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DESCRIPCION
Ensamblaje mejorado de células fotovoltaicas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un ensamblaje mejorado de células fotovoltaicas (FV), mas particularmente a un
ensamblaje mejorado de células fotovoltaicas que interconecta una pluralidad de células utilizando un elemento
conductor plegado o doblado para conectar el sustrato conductor inferior a los elementos conductores superiores de
una célula adyacente.

Antecedentes

Las células solares de pelicula fina proporcionan varias ventajas, especialmente cuando se utilizan en aplicaciones
fotovoltaicas integradas en edificios - es decir, dispositivos que estan integrados en estructuras de edificios, por
ejemplo, como tejas para tejados o revestimientos de paredes exteriores. Una de dichas ventajas es que estas com-
posiciones tienen una alta seccién transversal para absorber la luz incidente. Es decir, las capas fotovoltaicas que
son muy finas pueden absorber y convertir en electricidad un porcentaje relativamente alto de la luz incidente. Por
ejemplo, en muchos dispositivos de células solares de peliculas finas, las capas fotovoltaicas pueden tener un espe-
sor en el intervalo de alrededor de 1 um a alrededor de 4 um. Estas capas finas permiten que los dispositivos que las
incorporan sean flexibles.

El método convencional para el ensamblaje de células fotovoltaicas es el método llamado de cadena y lenglieta, en
el cual se conectan las células solares entre si usando cintas (6mnibus) de alambre planas revestidas de estafio o
aleacion de soldar y se unen por soldadura fuerte y/o por otro material adhesivo, tal como una resina epoxi conduc-
tora. La cinta de alambre se une tipicamente a las localizaciones de las barras émnibus sobre una rejilla conductora
que se aplica a la superficie de la célula. Se cree que la seccién transversal del alambre puede estar limitada de tal
manera que los alambres mas gruesos son demasiado rigidos y los alambres delgados y anchos ocultan demasiada
luz. El resultado neto es que las pérdidas de resistencia en la interconexion, asi como la cantidad de area de super-
ficie de la célula activa que esta bloqueada por la cinta puede explicar una reduccion significativa en el rendimiento
del ensamblaje de células fotovoltaicas (por consiguiente del dispositivo FV). El proceso de cadena y lengieta es
particularmente adecuado para uso en aplicaciones fotovoltaicas, en donde las células fotovoltaicas son rigidas.
Este proceso puede ser dificil de utilizar con células solares de pelicula fina porque la cadena de células en serie
resultante puede ser fragil y susceptible a la pérdida del contacto de la cinta FV con la célula solar. Ademas, el as-
pecto de las grandes cintas 6mnibus sobre la superficie del dispositivo FV puede ser estéticamente indeseable para
los clientes.

Un método para interconectar células solares de pelicula fina es el método llamado de "tejamiento”, en donde la
superficie conductora inferior de una célula solar esta en contacto con la superficie superior de una célula adyacente.
De nuevo, este proceso puede dar como resultado interconexiones de células solares que sean susceptibles de
pérdida de contacto entre los dispositivos.

Entre la bibliografia referente a esta tecnologia estan incluidos los siguientes documentos de patentes: US
6.936.761; U.S. 7.022.910; U.S. 7.432.438; Publicaciones de U.S. 2007/0251570; 2009/00025788; y 2009/0255565.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se refiere a un ensamblaje mejorado de células fotovoltaicas que aborda al menos uno o mas
de los problemas descritos en los parrafos anteriores.

Se cree que un beneficio potencial de la presente invencion sobre la técnica anterior es que el ensamblaje de células
fotovoltaicas del invento esta construido y configurado de tal modo que los planos horizontales de las células solares
no necesitan estar sustancialmente en el mismo plano para mantener la conexién eléctrica entre las células fotovol-
taicas. Esto proporciona grados de libertad adicionales respecto a la flexibilidad del médulo, ademas de la flexibilidad
proporcionada por las células solares flexibles. La flexibilidad adicional es proporcionada por un elemento de inter-
conexion conductor que esta plegado (o doblado) al menos una vez, preferiblemente alrededor del eje longitudinal
(es decir, €l eje paralelo a la dimensién mas larga). Se considera que el pliegue (o pliegues) puede no estar localiza-
do en el centro del elemento de interconexion conductor ni a lo largo de su eje longitudinal, siempre que dicho ele-
mento esté plegado al menos una vez. El ensamblaje de células fotovoltaicas descrito en esta memoria también
carece de grandes cintas 6mnibus que obstruyen la luz que entra en la célula. La ausencia de las cintas émnibus
también puede hacer que el dispositivo FV sea estéticamente mas atractivo en comparacién con los productos con-
vencionales preparados usando el método de cadena y la lengiieta. Ademas, el uso de este método puede reducir la
cantidad de tinta conductora de plata aplicada a la rejilla al eliminar las grandes barras dmnibus de plata que se
aplican generalmente para ensamblajes de células fotovoltaicas preparados utilizando el método de cadena y len-
glieta. Se considera que la cadena de células puede ser encapsulada en un estratificado de polimero después de la
aplicacion de los elementos conductores. Una ventaja adicional considerada puede ser mejorar la resistencia a los
ciclos térmicos y al tratamiento con calor himedo sobre las conexiones adhesivas o soldadas con aleacion que pue-
den ser susceptibles a la degradacion bajo estos tipos de tensiones ambientales.
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Por consiguiente, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un ensamblaje de células
fotovoltaicas que incluye al menos una pluralidad de células fotovoltaicas, incluyendo dichas células al menos una
porcién fotoactiva con una superficie superior, una estructura colectora superior sobre la superficie superior y una
capa de sustrato conductor opuesta sobre un lado de la porcién fotoactiva opuesto a la superficie superior; una pri-
mera lamina conductora con una primera superficie y en donde la primera lamina conductora esta plegada al menos
una vez a lo largo de su dimensiéon mayor y en donde al menos un pliegue forma un angulo a entre 0° y 45° en don-
de la primera superficie esta en contacto con la estructura colectora superior y/o la superficie superior de una prime-
ra célula fotovoltaica y la capa de sustrato conductor opuesta de una segunda célula fotovoltaica adyacente; en
donde ademas al menos una porcioén de la primera superficie se mantiene en contacto con las células por medio de
un adhesivo; y en donde la pluralidad de células fotovoltaicas incluye ademas cada una un borde delantero y un
borde trasero, en donde la lamina conductora esta en contacto con la primera célula fotovoltaica en el borde trasero
y la lamina conductora esta en contacto con la capa de sustrato conductor opuesta de la segunda célula fotovoltaica
adyacente en el borde delantero; el borde delantero de la segunda célula fotovoltaica adyacente esta solapado con
el borde trasero de la primera célula fotovoltaica y la longitud de la lamina conductora en contacto con el borde trase-
ro es de 50 a 100 por ciento la longitud del borde trasero.

