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Kinftige Ausrichtung von c-Si-Zellen (ITRPV) HIT

Photovoltaic Module

Der herkbmmliche Prozess wird zu einem neuen Konzept hin geandert
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Quelle: International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPV), Marz 2014



Zukunftiges Potenzial beim Wirkungsgrad nach Zelltyp HIi
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Panasonic - Silizium-Heterojunction-Struktur (SHJ)

Passivierung durch halbleitende Schichten: a-Si:H

Bildung des p-n-Ubergangs, BSF verwendete
,/dotiertes a-Si:H"

» Guter onmscher Kontakt durch a-Si:H/TCO-Mehrschicht

Standardtyp Ag Terminierung von freien
TCO Bindungen mit a-Si:H
p-a-Si : H~10n
i-a-Si : H ~10 nnrwni ] ",
- C-Si
n-Typ c-Si
i-a-Si : H~10 nm—_ |
n-a-Si : H ~10 nm— - a-Si :
TCO / H

*TCO: Transparent Conductive Oxide

Panasonic



Ansatze fur Solarzelle mit hohem Wirkungsgrad

Zur Minimierung des Energieverlusts liegt die Herausforderung im Erreichen des
theoretischen Grenzwirkungsgrads Ausgabe

Reduzierung der Lebensdauer der
Rekombinationsverluste Minoritatstrager

= Grundlegende Generatorfunktion

Die Oberflache von kristallinem Silizium
hat viele freie Bindungen (Defekte).

Kristallines
Silizium

Freie Bindungen verringern erzeugte
Trager (Ursprung des Stromflusses). | I

Oberflache von
kristallinem
Silizium

Gegenmalinahme: Passivierung der freien
Bindungen durch Isolator

___________________________________________________

Freie Bindungen Elektrode
O Loch
® Elektron
X...freie Bindungen

pn-Ubergang

Rekombinations-
S

( stromerzeugende Schicht)

Isolator

__—— Elektrode -~
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Produktionsprozess fur Heterojunction-Photovoltaikzellen

Reinigung
Oberflache mit
Pyramidenstruktur

1) Oberflachenbehandlung

n-Typ c-Si

—— D\

2) Auftrag von amorphem Si

p-a-Si :H

i-a-Si : H—

i-a-Si ;. —

a-Si  H

3) Auftrag der Oberflachenelektrode

m

Terminierung von freien
Bindungen mit a-Si

POV -
. h - > C-Si
n-Typ c-Si .
; i O
| L a-Si: H

4) Bildung der Oberflachenelektrode

p-a-Si : H = ;

i-a-Si . H— »
n-Typ c-Si

i-a-Si . — :

ia-Si : H A
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HIT

Photovoltaic Module

Aufnahme von FuE fir Solarzellen aus amorphem 3 ~
Silizium -0

Weltweit erste Kommerzialisierung von Solarzellen aus amorphem Silizium

Aufnahme von FuE fir die
Heterojunction-Technologie

Erste Installation einer PV-Anlage mit Netzanbindung fur private
Nutzung in Japan

Aufnahme der Serienproduktion und des HIT
Verkaufs von HIT™ hceuslexle Staitete

Panasonic erhalt den angesehenen IEEE Award fur HIT™
Panasonic Energy Malaysia Sdn. Bhd. startet die
Serienproduktion

Neuer Laborrekord fur den Zellwirkungsgrad: 24,7 %

= Weltweit die Nr. 1
Neuer Laborrekord fir den Zellwirkungsgrad: 25,6 %

= Weltweit die Nr. 1
Gesamte Solarzellenproduktion erreicht 1 Milliarde.

40 Jahrestag des Solargeschafts
Einfihrung Solarmodul HIT™ N330/N325 IEEE Award

20 Jahrestag der HIT™-Serienproduktion

Panasonic erreicht die Bewertung , Top Performer® bei der
2018 DNV GL PV Module Reliability Scorecard N,

Beginn von [atkE

¢ PERFORy,
< 2018 %

RELIABILITY SCORECARD




Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic

Stufe 1: a-Si

Fundament

Stufe 2: SHJ

Aufnahme von FuE fir Solarzellen aus amorphem

Silizium

SHJ

Weltweit erste Kommerzialisierung von Solarzellen
aus amorphem Silizium

[Grundkonzept fUr]

Aufnahme von FuE fur HIT®, n = 14,5 %, 4 mm?

