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는 박막 광전지 모듈을 제공한다. 보호 기판의 콘투어링은 갇힌 공기량 및 하부의 폴리머 물질이 적층 동안 흐르

게 되는 정도를 감소 혹은 제거하기 때문에 모듈의 탈기 및 적층을 크게 용이하게 한다. 본 발명의 광전지 모듈

은 탈기 및 관련된 적층 문제에 의해 야기되는 폐기물이 최소가 되게 가공될 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

베이스 기판;

상기 베이스 기판과 접촉하여 배치된 박막 광전지 장치로서 상기 광전지 장치는 상기 장치의 표면으로부터 돌출

하는 버스 바를 포함하는 광전지 장치;

상기 광전지 장치와 접촉하게 배치된 폴리머층; 및, 

상기 폴리머층과 접촉하게 배치된 것으로, 상기 버스 바에 대향하여 위치된 오목부를 제공하기 위해서 콘투어된

보호 기판을 포함하는 박막 광전지 모듈.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 베이스 기판 및 상기 보호 기판은 유리를 포함하는 박막 광전지 모듈.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 폴리머층은 폴리(비닐 부티랄)을 포함하는 박막 광전지 모듈.

청구항 4 

청구항 1에 있어서,

상기 버스 바 중 하나는 상기 장치의 상기 표면으로부터 0.0254 내지 0.508 mm 돌출하며, 상기 오목부는 상기

버스 바 돌출 플러스 또는 마이너스 0 ~ 20%의 깊이를 갖는 박막 광전지 모듈.

청구항 5 

청구항 1에 있어서,

상기 오목부는 상기 버스 바의 돌출 부분과 동일한 단면 형상을 갖는 홈 형태인 박막 광전지 모듈.

청구항 6 

청구항 1에 있어서,

상기 오목부는 둥근 오목부 형태인 박막 광전지 모듈.

청구항 7 

청구항 1에 있어서,

상기 폴리머층은 2.29 mm 미만의 두께를 갖는 박막 광전지 모듈.

청구항 8 

청구항 1에 있어서,

상기 폴리머층은 0.508 mm 미만의 두께를 갖는 박막 광전지 모듈.

청구항 9 

청구항 1에 있어서,

상기 폴리머층은 폴리(에틸렌-코-비닐 아세테이트) 또는 부분적으로 중화된 에틸렌/(메타)아크릴산 코폴리머의

이오노머를 포함하는 박막 광전지 모듈.
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청구항 10 

그 상부에 박막 광전지 장치를 구비하는 베이스 기판을 제공하는 단계로서, 상기 광전지 장치는 버스 바를 포함

하며, 상기 버스 바의 일부분이 상기 장치의 표면으로부터 돌출하는 단계;

상기 광전지 장치와 접촉하게 폴리머층을 배치하는 단계;

상기 폴리머층과 접촉하게 배치된 보호 기판을 배치하는 단계로서, 상기 보호 기판은 상기 버스 바에 대향하여

배치된 오목부를 제공하기 위해 콘투어되는 단계; 및

상기 베이스 기판, 상기 장치, 상기 폴리머층, 및 상기 보호 기판을 적층하여 모듈을 형성하는 단계를 포함하는

박막 광전지 모듈 제조 방법.

청구항 11 

청구항 10에 있어서,

상기 베이스 기판 및 상기 보호 기판은 유리를 포함하는 방법.

청구항 12 

청구항 10에 있어서,

상기 폴리머층은 폴리(비닐 부티랄)을 포함하는 방법.

청구항 13 

청구항 10에 있어서,

상기 버스 바는 상기 장치의 상기 표면으로부터 0.0254 내지 0.508 mm 돌출하며, 상기 오목부는 상기 버스 바

돌출 플러스 또는 마이너스 0 ~ 25%의 깊이를 갖는 방법.

청구항 14 

청구항 10에 있어서,

상기 오목부는 상기 버스 바의 돌출 부분과 동일한 단면 형상을 갖는 홈 형태인 방법.

청구항 15 

청구항 10에 있어서,

상기 오목부는 둥근 오목부 형태인 방법.

청구항 16 

청구항 10에 있어서,

상기 폴리머층은 2.29 mm 미만의 두께를 갖는 방법.

청구항 17 

청구항 16에 있어서,

상기 적층은 비-오토클레이브 공정을 사용하여 수행되는 방법.

청구항 18 

청구항 17에 있어서,

상기 비-오토클레이브 공정은 닙 롤 비-오토클레이브 공정인 방법.

청구항 19 

청구항 17에 있어서,
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상기 비-오토클레이브 공정은 진공 백 또는 진공 링 비-오토클레이브 공정인 방법.

청구항 20 

청구항 10에 있어서,

상기 폴리머층은 0.508 mm 미만의 두께를 갖는 방법.

청구항 21 

청구항 10에 있어서,

상기 폴리머층은 폴리(에틸렌-코-비닐 아세테이트) 또는 부분적으로 중화된 에틸렌/(메타)아크릴산 코폴리머의

이오노머를 포함하는 방법.

청구항 22 

그 상부에 박막 광전지 장치를 구비하는 베이스 기판을 제공하는 단계로서, 상기 광전지 장치는 버스 바를 포함

하며, 상기 버스 바의 일부분이 상기 장치의 표면으로부터 돌출하는 단계;

상기 광전지 장치와 접촉하게 폴리머층을 배치하는 단계;

상기 폴리머층과 접촉하게 배치된 보호 기판을 배치하는 단계로서, 상기 보호 기판은 상기 버스 바에 대향하여

배치된 오목부를 제공하기 위해 콘투어되는 단계; 및

상기 베이스 기판, 상기 장치, 상기 폴리머층, 및 상기 보호 기판을 적층하여 모듈을 형성하는 단계를 포함하는

방법에 의해 제조되는 박막 광전지 모듈.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 박막 광전지 모듈 분야에 관한 것으로, 특히 본 발명은 적합한 박막 광전지 기판 상에 폴리머층 및[0001]

광전지 장치를 탑재하는 박막 광전지 모듈 분야에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근에 사용되는 두 가지 일반적인 유형의 광전지 (솔라) 모듈이 있다. 첫 번째 유형의 광전지 모듈은 기판으로[0002]

서 반도체 웨이퍼를 이용하며, 두 번째 유형의 광전지 모듈은 적합한 기판 상에 증착되는 박막의 반도체를 이용

한다.

반도체 웨이퍼 유형 광전지 모듈은 전형적으로 컴퓨터 메모리 칩 및 컴퓨터 프로세서와 같은 다양한 고체 상태[0003]

전자 장치에서 일반적으로 사용되는 결정질 실리콘 웨이퍼를 포함한다. 이 통상적인 설계는 유용하긴 하지만,

비교적 제조 비용이 많이 들고 비-표준적 응용에 채용하기가 어렵다.

