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(57)【要約】
　本発明は、光起電装置を検査するために、少なくとも
一つの光起電装置との、少なくとも一つの着脱式電気接
点を形成するシステム及び方法を提供する。本システム
は、少なくとも一つの支持部材と、少なくとも一つの光
起電装置との着脱式電気接点を形成するように構成され
た複数の接触部材とを含み、単一の材料片が、支持部材
及び接触部材を形成するように構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つの光起電装置との少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するシステム
であって、
　少なくとも一つの支持部材と、
　前記少なくとも一つの光起電装置との前記着脱式電気接点を形成するように構成された
複数の接触部材と、を含み、
　単一の材料片が、前記支持部材及び前記接触部材を形成するように適合される、システ
ム。
【請求項２】
　少なくとも一つの懸架ユニットが、前記支持部材の移動及び回転を可能にするように構
成され、前記懸架ユニットは、前記単一の材料片から形成される、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項３】
　前記懸架ユニットは、少なくとも一つの保持部材及び少なくとも一つの水平部材を含み
、前記水平部材は、前記少なくとも一つの保持部材に対する前記支持部材の垂直移動を可
能にするように構成される、請求項１または２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記保持部材に対する前記支持部材の垂直移動を規制するように構成された少なくとも
一つのデリミタを更に含む、請求項１から３のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項５】
　複数の衝撃吸収部材が、前記システムが前記光起電装置に向かって移動して、前記光起
電装置と電気接触するときの衝撃を吸収するように構成される、請求項１から４のいずれ
か１つに記載のシステム。
【請求項６】
　複数のストッパが、複数の接触部材に対応付けられて、前記接触部材が弾性変形範囲を
超えて屈曲することを防ぐ、請求項１から５のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項７】
　各接触部材は、前記光起電装置と電気接触する少なくとも一つの隆起を有する、請求項
１から６のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項８】
　前記支持部材は、前記光起電装置の少なくとも一つの接点領域の上方に整列される、請
求項１から７のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項９】
　前記複数の接触部材の幅は、前記光起電装置のバスバーの幅以下である、請求項１から
８のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項１０】
　前記材料は、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１２、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ８、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１７、Ｃ
ｕＮｉ４５、銅、ニッケル、亜鉛、マグネシウム、導電性材料が加えられたプラスチック
、又はこれらの任意の組み合わせを含む、材料の一覧のうちの少なくとも一つの導電性材
料を含む、請求項１から９のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項１１】
　前記システムは、注入成形、押出成形、モールディング、レーザ、水部材、ワイヤソー
を用いた機械加工、放電加工、研磨、フライス加工、ワイヤ放電加工、化学成形、ドリル
加工、従来の機械加工、又はこれらの任意の組み合わせの一覧のうちの少なくとも一つの
製造工程によって作製される、請求項１から１０のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項１２】
　前記デリミタ、前記水平部材、前記衝撃吸収部材、又はこれらの任意の組み合わせのう
ちの少なくとも一つは、前記単一の材料片から作製される、請求項１から１１のいずれか
１つに記載のシステム。
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【請求項１３】
　少なくとも一つの光起電装置を検査する装置であって、
　電気接点を有する上面、及び電気接点を有する底面を備える、少なくとも一つの光起電
装置と、
　前記光起電装置の上面の少なくとも一つの接点領域との、少なくとも一つの着脱式第１
電気接点を形成するシステムであって、少なくとも一つの支持部材と、前記電気接点に向
かって突出し、且つ、前記支持部材の表面から一定の角度で傾斜する複数の接触部材と、
を含み、前記複数の接触部材が、前記光起電装置の上面の接点領域との、少なくとも一つ
の着脱式第１電気接点を形成するように構成される、システムと、
　前記光起電装置の底面との少なくとも一つの第２電気接点を形成する接触手段を有する
少なくとも一つの接地板と、
　を含み、
　前記第１電気接点及び前記第２接触部が、前記光起電装置を検査する電流測定手段に前
記光起電装置を接続する、装置。
【請求項１４】
　前記光起電装置の接点領域の電圧を測定する手段を更に含む、請求項１３に記載の装置
。
【請求項１５】
　少なくとも一つの光起電装置の少なくとも一つの接点との、少なくとも一つの着脱式電
気接点を形成して、請求項１３に記載の装置を用いたソーラセルの検査を容易にする方法
。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して光起電装置の検査に関し、より具体的には、経済性に優れ、環境上安
全で、且つ確実な方式で光起電装置を検査するために、少なくとも一つの光起電装置との
少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ソーラセルは、光起電力効果により、太陽光のエネルギを直接電気に変換する固体素子
である。ソーラセルのアセンブリは、ソーラパネルとしても知られるソーラモジュールの
作製に使用される。これらのソーラモジュールから生成される、ソーラパワーとも呼ばれ
るエネルギは、太陽エネルギの一例である。光起電力技術は、光からエネルギを生成する
光起電セルの実用的応用に関わる分野の技術及び研究であるが、特に、太陽光による発電
を表す意味で用いられることも多い。
【０００３】
　ソーラセルとも呼ばれる光起電セルは、光を電力に変換する半導体素子である。現在市
販されているほとんどの光起電セルは、ドープされたシリコンウエハから成る結晶系ソー
ラセルである。このようなセルと電気接触を行うために接点が設けられ、例えば、前述の
ウエハの背面及び上面にメタライゼーション層が付着される。通常、背面のメタライゼー
ション部は、背面領域全体を覆うのに対し、上面のメタライゼーション部は、非常に細い
フィンガ及び２つ以上のバスバーから成る。
【０００４】
　より大きいパワーを得るために、ソーラセルは、ソーラモジュール内で互いに接続され
て組み立てられる。これらのソーラモジュールは、電気的に直列接続された複数のセルで
構成される。一つのセルの上面のメタライゼーション部は、タブと呼ばれる金属リボンを
用いて、次のセルの背面のメタライゼーション部と結合される。これらのリボンは、通常
、接触抵抗率を低減して、バスバー全体に亘って均一な電気接点を得るために、セルには
んだ付けされる。
【０００５】
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　セルの製造が完了した時点、且つソーラセルをソーラモジュールに組み立てる前に、品
質を判定するためにソーラセルの検査が行われる。各種のセル特性を評価する既存の測定
技法としては、太陽シミュレータを用いる、エレクトロルミネッセンスイメージング、分
流式サーマルイメージング、及び電流電圧特性測定が挙げられ、これらの測定では、セル
を測定装置に電気接続する必要がある。
【０００６】
　エレクトロルミネッセンス技術は、光起電セルと逆の原理を利用するイメージング技術
である。エレクトロルミネッセンスイメージング機構は、セル用の電気接点システム及び
カメラシステムで構成され得る。このシステムは、光度が極めて低い電界発光放射の影響
のみを受けるように、全システムが暗室に設置されなければならない。光子を電子に変換
するのではなく、セルに電流を流して、セルの活性領域内に光子を生成させる。活性領域
は、光子が生成されるセル表面全体である。光子は、背面接点から反射されてフィンガ又
はバスバーを迂回し得るため、必ずしもセルから直接出て来るわけではない。これらの領
域内で放出された光子は、高感度デジタルカメラを利用することによって視覚化すること
ができる。
【０００７】
　セルの工場内機能テストである電流電圧特性測定技法では、太陽に類似した光源、電気
接点システム、及び電子測定装置が利用され得る。セルを測定装置に接続して、太陽に類
似した照光をセルに与えながら電気測定が行われる。可変負荷は、能動的又は受動的であ
ってよく、例えば、短絡から開路までの全範囲の素子特性を走査して、セルの電流・電圧
曲線を取得する。
【０００８】
　エレクトロルミネッセンスイメージング及び電流電圧特性測定のいずれの技法において
も、光子が生成されるセルの上部表面上で最低限の活性領域しか覆わない電気接点システ
ムを有することが重要である。したがって、最適な電気接点システムは、不活性領域に限
定されて、活性領域に最小限の影しか投影しないものである。
【０００９】
　また、電流電圧特性測定については、はんだ付けリボンを利用する場合と極めて類似し
た電気接点特性を有することが重要である。接触抵抗率は、非常に低い値（はんだ継手と
同程度）でなければならず、接触点は、はんだ付けリボンを用いる場合と同様にバスバー
のオーム抵抗がコネクタのオーム抵抗と並列になるように、バスバー全体に均等に分散さ
れる。
【００１０】
　一般に、ソーラセルを電気的に接続する２つの主な手法、すなわち、ばねプローブ及び
屈曲ワイヤが存在する。ばねプローブは、管内に案内されてばねにより予荷重がかけられ
るニードルピンで構成される。ソーラセルのバスバーと接続するために、バスバー上で複
数のばねプローブが一列に整列されて、固定棒に固定される。これらの設計では、多くの
精密な組立工程が必要になる。ニードルピンは、極めて精巧で損傷し易い。また、接点領
域の断面も、バスバーに接続されるリボンと比べて非常に小さい。また、ばねプローブの
列は、バスバー毎に繰り返し配置される。
【００１１】
　屈曲ワイヤ手法の場合は、バスバー上に整列された金属製の屈曲ワイヤが用いられる。
これらのワイヤは、ソーラセル上に投影される影を小さくするために、セル領域の外側で
固定される。ワイヤ先端をバスバー上で精度よく位置合わせするためには、精密な組立が
行われなければならない。また、接点の断面も非常に小さく、複雑な設計によって接点の
数にも限界がある。
【００１２】
　したがって、現在の状況が必要としているは、光起電装置の接続と取り外しを行う時間
を低減でき、且つ、光起電装置に対する衝撃を防いで、セル表面の亀裂、微小亀裂、又は
