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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "ELETRODO
PARA FAZER CONTATO COM SUPERFICIE ELETRICAMENTE CONDU-
TIVA DE UM ELEMENTO FOTOVOLTAICO, PLURALIDADE DE ELE-
TRODOS E CELULA PV OU MODULO PV .

A presente invengao refere-se a um eletrodo para fazer contato
eletricamente com superficies condutivas, em particular para contatar um ou
uma pluralidade de elementos fotovoltaicos (PV) que fazem parte de uma
célula fotovoltaica ou célula solar. A invengdo se refere adicionalmente a
células fotovoltaicas produzidas com este eletrodo.

A geragao de energia elétrica que utiliza tecnologia fotovoltaica
alcangou um alto padrdo. Entretanto, a produgao de células PV e mddulos
PV ainda é bastante complicada e dispendiosa. Também a eficiéncia de ge-
racao de energia que utiliza médulos PV com uma eficiéncia maxima de cer-
ca de 17% é muito baixa. A partir de um ponto de vista econémico a geragdo
de energia elétrica que utiliza tecnologia fotovoltaica somente é aceitavel sob
condigbes de corrente se a mesma for sustentada e/ou subsidiada por algum
meio, por exemplo, pelo chamado programa de 100 000 tetos na Alemanha
ou programas similares na Califérnia, USA. Desta maneira, no campo da
tecnologia fotovoltaica ainda permanece uma exigéncia critica para reduzir
os custos de produgdo e aumentar a eficiéncia da geragao de energia que
utiliza elementos PV e mddulos PV.

As células PV comumente usadas compreendem um elemento
semicondutor com uma jungao do tipo (n"n(ou p)p*) sobre a base de silicio
mono ou multicristalino, silicio amorfo e outros semicondutores de filme fino
com uma juncdo p-n embutida. Uma superficie do elemento € normalmente
coberta com uma camada de metal, tal como aluminio ou ago inoxidavel,
enquanto a outra superficie € proporcionada com uma cobertura anti-
reflexiva. Ambas superficies estdo em contato com eletrodos, que coletam e
transportam a energia elétrica gerada para fora. Esta estrutura é embutida
entre camadas protetoras transparentes, tal como vidro.

Os eletrodos sdo todos produzidos utilizando tecnologia de im-

pressao de tela. Entretanto, os eletrodos produzidos desta maneira possuem
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uma alta resisténcia em série. A parte disso, os dispositivos e equipamento
dispendiosos sao requeridos para a produgao e a redugao de custo é limita-
da quando esta tecnologia for empregada.

US 4 380 112 A (Little) descreve um elemento fotovoltaico que
compreende um eletrodo para fazer contato com uma superficie de dito ele-
mento PV, sendo que o dito eletrodo compreende um portador opticamente
transparente eletricamente isolante. Os fios do eletrodo sdao embutidos no
portador opticamente transparente eletricamente isolante de modo que os
fios de eletrodo sejam expostos a um, o lado "interno" do mesmo. A conclu-
sao do elemento PV ¢ efetuada ao se ligar de forma eletrostatica a superficie
interna do filme transparente, juntamente com os componentes de malha, a
face exposta do elemento semicondutor frontal. O filme opticamente transpa-
rente eletricamente isolante é feito a partir de vidro de modo que o encaixe
da malha de fio dentro do filme envolve prensagem e aquecimento da estru-
tura a uma temperatura de cerca de 700°C (ponto de fusdo de vidro). Um
contato permanente entre os fios metalicos e a superficie semicondutora é
formado por uma etapa de ligagao eletrostatica, ou seja, uma forte voltagem
€ aplicada em torno do vidro + fio metalico + sanduiche semicondutor que é
novamente aquecido até 700°C.

O aquecimento das estruturas durante a fabricagédo do eletrodo e
do elemento PV é complicado e incdmodo de modo que o custo de produgéo
é relativamente aito. Ademais as etapas de aquecimento repetidas produ-
zem o risco de falha e geragao de residuos.

EP 0 807 980 A (Canon KK) e US 5 759 291 A (Ichinose e ou-
tros) descrevem um elemento semicondutor (pastilha) com contato metalico
paralelo ou fios de coleta de corrente (eletrodos) que s&o fixados a superficie
do elemento por meio de um adesivo condutivo onde as particulas conduti-
vas estao dispersas. Os fios de eletrodo sao dispostos em paralelo entre os
condutores de conexdo que estdo correndo ao longo das bordas do elemen-
to. Para este tipo de eletrodo o contato 6hmico entre a superficie semicondu-
tora e os fios € relativamente alto, que resulta em uma grande perda de e-

nergia e uma baixa eficiéncia, especialmente sob radiagdo solar concentra-
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da. Também, a producgéo de tal célula PV é bastante complicada.

A partir da patente U.S. 5 084 107 A (Deguchi e outros) uma ce-
lula solar similar e conjunto de células solares sao conhecidos, onde fios me-
talicos de eletrodo sao aderidos a superficie do elemento fotovoltaico por
meio de um material adesivo. No adesivo, as particulas condutivas estao
dispersas. Também com esta estrutura de eletrodo, os custos de produgéo e
a resisténcia de contato entre os fios e a superficie do elemento sao razoa-
velmente altos.

A partir da patente U.S. 5 158 618 A (Rubin e outros) uma estru-
tura de eletrodo é conhecida, onde os fios de contato sdo embutidos em um
bloco de polimero transparente de tal maneira, que estes se projetam parci-
almente a partir do bloco de polimero. Os ditos eletrodos fazem contato com
o elemento a partir de um ou a partir de dois lados e sdo ensanduichados
entre as camadas protetoras transparentes, tais como vidro. Como os fios do
eletrodo, sdo, por exemplo, configurados como bobinas, ha somente conta-
tos de ponto entre os fios e a superficie do elemento PV. Desta maneira,
também neste caso a resisténcia em série de uma célula PV é relativamente
alta. Também os custos de producgéo sao relativamente altos, uma vez que a
produgdo automatica de tais tipos de células solares e mddulos PV nao &
possivel.

US 5 457 057 A descreve um eletrodo de coleta de corrente que
compreende fios de metal, sendo que pelo menos uma parte dos ditos fios
de metal é coberta por pasta condutiva.

Considerando a técnica anterior discutida acima um objetivo da
presente invengao € proporcionar um eletrodo, em particular para elementos
PV, que podem ser efetivamente produzidos como um produto separado e
preso a superficie que sera contatada de maneira eficaz e suave.

