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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacién de una célula solar fotosensible por ambos lados y célula solar fotosensible por
ambos lados.

La presente invencion se refiere a una célula solar fotosensible por ambos lados en la que tanto el contacto emisor
como también el contacto base estdn dispuestos en un lado trasero de un sustrato semiconductor, asi como a un
procedimiento para su fabricacion.

Antecedentes de la invencion

Las células solares sirven para transformar luz en energia eléctrica. En este caso, en un sustrato semiconductor
se separan pares de portadores de carga generados por luz mediante una transicién pn y después se alimentan a un
circuito de corriente que presenta un consumidor mediante el contacto de emisor y el contacto base.

Estado de la técnica

La mayoria de las células solares empleadas actualmente estd compuesta habitualmente por un cuerpo semicon-
ductor de un tipo de conduccién (p. €j., conductor p) en el que se forma, en la superficie, un drea del tipo de conduccién
contraria (p. €j., conductor n) y en ambos lados del cuerpo semiconductor estan aplicados contactos eléctricos. Los pa-
res de huecos - electrones generados por la luz que incide (portadores de carga minoritarios y mayoritarios) se separan
en el campo eléctrico de la transicidn pn, los electrones se desplazan al drea n, los huecos, al drea p, donde fluyen en
cada caso mediante contactos metalicos. En el lado delantero, estos contactos metalicos estan realizados en forma de
rejilla para permitir la incidencia de la luz.

Para eliminar en gran medida el ensombrecimiento de la luz mediante estos dedos metdlicos realizados en forma
de tiras y configurar la conexion de las células solares en el médulo solar de forma mads rentable, se conoce el colocar
los dos contactos eléctricos en el lado trasero del cuerpo semiconductor y, con ello, reunir los dos tipos de portadores
de carga en el lado opuesto a la luz (documento US4.315.097). Las células solares reunidas en el lado trasero que se
emplean hasta el momento estdn configuradas de modo que los portadores de carga minoritarios no deben fluir, como
sucede en las células normales en el lado delantero, a los contactos de forma lateral a través de una capa n* delgada, en
el caso de ejemplo de un semiconductor p. Por este motivo, asi como debido a la tecnologia extremadamente compleja,
estas denominadas ‘“células solares IBC” (Interdigited Back Contact), se utilizan principalmente para luz altamente
concentrada, es decir, para densidades de corriente muy elevadas (M. D. Lammert, R. J. Schwartz, “The Interdigitated
Back Contact Solar Cell. A Silicon Solar Cell for Use in Concentrated Sunlight”, IEEE Transactions on Electron
Devices, vol. ED-24, n° 4, pp. 337-342 (1997)).

La célula IBC es muy parecida a la célula solar de contacto puntual (PC) (R. M. Swanson, Solar Cells, vol. 17, n°
1, pp. 85-118 (1986)). En estas, las dos zonas de contacto, dreas metalizadas n* y p*, en el lado trasero se mantienen
muy pequefias en forma de puntos para bajar la corriente de bloqueo de saturacién y, con ello, aumentar la tensién
sin carga de la célula. En este caso, es muy importante una pasivacion extremadamente buena de la superficie, por
ejemplo, mediante 6xido de silicio térmico.

Para las células solares expuestas arriba son necesarios procesos a elevadas temperaturas extremadamente costosos
que incluyen la mas fina estructuracion mediante procesos de decapado y mdscaras de lacas fotosensibles, de modo
que serfa muy poco rentable una aplicacion terrestre de gran superficie sin concentracién de la luz.

Otra célula solar con ambos contactos en un lado del cuerpo semiconductor se describe en el documento DE
4143083 Al. En este caso, los primeros y segundos contactos se disponen en horizontal y en diferentes planos en una
superficie de sustrato semiconductor que presenta elevaciones. La anchura de los contactos colectores de portadores
mayoritarios estd predeterminada por la anchura de las elevaciones, asi como también por la superficie de los contactos
de portadores de carga minoritarios. Sin embargo, en relacién con sus propiedades electrénicas, esta estructura presenta
la desventaja de que, debido a la limitacion de la anchura de los contactos de portadores de carga mayoritarios en la
superficie del drea base no difundida, esta debe realizarse mayor de lo necesario para mantener reducidas las pérdidas
eléctricas en los contactos base. Con ello se produce una elevada corriente de bloqueo de saturacién y, por tanto, una
reducida tension sin carga de la célula solar.

