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Description
Titre de l'invention : MODULE SOLAIRE

Domaine technique

La présente divulgation se rapporte au domaine technique du photovoltaique, et en
particulier a un module solaire.
ARRIERE-PLAN

Un module solaire est un élément central d’un systeme de génération d’énergie pho-
tovoltaique, ayant une fonction de conversion de I’énergie lumineuse en énergie
électrique. Le module solaire est formé en reliant et en encapsulant des cellules solaires
monolithiques en série. Le module peut obtenir une tension €levée par une liaison en
série et obtenir un courant élevé par une liaison en parallele entre de multiples chaines
de cellules solaires. Dans un module solaire existant, les barres omnibus sont géné-
ralement soudées avec une ligne d’électrode a relier en série aux cellules solaires. La
ligne d’électrode est soudée avec des pastilles d’électrode sur les cellules solaires pour
jouer le role de liaison électrique. Cependant, les pastilles d’électrode sur les cellules
solaires peuvent obstruer les surfaces des cellules photovoltaiques, ce qui affecte en
conséquence 1’absorption de lumiere des cellules photovoltaiques et affecte ensuite
I’efficacité des cellules photovoltaiques.

RESUME

Au vu de ce qui précede, la présente divulgation fournit un module solaire,
comprenant des cellules solaires et des lignes d’électrode ;

chacune des cellules solaires comprend un substrat de cellule solaire et des barres
omnibus situées sur un c¢6té du substrat de cellule solaire ;

chacune des lignes d’électrode a une extrémité reliée a la barre omnibus sur une
surface avant de la cellule solaire et une autre extrémité reliée a la barre omnibus sur
une surface arriére de la cellule solaire ; et

des premieres pastilles d’électrode sont prévues au niveau de la barre omnibus, un
nombre des premieres pastilles d’électrode se trouve dans la plage allantde 6 a 12 ; et
une relation entre un diametre de la ligne d’électrode et un nombre des barres omnibus
est 2,987x 14~ 1,9 <y < 3,2742x L34+ 1,7, ou x désigne le diametre de 1a ligne
d’électrode, et y désigne le nombre des barres omnibus.

Dans un mode de réalisation, les premiceres pastilles d’électrode comprennent des
premicres pastilles de sous-électrode et des deuxiemes pastilles de sous-€lectrode,
chacune des premicres pastilles de sous-€lectrode est située au niveau d’une extrémité
de la barre omnibus, et les deuxi¢mes pastilles de sous-électrode sont situées entre les

premicres pastilles de sous-électrode ; et
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chacune des premicres pastilles de sous-€lectrode a une longueur se trouvant dans la
plage allant de 0,5 mm a 0,8 mm dans une direction perpendiculaire a la ligne
d’électrode, chacune des premicres pastilles de sous-électrode a une largeur se trouvant
dans la plage allant de 0,5 mm a 1,2 mm dans une direction parallele a la ligne
d’électrode, chacune des deuxiemes pastilles de sous-€lectrode a une longueur se
trouvant dans la plage allant de 0,05 mm a 0,5 mm dans la direction perpendiculaire a
la ligne d’électrode, et la deuxieme pastille de sous-€lectrode a une largeur se trouvant
dans la plage allant de 0,4 mm a 0,8 mm dans la direction parallele a la ligne
d’électrode.

Dans un mode de réalisation, le diametre de la ligne d’électrode se trouve dans la
plage allant de 0,2 mm a 0,33 mm.

Dans un mode de réalisation, la largeur de la barre omnibus se trouve dans la plage
allant de 20 pm a 50 pm.

Dans un mode de réalisation, le substrat de cellule solaire est un substrat de type P ou
un substrat de type N.

Dans un mode de réalisation, le substrat de cellule solaire est le substrat de type P, et
la barre omnibus sur la surface arricre est munie de deuxiemes pastilles d’électrode, et
un nombre des deuxie¢mes pastilles d’€lectrode se trouve dans la plage allant de 6 a 12,
les longueurs des deuxiemes pastilles d’électrode sont de 1,5 mm et les largeurs des
deuxiemes pastilles d’électrode se trouvent dans la plage allant de 2 mm a 3 mm ; ou

le substrat de cellule solaire est le substrat de type N, et la barre omnibus sur la
surface arricre est munie de deuxiemes pastilles d’électrode, un nombre des deuxiemes
pastilles d’électrode se trouve dans la plage allant de 10 a 12, les longueurs des
deuxiemes pastilles d’électrode se trouvent dans la plage allant de 0,5 mm a 0,8 mm, et
les largeurs des deuxieémes pastilles d’électrode se trouvent dans la plage allant de 0,5
mm a 1,2 mm.

Dans un mode de réalisation, des doigts sont prévus sur le substrat de cellule solaire
et croisent la barre omnibus, et les doigts sont reliés électriquement a la barre omnibus
et

dans une direction perpendiculaire au substrat de cellule solaire, des projections or-
thographiques d’une partie des deuxiemes pastilles d’électrode sur un plan du substrat
de cellule solaire ne chevauchent pas les projections orthographiques des doigts sur le
plan du substrat de cellule solaire.

Dans un mode de réalisation, la largeur de la barre omnibus est identique a la largeur
de chacun des doigts.

Dans un mode de réalisation, les largeurs des doigts se trouvent dans la plage allant
de 20 pm a 30 wm ; et un nombre des doigts se trouve dans la plage allant de 135 a
150.



[0018]  Dans un mode de réalisation, le module solaire comprend en outre un premier
matériau de film adhésif et un deuxieme matériau de film adhésif, les cellules solaires
sont situées entre le premier matériau de film adhésif et le deuxieme matériau de film
adhésif, et le premier matériau de film adhésif et/ou le deuxieme matériau de film
adhésif a/ont une densité surfacique se trouvant dans la plage allant de 310 g/m? a 430
g/m>.