破損を回避できるように、光起電装置を検査するための、少なくとも一つの光起電装置の
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少なくとも一つの接点領域との着脱式電気接点を形成することによって、従来の光起電力
検査技法に固有の欠点を克服できる新しいシステムである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】独国特許出願公開第１０２００８０３８１８４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　従来技術に内在する前述の欠点を鑑みて、本発明の全般的目的は、経済性に優れ、環境
の観点において安全で、確実な方式で、向上した利便性及び有用性を組み合わせて提供し
、従来技術の利点を取り入れ、従来技術に固有の欠点を克服することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　一態様において、本発明は、光起電装置を検査するために、少なくとも一つの光起電装
置との着脱式電気接点を形成するシステムを提供し、これにより、光起電装置の接続及び
取り外しの時間を低減でき、経済性に優れ、環境の観点において安全で、且つ、確実な方
式で光起電装置（脆いシリコンセル）に対する衝撃を防止することができる。電子接点は
、はんだ付けリボンを用いるものと非常に類似したものであってよく、例えば、大面積の
接点（バスバー）を接続でき、且つ、光起電セルの最低限の活性領域しか覆わないように
することで、光起電装置の活性領域に投影される影が全く存在しないか、又は少なくとも
限定的にしか存在しないものであり得る。太陽シミュレータの光は全て、光起電装置の表
面に到達できる。
【００１６】
　一態様において、本発明は、少なくとも一つの光起電装置との着脱式電気接点を形成す
るシステムを提供する。本システムは、少なくとも一つの支持部材と、バスバーに向かっ
て突出して、支持部材の表面から所定の角度で傾斜する複数の接触部材とを含み、複数の
接触部材が、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を形成するように構成される。通
常、このようなシステムは、バスバー毎に設けられる。
【００１７】
　他の態様において、本発明は、少なくとも光起電装置を検査する装置を提供する。本装
置は、複数の電流収集フィンガ及び少なくとも一つのバスバーを有する上面並びに金属被
覆を有する底面を備え、バスバー及び金属被覆が導電性である少なくとも一つの光起電装
置と、光起電装置の上面の少なくとも一つの接点領域（バスバー）との少なくとも一つの
着脱式第1電気接点を形成する少なくとも一つのシステムと、光起電装置の底面との少な
くとも一つの第２電気接点を形成する接地板と、を含み、第１電気接点及び第２電気接点
が、光起電装置を検査する電流測定手段に光起電装置を接続する。本発明に係る変形例と
して、板部材は、本発明のシステム及び装置のいずれか一方で、置き換えることができる
。
【００１８】
　他の態様において、本発明は、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を形成して、
ソーラセルの検査を容易にする方法を提供する。本方法は、本発明に係る前記システムを
ソーラセルの表面に押しつけて、前記システムの接触部材を、ソーラセルのバスバーの上
面全体と電気接触させるステップを少なくとも含む。
【００１９】
　前述したもの及び本発明の他の目的は、本発明を特徴付ける斬新な各種の特性と共に、
請求項に詳細に記載される。請求項は、本明細書に添付されており、本開示の一部を構成
する。本発明、その動作利点、及び本発明を利用することによって達成される特定の目的
をより適切に理解するため、付属の図面、及び本発明の例示的実施形態が記載された下記
の説明事項を参照されたい。
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【００２０】
　本明細書は、本発明を具体的に記述し、発明の権利範囲を明瞭に請求する請求項で結論
付けられるが、明示的に開示された本発明の例示的実施形態は、付属の図面と組み合わせ
て下記の説明を読むことで理解できると確信する。図面において、同様の要素は同様の参
照番号で識別される。図面及び下記の詳細な説明は、明示的に開示される例示的実施形態
を単に例示するためのものであり、付属の請求項に記載された本発明の範囲を限定するこ
とを意図したものではない。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の例示的実施形態に係る光起電装置を示す模式図である。
【図２】本発明の例示的実施形態に係るストリング（string）を示す図である。
【図３】最新の技術に係る、電気接触を行うばねプローブ手法を示す図である。
【図４】最新の技術に係る、電気接触を行う屈曲ワイヤ手法を示す図である。
【図５】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を形
成するシステムを示す図である。
【図５Ａ】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を
形成するシステムを示す図である。
【図６】本発明の例示的実施形態に係るデリミタ（delimiter）を示す図である。
【図７】本発明の例示的実施形態に係るストッパを示す図である。
【図８】本発明の例示的実施形態に係る、接触部材の頭付き接点を示す図である。
【図９】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置の検査装置である。
【図９Ａ】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置の検査装置である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　同様の参照数字は、図面のうちの複数の図を通じて同様の部品を表す。また、図面にお
いて、システムの下位要素又は部品が黒い線で縁取られているが、これらの線は、判り易
くするためのものであり、本発明は、下位要素又は部品間に境界が存在しない、一つの単
独ブロックの材料のみを含むものであってもよい。
【００２３】
　例示の目的で本明細書において詳細に説明する例示的実施形態は、構造及び設計につい
て各種の変更が為される。ただし、本発明は、少なくとも一つの光起電装置の少なくとも
一つの接触領域との、少なくとも一つの着脱式電気接触を形成する、図示及び説明するよ
うな特定のシステム又は方法に限定されるものではないことを強調しておく。むしろ、本
発明の原理は、光起電装置と電気接触して光起電装置を検査する各種の方法、及び構造配
置に利用することができる。状況によって提示される又は妥当であると認められるときに
、各種の省略、等価物による代用が考えられるが、本発明は、請求項の精神又は範囲から
逸脱しない応用又は実施を網羅することが意図される。
【００２４】
　下記の記載において、本発明の完全な理解をもたらすために、説明を目的として多数の
特定の詳細部が記載される。ただし、本発明は、記載された特定の詳細部を用いずに実施
できることは当業者には明らかであろう。
【００２５】
　本明細書において、「複数の」という用語は、言及した項目が１つより多く存在するこ
とを意味し、「一つの」及び「少なくとも」という用語は、数量を限定するものではなく
、言及した項目が少なくとも一つは存在することを意味する。また、「装置」の用語は、
「エンジン」、「機械」、「システム」、又は「装置」を包含する。また、「接点領域」
、「接点」、及び「バスバー」の用語は、本明細書において、交換可能に用いられており
、同一の事柄を表し得る。「水平」の用語は、光起電装置の平面を表し、「垂直」の用語
は、光起電装置の平面と垂直な方向を表す。
【００２６】
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　また、「光起電装置」、「光起電セル」、「ソーラセル」、及び「セル」の用語も、本
明細書において交換可能に用いられており、同一の事項を表し得る。ソーラセルは、薄膜
、結晶、ヘテロ接合（ＨＩＴ）等、各種の技術に属するものであってよい。
【００２７】
　例示的実施形態において、本発明は、少なくとも一つの光起電装置の少なくとも一つの
バスバー又は接点との少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するシステム及び方法を提
供する。本発明のシステムは、安価な費用での大量生産が可能であり、光起電装置を検査
するための、少なくとも一つの光起電装置との着脱式電気接点を形成する、容易で、堅牢
且つ効果的であり、確実性が高く、経済的であり、環境の観点において安全で、生産性の
高い方法をユーザに提供する。
【００２８】
　図１を参照すると、本発明の例示的実施形態に係る光起電装置１０の模式図が示されて
いる。光起電装置１０は、複数のフィンガ１２と、フィンガ１２間に接続されて、生成さ
れた電荷を収集する複数のバスバー１４（「接点領域」とも記載される）とが存在する上
面を有してよい。光起電装置１０の底面にはメタライゼーション層１６が設けられてよく
、このメタライゼーション層１６は、通常、底面全体に設けられる。光起電装置１０の上
面のバスバー１４及び底面のメタライゼーション層１６は、電気回路内の他の電気部材と
の電気接点となる、光起電装置１０の２つの端子として機能できる。
【００２９】
　図２を参照すると、ストリング２０（「ソーラモジュール」とも記載される）が示され
ている。より大きい電力を得るため、複数のソーラセル１０が互いに連結されて、ソーラ
モジュール２０に組み立てられる。これらのソーラモジュール２０は、直列に電気接続さ
れた複数のソーラセル１０で構成される。ソーラモジュール２０において、一つのソーラ
セル１０の上面メタライゼーションは、リボン２２（「タブ」とも記載される）を用いて
、隣のソーラセル１０の底面メタライゼーションと結合されてよい。通常は金属製である
これらのリボン２２は、接触抵抗率を抑制し、且つバスバー１４全体での均一な電気接触
を得るために、ソーラセル１０のバスバー１４上にはんだ付けされる。
【００３０】
　図３を参照すると、光起電装置１０のバスバー１４と電気接触するための、最新技術に
係るばねプローブ手法３０が示されている。ばねプローブ手法３０は、管内に案内されて
、ばねにより予圧されるニードルピンで構成される複数のばねプローブ３２を含んでよい
。ソーラセル１０のバスバー１４を接続するために、複数のばねプローブ３２の列をバス
バー１４上に一列に並べて、固定棒３４に固定することができる。ソーラセル１０は、ソ
ーラセル１０の底面のメタライゼーション層１６と電気接触する板部材３６上に配置され
てよい。板部材３６は、接触手段を備えることができ、この接触手段は、接点ニードル又
は板部材そのものであってよい。
【００３１】
　図４を参照すると、光起電装置１０のバスバー１４と電気接触するための、最新技術に
係る屈曲ワイヤ手法４０が示されている。複数の金属製屈曲ワイヤ４２を用いて、光起電
装置１０のバスバー１４と電気接続することができる。屈曲ワイヤ４２の一方の端部は、
バスバー１４に接続することができ、そのバスバー１４上に一列に並べられてよい。もう
一方の端部は、光起電装置１０の領域の外側で、少なくとも取付器具４４に固定すること
ができ、この取付器具４４は、更に光起電検査装置の電気端子に接続することができる。
