Jiniko"”

Lichtinduzierte Anfangsdegradation lasst sich minimieren,
wenn man bestimmte Dinge beachtet

Roman Giehl, Technical Business Development Manager DACH & NL,
JinkoSolar EU
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Degradation: PID

Ursachen:

« Zellen mit schlechtem Wirkungsgrad

« Zu geringer Abstand der Zelle zum
Rahmen

* Glas als Ursache: Zuféllige Verteilung
des PID uber den String
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Corrective Action
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Cell: wafer with high resistivity;

Increase the refractive index of the
anti-reflection film which means Increase the
film density;

Module: Improve the resistivity of the
Encapsulants:
EVA: F406p+F806
Automatic overflow glue

System: The inverter is earthed negatively;
The negative output of PV array is
suggested grounding;
PID Recover equipment ;
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Degradation: LID JIinKO

« Tritt auf bei P — Type mono und poly Zellen beruht
auf der Bildung von Bor — Sauerstoff Komplexen

lasst sich durch die Reduktion des i B
Sauerstoffanteils im Si reduzieren/verhindern B, B O ﬂ
atent B:B.O BB.O recombjnation
* Durch gezielten H Eintrag und Temperatur lasst ﬂ '& s active
sich die aktive Form der BO Komplexe in die e ﬂ}/
inaktive Form tberfihren s
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Solar

Degradation: LeTID JiniKO

Light and elevated Temperature Induced Degradation (LeTID)

LeTID--- [Light and elevated Temperature Induced Degradation] 1)LID 2)HID 3)depassivation
Front metal grid (Ag) Front ARC and passivating coating (SiN,)
IEC standard was still in ‘ . .
+ discuss (JinKO as member n+ (phosphorous)
. ~ 1) BO complex formation 2) Enhanced emitter
taking part in) * ptypeSi  hydrogeninjection

3) Passivation degradation
p++ local Al BSF
It was observed in first time from Poly PERC Module with over 10% power degradation in #
Rear metal (Al) Rear ARC and passivating coating (Al,O,/SiN,)

special region with 70+°C.

nisms in PERC during LeTID: 1) LID, 2) HID and 3) depassivation of rear dielectrics
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Verschiedene Formen der Degradation: MID JIniKO

* Verunreinigungen durch Metallatome (Cu, Fe, Al..) bilden Korngrenzen im Siliziumgeflige und
fihren zu Carrier Induced Degradation, also zu Regenerationszentren
« Dadurch werden Bereiche der Zelle inaktiv (Bildung stabiler Defekte)

1 sun and 85 °C
Mono PERC  « Multi PERC

Regeneration of Mono PERC is faster.
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Source: Daniel Macdonald, AIST, JOURNAL OF Source: E. Garcia Goma, Eternal Sun Group and UNSW, 35th
APPLIED PHYSICS 97. 033523 2005 European Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition,

Brussels, Belgium 2018
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Verschiedene Formen der Degradation: HID JInkO

« Wasserstoff, bei der Erzeugung der Passivierungsschicht in das Si Geflige eingebracht
bildet mit den Defektelektronen (L6cher) Rekombinationszentren (H +/0) auf niedrigerem
Energieniveau mit grof3en Radien

E

v

Source: Alison Ciesla née Wenham, Hydrogen-induced Degradation, UNSW, 7th world conference on photovoltaic energy conversion, P1-8, 2018.
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Losungen von Jinko: PID/LID JIinKO

Jinko Tiger N-type

PID: - Zellen mit hohem Wirkungsgrad Module

unpolare ARC Coating Beschichtung der Zelloberflache

angepasstes EVA/POE Encapsulant, Materialdicke, Polaritat Low PID Risk Very low PID Risk

Abstande Rahmen — Zelle einhalten

Jinko Tiger N-type

LID: - N Type Zellen Module

Ga Dotierte Zellen (P Type), oder andere Atome aus der
Gruppe lll statt Bor(Al, In
Senken der O Konzentration durch Light Induced Hydrogen
Passivation (LIOH), verhindert B — O Komplexbildung No LID No LID

-Carrier Injection, Wasserstoff Diffusion
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Loésungen von Jinko: LeTID JIinKO

