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Abstract

Thepurposeofthesisistoimproveoutputofsolarcellmodulebyenhancingtransmission

efficiency.Toimprovetransmissionefficiency,transmissioninterconnectionribbonwhichisused

toconnectsolarcellsandbusbarwhichcontactswithithasbeenimproved.Tosecurereliability,

comparisonresearchonoutputofsolarcellmoduleshasbeenconductedbymanufacturingPCB

moduleformedbylaminatedmetalwiththesameoutput.Theresultofthisresearchisbasedon

aoutputefficiencytestofmodulesbycomparingelectricconductivityofsolderingbusbarand

laminatedPCVtypeofbusbar. 
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태양 지(Photovoltaic)

1.서 론

세계 태양 발 업계는 부신 기술향상

과 성장을 맞이하고 있다.지난 20년간 생

산은 200배 증가하 으며 2011년에서 2015

년까지 CAGR(CompoundedAnnualGrowth

Rate:연평균성장율)21%의 성장을 망하

고 있다.그러나 유럽발 국제 재정 기로

2011년에서 2012년은 정책지원의 축소로 FIT

(발 차액지원제도)하락과 CAP(기 이익

률)도입 등으로 유럽시장의 성장 동력이

하되어 CAGR 16%정도인 23.6GWp로

측하고 있다.

2013년부터 2015년은 PV(Photovoltaic)가

격하락이 수요의 견인으로 상되어 주요

시장의 진 성장과 차기 국가의 고속성
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장의 이머징 마켓의 발굴로 CAGR 25%인

46.4GWp를 측하고 있는 상황이며,설비

용량은 재 약 15GWp이다.

이것은 세계 력생산량 4000GW의 0.375%

에 해당하는 아주 은 양이지만 빠른 속도

로 성장하여 향후 20년간 태양 이 발 에

요한 역할을 할 것으로 상된다.

1.1연구의 배경 목

태양 지용 리본은 구리를 코어 소재로

사용하고 Cell(셀)과의 합을 주석/납,주

석/납/은,주석/은,주석/은/구리 등의 성분

을 극의 양면에 합 화된 형태를 가진다.

태양 지용 리본은 모듈(Module)의 수명

연장을 해 낮은 열 항을 가질 것이 요

구되고 있으며,태양 지 셀과의 우수한 부

착성을 부여하여 장기 으로 사용하기 해

서는 솔더 도 층이 균일하게 처리되어야

한다.태양 지용 리본의 코어에 사용되는

구리는 항을 최소화하기 해 99.96% 이

상의 고 순도를 가지는 것을 사용할 것이

요구되고 있으며,두께는 0.05~0.50mm,폭

은 1.00~6.00mm의 치수를 가진 Wire,Foil

등의 형태로 사용되고 있다.

태양 지용 리본의 제조 기술은 크게 ①

기 도성 향상을 한 합 화,② 연처리,

③ 셀 모듈과의 일체화를 한 기술로 구분

되며 태양 지의 셀과 셀을 연결하여 생산

되는 기를 효율 으로 이동시키는 역할을

하는 태양 리본은 기 도도 향상을

해 구리 코일이나 와이어에 납,은,주석 등

을 soldering(납땜)하여 생산되어지고 있다.

그러나 기존의 공정은 기 도도 향상을

해 junctionpoint마다 연시켜야 하므

로 공정이 늘어나 작업성이 좋지 못한 단

을 지니고 있어 연 공정을 최소화 할 필

요가 있다. 한 셀 극과 리본을 합할

때, 합면을 세정하여 속의 산화를 방지

하고 합면의 습윤성을 향상시켜 땜납이

합면에 고르게 도포되어 기의 흐름을

최 화하기 해 Flux를 도포하여 사용하고

있다.

그러나 기존의 Flux는 이소 로필알콜,

로진 할로겐 등을 포함하는 기타 불순물

로 이루어져 상온에서 건조가 하게 느

리며,건조 후 에도 Flux자체의 표면경도

가 낮고 끈 임이 많은 문제 등이 있어

작업공정 시간을 하게 증가시켜 생산단

가가 높아지는 문제 이 있다.

이에 본 연구는 미리 가공된 버스바 리본

을 공 함으로써 모듈 제조업체에서 솔더링

공정과 그에 따른 인력을 단축시켜 생산성

을 향상시키는 제품의 개발에 목 을 두고

있으며,PCB형 층구조 형성을 통하여 결

정질 태양 지 박막 태양 지에도 사용

할 수 있도록 한 기술이다.