Por consiguiente, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método de fabricacion de
un ensamblaje fotovoltaico, que incluye las etapas de: (a) proporcionar al menos dos células solares, incluyendo las
al menos dos células solares una porcion fotoactiva con una superficie superior, una estructura colectora superior y
un sustrato conductor inferior, en donde ademas las al menos dos células incluyen un borde delantero y un borde
trasero; (b) proporcionar al menos una lamina conductora que tenga una primera superficie; (c) proporcionar al me-
nos una primera y una segunda barra terminal; (d) colocar una primera célula de tal manera que una superficie infe-
rior del sustrato conductor inferior en el borde delantero de la célula solar esté en contacto con la primera barra ter-
minal; (e) conectar la primera barra terminal a la primera célula usando un componente conductor; (f) plegar dicha
primera lamina conductora al menos una vez alrededor de un eje a lo largo de su dimensién mayor, en donde el al
menos un pliegue forma un angulo a entre 0° y 45°; (g) aplicar y conectar la primera lamina conductora plegada a la
superficie superior y/o a la estructura colectora superior de dicha primera célula en el borde trasero de dicha primera
célula, en donde la longitud de dicha primera lamina conductora plegada en contacto con el borde trasero es de 50 a
100 por ciento de la longitud del borde trasero; y (h) colocar y conectar una segunda célula sobre la primera lamina
conductora plegada que ya ha sido aplicada a la primera célula solar de tal modo que una superficie inferior del
sustrato conductor inferior de la segunda célula solar esté en contacto en su borde delantero con la primera lamina
conductora plegada, produciendo asi una cadena que tiene una primera célula y una célula final; (i) opcionalmente
plegar una lamina conductora adicional como en la etapa (f), aplicar y conectar la lamina conductora plegada adicio-
nal a la superficie superior y/o a la estructura colectora superior de la célula final en su borde trasero, en donde la
longitud de la lamina conductora plegada adicional en contacto con el borde trasero de dicha célula final es de 50 a
100 por ciento de la longitud del borde trasero; y (g) colocar y conectar una célula adicional sobre la lamina conduc-
tora plegada adicional que ya ha sido aplicada a la célula solar final de tal manera que una superficie inferior del
sustrato conductor inferior de la célula solar adicional esté en contacto en su borde delantero con la lamina conduc-
tora plegada adicional, para formar una cadena con una primera célula y al menos una célula intermedia y una célula
final, donde la célula final previa se convierte en una célula intermedia; (j) opcionalmente repetir la etapa (i); (k) colo-
car la segunda barra terminal de tal modo que esté en contacto con la barra dmnibus de la estructura colectora en el
borde trasero de la célula solar final; () conectar la segunda barra terminal a la célula final usando un componente
conductor.

Se debe apreciar que los aspectos y ejemplos anteriormente citados no son limitativos, ya que existen otros dentro
de la presente invencion, como se muestra y describe en la presente memoria.

Descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en perspectiva desde arriba de un ejemplo ilustrativo de la presente invencion.

La Fig. 1a es una vista en planta de la célula inferior de la Fig. 1, que incluye una barra émnibus ilustrativa.

La Fig. 2 es una vista en despiece del ejemplo mostrado en la Fig. 1.

La Fig. 3 es una vista lateral mas detallada del ejemplo mostrado en la Fig. 2.

La Fig. 4 es una vista lateral mas detallada del ejemplo mostrado en la Fig.1.

La Fig. 5 es una vista lateral mas detallada de la Fig. 4, que muestra capas ilustrativas.

La Fig. 6 es una vista en perspectiva desde arriba de un dispositivo FV con un ensamblaje de 4 células fotovoltaicas.
Las Figs. 7a-7d son vistas laterales de elementos conductores doblados ilustrativos.

Las Figs. 7e-7f son vistas en perspectiva desde arriba de dos elementos conductores, uno con una longitud mayor
que su anchura y otro con una anchura mayor que su longitud.
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Las Figs. 8a-8b son vistas laterales que ilustran ejemplos de células que se encuentran en diferentes planos.

La Fig. 9 es una vista en perspectiva desde arriba de un ejemplo ilustrativo de la presente invenciéon con una barra
terminal y lineas configuradas alternativamente.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

La presente invencion se refiere a un ensamblaje mejorado de células fotovoltaicas 10, como se ilustra en las Figs.
1-5, y puede ser descrito generalmente como un ensamblaje de un nimero de componentes y ensamblaje de com-
ponentes que funciona para proporcionar energia eléctrica cuando se somete a radiacion solar (por ejemplo, la luz
del sol). En un ejemplo, el ensamblaje mejorado de células fotovoltaicas 10 puede estar incorporado en un dispositi-
vo fotovoltaico mayor, por ejemplo una teja solar 100 como se muestra en la Fig. 6.

De particular interés y el foco principal de la presente descripcidon es un ensamblaje mejorado de células fotovoltai-
cas 10 que incluye al menos una pluralidad de células fotovoltaicas 20, y un elemento conductor 60, y opcionalmente
una primera y una segunda capas encapsulantes 40, 50. El elemento conductor 60 esta plegado o doblado al menos
una vez y conecta el sustrato conductor 22 de una célula al(a los) elemento(s) conductor(es) superior(es) 26 y/o 28
de una célula adyacente. En una realizacion preferida, el elemento conductor 60 esta plegado al menos una vez a lo
largo de su dimensiéon mayor (por ejemplo, a lo largo de su longitud L¢). Sin embargo, en algunas realizaciones, por
ejemplo, si el plegado es mas de una vez o un plegado en acordedn, el plegado puede realizarse a lo largo de una
dimension diferente (por ejemplo, como se ilustra en las Figs. 7a-f). Generalmente, la pluralidad de células fotovoltai-
cas puede estar construida de una pluralidad de capas adyacentes. Se puede definir ademas que estas capas inclu-
yen (por ejemplo, de abajo a arriba) al menos: una capa de sustrato conductor 22; una capa fotoactiva 24; y una
estructura colectora eléctrica superior 28. También se prefiere que al menos a lo largo de una porcién del borde
periférico de las células esté incluida una porcion de capa no conductora 30, por ejemplo como se ilustra en la Fig. 5.
Adicionalmente, el ensamblaje 10 esta configurado de tal modo que una primera superficie del elemento conductor
60 esté en contacto tanto con la estructura colectora eléctrica superior 28 de una primera célula fotovoltaica como
con la capa de sustrato conductor opuesta 22 de una célula fotovoltaica adyacente, cuando el elemento conductor
60 esta plegado al menos una vez.