屈曲ワイヤ４２は、光起電装置１０上に投影される影を低減する方式で並べられる。光起
電装置１０は、光起電装置１０の底面のメタライゼーション層１６と電気接触する板部材
３６の上に配置することができる。
【００３２】
　図５を参照すると、本発明の例示的実施形態に係る、少なくとも一つの光起電装置１０
の少なくとも一つのバスバー１４との、少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するシス
テム５０が示されている。システム５０は、少なくとも一つの支持部材５２、及び支持部
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材５２からバスバー１４に向かって突出する複数の接触部材５４を含む。接触部材５４は
、バスバー１４に接触できる（図５に記載）。また、接触部材５４は、バスバー１４に接
触しない状態もあり得る（図５Ａに記載）。接触部材５４は、支持部材５２の表面から或
る角度で傾斜してよい。接触部材５４は、光起電装置１０のバスバー１４（「接点領域」
とも記載される）との、少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するように構成すること
ができる。接触部材５４は、その一部が支持部材５２と垂直に延びる各種の形状を取り得
る。これらの接触部材５４は、単一の列に並べられてよく、全て一緒に支持部材５２によ
って保持されてよい。接触部材５４は、確実な電気接触が行われるように、バスバー１４
と整列されてバスバー１４と接触できる。
【００３３】
　接触部材５４は、恒久的な変形が防止されて高さ精度が維持される、自身の弾性変形範
囲内で湾曲してよい。接触部材５４の変形のみが、光起電装置１０に加えられる力を左右
し、遊隙を備える必要がないため、前述したようなシステムには、摩擦及び摩損に起因す
る材料の疲労及び劣化が生じる恐れはない。光起電装置１０は、板部材３６に配置されて
よい。本発明の例示的実施形態によれば、板部材３６内で、他の電気接点システムを統合
することができる。
【００３４】
　接触部材５４は、板部材３６の２次元機械加工によって作製されてよい。これにより、
一体型で複合的な変形可能システムを低価格の部品で作製できる。例えば、複数の移動可
能な補助部品が、自由度を規制して、接点領域１４の損傷を防止する、又は、追加の組立
工程を必要としない一つの単独主要部品に、光起電装置１０を統合することができる。接
触部材５４は、それぞれ異なる大きさであってよく、これにより、良好な接続を保証し、
且つ光起電装置１０の電気接点への衝撃を緩和することができる。支持部材５２は、中央
部から上方に向かって曲がるため、光起電装置１０の中央部分を押す力は小さくなると予
想できる。したがって、光起電装置１０の中央部付近の接触部材５４は、支持部材５２か
らより離れて、又はより広い／狭い角度で延びてよい。また、支持部材は、予め形状（Ｕ
字形）が設定されて、全ての接触部材５４が接触したときに、完全に水平な整列状態にな
るように構成されてもよい。
【００３５】
　支持部材５２は、接触部材５４を纏めて保持し、バスバー１４の上方で一直線になるよ
うに配置することができる。支持部材５２は、接触部材５４の電流を収集し、収集した電
流を一つの単独接点へと送ることができる。支持部材５２は、光起電装置１０に対する陰
影形成作用を抑制するために、高さを低く設計することができる。支持部材５２の中央部
又は他の場所に、少なくとも一つの電圧接点２０２を固定するための空間を残しておくこ
とができ、この空間は、支持部材５２の表面の残りの部分から電気的に絶縁されてよい。
このことは、電圧測定を行って電流電圧曲線を取得するために必要である。また、計測を
正確にするため、支持部材５２上に分散された一つより多くの電圧接点が構成されてもよ
い。
【００３６】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０は、複数の懸架ユニット５６を更に含
んでよい。各懸架ユニット５６は、支持部材５２の端部に設けられてよい。また、懸架ユ
ニット５６は、フレーム部材６３に取り付けることができる。フレーム部材６３は、板部
材３６及び光起電装置１０の少なくとも一方の周りに延びて、複数の保持部材５７（図９
Ａに記載）を保持することができる。フレーム部材６３は、板部材３６及び光起電装置１
０の少なくとも一方に対して相対移動して、接触部材５４と光起電装置１０とが容易に接
触できるようにする。懸架ユニット５６は、光起電装置１０上に支持部材５２を保持する
ように構成できるため、懸架ユニット５６により、懸架ユニット５６に対する支持部材５
２の相対移動が可能になる。懸架ユニット５６は、支持部材５２の一部であってよい。
【００３７】
　本発明の例示的実施形態において、各懸架ユニット５６は、少なくとも一つの保持部材
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５７と、少なくとも一つの水平部材５８とを含んでよい。水平部材５８は、少なくとも一
つの保持部材５７を支持部材５２に接続することができ、複数の水平部材５８を用いるこ
とで、懸架ユニット５６に対する支持部材５２の垂直移動を実現できる。
【００３８】
　図５Ａを参照して説明すると、保持部材５７は、本発明の例示的実施形態によれば、光
起電装置１０の周りに延びてよいフレーム部材６３に取り付けることができる。保持部材
５７は、光起電装置１０に対して移動可能である。フレーム部材６３は、図５Ａの平面と
垂直に延びる軸において、枢動手段６６を中心に枢動できる。懸架ユニット５６は、当該
懸架ユニットが連結部材６５を中心に回動できるように、ベース部材６１に回動可能に取
り付けられてよい。光起電装置１０の周りに広がるフレーム部材６３は、保持部材５７が
光起電装置１０の方向に過度に離れて移動しないように、保持部材５７の移動を規制する
ことができる（図５Ａの左側）。
【００３９】
　図５Ａに示した実施形態において、少なくとも一つの保持部材５７は、少なくとも一つ
の絶縁体２００によってベース部材６１から電気的に絶縁することができる。電流計２０
１は、検査時に、光起電装置１０によって生成される電流を測定するように構成されてよ
い。絶縁体（図示せず）によって支持部材５２から絶縁された、少なくとも一つの独立し
たピン部材２０２（図５Ａに記載）は、光起電装置１０によって生成される電圧を、電圧
計２０５を用いて測定するように構成されてよい。
【００４０】
　本発明の他の例示的実施形態において、懸架ユニット５６は、少なくとも一つの枢動手
段６６を中心に保持部材５７（ベース部材６１により保持できる）を枢動でき、他方の保
持部材５７は、支持部材５２が光起電装置１０の表面に接近し過ぎることを防止できる。
複数のバスバー１４に対応する複数の保持部材５７を連結して、取り扱いを容易にしても
よい。
【００４１】
　本発明の他の例示的実施形態において、板部材３６上の光起電装置１０は、接触部材５
４とバスバー１４とを電気的に接触させるために、保持部材５７に向かって移動すること
ができる。
【００４２】
　本発明の例示的実施形態によれば、板部材３６は固定されてよく、接触部材５４は、バ
スバー１４と電気接触するために移動することができる。
【００４３】
　保持部材５７のうちの少なくとも一つは、懸架ユニット５６の移動が容易になるように
、フレーム部材６３とベース部材６１の少なくとも一方に回転可能に連結されてよい。
【００４４】
　水平部材５８は、保持部材５７が支持部材５２に対して垂直方向に移動することを許容
するが、それ以外の方向への移動は阻止する。過度に大きい力又は速度で接点が閉じられ
る場合に、水平部材５８は、光起電装置１０に加わる力が過度に大きくなることを防止で
きる。
【００４５】
　本発明の例示的実施形態において、各懸架ユニット５６は、デリミタ５９を更に含み、
これにより、デリミタ５９を介して複数の水平部材５８を支持部材５２に連結することが
できる。
【００４６】
　図６を参照すると、本発明の例示的実施形態に係るデリミタ５９が示されている。支持
部材５２の垂直方向の移動範囲は、デリミタ５９と保持部材５７との間の空間によって規
制することができる。支持部材５２の垂直方向の移動は、垂直案内部材の弾性限界を超え
ることがないように、デリミタ５９を用いて制限できる。デリミタ５９は、支持部材５２
の、懸架ユニット５６に対する垂直移動を規制できる。
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【００４７】
　懸架ユニット５６の移動範囲を拡大するため、支持部材５２の当初の垂直位置は、予荷
重をかけるばねを用いることによって、又は水平部材５８にプレストレスを付与すること
によって、光起電装置１０側に押されていてよい。
【００４８】
　本発明の例示的実施形態において、複数の接触部材５４は、少なくとも一つの衝撃吸収
部材５５（図５～図７に記載）を含む。衝撃吸収部材５５は、水平部材５８、支持部材５
２、接触部材５４、又はこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも一つが、光起電装
置１０に向かって移動して電気接点を形成し得るときに、衝撃を吸収するように構成され
てよい。衝撃吸収部材５５は、光起電装置１０との接点を形成しないことが好ましい。衝
撃吸収部材５５は、絶縁部材２０３（図５Ａに記載）に当接してよい。
【００４９】
　本発明の他の例示的実施形態において、各衝撃吸収部材５５は、複数の接触部材５４が
衝撃吸収部材５５のペアの間に位置できるように、支持部材５２の端部に配置することが
できる。衝撃吸収部材５５は、接触部材５４が光起電装置１０に接近したときに、板部材
３６上に載置されて、電気接点が過度な速度又は力で光起電装置１０に衝突することを防
止できる。衝撃吸収部材５５は、光起電装置１０の上に載らないように、又は光起電装置
１０に接触しないように構成できるため、衝撃吸収部材５５によって光起電装置１０を損
傷することがない。
【００５０】
　衝撃吸収部材５５は、システム５０のうち、絶縁部材２０３と最初に接触する部分であ
ってよい。いずれかの接触部材５４が光起電装置１０に接触する前に、衝撃吸収部材５５
は、板部材３６に当接して屈曲することができる。衝撃吸収部材５５を曲げる変形エネル
ギは、支持部材５２の運動エネルギのうちの特定の量を吸収でき、接触部材５４と、壊れ
やすい光起電装置１０との間の衝撃を低減できる。
【００５１】
　板部材３６は、導電性材料で形成されてよく、光起電装置１０の背面のメタライゼーシ
ョン層１６（図１に記載）と接触できるが、この場合、追加の絶縁層が、板部材３６と衝
撃吸収部材５５の間に配置されてよい。
【００５２】
　図７を参照すると、本発明の他の例示的実施形態に係る、複数のストッパ６５が示され
ている。システム５０は、複数の接触部材５４に対応付けられた複数のストッパ６５を、
接触部材５４と支持部材５２の間に更に含む。ストッパ６５は、支持部材５２から延長さ
れてよく、システム５０が光起電装置１０に向かって移動して、板部材３６上に配置され
た光起電装置１０のバスバー１４と電気接触したときに、接触部材５４がその弾性変形範
囲を超えて屈曲することを防止できる。
【００５３】
　図８を参照すると、本発明の例示的実施形態に係る接触部材５４の頭付き接点が示され
ている。複数の接触部材５４に、板部材３６に配置された光起電装置１０のバスバー１４
との電気接触を向上させる突起６８を設けることができる。
【００５４】
　各接触部材５４は、単一の可撓性ブレードで形成することができる。光起電装置１０と
の接点を形成するために、これらの接触部材が僅かに変形して接触力を向上できる。各接
