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DESCRIPCION
Célula solar optimizada, médulo de células solares y su procedimiento de fabricacion

La presente invencion se refiere a un médulo de células solares que comprende células solares bifaciales que
tienen una distribucion de metalizacion, y a su procedimiento de fabricacion.

Mas especificamente, la presente invencion se refiere a una distribucién de metalizacion para ceélulas solares
bifaciales basadas en tecnologia de heterounion (HJT, heterojunction technology), también conocidas como
células solares HJT.

Como es sabido, y tal como se muestra en la figura 1, las células solares bifaciales HJT se fabrican
habitualmente utilizando una capa muy delgada de silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H), que normalmente
mide entre 10 y 20 nm, en ambos lados de una oblea de silicio monocristalino (¢-Si).

Habitualmente, el sustrato de ¢-Si en bruto es sometido a un proceso de texturizacion antes de la deposicion
de a-Si:H, teniendo dicho ¢-Si en bruto una resistividad habitualmente entre 0,1 y 10 Q cm, y un grosor igual
a 180 um.

El proceso de texturizacion comprende varias etapas diferentes de atague quimico, que permiten eliminar los
dafos por corte y conducen a la formacién de piramides (con un tamafio promedio de entre 1 y 5 um) sobre
ambas superficies de la oblea.

De hecho, las piramides permiten tanto reducir la reflectividad de la superficie como reducir la dispersion de la
luz a angulos pequefos, con el fin de aumentar el camino 6ptico en el interior de las obleas.

Se depositan capas de a-Si:H en ambos lados de |a oblea de ¢-Si para pasivar su superficie, reduciendo asi
los enlaces colgantes de silicio sobre la superficie de la oblea de silicio cristalino.

La reduccion de los defectos superficiales tiene como resultado una reduccion de los niveles de defectos
focalizados en el interior de la banda prohibida de las obleas de silicio, que son centros de recombinacion
para portadores minoritarios, que provocan una reduccion en la tension de circuito abierto (Voc, open circuit
voltage).

Después de la pasivacion, se depositan capas de contactos. Especificamente, para crear una unioén PN, se
deposita una capa p+ en un lado [a-Si:H(p)] de la oblea pasivada, y se deposita una capa n+ [a-Si:H(n)] en el
lado opuesto.

Cuando se utiliza ¢-Si de tipo n, el lado p de la célula puede ser el emisor del lado posterior de la célula, con
respecto a la direccion de la luz solar.

Especificamente, las obleas de silicio de tipo n se utilizan normalmente para alcanzar altas eficiencias y, en
estos casos particulares, los portadores minoritarios son huecos.

A continuacion, el dispositivo de célula solar se puede completar depositando una capa de 6xido conductor
transparente (TCO, transparent conductive oxide) en los dos lados de la oblea (habitualmente, 6xido de indio
y estafio, también conocido como ITO), que es un éxido conductor que actia como contacto metalico para
recoger y conducir las cargas a través de la rejilla metdlica de plata.

Finalmente, dos distribuciones de metalizacion diferentes, que consisten normalmente en rejillas de
electrodos de plata, son serigrafiadas en el lado frontal y en el lado posterior.

Un ejemplo de una distribucion de metalizacion tipica del lado frontal se ha mostrado en la figura 2.

La arquitectura de la célula puede tener el emisor en el lado posterior (en este caso, la célula solar se indicara
como una celula solar de emisor posterior).

La célula solar obtenida a través del procedimiento descrito anteriormente puede, a continuacion, ser objeto
de mediciones de rendimiento.

Una tipica rejilla metélica de plata comprende electrodos horizontales, conocidos asimismo como dedos F, y
electrodos verticales, conocidos asimismo como barras colectoras BB (bus bar).

Gracias a la presencia de las rejillas metalicas, se pueden montar médulos solares conectando entre si dos o
mas células solares.
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Especificamente, se utilizan barras colectoras BB para recoger la corriente de la célula, permitiendo la
medicion de corriente--tension (1V) de la célula y la conexion de un conector de rejilla, conocido asimismo
como cinta, para una conexion célula a célula durante la fase de montaje del médulo solar.