[0019]  Dans un mode de réalisation, chacune des premieres pastilles d’électrode a une forme
quelconque, y compris une forme rectangulaire, une forme de losange, une forme
circulaire, une forme ovale et une forme triangulaire ou une combinaison de celles-ci.

[0020]  D’autres caractéristiques de la présente divulgation et avantages de celle-ci res-
sortiront de la description détaillée suivante de modes de réalisation exemplaires de la

présente divulgation en référence aux dessins annexés.

Breve description des dessins

[0021]  Les dessins annex€s, qui sont incorporés dans la spécification et constituent une
partie de celle-ci, illustrent des modes de réalisation de la présente divulgation et,
conjointement avec la description, servent a expliquer les principes de la présente di-
vulgation.

[0022] [Fig.1] est un diagramme schématique structurel d’une surface avant d’un module
solaire selon la présente divulgation.

[0023] [Fig.2] est une vue agrandie de A dans la [Fig.1].

[0024] [Fig.3] est une vue agrandie de B dans la [Fig.1].

[0025] [Fig.4] est un diagramme schématique d’une relation entre un nombre de barres
omnibus et un diametre d’une ligne d’€lectrode selon la présente divulgation.

[0026] [Fig.5] est un diagramme schématique structurel d’une surface arriere du module
solaire selon la présente divulgation.

[0027] [Fig.6] est un autre diagramme schématique structurel du module solaire selon la
présente divulgation.
Description des modes de réalisation

[0028]  Divers modes de réalisation exemplaires de la présente divulgation sont maintenant
décrits en détail en référence aux dessins annexés. Il convient de noter que, sauf in-
dication contraire spécifique, un agencement relatif des composants et des étapes, les
expressions numériques et les valeurs indiquées dans les modes de réalisation ne sont
pas destinés a limiter 1’étendue de la présente divulgation.

[0029]  La description suivante d’au moins un mode de réalisation exemplaire est en fait
simplement illustrative, et ne constitue en aucun cas une limitation quelconque de la
présente divulgation et de son application ou utilisation.

[0030] Les technologies, procédés et dispositifs connus de I’homme du métier dans 1’état de
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I’art peuvent ne pas étre discutés en détail, mais le cas échéant, ces technologies,
procédés et dispositifs doivent étre considérés comme faisant partie de la spécification.
Dans tous les exemples représentés et discutés ici, toute valeur spécifique doit étre

interprétée comme simplement illustrative et non comme une limitation. Par
conséquent, d’autres exemples de modes de réalisation exemplaires peuvent avoir des
valeurs différentes.

Dans certains modes de réalisation, des signes et des lettres de référence similaires
désignent des termes similaires dans les dessins annexés, et par conséquent, une fois
qu’un élément est défini dans un dessin, il n’est pas nécessaire d’en discuter davantage
dans les dessins annexés.

Avec le développement des technologies photovoltaiques, les tailles des cellules
solaires deviennent de plus en plus grandes, les courants correspondants sont de plus
en plus €levés, et les pertes internes augmentent €galement. Afin de réduire les pertes
causées par les courants, la barre omnibus des cellules solaires augmente également
progressivement. L’augmentation de la barre omnibus peut réduire efficacement les
pertes internes. Cependant, lorsque le nombre des barres omnibus augmente a une
valeur extréme, la puissance peut diminuer, é¢tant donné que la lumicre est exces-
sivement obstruée et une diminution de 1’obstruction est supérieure a une augmentation
de la transmission de courant. En méme temps, la consommation de pate d’argent
augmente, ce qui augmente les cofits.

Les cellules solaires sont devenues des dispositifs a €nergie solaire couramment
utilisés. Les cellules solaires peuvent typiquement €tre classées en cellules solaires de
type N et en cellules solaires de type P. Lorsque I’énergie est ajoutée au silicium pur
(par exemple, sous forme de chaleur ou de lumicre), plusieurs €lectrons peuvent
rompre les liaisons covalentes de celui-ci et quitter les atomes. Chaque fois qu’un
électron quitte I’atome, un trou est laissé. Ensuite, les électrons errent autour d’un
réseau, a la recherche d’un autre trou pour s’installer. Les €lectrons sont appelés
porteurs libres, qui peuvent transporter des courants. Le silicium pur est mélangé avec
des atomes de phosphore, et il faut tres peu d’énergie pour qu’un électron
« supplémentaire » des atomes de phosphore (les cinq électrons les plus externes)
s’échappe. Lorsque des atomes de phosphore sont utilisés pour le dopage, le silicium
résultant est appel€ silicium de type N et les cellules solaires ne sont que partiellement
de type N. L’autre partie du silicium est dopée au bore. Le bore a trois €lectrons dans
la couche la plus externe au lieu de quatre. De cette maniere, du silicium de type P peut
étre obtenu. Le silicium de type P n’a pas d’électrons libres. Les cellules solaires d’une
structure de type n+/p formées par diffusion de phosphore sur des matériaux semi-
conducteurs de type p sont des tranches de silicium de type P. Les cellules solaires

d’une structure de type p+/n formées par injection de bore dans des matériaux semi-
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conducteurs de type N sont des tranches de silicium de type N.

Les cellules solaires de type N comprennent les tranches de silicium de type N, qui
conduisent 1’électricité a travers les électrons, et les cellules solaires de type P com-
prennent les tranches de silicium de type P, qui conduisent I’électricité a travers des
trous. En général, une pate d’argent est prévue sur les deux cotés des cellules solaires
de type N. Dans un mode de réalisation, une cellule photovoltaique de type N peut étre
une cellule solaire de la technologie TOPCon (Tunnel Oxide Passivated Contact). Une
base de cellules solaires TOPCon est un substrat de type N.

Une cellule photovoltaique de type P est munie d’une péte d’argent d’un coté et
d’une pate d’aluminium et d’une pate d’argent de 1’autre c6té. Dans un mode de réa-
lisation, la cellule photovoltaique de type P peut étre une cellule solaire de la
technologie PERC (Passivated Emitter and Rear Cell). Une base de la cellule solaire
PERC est un substrat de type P.