한편, 박막 광전지는 적합한 기판 상에 이를테면 비정질 실리콘과 같은 하나 이상의 통상적인 반도체를 탑재할[0004]

수 있다. 복잡하고 정교한 제조기술로 웨이퍼를 잉곳으로부터 잘라내는 웨이퍼 적용과는 달리, 박막 광전지는

이를테면 스퍼터 코팅, 물리 기상 증착(PVD), 또는 화학 기상 증착(CVD)과 같은 비교적 간단한 증착 기술을 사

용하여 형성된다.

박막  광전지가  웨이퍼  광전지에  대한  실제적  대안으로서  더욱  각광을  받고  있지만,  이  기술에서는  효율,[0005]

내구성, 및 제조비용에 개선이 필요하다.

박막 광전지 모듈의 제조에서 그간 특히 지속적으로 발생되었던 한 문제는 통상적으로 광전지 장치의 버스 바[0006]

(bus bar) 주위에 시트 형태로 제공되는 폴리머층의 만족스러운 적층물을 얻는 것이 어렵다는 것이다. 제조시

모듈의 버스 바 영역을 적절하게 탈기(de-air) 하지 못해 빈번히 사용할 수 없는 제품을 얻게 된다.

발명의 내용

해결하려는 과제
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따라서, 이 기술에서 필요한 것은 용이하게 제조되고 안정적인 박막 광전지 모듈을 제조하기 위한 개선된 방법[0007]

및 구조이다.

과제의 해결 수단

본 발명은 박막 광전지 장치 상에 버스 바 위에 놓이는 공간을 정의하도록 콘투어된(contoured) 유리와 같은 보[0008]

호 기판을 갖는 박막 광전지 모듈을 제공한다.

발명의 효과

 보호 기판의 콘투어링(contouring)은 갇힌(trapped) 공기량 및 하부의 폴리머 물질이 적층동안 흐르게 되는 정[0009]

도를 감소 혹은 제거하기 때문에 모듈의 탈기 및 적층을 크게 용이하게 한다. 본 발명의 광전지 모듈은 탈기 및

관련된 적층 문제에 의해 야기되는 폐기물이 최소가 되게 가공될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 박막 광전지 모듈의 개략적 단면도이다.[0010]

도 2는 조립 및 적층에 앞서 통상적인 박막 광전지 모듈의 성분의 개략적 단면도이다.

도 3은 콘투어의 일실시예를 보인 본 발명의 기판의 개략적 단면도이다.

도 4는 콘투어의 일실시예를 보인 본 발명의 기판의 개략적 단면도이다.

도 5는 조립 및 적층 전의 본 발명의 박막 광전지 모듈의 성분의 개략적 단면도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 박막 광전지 장치는 평면 상태로부터 하부의 광전지 장치의 버스 바에 대해 공간적으로 보완적인[0011]

(spatially complementary) 오목부로서 작용하는 콘투어가 형성된 상태로 변형된 표면을 갖는 보호 기판을 이용

한다.

박막 광전지 모듈의 일반적인 구성의 개략도가 도 1에 10으로 도시되었다. 도 1에 도시된 바와 같이, 박막 광전[0012]

지 장치(14)는 예를 들어, 유리 혹은 플라스틱일 수 있는 베이스 기판(12) 상에 형성된다. 보호 기판(18)은 폴

리머층(16)을 사용하여 광전지 장치(14)에 결합된다. 이하 더 상세히 기술되는 바와 같이, 폴리머층(16)은 임의

의 적합한 폴리머를 포함할 수 있다.

도 2는 베이스 기판(12) 상에 박막 광전지 장치(14)가 형성된 후, 그러나 폴리머층(16)과 보호 기판(18)이 적층[0013]

되기 전에, 제조 중 한 시점에서 박막 광전지 모듈의 개략도이다. 박막 광전지 장치(14)는 버스 바(20)를 포함

한다. 도 2에 도시된 바와 같이, 버스 바(20)는 박막 광전지 장치(14)의 나머지(remainder)로부터 돌출한다. 이

러한 통상적 레이아웃에 있어서는 층을 적층하게 되면 각 버스 바(20) 바로 밑의 영역 내 폴리머는 버스 바(20)

주위로 흐를 수밖에 없게 될 것이다. 적층하는 중에 버스 바(20)가 들어서게 되는(displaced) 폴리머층(16)의

영역이 도 2에 요소(22)로서 도시되었다. 적층공정을 더 복잡하게 만드는 것으로서, 버스 바(20)는 완전히 탈기

하기에 앞서 폴리머층(16)을 먼저 시일링하므로 모듈로부터 공기 이동에 현저한 장애가 되기 때문에, 도시된 통

상적 배열의 구성에 의해서는 탈기하기가 실질적으로 더욱 어렵게 된다. 결과는 적층 결함 및 허용 불가능한 모

듈이다.

이 문제에 대해 시도된 해결책은 비교적 유동성이 높은 폴리머 물질을 사용하는 것, 비교적 두꺼운 폴리머 시트[0014]

를 사용하는 것, 높은 적층 압력 및 온도를 사용하는 것, 및 총 적층 시간을 증가시키는 것을 포함하였다. 그러

나, 이들 해결책 각각은 결점을 야기할 수 있다.

본 발명은 들어서게 하는 대신 폴리머 물질이 흐를 수 있는 오목부를 제공하도록 콘투어된 보호 기판을 제공함[0015]

으로써 문제에 대한 매우 효과적인 해결책을 제공한다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, "콘투어된" 기판은 기판의 표면이 기판의 규칙적인 표면 밑에 패터닝된 오[0016]

목부를 정의하는 기판을 의미한다. 예를 들어, 평면 유리(flat glass) 패널과 같은 평면 기판에 있어서, 콘투어

링은 홈, 채널, 공동(cavity), 혹은 이의 의도된 오목부의 형성을 포함할 수 있다.

본 발명의 콘투어를 갖는 기판의 일실시예가 도 3에 도시된다. 도시된 바와 같이, 만곡된 오목부(24)가 기판[0017]

(30) 내에 형성된다. 도 4는 기판(30) 내 형성된 정사각 홈(26)을 도시한 것이다. 도 3 및 도 4에 예시된 바와
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같이, 본 발명의 콘투어링은 임의의 특정 단면 형상으로 제한되는 것은 아니며, 모듈 성분의 완전한 적층을 용

이하게 하는 임의의 적합한 헝태를 취할 수 있다. 또한, 콘투어는 사용되는 특정 광전지 장치에 적합하게 임의

의 방향으로 배향될 수 있고, 예를 들어 평행하게, 대각선으로, 혹은 직교하는 배열로 형성될 수 있으며, 기판

위에 동일한 혹은 서로 상이한 깊이 및 형상을 가질 수 있다.