Um objetivo da invengdo também, e portanto, proporcionar um
eletrodo que em baixos custos de produc¢do atinja uma resisténcia de conta-
to inferior entre os eletrodos e uma superficie condutiva, em particular a su-
perficie ou superficies de um elemento fotovoltaico.

Um objetivo adicional da invengé@o € proporcionar uma célula PV
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que permite, utilizando tal eletrodo, reduzir a resisténcia em série combinada e
os custos de produgao de células PV e madulos PV e aumentar sua eficiéncia.

De acordo com a invengao estes objetivos sdo solucionados pelo
fato de que uma camada adesiva € proporcionada sobre uma superficie do
filme opticamente transparente eletricamente isolante,sendo que os fios ele-
tricamente condutores sdo embutidos dentro da dita camada adesiva, uma
parte das superficies dos ditos fios que se projetam a partir da camada ade-
siva, onde pelo menos sobre a superficie que se projeta a partir da camada
adesiva os ditos fios sdo cobertos por um revestimento que consiste de uma
liga com um baixo ponto de fusao.

Durante a fabricagdo do eletrodo da invengdo a camada adesiva
deve ser aquecida somente a uma temperatura muito baixa (ponto de fusao
da camada adesiva de cerca de 100°C). Um contato permanente entre o fio
metalico e a superficie semicondutora é formado apds a pressao ser aplica-
da sobre o filme polimérico com o fio metalico preliminarmente embutido que
é prensado e aquecido somente até 130°C. Desse modo um contato elétrico
€ mecanico intimo € obtido entre a superficie que sera contatada e o fio.

Preferivelmente, uma segunda pluralidade de fios que correm
substancialmente paralelos uns aos outros é disposta entre o filme transpa-
rente e os fios da dita primeira pluralidade, sendo que os fios das primeira e
segunda pluralidades formam juntos uma malha, e os fios da segunda plura-
lidade sdo eletricamente conectados a uma segunda barra terminal.

Em uma modalidade preferida adicional, as primeira e segunda
barras terminais séo eletricamente conectadas uma a outra.

A(s) barra(s) terminal(is) pode(m) ser proporcionadas nas res-
pectivas extremidades dos fios.

Nesta modalidade a(s) barra(s) terminal(is) € (s&o) preferivel-
mente proporcionada(s) em extremidades opostas dos fios da primeira ou
das primeira e segunda pluralidades de fios fora do contorno do elemento
fotovoltaico, até a superficie cujos fios serdo conectados.

As primeira e segunda barras terminais sdo preferivelmente co-

nectadas para formar um angulo.
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Em uma modalidade preferida as barras terminais sdo formadas
como uma armagao em forma de U, sendo que os fios de uma das duas plu-
ralidades sao conectados na base e os fios da outra pluralidade sao conec-
tados nas pernas livres do U.

Na modalidade quando a(s) barra(s) termina(l)is é (sdo) propor-
cionada(s) em extremidades opostas dos fios da primeira ou das primeira e
segunda pluralidades as barras terminais se estendem preferivelmente sobre
o comprimento de dois elementos fotovoltaicos adjacentes que serdo conec-
tados e que um degrau € proporcionada em seus centros, de modo que uma
pluralidade de barras terminais possa ser ajustada juntamente formando
uma fileira, onde uma metade de uma barra terminal &€ disposta abaixo ou
acima das metades inferior e superior, respectivamente, da barra terminal
adjacente, onde entre as barras terminais proporciona-se um filme isolante.

Ademais, as barras terminais podem ser formadas como uma
armagao fechada, sendo que a area aberta (janela) da dita armagéo excede
as dimensoes do elemento fotovoltaico correspondente.

Uma modalidade preferida adicional € possuir a(s) barra(s) ter-
minal(is) formada(s) como uma armacgéao dupla com duas janelas adjacentes,
cuja area aberta excede as dimensdes dos elementos fotovoltaicos corres-
pondentes.

A armagao pode compreender duas armagdes metalicas com um
filme isolante proporcionado entre elas.

Em uma modalidade preferida um degrau € proporcionada na
barra central da armacgao dupla, de modo que uma pluralidade de armacgoes
possa ser ajustada em conjunto formando uma fileira, onde uma metade de
uma armacgao dupla é disposta abaixo ou acima das metades inferior ou su-
perior, respectivamente, da armagao dupla adjacente.

Uma ranhura pode ser proporcionada na barra central da arma-
¢ao dupla, e a dita ranhura corre paralela ao dito degrau, de modo que me-
diante a conclusdo de um moddulo PV os fios transversais do eletrodo pos-
sam ser cortados.

Por fim, as barras metalicas podem ser dispostas atravessando
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pelo menos uma janela da(s) armacgao(des), sendo que as ditas barras sao
integralmente conectadas a armacao metélica correspondente.

A invencdo atinge adicionalmente os objetivos acima proporcio-
nando uma pluralidade de eletrodos de acordo com qualquer das modalida-
des descritas acima onde os eletrodos sao formados como uma tira continua
sem-fim, que pode ser cortada até um comprimento correspondente ao
comprimento de um conjunto de elementos fotovoltaicos adjacentes que se-
rao conectados para formar um modulo PV, onde os fios que correm em di-
recao longitudinal da tira s&o cortados em distancias correspondentes as
distancias das células PV.

Preferivelmente, a barra terminal sem-fim pode ser proporciona-
da ao longo de pelo menos uma das bordas do filme transparente onde, no-
vamente de preferéncia, ao longo de cada borda do filme transparente sao
dispostas barras terminais tipo pente, cujos dentes se estendem respectiva-
mente a partir de um lado entre dois elementos fotovoltaicos adjacentes so-
bre a largura dos fios da primeira pluralidade e estao alternativamente em
contato elétrico com os lados superior e inferior de elementos fotovoltaicos
correspondentes e sdo isolados da outra superficie.

A invengao atinge adicionalmente os objetivos acima ao propor-
cionar uma célula PV ou um modulo PV que compreende pelo menos um
eletrodo ou uma tira de eletrodo de acordo com qualquer das modalidades
anteriores, compreendendo uma ou mais células fotovoltaicas com um re-
vestimento opticamente transparente, anti-reflexivo, eletricamente condutivo
sobre pelo menos uma de suas superficies, sendo que os fios da primeira
pluralidade sao soldados sobre o revestimento e sobre as respectivas barras
terminais ou armacgoes terminais por meio da liga.

