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MODULE PHOTOVOLTAIQUE COMPRENANT UN FILM POLYMERE ET PROCEDE DE FABRICATION D’UN

TEL MODULE.

@ Un module photovoltaique comportant:

- des plaques avant (2) et arriere (3), comportant chacu-
ne des faces interne (2a) et externe (3a),

- une pluralité de cellules photovoltaiques (4), disposées
chte a cOte entre les plaques avant (2) et arriére (3) et com-
portant chacune une couche antireflet,

- et un joint de scellement (5) périphérique disposé entre
les plaques avant (2) et arriére (3), autour des cellules pho-
tovoltaiques (4).

La partie de la face interne (2a) de la plaque avant (2),
délimitée par le joint de scellement (5) est revétue d’'un film
polymeére (7) présentant un indice de réfraction compris en-
tre celui de la plaque avant (2) et celui des couches antire-
flets des cellules photovoltaiques (4), ledit film (7) étant en
contact avec les cellules photovoltaiques (4).
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Module photovoltaique comprenant un film polymére et procédé de

fabrication d’un tel module.

Domaine technique de l'invention

L'invention concerne un module photovoltaique comportant :

- des plaques avant et arriere, comportant chacune une face interne et une
face externe,

- une pluralité de cellules photovoltaiques disposées cote & cote entre les
plaques avant et arriére et comportant chacune une couche antireflet et,

- et un joint de scellement périphérique disposé entre les plaques avant et

arriere, autour des cellules photovoltaiques.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d’un tel module.

Etat de la technique

Une cellule photovoltaique est classiquement formée sur un substrat en
silicium massif découpé sous forme de tranches de quelques centaines de
microns d’épaisseur. Le substrat peut étre constitué de silicium
monocristallin, de silicium polycristallin ou d’un autre matériau semi-
conducteur. Elle posséde a sa surface un réseau d'électrodes étroites,
géeneralement en argent ou en aluminium, destinées a drainer le courant vers
une ou plusieurs électrodes principales de un a quelques millimétres de

largeur, également en argent ou en aluminium.

Chaque cellule fournit un courant dépendant de I’éclairement sous une
tension électrique qui dépend de la nature du semiconducteur et qui est

habituellement de I'ordre de 0,45V a 0,65V pour le silicium cristallin. Des
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tensions de 6V a plusieurs dizaines de volts étant habituellement
nécessaires pour faire fonctionner des appareils électriques, un module
photovoltaique est généralement constitué par une pluralité de cellules
electriquement connectées en série. Un module de 40 cellules fournit par
exemple prés de 24 volts. Selon les courants demandés, plusieurs cellules
peuvent également étre placées en paralléle. Un générateur peut ensuite
étre réalisé en y adjoignant éventuellement des accumulateurs, un régulateur

de tension, etc ...

Pour fabriquer un module photovoltaique, la demande de brevet
W02004/095586 propose d’assembler les cellules photovoltaiques entre des
plaques avant et arriére, par exemple en verre et de sceller lesdites plagues
avec un joint de scellement organique périphérique. Le joint de scellement
organique périphérique délimite, ainsi, un volume intérieur étanche, dans
lequel sont disposées cote a cote les cellules photovoltaiques. L’ensemble
est ensuite comprimé et le volume intérieur est amené a une pression
inférieure a la pression atmosphérique. Un tel module photovoltaique
présente une bonne étanchéité & long terme et il est plus simple et moins
couteux a fabriquer que les modules photovoltaiques antérieurs utilisant une
pate de soudure a base d'étain, de plomb et de zinc. Cependant, cette
configuration de module photovoltaique nécessite de déposer une ou
plusieurs couches antireflets sur les deux faces de la plaque avant, de
maniére a remédier a la discontinuité optique existant entre la plaque avant
et la couche antireflet de chaque cellule photovolitaique recevant la lumigre
de 'extérieur de la cellule. De plus, un tel module, scellé & I'aide d’un joint de
scellement organique périphérique, n'est pas suffisamment résistant aux

chocs.
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Objet de I'invention

L'invention a pour but de remédier a ces inconvénients et, en particulier, de
proposer un module photovoltaique présentant une résistance aux chocs
améliorée et assurant une continuité optique depuis la plagque avant
jusqu’aux cellules photovoltaiques et plus particuliérement jusqu'aux

couches antireflets desdites cellules.