La cellule solaire de type N a une efficacité plus élevée, tandis que la cellule solaire
de type P nécessite un traitement plus simple et des cofits plus faibles.

En se référant aux figures 1 a 4, la [Fig.1] est un diagramme schématique structurel
d’une surface avant d’un module solaire selon la présente divulgation ; la [Fig.2] est
une vue agrandie de A dans la [Fig.1] ; la [Fig.3] est une vue agrandie de B dans la
[Fig.1] ; et la [Fig.4] est un diagramme schématique d’une relation entre un nombre de
barres omnibus et un diamétre d’une ligne d’électrode selon la présente divulgation. Ce
mode de réalisation fournit un module solaire, comprenant une pluralité de cellules
solaires 1. Chacune des cellules solaires 1 comprend un substrat de cellule solaire 11 et
des barres omnibus 12 situ€es sur un coté du substrat de cellule solaire 11.

Le module solaire comprend en outre une ligne d’électrode 13. La ligne d’électrode
13 a une extrémité reliée a la barre omnibus 12 sur une surface avant de la feuille de
cellules solaires 1 et ’autre extrémité reli€e a la barre omnibus 12 sur une surface
arriere de la feuille de cellules solaires 1.

Des premicres pastilles d’électrode 14 sont prévues au niveau de la barre omnibus, et
un nombre des premiéres pastilles d’électrode 14 se trouve dans la plage allant de 6 a
12.

Une relation entre un diametre de la ligne d’électrode 13 et un nombre des barres
omnibus 12 est 2,987x 114~ 19 <y <3,2742x 134+ 1,7, ou x désigne le diametre de la
ligne d’électrode, et y désigne le nombre des barres omnibus.

Dans un mode de réalisation, le module solaire comprend des cellules solaires 1.
Chacune des cellules solaires 1 comprend un substrat de cellule solaire 11 et une
pluralité de barres omnibus 12 situées sur un c6té du substrat de cellule solaire 11. Des
premicres pastilles d’électrode 14 sont prévues au niveau de chacune des barres

omnibus 12, et un nombre des premicres pastilles d’électrode 14 se trouve dans la
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plage allant de 6 & 12.

Le module solaire comprend en outre une ligne d’électrode 13. La ligne d’électrode
13 est située entre des cellules solaires adjacentes 1. Une extrémité de la ligne
d’électrode 13 est reliée électriquement aux premieres pastilles d’électrode 14 au
niveau d’un harpon de la barre omnibus sur la surface avant, et 1’autre extrémité de la
ligne d’électrode 13 est reli€e électriquement aux premieres pastilles d’électrode 14 au
niveau d’un harpon de la barre omnibus sur la surface arriere.

Dans la [Fig.4], I’abscisse est le diametre de la ligne d’électrode 13 (en unités de
mm), et I’ordonnée est le nombre des barres omnibus 12,

La présente divulgation permet d’équilibrer les cofits et la puissance du module
solaire. Les cofits sont réduits en réduisant le diametre de 1a ligne d’électrode. La
réduction du diametre de la ligne d’électrode peut réduire les poids en grammes des
films adhésifs sans affecter la fiabilit€ du module. Cependant, la réduction du diameétre
de la ligne d’électrode peut entrainer une réduction d’une zone de section transversale
de transmission de courant, réduisant ainsi la puissance, il est donc nécessaire
d’augmenter le nombre des barres omnibus et le nombre des lignes d’électrode pour
augmenter la puissance. Cependant, lorsque le nombre des barres omnibus 12 dépasse
une certaine valeur, une lumicre excessive peut étre obstruée, et une diminution de
I’ obstruction est supérieure a une augmentation de la transmission de courant, de sorte
que la puissance puisse étre réduite.

Dans le cas ou la puissance (en unités de W) de 8 a 25 barres omnibus 12 est calculée
sous le méme diametre de la ligne d’électrode 13, une parabole inversée peut €tre
obtenue, a partir de laquelle le nombre des barres omnibus 12 avec une puissance
maximale peut €tre obtenu. Si les cofits (en unités de RMB/W) des 8 a 25 barres
omnibus 12 sont calculés sous le méme diametre de la ligne d’électrode 13, une valeur
extréme de colit peut €galement étre obtenue. Par conséquent, la relation entre le
diametre de la ligne d’électrode 13 et le nombre des barres omnibus 12 est définie par
2,987x 144~ 19 <y <3,2742x L34 + 1,7, ou x désigne le diametre de la ligne
d’électrode, et y désigne le nombre des barres omnibus. Le nombre des barres omnibus
12 se trouvant dans une plage des deux peut augmenter le nombre des barres omnibus
12, maximiser la puissance des cellules solaires, aidant ainsi a améliorer I’ efficacité de
conversion des cellules photovoltaiques, minimiser les poids en grammes des films
adhésifs tout en augmentant la puissance et réduire les cofts.

Dans la présente divulgation, le diametre de la ligne d’électrode et le nombre des
barres omnibus du module solaire, la puissance du module solaire et les cofits du
module solaire sont étudiés comme suit.