El nimero de barras colectoras en una sola célula solar es variable, pero normalmente esta entre 2 y 8.

Cabe destacar que la formacion de la rejilla metalica es una etapa costosa debido al uso de metales, tales
como plata.

Por lo tanto, los documentos de la técnica anterior dan a conocer diferentes distribuciones optimizadas con el
proposito de ahorrar la pasta de plata utilizada para fabricar una sola célula solar.

En particular, la Patente japonesa numero JP 5368 022 B2 da a conocer una distribucion de metalizacion
para una célula solar en la que la barra colectora puede tener aberturas, para ahorrar pasta de plata y
suprimir el desprendimiento provocado por el tratamiento térmico de la célula solar.

Andlogamente, la Patente europea numero EP 2 816 609 B1 da a conocer una barra colectora dividida en
dos partes paralelas separadas fisicamente entre si, respectivamente una barra colectora principal y una
barra colectora auxiliar. En este caso, la barra colectora principal podria tener aberturas para ahorrar pasta de
plata para fabricar la célula solar, y una cinta se puede encolar a la barra colectora principal por medio de una
pasta conductora. Por otra parte, la barra colectora auxiliar no se ha encolado a la cinta, sino que se le hace
actuar como barrera para la mencionada pasta conductora. De hecho, segun la Patente EP 2 816 609 B1, la
barra colectora auxiliar es una zona a la que la cinta se puede adherir debido a errores del proceso.

Sin embargo, en este caso, la pasta de plata ahorrada disponiendo una barra colectora principal con
aberturas fue utilizada parcialmente para fabricar la barra colectora auxiliar.

La Patente europea numero EP 2 704 202 da a conocer una célula solar en la que la zona de la barra
colectora puede tener aberturas y la cinta se puede encolar a la célula solar en una parte especifica
conectada por cinta, fabricada de material no conductor, que es una capa adicional de la célula solar formada
sobre la capa dopante de la propia célula solar. Sin embargo, en este caso, el area total de la célula expuesta
a la luz disminuye debido a la presencia de dicho material no conductor.

Finalmente, las solicitudes de Patente US 2017/0373210 A1 y WO 2017/119036 A1 dan a conocer una célula
solar en la que la zona de la barra colectora puede tener aberturas y la cinta se puede acoplar a la barra
colectora por medio de una cinta eléctricamente conductora, que cubre completamente dicha barra colectora.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es dar a conocer una distribucion de metalizacion que
permite conseguir los siguientes resultados:

- minimizar resistencias eléctricas;
- maximizar el area total de la célula expuesta a la luz; y
- minimizar el consumo de pasta de plata.

Un objetivo adicional de la presente invencion es dar a conocer una distribucion de metalizacién en la que
una cinta se puede encolar a la respectiva barra colectora por medio de un adhesivo eléctricamente
conductor (ECA, electrically conductive adhesive).

En particular, un objetivo de la presente invencion es dar a conocer una distribucion de metalizacion que
consigue adicionalmente los siguientes resultados:

- encolado o soldadura eficiente de la cinta con una suficiente resistencia al desprendimiento,

- minimizar el consumo de ECA; y

- tener rendimientos eléctricos de la célula fiables.

Adicionalmente, un objetivo de la presente invencion es dar a conocer una barra colectora que se puede
encolar a una cinta respectiva sin la necesidad de una capa extra de material no conductor y sin la necesidad
de una barra colectora auxiliar que forme una barrera para el propio adhesivo.

Un objetivo adicional de la presente invencion es que la mencionada distribucion de metalizacion se pueda
aplicar a diferentes tipos de células solares.

Otro objetivo de la presente invencion es dar a conocer un procedimiento para fabricar la mencionada
distribucion de metalizacion.

Finalmente, un objetivo de la presente invencidn es dar a conocer un procedimiento para conectar dos 0 mas
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células por medio de ECA. Los problemas anteriores se resuelven mediante un modulo de células solares
segun la reivindicacion 1 y un procedimiento para conectar células solares bifaciales segun la
reivindicacion 8.