\4

Stufe 3: SHJ

n=12,7 %, 1 cm?, a-Si
n=12,0 %, 100 cm?, a-Si integrierter Typ
n=20,0 %, 1 cm?, SHJ

Herausforderungen
far Weltrekorde

Aufnahme der Serienproduktion von HIT®

\

n=210% | Dicke
n=230% - >200 pum

= 0 ] SHJ
n=228% Dicke ~166-em?2
n=247% J ~100pum

n=25,6 %, B

ack Contact




Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic

Unsere Technologie fur hochsten Wirkungsgrad war immer weltweit fihrend

Zellwirkungsgrad (%)
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22 |

FUkE

(GroéRRe >100 cm?)

23,0 %
(Feb. 2009) |
>200 pm - |

c-Si-Dicke
>200 pm

Verbesserungen bei a-Si:H, TCO, Ag
USW.

Forderung nach
dinnerem Wafer zur
Kostensenkung
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Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic

VOC steigt aufgrund des guten Passivierungseffekts von a-Si:H

Effizienzabfall im diinneren Bereich wird unterdriuckt.

1,04

FUE

—— Isc
-@— Eff.

1,02

1,00

0,98

Relativer Wert gegentiber
165 um dicker Zelle

0,96 ‘ ‘
50 100 150 200

Zellendicke (um)



Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic

Unsere Technologie fur hdochsten Wirkungsgrad war immer weltweit fihrend

Zellwirkungsgrad (%)

25

24

23

22

21

FUE (GrC)Be >100 sz)
I 23,0 %
(Feb. 2009) |._ “
i >200um 23,9 %
(Feb. 2012)
c-Si-Dicke |
>200 pm '
I 22,8 %
(Jul. 2009)
~100 pm
Verbesserungen bei C'i'ig(')(:ke
a-Si:H, TCO, Ag usw. Hm

20
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GJ

98 um

24.7 %

“1 (Jan. 2013)

Jsc (MA/cm?) 39,5
V.. (MmV) 750
FF. (%) 83,2
P (W) 2,51
Dicke (um) 98
Weltrekorde

(zu dieser Zeit)
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Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic

Back Contact-Typ

n-Typ a-Si
p-Typ a-Si

c-Si (CZ, n-Typ, strukturiert)

I-V CURVE

IEC60904-3Ed.2 143.7cm2 (designated area) WX$-2205-20 DPata No :

Current (A)

-

6

1
w

0.2

0.4 0.

Voltage (V)

7

46

1
- N > w
Power (W)

o

14
SiN J.. (MA/cm?) 41,8
Passivierung V.. (mV) 740
sschicht 0
i-Typ a-Si F.F. (%) 82,7
Metallelektrode P max (W) 3,67
Dicke (um) 150

Date : 14 Feb 2014

v11287-02

Sample No :

V11287

Repeat Times : 9

Isc 6.01 A 143’7 sz

Voc 0.740 V (vorgesehener Bereich)

Pmax 3.674 W

Ipmax 5.72 A

Vpmax 0.643 V

F.F. 82.7 %

Eff (da) 25.57 %

DTemp. Z25.U C

MTemp. 25.0 ‘C

DIrr. 100.0 mW/cm2
MIrr. 100.1 mW/cm2

Ref. Device No
036-2002
Cal. Val. of Ref.
125.83 [mA atl00mW/cm2)
Scan Mode
Isc to Voc

AIST



Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic

Beim Tokai Challenger 2017 wurde ein leichtes IBC-SHJ-
Modul mit einem Zellwirkungsgrad von 24,1 % eingesetzt.

Der ,Tokal Challenger 2017" gewann den 4. Platz bei der Bridgestone
Solar Challenge (erster Platz bei den mit Si-PV angetriebenen
Fahrzeugen)




Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic

Bemerkenswerter Fortschritt selbst nach Erreichen von 24 %

FUE * ........