Quando os fios das primeira e segunda pluralidades sao dispos-
tos para formar uma malha, os fios das primeira e segunda pluralidades sao
preferivelmente ligados juntos em seus pontos transversais e sobre as res-
pectivas barras terminais ou armagoes terminais por meio da liga.

O eletrodo de acordo com a invengao proporciona um contato

6hmico confiavel e intimo com a superficie que sera contactada e proporcio-
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na alcance de resisténcia em série combinada 8 a 10 vezes mais baixa de
uma célula PV ou médulo PV que nao s6 aumenta a eficiéncia de elementos
PV como permite que estes funcionem sob radiagao solar concentrada de 8
a 10 vezes. Isto se refere particularmente aquelas modalidades, onde os fios
das primeira e segunda pluralidades s&o dispostos um com relagao ao outro
na forma de uma malha e sdo conectados a condutores de conexdo em for-
ma angular e retangular. Simultaneamente, durante a produgdo o grau de
automacdo e a capacidade de produgdo podem ser substancialmente au-
mentados.

A seguir, a invencao € explicada em mais detalhes por meio das
modalidades ilustradas nos desenhos.

A Figura 1 é uma vista esquematica parcial isométrica de uma
célula PV antes, e

A Figura 2 ap6s um aquecimento e/ou etapa de prensagem du-
rante a produc¢do de uma célula PV,

A Figura 3 é uma vista esquematica isométrica de uma malha de
fios de contato,

A Figura 4 é uma vista esquematica isométrica de um dispositivo
para produzir eletrodos opticamente transparentes adesivos tipo filme,

A Figura 5A € uma vista de um eletrodo produzido com o disposi-
tivo da Figura 4,

A Figura 5B descreve o corte transversal A-A da Figura 5A,

A Figura 5C é uma vista de uma tira de eletrodo com fios que
correm de forma transversal até a diregdo dos fios da Figura 5A,

A Figura 5D descreve o corte transversal A-A da Figura 5C,

A Figura 6A descreve a vista de uma tira de eletrodo com uma
malha de fio,

A Figura 6B descreve o corte transversal B-B da Figura 6A,

A Figura 6C descreve o corte transversal A-A da Figura 6A,

A Figura 7 descreve em uma vista esquematica explodida isomé-
trica os elementos essenciais de uma célula PV antes do aquecimento e

prensagem,
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A Figura 8 é uma vista esquematica explodida isométrica de uma
segunda modalidade dos elementos de uma célula PV antes do aquecimen-
to e prensagem,

A Figura 9A é uma vista de uma terceira modalidade de uma cé-
lula PV,

A Figura 9B descreve o corte transversal A-A do elemento foto-
voltaico da Figura 9A,

A Figura 10A ¢ a vista de diversas células PV que sao dispostas na
forma de uma tira, tais células PV sdo conectadas uma a outra em paralelo,

A Figura 10B descreve a segédo A-A da Figura 10A,

A Figura 10C descreve a seg¢ao B-B da Figura 10A,

A Figura 11A é a vista de diversas células PV na forma de uma
tira e com eletrodos que formam uma malha, tais células sdo conectadas
uma a outra em paralelo,

A Figura 11B descreve a segao A-A da Figura 11A,

A Figura 12A descreve uma modalidade adicional de um conjun-
to de células PV que s3do dispostas na forma de uma tira onde as células PV
sao conectadas em série,

A Figura 12B descreve a seg¢ao A-A da Figura 13A,

A Figura 13 é a vista de uma modalidade adicional de uma tira
de eletrodo com fios de eletrodo dispostos na forma de uma matha, onde as
células PV também sdo conectadas uma a outra em série,

A Figura 14A é a vista de um eletrodo sem-fim com seg¢des uni-
cas de eletrodo para formar uma célula PV, respectivamente,

A Figura 14B descreve a segao A-A da Figura 12A,

A Figura 15A € a vista de um conjunto de células PV que séo
dispostas em série na forma de uma tira,

A Figura 15B descreve a segdo A-A da Figura 15A,

A Figura 15C descreve a segao B-B da Figura 15A,

A Figura 16A descreve uma modalidade adicional de diversas
células PV que sdo dispostas em série na forma de uma tira,

A Figura 16B descreve a segédo A-A da Figura 16A,
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A Figura 16C descreve a segao B-B da Figura 16A,

A Figura 17 é uma vista esquematica explodida dos elementos
de um médulo PV com células PV conectas em série,

A Figura 18 descreve uma modalidade adicional de um mddulo
PV similar aquele da Figura 17, e

A Figura 19 descreve uma modalidade adicional de um modulo
PV similar aquele das Figuras 17 e 18.

A Figura 1 descreve uma estrutura semicondutora S, por exem-
plo Silicio (n*n (ou p)p*), cuja superficie superior (sempre em relagéo a re-
presentacdo na figura) € coberta com um revestimento eletricamente condu-
tivo transparente anti-reflexivo 4 tal como, por exemplo, Oxido Estanico de
indio (ITO). O elemento S também pode consistir de um elemento PV de
filme fino. A superficie inferior do elemento S € coberta tanto com um reves-
timento de metal (por exemplo, aluminio) como alternativamente com um
revestimento eletricamente condutivo, transparente, anti-reflexivo 4. O ele-
mento S e o revestimento superior 4 formam juntamente com o revestimento
de metal (ndo-mostrado) ou o segundo revestimento de ITO inferior 4 uma
unidade, referida daqui por diante como uma pastilha 3. As duas superficies
da pastilha 3 estdo em contato com os fios metalicos 1, que sdo cobertos
com um revestimento 2 que consiste em uma liga que possui um baixo ponto
de fusdo. Os fios 1 podem ser completamente cobertos com o revestimento
de liga 2 ou somente parcialmente cobertos sobre o lado ou lados que fazem
face com a superficie que sera contatada. A seguir, os fios cobertos sao re-
feridos como uma primeira pluralidade de fios 5'. Estes estdo em contato
direto com a superficie ou superficies da pastilha 3.