En el documento DE10142481A1 se describe una célula solar contactada totalmente por el lado trasero desarrollada
adicionalmente y denominada “célula solar Back OECO” o “célula solar OECO trasera”. Esta célula se basa en una
superficie trasera del cuerpo semiconductor estructurada mecdnicamente mediante el procedimiento de rectificado. Los
contactos de portadores de carga mayoritarios y minoritarios se colocan en los flancos perpendiculares o practicamente
perpendiculares a la superficie original de los elementos de unidn rectos paralelos generados de esta manera de la
estructura del lado trasero. En este caso, en cada uno de los dos flancos de un elemento de union se encuentra un dedo
de contacto de portador de carga mayoritario y, paralelo a este, en el flanco opuesto del mismo elemento de unién, un
dedo de contacto de portador de carga minoritario. En un primer paso de vaporizacién de vacio de ajuste auténomo
se genera para ello el primer contacto eléctrico, en un segundo paso de vaporizacién de vacio siguiente se genera el
segundo contacto eléctrico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2315939 T3

La estructura de célula descrita presenta las siguientes desventajas que influyen en las propiedades electrénicas y,
con ello, en el rendimiento que pueda alcanzarse, y también son de naturaleza tecnoldgica.

1) Una limitacién solo dificilmente superable en relacion con las propiedades electrénicas de la célula es el
hecho de que, como consecuencia del procedimiento descrito para la fabricacién de los dos contactos de
la célula solar, exista siempre un nimero igual o casi igual de lineas de contacto de portadores de carga
mayoritarios y minoritarios. En este sentido, una linea de contacto de portador mayoritario sigue siempre
a una linea de contacto de portador minoritario, estando definida su separacién en uno de los lados por la
separacion de las elevaciones de la estructura de superficie del lado trasero del cuerpo semiconductor, asi
como la profundidad de las fosas en el cuerpo semiconductor. En el segundo lado, la separacién de las dos
lineas de contacto diferentes estd determinada por la anchura de los picos o valles de las elevaciones. Estas
dos separaciones normalmente no son iguales, sino que se diferencian considerablemente entre si, de modo
que se produce una disposicidn intensamente asimétrica de las lineas de contacto de portadores de carga
minoritarios en el drea de transmisor de la célula solar. Como consecuencia de la resistencia de capa final
del transmisor, esto exige una dotacién muy alta del transmisor, lo que repercute de forma negativa en la
corriente de bloqueo de saturacién y, con ello, en la tensién de la célula solar, o en el drea de transmisor se
producen pérdidas de resistencia en serie que tienen como consecuencia una reduccién del factor de llenado.

i)  Otra desventaja de la disposicion descrita de las lineas de contacto es que, debido al gran nimero de lineas de
contacto base, también debe realizarse una proporcién de superficie innecesariamente grande del lado trasero
de la célula solar como area base. Con ello se reduce de forma correspondiente la proporcién de superficie
del area de emisor, lo que conduce a una limitacién de la capacidad de la célula solar de acumular en el
emisor los portadores de carga minoritarios generados. Como consecuencia de esto, se limita la densidad de
corriente que puede alcanzar la célula solar.

iii) La estructuracién mecdnica de la superficie del cuerpo semiconductor estd conectada con una intensa solici-
tacién mecdnica del material semiconductor normalmente poroso. Esto conduce a una mayor propension a
la rotura del cuerpo semiconductor durante el procedimiento de fabricacion de la célula solar, asi como de la
célula solar terminada en el médulo solar.

iv) Para la fabricacién de los contactos se emplean dos pasos de vaporizacién en vacio sucesivos. Este proce-
dimiento, a pesar del alto rendimiento que puede alcanzarse, es un proceso costoso para la produccién en
masa.

v)  Para poder conectar eléctricamente entre si en el médulo las células solares Back OECO, es necesaria una
sucesién de complicados pasos de proceso para el aislamiento local de los dos tipos de dedos de contacto
(dedos de contacto de portadores minoritarios y mayoritarios) para poder aplicar los conectores de célula
eléctricos. Este procedimiento conlleva un complejo y costoso proceso de fabricacion.