Se considera que las relaciones (por ejemplo, al menos las propiedades geométricas y las propiedades del material)
entre los componentes y los ensamblajes de componentes son sorprendentemente importantes para resolver uno o
mas de los problemas tratados en el apartado Antecedentes anterior. Cada uno de los componentes y ensamblajes
de componentes y sus relaciones se describen con mayor detalle y especificidad en los siguientes parrafos.

Capa de sustrato conductor 22

La capa de sustrato conductor 22 funciona de manera similar a la capa conductora superior 24, es decir conduce la
energia eléctrica producida por la porcion fotoactiva. La capa de sustrato conductor 22 puede ser rigida o flexible,
pero deseablemente es flexible, particularmente en aquellas realizaciones en las que el dispositivo fotovoltaico resul-
tante puede utilizarse en combinacién con superficies no planas. La capa de sustrato conductor puede ser una sola
capa integral o puede estar formada de una o mas capas formadas a partir de una amplia gama de materiales, inclu-
yendo metales, aleaciones metalicas, composiciones intermetalicas y/o sus combinaciones. Para aplicaciones en las
que se desee una capa de sustrato flexible, la capa 22 es tipicamente una lamina de metal. Ejemplos incluyen lami-
nas de metal que comprenden Cu, Al, Ti, Mo o acero inoxidable. Tipicamente, esta capa de sustrato conductor esta
formada de un acero inoxidable y la porcion fotoactiva 24 esta formada encima de la capa de sustrato, aunque se
consideran otras configuraciones y no afectan necesariamente a los conceptos de la interconexion de células que se
presentan en la invencion. En realizaciones ilustrativas, se prefiere el acero inoxidable.

La capa de sustrato conductor 22 puede estar revestida sobre uno o ambos lados con una amplia gama de materia-
les eléctricamente conductores, incluyendo uno o mas de Cu, Mo, Ag, Al, Cr, Ni, Ti, Ta, Nb, W y/o sus combinacio-
nes. En una realizacioén ilustrativa se pueden usar composiciones conductoras que incorporan Mo. Una capa de
contacto en la parte posterior 122 formada sobre la capa de sustrato conductor préxima a la capa fotoactiva ayuda a
aislar la capa fotoactiva 24 del soporte para minimizar la migracion de los constituyentes del soporte a la capa foto-
activa. Por ejemplo, la capa de contacto en la parte posterior 22 puede ayudar a bloquear la migracion de los consti-
tuyentes Fe y Ni de un soporte de acero inoxidable a la capa fotoactiva 24. Las capas metalicas conductoras forma-
das sobre uno o ambos lados de la capa de sustrato conductor 22 también pueden proteger la capa de sustrato
frente a la degradacion que podria ser causada durante la formacién de la capa fotoactiva 24, por ejemplo proteger
frente a S o Se si éstos se utilizan en la formacién de la region fotoactiva 24.

Porcion fotoactiva 24

La capa o porcion fotoactiva 24 de la célula fotovoltaica 20 contiene el material que convierte la energia luminosa en
energia eléctrica. Se puede usar cualquier material conocido que realice dicha funcién, incluyendo silicio amorfo,
CdTe, GaAs, células solares sensibilizadas por colorantes (llamadas células Graetzel), células solares organi-
cas/poliméricas o cualquier otro material que convierta la luz solar en electricidad por medio del efecto fotoeléctrico.
Sin embargo, la célula fotoactiva es preferiblemente una célula a base de calcogenuros de los elementos de los
grupos IB-llIA, tales como seleniuros de los elementos de IB-llIA, sulfuros de los elementos de IB-IIIA o sulfuros-
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seleniuros de los elementos de IB-IIIA (es decir, la capa absorbente es un calcogenuro de los elementos de IB-IIIA,
preferiblemente un calcogenuro de cobre). Los ejemplos mas especificos incluyen seleniuros de cobre-indio, seleniu-
ros de cobre-indio-galio, seleniuros de cobre-galio, sulfuros de cobre-indio, sulfuros de cobre-indio-galio, seleniuros
de cobre-galio, sulfuros-seleniuros de cobre-indio, sulfuros-seleniuros de cobre-galio y sulfuros-seleniuros de cobre-
indio-galio (los cuales se denominan en esta memoria CIGS). También se pueden representar por la formula Culn)
Ga,Se2y)Sy, donde x esde 0 a 1 ey es de 0 a 2. Se prefieren los seleniuros de cobre-indio y los seleniuros de co-
bre-indio-galio. También se considera en la presente memoria que la porcion 24 pueda comprender multiples capas
ademas de la capa absorbente, tal como una o mas capas emisoras (reguladora), capas conductoras (por ejemplo,
capas conductoras transparentes) y similares, como es conocido en la técnica por ser Utiles en las células a base de
CIGS. Estas células pueden ser flexibles o rigidas y tener una variedad de formas y tamafios, pero en general son
fragiles y sometidas a la degradacion ambiental. En una realizacion preferida, la célula fotovoltaica 20 es una célula
que se puede doblar sin agrietamiento sustancial y/o sin pérdida significativa de funcionalidad. Células fotovoltaicas
ilustrativas se ensefian y describen en una serie de patentes y publicaciones, que incluyen US3767471, US4465575,
US20050011550 A1, EP841706 A2, US20070256734 A1, EP1032051 A2, JP2216874, JP2143468 y JP10189924.

En una realizacion ilustrativa, la capa fotoactiva 24 puede estar construida ademas de cualquier nimero de capas,
por ejemplo: una capa de contacto en la parte posterior 122 (tipicamente de Mo); una capa absorbente 124 (tipica-
mente de CulnGaSe(S)); una capa reguladora 126 (tipicamente de CdS); una capa ventana 128 (tipicamente de
Zn0); y una capa conductora transparente 130 [tipicamente de 6xido de indio-estafio (abreviadamente ITO por la
expresion inglesa Indium Tin Oxide) u 6xido de aluminio-zinc (abreviadamente AZO por la expresion inglesa Alumi-
nium Zinc Oxide)]. Las células 20 de esta configuracion se conocen generalmente como "células solares de CIGS",
véase la Fig. 5.

Se considera que las células fotovoltaicas 20 se pueden formar por otra tecnologia conocida de células solares.
Ejemplos de estas incluyen dispositivos de células solares a base de silicio amorfo o de telururo de cadmio. Ademas,
los componentes dentro de las células fotovoltaicas 20 como los descritos anteriormente pueden ser sustituidos por
materiales alternativos. Por ejemplo, la capa reguladora 126 puede ser de sulfuros, seleniuros u 6xidos de Cd, Zn,
In, Sn y sus combinaciones. Una capa ventana opcional constituida por un 6xido transparente resistivo de, por ejem-
plo, Zn, Cd, In, Sn se puede incluir entre la region reguladora 126 y la capa conductora transparente 130. Preferi-
blemente, la capa ventana es 6xido de zinc intrinseco.

