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Beschreibung
PHOTOVOLTAIKMODUL

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf das technische Gebiet von Photovoltaik-
Technologien und insbesondere auf ein Photovoltaikmodul.

HINTERGRUND

[0002] Mit der raschen Entwicklung von Wissenschaft und Technik und der kontinuierlichen Ver-
besserung des Lebensstandards der Menschen wurden Umweltfragen immer mehr Aufmerksam-
keit geschenkt. In den letzten Jahren haben sich neue Energietechnologien, wie z. B. Technolo-
gien zur Erzeugung von Solarenergie, mit geringer oder gar keiner Verschmutzung der Umwelt,
rasch entwickelt und finden in verschiedenen Bereichen breite Anwendung.

[0003] Photovoltaikmodule im Stand der Technik sind anféllig fiir Beschadigungen und weisen
einen geringen Ertrag auf, was die Lebensdauer und die Herstellungskosten der Photovoltaikmo-
dule erheblich beeintrachtigt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] In Anbetracht dessen stellt die vorliegende Offenbarung ein Photovoltaikmodul bereit, um
die Probleme im Stand der Technik zu l6sen, dass das Photovoltaikmodul anféllig fir Beschadi-
gungen ist und daher einen geringen Ertrag aufweist.

[0005] Die vorliegende Offenbarung stellt ein Photovoltaikmodul bereit, umfassend eine Vielzahl
von Solarzellen, die jeweils ein Halbleitersubstrat und eine Passivierungs-Schicht umfassen, das
Halbleitersubstrat ist mit einer Elektrode versehen, die Busbars, Finger und Elekiroden-Pads um-
fasst, jede der Solarzellen umfasst 9 bis 20 Busbars, jede der Solarzellen umfasst 40 bis 100
Finger und jede der Busbars ist mit 3 bis 10 Elekiroden-Pads verbunden; und eine Vielzahl von
Lotstreifen, die ausgebildet sind, um die Vielzahl von Solarzellen miteinander zu verbinden, jeder
der Létstreifen ist an die Busbars angepasst und umfasst mindestens einen Ansatzabschnitt, der
mit den Elektroden-Pads verlétet ist, und eine Neigung einer AuBenflache des Ansatzabschnitts
entlang einer Erstreckungsrichtung des Létstreifens liegt in einem Bereich von 0° bis 10°.

[0006] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen liegt der Abstand zwischen einem von der
Solarzelle abgewandten Ende des Ansatzabschnitts und der Solarzelle in einem Bereich von 200
bis 300 Mikrometer.

[0007] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen umfasst die AuBenflaiche des Ansatzab-
schnitts einen ersten geneigten Abschnitt, und eine Neigung eines mittleren Bereichs des ersten
geneigten Abschnitts ist gréRer als diejenige eines oberen Bereichs und eines unteren Bereichs
des ersten geneigten Abschnitts.

[0008] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen weist die AuBenflache des Ansatzabschnitt
eine Neigung in einem Bereich von 10° bis 70° entlang einer Richtung senkrecht zur Erstre-
ckungsrichtung des Loétstreifens auf, und die AuBenflache des Ansatzabschnitts umfasst einen
zweiten geneigten Abschnitt entlang der Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung des
Lotstreifens, und eine Neigung eines mittleren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts ist gro-
Ber als diejenige eines oberen Bereichs und eines unteren Bereichs des zweiten geneigten Ab-
schnitts.

[0009] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen umfasst das Halbleitersubstrat eine vordere
Oberflache und eine hintere Oberflache, die Elektrode umfasst eine vordere Elekirode und eine
hintere Elektrode, die vordere Elektrode ist auf der vorderen Oberflache des Halbleitersubstrats
vorgesehen, die hintere Elektrode ist auf der hinteren Oberflache des Halbleitersubstrats vorge-
sehen, jeder der Vielzahl von Loétstreifen ist mit der vorderen Elekirode der Solarzelle und der
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hinteren Elektrode einer benachbarten Solarzelle verbunden, und die Lotstreifen, die mit der hin-
teren Elektrode verbunden sind, weisen in einer Richtung senkrecht zur Solarzelle jeweils eine
gleiche Dicke auf.

[0010] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen ist eine Projektion des Ansatzabschnitts auf
die Solarzelle auf mindestens einer Seite einer Projektion einer Mittellinie des Lotstreifens auf die
Solarzelle angeordnet.

[0011] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen ist eine Flache einer Projektion des Ansatz-
abschnitts auf das Elektroden-Pad entlang einer Richtung senkrecht zur Solarzelle gréBer als 0,2
Quadratmillimeter.

[0012] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen macht eine Flache einer Projektion des An-
satzabschnitts auf das Elektroden-Pad entlang einer vertikalen Richtung 30 % bis 80 % von einer
Flache des Elektroden-Pads aus.

[0013] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen betrégt ein Abstand zwischen einer Projektion
von einer Mittellinie des Ansatzabschnitts auf die Solarzelle und einer Mittellinie des Elektroden-
Pads A und eine Erstreckungslange des Elektroden-Pads in einer Richtung senkrecht zur Busbar
betragt B, wobei A<0,4B ist.

[0014] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen umfasst der Létstreifen eine Vielzahl von An-
satzabschnitten und mindestens einen vorstehenden Abschnitt, der vorstehende Abschnitt ist
zwischen den Ansatzabschnitten angeordnet, und eine Flache einer Projektion des vorstehenden
Abschnitts auf die Solarzelle ist kleiner als diejenige des Ansatzabschnitts auf die Solarzelle.

[0015] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen umfasst das Elektroden-Pad End-Elektroden-
Pads und ein mittleres Elektroden-Pad, eine Flache des mittleren Elektroden-Pads ist kleiner als
diejenige der End-Elekiroden-Pads, die End-Elektroden-Pads sind an zwei Enden der Busbar
angeordnet, und das mittlere Elekiroden-Pad ist zwischen den End-Elekiroden-Pads angeordnet.

[0016] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen ist eine GréBe des Elektroden-Pads in einer
Breitenrichtung der Busbar gréBer als eine Breite der Busbar, und eine GrdBe des Elektroden-
Pads in Erstreckungsrichtung der Busbar ist gréBer als die Breite des Fingers.

[0017] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen ist eine GréBe des Lbtstreifens in der Breiten-
richtung der Busbar kleiner als die GroBe des Elektroden-Pads, und ein Durchmesser des
Létstreifens liegt in einem Bereich von 0,1 mm und 0,5 mm.

[0018] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen ist eine Anzahl der Elektroden-Pads geringer
als diejenige der Finger.

[0019] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen umfasst das Photovoltaikmodul ferner eine
konvergierende Busbar, wobei ein Querschnitt der konvergierenden Busbar eine Form eines
Rechtecks aufweist, ein Solarzellen-String durch die Solarzellen gebildet ist, die durch die
Létstreifen verbunden sind, und eine Solarzellenschicht durch eine Vielzahl von Solarzellen-
Strings gebildet ist, die in Reihe und/oder parallel durch die konvergierende Busbar verbunden
sind.

[0020] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen umfasst das Photovoltaikmodul ferner eine
vordere Verkapselungsstruktur, einen Haftfilm und eine hintere Verkapselungsstruktur, wobei der
Haftfilm einen vorderen Haftfilm und einen hinteren Haftfilm umfasst, der Haftfilm an den Létstrei-
fen und die Solarzelle geklebt ist, und der Haftfilm eine verformte Rillenstruktur aufweist, die mit
dem Ansatzabschnitt Gbereinstimmt.