A Figura 2 descreve a disposigdo da Figura 1 apds a prensagem
e aquecimento até 120°. O material do revestimento de liga 2 possui reves-
timento 4 ligeiramente amaciado e umedecido, e estd em contato 6hmico
com o dito revestimento e fios 5'. O mesmo se refere ao caso onde o lado
inferior do elemento S nao deve ser proporcionado com um revestimento
eletricamente condutivo, transparente, anti-reflexivo 4, porém com um reves-

timento de metal. A distancia dos fios 5' ndo é requerida para ser uniforme, ou



10

15

20

25

30

10

seja, os fios paralelos 5’ podem ser dispostos em pluralidade de dois ou mais
fios 5' com distancias diferentes entre os fios e os fios de uma pluralidade.

A forma e tamanho de corte transversal dos fios sdo seleciona-
dos para otimizar a coleta de corrente elétrica pelos fios, a densidade de cor-
rente nos fios, a resisténcia em série da célula PV e o tamanho da area de
pastiiha sombreada pelos fios 5. Como mostrado nas Figuras 1 e 2, as for-
mas de corte transversal diferentes podem ser selecionadas para os fios 5/,
por exemplo circular, retangular, triangular, etc. Naturalmente, para os fios 5'
de uma célula particular PV ou médulo PV respectivamente somente uma
forma de corte transversal é selecionada.

A Figura 3 descreve uma malha de fio 6 de fios 5' da primeira e
fios 5" de uma segunda pluralidade, onde os fios 5', 5" das primeira e se-
gunda pluralidades estdo normalmente correndo de forma perpendicular um
ao outro. Os fios 5" estdo, pelo menos sobre as superficies que fazem face
com os fios &', também cobertos com um revestimento de liga 2. Entretanto,
se a quantidade de material de liga sobre os fios 5' da primeira pluralidade
for suficiente para uma conexdo mecanica e elétrica segura das duas plura-
lidades de fios nos pontos transversais, o revestimento de liga sobre os fios
5" da segunda pluralidade poderia ser omitido. Para a selegdo das distancias
dos fios 5" e da forma de corte transversal e area, as mesmas considera-
¢cdes para a disposi¢do e tamanho dos fios 5’ devem ser aplicadas. Natural-
mente, para os fios 5" uma forma de corte transversal e tamanho diferente
daqueles dos fios 5' podem ser selecionados.

A Figura 4 descreve a vista esquematica de um dispositivo para
produzir um eletrodo opticamente transparente, adesivo, tipo filme. Inicial-
mente, os fios cobertos com liga 5' sdo enrolados em diversos rolos 7, cujo
numero se iguala a largura da célula PV dividida pelas distancias requeridas
entre os fios que correm paralelos 5' da primeira pluralidade. Por exemplo,
em uma largura da célula PV de 100 mm e uma distancia entre os fios de 4
mm, 26 rolos 7 sdo requeridos. Os rolos 7 sdo presos sobre um eixo 8, de
modo que seja possivel formar linhas paralelas de fios 5', que estdo corren-

do através de aberturas correspondentes em uma armacao 9. A distancia
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entre as aberturas na armacgao 9 é determinada pela distancia requerida en-
tre os fios 5' paralelos. O tamanho e forma das aberturas na armagédo 9 tém
que corresponder ao tamanho e forma da area de corte transversal dos fios
5'.

Os fios paralelos 5' sdo dispostos sobre um filme polimérico 10,
que € fornecido a partir de um tambor 12. A superficie do filme 10 que faz
face com os fios 5' € coberta com um adesivo transparente 11. A largura to-
tal do filme 10, sobre a qual os fios 5' sdo colocados, excede a largura de
uma ou um conjunto de diversas pastilhas 3, de modo que cada lado do fil-
me 10 uma regido de 1,5 até 2 cm permanega livre de fios 5' (Figura 5A). O
filme 10 é conduzido pelo tambor 12 sobre a superficie de um rolo giravel 13
e & puxado por um tambor 12, que puxa simultaneamente os fios 5'. Os fios
5' sdao prensados sobre o filme 10 por meio de outro rolo 14 disposto acima
do rolo giravel 13. Simultaneamente, o filme 10 é aquecido pelos rolos 13 e
14, de modo que o adesivo 11 se amacie, os fios 5' imerjam no adesivo 11 e,
apos o esfriamento, permanegam fixados no filme 10 e embutidos no adesi-
vo 11. Recomenda-se que o lado oposto do filme polimérico deva ser prepa-
rado pelo material adesivo para permitir o encapsulamento de célula PV adi-
cional entre as camadas protetoras.

As Figuras 5A e 5B descrevem em detalhe o resultado deste
processo, isto € um eletrodo transparente 16. Os fios 5' que se estendem ao
longo do filme polimérico 10 sdo embutidos no adesivo 11 e prensados so-
bre o filme 10. Uma parte da superficie dos fios 5' esta se projetando a partir
da superficie do adesivo 11. Na figura 5B, sobre os lados direito e esquerdo
outras possiveis formas de corte transversal dos fios 5' sdo mostradas no-
vamente.

Um dispositivo de produgéo similar aquele da Figura 4 pode ser
usado para produzir um filme polimérico 10 com fios embutidos 5' que sao
transversalmente dispostos até a direg&o inicial do filme 10 (Figuras 5C, 5D).
A largura do filme polimérico 10 tem que, por meio desta, corresponder ao
comprimento requerido de uma célula PV ou modulo PV. Apéds os fios 5' da

primeira pluralidade serem embutidos no fiime 10, os mesmos podem ser
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cortados em partes transversais até a extensao inicial do filme 10.

A distancia dos fios 5' e/ou 5" ndo € requerida para ser uniforme,
ou seja, fios paralelos 5' e/ou 5" podem ser dispostos em grupos de dois ou
mais fios com distancias diferentes entre os fios em cada grupo e niumero de
tais grupos.

A Figura 6A descreve um eletrodo 16 que compreende o filme
polimérico transparente 10 e uma malha de fio 6 dos fios 5' e 5" das primeira
e segunda pluralidades. Somente os fios 5" que sdo mais estritamente loca-
lizados no filme polimérico 10 sdo imersos no adesivo 11 (ver também Figu-
ras 6B e 6C). Os fios superiores 5' que entram em contato com a superficie
ou superficies da pastilha 3 nao sdo, pelo menos ndo completamente, imer-
sos no adesivo 11 (durante a produgdo deste tipo de eletrodo 16 o rolo 17
transporta uma malha de fio 6, e armagao 9 ndo é usada (Figura 4)). Ja nes-
te ponto, os fios 5', 5" podem ser soldados juntos. Entretanto, normalmente
isto é feito no momento da montagem do eletrodo 16 e da pastilha 3.