1.2연구의 방법

층구조로 형성된 PCB형 태양 지용 BusBar

의 제조공정의 주요 공정은 MLB(MultiLayer

Board;일반다층기 )제조를 해 동박과

리 그(Preperg)의 착력을 향상시키기

하여 내층 기 의 동박 부분을 화학 으

로 처리하여 동 표면에 거칠기(Roughness)

가 만들어진 동박과 에폭시 연층을 가압·

가열하여 리 래그를 용융경화 시켜서 동

박과 내층 기 을 착하여 내·외층을 형성

시키고 한 로세스에 의해 회로가 만

들어진 내층기 과 안정된 경화 상태를 갖는

MassLamination을 형성시키는 Lay-up과
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Press공정이다. 그리고 동박 표면에 도포

는 착된 지스트(Resist)를 UV 빛에

의해 종합 반응을 일으켜 원하는 기 회

로를 형성하기 해 불필요한 동박을 제거

해 주는 부식공정과 이의 표면에 한

층 속을 도포하는 도 공정,그리고 피시

비의 표면 보호와 회로 사이의 기 트

(Short)를 방지하기 해 솔더 지스트 잉

크(Ink)를 도포하는 PSR인쇄공정으로 나

수 있다 .

본 논문은 층구조로 형성된 피시비형

태양 지 모듈용 버스바의 형성에 있어서

태양 지용 셀과 셀의 연결에 사용되는 인

터커넥션 리본(InterconnectionRibbon)과 이

에 속되는 버스바(Busbar)의 기 도도

를 향상시켜 도 효율을 개선함으로써 태

양 지 모듈의 출력을 향상시키기 한 연

구이며,이의 신뢰성을 확보하기 하여 동

일 출력의 태양 지 모듈을 만들어 층

속으로 형성된 피시비형 버스바를 제작하여

이의 종류에 따른 태양 지 모듈의 출력을

비교함으로써 동박 에 솔더링된 버스바

와 층구조로 형성된 피시비형 버스바의

기 도도를 비교 검토하 다.

그림.1 층 스(LaminationPress)

2.제조공정 실험

2.1제품의 구조분석

그림.2는 피시비형 버스바의 단면구조도

를 도해 한 것으로서 층구조로 형성된

피시비형 버스바의 단면구조는 표면층과

라스에폭시(GlassEpoxy)층,동박층(Copper

Layer),그리고 층 속 층과 표면 연

층인 PSR층으로 형성되어 있다.

층 속으로는 크롬(Cr),은(Ag),니

(Ni),은(Ag)+니 (Ni)의 합 을 해도

방식을 이용하여 도 층의 두께를 달리하는

규격으로 층구조가 형성될 수 있도록 하

여 실험을 실시하 다.

하나의 태양 지 모듈을 구성하는 수십

장의 태양 지를 직렬 혹은 병렬로 연결하

여 사용되어지며 기존의 CopperBusBars

의 구조에서 탈피하여 GlassEpoxy층 에

CuFoil과 고 도 합 막을 개발하여 기

도도를 향상시켜 태양 지 모듈의 출력효

율을 향상시킬 목 으로 개발되었다.

그림.2피시비형 버스바 단면구조도

2.2실험방법

태양 지를 용도에 맞게 직·병렬로 회로

를 구성한 뒤 Lamination과정을 거쳐 필드

에 설치하 고 신뢰성 있는 태양 지 모듈

의 출력 데이터를 얻기 하여 출력 모듈의



- 105 -

실험은 네 종류의 층구조로 형성된 피시

비형 버스바를 이용하 다.

출력 특성은 250Wp출력을 갖는 태양 지

모듈을 사용하 으며 모듈의 성능을 향상시

킬 수 있는 버스바의 성능 특성을 분석

하기 해서는 층구조를 달리하는 버스바

네 종류를 기존의 버스바 치에 부착하여

출력을 측정하 다. 태양 지 모듈에서 출

력 특성을 좌우하는 라메타는 Pmax,Voc,

Isc,FF,Efficiency,Rs,Rsh등이 있는데 이

에서 최 출력(Pmax)을 심으로 태양

지 모듈의 출력특성을 분석하 다.