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile von Ausflihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
werden nachfolgend in der Beschreibung dargelegt und werden zum Teil aus der Beschreibung
deutlich oder kénnen aus der Praxis der Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung ge-
lernt werden. Die Ziele und sonstigen Vorteile der vorliegenden Offenbarung kénnen mittels der
in der Beschreibung und den beigefligten Zeichnungen besonders hervorgehobene Struktur rea-
lisiert und erreicht werden.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Zur besseren Veranschaulichung der technischen Ldsungen in Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung werden im Folgenden die beigefiigten Zeichnungen vorgestellt, die bei
der Beschreibung der Ausfiihrungsformen verwendet werden. Es ist offensichtlich, dass die bei-
gefligten Zeichnungen in der folgenden Beschreibung nur einige Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung sind, und andere Zeichnungen kénnen von denjenigen mit gewdhnlichen
Fachkenntnissen aus den bereitgestellten Zeichnungen ohne kreative Bemiihungen erhalten wer-
den.

[0023] FIG. 1 st eine schematische Strukturskizze einer Solarzelle gemaf einer oder mehrerer
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung;

[0024] FIG. 2 st eine schematische Strukturskizze eines Lotstreifens geman einer oder meh-
rerer Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung;

[0025] FIG. 3 st eine schematische Schnittansicht eines Photovoltaikmoduls entlang einer Er-
streckungsrichtung eines Lotstreifens gemaf einer oder mehrerer Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung;

[0026] FIG. 4 ist eine schematische Schnittansicht eines Photovoltaikmoduls entlang einer
Richtung senkrecht zu einer Erstreckungsrichtung eines Létstreifens geman ei-
ner oder mehrerer Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung;

[0027] FIG. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Létstreifens geman einer oder mehrerer Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Offenbarung;

[0028] FIG. 6 st eine schematische Skizze (i), das eine Verbindung zwischen einem Lotstreifen
und einer Solarzelle geman einer oder mehreren Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung zeigt;

[0029] FIG. 7 st eine schematische Darstellung (ii), die eine Verbindung zwischen einem
Lotstreifen und einer Solarzelle geman einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0030] FIG. 8 st eine schematische Skizze (iii}, das eine Verbindung zwischen einem Lbtstrei-
fen und einer Solarzelle geman einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung zeigt;

[0031] FIG. 9 st eine schematische Strukturskizze (i) eines Ansatzabschnitts auf einem
Lotstreifen geman einer oder mehrerer Ausfiihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung; und

[0032] FIG. 10 ist eine schematische Strukturskizze (ii) des Ansatzabschnitts auf einem Lotstrei-
fen geman einer oder mehreren Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.

[0033] Die beigefiigten Zeichnungen, die enthalten sind in und einen Teil bilden von dieser Be-
schreibung, sollen Ausfihrungsformen veranschaulichen, die mit der vorliegenden Offenbarung
Ubereinstimmen, und dienen zusammen mit der Beschreibung zur Erlduterung der Prinzipien der
vorliegenden Offenbarung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0034] Zum besseren Verstandnis der technischen Losungen der vorliegenden Offenbarung wer-
den im Folgenden Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen im Detail beschrieben.

[0035] Die in den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung verwendeten Begriffe die-
nen nur der Beschreibung bestimmter Ausfiihrungsformen und sollen die vorliegende Offenba-
rung nicht einschranken. Wie in den Ausfiihrungsformen und den beigefligten Anspriichen der
vorliegenden Offenbarung verwendet, sind die Singularformen "ein/e", "der, die, das, des" und
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"genannt/-e/-en/-es" so zu verstehen, dass sie Pluralformen umfassen, sofern aus dem Kontext
nicht eindeutig etwas Anderes hervorgeht.

[0036] Der hier verwendete Begriff "und/oder" ist lediglich eine Assoziationsbeziehung, die mit-
einander assoziierte Objekte beschreibt und anzeigt, dass drei Beziehungen bestehen kénnen.
Zum Beispiel gibt A und/oder B an, dass es drei Falle gibt: A allein, A und B zusammen und B
allein. Darliber hinaus bedeutet das Zeichen "/" hier im Allgemeinen, dass assoziierte Objekte vor
und nach ihm in einer "oder"-Beziehung stehen.

[0037] Es sollte beachtet werden, dass Richtungsbegriffe wie "oben", "unten”, "links", "rechts"
und dergleichen, die in den Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung beschrieben wer-
den, unter Bezugnahme auf die in den beigefiigten Zeichnungen gezeigten Winkel beschrieben
werden und nicht als Einschrankungen der Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
ausgelegt werden sollten. Darliber hinaus sollte es auch verstanden werden, dass im Zusam-
menhang, wenn ein Element als "Uber" oder "unter" einem anderen Element ausgebildet bezeich-
net ist, es maglich ist, dass das eine Element direkt "lber" oder "unter" dem anderen Element
ausgebildet ist, oder das Element "Uber" oder "unter" dem anderen Element mittels eines Zwi-
schenelements ausgebildet ist.

[0038] Spezifische Ausflihrungsformen werden im Folgenden anhand der Struktur eines Photo-
voltaikmoduls gemaf den Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung beschrieben.

[0039] Die vorliegende Offenbarung stellt ein Photovoltaikmodul bereit, das eine Vielzahl von
Solarzellen 1 und eine Vielzahl von Loétstreifen 2 umfasst. Die Solarzelle 1 kann eine einteilige
Solarzelle oder eine halbgeschnittene Solarzelle sein. In den folgenden Ausfiihrungsformen be-
zieht sich die Solarzelle 1 auf eine halbgeschnittene Solarzelle. Die Solarzelle 1 umfasst ein Halb-
leitersubstrat 11 und eine Passivierungs-Schicht. Das Halbleitersubstrat 11 ist mit einer Elektrode
111 versehen. Die Elektrode 111 umfasst Busbars 112, Finger 113 und Elekiroden-Pads 114.
Jede der Solarzellen 1 weist 9 bis 20 Busbars 112 auf. Jede der Solarzellen 1 weist 40 bis 100
Finger 113 auf. Jede der Busbars 112 ist mit 3 bis 10 Elektroden-Pads 114 verbunden. Der
Létstreifen 2 ist derart ausgebildet, dass er die mehreren Solarzellen 1 miteinander verbindet.
Der Létstreifen 2 ist an die Busbar 112 angepasst. Der Lotstreifen 2 weist mindestens einen An-
satzabschnitt 21 auf, der von diesem vorsteht und mit dem Elektroden-Pad 114 verlétet ist. Ein
Abstand zwischen einem von der Solarzelle 1 abgewandten Ende des Ansatzabschnitts 21 und
der Solarzelle 1 liegt in einem Bereich von 200 Mikrometer bis 300 Mikrometer. Eine Neigung
einer AuBenflache des Ansatzabschnitts 21 entlang einer Erstreckungsrichtung des Loétstreifens
2 liegt in einem Bereich von 0° bis 10°.

[0040] In der vorliegenden Offenbarung sind eine vorstehende Héhe des Ansatzabschnitts auf
dem Létstreifen und die Neigung der AuBBenflache entlang der Erstreckungsrichtung der Lotstrei-
fen derart definiert, dass eine Belastung des Ansatzabschnitts auf die Solarzelle wahrend der
Laminierung verhindert wird, wodurch eine Zerstérung der Solarzelle verhindert, der Ertrag des
Photovoltaikmoduls erhéht und somit die Lebensdauer des Photovoltaikmoduls sichergestellt
wird.

[0041] Es wird Bezug genommen auf FIG. 1 bis FIG. 4, wobei in FIG. 1 die Solarzelle 1 eine
einteilige Solarzelle ist. Die Solarzelle 1 umfasst ein Halbleitersubstrat 11 und eine Passivierungs-
Schicht, die aneinander angepasst sind, und eine p-n-Ubergangsstruktur bildet. Die Sonne
scheint auf den Halbleiter-p-n-Ubergang, um neue Loch-Elekironen-Paare zu bilden. Unter der
Wirkung eines internen elektrischen Feldes des p-n-Ubergangs flieBen die Lécher von einem n-
Bereich zu einem p-Bereich und die Elektronen flieBen vom p-Bereich zum n-Bereich. Nachdem
ein Stromkreis eingeschaltet ist, bildet sich ein elektrischer Strom.