Objetivo de la invencion

La presente invencion debe evitar las desventajas antes ilustradas de la célula solar Back OECO. En especial, debe
ser posible poder elegir con gran libertad la disposicion de los primeros y segundos contactos eléctricos de la célula
solar en relacién con su orden y separacién. En este caso, debe sustituirse la fabricacion de la estructura de superficie
del lado trasero por un procedimiento de fabricacion mds sencillo y simplificarse asi la conexién de la célula solar en
el modulo. Basdndose en la presente invencion, debe posibilitarse con ello fabricar células solares con un rendimiento
mejorado asi como con métodos sencillos y econédmicos.

Descripcion de la invencién

La descripcién se refiere a una célula (10) solar que comprende un sustrato (11) semiconductor con primeros y
segundos contactos (22, 23) para acumular y derivar portadores de carga mayoritarios y minoritarios generados en el
sustrato semiconductor mediante la energia de radiacién que incide, presentando la superficie (13) del lado trasero
del sustrato semiconductor, al menos por zonas, elevaciones (14) en forma de lineas o uniones y primeras y segundas
depresiones (15, 16) en forma de lineas o bandas con, en cada caso, primeras y segundas paredes (18, 19, 20, 21)
longitudinales, y estando dispuestos los primeros y segundos contactos eléctricos separados entre si en la superficie
trasera del sustrato semiconductor. Ademads, la invencién hace referencia a un procedimiento para la fabricacion de
una célula solar que comprende un sustrato semiconductor en el que, mediante la energia de radiacién que incide,
se generan portadores de carga minoritarios y mayoritarios que se acumulan y derivan mediante primeros y segundos
contactos eléctricos que discurren por la superficie trasera del sustrato semiconductor que presenta primeras y segundas
depresiones en forma de tira o banda que presentan primeras y segundas paredes longitudinales, colocandose los
primeros y segundos contactos eléctricos directamente en la superficie del lado trasero, o los primeros y segundos
contactos eléctricos, tras la cobertura de toda la superficie o una gran parte de la superficie del lado trasero con una
capa (27) de pasivacién y/o una capa (25) de bloqueo de la difusién y, dado el caso, separacion de dreas de la capa de
pasivacion, se aplican parcial o totalmente en areas asi liberadas del sustrato semiconductor.

Segtn la invencidn, el problema se soluciona fundamentalmente mediante una célula solar del tipo antes indicado
porque, en al menos algunas de las depresiones, preferiblemente en todas o practicamente todas las depresiones, los
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primeros contactos (22) eléctricos se extienden en las primeras paredes (18) longitudinales de las primeras depresiones
(15) y los segundos contactos (23) eléctricos, en las primeras paredes (19) longitudinales de segundas depresiones (16),
porque en las segundas paredes (20, 21) longitudinales en cada caso de las primeras y segundas depresiones (15, 16)
no se aplica ningtin contacto eléctrico, y porque la aplicacion de los contactos eléctricos se realiza simultdneamente
en un paso de proceso de fabricacién y no, en dos pasos de proceso de fabricacion sucesivos.

La ensefianza segun la invencién se realiza mediante un sistema de contactos dispuestos en las paredes longitudi-
nales de las depresiones que discurren en el lado trasero, que también pueden denominarse “contactos de emisor” para
la acumulacién de los portadores de carga minoritarios y “contactos base” para la acumulacién de los portadores de
carga mayoritarios. La disposicién de los contactos en las paredes longitudinales de las depresiones en forma de linea
o banda que se extienden en la superficie del lado trasero del cuerpo semiconductor no estd limitada en este caso a un
tipo de célula solar determinado tal como, por ejemplo, células solares de silicio basadas en obleas.

La luz que incide a través de una estructura de rejilla de contacto doble por el lado trasero puede utilizarse adicio-
nalmente (célula solar bifacial). De esta manera se facilita una célula solar sencilla iluminable solo por un lado o por
ambos lados y que acumula portadores de carga minoritarios por un solo lado o por ambos lados.