Para o filme polimérico 10 uma grande variedade de materiais
pode ser usada: o material deve possuir uma alta ductilidade, boas caracte-
risticas isolantes, transparéncia optica e estabilidade térmica, resisténcia a
encolhimento e possuir uma boa capacidade adesiva. Exemplos de tais ma-
teriais sdo celofone®, raiom, acetato, fluororresina, polissulfonas, resina e-
péxi, e resina de poliamida. Um material adequavel a ser usado também € o
filme polimérico transparente Mylar®. Os materiais a serem preferivelmente
usados sdo aqueles baseados em um fluoropolimero; por exemplo o filme de
fluoreto de polivinila Tedlar® e a resina de fluoropolimero ETFE modificada
Tefzel®. Estes materiais sdo usados ndo sé na industria fotovoltaica como
também para propésitos gerais e para produtos eletrotécnicos para propési-
tos de laminacgao.

Uma grande variedade de materiais que possui uma temperatura
amaciante que varia a partir de cerca de 90-110°C e possui uma boa ades&o
a filmes poliméricos preliminarmente preparados e a superficie da pastilha 3
sdo adequaveis como adesivo 11. Os materiais preferidos sao materiais a-

desivos acrilicos, materiais adesivos de borracha, materiais adesivos de sili-
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cio e materiais adesivos de éter de polivinila bem como materiais adesivos
de epoOxi. Os materiais a serem mais preferivelmente usados sdo Acetato de
Vinila de Etileno, por exemplo, fornecidos por HI-SHEET INDUSTRIES, LTD
e aqueles fornecidos por Dupont: metacrilato de polimetila 68080, copolime-
ro de Metacrilato 68040, copolimero de Metacrilato 68070.

A camada adesiva 11 deve ser suficientemente grossa para pro-
porcionar uma conexao confiavel do eletrodo com a pastilha 3. A espessura
da camada adesiva ndo deve, entretanto, exceder a espessura dos fios 5/,
de modo que a parte dos fios §' que se projeta a partir do adesivo 11, cuja
parte € coberta com a liga 2 e ndo seja imersa no adesivo 11 possa subse-
quentemente formar um contato 6hmico direto com a superficie eletricamen-
te condutiva da pastilha 3 (Figuras 5A, 5D, 6B, 6C).

O filme polimérico 10 deve ser suficientemente grosso, de modo
gue o mesmo seja suficientemente estavel quando o adesivo 11 for aplicado
e quando o mesmo for puxado sob pressdo e aquecido quando fixa os fios
5", §". Simultaneamente, 0 mesmo deve ser o mais fino possivel para atingir
alta elasticidade e transparéncia para a luz que passa através dele. Preferi-
velmente, a espessura do filme polimérico 11 varia entre 10 e 50 um. Como
anteriormente mencionado € preferivel se o lado oposto de filme polimérico
for preparado com material adesivo.

Nas Figuras 5 e 6, o filme polimérico 10 € mostrado com o ade-
sivo 11 e os fios 5' (ou a malha 6 com os fios 5', 5") com o revestimento de
liga 2 que se projeta a partir da superficie do adesivo 11, formando um ele-
trodo adesivo opticamente transparente tipo filme sem-fim ou continuo 16.

O eletrodo 16 desta invengao pode ser aplicado para a produgéo
de células PV e mddulos PV. Por meio deste, os diferentes tipos de hastes
ou barras metalicas e conexdes sao requeridos para coletar a corrente do
eletrodo 16 e transmiti-la adicionalmente. E por isso aconselhavel fixar as
hastes ou barras metdlicas no eletrodo 16 por meio de gotas de cola ou por
breve aquecimento local, desta maneira ligando ou fixando as hastes ou bar-
ras metalicas no adesivo 11 do eletrodo 16. A distancia entre as barras me-

talicas e tipos diferentes de conexdes deve ser projetada de tal maneira que
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haja espaco suficiente entre as pastilhas 3 de modo que estas nao entrem
em contato elétrico direto com os elementos estruturais quando estas se ex-
pandem termicamente mediante aquecimento de até 160°C durante a mon-
tagem da pastilha 3 e eletrodo 16.

A Figura 7 descreve uma representacao ampliada de uma célula
PV antes de sua montagem por meio de prensagem e aquecimento. Os ele-
trodos 16 sdo respectivamente dispostos acima e abaixo da pastilha 3. Em
uma diregdo transversal até a extensao longitudinal dos fios 5' dos eletrodos
16, sao dispostas em dois lados opostos da pastilha 3 uma primeira barra
terminal 20 e uma segunda barra terminal 22, que sobre seus lados inferior e
superior, respectivamente, sdo proporcionadas com um revestimento 21 que
consiste em uma liga eletricamente condutiva com um baixo ponto de fusao.
Os fios 5' do eletrodo superior 16 estdo se estendendo a partir da borda di-
reita da pastilha 3 até a borda esquerda da segunda barra terminal 22. De
forma contraria, os fios 5' do eletrodo inferior 16 estdo se estendendo a partir
da borda esquerda da pastilha 3 até a borda direita da primeira barra termi-
nal 20. Apds o0 aquecimento e prensagem, os fios 5' do eletrodo superior 16
estdo em contato dhmico com a segunda barra terminal esquerda 22 e a
superficie superior da pastilha 3, enquanto os fios 5' do eletrodo inferior 16
estdo em contato 6hmico com o lado inferior da barra terminal 20 e o lado
inferior da pastilha 3.

As ligas eletricamente condutivas 2, 21 com um baixo ponto de
fusao podem ser representadas tanto por soldadores comuns como aqueles
especialmente desenvolvidos sobre a base de metais diferentes, como Ag,
Bi, Cd, Ga, In, Pb, Sn, Ti, etc. Também é possivel usar material eletrocondu-
tivo composto de adesivos organicos com particulas metalicas ou de liga.

A Figura 8 descreve uma estrutura similar, entretanto com barras
terminais angularmente formadas 20, 22 e eletrodos 16 com fios 5', 5" dis-
postos na forma de uma malha (6). Apds a prensagem e aquecimento, a ma-
lha 6 do eletrodo inferior 16 estd em contato 6hmico com a primeira barra
terminal angularmente formada 20 e o lado inferior da pastilha 3, enquanto a

malha 6 do eletrodo superior 16 esta em contato 6hmico com a segunda bar-
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ra terminal angularmente formada 22 e o lado superior da pastilha 3.