Una célula solar bifacial, preferentemente una célula solar HJT, comprende un lado frontal y un lado posterior,
teniendo dichos lados frontal y posterior una respectiva capa exterior fabricada de o6xido conductor
transparente, sobre la que esta colocada una respectiva rejilla de metalizacion, comprendiendo cada rejilla de
metalizacion primeros colectores que discurren paralelos entre si en una direccion horizontal de dicha célula
solar y segundos colectores que cruzan dichos primeros colectores, comprendiendo cada segundo colector
dos elementos verticales y, como minimo, un elemento horizontal que conecta dichos dos elementos
verticales, donde dichas rejillas de metalizaciéon comprenden adicionalmente, como minimo, una respectiva
area frontal o posterior, comprendiendo dicha area frontal o posterior dicho, como minimo, un elemento
horizontal y una parte de la capa exterior subyacente fabricada de 6xido conductor transparente, de manera
que se puede acoplar un conector de células a dicha célula solar por medio de un adhesivo eléctricamente
conductor depositado sobre dicha area frontal o posterior, sin la necesidad de una barrera fisica para dicho
adhesivo eléctricamente conductor.

Segun la invencion, cada elemento vertical puede comprender salientes correspondientes a cada primer
colector, sobresaliendo horizontalmente dichos salientes desde dichos elementos verticales de manera que
se extienda el tamafio horizontal total de dichos segundos colectores para garantizar mediciones de
corrientes fiables en dicha célula solar.

Segun la invencién, cada elemento horizontal que cruza dichos dos elementos verticales estd colocado,
preferentemente, en correspondencia con un respectivo primer colector.

Asimismo, segun la invencion, dichos primeros colectores en dicho lado posterior pueden triplicar el nimero
de dichos primeros colectores en dicho lado frontal.

Segun la invencién, en dicho lado frontal puede haber un elemento horizontal para cada primer colector o
cada dos primeros colectores, y en dicho lado posterior puede haber un elemento horizontal cada tres
primeros colectores o cada seis primeros colectores.

Finalmente, segun la invencion, dicha area posterior tiene mayor tamafio que dicha area frontal.

Un modulo de células solares comprende una primera y una segunda células solares, segun se ha descrito
anteriormente, comprendiendo dicho modulo de células solares un conector de células, comprendiendo dicho
conector de células una primera parte conectada a dicha area frontal de dicha primera célula solar por medio
de un adhesivo eléctricamente conductor, comprendiendo, asimismo, dicho conector de células solares una
segunda parte conectada a dicha area posterior de dicha segunda célula solar por medio de un adhesivo
eléctricamente conductor.

Un procedimiento para conectar una primera y una segunda célula solar bifacial en un médulo de células
solares, comprendiendo cada célula solar un lado frontal y un lado posterior, teniendo dichos lados frontal y
posterior una respectiva capa exterior fabricada de 6xido conductor transparente, sobre la que esta colocada
una rejilla de metalizacion, comprendiendo cada rejilla de metalizacion primeros colectores que discurren
paralelos entre si en una direccion horizontal de dicha célula solar y segundos colectores que cruzan dichos
primeros colectores, comprendiendo cada segundo colector dos elementos verticales y, como minimo, un
elemento horizontal que conecta dichos dos elementos verticales, comprendiendo, adicionalmente, dicho
modulo de células solares un conector de células, donde dicho procedimiento comprende las siguientes
etapas:

a) depositar una capa de adhesivo eléctricamente conductor en el lado frontal de dicha primera célula
solar, en correspondencia con dicho elemento horizontal, cubriendo dicho adhesivo dicho elemento
horizontal y una parte de dicha capa exterior comprendida entre dichos dos elementos verticales;

b) depositar una capa de adhesivo eléctricamente conductor en el lado posterior de dicha segunda célula
solar, en correspondencia con dicho elemento horizontal, cubriendo dicho adhesivo dicho elemento
horizontal y una parte de dicha capa exterior comprendida entre dichos dos elementos verticales; y

¢) acoplar una primera parte de dicho conector de células a dicho adhesivo eléctricamente conductor
depositado en la etapa a) y una segunda parte de dicho conector de células en dicho adhesivo
eléctricamente conductor depositado en la etapa b), para conectar dicho lado frontal de dicha primera
célula solar a dicho lado posterior de dicha segunda célula solar.