Segtn la invencion, esta previsto que las depresiones en forma de linea o banda por el lado trasero deban generarse
empleando un procedimiento de decapado. Normalmente, el cuerpo semiconductor debe dotarse antes complemente
con una estructura de superficie que reduce la reflexion. Sin embargo, la fabricacién de la estructura de superficie que
reduce la reflexion también puede omitirse. Para la fabricacién de las depresiones en forma de linea o banda por el lado
trasero se dota al cuerpo semiconductor, segun la invencion, total o parcialmente con una capa de superficie resistente
al decapado. Esta capa de superficie se vuelve a eliminar localmente, segtin la invencién, con ayuda de procedimientos
adecuados. En este sentido, deben utilizarse preferiblemente procedimientos de tratamiento de material por laser o
tratamiento del material mediante técnica de chorro de agua o combinaciones de ambos procedimientos. Sin embargo,
deben poder utilizarse otros tipos de procedimientos de tratamiento del material. Durante la separacion local de la capa
de superficie resistente al decapado, normalmente no debe atacarse el cuerpo semiconductor. Sin embargo, también
debe ser posible eliminar, junto con la capa de superficie resistente al decapado, una parte del cuerpo semiconductor
que estd directamente contigua.

El contorno de la capa de superficie resistente al decapado que queda en el lado del cuerpo semiconductor que
va a dotarse con una estructura de superficie debe ser normalmente similar a los contornos que deben presentar las
superficies elevadas de la estructura de superficie posterior. En este sentido no se imponen limites a la configuracién
de los contornos de la capa de superficie resistente al decapado que queda. Sin embargo, segtn la invencion, las
proporciones de superficie del cuerpo semiconductor libres de la capa de superficie resistente al decapado deben tener
la forma de bandas lineales o casi lineales iguales o diferentes. La anchura de las primeras y segundas bandas puede
ser siempre igual, normalmente las primeras bandas deben tener una anchura diferente de las segundas bandas. La
anchura de las primeras y segundas bandas debe ser, segtin la invencién, similar a la separacién que las distintas zonas
elevadas de la estructura de superficie que ha de generarse del cuerpo semiconductor deben adquirir en el desarrollo
posterior del proceso. En este sentido, una o varias primeras bandas deben seguir a una o varias segundas bandas y a
la inversa. Las primeras bandas deben estar desplazadas una cierta distancia en su direccién longitudinal respecto a
las segundas bandas. En este sentido, las primeras y segundas bandas deben ser normalmente de igual longitud, pero
también pueden presentar diferentes longitudes.

Después de que la capa de superficie resistente al decapado se ha estructurado de la forma descrita, con ayuda del
procedimiento conocido debe removerse el cuerpo semiconductor en las zonas ya no cubiertas por la capa de superficie
resistente al decapado. En este sentido, la remocién de material debe realizarse preferiblemente en sentido inverso a
la normal de la superficie del cuerpo semiconductor que va a dotarse de una estructura de superficie. La remocién de
material debe realizarse, segin la invencion, de forma tan amplia que las depresiones que se originen en el cuerpo
semiconductor alcancen una profundidad de hasta varias decenas de micrémetros, aunque pueden realizarse también
mads planas.

Segtn la invencidn, el procedimiento para la eliminacién local del cuerpo semiconductor debe realizarse de modo
que los flancos que se originan de la estructura de superficie se configuren de forma perpendicular o casi perpendicular.
Sin embargo, también pueden estar inclinados. La base de fosa de la estructura de superficie que se origina del cuerpo
semiconductor debe estar dotada normalmente de una estructura que reduce la reflexion, por ejemplo, en forma de
pirdmides microscépicas. No obstante, también pueden estar configuradas lisas o de otra forma.

La colocacién de los contactos eléctricos debe realizarse aplicando el procedimiento de vaporizacién oblicua. En
este sentido, deben aplicarse tanto los primeros como los segundos contactos eléctricos en el transcurso del mismo pro-
ceso de vaporizacién oblicua. En este sentido, los contactos eléctricos deben depositarse en las paredes longitudinales
de las depresiones en forma de banda.

Como barrera de difusion para la superficie del contacto base y su entorno, debe aplicarse localmente (por ejemplo,
con la técnica de dispensacién) un medio (por ejemplo, una pasta o un liquido) que se seque y endurezca mediante
alimentacion de calor. Este medio debe, segin la invencion, mantenerse en la célula y el contacto base debe calentarse
mediante alimentacién de energia encauzada (por ejemplo, mediante radiacién laser) a través de esta pelicula.
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Otro método para la definicién local de la barrera de difusion para el drea del contacto base es la colocacién en toda
la superficie del medio y el calentamiento local y endurecimiento del medio por radiacién ldser. La parte no calentada
del medio puede lavarse posteriormente con facilidad.

