Abschirmflache, verbessert den Betriebswir-
kungsgrad und reduziert gleichzeitig den Verbrauch von Silberpaste und die Herstellungskosten,
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wahrend diese die Festigkeit der Verbindung sicherstellt.

[0053] In einer mbglichen Ausfiihrung weist das erste Elektrodenpad 31 jeweils eine Lange und
eine Breite zwischen 0.3 mm und 1.1 mm auf, beispielsweise 0.3 mm, 0.4 mm, 0.5 mm, 0.6 mm,
0.7 mm, 0.8 mm, 0.9 mm, 1.0 mm, 1.1 mm oder dergleichen.

[0054] In einer m&glichen Ausfiihrung weist das zweite Elektrodenpad 32 jeweils eine Léange und
eine Breite zwischen 0.4 mm und 0.8 mm auf, beispielsweise 0.4 mm, 0.5 mm, 0.6 mm, 0.7 mm,
0.8 mm oder dergleichen.

[0055] Wenn die Lange und die Breite dem Elektrodenpad 3 in einer elliptischen Form entspre-
chen, entspricht ein Langenbereich einem Hauptachsenbereich der elliptischen Form, und ein
Breitenbereich entspricht einem Nebenachsenbereich der elliptischen Form.

[0056] Gemal der Lésung sind die Lange und die Breite des ersten Elektrodenpads 31 und des
zweiten Elektrodenpads 32 verringert, dies verringert die Flache des Elektrodenpads 3 unter der
Voraussetzung einer ausreichenden Verbindungsstarke, verringert den Verbrauch der Silber-
paste, senkt die Herstellungskosten und verringert die Abschirmflache des Elektrodenpads 3,
wodurch der Betriebswirkungsgrad der photovoltaischen Zelle verbessert ist.

[0057] In einer méglichen Ausfiihrung steht das zweite Elektrodenpad 32 in Kontakt mit der Bus-
bar 1 und steht nicht in Kontakt mit dem Finger 2. Das hei3t, das zweite Elektrodenpad 32 ist
nicht an einer Stelle angeordnet, an der das erste Elektrodenpad 31 und das zweite Elektroden-
pad 32 miteinander verbunden sind.

[0058] Dieses Design kann die Mdglichkeit verringern, dass eine normale Nutzung der photovol-
taischen Zelle durch einen Bruch der Busbar an einer Position der durch L6ten erzeugten Ver-
bindung zwischen der Busbar 1 und dem Finger 2 beeintrachtigt wird, was eher den tatsachlichen
Nutzungsanforderungen entspricht.

[0059] Bei einer mdglichen Ausfiihrungsldsung weist der Finger 2 der photovoltaischen Zelle mit
dem N-Typ Halbleitersubstrat eine Breite von 20 um bis 40 pum auf. Die Anzahl der Finger 2
betragt 80 bis 100, beispielsweise 80, 90 oder 100. Die Breite der Busbar 1 kann die gleiche sein
wie die der Finger 2.

[0060] In einer méglichen Ausfiihrungslésung weist der Finger 2 der photovoltaischen Zelle mit
dem P-Typ Halbleitersubstrat eine Breite von 20 um bis 45 um auf. Die Anzahl der Fingers 2
betragt 100 bis 150, beispielsweise 110, 120, 130, 140, 150 oder dergleichen.

[0061] In einer mdglichen Ausfihrung kann die P-Typ photovoltaischen Zelle eine vordere Ober-
flache versehen mit 109 bis 123 Fingern 2 und eine hintere Oberflache versehen mit 123 bis 139
Fingern 2 aufweisen. Silber, das teuer ist, wird auf der vorderen Oberflache der P-Typ photovol-
taische Zelle verwendet, um Elektrizitat zu leiten. Daher kann die Anzahl der Finger 2 passend
reduziert werden, und Aluminium, das weniger teuer ist, und eine geringe Menge Silber sind auf
der hinteren Oberflache verwendet, um Elektrizitat zu leiten. Daher kann die Anzahl der Finger 2
auf der hinteren Oberflache passend erhéht werden, um den Betriebswirkungsgrad der photovol-
taischen Zelle zu verbessern.

[0062] Bei der Losung geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung kann die
Abschirmung des Fingers 2 auf das Substrat reduziert sein durch Verringerung der Anzahl der
Finger 2, derart, dass die Lichtabsorption des Substrats erleichtert ist und der Betriebswirkungs-
grad der photovoltaischen Zelle verbessert ist.

[0063] Verglichen mit der konventionellen Lésung weist die Busbar 1 gemaf der vorliegenden
Offenbarung eine schmalere Breite und eine gréBere Anzahl auf, das Elektrodenpad 3 weist eine
geringere Anzahl (eine geringere Anzahl von Létpads) auf, und das Elektrodenpad 3 weist eine
kleinere Flache auf, was den Verbrauch der Silberpaste verringern und zur Kostensenkung bei-
tragen kann.