Jinko Tiger N-type
Module

PID: - Zellen mit hohem Wirkungsgrad

unpolare ARC Coating Beschichtung der Zelloberflache

angepasstes EVA/POE Encapsulant, Materialdicke, Polaritat Low PID Risk Very low PID Risk

Abstande Rahmen — Zelle einhalten




Losungen von Jinko: LeTID JiniKO

Kristallwachstum

A

y

Waferhe

rstellung

A

y

Thermal field
Controlling
Technology

Reduziert den Gehalt an metallischen Verunreinigungen
und Sauerstoff um LID und LeTID Effekte zu reduzieren

Mono PERC
Zellfertigung

A

y

Module

\ 4

Impurities
Controlling
Technology

Reduziert den Anteil an Verunreinigungen in den tiefen
Schichten des Wafers und damit der Defekte

\ 4

LIR Technology

Kontrolle des Wasserstoffgehalts (Minimax Strategie) um
einerseits LID zu verhindern (geringe H Konzentration)
und LeTID (hohere H Konzentration).
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Losungen von Jinko: LeTID JInKO

Thermal Field Controlling Tchnology: bie Herstellung von CZ Si von JKS patentiert

entfernt Metall- verunreinigungen und Sauerstoffatome

Velocity Field
Stress Field
Flow Field
Thermal Field .
L ]
%
o
o
®
L)
3
Magnetfeld Flow Field




Solar

Losungen von Jinko: LeTID JinkKO

Prozessfuhrung: Designspezifische Parameter wurden entwickelt:

>

>

>

Effektive Entfernung aller Verunreinigungen von der Zelloberflache
Die Diffusion von Metallverunreinigung wahrend der Zellproduktion wird verhindert
Damit wird die Bildung stabiler Defektzentren verhindert

Optimierung der Wasserstoffkonzentration wahrend der Prozessfiihrung:
* zu viel Wasserstoff fiihrt zu LeTID
* zu wenig Wasserstoff fiihrt zu LID (B- O Komplexe)

Stabilisierung der Zellen durch L ight | nduced R egenaration (es ist effektiver die Zellen vor
der Modulfertigung zu stabilisieren als hinterher das ganze Modul (




Losungen von Jinko: LeTID

Nach der Analyse der mafigeblichen Prozesse bei Mono PERC LeTID, Hat Jinko
mit eigenen Patenten den Fertigungsprozess dahingehend verandert, dass die
Degradationseffekte effektiv vermindert werden.

. L Solar
JINKO

Power Degradation

Normal JinKO0' s Advanced Wafer Innovative Cell Patented LIR
Mono PERC technology PERC technology Technology
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Source: Jinko State Key Laboratory
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Zusammenfassung JInKO
4 p

Der Hersteller ist in der Lage, den L (eT)ID durch seine
Produktions-prozesse zu kontrollieren und damit die
Investitionsrisiken fur den
Kunden zu minimieren

\_ J
4 ™

Der

Vorteil Die noch in der Entwicklung stehende IEC Norm wird helfen,

der vertkalen das LeTID Phanomen besser zu verstehen und zu bewerten
Integration

uber die \ J
gesamte
Wertschopfungs- ("
kette

Die Reinheit des Siliziums beim Ingot/Zelle,
Waferverarbeitung
und Zellstabilisierung sind der Schlussel zur Kontrolle
des L (eT) ID-Effekts in der Massenproduktion

\_

High silicon quality and optimized manufacturing lead to

reliable PV modules
13 '
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Lineare Leistungsgarantie: + 5 Jahre JIinKO

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

15 Year Product Warranty 30 Year Linear Power Warranty
0.4% Annual Degradation Over 30 years

P N-Type performance wamranty — O = 4%

P-Type performance wamranty

30-year Power

© 1% Warmranfy Annual
Q
é 97 5% Power Attenuation
S
E —
! <
z
o
= 87. 4%
2 grand N°7Ype‘
o
g 83.1%
Year

v' 30-year Leistungsgarantie bringt zusatzlich 5 Jahre mehr Ertrag
v -1.00% im 1. Jahr, -0.4% Degradation p A
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roman.giehl@jinkosolar.com
www.linkosolar.eu