La capa conductora transparente 130 puede estar situada como capa superior de la capa fotoactiva 24. Una amplia
variedad de 6xidos conductores transparentes o sus combinaciones se pueden incorporar en la capa conductora
transparente. En realizaciones tipicas, la capa conductora transparente 130 es un 6xido conductor transparente
(abreviadamente TCO por la expresion inglesa Transparent Conductive Oxide), incluyendo como ejemplos represen-
tativos 6xido de estafio dopado con fluor, 6xido de estafio, 6xido de indio, 6xido de indio-estafio (ITO), 6xido de zinc
dopado con aluminio (AZO), 6xido de zinc, sus combinaciones y similares. En una realizacion ilustrativa, la capa
conductora transparente es 6xido de indio-estafio. Se pueden formar convenientemente capas conductoras transpa-
rentes por pulverizacién iénica u otra técnica de deposicion adecuada.

Se considera que en ciertas células fotovoltaicas 20, puede no ser necesaria una capa conductora transparente
distintiva 130. Por ejemplo, las células de tipo GaAs no requieren tipicamente un conductor transparente puesto que
la capa de GaAs puede ser suficientemente conductora. Para los efectos de la presente invencion, la capa que se
encuentra inmediatamente debajo de la estructura colectora 28 se debe considerar la superficie superior 26 de la
célula 20.

Estas sustituciones son conocidas por los expertos en la técnica y no afectan el concepto de interconexion de célu-
las presentada en esta memoria.

Estructura colectora superior 28

La estructura colectora superior 28 funciona recogiendo la energia eléctrica producida por la porcion fotoactivo 24 y
la concentra en las vias conductoras. La estructura colectora 28 se puede depositar sobre la capa fotoactiva 24 (por
ejemplo, sobre la superficie superior 26) para reducir la resistencia laminar real de la capa superficial superior de la
célula (por ejemplo, la capa de TCO 130). La estructura colectora 28 puede comprender tipicamente materiales
opticamente opacos y se puede aplicar como una serie de lineas conductoras sustancialmente paralelas 27 (aunque
se consideran otras configuraciones y no afectan necesariamente al concepto de interconexion de células presenta-
do en esta memoria, por ejemplo como se muestra en la Fig. 9) con espacios entre las lineas de modo que la rejilla
ocupe una huella relativamente pequefia sobre la superficie. Una configuracion ilustrativa adicional de la estructura
colectora 28 se representa en la Fig. 1a, donde la estructura 28 incluye una barra émnibus 29 que es generalmente
perpendicular a las otras lineas conductoras 27 mostradas. En una realizacion preferida, la barra émnibus 29 puede
estar situada préxima (por ejemplo, alrededor de 10,0 mm) al borde periférico de la célula 20 en el borde trasero 34.
Mas preferiblemente, esta situada inmediatamente adyacente a la porcion de la capa no conductora 30.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, la estructura colectora ocupa alrededor del 5% o menos, incluso alrededor
del 2% o menos o incluso alrededor del 1% o menos del area superficial total asociada a la captura de luz para per-
mitir que los materiales fotoactivos estén expuestos a la luz incidente. La estructura colectora 28 incluye preferible-
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mente metales conductores, tales como Ag, Al, Cu, Cr, Ni, Ti, Ta y/o sus combinaciones. En una realizacion ilustrati-
va, la rejilla tiene una construccion de doble capa que comprende niquel y plata. La estructura colectora se puede
formar por una variedad de técnicas, incluyendo impresién serigrafica, impresion por chorro de tinta, galvanoplastia y
metalizaciéon por medio de una mascara de sombra utilizando técnicas de deposicion fisica de vapor, tales como
evaporacion o pulverizacion iénica.

Porcién de capa no conductora 30

La porcién de capa no conductora 30 funciona como un aislante o un dieléctrico que aisla eléctricamente los ele-
mentos conductores 60 de los bordes de las células solares. Se considera que la presencia de la porcién de capa no
conductora reduce la aparicidon de cortocircuitos en el borde de la célula solar que pueden ser causados por contacto
con los elementos conductores 60. El aislante se puede aplicar a la célula solar o a los elementos conductores 60 en
uno o ambos de los bordes delantero o trasero 32, 34 de cada célula solar individual en el ensamblaje de células
solares. El aislante puede estar formado como regiones discretas a lo largo del borde del dispositivo en los lugares
donde los elementos conductores cruzan el borde de la célula solar, o se puede aplicar como una sola capa a lo
largo de toda la longitud o de una porcion sustancial del borde de la célula 20, de modo que pueda comprender una
capa discreta entre la célula y los elementos conductores 60. El aislante puede ser de un tipo de polimero sintético
que puede ser depositado como liquido y curado o reticulado para formar un material sélido. El curado o la reticula-
cion se puede lograr, por ejemplo, por aplicacion de energia térmica o ultravioleta (UV). Para las composiciones
curables por UV, es deseable que el proceso de curado se pueda realizar en un corto periodo de tiempo, tal como
menos de 10 segundos, y mas especificamente puede ser menos de alrededor de 3 segundos. Muchos gollmeros
fotocurables requieren energia de al menos 300 mJ/cm? y mas tipicamente alrededor de 500-1200 mJ/cm” de ener-
gia UV en el intervalo de 200-400 nm. Realizaciones ilustrativas incluyen composiciones a base de resinas de acrila-
to y epoxi. Alternativamente, la porcion de capa no conductora 30 se puede aplicar como un material sélido, tal como
en forma de cinta. Alternativas adecuadas pueden incluir polimeros fluorocarbonados, tales como etileno-
tetrafluoroetileno (ETFE), polimeros aislantes curables que se pueden aplicar como revestimiento sobre el material
celular o de interconexion, o material dieléctrico inorganico que se puede aplicar a la célula solar o al material de
interconexion. Se considera que también podria ser sustituido por el material utilizado como las capas encapsulantes
40, 50, tal como una pelicula de polietileno. En una realizacién preferida, la porciéon de capa no conductora 30 es
una composicion epoxi dieléctrica liquida que es curada por radiacion UV. En una realizacion ilustrativa, la porciéon
30 es una cinta de poliimida. Una de dichas cinta comercialmente disponible es la cinta Kapton® ofrecida por Du-
pont®. En general, la porcion de capa no conductora 30 puede presentar una constante dieléctrica mayor que alre-
dedor de 2 y puede ser incluso mayor que alrededor de 4. Los materiales eléctricamente aislantes ilustrativos tlenen
una constante dieléctrica mayor que alrededor de 4,8 y una resistividad de volumen mayor que alrededor de 3x10™
Q-cm.