Segtn la invencién, el medio empleado como barrera de difusiéon puede contener una sustancia (por ejemplo, boro,
en caso de un semiconductor p) que es adecuada para la dotacidn del semiconductor. En los siguientes procesos a
elevadas temperaturas, esta sustancia de dotaciéon puede difundirse entonces desde este medio al semiconductor y
generarse asi un drea n* o p* local.

La pasivacién de la superficie del lado trasero del cuerpo semiconductor, es decir, el tratamiento electrénico de la
superficie del semiconductor mediante una capa de pasivacién o un sistema de capas de pasivacion puede realizarse
antes o después de la colocacién de los primeros y segundos contactos eléctricos. Si la pasivacion se realiza antes de
la colocacion de los contactos eléctricos, puede eliminarse localmente, por ejemplo, mediante radiacion ldser, la capa
de pasivacion en las superficies donde debe generarse el contacto de emisor.

La conexién eléctrica de los primeros contactos eléctricos unos bajo otros, asi como los segundos contactos eléctri-
cos unos bajo otros debe realizarse, segin la invencion, mediante materiales eléctricamente conductores (por ejemplo,
pastas conductoras eléctricas o adhesivos conductores eléctricos). Para ello, estos materiales eléctricamente conduc-
tores se colocan en la superficie del lado trasero del conductor donde terminan las primeras depresiones en forma de
banda y donde, debido al desplazamiento de las primeras depresiones en forma de banda en la direccién longitudinal,
no discurre ninguna segunda depresion en forma de banda entre las primeras depresiones en forma de banda, y deben
formar con ello una conexidn eléctrica continua entre los primeros contactos eléctricos. Debe procederse del mismo
modo con los segundos contactos eléctricos. Segtin la invencidn, estos tramos de conexion de los primeros y segundos
contactos eléctricos deben utilizarse para la colocacion de los conectores eléctricos de células en el mddulo.

Otras particularidades, ventajas y caracteristicas de la presente invencion se desprenden de las reivindicaciones,
las caracteristicas a extraer de estas por si mismas y/o en combinacidn, asi como también de los dibujos 1 a 4.

Estos muestran:

la fig. 1, una representacion esquemadtica de una célula (12) solar con primeros y segundos contactos (22, 23)
dispuestos exclusivamente en el lado (13) trasero. Los contactos se encuentran en las primeras paredes (18, 19) de las
primeras y segundas depresiones (15, 16) en forma de acanaladuras.

la fig. 2, en detalle, la disposicion del contacto (24) base que discurre en gran parte en la barrera (25) de difusién
colocada previamente y se calienta localmente por esta en el proceso de fabricacion. La trayectoria de la barrera (25)
de difusién no se limita en este sentido a la superficie (28) del contacto (24) eléctrico.

la fig. 3, en detalle, la disposicion del contacto (26) de emisor que, en la forma de realizacién mostrada, discurre
en gran parte en la capa (27) de pasivacién previamente colocada que, en el proceso de fabricacion, se ha eliminado
localmente en la zona del contacto (26) de emisor.