As Figuras 9A e 9B descrevem uma célula PV, onde as barras
terminais sdo configuradas na forma de uma armacgéo laminada de trés ca-
madas 17, na janela das quais a pastilha correspondente 3 é acomodada.
Os fios 5' estdo correndo entre os dois lados opostos da armagéo 17, sobre
cujos lados eles sao soldados como resultado de aquecimento e prensagem.

Como mostrado em mais detalhes na Figura 9B, a armacgéao 17
compreende duas armagdes metalicas 18, entre as quais ha disposto prefe-
rivelmente um filme isolante adesivo com dois lados 19. Sobre os lados ex-
ternos das duas armagbes 18, respectivamente, um revestimento de liga
condutiva 21 € aplicado. Este revestimento pode ser omitido quando a quan-
tidade do material sobre os fios 5' for suficiente para um contato 6hmico con-
fiavel entre a armacao 17 e os fios §'. Neste caso recomenda-se que a ar-
magéao 17 deva ser estanhada.

Esta modalidade também é adequavel para uso com um eletrodo
16 na forma de uma malha, onde os fios 5" da segunda pluralidade (n&o-
mostrada) estdo correndo perpendicularmente aos fios 5' da primeira plurali-
dade e estdo em contato 6hmico com os lados correspondentes da armagéao
17 mostrada na Figura 9.

As modalidades seguintes ilustram como, com a ajuda do eletro-
do 16 desta invengdo, que é produzido na forma de uma tira sem-fim, um
conjunto de células PV pode ser conectado em série e paralelo um ao outro
desse modo constituindo os médulos PV.

As Figuras 10A, 10B e 10C descrevem um eletrodo sem-fim 16
com barras terminais tipo pente 23, as barras longitudinais 24 cujas partes
externas os fios 5' estdo correndo paralelamente a elas na diregdo da exten-
sao longitudinal do eletrodo sem-fim 16. As barras longitudinais 24 s&o inte-
graimente conectadas com barras transversais que correm de forma trans-
versal 25 (os "dentes" do pente), que a partir de uma ou da outra diregéao,
respectivamente, estdo se projetando dentro de espacgos entre as pastilhas
3.

Como mostrado na Figura 10B (corte transversal A-A da Figura
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10A), as superficies superiores das barras transversais esquerdas 25 sao
proporcionadas com um filme isolante 19, enquanto sobre a superficie inferi-
or um revestimento 21 € aplicado consistindo de uma liga eletricamente con-
dutiva. Para as barras transversais direitas 25 o filme isolante 19 é deposita-
do sobre a superficie inferior e 0 revestimento 21 consistindo de uma liga
condutiva é depositado sobre a superficie superior.

A Figura 10C descreve o corte transversal B-B da Figura 10A.

Na modalidade mostrada nas Figuras 10A a 10C as células PV
dispostas desta forma sdo conectadas em paralelo umas as outras, uma vez
que as respectivas barras transversais esquerdas 25 sao eletricamente co-
nectadas aos lados inferiores das pastilhas 3 e as respectivas barras trans-
versais direitas 25 sao eletricamente conectadas com o lado superior das
pastilhas 3 que estao localizadas sobre o lado direito delas.

As Figuras 11A e 11B descrevem uma modalidade, onde as co-
nexdes paralelas de células PV similares as Figuras 9A e 9B sdo configura-
das na forma de uma armagao com trés camadas 17, que € laminada a partir
de um conjunto sem-fim de armagdes metalicas 18 dispostas em série e um
filme polimérico isolante 19 disposto entre estas armacgdes 18. Sobre os la-
dos externos das armagdes 18 um revestimento condutivo 21 que se funde
em baixas temperaturas é depositado. Este revestimento 21 esta em contato
6hmico com os fios &' e §" do eletrodo 16.

Nesta modalidade as pastilhas 3 sdo posicionadas dentro das
"janelas” da armacgao 17 e as células PV sdo conectadas em paralelo umas
as outras por meio dos eletrodos superior e inferior 16.

As Figuras 12A e 12B descrevem uma conexdo em série de di-
versas células PV. As barras terminais 25 que correm em diregao transversal
até a extensao longitudinal do eletrodo 16, com fios periodicamente inter-
rompidos 5', sdo proporcionadas com um revestimento 21 sobre seus lados
superior e inferior, respectivamente. Por meio disto, os fios 5’ do eletrodo
superior 16 proporcionam contato 6hmico entre o lado superior de uma barra
terminal 25 e o lado superior da pastilha 3 disposto sobre o lado direito da

mesma, onde os fios 5' do eletrodo inferior 16 proporcionam contato 6hmico
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entre o lado inferior de cada barra terminal 25 e o lado inferior da pastilha 3
disposto sobre o lado esquerdo da mesma.

A Figura 13 descreve um eletrodo sem-fim 16, onde a conexao
em série de células PV é realizada por meio de barras terminais metélicas
em forma de U 26. As barras 24 das barras terminais que correm na dire¢ao
longitudinal estdo em contato 6hmico com os fios 5", e as barras transver-
sais 25 das mesmas que correm em uma dire¢do transversal ao eletrodo 16
estdo em contato 6hmico com os fios 5'. As pastithas 3 sdo posicionadas
dentro do espago das barras terminais metalicas em forma de U 26 e entre
os eletrodos superior e inferior 16.

As conexdes das pastilhas 3 com fios 5' sdo similares aquelas
mostradas na Figura 12B.

As Figuras 14A e 14B descrevem um eletrodo 16 como ele pode
ser usado para a conexao em série de células PV como mostrado nas Figu-
ras 12A e 12B e de forma analoga para a disposigéo da Figura 13. Cada fio
5' é interrompido por perfuragoes 29, que incluem tanto somente um fio 5'
como diversos fios §', respectivamente. Naturalmente, a solidez do eletrodo
16 fica melhor quando as perfuragdes 29 interrompem somente um fio 5',
comparado com o caso onde diversos fios adjacentes sao perfurados. No
Gltimo caso, recomenda-se que uma tira de filme polimérico adesivo transpa-
rente (ndo-mostrada) seja aplicada sobre a parte perfurada do eletrodo 16
em uma diregao transversal a extensdo longitudinal do eletrodo 16.