Elemento conductor 60

El elemento conductor 60 funciona como un puente eléctrico entre las células fotovoltaicas 20. Se considera en la
presente invencion que el puente eléctrico se forma entre la parte superior de una célula (por ejemplo, la estructura
colectora 28 y/o la superficie superior 26) y la capa de sustrato conductor 22 de una célula adyacente. Es deseable
que este elemento tenga una resistencia eléctrica relativamente baja (preferiblemente menor que alrededor de 1,0
Q/m, mas preferiblemente menor que alrededor de 0,20 Q/m y mas preferiblemente menor que 0,05 Q/m). Esta en
forma de laminas eléctricamente conductoras. Los elementos conductores ilustrativos son laminas metalicas que
comprenden Cu o Al y pueden estar chapadas con Ag, Sn o Ni. De acuerdo con una realizacion, se puede aplicar
un adhesivo a la lamina metalica para proporcionar un medio que una la lamina a las superficies superior e inferior
de la célula solar. Se considera que la cinta de lamina metalica puede comprender un adhesivo que puede ser con-
ductor o no conductor. Un ejemplo de cintas de laminas metalicas comercialmente disponibles incluyen cintas de
blindaje EMI proporcionadas por 3M®. En realizaciones ilustrativas, la cinta de lamina metalica comprende un adhe-
sivo acrilico no conductor.

En realizaciones preferidas, el elemento conductor 60 se aplica a lo largo del area del borde trasero 34 de una pri-
mera célula fotovoltaica que pone en contacto la estructura colectora 28 y la superficie superior 26 de la célula foto-
voltaica en el area del borde delantero 32. Se considera que la longitud (Lc) del elemento conductor 60 a lo largo del
borde trasero 34 de la célula individual varia desde tan poco como el 50% de la longitud de la célula hasta tanto
como abarcar toda la longitud, como se ilustra en la Fig. 2. La longitud del elemento conductor 60 es 50-100% de la
longitud del borde trasero, preferiblemente 75-100% de la longitud del borde trasero 34 e incluso mas preferiblemen-
te 85-95% de la longitud del borde trasero 34. Preferiblemente, los elementos conductores estan en contacto con al
menos una porcién de la barra émnibus 29 de la estructura colectora 28. En una realizacion ilustrativa, la barra
o6mnibus 29 y el elemento conductor 60 tienen aproximadamente la misma longitud.

Se considera que la anchura (Wc¢) del elemento conductor 60 debe tener un tamafio que proporcione un contacto
suficiente entre el elemento 60 y la capa de sustrato conductor 22 y la estructura colectora 28 y la superficie superior
26 para que se cumplan los requisitos de resistividad (por ejemplo, menos de alrededor de 1,0 Q, mas preferible-
mente menos de alrededor de 0,2 Q, incluso mas preferiblemente menos de alrededor de 0,05 Q). En una realiza-
cion preferida, el solapamiento "Ca", al menos en cuanto a la capa de sustrato conductor 22, varia desde alrededor
de 2,0 mm hasta 50,0 mm, mas preferiblemente desde alrededor de 5,0 mm hasta 50,0 mm y lo mas preferiblemente
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desde alrededor de 10,0 mm hasta 25,0 mm. En otra realizacion preferida, el solapamiento "Ca", al menos en cuanto
a la estructura colectora 28 y a la superficie superior 26, varia desde alrededor de 2,0 mm hasta 20,0 mm, mas pre-
feriblemente desde alrededor de 2,0 mm hasta 15,0 mm y lo mas preferiblemente desde alrededor de 2,0 mm hasta
10,0 mm. Incluso en otra realizacién preferida, al menos en cuanto a la estructura colectora 28, cuando esta presen-
te una barra 6mnibus 29, el solapamiento "Cp", puede ser de al menos alrededor de 10% del area de la barra émni-
bus 29, mas preferiblemente alrededor del 50% y mas preferiblemente alrededor del 100%.

Se considera que la superficie exterior (primera superficie) 66 del elemento conductor incluye un adhesivo que per-
mite que el elemento conductor 60 se adhiera a la célula 20, aunque el adhesivo puede estar sobre la célula en lugar
o0 ademas de que el adhesivo esté sobre el elemento 60. Cuando el elemento conductor es una lamina metalica, los
elementos adhesivos conductores, tales como la resina epoxi o la aleacién de soldar conductora, pueden ser aplica-
dos para que la lamina metalica se adhiera a las superficies superior e inferior de las células solares. En realizacio-
nes preferidas, el adhesivo conductor comprende al menos una resina epoxi (tipicamente una resina epoxi a base de
bisfenol), un agente de curado y particulas metalicas conductoras. Las particulas metalicas conductoras son preferi-
blemente particulas de plata o cobre y preferiblemente constituyen al menos 30%, mas preferiblemente al menos
50%, de la composicion del adhesivo conductor en peso. Cuando el elemento conductor es una cinta de lamina
metalica conductora, el adhesivo puede ser un adhesivo conductor o no conductor. Para una cinta de lamina metali-
ca con un adhesivo conductor, la porcion adhesiva puede comprender un componente adhesivo (no conductor)
organico y particulas conductoras. En realizaciones ilustrativas, el adhesivo conductor puede ser un adhesivo acrili-
Co 0 una resina epoxi conductora. Para una cinta de lamina metalica con un adhesivo no conductor, la lamina meta-
lica puede tener una superficie en relieve que permita el contacto eléctrico directo de las porciones de la lamina
metdlica con las superficies superior e inferior de las células solares, y con las regiones en donde el adhesivo no
conductor esté en contacto con las superficies superior e inferior de las células solares. En realizaciones preferidas,
al menos 10% del area superficial de la superficie en relieve de la lamina metalica esta en contacto eléctrico directo
con la parte superior e inferior de la célula solar en regiones donde la lamina metalica esta en contacto con la célula
solar. Mas preferiblemente, al menos 40% del area superficial esta en contacto eléctrico directo con las superficies
de la célula solar. En realizaciones preferidas, el elemento conductor 60 es una lamina de cobre estafiada en relieve
con un adhesivo acrilico sensible a la presion.

El elemento conductor 60 debe ser suficientemente grueso para satisfacer los requisitos de resistividad, pero sufi-
cientemente delgado para permitir que el material sea plegado. En realizaciones preferidas, la cinta de lamina meta-
lica tiene un espesor entre 0,01 mm y alrededor de 0,15 mm, mas preferiblemente un espesor entre 0,025 y alrede-
dor de 0,05 mm.

Se considera también que el elemento conductor 60 pueda ser de multiples piezas (2 o mas), siempre que todavia
se consigan los resultados anteriores. Configuraciones ilustrativas del pliegue (o pliegues) en el elemento 60 se
ilustran en las Figs. 7a-7f. Dichas figuras son para fines ilustrativos y no deben ser consideradas como limitativas de
todas las configuraciones de doblado posibles.