[0064] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf ein photovoltaisches Modul. Das photovol-
taische Modul umfasst von einer Vorderseite zu einer Riickseite aufeinanderfolgend ein Glas, ein
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erstes Filmmaterial, einen photovoltaischen Zellstrang, ein zweites Filmmaterial und eine Ruck-
seitenlage, wobei der photovoltaische Zellstrang eine Vielzahl von photovoltaischen Zellen um-
fasst und die photovoltaischen Zelle die photovoltaische Zelle ist, die in der obigen Beschreibung
beschrieben ist.

[0065] Das Glas auf der vorderen Oberflache der photovoltaischen Zelle schiitzt und Iasst Licht
durch. Das erste Filmmaterial und das zweite Filmmaterial sind ausgebildet, um das Glas und
den photovoltaischen Zellenstrang zu verbinden und zu fixieren. Der photovoltaische Zellstrang
ist ausgebildet, um Lichtenergie in elekirische Energie umzuwandeln. Die Rlckseitenlage weist
eine Abdichtungs-, Isolierungs- und Wasserbestandigkeitsfunktion auf.

[0066] In einer m&glichen Ausfiihrung sind die photovoltaischen Zellen durch eine Elektrodenlei-
tung verbunden. Die Elektrodenleitung weist einen Durchmesser von 0.25 mm bis 0.32 mm auf,
beispielsweise 0.25 mm, 0.26 mm, 0.27 mm, 0.28 mm, 0.29 mm, 0.30 mm, 0.31 mm, 0.32 mm
oder dergleichen.

[0067] Im Vergleich zur existierenden Ldsung wird eine diinnere Elektrodenleitung verwendet,
und eine Flache der Abschirmung des Lotstreifens auf die Zelle ist verringert, das verbessert den
Betriebswirkungsgrad der Zelle.

[0068] In einer mbglichen Ausflihrung kann die Elektrodenleitung teilweise abgeflacht sein, um
eine flache Struktur an einer Position zu bilden, an der die Elektrodenleitung mit dem Elektroden-
pad 3 Ubereinstimmt. Dieses Design kann die Kontaktflache zwischen der Elektrodenleitung und
dem Elekirodenpad 3 vergrofern, wenn die Elektrodenleitung mit dem Elektrodenpad 3 in Kon-
takt steht. In einer anderen mdglichen Ausfiihrung ist die flache Struktur an einer Position gebil-
det, an der die Elektrodenleitung dem ersten Elektrodenpad 31 entspricht, da das erste Elektro-
denpad als Hauptelektrodenpad dient.

[0069] In einer mbglichen Ausfiihrung weisen das erste Filmmaterial und/oder das zweite Film-
material ein Gewicht von 300 g/m? bis 500 g/m? auf.

[0070] Verglichen mit dem Stand der Technik wird bei einer Ausfihrungsform geman der vorlie-
genden Offenbarung weniger Silberpaste verbraucht, die Elektrodenleitung ist diinner, die Elekt-
rodenleitung ist weniger verringert, die Elektrodenleitung durchsticht weniger wahrscheinlich das
Filmmaterial, und daher kann das erste Filmmaterial und/oder das zweite Filmmaterial mit gerin-
gerem Flachengewicht, beispielsweise Ethylenvinylacetat (EVA) oder Polyolefinelastomer (POE),
ausgewahlt werden, um die Herstellungskosten zu reduzieren.

[0071] Es ist hierbei zu beachten, dass die beispielhaften Daten in der vorliegenden Offenbarung
nur bevorzugte und gangige Daten innerhalb des Datenbereichs geman einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung sind und der Rest nicht aufgefiihrt ist. Allerdings kénnen Daten
innerhalb des Datenbereichs geman der vorliegenden Offenbarung den entsprechenden techni-
schen Effekt erzielen.

