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一种太阳能电池封装结构，包括：光入射层，

用于太阳光的入射；光电转换材料，用于接受太

阳光的照射生成载流子；密封材料，设置于光入

射层与光电转换材料之间；上电极，其设置于光

电转换材料上表面；下电极，设置于光电转换材

料下表面；上电极包括位于上端的第一电极组以

及位于下端的第二电极组；第一电电极组与第二

电极组相对设置，中间形成间隔；密封材料内部

设置多个凸透聚光结构，凸透聚光结构设置于上

电极正上方，其YZ竖截面最长边与光电转换材料

Y轴长度相等；设置所述凸透聚光结构距离上电

极的高度，使其焦点位于所述间隔内。
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1.一种太阳能电池封装结构，包括：光入射层，用于太阳光的入射；光电转换材料，其用

于接受太阳光的照射生成载流子；密封材料，其设置于光入射层与光电转换材料之间；上电

极，其设置于光电转换材料上表面；下电极，其设置于光电转换材料下表面；其特征在于：所

述上电极包括位于上端的第一电极组以及位于下端的第二电极组；所述第一电极组的各电

极之间存在间隔，所述第二电极组的各电极之间存在间隔；所述第一电极组与第二电极组

相对设置，中间形成间隔，第一电极组与第二电极组之间的间隔位于上电极的长度方向上；

密封材料内部设置多个凸透聚光结构，凸透聚光结构设置于上电极正上方，其长度方向平

行于上电极的长度方向；在YZ平面最长边与光电转换材料Y轴长度相等，将照射到上电极的

光线，通过凸透聚光结构聚焦到上电极的长度方向；设置所述凸透聚光结构距离上电极的

高度，使其焦点位于所述第一电极组与第二电极组之间的间隔内；在凸透聚光结构与上电

极之间设置散射结构，散射结构中间设置间隔，所述散射结构中间的间隔的宽度设置为凸

透聚光结构的聚焦面与该散射结构横截面重叠部分的宽度。
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一种太阳能电池封装结构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种封装结构，尤其是涉及一种太阳能电池的封装结构。