la fig. 4, una vista en planta de una seccién de la superficie del lado trasero de una célula (10) solar con una repre-
sentacion esquematica de la trayectoria de las primeras y segundas depresiones (29, 30) en forma de acanaladura. En
laregién (31), donde la secuencia de las primeras depresiones (29) en forma de acanaladura, debido al desplazamiento
lateral respecto a las segundas depresiones (30) en forma de acanaladura, no se interrumpe por estas segundas depre-
siones en forma de acanaladura, debe colocarse el material para la conexién de los primeros contactos eléctricos. En la
regién (32), donde la secuencia de las segundas depresiones (30) en forma de acanaladura, debido al desplazamiento
lateral frente a las primeras depresiones (29) en forma de acanaladura, no se interrumpe por estas primeras depresiones
en forma de acanaladura, debe aplicarse el material para la conexién de los segundos contactos eléctricos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de una célula (10) solar que comprende un sustrato (11) semiconductor en el
que, mediante la energia de radiacién incidente, se generan portadores de carga minoritarios y mayoritarios, y que por
el lado trasero presenta primeras y segundas estructuras (15, 16) profundizadas en forma de linea o banda con, en cada
caso, primeras y segundas paredes (18, 19, 20, 21) longitudinales, presentando las primeras paredes (18) longitudinales
de las primeras depresiones (15) en forma de linea o banda una direccién igual o similar a la normal de la superficie y,
con ello, una orientacién similar o igual a las primeras paredes (19) longitudinales de las segundas depresiones (16) en
forma de linea o banda, y las segundas paredes (20) longitudinales de las primeras depresiones (15) en forma de linea
o banda presentan una direccién igual o similar a la normal de la superficie y, con ello, una orientacién igual o similar
a las segundas paredes (21) longitudinales de las segundas depresiones (16) en forma de banda o linea, caracterizado
porque al menos en algunas o todas las primeras paredes (18) longitudinales de las primeras estructuras (15) en forma
de linea o banda profundizadas se aplican primeros contactos (22, 26) eléctricos para acumular y derivar un tipo de
portador de carga (es decir, por ejemplo, el portador de carga minoritario) y, al mismo tiempo, en al menos algunas o
todas las primeras paredes (19) longitudinales de las segundas estructuras (16) en forma de linea o banda profundizadas
se aplican segundos contactos (23, 24) eléctricos para acumular y derivar el otro tipo de portador de carga (es decir,
por ejemplo, el portador de carga mayoritario), y porque en las segundas paredes (20, 21) longitudinales en cada caso
de las primeras y segundas estructuras (15, 16) en forma de linea o banda profundizadas no se aplican contactos.

2. Procedimiento segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque las primeras y segundas depresiones en forma de
linea o banda se generan mediante un procedimiento para la remocién del material semiconductor en el que las zonas
del sustrato semiconductor que no deben removerse se protegen utilizando una capa de superficie que es resistente al
procedimiento de remocién del material semiconductor.

3. Procedimiento segtin la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque los primeros y segundos contactos se colocan
al mismo tiempo mediante la vaporizaciéon de material con un dngulo « respecto al plano creado desde el sustrato
semiconductor, siendo el 4ngulo de vaporizacién @ # 0°y a # 90°.

4. Procedimiento segtin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la superficie del
lado trasero del sustrato semiconductor estd dotada al menos parcial o totalmente con una capa de superficie que
impide la difusién de sustancias extrafias.

5. Procedimiento segtin la reivindicacién 4, caracterizado porque la capa de superficie que impide la difusion
de sustancias extrafias es la misma fuente de una sustancia extrafia que es adecuada para la dotacién del sustrato
semiconductor.

6. Procedimiento segtin la reivindicacion 4 6 5, caracterizado porque la capa de superficie que impide la difusion
de sustancias extrafias se calienta localmente mediante procesos adecuados, por ejemplo, radiacién laser, de manera
que se modifican sus propiedades fisicas y/o quimicas respecto a las zonas no calentadas.

7. Procedimiento segtin al menos una de las reivindicaciones 4, 5 y 6, caracterizado porque los primeros o segun-
dos contactos eléctricos discurren totalmente en la capa de superficie que impide la difusion de sustancias extrafas, y
porque estos primeros o segundos contactos eléctricos atraviesan esta capa de superficie mediante calentamiento local,
por ejemplo, mediante radiacion ldser.

8. Procedimiento segiin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque, antes o después
de la aplicacién de los primeros y segundos contactos eléctricos, las superficies libres del sustrato semiconductor y
todas las demds superficies expuestas se dotan en toda la superficie o en una amplia superficie de una capa o un sistema
de capas que es adecuado para tratar electrénicamente la superficie del semiconductor.

9. Procedimiento segtn la reivindicacién 8, caracterizado porque la capa de superficie de pasivacion se fabrica
antes de la colocacién del primer o segundo contacto eléctrico y alli donde debe colocarse el segundo o primer con-
tacto eléctrico se vuelve a eliminar completamente o al menos parcialmente mediante procedimientos adecuados, por
ejemplo, radiacion laser.

10. Procedimiento segtin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las primeras
depresiones en forma de linea o banda deben disponerse desplazadas lateralmente una cierta separacién en su direccién
longitudinal respecto a las segundas depresiones en forma de linea o banda.