25 Back Contact-Typ
s 40 23.0 %
S (Feb. 2009) |.
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Panasonic HIT™ Photovoltaikmodule: Besserer Ertrag !:"I 17

Hohe Leistung bel hohen Temperaturen

Temperaturkoeffizient; — O y 2 5 80/,0C

HIT hat einen besseren Hohe Leistung auch bei hohen

1 Lo [Eevavasyiavay gy .
Temperaturkoeffizienten  JUEdElEUTELN AR Sommer)/ Floher Ensryiserirag

4 )\
Effizienz-lemperatur-Kurve PV—AnIag(?nIelstung wansend
eines lages
1 ] 1 1 ! O Modultemperatur: ca. 82 °C
™ /
T c HIT /o
1,0 HiT o * + MAX. 13 %
N oY
=
Q 0,9 |-C|1J) Hohe
% 0.8 / = Leistung
5 £ Polykristallin 2 Polykristallin tagstiber
£ N0,7 S
k= = E
=t S 2 : : '
295 35 45 55 65 70 < =" 6:00 12:00 18:00

Modultemperatur ( °C ) Osaka, 8. Juli."13, S[]daunsricht. Neigungswinkel 30




Panasonic HIT® Photovoltaikmodule: Uberlegene Garantie HIT.

allgemeine Ausfallrate*

. 0,0045 %

*Stand April 2019 bei mehr als 4 Millionen verkauften Modulen in Europa seit 2003

Internationale Standards
Interne Tests bei Panasonic (3XIEC-Normen)

IEC 61215/ IEC 61730 Modulzuverlassigkeits- und
Sicherheitstests, PID, JISQ8901, Salzkorrosionstest
(Scharfegrad 6), Hagelschutzklasse 3, Brandsicherheit
(Klasse UNO, UNI 9177 Italien)

Pro d u ktg aran tl € Mehr als 20 interne zusatzliche Zuverlassigkeitstests
Garantie fur lineare unter hartesten Bedingungen geméan Definition durch

] Japanese Industrial Standards, JIS.
Ausgangsleistung (86,2 %)

v" Vollstandig abgesichert durch Panasonic
v' Transportkostenabdeckung
v' Handhabungskostenunterstiitzung




Panasonic HIT® Photovoltaikmodule: Uberlegene Garantie

HIT.

Photovoltaic Module

p-Typ a-Si

>

=

=

1CO

n

T~

-Typ ¢-Si

1€JJ,S'qHS

v

Terminierung von freien

(IS-8) Wnizi|is

Intrinsisch
amorphes

Silizium
(i-a-Si)

-1S-9

saydiowy

Bindungen mit amorphem Silizium

HIT

Photovoltaic Module

H I I ® I
Photovoltaic Module

Neuentwicklung

Metallelektrode \Irl
TCO — :
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C00000000000000000000
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Fortschritt bei den SHJ-Zellen bei Panasonic HIT+

Die HIT+ Zellentechnologie wird den Temperaturkoeffizienten und die
Effizienz weiter verbessern.
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Hoher
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® *Begrenzt beim Hauptakteur
0,6 0,62 0,64 0,66 0,68 0,7 0,72

Mittlere Leerlaufspannung einer Zelle (V/pcs)

0,74

Voc (V)

Voc per cell
(calculated from the spec sheet)

0.750

+11%

e

0.700

0.650 —

0.600

PERC PC SHJ

Surveyed by Panasonic (As of 2017/1/31)
*PC=Passivated Contact, SHJ= Silicon Heterojunction



Panasonic HIT™ Photovoltaikmodule: Sortiment 2019 niBR 01

3 Modulformate fir
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0,8m 1,05m

35 mm-Rahmen (SJ25) 40 mm-Rahmen (SJ53) 40 mm-Rahmen (KJO1)
15 kg 5400 Pa 5400 Pa
40 mod/PAL 48 mod/PAL 48 mod/PAL 40 mod/PAL

Klemmbefestigung an der
kurzen Seite



Panasonic

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!