Tableau 1 Relations entre le diametre de la ligne d’électrode et le nombre des barres

omnibus du module solaire et la puissance du module solaire
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Diametre de la ligne d’électrode 0,2 0,26 0,33
Nombre de barres omnibus

9 619,50 |631,60 (635,40
10 621,30 633,27 (636,20
11 623,06 634,71 (636,90
12 625,87 635,62 (637,58
13 627,9252 636,18 (637,83
14 629,46 636,48 (637,80
15 630,63 636,59 (637,58
16 631,51 |636,56 (637,21
17 632,17 636,42 |636,74
18 632,65 636,20 (636,18
19 632,99 635,90 (635,56
20 633,23 635,55 (634,89
21 633,36 635,15 (634,19
22 633,42 634,71 |633,44
23 633,41 634,24 (632,68
24 633,34 633,73 |[631,88
25 633,24 633,20 (631,07
26 633,08 632,65 (630,25
27 632,88 632,08 (629,41
28 632,66 631,50 (628,55
29 632,40 630,89 (627,69

Comme le montre le tableau 1, sous le méme diametre de ligne d’électrode, a mesure
que le nombre des barres omnibus augmente, la puissance maximale augmente d’abord
puis diminue, il s”agit d’une tendance de parabole inversée. Par exemple, si le diametre
de la ligne d’électrode est de 0,2, la puissance du module solaire augmente li-
néairement lorsque le nombre des barres omnibus se trouve dans la plage allant de 9 a
22, tandis que la puissance du module solaire diminue linéairement lorsque le nombre
des barres omnibus se trouve dans la plage allant de 23 a 29. Si le diametre de la ligne
d’électrode est de 0,26, la puissance du module solaire augmente lin€airement lorsque

le nombre des barres omnibus se trouve dans la plage allant de 9 a 16, tandis que la
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puissance du module solaire diminue linéairement lorsque le nombre des barres
omnibus se trouve dans la plage allant de 17 a 29. Si le diametre de la ligne d’électrode
est de 0,33, la puissance du module solaire augmente linéairement lorsque le nombre
des barres omnibus se trouve dans la plage allant de 9 a 13, tandis que la puissance du
module solaire diminue linéairement lorsque le nombre des barres omnibus se trouve
dans la plage allant de 14 a 29. Tout diametre de la ligne d’électrode compris entre
0,20 mm et 0,33 mm est mesuré. Lorsque la puissance est maximale, le diametre de la
ligne d’électrode et le nombre des barres omnibus sont conformes a une condition y =
2,987x 144~ 1.9, ou x désigne le diametre de la ligne d’électrode.

Tableau 2 Relations entre le diametre de la ligne d’électrode et le nombre des barres

omnibus du module solaire et les cofits du module solaire

Diametre de la ligne d’électrode 0,2 0,22 0,28 0,33
Nombre de barres omnibus

9 1,3732  [1,3431 1,3345 1,34145
10 1,3715 1,3374  |1,3338 1,3410
11 1,3602  [1,3339 1,3322  |1,3415
12 1,3515 1,3300 |1,3314  |1,3432
13 1,3457 1,3275 1,3315 1,3441
14 1,3398 1,3262  |1,3316 1,3458
15 1,3355 1,3258 1,3328 1,3484
16 1,3327 1,3251 1,3339 1,3509
17 1,3303 1,3269 1,3366 1,3548
18 1,3299 1,3283 1,3397 1,3590
19 1,3299 1,3320  |1,3428 1,3633
20 1,3303 1,3346 1,3465 1,3680

Comme le montre le tableau 2, sous le méme diametre de la ligne d’électrode, un
cofit minimum du module solaire peut €tre obtenu. Par exemple, si le diametre de la
ligne d’électrode est de 0,2, les colits du module solaire diminuent lin€airement lorsque
le nombre des barres omnibus se trouve dans la plage allant de 9 a 18, un cofit
maximum de 1,329 de la cellule solaire est obtenu lorsque 18 barres omnibus sont
fournies, et le cofit de la cellule solaire peut augmenter lorsque 20 barres omnibus sont
fournies. Si le diametre de la ligne d’électrode est de 0,22, les coflits du module solaire
diminuent linéairement lorsque le nombre des barres omnibus se trouve dans la plage

allant de 9 a 16, un cofiit maximum de 1,3251 de la cellule solaire est obtenu, et le cofit
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de la cellule solaire peut augmenter lorsque 17 a 20 barres omnibus sont fournies. Si le
diametre de la ligne d’électrode est de 0,28, les cofits du module solaire diminuent li-
néairement lorsque 9 a 12 barres omnibus sont fournies, un colit maximum de 1,3314
de la cellule solaire est obtenu, et le cofit de la cellule solaire peut progressivement
augmenter lorsque 13 a 20 barres omnibus sont fournies. Si le diametre de la ligne
d’électrode est de 0,33, un cofit maximum de 1,3410 de la cellule solaire est obtenu
lorsque le nombre des barres omnibus est 10, et le cofit de la cellule solaire peut
augmenter linéairement lorsque le nombre des barres omnibus se trouve dans la plage
allant de 11 a 20. Tout diametre de 1a ligne d’électrode compris entre 0,2 mm et 0,33
mm est mesuré. Lorsque toutes les valeurs de cofit sont minimales, le diametre de la
ligne d’électrode et le nombre des barres omnibus sont conformes a une condition y =
3,2742x- 134+ 1,7, et 1a valeur peut étre arrondie vers le bas, ou x désigne le diametre
de la ligne d’électrode.

Comme le montre la [Fig.4], un nombre optimal des barres omnibus 12 se situe entre
un motif fermé délimité par deux lignes y=2,987x 1144 - 1,9 et y=3,2742x 1134+ 1,7. Les
formules de la présente divulgation considerent le nombre des barres omnibus avec
I’efficacité maximale et le nombre des barres omnibus avec le cofit minimum, donc
une valeur entre les deux est prise pour s’assurer que la puissance est élevée et que le
cofit n’est pas excessivement €levé. C’est-a-dire que la relation entre le diametre de la
ligne d’électrode 13 et le nombre des barres omnibus 12 est 2,987x114- 19 <y <
3,2742x- 134+ 1,7. Lorsque cette condition est satisfaite, le nombre des barres omnibus
12 peut augmenter, la puissance des cellules solaires peut étre maximisée, aidant ainsi
a améliorer I’efficacité de conversion des cellules photovoltaiques, les poids en
grammes des films adhésifs peuvent étre réduits tandis que la puissance augmente, et
les cofits peuvent €tre réduits.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours aux figures 1 a 3, la
premicre pastille d’électrode 14 comprend des premicres pastilles de sous-électrode
141 et des deuxicmes pastilles de sous-électrode 142, et les premicres pastilles de sous-
électrode 141 sont situées au niveau des extrémités de la barre omnibus 12, et les
deuxieémes pastilles de sous-€lectrode 142 sont situées entre les premicres pastilles de
sous-€lectrode 141.