[0042] Um die von verschiedenen Teilen erzeugten elektrischen Stréme zu sammeln, ist das
Halbleitersubstrat 11 mit einer Elektrode 111 versehen. Die Elektrode 111 umfasst Busbars 112,
Finger 113 und Elektroden-Pads 114. Die Busbar 112 und der Finger 113 kénnen senkrecht zu-
einander oder Uberschneidend angeordnet sein. Die Busbar 112 ist elektrisch mit dem Finger 113
verbunden. Jede Solarzelle 1 ist mit 9 bis 20 Busbars 112 versehen. Zum Beispiel kann jede
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Solarzelle 1 mit 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 oder 20 Busbars 112 versehen sein. Die
Busbars 112 kénnen parallel zueinander sein. Jede Solarzelle 1 ist mit 40 bis 100 Fingern 113
versehen. Zum Beispiel kann jede Solarzelle 1 mit 40, 50, 60, 70, 80, 90 oder 100 Fingern 113
versehen sein. Die Finger 113 kénnen parallel zueinander sein.

[0043] Jede Busbar 112 ist mit 3 bis 10 Elekiroden-Pads verbunden. Zum Beispiel kann jede
Busbar 112 mit 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 oder 10 Elektroden-Pads verbunden sein. Die Elektroden-Pads
114 kénnen die Form eines Kreises, eines Ovals, eines Halbkreises, eines Trapezes, eines Vier-
ecks oder einer beliebigen Kombination davon aufweisen. Die Elektroden-Pads 114 kénnen
gleichmaBig auf der Busbar 112 verteilt sein. "GleichmaBig verteilt" bedeutet hier, dass die Elekt-
roden-Pads 114 gleichmaBig auf der Busbar 112 beabstandet sind.

[0044] Mit der obigen Anordnung kann der Finger 113 elektrische Stréme auf den dazu entspre-
chenden Bereichen der Solarzellen 1 sammeln, der Finger 113 ist elektrisch mit der Busbar 112
verbunden, und die Busbar 112 ist mit dem Elektroden-Pad 114 versehen. Auf diese Weise kann,
wenn der Loétstreifen 2 elektrisch mit den Elektroden-Pads 114 verbunden ist, elektrische Energie,
die auf der Solarzelle 1 erzeugt wird, durch den Létstreifen 2 gesammelt werden.

[0045] Der Lotstreifen 2 ist an die Busbar 112 angepasst. Unter Bezugnahme auf FIG. 5, ist der
Lotstreifen 2 aus einem Kerndraht 23 und einer Zinnschicht 24 gebildet. Der Kerndraht kann
elektrischen Strom transportieren. Die Zinnschicht ist ausgebildet, um elektrisch und physisch mit
dem Elektroden-Pad 114 auf der Solarzelle 1 verbunden zu werden. Der Létstreifen 2 weist min-
destens einen Ansatzabschnitt 21 auf, der von ihm vorsteht und mit dem Elektroden-Pad 114
verldtet wird. Wenn der Lotstreifen 2 mit der Solarzelle 1 verldtet wird, schmilzt die duBBere Zinn-
schicht, und das geschmolzene Zinn kann ohne Abweichung zur linken und rechten Seite des
Lotstreifens 2 gleiten, wodurch eine Struktur mit einem Querschnitt gebildet wird, der eine Form
ahnlich zu einem Oval aufweist, und die mit dem Elektroden-Pad 114 verbunden ist. Die Struktur
bezieht sich auf den Ansatzabschnitt 21. Aufgrund von Spannung auf einer Oberflache der So-
larzelle 1 und der SchweiBbarkeit zwischen &hnlichen Materialien kann das geschmolzene Zinn
nur mit dem Elektroden-Pad 114 verbunden werden und kann sich nicht mit anderen Oberflachen
der Solarzelle als dem Elektroden-Pad 114 verbinden. Ein Abstand zwischen einem von der So-
larzelle 1 abgewandten Ende des Ansatzabschnitts 21 und der Solarzelle 1 liegt in einem Bereich
von 200 Mikrometer bis 300 Mikrometer. Das heif3t, eine Hohe des Ansatzabschnitts 21 liegt in
einem Bereich von 200 Mikrometer bis 300 Mikrometern. In einigen Ausfiihrungsformen kann der
Abstand zwischen einem von der Solarzelle 1 abgewandten Ende des Ansatzabschnitts 21 und
der Solarzelle 1 beispielsweise 200 Mikrometer, 210 Mikrometer, 220 Mikrometer, 230 Mikrome-
ter, 240 Mikrometer, 250 Mikrometer, 260 Mikrometer, 270 Mikrometer, 280 Mikrometer, 290 Mik-
rometer und 300 Mikrometer betragen. Wenn die Héhe des Ansatzabschnitts 21 mehr als 300
Mikrometer betragt, ist es einfach wahrend einer Laminierung einen ungleichméagigen Druck auf
die Solarzelle 1 auszuiiben, was somit zu einer Zerstérung fihrt. In einigen Ausfiihrungsformen
liegt eine Neigung einer AuBenflache des Ansatzabschnitts 21 entlang der Erstreckungsrichtung
des Lotstreifens 2 in einem Bereich von 0° bis 10°. Wenn die Neigung nicht innerhalb dieses
Bereichs liegt, ist es wahrscheinlicher, dass die Solarzelle nach der Laminierung eine ungleich-
maBige Zerstdrung oder ungleichméaBige Haftfilme aufweist. Der ungleichmaBiige Haftfilm kann
zu schwarzer EL fihren und dann die Stromerzeugungseffizienz verringern. Die Erstreckungs-
richtung des Létstreifens 2 kann hier auch als Langenrichtung des Loétstreifens 2 bezeichnet wer-
den. Der Ansatzabschnitt 21 kann in der Erstreckungsrichtung des Létstreifens 2 ein Gefalle
[slope] bilden. Das Geféalle ist als ein Ubergang mit den Ubrigen Teilen des Létstreifens 2 verbun-
den. Eine Neigung des Gefélles kann z.B. 0°, 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 7°, 8°, 9°, oder 10° betragen.
Es versteht sich, dass je groBer die Neigung des Gefalles ist, desto steiler das Gefélle, und desto
wahrscheinlicher ist es wahrend einer Laminierung einen ungleichmaBigen Druck auf die Solar-
zelle 1 auszuiiben, was somit zu einer Zerstérung fihrt.

[0046] In der obigen Ausfiihrungsform sind eine vorstehende Héhe des Ansatzabschnitts 21 auf
dem Loétstreifen 2 und eine Neigung einer AuBenflache entlang der Erstreckungsrichtung des
Létstreifens 2 derart definiert, dass eine Belastung des Ansatzabschnitts 21 auf die Solarzelle 1
wahrend des Laminierens verhindert wird, um so eine Zerstérung der Solarzelle 1 zu verhindern.
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[0047] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst der Ansatzabschnitt 21 einen ersten geneigten
Abschnitt 211 an der AuBenflache entlang der Erstreckungsrichtung des Létstreifens 2, und eine
Neigung eines mittleren Bereichs des ersten geneigten Abschnitts 211 ist gréBer als diejenige
eines oberen Bereichs und eines unteren Bereichs des ersten geneigten Abschnitts 211.