背景技术

[0002] 随着人类不断开发新能源，太阳能逐渐被人类应用到多个领域当中，太阳能发电

是一种新型能源，具有环保、节能、取之不尽用之不竭等特点，太阳能电池组件是太阳能发

电系统中的核心部分，也是太阳能发电系统中价值最高的部分，其作用是将太阳能转化为

电能，而太阳能电池组件封装工艺好坏直接影响太阳能电池的使用寿命。

[0003] 随着人类的科技进步全球对于石油、天然气等自然能源资源的依赖日益加重，而

全球能源需求的不断增长，能源、环境和气候变暖等问题日益突出。开发和加大可再生的绿

色能源的使用已经刻不容缓。太阳能光伏、生物能和风能等绿色能源已经或正在成为传统

能源最好的替代技术。

[0004] 太阳能光伏技术是基于半导体的光生伏特效应原理，利用太阳能电池将太阳光能

直接转化为电能。其最核心器件为太阳能电池。当太阳光照射到太阳能电池上时， 电池吸

收光子能量，产生电子-空穴对。在电池内建电场作用下，光生电子和空穴被分离， 电池两

端出现异号电荷的积累，即产生“光生电压”，在内建电场的两侧引出电极并接上负载，则负

载就有“光生”电流通过，从而获得功率输出。

[0005] 提高太阳能电池的工业转化效率，是太阳能产业一直不变的追求。太阳能电池的

性能是由该电池的光电特性来确定的，而电池性能的损失主要来源于光学损失和电学损

失。太阳能电池光学损失主要包括电池前表面反射损失、以及电极阻挡导致的接触栅线的

阴影损失。其中，通过绒面和减反射膜技术可获得相当低的光反射，减小电池前表面的反射

损失。

[0006] 对于太阳能电池的电极阻挡导致的光学损失，现有技术主要通过将入射到电极的

光线折射或者散射到电极以外的区域，从而增加有效光。但是，部分折射或者散射的光线仍

可能照射到电极上。为了解决上述问题，在先申请提出了在电极宽度方向设置间隔结构，通

过在封装材料中设置聚焦结构将由照射到电极的光线聚焦到间隔内，避免光线照射电极导

致的损失。但是，由于电极的宽度通常都是设置为很窄的结构，在其中间设置间隔对于制作

工艺的要求较高。

发明内容

[0007] 本发明提供了一种改进的太阳能电池封装结构以及太阳能电池，能够降低对于制

作工艺的要求。

[0008] 作为本发明的一个方面，提供了一种太阳能电池封装结构，包括：光入射层，用于

太阳光的入射；光电转换材料，其用于接受太阳光的照射生成载流子；密封材料，其设置于

光入射层与光电转换材料之间；上电极，其设置于光电转换材料上表面；下电极，其设置于

光电转换材料下表面；其特征在于：所述上电极包括位于上端的第一电极组以及位于下端
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的第二电极组；所述第一电电极组与第二电极组对应设置，中间形成间隔；密封材料内部设

置多个凸透聚光结构，凸透聚光结构设置于上电极正上方，其YZ竖截面最长边与光电转换

材料Y轴长度相等；设置所述凸透聚光结构距离上电极的高度，使其焦点位于所述间隔内。

[0009] 优选的，所述密封材料为乙烯-乙酸乙烯脂共聚物(EVA)、聚乙烯醇缩丁醛(PVB)、

聚碳酸酯(PC)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)、聚氯乙烯(PVC)、低密度聚乙烯(LDPE)、聚丙烯

(PP)、聚苯乙  烯(PS)、TPU、硅酮、离子交联聚合物、光固树脂中的一种或者几种。

[0010] 优选的，所述凸透聚光结构的材料为乙烯-乙酸乙烯脂共聚物(EVA)、聚乙烯醇缩

丁醛(PVB)、聚碳酸酯(PC)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)、聚氯乙烯(PVC)、低密度聚乙烯

(LDPE)、聚丙烯(PP)、聚苯乙  烯(PS)、TPU、硅酮、离子交联聚合物、光固树脂中的一种或者

几种。

[0011] 优选的，所述凸透聚光结构材料的折射率大于密封材料的折射率。

[0012] 优选的，还包括设置于底部的光反射层。

[0013] 优选的，上电极以及下电极的材料包括TCO材料或导电金属材料。

[0014] 优选的，所述光入射面层的内表面设置表面纹理。

[0015] 优选的，所述间隔中点位于凸透镜主光轴的延长线上，使所述凸透聚光结构的汇

聚光照射到所述间隔中。

[0016] 优选的，包括设置于凸透聚光结构与上电极之间的散射结构，所述散射结构具有

中间设置第二间隔，所述第二间隔宽度设置为所述凸透聚光结构的聚焦面与该散射结构横

截面重叠部分的宽度。

[0017] 优选的，所述光入射层为玻璃。

[0018] 优选的，所述光电转换材料为晶体硅。

[0019] 作为本发明的另外一个方面，提供一种太阳能电池，其包括上述之一的太阳能电

池封装结构。

附图说明

[0020] 图1是本发明实施例的太阳能电池封装结构正面示意图。

[0021] 图2是本发明实施例的太阳能电池封装结构的电极结构的俯视图。

[0022] 图3是本发明优选实施例的太阳能电池封装结构的局部侧视图。

具体实施方式

[0023] 为了更清楚地说明本发明的技术方案，下面将使用实施例对本发明进行简单地介

绍，显而易见地，下面描述中的仅仅是本发明的一个实施例，对于本领域普通技术人员来

讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些实施例获取其他的技术方案，也属于

本发明的公开范围。

[0024] 本发明实施例的太阳能电池封装结构，如图1、图2、图3所示，从下至上依次包括背

板100，密封材料200，下电极300，光电转换材料400，上电极500，密封材料600，光入射层

700。

[0025] 背板100位于太阳能电池非受光一侧的表面，用于向太阳能电池提供结构支持。光

入射层700设置于太阳能电池的受光侧，用于太阳光的入射。可以使用现有的常规背板和前
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板材料，例如可以是玻璃、塑料、金属等材料。在优选的实施例中，使用玻璃作为太阳能电池

板的背板100以及光入射层700的材料。

[0026] 密封材料为太阳能电池线路装备提供结构支撑和定位，同时隔绝环境以及外界因

素对于光电转换材料以及线路的影响。密封材料的位置处在太阳能电池组件的中间，与光

入射层700及背板100相互黏接，包裹住光电转换材料400，其包括位于光电装换材料400下

方的密封材料200以及光电转换材料400上方的密封材料600。密封材料可以使用乙烯-乙酸

乙烯脂共聚物(EVA)、聚乙烯醇缩丁醛(PVB)、聚碳酸酯(PC)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)、聚