Segun la invencion, dicho adhesivo eléctricamente conductor depositado en la etapa a) puede no extenderse
mas alla de dichos dos elementos verticales, y dicho adhesivo eléctricamente conductor depositado en la
etapa b) puede extenderse mas alla de dichos dos elementos verticales.
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Finalmente, segun la invencion, dichas células solares utilizadas en dicho procedimiento pueden ser las
células solares descritas anteriormente.

La presente invencién se describe a continuacion, con fines ilustrativos, pero no limitativos, segin su
realizacion preferente, haciendo referencia en concreto las figuras de los dibujos adjuntos, en las que:

la figura 1 muestra una seccion transversal de una célula solar HJT conocida;

la figura 2 muestra la vista frontal de una rejilla de metalizacion de célula solar conocida;

la figura 3a muestra la vista frontal de una parte del lado frontal de una célula solar;

la figura 3b muestra una ampliacion de la figura 3a;

la figura 4a muestra la vista posterior de una parte del lado posterior de la célula solar de la figura 3a;

la figura 4b muestra una ampliacion de la figura 4a;

la figura 5 muestra la vista frontal de una parte del lado frontal de una célula solar, en la que se ha marcado,
con una forma rectangular, el area frontal en la que un adhesivo eléctricamente conductor se colocara segun
la presente invencion;

la figura 6 muestra una vista posterior de una parte del lado posterior de la célula solar de |a figura 5, en la
que se ha marcado, con una forma rectangular, el area posterior donde un adhesivo eléctricamente conductor
se colocara segun la invencion;

la figura 7 muestra una vista frontal de una parte del lado frontal de una célula solar segun la invencién, en la
que ya se ha aplicado el adhesivo eléctricamente conductor, donde la imagen se ha obtenido por medio de un
microscopio optico.

Haciendo referencia a las figuras 3 a 7, una célula solar 1 utilizada en la presente invencion tiene un lado
frontal 10 y un lado posterior 20.

La célula solar 1 es preferentemente una célula solar HJT 1, similar a las células solares HJT 1 conocidas en
el estado de la técnica, que comprende una capa central 3 fabricada de ¢c--Si, preferentemente ¢--Si de tipo n,
o ¢-Si(n), dos capas intermedias 31 fabricadas de silicio amorfo hidrogenado a-Si:H, que rodea dicha capa
central 3; una primera capa frontal 32 fabricada de silicio amorfo hidrogenado n+ a-Si:H(n+) y una primera
capa posterior 33 fabricada de silicio amorfo hidrogenado p+ a-Si:H(p+), en contacto con una respectiva capa
intermedia 31, estando dicha primera capa frontal 32 en correspondencia con el lado frontal 10 de la célula
solar 1 y estando dicha primera capa posterior 33 en correspondencia con el lado posterior 20 de la célula
solar 1, estando cubiertas ambas mencionadas primeras capas frontal y posterior 32, 33 por una capa
exterior 34 fabricada de material conductor, preferentemente TCO.

Cada lado 10, 20 de la célula solar 1 comprende, asimismo, una respectiva rejilla de metalizacion
externa 11, 21, que comprende primeros colectores 111, 211 o dedos 111, 211, que discurren paralelos entre
si en una direccién horizontal x de dicha célula solar.

Preferentemente, la distancia entre cada dedo 111, 211 en el lado 10, 20 respectivo es constante.

En particular, el nimero de dedos 211 en el lado posterior 20 es mayor que el niumero de dedos 111 en el
lado frontal 10, preferentemente el triple, para disminuir la resistencia eléctrica de los dedos, sin limitar
excesivamente el area activa de la célula.