[0048] Unter Bezugnahme auf FIG. 3, umfasst der Ansatzabschnitt 21 erste geneigte Abschnitte
211 an der AuBenflache entlang der Erstreckungsrichtung des Létstreifens 2. Es ist zu verstehen,
dass in der Erstreckungsrichtung des Létstreifens 2 der Ansatzabschnitt 21 zwei erste geneigte
Abschnitte 211 umfasst, die symmetrisch angeordnet sind, wobei obere Enden der zwei ersten
geneigten Abschnitte 211 aneinander anliegen [fit each other] und unteren Enden der zwei ersten
geneigten Abschnitte 211 voneinander getrennt sind. Eine Neigung eines mittleren Bereichs des
ersten geneigten Abschnitts 211 ist gréB3er als diejenige eines oberen Bereichs und eines unteren
Bereichs des ersten geneigten Abschnitts 211. Es ist zu beachten, dass sich der obere Bereich
des ersten geneigten Abschnitts 211 auf einen Bereich von dem oberen Ende des ersten geneig-
ten Abschnitts bezieht, der 20 % des gesamten ersten geneigten Abschnitts entlang einer Erstre-
ckungsrichtung des ersten geneigten Abschnitts ausmacht. Der untere Bereich des ersten ge-
neigten Abschnitts 211 bezieht sich auf einen Bereich von dem unteren Ende des ersten geneig-
ten Abschnitts, der 20 % des gesamten ersten geneigten Abschnitts entlang der Erstreckungs-
richtung des ersten geneigten Abschnitts ausmacht. Mit Ausnahme des oberen Bereichs des ers-
ten geneigten Abschnitts 211 und des unteren Bereichs des ersten geneigten Abschnitts 211
beziehen sich die Ubrigen Teile auf den mittleren Bereich des ersten geneigten Abschnitts 211.
Zum Beispiel, kann die Neigung des mittleren Bereichs des ersten geneigten Abschnitts 211 in
einem Bereich von 5° bis 10° liegen, der beispielsweise 5°, 6°, 7°, 8°, 9° oder 10° sein kann. Die
Neigung des oberen Bereichs und des unteren Bereichs des ersten geneigten Abschnitts 211
liegt in einem Bereich von 0° bis 3°, der beispielsweise 0°, 1°, 2° oder 3° sein kann. Auf diese
Weise sind die Oberseite [top] und die Unterseite [bottom] des Ansatzabschnitts 21 relativ flach,
um die Belastung der Solarzelle 1 wahrend des Laminierens zu reduzieren und die Wahrschein-
lichkeit einer Zerstérung der Solarzelle 1 zu verringern.

[0049] In einigen Ausfiihrungsformen weist die AuBenflache des Ansatzabschnitts 21 eine Nei-
gung in einem Bereich von 10° bis 70° entlang einer Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung
des Lotstreifens 2 auf, die AuBenflache des Ansatzabschnitts 21 umfasst einen zweiten geneigten
Abschnitt 212 entlang der Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Létstreifens 2, und
eine Neigung eines mittleren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts 212 ist gréBer als dieje-
nige eines oberen Bereichs und eines unteren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts 212.
Es zu beachten, dass der obere Bereich des zweiten geneigten Abschnitts 212 sich auf einen
Bereich von dem oberen Ende des zweiten geneigten Abschnitts bezieht, der 20% des gesamten
zweiten geneigten Abschnitts entlang einer Erstreckungsrichtung des zweiten geneigten Ab-
schnitts ausmacht. Der untere Bereich des zweiten geneigten Abschnitts 212 bezieht sich auf
einen Bereich von dem unteren Ende des zweiten geneigten Abschnitts, der 20 % des gesamten
zweiten geneigten Abschnitts entlang der Erstreckungsrichtung des zweiten geneigten Abschnitts
ausmacht. Mit Ausnahme des oberen Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts 212 und des
unteren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts 212 beziehen sich die lbrigen Teile auf den
mittleren Bereich des zweiten geneigten Abschnitts 212. In einigen Ausfihrungsformen kann die
Neigung des mittleren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts 212 in einem Bereich von 40°
bis 70° liegen, der beispielsweise 40°, 50°, 60° oder 70° sein kann. Die Neigung des oberen
Bereichs und des unteren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts 212 liegt in einem Bereich
von 10° bis 30°, der beispielsweise 10°, 20° oder 30° sein kann.

[0050] Unter Bezugnahme auf FIG. 4, liegt die Neigung des zweiten geneigten Abschnitts 212 in
einem Bereich von 10° bis 70°. Die Neigung des zweiten geneigten Abschnitts 212 kann zum
Beispiel 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60° oder 70° sein. Es versteht sich, dass der Ansatzabschnitt 21
in der Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Létstreifens 2 zwei zweite geneigten Ab-
schnitte 212 umfasst, die symmetrisch angeordnet sind, wobei obere Enden der zwei zweiten
geneigten Abschnitte 212 aneinander anliegen, untere Enden der zwei zweiten geneigten Ab-
schnitte 212 voneinander getrennt sind und die unteren Enden der zwei zweiten geneigten Ab-

6/19



D Gstereichisches AT 18 046 U1 2023-11-15

patentamt

schnitte 212 in physischem Kontakt mit den Elektroden-Pads 114 stehen. Ein Seitenteil des An-
satzabschnitts 21 kann in der Richtung senkrecht zur Erstreckung des Létstreifens 2 in Kontakt
mit der Elektrodenflache 114 sein, und das Elektroden-Pad 114 mit einer lbermaBig groBen Fla-
che kann die Stromerzeugungseffizienz der Solarzelle 1 nachteilig beeinflussen. Daher weist das
Elektroden-Pad 114 im Allgemeinen eine relativ kleine Flache auf, und der zweite geneigten Ab-
schnitt 212 ist aufgrund der Begrenzung der Flache des Elektroden-Pads 114 relativ steil. Wenn
die Neigung des zweiten geneigten Abschnitts 212 gréBer als 70° ist, ist der zweite geneigten
Abschnitt 212 bermaBig steil, das zu einem Anstieg der Belastung wahrend der Laminierung
fihren kann, das somit zu einer Zerstdrung der Solarzelle 1 flhrt.

[0051] In einigen Ausflihrungsformen umfasst das Halbleitersubstrat 11 eine vordere Oberflache
und eine hintere Oberflache, die Elekirode 111 umfasst eine vordere Elekirode 111 und eine
hintere Elekirode 111. Die vordere Oberflache des Halbleitersubstrats 11 ist mit der vorderen
Elektrode 111 versehen, die hintere Oberflache des Halbleitersubstrats 11 ist mit der hinteren
Elektrode 111 versehen. Jeder der Vielzahl von Loétstreifen 2 ist mit der vorderen Elektrode 111
der Solarzelle 1 und der hinteren Elektrode 111 der benachbarten Solarzelle 1 verbunden, und
die Lotstreifen 2, die mit der hinteren Elektroden 111 verbunden sind, weisen in einer Richtung
senkrecht zur Solarzelle 1 jeweils eine gleiche Dicke auf.

[0052] Unter Bezugnahme auf FIG. 1, kann das Halbleitersubstrat 11 eine flache Plattenstruktur
sein, die eine vordere Oberflache und eine hintere Oberflaiche umfasst. Die Elektrode 111 um-
fasst eine vordere Elekirode 111, die auf der vorderen Oberfliche des Halbleitersubstrats 11
angeordnet ist, und eine hintere Elektrode 111, die auf der hinteren Oberflache des Halbleitersub-
strats 11 angeordnet ist. Die Vielzahl von Solarzellen 1 im Photovoltaikmodul sind hintereinander
angeordnet, und die vorderen Oberflachen der Halbleitersubstrate 11 sind hiervon alle in gleicher
Richtung bereitgestellt. Jede der Vielzahl von Létstreifen 2 ist mit zu den Létstreifen 2 benach-
barten zwei Solarzellen 1 verbunden, um die Solarzellen 1 zu einem Solarzellen-String zu kom-
binieren. Mit anderen Worten, ein Ende des Ldtstreifens 2 ist mit der vorderen Elektrode 111 einer
Solarzelle 1 verbunden, und das andere Ende des Lotstreifens 2 ist mit der hinteren Elekirode
111 der benachbarten Solarzelle 1 verbunden.

[0053] Unter Bezugnahme auf FIG. 6, FIG. 7 und FIG. 8 ist in einigen Ausfiihrungsformen eine
Projektion des Ansatzabschnitts 21 auf die Solarzelle 1 auf mindestens einer Seite einer Projek-
tion einer Mittellinie des Lotstreifens 2 auf die Solarzelle 1 angeordnet.