Similarmente, na modalidade da Figura 13 as barras terminais 24
que correm na diregao longitudinal também podem ser interrompidas, junta-
mente com os fios 5'. Desta maneira, sobre o lado inferior € superior da pas-
titha 3 respectivamente podem ser usados eletrodos idénticos 16, que sdo
deslocados um com relagao ao outro somente pela largura da distancia entre
as barras transversais 25 e a borda da préxima pastilha 3.

Uma construgcao basicamente diferente das conexdes para
transportar a energia elétrica € descrita com referéncia as Figuras 15 a 19.

O elemento basico da disposi¢cdo de acordo com a Figura 15 €

uma armagcao dupla com trés camadas laminadas 27 que compreende duas
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armagoes metalicas (preferivelmente folha de cobre) 28 e um filme isolante
19 proporcionado entre estas armacgdes. Na barra central de armagao dupla
27 e paralela a mesma proporciona-se um degrau. A altura do dito degrau
corresponde & espessura da folha de metal, ou seja, até cerca de 0,2 até 0,3
mm (Figuras 15A, 15B, 15C). Como visto a partir da Figura 15B, as arma-
¢Oes metalicas 28 sdo sobrepostas em posigoes deslocadas uma com rela-
¢80 a outra, ou seja, a parte superior esquerda de uma armagao metalica 28
€ disposta acima da parte inferior direita da armacgao esquerda adjacente 28.
O filme isolante 19 proporcionado entre as duas armagdes metalicas sobre-
postas 28 das armagdes duplas adjacentes 27 é dobrado em suas extremi-
dades em uma dire¢do ascendente ou descendente e se estende até a su-
perficie da construgdo de armacgao 27. As pastilhas 3 sdo posicionadas den-
tro das "janelas" da armagéo 27. Os fios 5' dos eletrodos perfurados superior
e inferior 16 estdo em contato dhmico com as superficies da pastilha 3, e
com as respectivas barras esquerda e direita de cada janela de armagao. Os
fios 5" sd@o eletricamente conectados com os fios 5' e as respectivas barras
superior e inferior das armagdes. As superficies das armagbes metalicas 28
em contato com os fios 5’ sdo, se necessario, cobertas com um revestimento
de liga 21 que possui um baixo ponto de fusdo ou sdo somente estanhadas.

Desta maneira, € possivel interconectar de forma serial um con-
junto de células PV de qualquer numero.

As Figuras 16A, 16B e 16C descrevem uma construgao similar,
porém substancialmente simplificada onde o eletrodo nao-perfurado 16 cor-
responde aquele mostrado nas Figuras 5C e 5D. Neste caso as barras longi-
tudinais 32 com um degrau sao utilizadas. Estas barras longitudinais 32 sado
alinhadas como as armagoées 28 como mostrado nas Figuras 15B e 15C.

A Figura 17 descreve em uma descri¢do estendida, uma repre-
sentagao de um conjunto total, duas armagbes metdlicas sobrepostas 28
com um degrau no meio e dispostas em posigées deslocadas umas com
relagcdo as outras. A caracteristica especial desta disposigao & que as barras
transversais 31 estdo transpostas sobre as respectivas janelas inferiores

direitas, sendo que as ditas barras 31 sdo integralmente conectadas com a
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armagao metalica 28. Nesta modalidade, as barras 31 assumem a fungéo
dos fios ' do eletrodo inferior 16 desta invengéo, ou seja, na célula PV com-
pleta estdo em contato 6hmico com a respectiva superficie inferior da pasti-
Iha 3 localizada acima delas.

Para completar o conjunto sem-fim de células PV conectadas em
série, armagdes simples 30 sdo proporcionadas em suas extremidades, on-
de a armacgao simples 30 proporcionada na extremidade esquerda do con-
junto também é proporcionada com barras 31.

A construgao é completada por um eletrodo superior 16 com ma-
lhas de eletrodo 6, cujos fios 5' sdo perfurados e apds o aquecimento e
prensagem sao conectados com a superficie superior da pastilha 3 e arma-
¢oes 28 e 30. O eletrodo inferior 16 possui sec¢oes de fio perfurado 5" ou
campos de fio 5" que correm na diregao longitudinal, sendo que as ditas se-
¢des de fio ou campos de fio sdo conectados na célula PV completa com as
barras 31 e armagao 30. Aqui estes assumem a fungdo dos fios 5", ou seja,
dos fios que sao indiretamente conectados com a superficie inferior da pasti-
lha 3.

A Figura 18 descreve uma modalidade similar aquela da Figura
17 com a diferenga que em vez do eletrodo inferior 16 um filme polimérico
transparente 10 & proporcionado no qual um adesivo 11 € aplicado.

Por fim, na Figura 19 é mostrada uma modalidade similar aquela
mostrada nas Figuras 17 € 18. O eletrodo superior 16 possui uma malha
nao-interrompida 6. Para que os fios 5' do eletrodo 6 possam ser perfurados
apoés o término de conexd@o em série das células PV na barra esquerda e na
barra central da armagéo 28 bem como nas barras esquerda e direita da ar-
magao superior e inferior 30 um ranhura 33 é proporcionada. Esta ranhura
33 corre paralela ao degrau. Estas ranhuras 33 permitem que os fios 5’ do
eletrodo superior 16 sejam completamente cortados apés a montagem do
modulo PV. A largura da ranhura 33 é calculada de tal maneira que os fios &'
apos a perfuragédo fiquem permanentemente interrompidos e isolados uns

dos outros.
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REIVINDICAGOES

1. Eletrodo para fazer contato com uma superficie eletricamente
condutiva de um elemento fotovoltaico (3), o eletrodo compreendendo:

uma primeira pluralidade de fios eletricamente condutivos (5'), &

uma primeira barra terminal (20}, em que os fios (5') da primeira
pluralidade sao eletricamente conectados a primeira barra terminal (20),

o eletrodo sendo caracterizado pelo fato de que compreende
adicionalmente:

um filme opticamente transparente e eletricamente isclante {(10);

uma camada adesiva {11} proporcionada sobre uma superficie
do filme (10);

a primeira pluralidade de fios eletricamente condutivos (3') sen-
do substancialmente paralelos e sendo embutidos dentro da camada adesi-
va (11), sendo que uma parte das superficies dos fios (5') se projeta a partir
da camada adesiva (11) e pelo mencs parte das superficies que se projetam
a partir da camada adesiva {11} sendo coberta por um revestimento (2) que
consiste em uma liga com um baixo ponto de fusao.