여러 실시예에서, 콘투어링은 기판 전체 혹은 일부에 걸쳐 형성되는 하나 이상의 홈의 형태를 취할 수 있다. 이[0018]

들 실시예 중 일부에서, 홈은 버스 바의 길이 및 폭에 완전한 보완을 형성하는 길이 및 폭으로 형성된다. 다른

실시예에서, 홈은 버스 바의 길이 및 폭보다 0 ~ 50% 또는 10 ~ 50% 큰 길이 및 폭으로 형성되며, 혹은 다른 실

시예에서, 버스 바의 플러스 또는 마이너스 0 ~ 25%, 0 ~ 50%의 길이 및 폭으로 형성되거나, 플러스 또는 마이

너스 10 ~ 50%의 길이 및 폭으로 형성된다. 일부 실시예에서, 버스 바의 단면 형상 및 콘투어는 서로 비슷하거

나 동일하다. 다른 실시예에서, 적층할 준비가 된 모듈의 성분을 도시한 도 5에 도시된 경우와 같이, 형상은 서

로 다르다. 도시된 바와 같이, 만곡된 오목부(24)는 보호 기판(30) 내에 정의되고, 만곡된 오목부(24)는 베이스

기판(12) 상에 형성된 광전지 장치(14)의 버스 바(20)에 대향하여 형성된다. 적층시, 버스 바(20) 밑의 폴리머

층(16)은 실질적으로 버스 바 주위로 흐르게 되지 않고, 만곡된 오목부(24) 안으로 들어가게 될 것이다. 이렇게

하여, 본 발명의 박막 광전지 모듈의 적층은 비교적 두꺼운 폴리머층, 또는 비교적 긴 적층 시간, 또는 비교적

높은 가공 온도 및 압력을 요구하지 않고, 탈기 및 버스 바(20) 주위에 시일링이 훨씬 더 개선될 수 있게 한다.

본 발명의 콘투어된 보호 기판은 임의의 적합한 방식으로 형성될 수 있다. 여러 실시예에서, 예를 들어, 콘투어[0019]

는 무엇보다도 연마 블라스팅 및 화학적, 물, 혹은 레이저 에칭과 같은 다른 공지된 기술 중에서, 예를 들어 다

이아몬드 코팅 드릴을 사용한 밀링(milling)에 의해서, 혹은 돌 또는 다아아몬드 코팅 그라인딩 휠을 사용한 그

라인딩에 의해서 형성된다.

콘투어는 버스 바에 정확하게 대응하게 곧은(straight) 오목부가 형성되는 단순 패턴, 또는 버스 바이든 다른[0020]

것이든 간에 광전지 장치 내 돌출부에 대향하여 위치하는 임의의 원하는 오목부를 포함한 더 복잡한 패턴로부터

임의의 적합한 패턴으로 형성될 수 있다. 일실시예에서, 평행하지 않은 방식으로 배열된 버스 바는 중첩되고,

그럼으로써 교차하는 지점에서 광전지 장치 상에서 고점(high point)을 형성한다. 이러한 교차점에 대향하는 콘

투어는 단일 버스 바 부분에 대향한 콘투어 보다 더 깊게 형성되어, 추가된 버스 바 높이를 보상할 수 있다. 일

반적으로, 콘투어는 원하는 대로 광전지 장치, 내 임의의 혹은 모든 돌출부에 부합하게 혹은 맞게 형성될 수 있

다.  여러  실시예에서,  콘투어는  광전지  장치의  하나  이상의  버스  바에  대응하는  보호  기판의  영역에만

형성된다. 이들 실시예 중 일부에서, 콘투어는 모든 버스 바보다 적은 것에 대응하며, 다른 실시예에서, 콘투어

는 버스 바 각각에 대응하여 형성된다.

여러 실시예에서, 대응하는 버스 바의 길이를 넘어 확장하는 콘투어가 형성된다. 이들 실시예는 예를 들어 고정[0021]

된 도구 밑으로 기판을 통과시키는 것이 바람직할 때 유용할 수 있다. 이들 실시예에서, 기판의 전체 폭 또는

길이를 가로지르며 기판의 전체 폭 또는 길이보다 짧은 길이를 갖는 버스 바에 부분적으로 대응하는 홈 또는 채

널이 형성된다. 다른 실시예에서, 홈은 버스 바의 전체 길이 미만으로 이어질 수 있다.

콘투어는 응용에 따라 임의의 형상으로 그리고 임의의 원하는 깊이로 형성될 수 있다. 여러 실시예에서, 버스[0022]

바는 주위 장치로부터, 0.0254 내지 0.508 mm(0.001 내지 0.020 인치), 0.127 내지 0.305 mm(0.005 내지 0.012

인치), 혹은 0.0254 내지 0.229 mm(0.001 내지 0.009 인치) 돌출한다. 여러 실시예에서, 콘투어는 0.0254 내지

0.508  mm(0.001  내지 0.020  인치), 0.127  내지 0.305  mm(0.005  내지 0.012  인치), 혹은 0.0254  내지 0.229

mm(0.001 내지 0.009 인치)의 깊이를 가지며, 대향하는 버스 바의 돌출 높이에 맞을 수 있다.

임의의 주어진 기판에 대해서, 상이한 프로파일 및 깊이를 갖는 콘투어를 포함해서, 콘투어의 임의의 조합이 제[0023]

공될 수 있다.

여러 실시예에서, 콘투어는 장치 내 버스 바에 대응하게 위치된 보호 기판 내에 형성되는데, 각각의 콘투어의[0024]

각각의 치수는 콘투어된 형상이 대응하는 버스 바와 크기가 같거나 이보다 약간 크도록, 대향하는 버스 바의 돌

출한 부분의 대응하는 치수와 이 대응하는 치수의 0 ~ 50%, 0 ~ 25%, 0 ~ 10%, 혹은 0 ~ 5%(위에 주어진 돌출

범위와 임의의 조합하여)를 더한 것과 같다. 예를 들어, 직사각형 버스 바 돌출부에 부합하는 콘투어는 버스 바

의 돌출 높이에 0 ~ 50%, 0 ~ 25%, 0 ~ 10%, 혹은 0 ~ 5%를 더한 것과 같으며, 콘투어는 버스 바의 폭에 0 ~

50%, 0 ~ 25%, 0 ~ 10%, 혹은 0 ~ 5%를 더한 것과 같고, 깊이 및 폭에 대한 이들 범위는 임의의 방식으로 조합

될 수 있다.

다른 실시예에서, 콘투어는 장치 내 버스 바에 대응하게 위치된 보호 기판에 형성되는데, 각각의 콘투어의 각각[0025]
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의 치수는 콘투어된 형상이 대응하는 버스 바와 크기가 같거나 이보다 약간 크도록 대향하는 버스 바의 돌출 부

분의 대응하는 치수 플러스 또는 마이너스 이 대응하는 치수의 0 ~ 50%, 0 ~ 25%, 0 ~ 10%, 혹은 0 ~ 5%(위에

주어진 돌출 범위와 임의로 조합하여)와 동일하다. 예를 들어, 직사각형 버스 바 돌출부에 부합하는 콘투어는

버스 바의 돌출 높이에 -50% 내지 50%, -20% 내지 20%, -10% 내지 10%, 혹은 -5 내지 5%를 더한 것과 동일한

깊이를 가질 수 있고, 콘투어는 버스 바의 폭에 -50% 내지 50%, -20% 내지 20%, -10% 내지 10%, 혹은 -5 내지

5%를 더한 것과 동일한 폭을 가질 수 있고, 깊이 및 폭에 대한 이들 범위는 임의의 방식으로 조합될 수 있다.