Se considera también que el elemento conductor 60 no puede estar plegado completamente sobre si mismo, sino
que debe mantener algin angulo a, por ejemplo como se muestra en las Figs. 8ay 8b. En la Fig. 8a, las células 20
estan dispuestas en diferentes planos y en la Fig. 8b las células estan sobre una superficie curvada. Se considera
que el angulo a es entre alrededor de 0° y 45°, y lo mas preferiblemente entre alrededor de 0°y 15°.

En otro aspecto de la invencion, se considera que el ensamblaje 10 puede incluir también elementos conductores
adicionales 60 que pueden o no pueden estar doblados y funcionan para conectar la cadena de células 20 a una o
mas barras terminales 70, por ejemplo como se muestra en la Fig. 9. La barra terminal 70 funciona como un con-
ducto para la energia eléctrica del ensamblaje 20. Se considera que la conexién se puede crear y/o mantener entre
el elemento 60 y la barra terminal 70 por medio de adhesivo (conductor o no conductor), soldadura, soldadura con
aleacion o potencialmente cualquier otra técnica de union.

Primera capa encapsulante 40

Se considera que el ensamblaje de células fotovoltaicas puede comprender ademas una primera capa encapsulante
opcional 40 que puede realizar diversas funciones. Por ejemplo, la capa 40 puede servir como mecanismo de union,
ayudando a mantener juntas las capas adyacentes (por ejemplo, la célula 20; el elemento conductor 60; y/o la se-
gunda capa encapsulante 50). También debe permitir la transmisiéon de una cantidad y tipo de energia luminosa
deseable para alcanzar la célula fotovoltaica 20 (por ejemplo, la porcién fotoactiva 24). La primera capa encapsulan-
te 40 puede funcionar también para compensar las irregularidades de la geometria de las capas adyacentes o tras-
ladadas a través de dichas capas (por ejemplo, los cambios de espesor). También puede servir para permitir la fle-
xion y el movimiento entre capas debido a los factores ambientales (por ejemplo, cambio de temperatura, humedad,
etc.) y el movimiento fisico y el doblamiento. En una realizacion preferida, la primera capa encapsulante 40 puede
consistir esencialmente en una pelicula o malla adhesiva, pero es preferiblemente un material termoplastico, tal
como EVA (etileno-acetato de vinilo), poliolefina termoplastica o material similar. Se considera que la capa 40 puede
estar compuesta de una Unica capa o puede estar compuesta de multiples capas (por ejemplo, una primera, segun-
da, tercera, cuarta, quinta capa, etc.). El espesor preferido de esta capa 40 puede variar desde alrededor de 0,1 mm
hasta 1,0 mm, mas preferiblemente desde alrededor de 0,2 mm hasta 0,8 mm y lo mas preferiblemente desde alre-
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dedor de 0,25 mm hasta 0,5 mm.

Se considera que es importante una adherencia "buena" por medio de la adsorcién de las capas encapsulantes a
todas las superficies que estén en contacto para mantener la integridad del ensamblaje encapsulado. Como guia
general, las fuerzas de adhesion medidas para la adsorcién al vidrio deben ser mayores que alrededor de 20 N/15
mm, mas preferiblemente mayores que alrededor de 30 N/15 mm e incluso mas preferiblemente mayores que alre-
dedor de 40 N/15 mm. La resistencia de adherencia se puede determinar usando un ensayo de tracciéon a 180 gra-
dos estandar, como se describe en ASTM D903-98.

Segunda capa encapsulante 50

En otro ejemplo de una capa encapsulante, una segunda capa encapsulante opcional 50, esta situada en general
conectivamente por debajo de la célula fotovoltaica 20, aunque en algunos casos, puede estar en contacto directa-
mente con la primera capa encapsulante 40. Se considera que la segunda capa encapsulante 50 puede hacer una
funcién similar a la primera capa encapsulante, aunque no necesita forzosamente transmitir radiacion electromagné-
tica ni energia luminosa.

Método

Se considera que el método de ensamblaje de las células fotovoltaicas 20 en un ensamblaje 10 también es innova-
dor. Se considera que se proporcionan todos los componentes descritos anteriormente y que el método de ensam-
blaje utilizado para fabricar el ensamblaje 10 incluye lo siguiente. Las células solares 20 se pueden proporcionar en
lotes o pilas y ser llevadas manual o automaticamente a una estacion de descarga. Las células solares 20 se pue-
den proporcionar alternativamente en forma de un rollo continuo que comprenda una pluralidad de células solares y
separarlas del rollo justo antes del ensamblaje en una etapa denominada de individualizacion. Las células solares
individualizadas se pueden disponer en silos que han sido clasificados por su comportamiento fotovoltaico. Las célu-
las 20 dispuestas en los silos pueden ser cargadas manualmente de forma individual por un operario, o mas preferi-
blemente se puede usar un robot industrial para recoger las células individuales de los silos y colocarlas en una zona
de inspeccion. A continuacion se puede usar un sistema de vision para guiar un robot industrial en la recogida y
colocacién precisas de las células fotovoltaicas 20 sobre un transportador de superficie plana a vacio en la orienta-
cion apropiada. En una realizacion, el sistema de visién incluye una camara que toma una imagen de la superficie
superior de la célula, que transmite al robot informacién sobre la orientacién exacta de la célula para que el robot
pueda recogerla y colocarla en el transportador en una orientacion precisa.

La primera célula en la cadena de células solares se coloca de tal manera que la superficie inferior del sustrato con-
ductor 22 préximo al borde delantero 32 de la célula solar 20 esté en contacto con una primera barra terminal. La
primera barra terminal se conecta a la primera célula solar usando un componente adhesivo conductor, tal como una
resina epoxi conductora o una aleacién de soldar. Alternativamente, la primera célula solar puede ser conectada a la
primera barra terminal por medio del elemento conductor 60, que puede ser proporcionado de la manera que se
describe a continuacion para la interconexion de las células solares. Para la interconexién de las células, los elemen-
tos conductores se pliegan al menos una vez alrededor de un eje. Se considera que el elemento conductor se puede
proporcionar de forma continua, tal como en un rollo, y que la operacion de plegado se puede realizar utilizando una
serie de guias y rodillos mecanicos que pliegan el elemento conductor. El elemento conductor plegado se puede
entonces cortar a la longitud apropiada usando cortadores mecanicos, tales como cizallas. El elemento conductor
plegado se proporciona preferiblemente como una cinta de lamina metalica. Sin embargo, si el elemento conductor
60 se proporciona como una lamina metalica, entonces se debe aplicar un adhesivo conductor, tal como una resina
epoxi conductora, a la superficie superior de las células solares 20 sobre las barras d6mnibus en la estructura colecto-
ra 28 antes de colocar el elemento conductor 60.