Chacune des premieres pastilles de sous-électrode 141 a une longueur se trouvant
dans la plage allant de 0,5 mm a 0,8 mm perpendiculairement a la ligne d’électrode 13,
la premiere pastille de sous-€lectrode 141 a une largeur se trouvant dans la plage allant
de 0,5 mm a 1,2 mm parallelement a la ligne d’électrode 13, chacune des deuxicmes
pastilles de sous-€lectrode 142 a une longueur se trouvant dans la plage allant de 0,05
mm a 0,5 mm perpendiculairement a la ligne d’électrode 13, et la deuxi¢me pastille de

sous-€lectrode 142 a une largeur se trouvant dans la plage allant de 0,4 mm a 0,8 mm
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parallelement a la ligne d’électrode 13.

Dans un mode de réalisation, la premicre pastille d’électrode 14 comprend des
premicres pastilles de sous-électrode 141 et des deuxiemes pastilles de sous-€lectrode
142. Les premieres pastilles de sous-électrode 141 peuvent €tre situées a des formes de
harpon au niveau de deux extrémités de la barre omnibus 12. C’est-a-dire que les
premicres pastilles de sous-électrode 141 peuvent étre agencées sur deux cotés opposés
de la barre omnibus 12. Les deuxiemes pastilles de sous-électrode 142 sont situées
entre les premicres pastilles de sous-€lectrode 141. La barre omnibus 12 est une ligne
droite, donc lorsque les premicres pastilles de sous-électrode 141 sont soudées avec
succes, les positions de la barre omnibus 12 et de la ligne d’€lectrode 13 sont
également relativement fixes.

Les cellules solaires 1 selon les modes de réalisation de la présente divulgation
peuvent étre appliquées a une plage de taille allant de 200 mm a 220 mm. Les cellules
solaires 1 ont des longueurs et des largeurs qui sont égales, se trouvant dans la plage
allant de 200 mm a 220 mm. Dans ce mode de réalisation, les cellules solaires sont de
210 mm, c’est-a-dire que les longueurs et les largeurs sont de 210 mm. En général, les
cellules solaires conventionnelles du Modele 210 sont pour la plupart en deux, et la
barre omnibus 12 est munie de 7 pastilles d’électrode ou plus. Le nombre des
deuxiemes pastilles de sous-€lectrode 142 dans le mode de réalisation de la présente
divulgation est réduit a 3 par rapport a une solution existante. Un espacement entre les
deuxiemes pastilles de sous-€lectrode adjacentes 142 peut se trouver dans la plage
allant de 18,20 mm a 22,76 mm. La premiere pastille de sous-électrode 141 a une
longueur se trouvant dans la plage allant de 0,5 mm a 0,8 mm perpendiculairement a la
ligne d’électrode 13. Dans un mode de réalisation, la longueur de la premiere pastille
de sous-électrode 141 peut étre de 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7 mm ou 0,8 mm. La premicre
pastille de sous-€lectrode 141 a une largeur se trouvant dans la plage allant de 0,5 mm
a 1,2 mm parallelement a la ligne d’électrode 13. Dans un mode de réalisation, la
largeur de la premiere pastille de sous-électrode 141 peut étre de 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7
mm, 0,8 mm, 0,9 mm, 1,0 mm ou 1,1 mm. La longueur et les largeurs de la premicre
pastille de sous-électrode 141 sont égales, par exemple, la longueur de la premicre
pastille de sous-électrode 141 et la largeur de la premicre pastille de sous-électrode 141
sont toutes deux €gales a 0,5 mm, de sorte qu’une zone de contact entre la ligne
d’électrode 13 et la premiere pastille de sous-€lectrode 141 puisse augmenter, la feuille
de cellules solaires 1 peut étre en meilleur contact avec la ligne d’électrode 13, la
tension de soudage augmente, et une machine de soudage en série avec un posi-
tionnement de haute précision n’est pas nécessaire. Pour réaliser le procédé, il est né-
cessaire d’aplatir la ligne d’électrode 13 correspondant a la premiere pastille de sous-

électrode 141 en tirant la ligne d’électrode 13 vers la feuille de cellules solaires 1.
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La deuxi¢me pastille de sous-électrode 142 a une longueur se trouvant dans la plage
allant de 0,05 mm a 0,5 mm perpendiculairement a la ligne d’électrode 13. Dans un
mode de réalisation, la longueur de la deuxiéme pastille de sous-électrode 142 est de
0,1 mm, 0,15 mm, 0,2 mm, 0,25 mm, 0,3 mm, 0,35 mm, 0,4 mm ou 0,45 mm. La
deuxieme pastille de sous-électrode 142 a une largeur se trouvant dans la plage allant
de 0,4 mm a 0,8 mm parallelement a la ligne d’électrode 13. Dans un mode de réa-
lisation, la largeur de la deuxieme pastille de sous-électrode 142 est de 0,45 mm, 0,5
mm, 0,55 mm, 0,6 mm, 0,65 mm, 0,7 mm ou 0,75 mm. En réglant le nombre et la zone
des deuxiemes pastilles de sous-€lectrode 142, I’obstruction de la deuxieme pastille de
sous-¢lectrode 142 sur le substrat de cellule solaire 11 peut étre réduite, aidant ainsi a
réduire I’influence de la deuxi¢me pastille de sous-électrode 142 sur I’absorption de
lumiere du substrat de cellule solaire 11 et aidant a améliorer I’efficacité de fonc-
tionnement de la cellule photovoltaique. En méme temps, la zone de la deuxicme
pastille de sous-électrode 142 est réduite, et la pate d’argent consommée peut
également €tre réduite en conséquence, aidant ainsi a réduire les colits.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours a la [Fig.4], le diametre de
la ligne d’électrode 13 se trouve dans la plage allant de 0,2 mm et 0,33 mm.