본  발명의  여러  실시예에서,  사용되는  폴리머층의  두께는  2.29  mm(0.090"),  1.143  mm(0.045")  혹은  0.762[0026]

mm(0.030") 미만일 수 있다. 추가 실시예, 특히 닙-롤 비-오토클레이브 공정에서, 0.508 mm(0.020") 미만의 두

께 혹은 0.254 내지 0.508 mm(0.010" 내지 0.020")의 두께를 갖는 폴리머층이 채용될 수 있는데, 일반적으로 이

것은 이러한 얇은 층을 사용한다면 성공적인 적층이 될 수 없게 되었을 통상적인 응용엔 해당되지 않는다.

베이스 기판[0027]

도 1에 요소(12)로서 도시된 본 발명의 베이스 기판은 본 발명의 광전지 장치가 형성될 수 있는 임의의 적합한[0028]

기판일 수 있다. 예로서는 "단단한" 박막 모듈을 생성하는 유리, 및 단단한 플라스틱 글레이징 물질, 및 "가요

성" 박막 모듈을 생성하는 폴리(에틸렌 테레프탈레이트), 폴리이미드, 플루오로폴리머, 등과 같은 얇은 플라스

틱 막을 포함하나, 이들로 제한되는 것은 아니다. 일반적으로, 베이스 기판이 350 내지 1,200 나노미터 범위의

입사 방사선 대부분을 투과시킬 수 있는 것이 바람직하나, 당업자들은 광이 보호 기판을 통과하여 광전지 장치

로 들어가는 변형예를 포함해서 변형예가 가능함을 알 것이다.

박막 광전지 장치[0029]

도 1에 요소(14)로서 도시된 본 발명의 박막 광전지 장치는 베이스 기판 상에 직접 형성된다. 전형적인 장치 제[0030]

조는 응용에 따라, 제 1 도전성 층의 증착, 제 1 도전성 층의 에칭, 반도체층의 증착 및 에칭, 제 2 도전성 층

의 증착, 제 2 도전성 층의 에칭, 버스 도체 및 보호층의 적용을 수반한다. 전기적 절연층은 선택적으로 제 1

도전성 층과 베이스 기판 사이에 베이스 기판 상에 형성될 수 있다. 이 선택적 층은 예를 들어 실리콘층일 수

있다.

장치 제조의 전술한 설명은 단지 공지의 방법의 하나이며 본 발명의 일실시예일 뿐임을 당업자들은 알 것이다.[0031]

이외 많은 다른 유형의 박막 광전지 장치는 본 발명의 범위 내에 있다. 형성 방법 및 장치의 예는 미국 특허 문

헌  2003/0180983,  7,074,641,  6,455,347,  6,500,690,  2006/0005874,  2007/0235073,  7,271,333,  및

2002/0034645에 기술된 것을 포함하며, 이들과 관계된 제조 및 장치 부분 전체가 본 발명에 포함된다.

박막 광전지 장치의 여러 성분은 임의의 적합한 방법을 통해 형성될 수 있다. 여러 실시예에서 화학 기상 증착[0032]

(CVD), 물리 기상 증착(PVD), 및/또는 스퍼터링이 사용될 수 있다.

위에 기술된 2개의 도전성 층은 개재된 반도체 물질에 의해 발생되는 전류를 수송하는 전극으로서 작용한다. 전[0033]

극 중 하나는 통상 투명하여 태양 방사선이 반도체 물질에 도달할 수 있게 한다. 물론, 두 도체가 모두 투명할

수 있고, 혹은 도체 중 하나는 반사성일 수 있어 반도체 물질을 통과한 광이 반도체 물질 내로 다시 반사하게

된다. 도전성 층은 주석 산화물 혹은 아연 산화물과 같은 임의의 적합한 도전성 산화물 물질을 포함할 수 있고,

혹은 "후방(back)" 전극과 같이 투명성이 중요하지 않다면, 알루미늄이나 은을 포함하는 것과 같은, 금속 혹은

금속 합금 층이 사용될 수 있다. 다른 실시예에서, 금속 산화물층은 금속층과 조합되어 전극을 형성할 수 있고,

금속 산화물층은 붕소 혹은 알루미늄이 도핑되어 저압 화학 기상 증착을 사용하여 증착될 수 있다. 도전성 층은

두께가 0.1 내지 10 ㎛일 수 있다.

박막 광전지 장치의 광전지 영역은 예를 들어, 통상적인 PIN 또는 PN 구조에 수소화 비정질 실리콘을 포함할 수[0034]

있다. 실리콘은 전형적으로 두께가 최대 약 500 나노미터일 수 있고, 전형적으로 3 내지 25 나노미터의 두께를

갖는 p-층, 20 내지 450 나노미터의 i-층, 및 20 내지 40 나노미터의 n-층을 포함한다. 증착은 예를 들어 미국

특허 4,064,521에 기술된 바와 같이 실란에서 혹은 실란과 수소의 혼합물에서 글로우 방전에 의해 이루어질 수

있다.

대안적으로, 반도체 물질은 마이크로몰포스(micromorphous)  실리콘, 카드뮴 텔루라이드(CdTe 또는 CdS/CdTe),[0035]

구리 인듐 디셀레나이드(CuInSe2,  즉 "CIS",  또는 CdS/CuInSe2),  구리 인듐 갈륨 셀레나이드(CuInGaSe2  또는

"CIGS"), 혹은 다른 광전지적 활성 물질일 수 있다. 본 발명의 광전지 장치는 추가의 반도체 층, 또는 전술한

반도체  유형의  조합을  가질  수  있고,  직렬형(tandem)  삼중-접합(triple-junction)  또는  이종접합
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(heterojunction) 구조일 수 있다.

장치의 개개의 성분을 형성하기 위한 층의 에칭은 레지스트 마스크를 사용한 실크스크리닝, 포지티브 혹은 네거[0036]

티브 포토레지스트를 사용한 에칭, 기계적 스크라이빙, 전기방전 스크라이빙, 화학적 에칭, 혹은 레이저 에칭을

포함하지만 이들로 제한되는 것은 아닌 임의의 통상의 반도체 제조 기술을 사용하여 수행될 수 있다. 여러 층을

에칭하면 전형적으로 장치 내에 개개의 광전지(photocell)가 형성될 것이다. 이들 광전지는 제조 공정의 임의의

적합한 단계에서 삽입 또는 형성되는 버스 바를 사용하여 서로 전기적으로 연결될 수 있다.