[0054] Da sich der Létstreifen 2 wahrend des eigentlichen Létens mdglicherweise nicht vollstan-
dig mit der Busbar 112 Uberlappt, kann ein Teil des Ansatzabschnitts 21 von dem dazugehdrigen
Elektroden-Pad 114 abweichen. Um in diesem Fall die Verbindung zwischen dem Ansatzab-
schnitt 21 und dem Elekiroden-Pad 114 sicherzustellen, neigt sich der Ansatzabschnitt 21 in
Richtung des Elekiroden-Pads 114, um eine stabile Verbindung zu erreichen. Eine Projektion des
Ansatzabschnitts 21 auf der Solarzelle 1 entlang einer Richtung senkrecht zur Solarzelle 1 befin-
det sich auf beiden Seiten von einer Projektion der Mittellinie des Létstreifens 2 auf die Solarzelle
1. Der Létstreifen 2 kann sich wahrend des eigentlichen Létens vollstandig mit der Busbar 112
Uberlappen. In diesem Fall ist eine Projektion des Ansatzabschnitts 21 auf die Solarzelle 1 entlang
der Richtung senkrecht zur Solarzelle 1 ein geschlossenes Muster, und eine Projektion der Mit-
tellinie des Létstreifens 2 auf die Solarzelle 1 ist ein linienférmiges Muster. Das geschlossene
Muster Gberlappt mit dem linienférmigen Muster.

[0055] In einigen Ausflihrungsformen ist eine Flache des Ansatzabschnitts 21, die auf das Elekt-
roden-Pad 114 entlang einer Richtung senkrecht zur Solarzelle 1 projiziert wird, gréBer als 0,2
Quadratmillimeter. In einigen Ausfihrungsformen ist die Flache des Ansatzabschnitts 21, die auf
das Elektroden-Pad 114 entlang der Richtung senkrecht zur Solarzelle 1 projiziert wird, gréBer
als 0,2 Quadratmillimeter und kleiner als 0,4 Quadratmillimeter.

[0056] Die Flache des Ansatzabschnitts 21, die auf das Elektroden-Pad 114 entlang der Richtung
senkrecht zur Solarzelle 1 projiziert wird, ist eine Flache eines effektiven Verbindungsteils zwi-
schen dem Ansatzabschnitt 21 und dem Elekiroden-Pad 114. Es ist zu verstehen, dass je gréBer
die Flache des Teils, desto stabiler ist die Verbindung zwischen dem Ansatzabschnitt 21 und dem

7/19



D Gstereichisches AT 18 046 U1 2023-11-15

patentamt

Elektroden-Pad 114. Um die Verbindung zwischen dem Ansatzabschnitt 21 und dem Elektroden-
Pad 114 sicherzustellen, kdnnen Anforderungen an die Verbindungsfestigkeit erfiillt werden,
wenn die Flache des Teils groBer als 0,2 Quadratmillimeter ist. Wenn die Flache des Ansatzab-
schnitts 21, die auf das Elektroden-Pad 114 in der Richtung senkrecht zur Solarzelle 1 projiziert
wird, 0,2 Quadratmillimeter betragt, betragt die Kraft, die erforderlich ist, um den Ansatzabschnitt
21 von der Solarzelle zu trennen, theoretischen Berechnungen und Experimenten zufolge 0,33
N. Wenn die Flache des Ansatzabschnitts 21, die auf das Elektroden-Pad 114 entlang der Rich-
tung senkrecht zur Solarzelle 1 projiziert wird, 0,24 Quadratmillimeter betragt, betragt die Kraft,
die erforderlich ist, um den Ansatzabschnitts 21 von der Solarzelle zu trennen, 0,53 N. Wenn die
Flache des Ansatzabschnitts 21, die auf das Elektroden-Pad 114 entlang der Richtung senkrecht
zur Solarzelle 1 projiziert wird, 0,4 Quadratmillimeter betragt, betragt die Kraft, die erforderlich ist,
um den Ansatzabschnitt 21 von der Solarzelle zu trennen, 1,14 N.

[0057] In einigen Ausfiihrungsformen macht eine Flache des Ansatzabschnitts 21, die entlang
einer vertikalen Richtung auf das Elektroden-Pad 114 projiziert wird, 30 % bis 80 % einer Flache
des Elekiroden-Pads 114 aus. Zum Beispiel kann die Flache des Ansatzabschnitts 21, die entlang
der vertikalen Richtung auf das Elektroden-Pad 114 projiziert wird, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70
% oder 80 % der Flache des Elektroden-Pads 114 ausmachen. In einigen Ausfiihrungsformen
macht die Flache des Ansatzabschnitts 21, die entlang der vertikalen Richtung auf das Elektro-
den-Pad 114 projiziert wird, 40 % bis 60 % der Flache des Elektroden-Pads 114 aus.

[0058] Die Flache des Ansatzabschnitts 21, die auf das Elektroden-Pad 114 entlang der Richtung
senkrecht zur Solarzelle 1 projiziert wird, bezieht sich auf die Flache des effektiven Verbin-
dungsteils zwischen dem Ansatzabschnitt 21 und dem Elekiroden-Pad 114. Wenn die Flache des
Ansatzabschnitts 21, die entlang der vertikalen Richtung auf das Elektroden-Pad 114 projiziert
wird, weniger als 30 % der Flache des Elektroden-Pads 114 betragt, ist die Ubrige Flache des
Elektroden-Pads 114 im Verhéltnis zum Ansatzabschnitt 21 Gbermé&Big gro3, was die Stromer-
zeugungseffizienz des Photovoltaikmoduls beeintrachtigt. Wenn die Flache des Ansatzabschnitts
21, die auf das Elektroden-Pad 114 entlang der vertikalen Richtung projiziert wird, mehr als 80 %
der Flache des Elekiroden-Pads 114 betragt, ist die tbrige Flache des Elektroden-Pads 114 im
Verhaltnis zum Ansatzabschnitt 21 Gbermafig klein, und der Ansatzabschnitt 21 kann leicht einen
anderen Teil der Solarzelle 1 als das Elektroden-Pad 114 beriihren, was die Stromerzeugungs-
effizienz des Photovoltaikmoduls beeintrachtigt und leicht zur Zerstérung der Solarzelle 1 fiihrt.

[0059] In einigen Ausfihrungsformen ist ein Abstand zwischen einer Projektion einer Mittellinie
des Ansatzabschnitts 21 auf die Solarzelle 1 und eine Mittellinie des Elektroden-Pads 114 A, und
eine Ausdehnungslange des Elektroden-Pads 114 in einer Richtung senkrecht zur Busbar 112 ist
B, wobei A<0,4B. Optional ist 0<A<0,2.

[0060] Ein Abstand zwischen einer Mittellinie der Projektion des Ansatzabschnitts 21 auf die So-
larzelle 1 entlang der Richtung senkrecht zur Solarzelle 1 und der Mittellinie des Elekiroden-Pads
114 kann einen Grad der Uberlappung zwischen dem Ansatzabschnitt 21 und dem Elektroden-
Pad 114 darstellen. Die Erstreckungslange des Elektroden-Pads 114 in der Richtung senkrecht
zur Busbar 112 kann auch als Breite des Elekiroden-Pads 114 bezeichnet werden. Wenn der
Abstand zwischen der Projektion der Mittellinie des Ansatzabschnitts 21 auf die Solarzelle 1 und
der Mittellinie des Elektroden-Pads 114 bermaf3ig groB und die Erstreckungslange des Elekiro-
den-Pads 114 in der Richtung senkrecht zur Busbar 112 bermafig klein ist, neigt sich der An-
satzabschnitt 21 GbermaBig in der Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung der Busbar 112
relativ zum Elektroden-Pad 114, was die Verbindung zwischen dem Ansatzabschnitt 21 und dem
Elektroden-Pad 114 beeintrachtigen kann. Auf dieser Grundlage ist A<0,4B festgelegt, um eine
feste Verbindung zwischen dem Ansatzabschnitt 21 und dem Elektroden-Pad 114 zu gewabhrleis-
ten, um die strukturelle Festigkeit und Haltbarkeit des Photovoltaikmoduls sicherzustellen.