Cada lado 10, 20 de la célula solar 1 comprende, asimismo, segundos colectores 112, 212 o barras
colectoras 112, 212, que discurren en una direccion vertical y de dicha célula solar, siendo dicha direccion
vertical y transversal a dicha direccion horizontal x.

Especificamente, cada barra colectora 112, 212 de cada lado 10, 20 comprende dos elementos
verticales 112a, 112b, 212a, 212b y wuna serie de elementos horizontales 112¢c, 212¢ o
almohadillas 112¢, 212¢, que conectan dichos dos elementos verticales 112a, 112b, 212a, 212b.

En particular, cada elemento horizontal 112¢, 212¢ esta colocado en correspondencia con un dedo 111, 211.
Sin embargo, en el lado frontal 10, un elemento horizontal 112¢ esta colocado, preferentemente, en cada
dedo 111 o cada dos dedos 111, mientras que en el lado posterior 20, el niumero de dichos elementos
horizontales 212¢c es menor que el niumero de dedos 211, preferentemente, un tercio del nimero de
dedos 211, mas preferentemente, estando colocado un elemento horizontal 211¢ cada tres o seis dedos 211.

En particular, la distancia preferente entre dos elementos verticales consecutivos 112a, 112b, 212a, 212b de
cada barra colectora 112, 212 en cada lado 10, 20 puede variar entre 0,055 y 0,065 mm, preferentemente,
siendo igual a 0,6 mm, mientras que la distancia preferente entre dos almohadillas consecutivas 112¢, 212¢
en cada lado 10, 20 estd comprendida en el intervalo entre 1,795 y 1,805 mm, preferentemente, es igual
a 1,8 mm.

Ademas, la distancia preferente entre dos dedos consecutivos en el lado posterior es igual a 0,6 mm.
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Adicionalmente, cada barra colectora 112, 212 comprende una serie de salientes 112d, 212d o
microalmohadillas 112d, 212d, que sobresalen horizontalmente desde dichos elementos
verticales 112a, 112b, 212a, 212b, aumentando el tamafio horizontal de dichas barras colectoras 112, 212.

Preferentemente, el tamafio horizontal total de cada barra colectora 112, 212 con dichos salientes 112d, 212d
es igual a 0,9 mm.

En particular, el tamafo horizontal de cada microalmohadilla 112d, 212d puede variar entre 0,895
y 0,905 mm.

Especificamente, cada barra colectora 112, 212 en el lado frontal 10 y el lado posterior 20 de la célula 1
comprende un saliente 112d, 212d para cada dedo 111, 211 conectado a dicha barra colectora 112, 212.

La distribucion descrita anteriormente permite un encolado facil de un conector de células, o cinta, que
conecta dos células solares 1 adyacentes, entre si.

En particular, una cinta conecta normalmente el lado frontal 10 de una primera célula solar 1 al lado
posterior 20 de una segunda célula solar 1.

De hecho, un adhesivo eléctricamente conductor, preferentemente una cola eléctricamente conductora, se
puede disponer en el lado frontal 10 y/o en el lado posterior 20 de la célula, en correspondencia con cada
almohadilla 112¢, 212¢, para solapar parcialmente la capa conductora 34 fabricada de TCO subyacente a la
rejilla de metalizacion.

Cuando dicho adhesivo se coloca en la célula 1, cubrira, por lo tanto, un area frontal 113 en el lado frontal 10
de la célula 1 y/o un area posterior 213 en el lado posterior 20 de la célula 1.

Por lo tanto, la célula 1 esta dotada de areas frontales 113 y areas posteriores 213 no continuas, y la cola
eléctricamente conductora se depositara en puntos en dichas areas frontales 113 y/o en dichas éareas
posteriores 213 de la célula 1, de manera no continua.

En particular, las areas frontales 113 estaran distanciadas entre si a una primera distancia y las areas
posteriores 213 estaran distanciadas entre si a una segunda distancia.

Por lo tanto, en dicha configuracion, la cinta estar4d acoplada solamente en dichas areas
intermitentes 113, 213 de la célula 1, reduciendo el consumo total de adhesivo eléctricamente conductor, si
se compara con el uso de cinta eléctricamente conductora, que cubre completamente la barra colectora.