보호층은 선택적으로 폴리머층과 보호 기판의 조립에 앞서 광전지 상에 형성될 수 있다. 보호층은 예를 들어 스[0037]

퍼터링된 알루미늄일 수 있다.

선택적 절연층, 도전성 층, 반도체 층, 및 선택적 보호층으로부터 형성된 전기적으로 상호접속된 광전지는 본[0038]

발명의 광전지 장치를 형성한다.

폴리머층[0039]

폴리(비닐 부티랄), 비-가소화 폴리(비닐 부티랄), 폴리우레탄, 폴리(에틸렌-코-비닐 아세테이트), 열가소성 폴[0040]

리우레탄, 폴리에틸렌, 폴리올레핀, 폴리(비닐 클로라이드), 실리콘, 폴리(에틸렌-코-에틸 아크릴레이트), 부분

적으로  중화된  에틸렌/(메타)아크릴산  코폴리머의  이오노머(이를테면  DuPont의  Surlyn ),  폴리에틸렌

코폴리머, 글리콜 변성 폴리에틸렌(PETG), 혹은 임의의 다른 적합한 폴리머 물질을 포함한 임의의 적합한 열가

소성 폴리머가 본 발명의 폴리머층용에 사용될 수 있다. 여러 실시예에서, 폴리머는 폴리(에틸렌-코-비닐 아세

테이트)(EVA) 혹은 부분적으로 중화된 에틸렌/(메타)아크릴산 코폴리머의 이오노머를 포함한다.

여러 실시예에서 폴리(비닐 부티랄)은 몰당 적어도 30,000, 40,000, 50,000, 55,000, 60,000, 65,000, 70,000,[0041]

120,000, 250,000, 또는 적어도 350,000 그램(g/mole 혹은 Daltons)의 분자량을 가질 수 있다. 분자량을 적어

도 350 g/mole로 증가시키기 위해서 아세틸화 단계 동안 소량의 디알데히드 또는 트리알데히드가 첨가될 수도

있다(예를 들어, 미국 특허 4,902,464; 4,874,814; 4,814,529; 및 4,654,179 참조). 본 명세서에서 사용되는

바와 같이, "분자량"이라는 용어는 중량 평균 분자량을 의미한다.

본 발명의 폴리(비닐 부티랄)층은 저 분자량 에폭시 첨가물을 포함할 수 있다. 이 기술에 공지된 바와 같이, 임[0042]

의의  적합한  에폭시제(epoxy  agent)가  본  발명에  사용될  수  있다(예를  들어,  미국  특허  5,529,848  및

5,529,849 참조).

여러 실시예에서, 이하 기술되는 바와 같이 사용가능한 것으로 판명된 에폭시 조성물은 (a) 주로 비스페놀-A의[0043]

단량체 디글리시딜 에테르를 포함하는 에폭시 수지; (b) 주로 비스페놀-F의 단량체 디글리시딜 에테르를 포함하

는 에폭시 수지; (c) 주로 비스페놀-A의 수소화 디글리시딜 에테르를 포함하는 에폭시 수지; (d) 폴리에폭시드

화 페놀 노볼락; (e) 에폭시 말단 폴리에테르로도 알려진, 폴리글리콜의 디에폭시드; 및 (f) (a) 내지 (e)의 전

술한 임의의 에폭시 수지의 혼합물로부터 선택된다(Encyclopedia of Polymer Science and Technology, Volume

6, 1967, Interscience Publishers, N.Y., pages 209 ~ 271 참조).

에폭시제가 임의의 적합한 양으로 폴리(비닐 부티랄)층 내에 포함될 수 있다. 여러 실시예에서, 에폭시제는 0.5[0044]

내지 15 phr, 1 내지 10 phr, 혹은 2 내지 3 phr(parts per hundred parts resin)로 포함된다. 이들 양은 위에

열거된 개개의 에폭시제, 특히 식 I에 제시된 것들 중 어느 것에든 적용될 수 있고, 본 명세서에 기술된 에폭시

제의 혼합물의 총량에 적용될 수 있다.

부착 제어제(ACA: adhesion control agent)가 본 발명의 폴리머층에 사용될 수 있고 미국 특허 5,728,472에 개[0045]

시된 것을 포함할 수 있다. 또한, 산 중화에서 사용되는 관련된 수산화물 양을 변화시킴으로써 잔류 나트륨 아

세테이트 및/또는 칼륨 아세테이트가 조절될 수 있다. 여러 실시예에서, 본 발명의 폴리머층은 나트륨 아세테이

트  및/또는  칼륨  아세테이트  외에도,  마그네슘  비스(2-에틸  부티레이트)(CAS(chemical  abstracts  number)

79992-76-0)를 포함한다. 폴리머층의 부착을 제어하는데 유효한 양으로 마그네슘염이 포함될 수 있다.

폴리(비닐 부티랄)은 산 촉매 존재 하에 부틸알데히드와 폴리(비닐알코올)을 반응시키고, 이어서 촉매의 중화,[0046]

분리, 안정화, 및 수지의 건조를 포함하는 공지된 아세틸화 공정에 의해 생성될 수 있다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, "수지"는 폴리머 전구체의 산 촉매작용 및 이에 이은 중화로부터 초래되는[0047]

혼합물에서 제거된 폴리(비닐 부티랄) 성분을 말한다. 수지는 일반적으로 폴리(비닐 부티랄) 외에 아세테이트,

염, 및 알코올과 같은 다른 성분을 가질 것이다.
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폴리(비닐 부티랄) 수지를 제조하기 위한 적절한 프로세스의 세부사항은 본 기술 분야의 당업자들에게 공지되어[0048]

있다(예를  들어,  미국  특허  2,282,057  및  2,282,026  참조).  일실시예에서,   Vinyl  Acetal

Polymers(Encyclopedia of Polymer Science & Technology, 3
rd
 edition, Volume 8, pages 381-399, by B.E.