El elemento conductor plegado se aplica a continuacion a la parte superior de la primera célula solar 20 préxima al
borde trasero 34 y se coloca de modo preciso tal que el elemento conductor esté en contacto con la superficie supe-
rior de la célula solar sobre una barra dmnibus que es parte de la estructura colectora 28 o "rejilla" en la superficie de
la célula solar y sea paralelo al borde trasero 34 de la célula. El transportador a vacio se ajusta a continuacién para
la longitud apropiada y se coloca de modo preciso una segunda célula solar en el transportador a vacio, de tal mane-
ra que la superficie inferior del sustrato conductor 22 de la segunda célula solar esté en contacto con el elemento
conductor plegado 60 que ya ha sido aplicado a la primera célula solar. Se considera que el borde delantero 32 de la
segunda célula solar se solapa con el borde trasero 34 de la primera célula solar. Se repite el proceso de aplicacion
de los elementos conductores y las células hasta que se consiga la longitud de cadena deseada. Después de colo-
car la ultima célula de la cadena, se puede aplicar una segunda barra terminal a la superficie superior de la ultima
célula de tal manera que la barra terminal esté en contacto con la barra émnibus de la estructura colectora 28 préxi-
ma al borde trasero 34 de la Ultima célula. La primera barra terminal se asegura a la primera célula solar usando un
componente adhesivo conductor, tal como una resina epoxi conductora o una aleacién de soldar. En el caso de una
resina epoxi conductora, dicha resina se debe aplicar a la barra 6mnibus de la ultima célula antes de proporcionar la
segunda barra terminal. Alternativamente, la primera célula solar puede ser conectada a la primera barra terminal
por medio de el elemento conductor 60, que puede ser proporcionado de la manera descrita anteriormente para la
interconexion de las células solares.
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Después de finalizar el ensamblaje interconectado con barras terminales unidas en los extremos opuestos, la cade-
na de células solares puede ser colocada entre la primera capa encapsulante 40 y la segunda capa encapsulante
50. El producto con la primera capa encapsulante 40, las células solares 20, la pluralidad de elementos conductores
60, las barras terminales y la segunda capa encapsulante 50 se estratifica, por ejemplo, en un dispositivo estratifica-
dor a vacio, y asi se completa el ensamblaje.

Salvo indicacion contraria, las dimensiones y geometrias de las diversas estructuras representadas en la presente
memoria no se pretende que sean restrictivas de la invencion y son posibles otras dimensiones o geometrias. Com-
ponentes estructurales plurales pueden ser proporcionados por una unica estructura integrada. Alternativamente,
una unica estructura integrada podria ser dividida en componentes plurales separados. Ademas, mientras que una
caracteristica de la presente invencion puede haber sido descrita en el contexto de una sola de las realizaciones
ilustradas, dicha caracteristica se puede combinar con una o mas caracteristicas de otras realizaciones, para cual-
quier aplicacién dada. También se apreciara de la descripcion anterior que la fabricacién de las estructuras Unicas
de la presente memoria y su funcionamiento constituyen también métodos de acuerdo con la presente invencion.

Se ha descrito la realizacion preferida de la presente invencién. Sin embargo un experto en la técnica apreciaria que
ciertas modificaciones estarian dentro de las ensefanzas de esta invencién. Por lo tanto, se deben estudiar las si-
guientes reivindicaciones para determinar el verdadero alcance y contenido de la invencion.

Cualesquiera valores numéricos citados en la solicitud anterior incluyen todos los valores desde el valor inferior al
valor superior en incrementos de una unidad siempre que haya una separacion de al menos 2 unidades entre cual-
quier valor inferior y cualquier valor superior. Como ejemplo, si se indica que la cantidad de un componente o un
valor de una variable del procedimiento tales como, por ejemplo, temperatura, presion, tiempo y similares es, por
ejemplo, de 1 a 90, preferiblemente de 20 a 80, mas preferiblemente de 30 a 70, se entiende que valores tales como
15 a 85,22 a 68, 43 a 51, 30 a 32, etc., estan enumerados expresamente en esta memoria descriptiva. Para valores
que sean menores que uno, se considera que una unidad es 0,0001, 0,001, 0,01 o 0,1 segun sea apropiado. Estos
son solo ejemplos de lo que se pretende especificamente y todas las combinaciones posibles de valores numéricos
entre el valor mas bajo y el valor mas alto enumerados han de ser considerados expresamente establecidos de
manera similar en esta solicitud.

Salvo indicacién contraria, todos los intervalos incluyen tanto los extremos como todos los nimeros entre los extre-
mos. El uso de "alrededor de" o "aproximadamente" con relaciéon a un intervalo se aplica a ambos extremos del
intervalo. Por tanto, "alrededor de 20 a 30" se pretende que abarque "alrededor de 20 a alrededor de 30", inclusive al
menos los extremos especificados.

El término "que consiste esencialmente en" para describir una combinacion incluira los elementos, ingredientes,
componentes o etapas identificados, y otros elementos, ingredientes, componentes o etapas que no afecten mate-
rialmente a las caracteristicas basicas y nuevas de la combinacion.

El uso de los términos "que comprenden” o "que incluyen" cuando se describen combinaciones de elementos, ingre-
dientes, componentes o etapas en la presente memoria también considera realizaciones que consisten esencialmen-
te en los elementos, ingredientes, componentes o etapas.

Elementos, ingredientes, componentes o etapas plurales pueden ser proporcionados por un unico elemento, ingre-
diente, componente o etapa integrado. Alternativamente, un Unico elemento, ingrediente, componente o etapa inte-
grado pueden ser dividido en elementos, ingredientes, componentes o etapas separados plurales. La descripcién de
"un" o "uno" para referirse a un elemento, ingrediente, componente o etapa no pretende excluir elementos, ingre-
dientes, componentes o etapas adicionales. Todas las referencias en la presente memoria a elementos o metales
pertenecientes a un determinado Grupo se refieren a la Tabla Periddica de los Elementos publicada y registrada por
CRC Press, Inc., 1989. Cualquier referencia al Grupo o Grupos sera al Grupo o Grupos incluidos en esta Tabla Pe-
riodica de los Elementos utilizando el sistema IUPAC para numerar los grupos.