[0072] Wie in FIG. 7 dargestellt, ergibt sich bei der Priifung die folgende Tabelle. Die Ausfiih-
rungsformen sind Lésungen geman der vorliegenden Offenbarung, die speziell technische Ef-
fekte werden durch eine Zelle mit einer GréBe von 163.75 mm erzielt, und die Vergleichsbeispiele
sind bestehende konventionelle Lésungen. Aus dem Vergleichsbeispiel 1, dem Vergleichsbei-
spiel 2 und der Ausfiihrungsform 1 bis Ausfihrungsform 5 geht hervor, dass die Anzahl der Finger
2 verringert werden kann, wenn die Anzahl der Busbars 1 erhdht wird, und der von einer einzelnen
Busbar 1 zu sammelnde Strom verringert wird, wenn die Anzahl der Busbars 1 erhéht wird. Daher
kann die Breite jeder Busbar 1 verringert werden, und der Durchmesser der Elektrodenleitung
kann gleichzeitig verringert werden. Daher wird die erforderliche Anzahl und die erforderliche
Flache des Elektrodenpads 3 [the number and the area of the electrode pad 3 required] ebenfalls
relativ reduziert, wahrend die LotflieBgrenze und die erforderliche Lotzugkraft gewahrleistet sind,
um Kosten effektiv zu reduzieren. Im Wesentlichen kénnen die Prozessanforderungen erfillt sein,
wenn ein Mindestwert der Lotzugkraft groBer als 0.75 N ist. Es kann aus der Tabelle erkannt
werden, dass im Vergleich zu den Vergleichsbeispielen 1 und 2 die Ausfiihrungsformen 1 bis 5
immer noch die Anforderungen an die Lotzugkraft erfiillen kénnen, wahrend der Verbrauch der
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Silberpaste verringert ist und die Kosten verringert sind, die eine LotflieBgrenze aufweisen, die
geringfligig schwankt, um die tatsachlichen Nutzungsanforderungen zu erflillen. Gleichzeitig kann
aus den Daten aus der Tabelle geschlossen werden, dass die Ausfiihrungsformen im Vergleich
zu den Vergleichsbeispielen den Wirkungsgrad der Zelle und den Wirkungsgrad des Moduls wei-
ter verbessern bei Verringerung der Kosten, das eher den tatséchlichen Nutzungsanforderungen
entspricht.

[0073] Es kann aus den Ausflihrungsformen 2 bis 4 geschlossen werden, dass, wenn die Anzahl
der Busbars 1 und die Anzahl der Finger 2 konstant ist, dass wenn die Breite der Busbar 1 kleiner
wird, die Anzahl der Lotstellen geringer ist, die Flache kleiner ist und weniger Silberpaste ver-
braucht wird. Gleichzeitig wird die Breite der Busbar 1 verringert, und der Durchmesser der Elekt-
rodenleitung kann ebenfalls relativ verringert sein. Daher wird weniger Silberpaste verbraucht.

[0074] Es kann aus den Ausflihrungsformen 4 und 5 geschlossen werden, dass, wenn die Flache
des Elekirodenpads 3 konstant ist, selbst wenn die Anzahl der Finger 2 verringert wird, der Ver-
brauch von Silberpaste sogar erhéht sein kann, aufgrund der Zunahme in der Anzahl der Busbars
1. Folglich weist die Anzahl der Busbars 1 einen gréBeren Einfluss auf den Verbrauch von Silber-
paste auf als die Anzahl der Finger 2.

[0075] Bei der Lésung geman der vorliegenden Offenbarung reicht die Anzahl der Busbars 1 von
10 bis 15. Wenn die Anzahl der Busbars 1 15 Ubersteigt, kann aus den Ausfiihrungsformen 1 bis
5 und dem Vergleichsbeispiel 3 geschlossen werden, dass im Vergleichsbeispiel 3 die Anzahl
der Busbars 1 erhoht, die Breite verringert und die Flache des Létpunkts reduziert ist. Obwohl in
diesem Fall die Anzahl der Finger 2 reduziert ist, ist der Verbrauch der Silberpaste aufgrund der
tbermafigen Anzahl der Busbars 1 erhdht. Dariiber hinaus kann die Lotzugkraft nicht die Pro-
zessanforderungen erflllen, und der Wirkungsgrad der Zelle und der Wirkungsgrad des Moduls
sind im Vergleich zu jeder Ausfiihrungsform offensichtlich verringert, derart, dass das Preis-Leis-
tungs-Verhaltnis im tatsachlichen Gebrauch niedrig ist, das die tatsachlichen Herstellungs- und
Nutzungsanforderungen nicht erfillt.

[0076] Wie in Fig. 8 gezeigt, ist bei einer Zunahme der Anzahl der Busbars 1 und einer Abnahme
der Anzahl der Finger 2 die Kurve des Verbrauchs der Silberpaste eine umgekehrte Parabel.
Wenn die Anzahl der Busbars 1 15 (ibersteigt, ist eine Verringerung der Silberpaste, die durch
die Verringerung der Anzahl der Finger 2 verursacht wird, geringer als eine Erh6hung der Silber-
paste, die durch die Erhéhung der Anzahl der Busbars 1 verursacht wird. Insgesamt steigt der
Verbrauch der Silberpaste signifikant, das die Kosten erhéht und die LotflieBgrenze sowie den
Wirkungsgrad der Zelle und den Wirkungsgrad des Moduls in gewissem Mal3e verringert.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Busbar;

2 Finger;

3 Elektrodenpad;

31 erstes Elektrodenpad;

32 zweites Elektrodenpad.