11. Procedimiento segtn la reivindicacién 10, caracterizado porque los primeros contactos eléctricos que se en-
cuentran en las primeras o segundas paredes de las primeras depresiones en forma de linea o banda en la regién en la
que las primeras depresiones en forma de linea o banda sobresalen, debido al desplazamiento lateral, de las segundas
depresiones en forma de linea o banda, se unen entre si mediante un material eléctricamente conductor adecuado, y los
segundos contactos eléctricos que se encuentran en las primeras o segundas paredes de las segundas depresiones en
forma de linea o banda en la region en la que las segundas depresiones en forma de linea o banda sobresalen, debido
al desplazamiento lateral, de las primeras depresiones en forma de linea o banda, se conectan eléctricamente entre si
mediante un material eléctricamente conductor adecuado.
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12. Célula (10) solar que comprende un sustrato (11) semiconductor en el que, mediante la energia de radiacién
incidente, se generan portadores de carga minoritarios y mayoritarios, y que por el lado trasero presenta primeras y
segundas estructuras (15, 16) en forma de linea o banda profundizadas con, en cada caso, primeras y segundas paredes
(18, 19, 20, 21) longitudinales, presentando las primeras paredes (18) longitudinales escarpadas de las primeras es-
tructuras (15) en forma de linea o banda profundizadas una direccién igual o similar a la normal de la superficie y, con
ello, una orientacién similar o igual a las primeras paredes (19) longitudinales escarpadas de las segundas estructuras
(16) en forma de linea o banda profundizadas y las segundas paredes (20) longitudinales escarpadas de las primeras
estructuras (15) en forma de linea o banda profundizadas presentan una direccién igual o similar a la normal de la
superficie y, con ello, una orientacion igual o similar a las segundas paredes (21) longitudinales escarpadas de las
segundas estructuras (16) en forma de banda o linea, caracterizada porque al menos en algunas o todas las primeras
paredes (18) longitudinales de las primeras estructuras (15) en forma de linea o banda profundizadas se encuentran
primeros contactos (22, 26) eléctricos para acumular y derivar un tipo de portador de carga (por ejemplo, el portador
de carga minoritario) y, al mismo tiempo, en al menos algunas o todas las primeras paredes (19) longitudinales de
las segundas estructuras (16) en forma de linea o banda profundizadas, se encuentran segundos contactos (23, 24)
eléctricos para acumular y derivar el otro tipo de portador de carga (por ejemplo, el portador de carga mayoritario).

13. Célula solar segtn la reivindicacién 12, caracterizada porque debajo de los segundos contactos se encuentra
parcialmente una capa (25) de superficie que impide la difusidn de sustancias extrafias, y porque esta capa (25) de
superficie se extiende parcialmente también mds alld del drea (28) de contacto.

14. Célula solar segiin al menos una de las reivindicaciones 12 y 13, caracterizada porque en la superficie del
sustrato semiconductor se encuentra una capa de pasivacién o un sistema de capas de pasivacion.

15. Célula solar segun la reivindicacion 14, caracterizada porque la capa (27) de pasivacion discurre parcialmente
por debajo de los primeros y segundos contactos (26).

16. Célula solar segtin al menos una de las reivindicaciones 12, 13, 14 y 15, en la que las primeras depresiones
(29) en forma de linea o banda en el lado trasero estdn dispuestas desplazadas lateralmente una cierta distancia en su
direccién longitudinal frente a las segundas depresiones (30) en forma de linea o banda.

17. Célula solar segtin la reivindicacién 16, caracterizada porque los primeros contactos eléctricos que se encuen-
tran en las primeras o segundas paredes de las primeras o segundas depresiones (29, 30) en forma de linea o banda en
laregion (31) donde las primeras depresiones (29) en forma de linea o banda sobresalen, debido al desplazamiento la-
teral, de las segundas depresiones (30) en forma de linea o banda se unen eléctricamente entre si mediante un material
eléctricamente conductor adecuado, y los segundos contactos eléctricos que se encuentran en las primeras o segundas
paredes de las segundas o las primeras depresiones en forma de linea o banda en la regién (32) en la que las segundas
depresiones en forma de linea o banda, debido al desplazamiento lateral, sobresalen de las primeras depresiones en
forma de linea o banda, se unen eléctricamente entre si mediante un material eléctricamente conductor adecuado.

18. Célula solar segtin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el lado delantero
presenta la misma forma de realizacion de estructuras de contacto engranadas entre si que el lado trasero.
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