触部材５４の先端に突起６８を追加することで、電気接点の位置及び表面をより適切に設
定できると共に、接点の寿命を延ばす摩耗材料を提供することができる。接触部材５４の
接触位置、電気的接触面、及び摩耗は、いずれも光起電装置１０との接触抵抗に影響する
。接触部材５４の突起６８を利用すると、摩耗による位置及び接触面の変化が生じないた
め、接触抵抗が一定に維持され、ひいては、測定の信頼性が向上する。
【００５５】
　本発明の例示的実施形態において、支持部材５２及び複数の接触部材５４は、単一の材
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料片から形成されてよい。これにより、システム５０の作製が容易になり、一体の構成で
あるため、組立を行う必要もない。摩擦を与える部品が存在しないため、摩耗することが
なく、ガタもない。接触部材５４の形状及び個数は、リボン１８の接点により類似した接
点が形成されるように、又は、時間が経過しても一定であり、測定回数が増えてもあまり
変化しない接点が少なくとも形成されるように、自由に選択されてよい。
【００５６】
　本発明の例示的実施形態において、支持部材５２は、バスバー１４の上方に整列されて
よい。
【００５７】
　本発明の例示的実施形態において、接触部材５４の幅は、光起電装置１０のバスバー１
４の幅よりも狭くてよい。本発明の他の例示的実施形態において、接触部材５４の幅は、
光起電装置１０のバスバー１４の幅と同一であってよい。接触部材５４の幅がバスバー１
４よりも広がらないようにすると共に、高さを低く抑えることによって、光起電装置１０
の活性領域に影が投影されないようにする。
【００５８】
　本発明の他の例示的実施形態において、支持部材５２及び接触部材５４のいずれか一方
の幅は、位置決め許容範囲の場合においても、バスバー１４よりも若干大きくてよく、こ
れにより光起電装置１０上に一定の影ができるようにする。支持部材５２がバスバー１４
の両側に突出していると、影となる領域を把握することができる。光起電装置１０上に形
成される影の大きさが判れば、電子的な補正が可能である。
【００５９】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０の表面は、光の反射を防ぐために、例
えば黒い色を付けたり、粗面構造にしたりできる。
【００６０】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０は、少なくとも１種類の導電性材料で
形成されてよい。導電性材料は、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１２、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ８、ＣｕＮｉ
２５Ｚｎ１７、ＣｕＮｉ４５、銅、ニッケル、亜鉛、マグネシウム、導電性材料が付加さ
れたプラスチック、又はこれらの任意の組み合わせを含む、材料の一覧から選択されてよ
い。
【００６１】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０は、注入成形、押出成形、モールディ
ング、レーザ、水ビーム、ワイヤソーによる機械切削、放電加工、研磨、フライス加工、
ワイヤ放電加工、化学成形、ドリル加工、従来の機械加工、又はこれらの任意の組み合わ
せの一覧のうちの少なくとも一つの製造工程で作製されてよい。
【００６２】
　図９Ａを参照すると、本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置１０の検査装置１０
０が示されている。装置１００は、少なくとも一つの光起電装置１０と、少なくとも一つ
の光起電装置１０の上面の少なくとも一つのバスバー１４との、少なくとも一つの着脱式
第１電気接点を形成する少なくとも一つのシステム５０（図５及び図５Ａに記載）と、少
なくとも一つの光起電装置１０の底面との第２電気接点を形成する板部材３６と、を含み
、第１電気接点及び第２電気接点は、光起電装置１０を検査する電流測定手段に、光起電
装置１０を接続することができる。本発明の例示的実施形態によれば、板部材３６は、本
発明のシステム５０及び装置１００のいずれか一方で、置き換えることができる。
【００６３】
　本発明の例示的実施形態において、少なくとも一つの光起電装置１０の少なくとも一つ
のバスバー１４との、一つの少なくとも着脱式電気接点を形成して、光起電装置１０の検
査を容易にする方法は、光起電装置１０の表面にシステム５０を押し付けて、システム５
０の接触部材５４を、バスバー１４の全ての上面、又は光起電装置１０の接点領域と電気
接触させるステップを含む。
【００６４】
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　水平部材５８及び接触部材５４の剛性が判明していると、単一の距離センサを用いて、
接触力を測定して調整することができる。このセンサは、水平部材５８と、移動する支持
部材５２との間の距離を測定できる。センサは、光学式、機械式、音響式、又は他の形式
であってよい。これに代えて、水平部材５８又は支持部材５２に歪みゲージを取り付けて
、これらの部材の変形を測定してもよい。
【００６５】
　接触部材５４の構成は、極めて柔軟性に富むものであってよく、設計変更を行って、ほ
ぼあらゆる光起電装置１０の設計に適合させることができる。ねじを利用して、特定の構
成要素間の距離を変化させることで、接点の許容可能な移動又は力を変えることができる
。
【００６６】
　本発明の例示的実施形態において、光起電装置１０の底面を電気接触させるために、シ
ステム５０と同様のシステム（可能であれば静的システム）を用いることができる。可撓
性の接触部材５４は、光起電装置１０の底面のメタライゼーション層１６（図１）と接触
する板部材３６と一体に形成することができる。保持のために、吸着ヘッド又はマグネッ
トを板部材３６に組み込むことができ、システム５０に吸着ヘッド又はマグネットを組み
合わせることで、光起電装置１０を確実に保持できる。
【００６７】
　システム５０は、単一のソーラセル１０の太陽シミュレータに利用することができる。
また、ストリング２０の少なくとも一つのソーラセル２０を接続することに利用されても
よい。システム５０は、ストリンガ、ウエハ、若しくはセルの検査装置、又はこれらの製
造設備等の任意の装置に利用できる。システム５０は、主に、ソーラセル１０から電流を
収集するために利用されてよい。ソーラセル１０の通常の検査では、電流電圧曲線、電圧
の関数としての電流を測定できる。
【００６８】
　電流電圧測定では、追加の接点２０２（図５Ａ）を組み込んで、電圧を測定することが
できる。この測定は、電流をほとんど引きこまずに実行できるため、接点は、電流測定の
場合ほど優れたものでなくてもよい。ワイヤ部材２０５が、支持部材５２の上面に接着さ
れてよく、このワイヤは、支持部材５２の中央部の開口を利用してソーラセル１０に到達
する。
【００６９】
　本発明の各種の例示的実施形態において、本明細書において、例えば、図１～図９Ａを
参照しながら説明した動作は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、又はこれ
らの組み合わせ等の演算装置によって実施されてよく、演算装置は、例えば、本明細書に
記載した処理を実行するようにコンピュータをプログラムするために用いられる命令又は
ソフトウェアプロシージャが格納された機械可読媒体又はコンピュータ可読媒体を含む、
プログラム製品として提供されてよい。機械可読媒体は、記憶装置を含んでよい。例えば
、システム５０及び装置１００の構成要素の動作は、前述したような機械可読媒体で制御
することができる。
【００７０】
　他の例において、本発明の特定の実施形態が不明瞭にならないように、既に知られてい
る方法、手順、構成要素、及び電流は、本明細書には記載していない。また、本発明の実
施形態の各種の態様は、半導体集積回路、一つ以上のプログラム内に構成されたコンピュ
ータ可読命令、又はハードウェア及びソフトウェアの組み合わせ等、各種の手段を用いて
実施されてよい。
【００７１】
　本発明の特定の例示的実施形態について、例示を目的として詳細に説明したが、開示し
た発明の変形又は変更は、部品構成の再編、サイズ及び寸法の変更、形状の変形を含め可
能であることは当業者であれば理解されよう。したがって、本発明は、本発明の精神及び
範囲内に入る、このような全ての代替、変更、及び変形を包含することが意図される。
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【００７２】
　本発明の特定の実施形態についての上記の説明は、例示及び説明を目的として提供され
るものである。これらの説明は、網羅的であること、又は開示した正確な形態に本発明を
限定することを意図したものではなく、前述した教示を考慮して、多くの変形及び変更が
可能であることは明らかである。実施形態は、本発明の原理及び実施用途を最適に説明し
、これにより当業者が、想到される特定の用途に合わせた各種の変更と共に、本発明及び
各種の実施形態を最適に利用できるように選択されて記載されている。理解されるであろ
うが、状況から想起される、又は好都合であると想定される場合に、各種の省略、等価物
による代用が考えられ、本発明の精神及び請求項の範囲から逸脱しない用途又は実施例を
網羅することが意図されている。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図５Ａ】
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【図６】 【図７】

【図８】 【図９】
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【図９Ａ】

【手続補正書】
【提出日】平成25年12月24日(2013.12.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して光起電装置の検査に関し、より具体的には、経済性に優れ、環境上安
全で、且つ確実な方式で光起電装置を検査するために、少なくとも一つの光起電装置との
少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ソーラセルは、光起電力効果により、太陽光のエネルギを直接電気に変換する固体素子
である。ソーラセルのアセンブリは、ソーラパネルとしても知られるソーラモジュールの
作製に使用される。これらのソーラモジュールから生成される、ソーラパワーとも呼ばれ
るエネルギは、太陽エネルギの一例である。光起電力技術は、光からエネルギを生成する
光起電セルの実用的応用に関わる分野の技術及び研究であるが、特に、太陽光による発電
を表す意味で用いられることも多い。
【０００３】
　ソーラセルとも呼ばれる光起電セルは、光を電力に変換する半導体素子である。現在市
販されているほとんどの光起電セルは、ドープされたシリコンウエハから成る結晶系ソー
ラセルである。このようなセルと電気接触を行うために接点が設けられ、例えば、前述の
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ウエハの背面及び上面にメタライゼーション層が付着される。通常、背面のメタライゼー
ション部は、背面領域全体を覆うのに対し、上面のメタライゼーション部は、非常に細い
フィンガ及び２つ以上のバスバーから成る。
【０００４】