[0061] In einigen Ausflihrungsformen umfasst der Lotstreifen 2 eine Vielzahl von Ansatzabschnit-
ten 21, jeder Létstreifen 2 umfasst auBerdem mindestens einen vorstehenden Abschnitt 22. Der
vorstehende Abschnitt 22 ist zwischen den Ansatzabschnitten 21 angeordnet, und eine Projekti-
onsflache des vorstehenden Abschnitts 22 auf die Solarzelle 1 ist kleiner als diejenige des An-
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satzabschnitt 21 auf die Solarzelle 1.

[0062] Unter Bezugnahme auf FIG. 2, FIG. 9 und FIG. 10, gibt es auch einen kleinen Vorsprung
in einem Bereich eines Nicht-Elektroden-Pad 114 [non-electrode pad] auf dem Létstreifen 2. Der
Ansatzabschnitt 21 und der vorstehende Abschnitt 22 werden aus den folgenden Griinden gebil-
det. Beim Léten des Létstreifens 2 kann ein Serienschwei3gerat [series welder] den Létstreifen 2
mit einem Stift in dem Bereich des Nicht-Elektroden-Pads 114 driicken, so dass der Lotstreifen 2
sich nicht verbiegt. Eine Struktur des SerienschweiBgerats wird wie folgt vorgestellt. Eine Heiz-
plattform ist an der Unterseite vorgesehen, an der ein hinterer Létstreifen mit der Solarzelle ver-
bunden wird, an einer Oberseite ist ein Heizréhre angebracht. Eine Nicht-Elektroden-Pad Position
des Lotstreifens auf der Oberseite wird mit dem Stift gedriickt, und die Réhre wird eingeschaltet,
um das Létzinn zu erhitzen und zu schmelzen, was einer oberen Oberflache des hinteren Lotstrei-
fens ermdglicht eine ebene Flache ohne Vorspriinge zu bilden. Durch den Druck kann sich die
Zinnschicht auf dem Létstreifen 2 in einem Bereich zwischen den Stiften zufallig sammeln, um
gréBere Vorsprunge und kleinere Vorspriinge zu bilden. Die gréBeren Vorspriinge werden in ei-
nem Bereich der Elektroden-Pads gebildet, die die Ansatzabschnitte 21 sind, die kleineren Vor-
spriinge sind die vorstehenden Abschnitte 22. Um eine GbermaBige Abschirmung der Solarzelle
1 durch den vorstehenden Abschnitt 22 zu verhindern, muss eine Projektionsflache des vorste-
henden Abschnitts 22 auf die Solarzelle 1 kleiner sein als der vorstehende Ansatzabschnitt 21
auf die Solarzelle 1, um die Stromerzeugungseffizienz des Photovoltaikmoduls zu gewéhrleisten.

[0063] In einigen Ausfihrungsformen umfasst das Elektroden-Pad 114 End-Elektroden-Pads
114 und ein mittleres Elekiroden-Pad 114, eine Flache des mittleren Elektroden-Pads 114 ist
kleiner als diejenige des End-Elektroden-Pads 114. Die End-Elekiroden-Pads 114 sind an zwei
Enden der Busbar 112 angeordnet, und das mittlere Elekiroden-Pad 114 ist zwischen den End-
Elektroden-Pads 114 angeordnet.

[0064] Die Elekiroden-Pads 114 auf der Busbar 112 sind mit den Ansatzabschnitten 21 des L6t-
streifens 2 in einer Eins-zu-eins-Entsprechung verlétet, da die Belastung an einer Verbindung
zwischen den zwei Enden der Busbar 112 und dem Lotstreifen 2 relativ konzentriert ist, ist die
Verbindung anfallig fir Briiche. Daher ist das Elektroden-Pad 114 in End-Elektroden-Pads 114
und ein mittleres Elektroden-Pad 114 unterteilt, eine Flache des mittleren Elekiroden-Pads 114
ist kleiner als diejenige des End-Elekiroden-Pads 114 und das mittlere Elekiroden-Pad 114 ist
zwischen den End-Elektroden-Pads 114 angeordnet. Das Elektroden-Pad 114 am Ende der Bus-
bar 112 weist eine relativ groBe Flache auf, so dass eine Kontaktflache zwischen dem Ansatzab-
schnitt 21 und dem End-Elektroden-Pad 114 vergrdBert ist, wodurch die Festigkeit der Verbin-
dung dazwischen verbessert wird.

[0065] In einigen Ausfiihrungsformen ist die GréBe des Elektroden-Pads 114 des Photovoltaik-
moduls in Breitenrichtung der Busbar 112 gréBer als die Breite der Busbar 112, und die GréBe
des Elektroden-Pads 114 in Erstreckungsrichtung der Busbar 112 ist gréBer als die Breite des
Fingers 113. Die GréBe des Elektroden-Pads 114 in Breitenrichtung der Busbar 112, die gréBer
ist als die Breite der Busbar 112, ermdglicht es dem Elekiroden-Pad 114 einen gréBeren Lotver-
bindungsbereich als die Busbar 112 bereitzustellen, wodurch die Verbindung zwischen dem An-
satzabschnitt 21 und dem Elektroden-Pad 114 sichergestellt wird.

[0066] In einigen Ausflihrungsformen ist die GréBe des Létstreifens 2 des Photovoltaikmoduls in
der Breitenrichtung der Busbar 112 kleiner als die GréBe des Elekiroden-Pads 114, und ein
Durchmesser des Létstreifens 2 liegt in einem Bereich von 0,1 mm bis 0,5 mm. Die GréBe des
Lotstreifens 2 in der Breitenrichtung der Busbar 112, die kleiner ist als die GréBe des Elektroden-
Pads 114, kann die Abschirmung eines Stromerzeugungsteils der Solarzelle 1 aufgrund einer
tbermaBig groBen Breite des Lbtstreifens 2 verhindern.

[0067] In einigen Ausflihrungsformen ist eine Anzahl der Elektroden-Pads 114 des Photovoltaik-
moduls geringer als die Anzahl der Finger. Die GréBe des Elektroden-Pads 114 in der Erstre-
ckungsrichtung der Busbar 112 ist gro3er als die Breite des Fingers 113, so dass die Flache und
der Bereich der Elektroden-Pads 114 weiter vergréBert ist, wodurch die Verbindung zwischen
dem Ansatzabschnitt 21 und dem Elektroden-Pad 114 sichergestellt ist.
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[0068] Der Durchmesser des Lotstreifens 2 liegt in einem Bereich von 0,1 mm bis 0,5 mm, so
dass eine strukturelle Festigkeit des Létstreifens 2 gewahrleistet ist, der auch eine lbermafig
groBe Dicke des Lotstreifens 2 verhindern kann, wodurch die Abschirmung der Solarzelle 1 durch
den Lotstreifen 2 verhindert wird.

[0069] Die Anzahl der Elektroden-Pads 114 ist geringer als die der Finger, um sicherzustellen,
dass die Anzahl der Elektroden-Pads 114 innerhalb eines sinnvollen Bereichs liegt, wodurch der
Einfluss auf die Stromerzeugungseffizienz des Photovoltaikmoduls aufgrund zu vieler Elektroden-
Pads 114 verhindert wird.

[0070] In den oben genannten Ausfihrungsformen kénnen die Elekiroden-Pads an die vorste-
henden Abschnitte angepasst sein und mit diesen verbunden sein, um die Effizienz der photovol-
taischen Stromerzeugung unter der Pramisse zu verbessern, dass ein Verbindungseffekt gewahr-
leistet wird.