氯乙烯(PVC)、低密度聚乙烯(LDPE)、聚丙烯(PP)、聚苯乙  烯(PS)、TPU、硅酮、离子交联聚合

物、光固树脂中的一种或者几种。

[0027] 光电转换材料400是利用光电转换效应把光能直接转变为电能的半导体器件，太

阳能照射到光电转换材料400后产生电子—空穴对，电子—空穴对在空间电荷区中产生后，

立即被内建电场分离，光生电子被推进n区，光生空穴被推进P区。故此，在p-n结两侧产生了

正、负电荷的积累，形成与内建电场相反的光生电场，在PN结开路的情况下，光生电流和正

向电流相等时，PN结两端建立起稳定的电势差，成为开路电压，从而使PN结起到电源的作

用。可以使用现有的晶硅材料作为光电转换材料400，例如单晶硅，多晶硅，薄膜硅和非晶硅

等。

[0028] 太阳能电池的电极包括下电极300以及上电极500，其中，下电极300设置于光电转

换材料400下表面，上电极500设置于光电转换材料400上表面，收集来自光电转换材料400

的光生成载流子。上电极500以及下电极300可以是包含导电性材料的单层结构，也可以为

多层结构。

[0029] 电极材料可以是导电金属材料由包含银或铝、铜、镍、锡、  金等或它们的合金等的

导电性材料制成，也可以是例如TCO材料。除了包含这些导电性材料的层以外，还可以具有

包含透光性导电氧化物的层，例如氧化锌，氧化锡等。

[0030] 如图2所示，上电极500包括相对设置的第一电极组501以及第二电极组502。第一

电极组501设置于光电转换材料400上表面的上端，第二电极组501设置于光电转换材料400

上表面的下端，其X轴座标相同，长度小于光电转换材料400Y轴长度的一半，从而第一电极

组501和第二电极组502之间形成间隔503。

[0031] 密封材料600内部设置与上电极500对应的多个凸透聚光结构601，凸透聚光结构

601设置于上电极500的正上方，其YZ竖截面为凸透镜结构，YZ竖截面最长边与光电转换材

料400Y轴长度相等。凸透聚光结构601的材料可以是乙烯-乙酸乙烯脂共聚物(EVA)、聚乙烯

醇缩丁醛(PVB)、聚碳酸酯(PC)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)、聚氯乙烯(PVC)、低密度聚乙烯

(LDPE)、聚丙烯(PP)、聚苯乙  烯(PS)、TPU、硅酮、离子交联聚合物、光固树脂中的一种或者

几种。选择凸透聚光结构601的材料时，使其折射率大于密封材料600的材料，从而能够形成

聚焦，例如当使用EVA或者PVB作为密封材料600时，可以使用PVC作为凸透聚光结构601的材

料。

[0032] 设置凸透聚光结构601距离上电极500的高度，使其凸透聚光结构601的焦点与上

电极500位于同一平面，间隔503的中点位于凸透聚光结构601主光轴的延长线上，使凸透聚

光结构601的汇聚光照射到间隔503中，从而将照射到上电极500的光线聚焦，避免折射或者

散射时，光线照射到上电极500导致的光学损失。
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[0033] 通过本发明的实施例，通过凸透聚光结构601和上电极500的设置，在上电极500的

长度方向上设置间隔，将照射到电极的光线，通过聚焦结构聚焦到上电极500的长度方向，

一方面避免了避免光线照射电极导致的损失，同时由于电极长度方向设置间隔相对简单，

对于工艺要求相对较低。

[0034] 优选的实施例中，可以如图3所示，在凸透聚光结构601与组电极501之间设置散射

结构602，散射结构602中间设置第二间隔603，第二间隔603的宽度设置为凸透聚光结构601

的聚焦面与该散射结构602横截面重叠部分的宽度，从而能够进一步将聚焦面之外的光线

散射到光电转换材料中。

[0035] 本发明中描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任一个或多个实施例或示

例中以合适的方式结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技术人员可以将本说明书

中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结合和组合。凡在本发明的

精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进等，均包含在本发明的保护范围内。
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