　より大きいパワーを得るために、ソーラセルは、ソーラモジュール内で互いに接続され
て組み立てられる。これらのソーラモジュールは、電気的に直列接続された複数のセルで
構成される。一つのセルの上面のメタライゼーション部は、タブと呼ばれる金属リボンを
用いて、次のセルの背面のメタライゼーション部と結合される。これらのリボンは、通常
、接触抵抗率を低減して、バスバー全体に亘って均一な電気接点を得るために、セルには
んだ付けされる。
【０００５】
　セルの製造が完了した時点、且つソーラセルをソーラモジュールに組み立てる前に、品
質を判定するためにソーラセルの検査が行われる。各種のセル特性を評価する既存の測定
技法としては、太陽シミュレータを用いる、エレクトロルミネッセンスイメージング、分
流式サーマルイメージング、及び電流電圧特性測定が挙げられ、これらの測定では、セル
を測定装置に電気接続する必要がある。
【０００６】
　エレクトロルミネッセンス技術は、光起電セルと逆の原理を利用するイメージング技術
である。エレクトロルミネッセンスイメージング機構は、セル用の電気接点システム及び
カメラシステムで構成され得る。このシステムは、光度が極めて低い電界発光放射の影響
のみを受けるように、全システムが暗室に設置されなければならない。光子を電子に変換
するのではなく、セルに電流を流して、セルの活性領域内に光子を生成させる。活性領域
は、光子が生成されるセル表面全体である。光子は、背面接点から反射されてフィンガ又
はバスバーを迂回し得るため、必ずしもセルから直接出て来るわけではない。これらの領
域内で放出された光子は、高感度デジタルカメラを利用することによって視覚化すること
ができる。
【０００７】
　セルの工場内機能テストである電流電圧特性測定技法では、太陽に類似した光源、電気
接点システム、及び電子測定装置が利用され得る。セルを測定装置に接続して、太陽に類
似した照光をセルに与えながら電気測定が行われる。可変負荷は、能動的又は受動的であ
ってよく、例えば、短絡から開路までの全範囲の素子特性を走査して、セルの電流・電圧
曲線を取得する。
【０００８】
　エレクトロルミネッセンスイメージング及び電流電圧特性測定のいずれの技法において
も、光子が生成されるセルの上部表面上で最低限の活性領域しか覆わない電気接点システ
ムを有することが重要である。したがって、最適な電気接点システムは、不活性領域に限
定されて、活性領域に最小限の影しか投影しないものである。
【０００９】
　また、電流電圧特性測定については、はんだ付けリボンを利用する場合と極めて類似し
た電気接点特性を有することが重要である。接触抵抗率は、非常に低い値（はんだ継手と
同程度）でなければならず、接触点は、はんだ付けリボンを用いる場合と同様にバスバー
のオーム抵抗がコネクタのオーム抵抗と並列になるように、バスバー全体に均等に分散さ
れる。
【００１０】
　一般に、ソーラセルを電気的に接続する２つの主な手法、すなわち、ばねプローブ及び
屈曲ワイヤが存在する。ばねプローブは、管内に案内されてばねにより予荷重がかけられ
るニードルピンで構成される。ソーラセルのバスバーと接続するために、バスバー上で複
数のばねプローブが一列に整列されて、固定棒に固定される。これらの設計では、多くの
精密な組立工程が必要になる。ニードルピンは、極めて精巧で損傷し易い。また、接点領
域の断面も、バスバーに接続されるリボンと比べて非常に小さい。また、ばねプローブの
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列は、バスバー毎に繰り返し配置される。
【００１１】
　屈曲ワイヤ手法の場合は、バスバー上に整列された金属製の屈曲ワイヤが用いられる。
これらのワイヤは、ソーラセル上に投影される影を小さくするために、セル領域の外側で
固定される。ワイヤ先端をバスバー上で精度よく位置合わせするためには、精密な組立が
行われなければならない。また、接点の断面も非常に小さく、複雑な設計によって接点の
数にも限界がある。
【００１２】
　したがって、現在の状況が必要としているは、光起電装置の接続と取り外しを行う時間
を低減でき、且つ、光起電装置に対する衝撃を防いで、セル表面の亀裂、微小亀裂、又は
破損を回避できるように、光起電装置を検査するための、少なくとも一つの光起電装置の
少なくとも一つの接点領域との着脱式電気接点を形成することによって、従来の光起電力
検査技法に固有の欠点を克服できる新しいシステムである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】独国特許出願公開第１０２００８０３８１８４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　従来技術に内在する前述の欠点を鑑みて、本発明の全般的目的は、経済性に優れ、環境
の観点において安全で、確実な方式で、向上した利便性及び有用性を組み合わせて提供し
、従来技術の利点を取り入れ、従来技術に固有の欠点を克服することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明によれば、少なくとも一つの光起電装置との少なくとも一つの着脱式電気接点を
形成する本システムは、支持部材及び複数の接触部材が単一の材料片から形成されるとい
う特徴を有する。
【００１６】
　本システムは、少なくとも一つの懸架ユニットが、支持部材の少なくとも一方の端部に
備えられ、懸架ユニットは、支持部材の移動及び回転を可能にするように構成され、上記
単一の材料片から形成されるという特徴をさらに有するのが好ましい。
【００１７】
　本発明のさらなる実施形態によれば、本システムは、懸架ユニットが、少なくとも一つ
の保持部材及び少なくとも一つの水平部材を備えるという特徴を有し、水平部材は、少な
くとも一つの保持部材に対する支持部材の垂直移動を可能にするように構成される。
【００１８】
　上記段落に記載の本システムは、少なくとも一つのデリミタを備えることが可能であり
、デリミタは、保持部材に対する支持部材の垂直移動を規制するように構成される。
【００１９】
　本発明による本システムの別の好適な実施形態は、複数の衝撃吸収部材が、本システム
が光起電装置に向かって移動して、光起電装置との電気接点を形成するときの衝撃を吸収
するように構成されるという特徴を有する。
【００２０】
　上記段落のいずれか１つに記載の本システムは、複数のストッパを含み、複数のストッ
パは、複数の接触部材に対応付けられて、接触部材がその弾性変形範囲を超えて屈曲する
ことを防ぐという特徴を有する。
【００２１】
　各接触部材は、光起電装置と電気接触する少なくとも一つの隆起を有するのが好ましい
。
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【００２２】
　支持部材は、光起電装置の少なくとも一つの接点領域の上方に整列される。
【００２３】
　本発明のさらなる実施形態は、複数の接触部材の幅が、光起電装置のバスバーの幅以下
であるという特徴を有する。
【００２４】
　上記材料は、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１２、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ８、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１７、Ｃ
ｕＮｉ４５、銅、ニッケル、亜鉛、マグネシウム、導電性材料が加えられたプラスチック
、又はこれらの任意の組み合わせを含む、材料の一覧のうちの少なくとも一つの導電性材
料を含むのが好ましい。
【００２５】
　上記段落のいずれか１つに記載の本システムは、注入成形、押出成形、モールディング
、レーザ、水部材、ワイヤソーを用いた機械加工、放電加工、研磨、フライス加工、ワイ
ヤ放電加工、化学成形、ドリル加工、従来の機械加工、又はこれらの任意の組み合わせの
一覧のうちの少なくとも一つの製造工程によって作製されるという特徴を有する。
【００２６】
　デリミタ、水平部材、衝撃吸収部材、又はこれらの任意の組み合わせのうちの少なくと
も一つは、上記単一の材料片から作製されるという特徴を有する。
【００２７】
　したがって、一態様において、本発明は、光起電装置を検査するために、少なくとも一
つの光起電装置との着脱式電気接点を形成するシステムを提供し、これにより、光起電装
置の接続及び取り外しの時間を低減でき、経済性に優れ、環境の観点において安全で、且
つ、確実な方式で光起電装置（脆いシリコンセル）に対する衝撃を防止することができる
。電子接点は、はんだ付けリボンを用いるものと非常に類似したものであってよく、例え
ば、大面積の接点（バスバー）を接続でき、且つ、光起電セルの最低限の活性領域しか覆
わないようにすることで、光起電装置の活性領域に投影される影が全く存在しないか、又
は少なくとも限定的にしか存在しないものであり得る。太陽シミュレータの光は全て、光
起電装置の表面に到達できる。
【００２８】
　一態様において、本発明は、少なくとも一つの光起電装置との着脱式電気接点を形成す
るシステムを提供する。本システムは、少なくとも一つの支持部材と、バスバーに向かっ
て突出して、支持部材の表面から所定の角度で傾斜する複数の接触部材とを含み、複数の
接触部材が、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を形成するように構成される。通
常、このようなシステムは、バスバー毎に設けられる。
【００２９】
　本発明の上記目的は、少なくとも一つの光起電装置を検査する装置によって達成され、
この装置は、光起電装置の底面との少なくとも一つの第２電気接点を形成する接触手段を
有する少なくとも一つの接地板を備え、第１電気接点及び第２電気接点が、前記光起電装
置を検査する電流測定手段に光起電装置を接続するという特徴を有する。
【００３０】
　上記装置は、光起電装置の接点領域の電圧を測定する手段を含むのが好ましい。
【００３１】
　このさらなる態様において、本発明は、少なくとも光起電装置を検査する装置を提供す
る。本装置は、複数の電流収集フィンガ及び少なくとも一つのバスバーを有する上面並び
に金属被覆を有する底面を備え、バスバー及び金属被覆が導電性である少なくとも一つの
光起電装置と、光起電装置の上面の少なくとも一つの接点領域（バスバー）との少なくと
も一つの着脱式第１電気接点を形成する少なくとも一つのシステムと、光起電装置の底面
との少なくとも一つの第２電気接点を形成する接地板と、を含み、第１電気接点及び第２
電気接点が、光起電装置を検査する電流測定手段に光起電装置を接続する。本発明に係る
変形例として、板部材は、本発明のシステム及び装置のいずれか一方で、置き換えること
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ができる。
【００３２】
　少なくとも一つの光起電装置の少なくとも一つの接点との、少なくとも一つの着脱式電
気接点を形成して、ソーラセルの検査を容易にする方法は、上記段落に記載の装置を用い
るのが好ましい。
【００３３】
　この最後の態様において、本発明は、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を形成
して、ソーラセルの検査を容易にする方法を提供する。本方法は、本発明に係る前記シス
テムをソーラセルの表面に押しつけて、前記システムの接触部材を、ソーラセルのバスバ
ーの上面全体と電気接触させるステップを少なくとも含む。
【００３４】
　前述したもの及び本発明の他の目的は、本発明を特徴付ける斬新な各種の特性と共に、