Dans un mode de réalisation, le diametre de la ligne d’électrode 13 peut étre de 0,2
mm, 0,22 mm, 0,24 mm, 0,26 mm, 0,28 mm, 0,3 mm, 0,32 mm ou 0,33 mm. Le
diametre de la ligne d’électrode 13 n’est pas spécifi€ ici, a condition que le diametre se
trouve dans la plage allant de 0,20 mm a 0,33 mm. Le diametre de la ligne d’électrode
13 se trouvant dans la plage allant de 0,2 mm a 0,33 mm peut maximiser la puissance
du module solaire et minimiser les cofits du module solaire en méme temps.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours a la [Fig.1], la largeur de
la barre omnibus 12 se trouve dans la plage allant de 20 um a 50 um. Dans un mode de
réalisation, la largeur de la barre omnibus 12 peut €tre de 20 wm, 30 wm, 40 wm, 50
um, ou autre. Dans ce mode de réalisation, le diametre de la ligne d’électrode 13 est
réduit en réduisant la largeur de chaque barre omnibus 12. Par conséquent, le nombre
et la zone des deuxiemes pastilles de sous-€lectrode 142 requis sont également rela-
tivement réduits tandis que le rendement de soudage et la tension de soudage requise
sont assurés, réduisant ainsi la consommation de la pate d’argent et aidant a réduire les
cofits.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours a la [Fig.5], la [Fig.5] est
un diagramme schématique structurel d’une surface arriecre du module solaire selon la
présente divulgation. Le substrat de cellule solaire 11 selon ce mode de réalisation est
le substrat de type P, des deuxiemes pastilles d’électrode 15 sont prévues au niveau de
la barre omnibus 12 sur la surface arriere, un nombre des deuxi¢mes pastilles

d’électrode 15 se trouve dans la plage allant de 6 a 12, les longueurs des deuxicmes
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pastilles d’électrode 15 sont de 1,5 mm, et les largeurs des deuxiemes pastilles
d’électrode 15 se trouvent dans la plage allant de 2 mm a 3 mm ; ou

le substrat de cellule solaire 11 est le substrat de type N, des deuxieémes pastilles
d’électrode 15 sont prévues au niveau de la barre omnibus 12 sur la surface arriere, un
nombre des deuxiemes pastilles d’électrode 15 se trouve dans la plage allant de 10 a
12, les longueurs des deuxiemes pastilles d’électrode 15 se trouvent dans la plage
allant de 0,5 mm a 0,8 mm, et les largeurs des deuxiemes pastilles d’électrode 15 se
trouvent dans la plage allant de 0,5 mm a 1,2 mm.

Dans un mode de réalisation, le substrat de cellule solaire 11 est le substrat de type P,
les deuxiemes pastilles d’électrode 15 sont prévues au niveau de la barre omnibus 12
sur la surface arriere, et le nombre des deuxiemes pastilles d’électrode 15 sur
1’ensemble du substrat de type P se trouve dans la plage allant de 6 2 12. A I’exception
des deuxiemes pastilles d’électrode 15 au niveau de deux extrémités de la barre
omnibus 12, un espacement entre les deuxiemes pastilles d’électrode adjacentes 15 se
trouve dans la plage allant de 18,20 mm a 22,75 mm ou de 30,33 mm a 45,50 mm. Les
longueurs des deuxiemes pastilles d’électrode 15 sont de 1,5 mm, et les largeurs des
deuxiemes pastilles d’€lectrode 15 se trouvent dans la plage allant de 2 mm a 3 mm.
En réglant le nombre et la zone des deuxiemes pastilles d’électrode 15 sur le substrat
de type P, la consommation de la pate d’argent peut €tre réduite, et la feuille de cellules
solaires 1 peut €tre en meilleur contact avec la ligne d’électrode 13 pour augmenter la
tension de soudage.

Le substrat de cellule solaire 11 est le substrat de type N, les deuxiemes pastilles
d’électrode 15 sont prévues au niveau de la barre omnibus 12 sur la surface arricre, et
le nombre des deuxiemes pastilles d’électrode 15 sur I’ensemble du substrat de type N
se trouve dans la plage allant de 10 & 12. A 1’exception des deuxiémes pastilles
d’électrode 15 au niveau de deux extrémités de la barre omnibus 12, un espacement
entre les deuxiemes pastilles d’électrode adjacentes 15 se trouve dans la plage allant de
18,20 mm a 22,76 mm. Les longueurs des deuxiemes pastilles d’électrode 15 se
trouvent dans la plage allant de 0,5 mm a 0,8 mm, qui sont de 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7
mm ou 0,8 mm par exemple. Les largeurs des deuxiemes pastilles d’électrode 15 se
trouvent dans la plage allant de 0,5 mm a 1,2 mm, qui sont de 0,6 mm, 0,7 mm, 0,8
mm, 0,9 mm, 1,0 mm ou 1,1 mm par exemple. En réglant le nombre et la zone des
deuxiemes pastilles d’électrode 15 sur le substrat de type N, la consommation de la
pate d’argent peut étre réduite, et la feuille de cellules solaires 1 peut €tre en meilleur
contact avec la ligne d’électrode 13, augmentant ainsi la tension de soudage.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours aux figures 1 et 2, le
substrat de cellule solaire 11 comprend en outre des doigts 16 croisant la barre

omnibus 12. Les doigts 16 sont reli€s €électriquement a la barre omnibus 12.
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Dans une direction perpendiculaire au substrat de cellule solaire 11, des projections
orthographiques d’une partie des deuxi¢mes pastilles d’électrode 142 sur un plan du
substrat de cellule solaire 11 ne chevauchent pas les projections orthographiques des
doigts 16 sur le plan du substrat de cellule solaire 11.

