
- 303 -

태양 지 모듈의 솔더링 공정에 한 신뢰성

김성진,최 ,공지 ,문종 ,이세훈,심원 ,이은혜,이은주,이해석

*신성솔라 에 지 기술연구소 (ksungjin@shinsung.co.kr)

SolderingProcessofPVModulemanufacturingandReliability

S-JKim,J-YChoi,J-HKong,J-HMoon,S-HLee,W-HShim,E-HLee,E-JLee,H-SLee

*R& DCenter,ShinsungSolarEnergyCo.,Ltd.(ksungjin@shinsung.co.kr)

Abstract

AlthoughPVmodulemanufacturinganditsstructurearesimple,thesemi-permanentproductscanbeusedout

doorsformorethantwentyyears.Thereforeitisneedtochoosepropermaterialsandoptimizemanufacturing

process.

ThispapersuggestthatfactorsofdegradationneedtobestudiedtoachieveamoreunderstandingofPVmodule

Degradationratesandmaterialfailure.NowadaysdurabilityofthePVModuleisveryimportanttosustainoutput

safetyforobtainingreliability.

Thispaperisabouttheexperimentthatsolderinguniformityofsolderingprocessandtomakeleastvoidfrom

solderingprocess.FromThisstudysolderingfluxresidueandsolderingmethodismainfactortoformvoidblocked

solderinguniformityandbyusingthis..
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1.서 론

1.1연구의 배경 목

결정질 태양 지 모듈의 수명은 20년 이상

이 되어야 한다.장시간 옥외에서 노출되어 사

용되어야 하기 때문에 모듈의 수명에 향을

미치는 온도변화,습도,자외선,바람, 설,결

빙,우박등에 의한 환경변화에 내구성을 가져야

하며 한 설치 지역에 따른 부식성 가스,모래,

분진등의 지형 환경에도 합하여야 한다.

태양 지 모듈의 수명에 향을 주는 요소는

크게 주변환경에 의한 내구성의 하와 기

손실요인 열에의한 노화가 표 이다.

최근 발표된 태양 지 모듈의 노화사례에

있어서 부식 상에 의한 태양 지 모듈의 노

화사례는 45.3%가 부식에 의한 향으로 인

한 사례가 가장 많았으며,그동안 단순조립 공

정으로 인식되어 오던 태양 지 모듈의 공정

에 있어서 한 공정과 모듈의 신뢰성이 크

게 요시 되고 있다.그 다음으로 가장 많이

차지 하는 부분이 태양 지 모듈의 단선 문제

로 약 40.7%를 차지하고 있다.

노화 상 발생비율(%)

부식 상 45.3%

셀 는 연결부 문제 40.7%

출력선 문제 3.9%

단자박스 문제 3.5%

EVASheet박리 3.4%

선,다이오드,터미 단자등의 과열문제 1.5%

기계 ,물리 손 1.4%

바이패스 다이오드 결함 0.2%

합 계 100%

표 1.모듈의 노화사례

1.2연구의 방법

태양 지 모듈의 제조공정의 주요 공정은

태빙장비를 이용한 SolarCell의 연결을 하는

TaberandStringer공정과 Encapsulation을

한 Lamination공정으로 나 수 있다.본

논문은 태양 지 모듈의 형성에 있어서 태양

지 셀의 연결을 하는 Soldering공정 에 발

생하는 Flux의 잔사와 이에 따른 신뢰성에

한 연구이며 장기 인 신뢰성을 하여 태양

지 모듈의 Soldering공정상에 고려되어야

할 에 한 Test결과이다.

2.Soldering공정

솔더링은 융 450℃미만의 연납을 사용하여

속 모세 을 통하여 모재 체에 퍼지게 하여

합하는 방법이다.공정 에 사용되는 Solder

의 구성은 Sn,Pb이며 조성은 Sn60%/Pb40%로

Solder의 특성 낮은 용융온도,젖음성,

기 도도 유동성이 다른 Solder에 비하여

우수한 성질을 가지고 있다.

솔더링공정에 있어서 럭스는 모재 피

착재의 산화물을 제거하고 Solder가 잘 퍼지

게 하는 역할을 하게 된다.

한 Solder의 조성마다 용융되는 온도가 각

각 다르며 [그림 1]에 Solder의 조성에 따른

용융 을 나타내었다.

