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Le projet P+D SIRIUS : développement de la technologie
Tunnel IBC au stade pré-industriel

21%me Congreés photovoltaique — 21 mars 2023

Damien Lachenal, Head of Research & Development, Meyer Burger Research
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1 Les technologies du futur
L jet P+D SIRIUS
2 € projet The SIRIUS project is supported by the pilot and demonstration
programme of the Swiss Federal Office of Energy SFOE
3 ...et quelques résultats
4 Conclusion
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* Comment faire mieux que la technologie a hétérojonction (HIJT) ?
« HIT

*  =>simple (7 étapes) & performant (~24.5-25%)

* Electrodes et absorption en face avant qui limite son potentiel

* Réponse: technologie a contact passivants et arriéres:
sont les ultimes technologies a une  jonction
avant la Tandem (6G) mais elles souffrent d’'un procédé  de fabrication
complexe.
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* Latechnologie Tunnel-IBC combine les avantages de I’hétérojonction
HIT et ceux des cellules a contact arriére (IBC):

« Développée a 'EPFL & CSEM

* Performances démontrées > 25%, potentiel industriel 26%
* Modules plus esthétiques (full black)

* 10 étapes de fabrication seulement
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(A.Tomasi et al, Nature energy 2017)
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Les technologies du futur

Etapes de fabrication
La technologie tunnel IBC Gen2

e Transfert industriel CSEM- MBR sur substrat industriel WET Texturing

* Nouvelle electrode face arriere compatible SmartWire™ o
a-Si:H(i) front and rear

* 6 Brevets déposés

New electrode design

IV-measurement
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Le projet P+D SIRIUS

SIRIUS: “Swiss pllot line foR aesthetlc and Ultimate power PV moduleS”

Durée: 3 ans
Extended Increased
Reliability performance

Objectifs:
* Installation d’une ligne pilote semi automatisée (Cellule et Module)
* Augmentation des performances cellule et module (400W — 120HM®6) e

* Reduction des colits de métallisation

* Fiabilité étendue > 30 ans

Partenaires:
* Meyer Burger Research (dévelopment Cellules)
* Meyer Burger Switzerland (development Module)

* PASAN (dévelopment métrologie)

* CSEM (development Matériaux module)
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De la R&D jusqu’a la production

TRL

300-500 cells /week

50-100 cells /week

Halbion R&D L

*

XX MEYER BURGER

=csem ©

Thousand wph

PILATUS — 200MW Pilot line

*

2021 2022 > 203 2024 2025
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Le projet SIRIUS

Partenaires: MBR, MB-AG, PASAN & CSEM
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M6 wafer
120c Modules

Module souples
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Ligne pilote : intégration de nouvelles machines

WET Texturing

PECVD automation:

a-SizH(i) front and rear * Solution sans courroies de
transport

* Environment controllé

New electrode design NG PECVD :

IV-measurement
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Ligne pilote : intégration de nouvelles machines
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PECVD automation: Lot
* Absence de marques sur les wafers

* Excellentes performance de passivation (~2x HJT) , iVoc > 750mV.
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WET Texturing

a-Si:H(i) front and rear i Printer :

1BC

New electrode design

IV-measurement
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Ligne pilote : intégration de nouvelles machines

* Capacités d’alignement
avancées pour les technologies

SpotLight'®S: Q
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Development conjoint Pasan-MB

Simulateur solaire automatisé pour la
mesure de cellules Tunnel-IBC
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Ligne pilote : intégration de nouvelles machines
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SpotLight: Systéme automatique de mesure IV &a

e Reproductibilité démontrée de 0.1% (standard deviation)

* Integration de multiple mesures (Electroluminescence,
Photoluminescence)

e Algorithme de traitement d’images interne (Rs map, etc..)
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Ligne pilote : intégration de nouvelles machines

Cellules I1BC

Nouvelle generation SWCT™:

Schweizerisc
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Module SWCT IBC
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2 nouvelles plateformes
d’interconnection pour la
fabrication de modules IBC
(stringer et R2R units)

Réduction des colits
d’interconnection ~ 20%

SIRIUS: Quelques résultats
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En 2022, Le PV représente déja 23% de la demande industrielle et 11% de la demande mondiale de minerai d’argent

- Nécéssité de developer une technologie d’électrodes a faible coit.
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SIRIUS: Quelques résultats
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SIRIUS: technologie durable
Figure 1: Global PV installation estimate and forecast, as of January 2022 Silver Supply/Demand (Million ounces)
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SIRIUS: technologie durable

La réduction de consommation d’argent est le plus gros challenge
pour la production de panneaux solaires a I'echelle des prochains
Tera Watts. Les technologies doivent atteindre 2mg/Wp? pour
devenir durables sur le long terme.

* Parmiles technologies existantes, la Tunnel-IBC — sans Indium -
est déja en avance (11.6mg/Wp)

* Les nouvelles pates de métallisation Ag/Cu ouvrent la voie des
< 3mg/Wp sans perte d’efficacité pour la technologie tunnel IBC
(5.4mg/Wp démontrés).

* Latechnologie Tunnel IBC rempli toutes les conditions pour
une production de masse a colits compétitifs.
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1. [Zhang & al., RSC, 2021], M6 wafer, 2020 & 2031 prediction
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Fiabilité de la technologie Tunnel IBC

Durée de vie étendue au dela de 30ans:

* Excellentes performances PTC (7xIEC) et DH
(8xIEC)

* 460 mini modules fabriqués

1500 PTC cycles
(-40°C> +85°C)

PTC degradation
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Modules SIRIUS

Modules fabriqués pour le prototypage SWCT - IBC

Modules built in project year 1:
amount size notes
/

1-full-cell,

68 >_half-cell test samples
15-half-cell,

25 16-full-cell, mini modules
28-half-cell
60-full-cell, :

8 120-half-cell full size modules —]

nschaft
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- Cse m Integration en module
e souple
= = - (™ | e Encapsulants développés au CSEM
J N
* Integration SWCT

1.84Kg/m?

Efficacité de 22.1% démontrée (aire effective)
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IV-curve

Démonstrateur; 120-cell HM2; 5eme essai
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Modules 120c HM6 en cours de fabrication

Potentiel de puissance module

La taille compte!

Les premiers modules utilisant la technologie tunnel-IBC au
format HM2 sont equivalent a :

- 392 Watts en 120c HM6 (8 Watts de 'objectif)
- 427Watts en 108c HM10.

Le potentiel de la technologie tunnel IBC se situe a 445-
450W (module 108c HM10).
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Conclusions

Résultats aprés 18mois:

* Dévelopment et installation de 6 nouvelles machines dédiées a la
technologie tunnel IBC.

* Excellente fiabilité démontrée en mini-modules
* Réduction significative des colits de métallisation.

* Les performances obtenues ont déclenché le projet PILATUS.

Prochaines étapes:
* Fabrication des modules 120cHM6

* Test de fiabilité étendus en chambres climatiques

* Installation extérieure et suivi des performances.

* Transfert industriel sur ligne a haute capacité de production
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