請求項に詳細に記載される。請求項は、本明細書に添付されており、本開示の一部を構成
する。本発明、その動作利点、及び本発明を利用することによって達成される特定の目的
をより適切に理解するため、付属の図面、及び本発明の例示的実施形態が記載された下記
の説明事項を参照されたい。
【００３５】
　本明細書は、本発明を具体的に記述し、発明の権利範囲を明瞭に請求する請求項で結論
付けられるが、明示的に開示された本発明の例示的実施形態は、付属の図面と組み合わせ
て下記の説明を読むことで理解できると確信する。図面において、同様の要素は同様の参
照番号で識別される。図面及び下記の詳細な説明は、明示的に開示される例示的実施形態
を単に例示するためのものであり、付属の請求項に記載された本発明の範囲を限定するこ
とを意図したものではない。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本発明の例示的実施形態に係る光起電装置を示す模式図である。
【図２】本発明の例示的実施形態に係るストリング（string）を示す図である。
【図３】最新の技術に係る、電気接触を行うばねプローブ手法を示す図である。
【図４】最新の技術に係る、電気接触を行う屈曲ワイヤ手法を示す図である。
【図５】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を形
成するシステムを示す図である。
【図５Ａ】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置のバスバーとの着脱式電気接点を
形成するシステムを示す図である。
【図６】本発明の例示的実施形態に係るデリミタ（delimiter）を示す図である。
【図７】本発明の例示的実施形態に係るストッパを示す図である。
【図８】本発明の例示的実施形態に係る、接触部材の頭付き接点を示す図である。
【図９】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置の検査装置である。
【図９Ａ】本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置の検査装置である。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　同様の参照数字は、図面のうちの複数の図を通じて同様の部品を表す。また、図面にお
いて、システムの下位要素又は部品が黒い線で縁取られているが、これらの線は、判り易
くするためのものであり、本発明は、下位要素又は部品間に境界が存在しない、一つの単
独ブロックの材料のみを含むものであってもよい。
【００３８】
　例示の目的で本明細書において詳細に説明する例示的実施形態は、構造及び設計につい
て各種の変更が為される。ただし、本発明は、少なくとも一つの光起電装置の少なくとも
一つの接触領域との、少なくとも一つの着脱式電気接触を形成する、図示及び説明するよ
うな特定のシステム又は方法に限定されるものではないことを強調しておく。むしろ、本
発明の原理は、光起電装置と電気接触して光起電装置を検査する各種の方法、及び構造配
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置に利用することができる。状況によって提示される又は妥当であると認められるときに
、各種の省略、等価物による代用が考えられるが、本発明は、請求項の精神又は範囲から
逸脱しない応用又は実施を網羅することが意図される。
【００３９】
　下記の記載において、本発明の完全な理解をもたらすために、説明を目的として多数の
特定の詳細部が記載される。ただし、本発明は、記載された特定の詳細部を用いずに実施
できることは当業者には明らかであろう。
【００４０】
　本明細書において、「複数の」という用語は、言及した項目が１つより多く存在するこ
とを意味し、「一つの」及び「少なくとも」という用語は、数量を限定するものではなく
、言及した項目が少なくとも一つは存在することを意味する。また、「装置」の用語は、
「エンジン」、「機械」、「システム」、又は「装置」を包含する。また、「接点領域」
、「接点」、及び「バスバー」の用語は、本明細書において、交換可能に用いられており
、同一の事柄を表し得る。「水平」の用語は、光起電装置の平面を表し、「垂直」の用語
は、光起電装置の平面と垂直な方向を表す。
【００４１】
　また、「光起電装置」、「光起電セル」、「ソーラセル」、及び「セル」の用語も、本
明細書において交換可能に用いられており、同一の事項を表し得る。ソーラセルは、薄膜
、結晶、ヘテロ接合（ＨＩＴ）等、各種の技術に属するものであってよい。
【００４２】
　例示的実施形態において、本発明は、少なくとも一つの光起電装置の少なくとも一つの
バスバー又は接点との少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するシステム及び方法を提
供する。本発明のシステムは、安価な費用での大量生産が可能であり、光起電装置を検査
するための、少なくとも一つの光起電装置との着脱式電気接点を形成する、容易で、堅牢
且つ効果的であり、確実性が高く、経済的であり、環境の観点において安全で、生産性の
高い方法をユーザに提供する。
【００４３】
　図１を参照すると、本発明の例示的実施形態に係る光起電装置１０の模式図が示されて
いる。光起電装置１０は、複数のフィンガ１２と、フィンガ１２間に接続されて、生成さ
れた電荷を収集する複数のバスバー１４（「接点領域」とも記載される）とが存在する上
面を有してよい。光起電装置１０の底面にはメタライゼーション層１６が設けられてよく
、このメタライゼーション層１６は、通常、底面全体に設けられる。光起電装置１０の上
面のバスバー１４及び底面のメタライゼーション層１６は、電気回路内の他の電気部材と
の電気接点となる、光起電装置１０の２つの端子として機能できる。
【００４４】
　図２を参照すると、ストリング２０（「ソーラモジュール」とも記載される）が示され
ている。より大きい電力を得るため、複数のソーラセル１０が互いに連結されて、ソーラ
モジュール２０に組み立てられる。これらのソーラモジュール２０は、直列に電気接続さ
れた複数のソーラセル１０で構成される。ソーラモジュール２０において、一つのソーラ
セル１０の上面メタライゼーションは、リボン２２（「タブ」とも記載される）を用いて
、隣のソーラセル１０の底面メタライゼーションと結合されてよい。通常は金属製である
これらのリボン２２は、接触抵抗率を抑制し、且つバスバー１４全体での均一な電気接触
を得るために、ソーラセル１０のバスバー１４上にはんだ付けされる。
【００４５】
　図３を参照すると、光起電装置１０のバスバー１４と電気接触するための、最新技術に
係るばねプローブ手法３０が示されている。ばねプローブ手法３０は、管内に案内されて
、ばねにより予圧されるニードルピンで構成される複数のばねプローブ３２を含んでよい
。ソーラセル１０のバスバー１４を接続するために、複数のばねプローブ３２の列をバス
バー１４上に一列に並べて、固定棒３４に固定することができる。ソーラセル１０は、ソ
ーラセル１０の底面のメタライゼーション層１６と電気接触する板部材３６上に配置され
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てよい。板部材３６は、接触手段を備えることができ、この接触手段は、接点ニードル又
は板部材そのものであってよい。
【００４６】
　図４を参照すると、光起電装置１０のバスバー１４と電気接触するための、最新技術に
係る屈曲ワイヤ手法４０が示されている。複数の金属製屈曲ワイヤ４２を用いて、光起電
装置１０のバスバー１４と電気接続することができる。屈曲ワイヤ４２の一方の端部は、
バスバー１４に接続することができ、そのバスバー１４上に一列に並べられてよい。もう
一方の端部は、光起電装置１０の領域の外側で、少なくとも取付器具４４に固定すること
ができ、この取付器具４４は、更に光起電検査装置の電気端子に接続することができる。
屈曲ワイヤ４２は、光起電装置１０上に投影される影を低減する方式で並べられる。光起
電装置１０は、光起電装置１０の底面のメタライゼーション層１６と電気接触する板部材
３６の上に配置することができる。
【００４７】
　図５を参照すると、本発明の例示的実施形態に係る、少なくとも一つの光起電装置１０
の少なくとも一つのバスバー１４との、少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するシス
テム５０が示されている。システム５０は、少なくとも一つの支持部材５２、及び支持部
材５２からバスバー１４に向かって突出する複数の接触部材５４を含む。接触部材５４は
、バスバー１４に接触できる（図５に記載）。また、接触部材５４は、バスバー１４に接
触しない状態もあり得る（図５Ａに記載）。接触部材５４は、支持部材５２の表面から或
る角度で傾斜してよい。接触部材５４は、光起電装置１０のバスバー１４（「接点領域」
とも記載される）との、少なくとも一つの着脱式電気接点を形成するように構成すること
ができる。接触部材５４は、その一部が支持部材５２と垂直に延びる各種の形状を取り得
る。これらの接触部材５４は、単一の列に並べられてよく、全て一緒に支持部材５２によ
って保持されてよい。接触部材５４は、確実な電気接触が行われるように、バスバー１４
と整列されてバスバー１４と接触できる。
【００４８】
　接触部材５４は、恒久的な変形が防止されて高さ精度が維持される、自身の弾性変形範
囲内で湾曲してよい。接触部材５４の変形のみが、光起電装置１０に加えられる力を左右
し、遊隙を備える必要がないため、前述したようなシステムには、摩擦及び摩損に起因す
る材料の疲労及び劣化が生じる恐れはない。光起電装置１０は、板部材３６に配置されて
よい。本発明の例示的実施形態によれば、板部材３６内で、他の電気接点システムを統合
することができる。
【００４９】
　接触部材５４は、板部材３６の２次元機械加工によって作製されてよい。これにより、
一体型で複合的な変形可能システムを低価格の部品で作製できる。例えば、複数の移動可
能な補助部品が、自由度を規制して、接点領域１４の損傷を防止する、又は、追加の組立
工程を必要としない一つの単独主要部品に、光起電装置１０を統合することができる。接
触部材５４は、それぞれ異なる大きさであってよく、これにより、良好な接続を保証し、
且つ光起電装置１０の電気接点への衝撃を緩和することができる。支持部材５２は、中央
部から上方に向かって曲がるため、光起電装置１０の中央部分を押す力は小さくなると予
想できる。したがって、光起電装置１０の中央部付近の接触部材５４は、支持部材５２か
らより離れて、又はより広い／狭い角度で延びてよい。また、支持部材は、予め形状（Ｕ
字形）が設定されて、全ての接触部材５４が接触したときに、完全に水平な整列状態にな
るように構成されてもよい。
【００５０】
　支持部材５２は、接触部材５４を纏めて保持し、バスバー１４の上方で一直線になるよ
うに配置することができる。支持部材５２は、接触部材５４の電流を収集し、収集した電
流を一つの単独接点へと送ることができる。支持部材５２は、光起電装置１０に対する陰
影形成作用を抑制するために、高さを低く設計することができる。支持部材５２の中央部
又は他の場所に、少なくとも一つの電圧接点２０２を固定するための空間を残しておくこ
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とができ、この空間は、支持部材５２の表面の残りの部分から電気的に絶縁されてよい。