El tamafno preferido de las éareas 113, 213 cubiertas por adhesivo eléctricamente conductor es
de 0,5 x 0,7 mm? para el lado frontal 10 y de 0,7 x 0,7 mm? para el lado posterior 20 de la célula 1,
donde 0,5 mm y 0,7 mm representan, respectivamente, los bordes horizontales y verticales de dichas areas.

De hecho, debido a sistemas de posicionamiento posiblemente menos precisos para dicho adhesivo
eléctricamente conductor en el lado posterior 20 de la célula 1, el area posterior 213 cubierta por adhesivo
eléctricamente conductor tiene mayor tamafio que el area frontal 113 cubierta por adhesivo eléctricamente
conductor.

Ventajosamente, la forma propuesta de la barra colectora 112, 212 actda como un orificio piloto para el
adhesivo eléctricamente conductor, limitando el grosor total de un moédulo de células solares fabricado
mediante diferentes capas apiladas (por ejemplo, contacto de plata + ECA + cinta). Esto reduce, asimismo,
las tensiones mecanicas inducidas en las células solares 1 durante el proceso de encapsulacion y, por lo
tanto, la posible grieta que se puede formar en las células 1. La reduccién de la tension puede conducir,
asimismo, a una mejor fiabilidad del médulo durante la vida Gtil del médulo.

Asimismo, dicha distribucion permite, ventajosamente, mantener altos rendimientos eléctricos de dichas
células solares 1. En particular, las mediciones del rendimiento eléctrico de la célula se pueden realizar por
medio de un conjunto de micropuntas colocadas en las barras colectoras 112, 212 en ambos lados 10, 20.
Especificamente, dichas micropuntas se pueden colocar en las almohadillas 112¢, 212¢ o bien en los
elementos verticales 112b, 212b.

De hecho, los tamafios de las almohadillas 112¢, 212¢ y de los elementos verticales 112b, 212b se han
seleccionado para conseguir mediciones precisas, asimismo, en caso de posibles desalineaciones de las
puntas.

Por lo tanto, gracias a la distribucion de metalizacion propuesta de la célula, se puede reducir el consumo de
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pasta de plata, manteniendo el rendimiento eléctrico de la célula.

De hecho, para tener una medicion fiable del rendimiento eléctrico de la célula 1, es necesario un buen
contacto entre las puntas y la barra colectora 112, 212 medida, junto con una colocacion precisa de las
puntas en dicha barra colectora 112, 212.

Por lo tanto, el tamafio y la posicion de las puntas en la célula 1 se han optimizado para mantener un buen
contacto eléctrico entre cada punta y la mencionada barra colectora 112, 212.

Cabe sefialar que la distribucion de metalizacion de la barra colectora 112, 212 se puede aplicar a diferentes
clases de célula solar 1. Por lo tanto, asimismo, el procedimiento propuesto de encolar una cinta a las barras
colectoras 112, 212 para conectar conjuntamente una serie de células solares 1 se puede aplicar a diferentes
clases de células solares 1.

Sin embargo, en el caso de células solares HJT 1, dicha solucidn es particularmente ventajosa.

De hecho, la adhesion de adhesivo eléctricamente conductor funciona mejor en TCO que en pasta de plata.
Dicha mejor adhesion tiene como resultado una mejor resistencia al desprendimiento dentro de areas
limitadas 113, 213 de la célula 1.

Ademas, gracias a dicha mejor adhesion, se puede reducir el consumo de adhesivo, 0 que conduce a una
reduccion de los costes de produccion.

De hecho, el adhesivo eléctricamente conductor comprende normalmente plata y, por lo tanto, es un
elemento costoso. La buena adhesion de ECA en TCO, permitida por la distribucion de metalizacion
propuesta, ventajosamente no requiere ninguna clase de barrera fisica para el adhesivo, tal como la
presencia de una barra colectora auxiliar separada, fabricada de dos lineas verticales externas adicionales
que rodean la barra colectora principal 112, 212. Por lo tanto, la distribucion propuesta no conduce a ninguna
interrupcién de la corriente, y reduce la resistencia global de la célula 1. Ademas, dicha buena adhesion no
requiere la presencia de ninguna capa no conductora extra en la célula solar 1, maximizando las areas
expuestas a la luz.