Lista de los nimeros de los elementos
Ensamblaje de células fotovoltaicas 10
Células fotovoltaicas 20

Capa de sustrato conductor 22

Capa fotoactiva 24

Superficie inferior 25

Superficie superior 26

Lineas conductoras 27

Estructura colectora 28
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Barra 6mnibus 29

Porcién de la capa no conductora 30
Elemento conductor 60

Superficie exterior 66 del elemento conductor 60
Barra terminal 70

Longitud Lc del elemento conductor
Anchura W¢ del elemento conductor
Solapamiento Ca

Capa de contacto en la parte posterior 122
Capa absorbente de CulnGaSe(S) 124
Capa reguladora 126

Capa ventana 128

Capa conductora transparente 130
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REIVINDICACIONES
1. Un ensamblaje de células fotovoltaicas que comprende:
una pluralidad de células fotovoltaicas (20) que comprende:
una porcion fotoactiva (24) con una superficie superior (26);
una estructura colectora superior (28) sobre la superficie superior (26), y

una capa de sustrato conductor opuesta (22) sobre un lado de la porcion fotoactiva (24) opuesto a la superficie supe-
rior (26);

una primera lamina conductora (60) con una primera superficie (66), en donde la primera lamina conductora (60)
esta plegada al menos una vez a lo largo de su dimension mayor, y en donde el al menos un pliegue forma un angu-
lo a entre 0° y 45°;

en donde la primera superficie (66) esta en contacto con la estructura colectora superior (28) y/o la superficie supe-
rior (26) de una primera célula fotovoltaica (20) y la capa de sustrato conductor opuesta (22) de una segunda célula
fotovoltaica adyacente (20); ademas en donde al menos una porcién de la primera superficie (66) se mantiene en
contacto con las células por medio de un adhesivo, y

en donde la pluralidad de células fotovoltaicas (20) incluye cada una ademas un borde delantero (32) y un borde
trasero (34), en donde la lamina conductora (60) esta en contacto con la primera célula fotovoltaica (20) en el borde
trasero (34) y la lamina conductora (60) esta en contacto con la capa de sustrato conductor opuesta (22) de la se-
gunda célula fotovoltaica adyacente (20) en el borde delantero (32), en donde ademas el borde delantero (32) de la
segunda célula fotovoltaica adyacente (20) esta solapado con el borde trasero (34) de la primera célula fotovoltaica
(20) y la longitud de la lamina conductora (60) en contacto con el borde trasero (34) es de 50 a 100 por ciento de la
longitud del borde trasero (34).

2. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la estructura colectora supe-
rior (28) comprende una serie de lineas conductoras espaciadas (27) de un material con menor resistencia laminar
que la superficie superior (26).

3. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la estructura colectora supe-
rior (28) comprende al menos una barra dmnibus (29).

4. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde al
menos una porciéon de una porcion del borde periférico de las células incluye una porcién de capa no conductora
(30).

5. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la porcion de la capa no con-
ductora (30) comprende un dieléctrico liquido que es curado por radiacion UV o una cinta no conductora.

6. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la
lamina conductora (60) es una cinta adhesiva eléctricamente conductora.

7. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la
lamina conductora (60) es una cinta de laminas con una superficie en relieve y en donde al menos el 10% del area
superficial de la superficie en relieve esta en contacto directo con la célula.

8. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el
adhesivo es un adhesivo conductor.

9. El ensamblaje de células fotovoltaicas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el
adhesivo es un adhesivo no conductor.

10. El ensamblaje fotovoltaico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde un solapa-
miento de la lamina conductora (60) sobre la capa de sustrato conductor tiene una longitud de al menos 2,0 mm.

11. El ensamblaje fotovoltaico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, en donde un solapa-
miento de la lamina conductora (60) solapa al menos aproximadamente 10% de un area de la barra dmnibus (29).

12. El ensamblaje fotovoltaico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde la lamina
conductora (60) incluye una pluralidad de pliegues.

13. Un método para fabricar un ensamblaje fotovoltaico, que comprende las etapas de:

(a) proporcionar al menos dos células solares (20), incluyendo las al menos dos células solares una porcion fotoacti-
va (24) con una superficie superior (26), una estructura colectora superior (28) y un sustrato conductor inferior (22),
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en donde ademas las al menos dos células solares incluyen un borde delantero (32) y un borde trasero (34);
(b) proporcionar al menos una lamina conductora (60), que tiene una primera superficie (66);
(c) proporcionar al menos una primera y una segunda barra terminal (70);

(d) colocar una primera célula (20) de tal manera que una superficie inferior del sustrato conductor inferior (22) en el
borde delantero de la primera célula solar (20) esté en contacto con la primera barra terminal (70);

(e) conectar la primera barra terminal (70) a la primera célula (20) utilizando un componente conductor;

(f) plegar dicha primera lamina conductora (60) al menos una vez alrededor de un eje a lo largo de su dimension
mayor, en donde el al menos un pliegue forma un angulo a entre 0° y 45°;

(g) aplicar y conectar la primera lamina conductora plegada (60) a la superficie superior (26) y/o a la estructura colec-
tora superior (28) de dicha primera célula en el borde trasero (34) de dicha primera célula,

en donde la longitud de dicha primera lamina conductora plegada (60) en contacto con el borde trasero (34) de dicha
primera célula es del 50 al 100 por ciento de la longitud del borde trasero; y

(h) colocar y conectar una segunda célula de la primera lamina conductora plegada (60) que ya ha sido aplicada a la
primera célula solar de modo que una superficie inferior del sustrato conductor inferior (22) de la segunda célula
solar esté en contacto en su borde delantero (32) con la primera lamina conductora plegada (60), produciendo de
este modo una cadena que tiene una primera célula y una célula final, y

(i) opcionalmente plegar una lamina conductora adicional (60) como en la etapa (f), aplicar y conectar la lamina con-
ductora plegada adicional (60) a la superficie superior (26) y/o a la estructura colectora superior (28) de dicha célula
final en su borde trasero (34), en donde la longitud de la lamina conductora plegada adicional en contacto con el
borde trasero (34) de dicha célula final es de 50 a 100 por ciento de la longitud del borde trasero (34); y colocar y
conectar una célula adicional sobre la lamina conductora plegada adicional (60) que ya ha sido aplicada a la célula
solar final de tal manera que una superficie inferior del sustrato conductor inferior (22) de la célula solar adicional
esté en contacto en su borde delantero con la lamina conductora plegada adicional (60), para formar una cadena
con una primera célula y al menos una célula intermedia y una célula final, donde la célula final previa se convierte
en una célula intermedia;

(j) opcionalmente repetir la etapa (i);

(k) colocar la segunda barra terminal (70) de tal manera que esté en contacto con la barra dmnibus (29) de la estruc-
tura colectora (28) en el borde trasero (34) de la célula solar final; y

() conectar la segunda barra terminal (70) a la célula final utilizando un componente conductor.

14. El ensamblaje fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la barra 6mnibus (29) se encuentra
dentro de 10 mm del borde periférico de la célula en el borde trasero (34).

15. El ensamblaje fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la lamina conductora (60) esta en con-
tacto con al menos una porcion de la barra 6mnibus (29) de la estructura colectora (28).
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