Dans un mode de réalisation, le substrat de cellule solaire 11 comprend en outre des
doigts 16 croisant la barre omnibus 12. Les doigts 16 peuvent €tre perpendiculaires a la
barre omnibus 12. Les doigts 16 sont reliés électriquement a la barre omnibus 12. Les
doigts 16 sont configurés pour collecter les courants générés par le substrat de cellule
solaire 11. La barre omnibus 12 est configurée pour collecter les courants des doigts
16.

Dans la direction perpendiculaire au substrat de cellule solaire 11, des projections or-
thographiques d’une partie des deuxiemes pastilles d’électrode 142 sur le plan du
substrat de cellule solaire 11 ne chevauchent pas les projections orthographiques des
doigts 16 sur le plan du substrat de cellule solaire 11. C’est-a-dire que les deuxiémes
pastilles d’électrode 142 sont agencées sur la barre omnibus 12, 1a plupart des
deuxiemes pastilles d’électrode 142 ne se trouvent pas au niveau de jonctions entre la
barre omnibus 12 et les doigts 16, et seulement un petit nombre des deuxiemes
pastilles d’électrode 142 est agencé au niveau des jonctions entre la barre omnibus 12
et les doigts 16, ce qui réduit la rupture d’électrode au niveau des joints entre la barre
omnibus 12 et les doigts 16 causée par le soudage, affectant ainsi I’utilisation normale
des cellules photovoltaiques.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours a la [Fig.1], la largeur de
la barre omnibus 12 est identique aux largeurs des doigts 16. En réduisant la largeur de
la barre omnibus 12, la consommation de la pate d’argent est réduite et 1’efficacité de
conversion du module est améliorée.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours a la [Fig.1], les largeurs
des doigts 16 se trouvent dans la plage allant de 20 pm a 30 pm, et un nombre des
doigts 16 se trouve dans la plage allant de 135 a 150. Par exemple, le nombre des
doigts 16 peut étre 138, 141, 144, 147, ou autre. En réduisant le nombre des doigts 16,
la consommation de la pate d’argent et I’obstruction des électrodes peuvent également
étre réduites.

Dans certains modes de réalisation, en se référant a la [Fig.6], la [Fig.6] est un autre
diagramme schématique structurel du module solaire selon la présente divulgation. Le
module solaire selon ce mode de réalisation comprend en outre un premier matériau de
film adhésif 2 et un deuxiéme matériau de film adhésif 3, les cellules solaires 1 sont
situées entre le premier matériau de film adhésif 2 et le deuxieme matériau de film
adhésif 3, et le premier matériau de film adhésif 2 et/ou le deuxieme matériau de film

adhésif 3 a/ont une densité surfacique se trouvant dans la plage allant de 310 g/m? a
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430 g/m?. Généralement, le premier matériau de film adhésif 2 et le deuxieéme matériau
de film adhésif 3 sont configurés pour se lier et se fixer au verre et aux cellules solaires
1. La réduction du diametre de la ligne d’électrode 13 aide a réduire les poids en
grammes du premier matériau de film adhésif 2 et du deuxieme matériau de film
adhésif 3, de sorte que le premier matériau de film adhésif 2 et le deuxieéme matériau
de film adhésif 3 avec des poids en grammes inférieurs puissent €tre sélectionnés
lorsque le module solaire est emballé, réalisant ainsi un objectif de réduction des cofits
d’emballage du module solaire dans le but d’assurer la fiabilité du module solaire.

Dans certains modes de réalisation, en se référant toujours aux figures 1 et 4, la
premicre pastille d’électrode 14 a une forme quelconque, y compris une forme rec-
tangulaire, une forme de losange, une forme circulaire, une forme ovale et une forme
triangulaire ou une combinaison de celles-ci. Par exemple, la forme triangulaire peut
étre combinée avec I’une quelconque de la forme rectangulaire, de la forme de losange,
de la forme circulaire et de la forme ovale. De telles formes peuvent réduire la zone de
la premiere pastille d’électrode 14 par rapport a une structure carrée conventionnelle de
la pastille d’électrode. La conception peut réduire 1’obstruction de la base et peut
également réduire la consommation de la pate d’argent et les coflits.

Comme on peut le savoir a partir des modes de réalisation ci-dessus, le module
solaire selon la présente divulgation permet d’obtenir au moins les effets bénéfiques
suivants.

La présente divulgation permet d’équilibrer les cofits et la puissance du module
solaire. Les cofits sont réduits en réduisant le diametre de la ligne d’électrode, étant
donné que les poids en grammes du premier matériau de film adhésif et du deuxieme
matériau de film adhésif peuvent étre réduits apres la réduction du diametre de la ligne
d’électrode. Cependant, la réduction du diametre de la ligne d’électrode peut entrainer
une réduction d’une zone de section transversale de transmission de courant, réduisant
ainsi la puissance, il est donc nécessaire d’augmenter le nombre des barres omnibus et
le nombre des lignes d’électrode pour augmenter la puissance. Cependant, lorsque le
nombre des barres omnibus dépasse une certaine valeur, une lumiere excessive peut
étre obstruée, et une diminution de I’obstruction est supérieure a une augmentation de
la transmission de courant, de sorte que la puissance puisse €tre réduite. Par
conséquent, la relation entre le diametre de la ligne d’électrode et le nombre des barres
omnibus est définie par 2,987x1.144- 1,9 <y < 3,2742x1.134+ 1,7. Le nombre des barres
omnibus se trouvant dans une plage des deux peut augmenter le nombre des barres
omnibus, maximiser la puissance des cellules solaires, aidant ainsi a améliorer
I’efficacité de conversion des cellules photovoltaiques, minimiser les poids en
grammes des films adhésifs tout en augmentant la puissance et réduire les colits.