Wade (2003))에 설명된 솔벤트법(solvent method)이 사용될 수 있다. 다른 실시예에서, 여기에 설명된 수성법

(aqueous method)이 사용될 수 있다. 폴리(비닐 부티랄)은 예를 들어, 미주리주 세인트 루이스 소재의 Solutia

Inc.로부터 Butvar
TM
 수지로서 다양한 형태로 상업적으로 입수할 수 있다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, "분자량"이라는 용어는 중량 평균 분자량을 의미한다.[0049]

폴리(비닐 부티랄)층을 형성하기 위해서 본 발명의 폴리(비닐 부티랄) 수지에 임의의 적합한 가소제가 첨가될[0050]

수 있다. 본 발명의 폴리(비닐 부티랄)층에 사용되는 가소제는 무엇보다도 다가알코올 또는 다가산의 에스테르

를 포함할 수 있다. 적합한 가소제는 예를 들어, 트리에틸렌 글리콜 디-(2-에틸부티레이트), 트리에틸렌 글리콜

디-(2-에틸헥사노에이트), 트리에틸렌 글리콜 디햅타노에이트, 테트라에틸렌 글리콜 디헵타노에이트, 디헥실 아

디페이트, 디옥틸 아디페이트, 헥실 사이클로헥실아디페이트, 헵틸과 노닐 아디페이트의 혼합물, 디이소노닐 아

디페이트, 헵틸노닐 아디페이트, 디부틸 세바케이트, 오일-변성 세바식 알키드와 같은 폴리머 가소제, 미국 특

허 3,841,890에 개시된 것과 같은 인산염 및 아디페이트와 미국 특허 4,144,217에 개시된 것과 같은 아디페이트

의 혼합물, 및 이들의 혼합물 및 조합을 포함한다. 사용될 수 있는 그외 가소제는 미국 특허 5,013,779에 개시

된 바와 같은 C4 내지 C9 알킬 알코올 및 사이클로 C4 내지 C1O 알코올, 및 헥실 아디페이트와 같은 C6 내지 C8

아디페이트 에스테르로부터 만들어진 혼합 아디페이트이다. 바람직한 실시예에서, 가소제는 트리에틸렌 글리콜

디-(2-에틸헥사노에이트)이다.

일부 실시예에서, 가소제는 20 미만, 15 미만, 12 미만, 혹은 10 미만의 탄소 원자를 갖는 탄화수소 세그먼트를[0051]

갖는다.

최종 제품의 성능을 향상시키기 위해 폴리(비닐 부티랄)층에 첨가제가 포함될 수 있다. 이러한 첨가제는 공지된[0052]

바와 같이, 가소제, 염료, 안료, 안정화제(예를 들면, 자외선 안정화제), 산화방지제, 난연제, 기타 IR 흡수제,

UV 흡수제, 안티-블록 에전트, 이들 첨가제의 조합 등을 포함하나, 이들로 제한되는 것은 아니다.

폴리(비닐 부티랄)층을 형성하는 한 예시적인 방법은 수지, 가소제, 첨가제를 포함하는 용융된 폴리(비닐 부티[0053]

랄)을 압출하고, 이어서 용융물을 시트 다이(예를 들어, 직각 치수에서보다 다른 어느 치수에서 상당히 더 큰

개구를 갖는 다이)를 밀어내는 것을 포함한다. 폴리(비닐 부티랄)층을 형성하는 또 다른 방법은 다이로부터 용

융물을 롤러 상으로 캐스팅(casting)하고, 용융물을 고화시키고, 이어서 고화된 멜트를 시트로서 제거하는 것을

포함한다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, "용융물"은 수지에 가소제 및 선택적으로 다른 첨가물을 넣은 혼합물을 말[0054]

한다. 어느 일실시예에서, 층의 일면 혹은 양면에서의 표면 텍스처는 다이 개구의 표면을 조절하거나 롤러 표면

에 텍스처를 제공함으로써 제어될 수  있다.  층  텍스처를 제어하기 위한 다른 기술은 물질의 파라미터(예를

들어, 수지 및/또는 가소제의 물 함량, 용융 온도, 폴리(비닐 부티랄)의 분자량 분포, 혹은 이들 파라미터의 조

합)을 변화시키는 것을 포함한다. 또한, 상기 층은 적층 공정 동안 층의 탈기를 용이하게 하기 위해 임시 표면

요철(irregularity)을 정의하는 이격된 돌기를 포함하게 구성될 수 있고 이후 적층공정의 상승된 온도 및 압력

에 의해 돌기는 층 내로 용융되어 매끄러운 마감면을 얻을 수 있다.

보호 기판[0055]

도면에서 요소(30)로 도시된 본 발명의 보호 기판은 모듈을 지지하기 위해 사용될 수 있고 위에 기술된 바와 같[0056]

이 충분한 크기의 콘투어를 정의하도록 가공될 수 있는 임의의 적합한 기판일 수 있다. 그 예는 유리 및 경질

플라스틱을 포함하나 이들로 제한되는 것은 아니다. 일반적으로 보호 기판은 350 내지 1,200 나노미터 범위의

입사 방사선의 대부분을 투과시킬 수 있는 것이 바람직하나, 당업자들은 광전지 장치에 입사하는 빛 모두가 베

이스 기판을 통하여 입사하는 변형예을 포함하는 변형예가 가능함을 알 것이다. 이들 실시예에서, 보호 기판은

투명할 필요가 없거나, 혹은 대개 그럴 필요는 없으나 예를 들어 빛이 보호 기판을 통하여 광전지 모듈로부터

방출되지 못하게 하는 반사막일 수 있다.

조립[0057]

본 발명의 박막 광전지 모듈의 최종 조립은 베이스 기판 상에 형성된 버스 바를 가진 박막 광전지 장치에 접촉[0058]
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하도록 폴리머층을 배치하는 단계, 폴리머층과 접촉하도록 보호 기판을 배치하는 단계, 모듈을 형성하도록 어셈

블리를 적층하는 단계를 포함한다.

본 발명의 여러 실시예에서, 통상의 오토클레이브 적층 공정이 사용된다. 다른 실시예에서 닙 롤 또는 진공 백[0059]

혹은 링 공정과 같은 비-오토클레이브 공정이 사용된다. 이러한 하나의 공정에서, 조립 후에, 성분은 진공 백

혹은 링 내에 놓여지고, 적합한 시간, 예를 들어 0 ~ 60분 동안 이를테면 0.7 ~ 0.97 atm의 진공 하에서 탈기되

고, 이어서, 예를 들어, 70 ~ 150℃의 온도에서 모듈을 완성하기 위해 온도를 높인다. 선택적으로, 모듈을 완성

하기 위해 모듈은 오토클레이브될 수 있다. 여러 바람직한 비-오토클레이브 실시예에서, 폴리머 수분 함량은 비

교적 낮게, 예를 들어 0.1 ~ 0.35%로 유지된다.

본 발명의 광전지 모듈은 허용 가능한 제품을 매우 높은 비율로 갖는 비-오토클레이브 공정을 사용할 수 있게[0060]

하는 이점을 제공한다. 한 특정한 공정 -닙 롤 비-오토클레이브 공정- 은 미국 특허 공개 2003/0148114 A1에 기

술되어 있다. 본 발명의 콘투어된 유리가 없는 비-오토클레이브 광전지 모듈 형성은 0.762 mm(30 mil) 폴리머

시트층이 사용될 때 매우 높은 결함율로 문제가 되었다. 콘투어된 기판을 사용한 본 발명은 우수한 탈기를 가능

하게 하여 결함율이 훨씬 낮다. 본 발명의 여러 실시예에서, 본 명세서에 기술된 임의의 본 발명의 광전지 모듈

은 약 0.254 mm(10 mils) 만큼 얇은 두께, 예를 들어 0.203 내지 0.381 mm(8 내지 15 mils) 혹은 0.203 내지

0.305 mm(8 내지 12mils)를 갖는 폴리머 시트를 사용한 비-오토클레이브 공정을 사용하여 고 수율로 성공적으로

제조될 수 있다. 물론, 더 두꺼운 층의 적층이 이들 비-오토클레이브 기술로 용이하게 달성된다.