2. Eletrodo, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pe-
lo fato de gue compreende ainda uma segunda pluralidade de fios (5")
substancialmente paralelos uns aos outros e dispostos entre o filme transpa-
rente (10) e os fios (5'} da primeira pluralidade, sendo que os fios (3, 5") das
primeira e segunda pluralidades formam juntos uma malha (6), e os fios (5")
da segunda pluralidade sao eletricamente conectados a uma segunda barra
terminal (22).

3. Eletrodo, de acordo com a reivindicacio 2, caracterizado pe-
lo fato de gue as primeira e segunda barras terminais (20, 22) sac eletrica-
mente conectadas uma a outra.

4. Elefrodo, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda barras terminais
(20, 22) sao proporcionadas nas respectivas extremidades dos fios (5, 5").

5. Eletrodo, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pe-

lo fato de que as primeira e segunda barras terminais (20, 22) sao proporci-
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onadas em extremidades opostas dos fios da primeira pluralidade de fios ou
das primeira e segunda pluralidades de fios (5', 5"), fora de um contorno do
elemento fotovoltaico (3).

6. Eletrodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda barras terminais
(20, 22) séo conectadas para formar um angulo entre elas.

7. Eletrodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda barras terminais
(20, 22) sdo formadas como uma armagéo em forma de U tendo uma base e
pernas livres, sendo que os fios de uma das primeira e segunda pluralidades
de fios (5') sdo conectados a base e os fios da outra das primeira e segunda
pluralidades (5") sdo conectados as pernas livres.

8. Eletrodo, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pe-
lo fato de que as primeira e segunda barras terminais (32) se estendem so-
bre o comprimento de dois elementos fotovoltaicos adjacentes (3) a serem
conectados e onde cada uma das primeira e segunda barras terminais tem
um degrau no centro para permitir que uma pluralidade de barras terminais
(32) seja ajustada em conjunto formando uma fileira, onde uma metade de
uma das primeira e segunda barras terminais (32) é disposta abaixo ou aci-
ma de metades inferior ou superior, respectivamente, de uma adjacente das
primeira e segunda barras terminais, e onde um filme isolante (19) é propor-
cionado entre as primeira e segunda barras terminais.

9. Eletrodo, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pe-
lo fato de que as primeira e segunda barras terminais s&o formadas como
uma armagao fechada (17), definindo uma area aberta (janela) da armagéao
(17) que excede as dimensdes do elemento fotovoltaico correspondente (3).

10. Eletrodo, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
pelo fato de que as primeira e segunda barras terminais sdo formadas como
uma armagao dupla (17) com duas janelas adjacentes, cuja area aberta ex-
cede as dimensdes dos elementos fotovoltaicos correspondentes (3).

11. Eletrodo, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado

pelo fato de que a armacgéao dupla (17) compreende primeira e segunda ar-
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magdes metalicas (18) com um filme isolante (19) entre estas.

12. Eletrodo, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que a armacgéao dupla inclui uma barra central que inclui um de-
grau que se estende na mesma para permitir que uma pluralidade de arma-
¢cbes (17) seja ajustada em conjunto formando uma fileira, onde uma das
primeira e segunda armagdes metalicas de uma primeira armacéao dupla (17)
possa ser disposta abaixo ou acima de uma das primeira e segunda arma-
¢bes metdlicas, respectivamente, de uma segunda armacgéo dupla adjacente
(17).

13. Eletrodo, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado
pelo fato de que uma ranhura (33) é proporcionada na barra central da ar-
macao dupla (28), sendo que a ranhura se estende paralela ao degrau, para
facilitar o corte de por¢des dos fios (5’) depois do eletrodo (16) ser instalado
em uma pastilha para formar um médulo PV

14. Eletrodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9
a 13, caracterizado pelo fato de que inclui ainda barras metélicas (31) atra-
vessando pelo menos uma janela de pelo menos uma das armagdes, sendo
que as barras (31) séo integralmente conectadas com a pelo menos uma
das armagoes.

15. Pluralidade de eletrodos como definidos em qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 14, caracterizada pelo fato de que os eletrodos sao
formados em uma tira continua, a qual pode ser cortada até um comprimen-
to que corresponde ao comprimento de um conjunto de elementos fotovoltai-
cos adjacentes (3) a serem conectados juntos para formar um mddulo PV,
onde os fios (5') incluem fios correndo em uma diregéo longitudinal da tira,
os fios sendo cortados em distancias correspondentes as distancias das cé-
lulas PV .

16. Pluralidade de eletrodos, de acordo com a reivindicagao 15,
caracterizada pelo fato de que uma barra terminal continua (22) é propor-
cionada ao longo de pelo menos uma das bordas do filme transparente (10).

17. Pluralidade de eletrodos, de acordo com a reivindicagao 16,

caracterizada pelo fato de que compreende ainda barras terminais tipo



10

15

20

pente tendo dentes, as barras terminais tipo pente sendo dispostas ao longo
de cada borda do filme transparente (10), os dentes (25) das barras termi-
nais alcangando respectivamente a partir de um lado entre dois elementos
fotovoltaicos adjacentes (3) sobre os fios (5') da primeira pluralidade e alter-
nativamente estando em contato elétrico com os lados superior e inferior dos
respectivamente elementos fotovoltaicos correspondentes (3) enquanto séo
isolados dos lados inferior e superior respectivamente dos elementos fotovol-
taicos correspondentes.

18. Célula PV ou médulo PV que compreende pelo menos um
eletrodo (16) conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 14
ou uma pluralidade de eletrodos (16) conforme definida em qualquer uma
das reivindicagbes 15 a 17, caracterizada pelo fato de que compreende
uma ou mais células fotovoltaicas (3) com um revestimento opticamente
transparente, anti-reflexivo e eletricamente condutivo (4) sobre pelo menos
uma de suas superficies, sendo que os fios (5') da primeira pluralidade séo
soldados sobre o revestimento opticamente transparente (4) e sobre as res-
pectivas barras terminais (20) ou armagdes terminais (17) pelo revestimento
que compreende a liga de baixo ponto de fusao (2).

19. Célula PV ou médulo PV, de acordo com a reivindicagéao 18,
caracterizado pelo fato de que compreende um eletrodo (16) como definido
na reivindicacdo 2, onde os fios (5', 5") das primeira e segunda pluralidades
séo ligados juntos em seus pontos transversais e sobre as respectivas bar-
ras terminais ou armagdes terminais pelo revestimento que compreende a

liga de baixo ponto de fusao.
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