Ejemplo 1

La distribucion de metalizacion descrita anteriormente se prob6 en células solares HJT 1 y médulos de
células solares. Se obtuvieron los siguientes resultados:

- rendimiento de célula solar 1 y de médulo de células solares comparable a otras células HJT conocidas;
- consumo de plata reducido de, como minimo, el 10 %, comparado con otras células HJT conocidas;

- medicion fiable del rendimiento eléctrico de la célula (con ajustes apropiados de los instrumentos); y

- resistencia fiable al desprendimiento después de la adhesion de la cinta.

Las pruebas se realizaron sobre un gran nimero de células solares 1 (se procesaron mas de 50.000 células
solares con buenos rendimientos eléctricos).

La fuerza de desprendimiento medida de una cinta acoplada a dichas areas frontal o posterior 113, 213 por
medio de dicho adhesivo eléctricamente conductor fue siempre mayor de 1 N/mm. Este valor es comparable
con valores obtenidos en barras colectoras rectas o distribucion de ECA recta.

La presente invencion se ha descrito con fines ilustrativos y no limitativos, segun su realizacion preferente,
pero se debe entender que los expertos en la materia pueden realizar variaciones y/o modificaciones sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones, tal como se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Médulo de células solares que comprende una primera célula solar bifacial (1) y una segunda célula solar
bifacial (1),

comprendiendo cada célula solar (1) un lado frontal (10) y un lado posterior (20), teniendo dichos lados frontal
y posterior (10, 20) una respectiva capa exterior (34) fabricada de 6xido conductor transparente, sobre la que
estd colocada una respectiva rejilla de metalizacion (11, 21), comprendiendo cada rejilla de
metalizacion (11, 21)

primeros colectores (111, 211) que discurren paralelos entre si en una direccion horizontal (x) de dicha célula
solar (1), y

segundos colectores (112, 212) que cruzan dichos primeros colectores (111, 211), comprendiendo cada
segundo colector (112, 212) dos elementos verticales (112a, 112b, 212a, 212b) y elementos
horizontales (112¢, 212¢), que conectan dichos dos elementos verticales (112a, 112b, 212a, 212b),

en el que cada rejilla de metalizacion (11, 21) comprende, adicionalmente, respectivas areas frontales (113) o
areas posteriores (213), comprendiendo cada una de dichas respectivas areas frontales (113) o éareas
posteriores (213) dicho, como minimo, uno de dichos elementos horizontales (112¢, 212¢) y una parte de la
capa exterior subyacente (34) fabricada de 6xido conductor transparente, y estando separados entre si a una
distancia en el respectivo lado frontal (10) o lado posterior (20), en el que

dicho médulo de células solares comprende un conector de células, comprendiendo dicho conector de células
una primera parte conectada de manera no continua a dichas areas frontales (113) de dicha primera célula
solar (1) por medio de un adhesivo eléctricamente conductor depositado en puntos sobre dichas areas
frontales (113), comprendiendo dicho conector de células, asimismo, una segunda parte conectada de
manera no continua a dichas areas posteriores (213) de dicha segunda célula solar (1) por medio de un
adhesivo eléctricamente conductor depositado en puntos sobre dichas areas posteriores (213),

estando dicho modulo de células solares caracterizado por que cada una de dichas areas posteriores (213)
y cada una de dichas areas frontales (113) estan cubiertas por dicho adhesivo eléctricamente conductor, y
cada una de dichas éareas posteriores (213) tiene mayor tamafio que cada una de dichas areas
frontales (113).

2. Moédulo de células solares, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada elemento
vertical (112a, 112b, 212a, 212b) comprende salientes (112d, 212d) en correspondencia con cada primer
colector (111, 211), sobresaliendo horizontalmente dichos salientes (112d, 212d) respecto de dichos
elementos verticales (112a, 112b, 212a, 212b) para extender el tamafio horizontal de dichos segundos
colectores (112, 212).