광전지 모듈에 적용 외에도, 본 발명의 콘투어된 유리는 제상(defrosting)을 위한 일체형 그리드를 구비한 후방[0061]

자동차 디프로스터와 같은, 버스 바를 구비한 가열식 적층형 유리 응용에서 효과적으로 사용될 수 있다. 이들과

같은 응용에서, 가열 요소의 그리드는 전형적으로, 광전지 모듈 제조에서 발생되는 것과 같은 적층 어려움을 야

기하는 도드라진(raised) 버스 바에 연결된다.

실시예:[0062]

다음 실시예는 발명을 추가로 기술하기 위해 제공된다. 실시예는 예시하기 위한 것이며 발명의 범위를 제한하는[0063]

것으로 해석되지 않아야 한다. 모든 부(parts) 및 백분율은 달리 언급되지 않는 한 중량 단위이다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, "모의 박막 광전지 패널"라는 용어는 공지의 박막 광전지 장치에 일관된 패[0064]

턴으로 베이스 기판에 부착되는 버스 바를 가진, 베이스 기판인 3.0 mm 두께의 투명한 어닐링된 유리 한 장으로

구성될 것이다.

실시예 1[0065]

전형적인 광전지 패널에서 임계 치수 및 두께 단차의 위치에 가깝게 버스 바를 가진 45.72 cm(18") x 53.98[0066]

cm(21¼") 치수를 가진 모의 박막 광전지 패널이 준비된다.

0.38 mm 두께의 폴리(비닐 부티랄) 시트 부분이 최종 광전지 모듈의 크기보다 약간 크게 절단되고 24℃ 및 18%[0067]

의 상대 습도에서 대략 12 시간동안 환경 챔버 내에 넣어진다. 결과적인 시트의 예상 수분 함량은 0.39%이다.

3 mm 두께의 후방 보호 유리층은 대응하는 모의 박막 광전지 패널 상에 버스 바의 위치에 부합하는 홈으로 콘투[0068]

어된다.  가공된 홈의 깊이는 203.2  마이크론 버스 바보다 약간 얕은 152.4  내지 203.2  마이크론(0.006"  ~

0.008")의 범위이다.

가공된 홈의 폭은 8 및 12 mm이며, 이는 4 및 8 mm의 각각의 버스 바 폭을 4 mm만큼 초과한다.[0069]

폴리(비닐 부티랄)은 환경 조절 챔버로부터 제거되어 모의 박막 광전지 패널 상에 놓여진다. 이어서 보호층이[0070]

맨 위에 놓여진다. 어셈블리는 과잉의 폴리(비닐 부티랄)을 제거하기 위해 트리밍된다. 적층전 어셈블리는 적외

선 히터 유닛을 통과하는데 여기서 적층 어셈블리는 105℃로 신속하게 가열된다. 일단 가열되면, 적층은 536

kg/m(30 PLI) 및 0.030 m/s(6 fpm)에서 동작하는 단일 닙 롤 어셈블리를 통과하게 되는데 유리/폴리(비닐 부티

랄) 계면에 공기를 제거하고, 물질을 함께 고정시키고, 공기 재진입을 방지하기 위해 에지를 시일링한다. 닙 롤

어셈블리에서 나온 후에, 적층(적층전 단계에서)은 적층 산업에서 전형적인 압력 및 온도 이력을 사용하여(1 시

간 30 분 사이클 동안 1.28 Mpa(185 psi) 및 143℃) 오토클레이브된다.

최종 적층은 모든 광학적 테스트를 통과하고, 기포, 접착되지 않은 영역, 혹은 고강도의 빛 하에서 현저한 광학[0071]

적 왜곡을 전혀 나타내지 않는다.
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실시예 2[0072]

전형적인 광전지 패널에서 임계 치수 및 두께 단차의 위치에 가깝게 버스 바를 가진 45.72 cm(18") x 53.98[0073]

cm(21¼") 치수를 가진 모의 박막 광전지 패널이 준비된다.

0.38 mm 두께의 폴리(비닐 부티랄) 시트 부분이 최종 광전지 모듈의 크기보다 약간 크게 절단되고 24℃ 및 18%[0074]

의 상대 습도에서 대략 12 시간동안 환경 챔버 내에 넣어진다. 결과적인 시트의 예상 수분 함량은 0.39%이다.

3 mm 두께의 후방 보호 유리층은 대응하는 모의 박막 광전지 패널 상에 버스 바의 위치에 부합하는 홈으로 콘투[0075]

어된다.  가공된 홈의 깊이는 203.2  마이크론 버스 바보다 약간 얕은 152.4  내지 203.2  마이크론(0.006"  ~

0.008")의 범위이다.  가공된 홈의 폭은 6 및 10 mm이며, 이는 4 및 8 mm의 각각의 버스 바 폭을 2 mm만큼 초과

한다.

폴리(비닐 부티랄)은 환경 조절 챔버로부터 제거되어 모의 박막 광전지 장치 상에 놓여진다. 이어서 보호층이[0076]

맨 위에 놓여진다. 어셈블리는 과잉의 폴리(비닐 부티랄)을 제거하기 위해 트리밍된다. 적층전 어셈블리는 적외

선 히터 유닛을 통과하는데 여기서 적층 어셈블리는 105℃로 신속하게 가열된다. 일단 가열되면, 적층은 536

kg/m(30 PLI) 및 0.030 m/s(6 fpm)에서 동작하는 단일 닙 롤 어셈블리를 통과하게 되는데 유리/폴리(비닐 부티

랄) 계면에 공기를 제거하고, 물질을 함께 고정시키고, 공기 재진입을 방지하기 위해 에지를 시일링한다. 닙 롤

어셈블리에서 나온 후에, 적층(적층전 단계에서)은 적층 산업에서 전형적인 압력 및 온도 이력을 사용하여(1 시

간 30 분 사이클 동안 1.28 Mpa(185 psi) 및 143℃) 오토클레이브된다.

최종 적층은 모든 광학적 테스트를 통과하고, 기포, 접착되지 않은 영역, 혹은 고강도의 빛 하에서 현저한 광학[0077]

적 왜곡을 전혀 나타내지 않는다.

실시예 3[0078]

전형적인 광전지 패널에서 임계 치수 및 두께 단차의 위치에 가깝게 버스 바를 가진 45.72 cm(18") x 53.98[0079]

cm(21¼") 치수를 가진 모의 박막 광전지 패널이 준비된다.

0.38 mm 두께의 폴리(비닐 부티랄) 시트 부분이 최종 광전지 모듈의 크기보다 약간 크게 절단되고 24℃ 및 18%[0080]

의 상대 습도에서 대략 12 시간동안 환경 챔버 내에 넣어진다. 결과적인 시트의 예상 수분 함량은 0.39%이다.