솔더조성 SolidusTemp LiquidusTemp

Pbfree
Sn100 232℃ 232℃

Sn96.5Ag3.5 221℃ 184℃

Pbin

Sn60Pb40 183℃ 190℃

Sn62Pb36Ag2178℃ 190℃

Sn63Pb37 183℃ 184℃

표 2.Solder조성에 따른 융

태양 지 모듈을 제작하는 Tabberand

Stringer공정은 Soldering시 모재사이에 솔더

가 침투하여 합되고 솔더와 모재 사이에는 산

화막이 형성되어 있다가 럭스를 도포하여 가

열하면 럭스의 Activator에 의한 산화피막의

제거와 모재속에 솔더가 퍼지면서 모재와 솔더

사이에 원자간 이동이 발생하여 원가간의 결합
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으로 Soldering공정이 진행된다.[그림 1]은

solarcell과 SolderCopperinterconnector의

soldering과정을 나타낸다.

[그림 1]Soldering과정

본 실험에서는 HotAirSoldering공정을 이용

하여 SolarCell과 InterconnectorRibbon의

Soldering을 진행하 고 Flux는 고형분 3.3%

의 Flux를 이용하여 실험을 진행하 다.

3.결과 고찰

Tabber and Stringer 장비를 이용하여

String작업을 진행하 다.String을 완성한 후

90°PeelTest를 진행하여 Ribbon의 평면

Soldering후의 단면을 찰하 다.그림2는

솔더링 후의 리본과 셀의 PeelTest결과이다.

[그림 2]PeelTest

[그림 2]의 경우 비교 Uniform한 soldering

으로[그림 3]의 A)의 상이다.

[그림 3]PeelTest후 Ribbon과 SolarCell의

평면

[그림 3]의 B)와 C)는 Flux의 Residue

Soldering의 Uniformity에 있어서 국부 으로

Oversoldering이진행된결과이다.이결과를바

탕으로Ribbon의Solder와 SolarCellAg 극 간

의 계면을 평면 단면의 사진을 찰하 다.

[그림 4]는 PeelTest후의 Cell의 Ag 극 부

분을 찰한 결과이며,Soldering방법으로 미루

어 보아 InterconnectorRibbon의 폭의 양끝단

으로부터 솔더가 용융되고 Flux의 산화피막

환원 후 기화된 Flux가 갇히게 되는 상으로

결국 Void를 발생기키는 원인이 제공한다.[그

림 4]의 A)는 Ag 극 에 잔사하는 형상이며

D~F)는 잔사하는 역의 단면의 형상이다.

[그림 4]A)PeelTest후의 FluxResidue,B)Interconnector

Ribbon에 사된 Void형상,C)Fluxresidueon

solarcell,D~E)Soldering후의단면,F)VoidFormation

장기간 내구성을 가져야 하는 태양 지 모

듈의 노화사례 앞선 실험의 결과로 미루어
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태양 지 Cell과 InterconnectorRibbon의

항에 의한 열화에 의한 출력의Degradation

이 상되며 [그림 5]는 Void형성의 거시 인

에서Uniform한 Soldering과 Void성장에

의한 향을 보기 하여 Soldering된 Solar

Cell에 압을 인가한 후.

Interconnector의 온도분포를 찰하 다.거시

인 에서Void성장으로인한Point 된솔

더링의경우Uniform한 Soldering이 유지된 Line

솔더링의 온도분포 보다 약 20도 정도 높았다.

Zone PointSoldering LineSoldering

1 50.2℃ 33.6℃

2 49.7℃ 33.4℃

3 54.6℃ 32.4℃

4 48.6℃ 28.4℃

[그림 5]/[표 3]PointSoldering과 LineSoldering

4.결 론

태양 지 모듈의 제조공정은 단순하나 옥

외에 설치되어 반 구 으로 사용되어야 한

다.하지만출력 하 노화사례를 통하여 본

결과 태양 지 모듈의 내구성 신뢰성은 무

엇보다 요하며.

본 실험에서 Flux의 잔사와 그에 따른 Void

Formation에 있어서 공정상의 고찰 공정

상의 신뢰성이 무엇보다 요하다는 사실을

알게 되었다.

태양 지의 극과 도체 리본을 연결하는

Soldering공정에 있어서 항에 기인하

는 박리 상과 공정상의 Void의 형성은 장기

간 옥외에서 균열 지속 인 스트 스에 의

한 균열로 이어질 수 있으며.Hot-Spot등 열

화에 원인이 될 수 있다는 결론을 얻었다.

한 태양 지 모듈을 이루는 보호재료인

Encapsulation공정에 있어서도 습기침투

후면재료의 취약성에 의한 극의 부식 상

은 장기간 신뢰성에 향을 미칠 것이다.
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