9/16

AT 17 500 U2 2022-07-15



D sterreichisches AT 17 500 U2 2022-07-15

patentamt

Anspriiche

Beansprucht wird:

1.

Photovoltaische Zelle, dadurch gekennzeichnet, dass sie umfasst:
ein Substrat;

eine Passivierungsschicht, die auf mindestens einer Oberflache des Substrats angeordnet
ist;

Busbars (1) und Finger (2), die sich jeweils auf einer Oberflache des Substrats Giberschnei-
den, wobei die Busbars (1) mit den Fingern (2) elektrisch verbunden sind und eine Anzahl
der Busbars (1) zehn bis flinfzehn betragt; und

eine Vielzahl von Elektrodenpads (3), die auf einer Oberflache des Substrats angeordnet
sind, wobei eine Anzahl der Elektrodenpads (3) vier bis sechs betragt, wobei die Vielzahl
von Elektrodenpads (3) erste Elektrodenpads (31) und zweite Elektrodenpads (32) umfasst,
wobei die ersten Elektrodenpads an zwei Enden von einer der Busbars (1) angeordnet sind,
die zweiten Elektrodenpads (32) zwischen den ersten Elektrodenpads (31) angeordnet sind,
die ersten Elektrodenpads (31) jeweils eine Flache [area] von 0.6 mm? bis 1.3 mm? aufwei-
sen, und wobei die zweiten Elektrodenpads (32) jeweils eine Flache von 0.2 mm? bis 0.5
mm? aufweisen.

Photovoltaische Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Busbars (1)
und/oder die Finger (2) jeweils eine Abmessung von weniger als oder gleich 10 um entlang
einer Dickenrichtung der photovoltaischen Zelle aufweisen, und/oder

die ersten Elektrodenpads (31) und/oder die zweiten Elektrodenpads (32) jeweils eine Ab-
messung von weniger als oder gleich 8 um entlang der Dickenrichtung der photovoltaischen
Zelle aufweisen.

Photovoltaische Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Elekiro-
denpads (31) und/oder die zweiten Elektrodenpads (32) jeweils eine Form eines Rechtecks,
einer Raute, eines Kreises, einer Ellipse oder Kombinationen davon aufweisen.

Photovoltaische Zelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Elekiro-
denpads (31) jeweils eine Lange und eine Breite zwischen 0.3 mm und 1.1 mm aufweisen,
und

die zweiten Elektrodenpads (32) jeweils eine Lange und eine Breite zwischen 0.4 mm und
0.8 mm aufweisen.

Photovoltaische Zelle nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes der zweiten Elekirodenpads (32) in Kontakt mit den Busbars (1) steht und nicht in
Kontakt mit den Fingern (2) steht.

Photovoltaische Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat ein N-Typ Halbleiter oder ein P-Typ Halbleiter ist.

Photovoltaische Zelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn das Substrat
ein N-Typ Halbleiter ist, die Busbars (1) eine Breite von 20 um bis 45 um aufweisen, und
wenn das Substrat ein P-Typ Halbleiter ist, die Busbars (1) eine Breite von 40 um bis 60 pm
aufweisen, oder

wenn das Substrat ein N-Typ Halbleiter ist, die Finger (2) eine Breite von 20 pm bis 40 pm
aufweisen, und eine Anzahl der Finger (2) achtzig bis einhundert betragt, und wenn das
Substrat ein P-Typ Halbleiter ist, die Busbars (1) jeweils eine Breite von 40 um bis 60 pum
aufweisen, die Anzahl der Busbars (1) Zehn bis Dreizehn betragt, die Finger (2) jeweils eine
Breite von 20 um bis 45 um aufweisen; und die Anzahl der Finger (2) einhundert bis einhun-
dertflinfzig betragt.

Photovoltaisches Modul, dadurch gekennzeichnet, dass es von einer Vorderseite zu einer
Rickseite aufeinanderfolgend ein Glas, ein erstes Filmmaterial, einen photovoltaischen Zel-
lenstrang, ein zweites Filmmaterial und eine Riickseitenlage umfasst, wobei der photovolta-
ische Zellenstrang eine Vielzahl von photovoltaischen Zellen umfasst und jede der photovol-
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taischen Zellen eine photovoltaischen Zelle geman einem der Anspriiche 1 bis 7 ist.

9. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl von
photovoltaische Zellen durch eine Elektrodenleitung verbunden sind und die Elektrodenlei-
tung einen Durchmesser von 0.25 mm bis 0.32 mm aufweist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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