3. Médulo de células solares, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicha célula solar (1) es una célula solar de tecnologia de heterounion (HJT).

4. Médulo de células solares, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
cada elemento horizontal (112¢, 212¢) cruza dichos dos elementos verticales (112a, 112b, 212a, 212b) y esta
colocado en correspondencia con un respectivo primer colector (111, 211).

5. Médulo de células solares, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
numero de dichos primeros colectores (211) en dicho lado posterior (20) es el triple del de dichos primeros
colectores (111) en dicho lado frontal (10).

6. Mddulo de células solares, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en
dicho lado frontal (10) hay un elemento horizontal (112¢) para cada primer colector (111) o cada dos primeros
colectores (111).

7. Médulo de células solares, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en
dicho lado posterior (20), hay un elemento horizontal (212¢) cada tres primeros colectores (211) o cada seis
primeros colectores (211).

8. Procedimiento para conectar una primera célula solar bifacial (1) y una segunda célula solar bifacial (1) en
un modulo de células solares, comprendiendo cada célula solar (1) un lado frontal (10) y un lado
posterior (20), teniendo dichos lados frontal y posterior (10, 20) una respectiva capa exterior (34) fabricada de
6xido conductor transparente, sobre la que esta colocada una rejilla de metalizacion (11, 21), comprendiendo
cada rejilla de metalizacion (11, 21) primeros colectores (111, 211) que discurren paralelos entre si en una
direccion horizontal (x) de dicha célula solar (1) y segundos colectores (112, 212) que cruzan dichos primeros
colectores (111, 211), comprendiendo cada segundo colector (112, 212) dos elementos
verticales (112a, 112b, 212a, 212b) y elementos horizontales (112¢, 212¢) que conectan dichos dos
elementos verticales (112a, 112b, 212a, 212b), comprendiendo adicionalmente dicha rejilla de
metalizacion (11, 21) respectivas areas frontales (113) o areas posteriores (213), comprendiendo cada una de
dichas respectivas areas frontales (113) o areas posteriores (213) dicho, como minimo, uno de dichos
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elementos horizontales (112¢, 212¢) y una parte de la capa exterior subyacente (34) fabricada de 6xido
conductor transparente, estando las respectivas areas frontales (113) o areas posteriores (213) separadas
entre si a una distancia en el respectivo lado frontal (10) o lado posterior (20), comprendiendo adicionalmente
dicho médulo de células solares un conector de células, estando dicho procedimiento caracterizado por que
comprende las siguientes etapas:

a) depositar puntos de adhesivo eléctricamente conductor en el lado frontal (10) de dicha primera célula
solar (1) de manera no continua, siendo depositado cada punto en correspondencia con cada una de
dichas areas frontales (113);

b) depositar puntos de adhesivo eléctricamente conductor en el lado posterior (20) de dicha segunda
célula solar (1) de manera no continua, siendo cada punto depositado en correspondencia con cada una
de dichas areas posteriores (213), estando cubiertas cada una de dichas areas posteriores (213) y cada
una de dichas areas frontales (113) por dicho adhesivo eléctricamente conductor, y teniendo cada una de
dichas areas posteriores (213) mayor tamafio que cada una de dichas areas frontales (113);

¢) acoplar una primera parte de dicho conector de células a dicho adhesivo eléctricamente conductor
depositado en la etapa a) y una segunda parte de dicho conector de células a dicho adhesivo
eléctricamente conductor depositado en la etapa b), para conectar dicho lado frontal (10) de dicha
primera célula solar (1) a dicho lado posterior (20) de dicha segunda célula solar (1).

9. Procedimiento, segun la reivindicacion 8, caracterizado por que dicho adhesivo eléctricamente conductor
depositado en la etapa a) no se extiende mas alla de dichos dos elementos verticales (112a, 112b).

10. Procedimiento, segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizado por que dicho adhesivo eléctricamente
conductor depositado en la etapa b) se extiende mas alla de dichos dos elementos verticales (212a, 212b).
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