このことは、電圧測定を行って電流電圧曲線を取得するために必要である。また、計測を
正確にするため、支持部材５２上に分散された一つより多くの電圧接点が構成されてもよ
い。
【００５１】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０は、複数の懸架ユニット５６を更に含
んでよい。各懸架ユニット５６は、支持部材５２の端部に設けられてよい。また、懸架ユ
ニット５６は、フレーム部材６３に取り付けることができる。フレーム部材６３は、板部
材３６及び光起電装置１０の少なくとも一方の周りに延びて、複数の保持部材５７（図９
Ａに記載）を保持することができる。フレーム部材６３は、板部材３６及び光起電装置１
０の少なくとも一方に対して相対移動して、接触部材５４と光起電装置１０とが容易に接
触できるようにする。懸架ユニット５６は、光起電装置１０上に支持部材５２を保持する
ように構成できるため、懸架ユニット５６により、懸架ユニット５６に対する支持部材５
２の相対移動が可能になる。懸架ユニット５６は、支持部材５２の一部であってよい。
【００５２】
　本発明の例示的実施形態において、各懸架ユニット５６は、少なくとも一つの保持部材
５７と、少なくとも一つの水平部材５８とを含んでよい。水平部材５８は、少なくとも一
つの保持部材５７を支持部材５２に接続することができ、複数の水平部材５８を用いるこ
とで、懸架ユニット５６に対する支持部材５２の垂直移動を実現できる。
【００５３】
　図５Ａを参照して説明すると、保持部材５７は、本発明の例示的実施形態によれば、光
起電装置１０の周りに延びてよいフレーム部材６３に取り付けることができる。保持部材
５７は、光起電装置１０に対して移動可能である。フレーム部材６３は、図５Ａの平面と
垂直に延びる軸において、枢動手段６６を中心に枢動できる。懸架ユニット５６は、当該
懸架ユニットが連結部材６５を中心に回動できるように、ベース部材６１に回動可能に取
り付けられてよい。光起電装置１０の周りに広がるフレーム部材６３は、保持部材５７が
光起電装置１０の方向に過度に離れて移動しないように、保持部材５７の移動を規制する
ことができる（図５Ａの左側）。
【００５４】
　図５Ａに示した実施形態において、少なくとも一つの保持部材５７は、少なくとも一つ
の絶縁体２００によってベース部材６１から電気的に絶縁することができる。電流計２０
１は、検査時に、光起電装置１０によって生成される電流を測定するように構成されてよ
い。絶縁体（図示せず）によって支持部材５２から絶縁された、少なくとも一つの独立し
たピン部材２０２（図５Ａに記載）は、光起電装置１０によって生成される電圧を、電圧
計２０５を用いて測定するように構成されてよい。
【００５５】
　本発明の他の例示的実施形態において、懸架ユニット５６は、少なくとも一つの枢動手
段６６を中心に保持部材５７（ベース部材６１により保持できる）を枢動でき、他方の保
持部材５７は、支持部材５２が光起電装置１０の表面に接近し過ぎることを防止できる。
複数のバスバー１４に対応する複数の保持部材５７を連結して、取り扱いを容易にしても
よい。
【００５６】
　本発明の他の例示的実施形態において、板部材３６上の光起電装置１０は、接触部材５
４とバスバー１４とを電気的に接触させるために、保持部材５７に向かって移動すること
ができる。
【００５７】
　本発明の例示的実施形態によれば、板部材３６は固定されてよく、接触部材５４は、バ
スバー１４と電気接触するために移動することができる。
【００５８】
　保持部材５７のうちの少なくとも一つは、懸架ユニット５６の移動が容易になるように
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、フレーム部材６３とベース部材６１の少なくとも一方に回転可能に連結されてよい。
【００５９】
　水平部材５８は、保持部材５７が支持部材５２に対して垂直方向に移動することを許容
するが、それ以外の方向への移動は阻止する。過度に大きい力又は速度で接点が閉じられ
る場合に、水平部材５８は、光起電装置１０に加わる力が過度に大きくなることを防止で
きる。
【００６０】
　本発明の例示的実施形態において、各懸架ユニット５６は、デリミタ５９を更に含み、
これにより、デリミタ５９を介して複数の水平部材５８を支持部材５２に連結することが
できる。
【００６１】
　図６を参照すると、本発明の例示的実施形態に係るデリミタ５９が示されている。支持
部材５２の垂直方向の移動範囲は、デリミタ５９と保持部材５７との間の空間によって規
制することができる。支持部材５２の垂直方向の移動は、垂直案内部材の弾性限界を超え
ることがないように、デリミタ５９を用いて制限できる。デリミタ５９は、支持部材５２
の、懸架ユニット５６に対する垂直移動を規制できる。
【００６２】
　懸架ユニット５６の移動範囲を拡大するため、支持部材５２の当初の垂直位置は、予荷
重をかけるばねを用いることによって、又は水平部材５８にプレストレスを付与すること
によって、光起電装置１０側に押されていてよい。
【００６３】
　本発明の例示的実施形態において、複数の接触部材５４は、少なくとも一つの衝撃吸収
部材５５（図５～図７に記載）を含む。衝撃吸収部材５５は、水平部材５８、支持部材５
２、接触部材５４、又はこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも一つが、光起電装
置１０に向かって移動して電気接点を形成し得るときに、衝撃を吸収するように構成され
てよい。衝撃吸収部材５５は、光起電装置１０との接点を形成しないことが好ましい。衝
撃吸収部材５５は、絶縁部材２０３（図５Ａに記載）に当接してよい。
【００６４】
　本発明の他の例示的実施形態において、各衝撃吸収部材５５は、複数の接触部材５４が
衝撃吸収部材５５のペアの間に位置できるように、支持部材５２の端部に配置することが
できる。衝撃吸収部材５５は、接触部材５４が光起電装置１０に接近したときに、板部材
３６上に載置されて、電気接点が過度な速度又は力で光起電装置１０に衝突することを防
止できる。衝撃吸収部材５５は、光起電装置１０の上に載らないように、又は光起電装置
１０に接触しないように構成できるため、衝撃吸収部材５５によって光起電装置１０を損
傷することがない。
【００６５】
　衝撃吸収部材５５は、システム５０のうち、絶縁部材２０３と最初に接触する部分であ
ってよい。いずれかの接触部材５４が光起電装置１０に接触する前に、衝撃吸収部材５５
は、板部材３６に当接して屈曲することができる。衝撃吸収部材５５を曲げる変形エネル
ギは、支持部材５２の運動エネルギのうちの特定の量を吸収でき、接触部材５４と、壊れ
やすい光起電装置１０との間の衝撃を低減できる。
【００６６】
　板部材３６は、導電性材料で形成されてよく、光起電装置１０の背面のメタライゼーシ
ョン層１６（図１に記載）と接触できるが、この場合、追加の絶縁層が、板部材３６と衝
撃吸収部材５５の間に配置されてよい。
【００６７】
　図７を参照すると、本発明の他の例示的実施形態に係る、複数のストッパ６５が示され
ている。システム５０は、複数の接触部材５４に対応付けられた複数のストッパ６５を、
接触部材５４と支持部材５２の間に更に含む。ストッパ６５は、支持部材５２から延長さ
れてよく、システム５０が光起電装置１０に向かって移動して、板部材３６上に配置され
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た光起電装置１０のバスバー１４と電気接触したときに、接触部材５４がその弾性変形範
囲を超えて屈曲することを防止できる。
【００６８】
　図８を参照すると、本発明の例示的実施形態に係る接触部材５４の頭付き接点が示され
ている。複数の接触部材５４に、板部材３６に配置された光起電装置１０のバスバー１４
との電気接触を向上させる突起６８を設けることができる。
【００６９】
　各接触部材５４は、単一の可撓性ブレードで形成することができる。光起電装置１０と
の接点を形成するために、これらの接触部材が僅かに変形して接触力を向上できる。各接
触部材５４の先端に突起６８を追加することで、電気接点の位置及び表面をより適切に設
定できると共に、接点の寿命を延ばす摩耗材料を提供することができる。接触部材５４の
接触位置、電気的接触面、及び摩耗は、いずれも光起電装置１０との接触抵抗に影響する
。接触部材５４の突起６８を利用すると、摩耗による位置及び接触面の変化が生じないた
め、接触抵抗が一定に維持され、ひいては、測定の信頼性が向上する。
【００７０】
　本発明の例示的実施形態において、支持部材５２及び複数の接触部材５４は、単一の材
料片から形成されてよい。これにより、システム５０の作製が容易になり、一体の構成で
あるため、組立を行う必要もない。摩擦を与える部品が存在しないため、摩耗することが
なく、ガタもない。接触部材５４の形状及び個数は、リボン１８の接点により類似した接
点が形成されるように、又は、時間が経過しても一定であり、測定回数が増えてもあまり
変化しない接点が少なくとも形成されるように、自由に選択されてよい。
【００７１】
　本発明の例示的実施形態において、支持部材５２は、バスバー１４の上方に整列されて
よい。
【００７２】
　本発明の例示的実施形態において、接触部材５４の幅は、光起電装置１０のバスバー１
４の幅よりも狭くてよい。本発明の他の例示的実施形態において、接触部材５４の幅は、
光起電装置１０のバスバー１４の幅と同一であってよい。接触部材５４の幅がバスバー１
４よりも広がらないようにすると共に、高さを低く抑えることによって、光起電装置１０
の活性領域に影が投影されないようにする。
【００７３】
　本発明の他の例示的実施形態において、支持部材５２及び接触部材５４のいずれか一方
の幅は、位置決め許容範囲の場合においても、バスバー１４よりも若干大きくてよく、こ
れにより光起電装置１０上に一定の影ができるようにする。支持部材５２がバスバー１４
の両側に突出していると、影となる領域を把握することができる。光起電装置１０上に形
成される影の大きさが判れば、電子的な補正が可能である。
【００７４】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０の表面は、光の反射を防ぐために、例
えば黒い色を付けたり、粗面構造にしたりできる。
【００７５】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０は、少なくとも１種類の導電性材料で
形成されてよい。導電性材料は、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１２、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ８、ＣｕＮｉ
２５Ｚｎ１７、ＣｕＮｉ４５、銅、ニッケル、亜鉛、マグネシウム、導電性材料が付加さ
れたプラスチック、又はこれらの任意の組み合わせを含む、材料の一覧から選択されてよ
い。
【００７６】
　本発明の例示的実施形態において、システム５０は、注入成形、押出成形、モールディ
ング、レーザ、水ビーム、ワイヤソーによる機械切削、放電加工、研磨、フライス加工、
ワイヤ放電加工、化学成形、ドリル加工、従来の機械加工、又はこれらの任意の組み合わ
せの一覧のうちの少なくとも一つの製造工程で作製されてよい。
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【００７７】
　図９Ａを参照すると、本発明の例示的実施形態に係る、光起電装置１０の検査装置１０
０が示されている。装置１００は、少なくとも一つの光起電装置１０と、少なくとも一つ