3 mm 두께의 후방 보호 유리층은 대응하는 모의 박막 광전지 패널 상에 버스 바의 위치에 부합하는 홈으로 콘투[0081]

어된다. 가공된 홈의 깊이는 203.2 마이크론 버스 바보다 약간 얕은 76.2 내지 127 마이크론(0.003" ~ 0.005")

의 범위이다.  가공된 홈의 폭은 6 및 10 mm이며, 이는 4 및 8 mm의 각각의 버스 바 폭을 2 mm만큼 초과한다.

폴리(비닐 부티랄)은 환경 조절 챔버로부터 제거되어 모의 박막 광전지 장치 상에 놓여진다. 이어서 보호층이[0082]

맨 위에 놓여진다. 어셈블리는 과잉의 폴리(비닐 부티랄)을 제거하기 위해 트리밍된다. 적층전 어셈블리는 적외

선 히터 유닛을 통과하는데 여기서 적층 어셈블리는 105℃로 신속하게 가열된다. 일단 가열되면, 적층은 536

kg/m(30 PLI) 및 0.030 m/s(6 fpm)에서 동작하는 단일 닙 롤 어셈블리를 통과하게 되는데 유리/폴리(비닐 부티

랄) 계면에 공기를 제거하고, 물질을 함께 고정시키고, 공기 재진입을 방지하기 위해 에지를 시일링한다. 닙 롤

어셈블리에서 나온 후에, 적층(적층전 단계에서)은 적층 산업에서 전형적인 압력 및 온도 이력을 사용하여(1 시

간 30 분 사이클 동안 1.28 Mpa(185 psi) 및 143℃) 오토클레이브된다.

최종 적층은 모든 광학적 테스트를 통과하고, 기포, 접착되지 않은 영역, 혹은 고강도의 빛 하에서 현저한 광학[0083]

적 왜곡을 전혀 나타내지 않는다.

실시예 4[0084]

전형적인 광전지 패널에서 임계 치수 및 두께 단차의 위치에 가깝게 버스 바를 가진 45.72 cm(18") x 53.98[0085]

cm(21¼") 치수를 가진 모의 박막 광전지 패널이 준비된다.

1.14 mm 두께의 폴리(비닐 부티랄) 시트 부분이 최종 광전지 모듈의 크기보다 약간 크게 절단되고 24℃ 및 3%의[0086]

상대 습도에서 대략 12 시간동안 환경 챔버 내에 넣어진다. 결과적인 시트의 예상 수분 함량은 0.08%이다.

3 mm 두께의 후방 보호 유리층은 대응하는 모의 박막 광전지 패널 상에 버스 바의 위치에 부합하는 홈으로 콘투[0087]

어된다. 가공된 홈의 깊이는 203.2 마이크론 버스 바보다 약간 얕은 76.2 내지 127 마이크론(0.003" ~ 0.005")

의 범위이다.

가공된 홈의 폭은 6 및 10 mm이며, 이는 4 및 8 mm의 각각의 버스 바 폭을 2 mm만큼 초과한다.[0088]
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폴리(비닐 부티랄)은 환경 조절 챔버로부터 제거되어 모의 박막 광전지 패널 상에 놓여진다. 이어서 보호층이[0089]

맨 위에 놓여진다. 어셈블리는 과잉의 폴리(비닐 부티랄)을 제거하기 위해 트리밍된다. 적층전 어셈블리는 적외

선 히터 유닛을 통과하는데 여기서 적층 어셈블리는 105℃로 신속하게 가열된다. 일단 가열되면, 적층은 536

kg/m(30 PLI) 및 0.030 m/s(6 fpm)에서 동작하는 단일 닙 롤 어셈블리를 통과하게 되는데 유리/폴리(비닐 부티

랄) 계면에 공기를 제거하고, 물질을 함께 고정시키고, 공기 재진입을 방지하기 위해 에지를 시일링한다. 

닙 롤 어셈블리에서 나온 후에, 적층(적층전 단계에서)은 콘벡션 오븐(대기압에서)에 넣어지고, 14O℃로 예열되[0090]

고, 30분 동안 열간 유지(heat soaked)시킨다. 이어서 오븐에서 꺼내어 냉각한다.

최종 적층은 모든 광학적 테스트를 통과하고, 기포, 접착되지 않은 영역, 혹은 고 세기의 광 하에서 현저한 광[0091]

학적 왜곡을 전혀 나타내지 않는다.

본 발명은 베이스 기판을 제공하는 단계, 이 위에 광전지 장치를 형성하는 단계, 및 본 발명의 폴리머층을 사용[0092]

하여 본 발명의 콘투어된 보호 기판에 광전지 장치를 적층하는 단계를 포함하는 광전지 모듈 제조 방법을 포함

한다.

본 발명에 의해서, 우수한 물리적 안정성을 갖는 박막 광전지 모듈 및 저 결함율 가공을 제공하는 것이 가능하[0093]

다.

본 발명이 예시적 실시예를 참조하여 기술되었으나, 본 발명의 범위를 벗어나지 않고 여러 변경이 행해질 수 있[0094]

고 등가물로 요소가 대치될 수 있음을 당업자들은 알 것이다. 또한, 본 발명의 범위를 벗어나지 않고 특정 상황

혹은 물질을 발명의 교시된 바에 맞게 많은 수정이 행해질 수 있다. 그러므로, 이 발명을 실시하는 최선의 형태

로서 개시된 특정 실시예로 발명을 제한하는 것이 아니라 발명은 첨부된 청구항의 범위 내의 모든 실시예를 포

함할 것이다.

또한, 본 발명의 임의의 단일 성분에 대해 주어진 범위, 값, 혹은 특징들 중 어느 것이든 본 명세서 전반에 주[0095]

어진 것으로서 성분의 각각에 대해 정의된 값을 갖는 실시예를 형성하기 위해 호환되는 경우 발명의 다른 성분

중 어느 것에 대해 주어진 임의의 범위, 값, 혹은 특징과 상호교환적으로 사용될 수 있음을 알 것이다. 예를 들

어, 폴리(비닐 부티랄) 에폭시드 범위 및 가소제 범위는 열거하기엔 너무 많지만 본 발명의 범위 내에 있는 많

은 조합을 형성하게 조합될 수 있다.

요약서 또는 임의의 청구항에 주어진 도면 참조부호는 단지 예시하기 위한 것이며 도면에 도시된 임의의 한 특[0096]

정 실시예로 청구된 발명을 제한하는 것으로 해석하지 않아야 한다.

도면은 달리 언급되지 않는 한 축척대로 도시된 것은 아니다.[0097]

본 명세서에서 언급된 저널 논문, 특허, 출원, 및 책자를 포함한 각각의 참조문헌은 그 전문을 참조로 본 발명[0098]

에 포함시킨다.
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