
特
集

2 エレクトロニクス実装学会誌　Vol. 17 No. 1 (2014)

1. はじめに

　太陽電池は再生可能エネルギとして最も汎用的な発電機
器の一つである。これは太陽電池モジュールが風力や地熱
発電などに比べ，安価でパーソナルユースとして手軽であ
ることに大きく起因している。また電力買い取り制度が太
陽電池の普及に拍車をかけ，国内の太陽電池市場は好調を
維持している。しかしながら電力料金の値上げなどの負担
も少なくなく，さらなる普及をめざし，高効率，低コスト
化が行われている。太陽電池は長寿命で，安全と思われて
いるが，それは厳しい評価をクリアしたものに対して言え
るものであり，昨今粗悪で安価なパネルも出回っており，
評価基準の見直しの動きも活発化してきた。結晶系（単結
晶・多結晶）太陽電池の場合，セル（素子）自体の寿命が
長いため信頼性は実装部材の耐久性に係ることになる。ま
た大電流が流れる太陽電池モジュールの安全性にも部材の
寄与が大きい。本稿では結晶系太陽電池モジュールの信頼
性の観点から実装材料について解説する。

2. 太陽光パネルの構造

　太陽光を受光し，電力に変化する素子は「セル」と呼ば
れており，大別すると単結晶 Si，多結晶 Si，アモルファス
Si，化合物系，色素系がある。ここでは最も多い結晶 Si系
に関し述べる。多結晶 Siセルの写真を図 1に，結晶 Si系
太陽光パネルの主要部分の構成を図 2示す。
　セルで発電された電流は，「グリット線」と呼ばれる表面
に印刷された細い線を通り，セル表面に見える太い 2本の
縦線（製品によっては 3本，4本のものもある）を介し「タ
ブ線」と呼ばれるリボン状の金属線によりアレイ状に並ん
だ隣のセルと直列に接続される。こうして集電された電流
はさらに裏側の端子ボックスを経由し，ケーブルにより外
部へと接続される。

3. 太陽光パネルの製造工程と構成材料

　セルに印刷されている金属線は焼成型の銀ペーストで銀
の他に低融点ガラスが含まれている。セル表面にはパッシ

ベーション膜として窒化ケイ素が形成されているが，ペー
スト中の無機金属酸化物やガラスフリットが高温で SiN膜
膜を貫通し，銀フリットを n+層に接触させ，導通パスを
形成する。この貫通現象はファイアースルーと言われてい
る。銀ペースト材と焼成プロセスは各製造メーカの門外不
出のノウハウであり，この接続部の耐久性はモジュールの
信頼性に大きな影響を与える。印刷は一般的にスクリーン
印刷を用いるが，グリット線のアスペクト比は発電効率に
影響をもたらす。すなわちアスペクト比が大きいと電気抵
抗は低くなり，セルの受光面積が増え，発電効率が良くな
る。銀ペースト焼成後タブ線がはんだ付けされるが，その
はんだ付けの位置精度も重要で，銀線からずれてしまうと
接続信頼性が低下する。はんだ付け温度から冷却される際
に発生する熱応力はセル割れ要因の一つと考えられてお
り，一般的には鉛系はんだが用いられているが，われわれ
は環境維持のため，融点の高い鉛フリーはんだを用いる技
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図 1.　太陽電池セル（受光面，右写真は拡大）

図 2.　結晶 Si系太陽電池パネル構成