の光起電装置１０の上面の少なくとも一つのバスバー１４との、少なくとも一つの着脱式
第１電気接点を形成する少なくとも一つのシステム５０（図５及び図５Ａに記載）と、少
なくとも一つの光起電装置１０の底面との第２電気接点を形成する板部材３６と、を含み
、第１電気接点及び第２電気接点は、光起電装置１０を検査する電流測定手段に、光起電
装置１０を接続することができる。本発明の例示的実施形態によれば、板部材３６は、本
発明のシステム５０及び装置１００のいずれか一方で、置き換えることができる。
【００７８】
　本発明の例示的実施形態において、少なくとも一つの光起電装置１０の少なくとも一つ
のバスバー１４との、一つの少なくとも着脱式電気接点を形成して、光起電装置１０の検
査を容易にする方法は、光起電装置１０の表面にシステム５０を押し付けて、システム５
０の接触部材５４を、バスバー１４の全ての上面、又は光起電装置１０の接点領域と電気
接触させるステップを含む。
【００７９】
　水平部材５８及び接触部材５４の剛性が判明していると、単一の距離センサを用いて、
接触力を測定して調整することができる。このセンサは、水平部材５８と、移動する支持
部材５２との間の距離を測定できる。センサは、光学式、機械式、音響式、又は他の形式
であってよい。これに代えて、水平部材５８又は支持部材５２に歪みゲージを取り付けて
、これらの部材の変形を測定してもよい。
【００８０】
　接触部材５４の構成は、極めて柔軟性に富むものであってよく、設計変更を行って、ほ
ぼあらゆる光起電装置１０の設計に適合させることができる。ねじを利用して、特定の構
成要素間の距離を変化させることで、接点の許容可能な移動又は力を変えることができる
。
【００８１】
　本発明の例示的実施形態において、光起電装置１０の底面を電気接触させるために、シ
ステム５０と同様のシステム（可能であれば静的システム）を用いることができる。可撓
性の接触部材５４は、光起電装置１０の底面のメタライゼーション層１６（図１）と接触
する板部材３６と一体に形成することができる。保持のために、吸着ヘッド又はマグネッ
トを板部材３６に組み込むことができ、システム５０に吸着ヘッド又はマグネットを組み
合わせることで、光起電装置１０を確実に保持できる。
【００８２】
　システム５０は、単一のソーラセル１０の太陽シミュレータに利用することができる。
また、ストリング２０の少なくとも一つのソーラセル２０を接続することに利用されても
よい。システム５０は、ストリンガ、ウエハ、若しくはセルの検査装置、又はこれらの製
造設備等の任意の装置に利用できる。システム５０は、主に、ソーラセル１０から電流を
収集するために利用されてよい。ソーラセル１０の通常の検査では、電流電圧曲線、電圧
の関数としての電流を測定できる。
【００８３】
　電流電圧測定では、追加の接点２０２（図５Ａ）を組み込んで、電圧を測定することが
できる。この測定は、電流をほとんど引きこまずに実行できるため、接点は、電流測定の
場合ほど優れたものでなくてもよい。ワイヤ部材２０５が、支持部材５２の上面に接着さ
れてよく、このワイヤは、支持部材５２の中央部の開口を利用してソーラセル１０に到達
する。
【００８４】
　本発明の各種の例示的実施形態において、本明細書において、例えば、図１～図９Ａを
参照しながら説明した動作は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、又はこれ
らの組み合わせ等の演算装置によって実施されてよく、演算装置は、例えば、本明細書に
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記載した処理を実行するようにコンピュータをプログラムするために用いられる命令又は
ソフトウェアプロシージャが格納された機械可読媒体又はコンピュータ可読媒体を含む、
プログラム製品として提供されてよい。機械可読媒体は、記憶装置を含んでよい。例えば
、システム５０及び装置１００の構成要素の動作は、前述したような機械可読媒体で制御
することができる。
【００８５】
　他の例において、本発明の特定の実施形態が不明瞭にならないように、既に知られてい
る方法、手順、構成要素、及び電流は、本明細書には記載していない。また、本発明の実
施形態の各種の態様は、半導体集積回路、一つ以上のプログラム内に構成されたコンピュ
ータ可読命令、又はハードウェア及びソフトウェアの組み合わせ等、各種の手段を用いて
実施されてよい。
【００８６】
　本発明の特定の例示的実施形態について、例示を目的として詳細に説明したが、開示し
た発明の変形又は変更は、部品構成の再編、サイズ及び寸法の変更、形状の変形を含め可
能であることは当業者であれば理解されよう。したがって、本発明は、本発明の精神及び
範囲内に入る、このような全ての代替、変更、及び変形を包含することが意図される。
【００８７】
　本発明の特定の実施形態についての上記の説明は、例示及び説明を目的として提供され
るものである。これらの説明は、網羅的であること、又は開示した正確な形態に本発明を
限定することを意図したものではなく、前述した教示を考慮して、多くの変形及び変更が
可能であることは明らかである。実施形態は、本発明の原理及び実施用途を最適に説明し
、これにより当業者が、想到される特定の用途に合わせた各種の変更と共に、本発明及び
各種の実施形態を最適に利用できるように選択されて記載されている。理解されるであろ
うが、状況から想起される、又は好都合であると想定される場合に、各種の省略、等価物
による代用が考えられ、本発明の精神及び請求項の範囲から逸脱しない用途又は実施例を
網羅することが意図されている。
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つの光起電装置（１０）との少なくとも一つの着脱式電気接点を形成する
システム（５０）であって、
　少なくとも一つの支持部材（５２）と、
　前記少なくとも一つの光起電装置（１０）との前記着脱式電気接点を形成するように構
成され、前記支持部材（５２）に接続された複数の接触部材（５４）と、を含み、
　前記支持部材（５２）及び前記接触部材（５４）が、単一の材料片から形成される、シ
ステム。
【請求項２】
　少なくとも一つの懸架ユニット（５６）が、前記支持部材（５２）の少なくとも一方の
端部に備えられ、前記懸架ユニット（５６）は、前記支持部材の移動及び回転を可能にす
るように構成され、前記単一の材料片から形成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記懸架ユニット（５６）は、少なくとも一つの保持部材（５７）及び少なくとも一つ
の水平部材（５８）を含み、前記水平部材（５８）は、前記少なくとも一つの保持部材（
５７）に対する前記支持部材（５２）の垂直移動を可能にするように構成される、請求項
２に記載のシステム。
【請求項４】
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　少なくとも一つのデリミタ（５９）を含み、前記デリミタは、前記保持部材（５７）に
対する前記支持部材（５２）の垂直移動を規制するように構成された、請求項３に記載の
システム。
【請求項５】
　複数の衝撃吸収部材（５５）が、前記システムが前記光起電装置（１０）に向かって移
動して、前記光起電装置（１０）と電気接点を形成するときの衝撃を吸収するように構成
される、請求項１から４のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項６】
　複数のストッパ（６５）を含み、前記複数のストッパは、前記複数の接触部材（５４）
に対応付けられて、前記接触部材（５４）が弾性変形範囲を超えて屈曲することを防ぐ、
請求項１から５のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項７】
　各接触部材（５４）は、前記光起電装置（１０）と電気接触する少なくとも一つの隆起
（６８）を有する、請求項１から６のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項８】
　前記支持部材（５２）は、前記光起電装置（１０）の少なくとも一つの接点領域の上方
に整列される、請求項１から７のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項９】
　前記複数の接触部材（５４）の幅は、前記光起電装置（１０）のバスバー（１４）の幅
以下である、請求項１から８のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項１０】
　前記材料は、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１２、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ８、ＣｕＮｉ２５Ｚｎ１７、Ｃ
ｕＮｉ４５、銅、ニッケル、亜鉛、マグネシウム、導電性材料が加えられたプラスチック
、又はこれらの任意の組み合わせを含む、材料の一覧のうちの少なくとも一つの導電性材
料を含む、請求項１から９のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項１１】
　前記システム（５０）は、注入成形、押出成形、モールディング、レーザ、水部材、ワ
イヤソーを用いた機械加工、放電加工、研磨、フライス加工、ワイヤ放電加工、化学成形
、ドリル加工、従来の機械加工、又はこれらの任意の組み合わせの一覧のうちの少なくと
も一つの製造工程によって作製される、請求項１から１０のいずれか１つに記載のシステ
ム。
【請求項１２】
　前記デリミタ（５９）、前記水平部材（５８）、前記衝撃吸収部材（５５）、又はこれ
らの任意の組み合わせのうちの少なくとも一つは、前記単一の材料片から作製される、請
求項３から１１のいずれか１つに記載のシステム。
【請求項１３】
　少なくとも一つの光起電装置（１０）を検査する装置（１００）であって、前記光起電
装置（１０）は、電気接点を有する上面、及び電気接点を有する底面を備え、前記装置（
１００）は、
　前記光起電装置（１０）の上面の少なくとも一つの接点領域との、少なくとも一つの着
脱式第１電気接点を形成する、好ましくは請求項１から１２のいずれか１つに記載された
システム（５０）であって、少なくとも一つの支持部材（５２）と、前記電気接点に向か
って突出し、且つ、前記支持部材（５２）の表面から一定の角度で傾斜する複数の接触部
材（５４）と、を含み、前記複数の接触部材（５４）が、前記光起電装置（１０）の上面
の接点領域との、少なくとも一つの着脱式第１電気接点を形成するように構成される、シ
ステム（５０）を含み、
　前記光起電装置（１０）の底面との少なくとも一つの第２電気接点を形成する接触手段
を有する少なくとも一つの接地板（３６）が備えられ、
　前記第１電気接点及び前記第２接触部が、前記光起電装置（１０）を検査する電流測定
手段に前記光起電装置（１０）を接続する、装置。
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【請求項１４】
　前記光起電装置（１０）の接点領域の電圧を測定する手段を更に含む、請求項１３に記
載の装置。
【請求項１５】
　少なくとも一つの光起電装置（１０）の少なくとも一つの接点との、少なくとも一つの
着脱式電気接点を形成して、請求項１３または１４に記載の装置（１００）を用いたソー
ラセルの検査を容易にする方法。
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