Bien que certains modes de réalisation spécifiques de la présente divulgation aient
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été décrits en détail au moyen d’exemples, il faut que ’homme du métier comprenne
que les exemples ci-dessus sont uniquement a des fins d’illustration et ne sont pas
destinés a limiter 1’étendue de la présente divulgation. Il faut que I’homme du métier
comprenne que les modes de réalisation ci-dessus peuvent etre modifiés sans s’écarter
de I’étendue et de I’esprit de la divulgation. L’étendue de la présente divulgation est

définie par les revendications annexées.
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Revendications

Module solaire, comprenant des cellules solaires et des lignes
d’électrode ; caractérisé en ce que,

chacune des cellules solaires comprend un substrat de cellule solaire et
des barres omnibus situées sur le substrat de cellule solaire ;

chaque ligne d’électrode des lignes d’électrode a une extrémité reliée
aux barres omnibus sur une surface avant d’une cellule solaire des
cellules solaires et une autre extrémité reliée aux barres omnibus sur une
surface arricre d’une autre cellule solaire des cellules solaires qui est
adjacente a la cellule solaire ;

des premicres pastilles d’électrode sont prévues au niveau des barres
omnibus, le nombre des premicres pastilles d’électrode se trouve dans la
plage allantde 6 a 12 ; et

une relation entre un diametre des lignes d’électrode et le nombre des
barres omnibus est 2,987x 1% - 1,9 <y < 3,2742x- .13+ 1,7, ot x
désigne le diametre des lignes d’électrode, et y désigne le nombre des
barres omnibus.

Module solaire selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
premicres pastilles d’électrode comprennent des premieres pastilles de
sous-€lectrode et des deuxicmes pastilles de sous-électrode, chacune des
premicres pastilles de sous-€lectrode est située au niveau d’une
extrémité des barres omnibus, et chacune des deuxiemes pastilles de
sous-€lectrode sont situées entre les premieres pastilles de sous-
électrode ; et

chacune des premieres pastilles de sous-€lectrode a une longueur se
trouvant dans la plage allant de 0,5 mm a 0,8 mm dans une direction
perpendiculaire a la ligne d’électrode, chacune des premicres pastilles
de sous-€lectrode a une largeur se trouvant dans la plage allant de 0,5
mm a 1,2 mm dans une direction parallele a la ligne d’électrode,
chacune des deuxieémes pastilles de sous-électrode a une longueur se
trouvant dans la plage allant de 0,05 mm a 0,5 mm dans la direction per-
pendiculaire a la ligne d’électrode, et chacune des deuxi¢mes pastilles
de sous-€lectrode a une largeur se trouvant dans la plage allant de 0,4
mm a 0,8 mm dans la direction parallele a la ligne d’électrode.

Module solaire selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
diametre de la ligne d’électrode se trouve dans la plage allant de 0,2 mm

a 0,33 mm.
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Module solaire selon la revendication 1, caractérisé en ce que la largeur
des barres omnibus se trouve dans la plage allant de 20 wum a 50 pum.
Module solaire selon la revendication 1, caractérisé en ce que le substrat
de cellule solaire est un substrat de type P, et les barres omnibus sur la
surface arricre sont munies de deuxiemes pastilles d’électrode, et le
nombre des deuxiemes pastilles d’électrode se trouve dans la plage
allant de 6 a 12, les longueurs des deuxiemes pastilles d’électrode sont
de 1,5 mm, et les largeurs des deuxiemes pastilles d’€lectrode se
trouvent dans la plage allant de 2 mm a 3 mm ; ou

le substrat de cellule solaire est un substrat de type N, et les barres
omnibus sur la surface arricre sont munies de deuxiemes pastilles
d’électrode, le nombre des deuxieémes pastilles d’électrode se trouve
dans la plage allant de 10 a 12, les longueurs des deuxiemes pastilles
d’électrode se trouvent dans la plage allant de 0,5 mm a 0,8 mm, et les
largeurs des deuxiemes pastilles d’électrode se trouvent dans la plage
allant de 0,5 mm a 1,2 mm.

Module solaire selon la revendication 2, caractérisé en ce que des doigts
sont prévus sur le substrat de cellule solaire et croisent les barres
omnibus, et les doigts sont reliés €lectriquement aux barres omnibus ; et
dans une direction perpendiculaire au substrat de cellule solaire, des
projections orthographiques d’une partie des deuxi¢mes pastilles
d’électrode sur un plan du substrat de cellule solaire ne chevauchent pas
les projections orthographiques des doigts sur le plan du substrat de
cellule solaire.

Module solaire selon la revendication 6, caractérisé en ce que la largeur
de chacune des barres omnibus est identique a la largeur de chacun des
doigts.

Module solaire selon la revendication 6, caractérisé en ce que,

les largeurs des doigts se trouvent dans la plage allant de 20 wm a 30 pm
et

le nombre des doigts se trouve dans la plage allant de 135 a 150.
Module solaire selon la revendication 1, caractérisé en ce que le module
solaire comprend en outre un premier matériau de film adhésif et un
deuxieme matériau de film adhésif, les cellules solaires sont situées
entre le premier matériau de film adhésif et le deuxieme matériau de
film adhésif, et le premier matériau de film adhésif et/ou le deuxieéme
matériau de film adhésif a/ont une densité surfacique se trouvant dans la
plage allant de 310 g/m? a 430 g/m2.
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[Revendication 10] Module solaire selon 1’une quelconque des revendications 1 a9, ca-
ractérisé en ce que chacune des premieres pastilles d’électrode a une
forme choisie parmi une forme rectangulaire, une forme de losange, une
forme circulaire, une forme ovale et une forme triangulaire ou une com-

binaison de celles-ci.
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[Fig. 1]
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