[0071] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst das Photovoltaikmodul ferner eine konvergierende
Busbar, ein Querschnitt der konvergierenden Busbar weist eine Form eines Rechtecks auf. So-
larzellen-Strings sind durch die Solarzellen 1 gebildet, die durch die Vielzahl der Létstreifen 2
verbunden sind, und eine Solarzellenschicht ist durch die Vielzahl der Solarzellen-Strings gebil-
det, die in Reihe und/oder parallel durch die konvergierende Busbar verbunden sind.

[0072] Die konvergierende Busbar kann ein beliebiges Metallband mit guter elektrischer Leitfa-
higkeit sein, ein Querschnitt der konvergierenden Busbar weist eine Form eines Rechtecks auf,
und die konvergierende Busbar kann eine flache Streifenstruktur aufweisen. Die Vielzahl von So-
larzellen 1 sind zu einem String verbunden mittels der Vielzahl von Létstreifen 2, um einen Solar-
zellen-String zu bilden. Eine Vielzahl an Solarzellen-Strings sind in Reihe und/oder parallel durch
die konvergierende Busbar verbunden, um eine Solarzellenschicht zu bilden.

[0073] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst das Photovoltaikmodul ferner eine vordere Ver-
kapselungsstruktur, einen Haftfilm und eine hintere Verkapselungsstruktur. Der Haftfilm umfasst
einen vorderen Haftfilm und einen hinteren Haftfilm. Der Haftfilm ist an den Létstreifen 2 und die
Solarzelle 1 geklebt. Der Haftfilm weist eine verformte Rillenstruktur auf, die mit dem Ansatzab-
schnitt 21 Ubereinstimmit.

[0074] Die vordere Verkapselungsstruktur und die hintere Verkapselungsstrukiur kdnnen aus
Glas bestehen. Der vordere Haftfilm und der hintere Haftfilm kénnen gewdhnliche Ethylenvinyl-
acetat (EVA)- Haftfilme sein. Der Haftfilm ist an den Létstreifen 2 und die Solarzelle 1 geklebt,
und der Haftfilm weist eine verformte Rillenstruktur auf, die mit dem Ansatzabschnitt 21 lberein-
stimmt, so dass der Ansatzabschnitt 21 wahrend der Laminierung in der verformten Rille aufge-
nommen werden kann, wodurch Beschadigungen an der Solarzelle 1 unter Druck verhindert wer-
den.

[0075] In der vorliegenden Offenbarung kann die Neigung auch als Gefallenverhaltnis bezeichnet
werden, was ein geeigneter Begriff ist, der verwendet wird, um einen Grad der Steilheit einer
Oberflacheneinheit anzugeben, und sich auf das Verhaltnis einer vertikalen H6he eines Gefalles
zu einer Strecke in horizontaler Richtung bezieht. Dieser Wert kann als Prozentsatz oder Tau-
sendstelverhaltnis des Tangens einer trigonometrischen Funktion angegeben werden, d. h. "Stei-
gungshdhe geteilt durch eine zuriickzulegende Strecke auf einer horizontalen Ebene". Ein Mess-
verfahren kann erzielt werden durch Anpassen einer virtuellen Ebene an ein gemessenes Gefalle
und anschlieBendes Messen des Verhalinisses einer vertikalen HOhe der virtuellen Ebene zu
einer Strecke in horizontaler Richtung.

[0076] In jeder der oben genannten Ausflihrungsformen kann die Solarzelle eine herkdmmliche
monokristalline Zelle, eine Zelle mit passiviertem Emitter und Riickseite (PERC) monokristalline
Zelle, oder eine Zelle mit Heterotbergang und intrinsischer Dinnschicht (HJT) sein. Im Vergleich
zur herkdmmlichen Zelle weist die PERC-Zelle einen guten Effizienzvorteil auf, der die industrielle
Effizienz um 1 bis 1,5 % gegeniber der herkémmlichen Zelle verbessern kann. Die HJT-Zelle
weist viele Vorteile auf, wie z. B. einen geringen Energieverbrauch, einen einfachen Prozess und
einen niedrigen Temperaturkoeffizienten, und ist ein effizienteres Solarzellenkonzept auf Silizi-
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umbasis. Die konventionelle monokristalline Zelle, die PERC monokristalline Zelle und die HJT-
Zelle weisen alle eine gute Eigenschaft auf Lichtenergie in elekirische Energie umzuwandeln,
was die Lichtenergieumwandlungseffizienz der Solarzelle verbessern kann und somit die Nut-
zung der Lichtenergie der Solarzelle verbessert. Das heif3t, die herkémmliche monokristalline
Zelle, die PERC monokristalline Zelle und die HJT-Zelle weisen alle gute Eigenschaften auf bei
der Umwandlung von Lichtenergie in elektrische Energie, was die Lichtenergieumwandlungseffi-
zienz der Solarzelle verbessern kann und die Nutzung der Lichtenergie verbessert.

[0077] Beispiele fiir Solarzellen sind unten aufgefiihrt.

[0078] Tunneloxid passivierte Kontakt (TOPCon) Solarzellen beruhen auf einem "Tunneleffekt",
um eine hintere Oberflachen Passivierung zu erreichen. Eine hintere Oberflachenstruktur einer
bestehenden TOPCon-Solarzelle umfasst ein Halbleitersubstrat, eine Tunneloxidschicht, eine do-
tierte leitende Schicht und eine hintere Oberflachen Passivierungs-Schicht, die von innen nach
auBen aufeinander folgen. Ein N-Typ TOPCon wird mit Bor diffundiert [is diffused in boron], um
Borosilikatglas (BSG) zu bilden. Das BSG ist schwieriger zu reinigen und zu entfernen als Phos-
phorsilikatglas, das im Allgemeinen mit einer oxidierenden Mischsaurelésung entfernt wird. Nach-
dem die Oberflache gereinigt und getrocknet ist, wird die hintere Oberflache poliert. Gegenwartig
hat ein polierter Zustand der hinteren Oberflache des Halbleitersubstrats einen gewissen Einfluss
auf eine ultradiinne Tunneloxidschicht mit einer Dicke im Nanometerbereich, was leicht zu einem
Anstieg des Kontakiwiderstands zwischen der Tunneloxidschicht und dem Halbleitersubstrat
fohrt, womit leicht eine Schwankung eines Fullfaktors der Solarzelle eintritt und die photoelektri-
sche Umwandlungseffizienz der Solarzelle beeintrachtigt wird.

[0079] Die Solarzelle umfasst: ein Halbleitersubstrat, das Halbleitersubstrat weist eine erste Tex-
turstruktur auf einer hinteren Oberflache auf, die erste Texturstruktur umfasst zwei oder mehr
erste Substrukturen, die zumindest teilweise gestapelt sind, bei den zwei oder mehr ersten Sub-
strukturen, die zumindest teilweise gestapelt sind in einer Richtung weg von der hinteren Ober-
flache und senkrecht zur hinteren Oberflache, ist ein Abstand zwischen einer oberen Oberflache
der auBersten ersten Substruktur und einer oberen Oberflache der dazu benachbarten ersten
Substruktur kleiner oder gleich 2 um und eine eindimensionale GréBe der oberen Oberflache der
auBersten ersten Substruktur ist kleiner oder gleich 45 um, das Halbleitersubstrat weist eine
zweite Texturstruktur auf einer vorderen Oberflache auf und die zweite Texturstruktur umfasst
pyramidenférmige Mikrostrukturen; eine erste Passivierungs-Schicht, die Uber der vorderen
Oberflache des Halbleitersubstrats angeordnet ist; eine Tunneloxidschicht, die Gber der ersten
Texturstruktur auf der hinteren Oberflache des Halbleitersubstrats angeordnet ist; eine dotierte
leitfahige Schicht, die Uber einer Oberflache der Tunneloxidschicht angeordnet ist, die dotierte
leitfahige Schicht und das Halbleitersubstrat weisen dotierte Elemente desselben Leitfahigkeits-
typs auf; und eine zweite Passivierungs-Schicht, die tiber einer Oberflache der dotierten leitfahi-
gen Schicht angeordnet ist.