3.결과 고찰

3.1 층의 구조 해석

실험방법으로는 층구조를 갖는 피시비

형 고 도도 버스바의 내산화,내열화 코

막 용에 의한 고 도 층구조를 개발하

기 하여 CuFoil과 Cr,Ni,Ag,Ag합

등 도막을 용하여 기 도도의 효과를

확인하 다.

그림.3피시비형 버스바 층구조

피시비 기 과 Adhesion향상을 한 버

퍼층 개발을 하여 Cu층과의 열 ,구조

매칭재료의 최 화를 진행하 다. 한 각

각의 버스바를 태양 지의 모듈에 용하여

층소재별로 최 출력을 측정하 다.

그림.3은 피시비형 버스바의 층구조를

SEM((ScanningElectronMicroscope:주

사 자 미경)으로 분석한 결과이다.

층구조로 이루어진 피시비형 버스바의

층두께는 동일한 규격으로 리하여 층

소재간의 두께에 따른 기 도도의 향을

최소화할 수 있도록 하 다.

그림.4는 층 소재별 층 두께를 SEM

으로 찰한 결과이며 사용 소재 모두 동일

한 규격으로 층되어 있고,동박과 층

소재의 계면은 일정한 형태로 계면이 형성

됨을 알 수 있었다.

그림.4 층소재별 층 상(SEM)

3.2실험의 결과

출력 효율 증 를 한 한 방법으로 진행

된 층 구조를 갖는 피시비형 버스바는

은 비용으로 태양 지셀(Cell)에서 생산되는

기를 효율 으로 집 할 수 있는 고순도

기 이블이다.
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그림.5출력 효율에 이용된 태양 지 규격

층 속별 기 도도를 측정하기 하

여 표 측정용으로 제작된 태양 지 모듈에

버스바를 설치하고 최 출력을 측정한 결과

각각의 층 속별로 최 출력 값의 차이

가 있음이 확인 되었다.이는 동일한 단면

을 갖는 동 버스바의 기 항 값 보다 동

박 에 층 소재를 층함으로써 동일 모

듈에서 최 출력이 향상됨을 알 수 있었다.

각각의 실험결과는 표.1과 같다.

표.2에서는 표 측정용으로 제작된 동일

한 태양 지 모듈에서 기존에 사용 되어진

표.1 층 소재별 모듈 출력 실험 결과(Ⅰ)

동박 소재에 의한 최 출력과 동박 에

층을 한 속 소재별로 최 출력 값이 차이

가 발생됨을 알 수 있다.일반 동박으로 구성

되어진 버스바로 모듈의 출력 값을 측정한

결과 동박 에 Cu/Ni로 이루어진 버스바에

서는 0.5%의 최 출력 값이 향상된 결과가

도출되었으며,Cu/Ag를 층한 소재에서는

동박 소재의 버스바에 비하여 0.32%의 최

출력 값이 향상되는 결과를 얻을 수 있었다.

표.2 층 소재별 모듈 출력 실험 결과(Ⅱ)

표.2를 바탕으로 Cu/Ni층으로 층된 버스

바를 이용하여 출력 효율에 이용되어진 모듈

에 표.3과 같이 태양 지 모듈의 출력 실험

을 실시한 결과 1차,2차,3차에 걸쳐 태양

지 모듈의 최 출력 값을 측정하여 기존

표.3태양 지 모듈의 실험 결과
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동박 버스바의 출력 효율과 비교하 다.기

존 표 모듈 242.715Wp에 비하여 1차 실험

결과 0.5%,2차 실험 결과 0.45%,3차 실험

결과에서는 0.61%로 각각 최 출력 값이 향

상되는 결과를 나타내었다.

4.결 론

본 실험에서 태양 지 모듈의 최 출력

효율을 향상시키기 하여 층구조로 형성

된 피시비형 태양 지용 버스바의 성능에

해 실험을 통하여 확인된 결과 다음과 같

은 결론을 얻었다.

(1) 층 소재별 모듈의 최 출력을 확인한

결과 일반 동박으로 구성된 버스바 보다

합 구조(Cu/Ni)로 이루어진 층구조

에서 기존 최 출력 값보다 0.5% 향상

된 최고 출력 효율을 나타내었다.

(2)Cu/Ni층으로 층된 버스바를 이용하여

출력 효율에 이용되어진 모듈에 하여

출력 효율을 확인한 결과 기존 표 모

듈 242.715Wp에 비하여 각각의 실험 결

과 0.5%,0.45%,0.61% 로 각각 최 출

력 효율이 향상됨을 확인 할 수 있었다.
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