[0080] Die vordere Oberflache des Halbleitersubstrats kann sich auf eine lichtempfangende
Oberflache beziehen, d. h. eine Oberflache, die Sonnenlicht empféangt (lichtempfangende Ober-
flache). Die hintere Oberflache des Halbleitersubstrats kann sich auf eine der vorderen Oberfla-
che gegeniiberliegende Oberflache beziehen. In einigen Ausfiihrungsformen ist die gebildete So-
larzelle eine einseitige Solarzelle, die vordere Oberflache kann sich auf die lichtempfangende
Oberflache beziehen und die hintere Oberflache kann sich auf eine Gegenlichtoberflache bezie-
hen. In einigen Ausfiihrungsformen ist die ausgebildete Solarzelle eine doppelseitige Solarzelle,
und die vordere Oberflache und die hintere Oberflache kénnen beide lichtempfangende Oberfla-
chen sein.

[0081] Bei einer optionalen technischen Lésung der vorliegenden Offenbarung ist das Halbleiter-
substrat ein N-Typ kristallines Siliziumsubstrat (oder ein Siliziumwafer). Auf der vorderen Ober-
flache des Halbleitersubstrats kann eine P-dotierte Schicht durch einen oder mehrere Verfahren
wie Hochtemperaturdiffusion, Schlammdotierung [slurry doping] und lonenimplantation gebildet
werden, um einen PN-Ubergang im Halbleitersubstrat zu bilden. In einigen Ausfiihrungsformen
kann das Halbleitersubstrat ein monokristallines Siliziumsubstrat, ein polykristallines Siliziumsub-
strat, ein mikrokristallines Siliziumsubstrat oder ein Siliziumkarbidsubstrat sein.
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Anspriiche

1.

Photovoltaikmodul, umfassend:

eine Vielzahl von Solarzellen (1), die jeweils ein Halbleitersubstrat (11) und eine Passivie-
rungs-Schicht umfassen, wobei das Halbleitersubstrat (11) mit einer Elektrode (111) verse-
hen ist, die Busbars (112), Finger (113) und Elektroden-Pads (114) umfasst, jede der Solar-
zellen (1) 9 bis 20 Busbars (112) umfasst, jede der Solarzellen (1) 40 bis 100 Finger (113)
umfasst und jede der Busbars (112) mit 3 bis 10 Elektroden-Pads (114) verbunden ist; und
eine Vielzahl von Lotstreifen (2), die ausgebildet sind, um die Vielzahl von Solarzellen (1)
miteinander zu verbinden, wobei jeder der Létstreifen (2) an die Busbars (112) angepasst ist
und mindestens einen Ansatzabschnitt (21) umfasst, der mit den Elektroden-Pads (114) ver-
I6tet ist, und eine Neigung einer AuBenflache des Ansatzabschnitts (21) entlang einer Er-
streckungsrichtung des Létstreifens (2) in einem Bereich von 0° bis 10° liegt.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei ein Abstand zwischen einem von der Solarzelle
(1) abgewandten Ende des Ansatzabschnitts (21) und der Solarzelle (1) in einem Bereich
von 200 Mikrometer bis 300 Mikrometer liegt.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei die AuBenflache des Ansatzabschnitts (21) einen
ersten geneigten Abschnitt (211) umfasst, und eine Neigung eines mittleren Bereichs des
ersten geneigten Abschnitts (211) grdBer ist als diejenige eines oberen Bereichs und eines
unteren Bereichs des ersten geneigten Abschnitts (211), und

wobei die AuBenflache des Ansatzabschnitts (21) eine Neigung in einem Bereich von 10°
bis 70° entlang einer Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Létstreifens (2) auf-
weist, und die AuBenflache des Ansatzabschnitts (21) einen zweiten geneigten Abschnitt
(212) entlang der Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Létstreifens (2) umfasst,
und eine Neigung eines mittleren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts (212) groBer
ist als diejenige eines oberen Bereichs und eines unteren Bereichs des zweiten geneigten
Abschnitts (212); oder

wobei eine Neigung des mittleren Bereichs des zweiten geneigten Abschnitts (212) in einem
Bereich von 40° bis 70° liegt, und eine Neigung des oberen Bereichs und des unteren Be-
reichs des zweiten geneigten Abschnitts (212) in einem Bereich von 10° bis 30° liegt.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei das Halbleitersubstrat (11) eine vordere Ober-
flache und eine hintere Oberflache aufweist, die Elektrode (111) eine vordere Elektrode und
eine hintere Elektrode aufweist, die vordere Elektrode auf der vorderen Oberflache des Halb-
leitersubstrats (11) vorgesehen ist, die hintere Elekirode auf der hinteren Oberflache des
Halbleitersubstrats (11) vorgesehen ist, jeder der Vielzahl von Létstreifen (2) mit der vorde-
ren Elektrode der Solarzelle (1) und der hinteren Elektrode einer benachbarten Solarzelle (1)
verbunden ist, und die Létstreifen (2), die mit der hinteren Elektrode verbunden sind, in einer
Richtung senkrecht zur Solarzelle jeweils eine gleiche Dicke aufweisen.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei eine Projektion des Ansatzabschnitts (21) auf
die Solarzelle (1) auf mindestens einer Seite einer Projektion einer Mittellinie des Lotstreifens
(2) auf die Solarzelle (1) angeordnet ist.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei eine Flache einer Projektion des Ansatzabschnitts
(21) auf das Elektroden-Pad (114) entlang einer Richtung senkrecht zur Solarzelle (1) gréBer
als 0,2 Quadratmillimeter ist, oder wobei eine Flache einer Projektion des Ansatzabschnitts
(21) auf das Elekiroden-Pad (114) entlang einer vertikalen Richtung 30 % bis 80 % von einer
Flache des Elektroden-Pads (114) ausmacht.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei ein Abstand zwischen einer Projektion von einer
Mittellinie des Ansatzabschnitts (21) auf die Solarzelle (1) und einer Mittellinie des Elektro-
den-Pads (114) A betragt und eine Erstreckungslange des Elektroden-Pads (114) in einer
Richtung senkrecht zur Busbar (112) B betragt, wobei A < 0,4 B.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei der Lotstreifen (2) eine Vielzahl von Ansatzab-
schnitten (21), und mindestens einen vorstehenden Abschnitt (22) aufweist, der vorstehende
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Abschnitt (22) zwischen den Ansatzabschnitten (21) angeordnet ist, und eine Flache einer
Projektion des vorstehenden Abschnitts (22) auf die Solarzelle (1) kleiner ist als diejenige
des Ansatzabschnitts (21) auf die Solarzelle (1).

9. Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei das Elektroden-Pad (114) End-Elektroden-Pads
und ein mittleres Elektroden-Pad umfasst, eine Flache des mittleren Elektroden-Pads kleiner
ist als diejenige der End-Elektroden-Pads, die End-Elektroden-Pads an zwei Enden der Bus-
bar (112) angeordnet sind, und das mittlere Elekiroden-Pad zwischen den End-Elektroden-
Pads angeordnet ist.

10. Photovoltaikmodul nach Anspruch 1, wobei das Photovoltaikmodul durch mindestens eines
der folgenden gekennzeichnet ist:
(1) eine GroBe des Elektroden-Pads (114) in einer Breitenrichtung der Busbar (112) ist gré-
Ber als eine Breite der Busbar (112), und eine GréRe des Elektroden-Pads (114) in einer
Erstreckungsrichtung der Busbar (112) ist gréBer als eine Breite des Fingers (113);
(2) eine GriBe des Lotstreifens (2) in der Breitenrichtung der Busbar (112) ist kleiner als die
GroBe des Elektroden-Pads (114), und ein Durchmesser des Létstreifens (2) liegt in einem
Bereich von 0,1 mm bis 0,5 mm; oder
(3) eine Anzahl der Elektroden-Pads (114) ist geringer als diejenige der Finger (113).

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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