Selon linvention, ce but est atteint par le fait que la partie de la face interne
de la plaque avant délimitée par le joint de scellement est revétue d’un film
polymére présentant un indice de réfraction compris entre celui de la plaque
avant et celui des couches antireflets des cellules photovoltaiques, ledit film

etant en contact avec les cellules photovoltaiques.

L'invention a également pour but un procédé de fabrication d’un tel module
photovoltaique, facile a mettre en ceuvre et ne générant pas de colts

supplémentaires.

Selon l'invention, ce but est atteint par le fait que le film polymére est déposé
sur ladite partie de la face interne de la plaque avant, avant I'assemblage
des cellules photovoltaiques et du joint de scellement périphérique entre les
plaques avant et arriére, ledit film polymeére étant dans un état dans lequel il
présente des propriétés adhésives pour maintenir, pendant 'assemblage, les

cellules photovoltaiques contre la plaque avant.

Description sommaire des dessins

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la
description qui va suivre de modes particuliers de réalisation de l'invention
donnés a titre d'exemples non limitatifs et représentés aux dessins annexés,

dans lesquels :
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- lafigure 1 représente, schématiquement et en coupe, un mode particulier
d’un module photovoltaique selon I'invention.

- la figure 2 illustre un mode particulier de fabrication du module selon la
figure 1.

- la figure 3 représente, schématiquement et en coupe, une variante de

réalisation du module photovoltaique selon la figure 1.

Description de modes particuliers de réalisation

Selon un mode particulier représenté sur la figure 1, un module
photovoltaique 1 comporte des plaques avant 2 et arriére 3, munies chacune
d’'une face interne 2a, 3a et d’une face externe 2b, 3b. La plaque avant 2 est
avantageusement en verre et la plaque arriere 3 peut étre en verre ou bien

une feuille métallique.

Une pluralité de cellules photovoltaiques 4 est disposée cote a céte, entre
les plaques avant 2 et arriére 3. De plus, elles comportent chacune une
couche antireflet (non représentée sur la figure 1), avec un indice de
réfraction prédéterminé. Ainsi, trois cellules photovoltaiqgues 4 sont
représentées sur la figure 1. De maniére classique, le module 1 comporte, en
outre, des conducteurs correspondants d’interconnexion électrique, associés
auxdites cellules (non représentés sur la figure 1). Lesdits conducteurs sont,
en général, disposés, en saillie, sur 'une des deux faces, avant 4a ou arriere

4b, des cellules photovoltaiques 4.

De plus, un joint de scellement périphérique 5, de préférence organique, est
disposé entre les plaques avant 2 et arriére 3, autour de 'ensemble forme
par la pluralit¢ de cellules photovoltaiques 4. Ledit joint de scellement 5
délimite, ainsi, un volume intérieur étanche 6 dans lequel sont disposées les

cellules photovoltaiques 4. Par ailleurs, comme dans la demande de brevet
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WO02004/095586, la pression dans le volume intérieur 6 peut étre,
avantageusement, maintenue a une pression inférieure & la pression

atmosphérique.

Enfin, le module photovoltaique comporte un film polymére 7 venant en
contact a la fois avec les cellules photovoltaiques 4 et avec la plaque avant
2. Par film polymere, on entend un film comportant au moins un ou plusieurs
polymeres. Plus particulierement, le film polymeére 7 est disposé sur la partie
de la face interne de la plaque avant, correspondant & la partie délimitée par
le joint de scellement 5, c'est-a-dire la partie de la face interne 2a de la
plaque avant 2 formant le volume intérieur étanche 6 avec le joint de
scellement 5 et la partie correspondante de la face interne 3a de la plaque
arriere 3. Sur la figure 1, le joint de scellement 5 est en contact direct avec la
face interne 2a de la plaque avant 2 et avec la face interne 3a de la plaque

arriére 3.

Les épaisseurs respectives des plaques avant 2 et arriere 3 sont
généralement comprises entre 3mm et 4mm pour la plaque avant 2 et entre
0,1mm a 4mm pour la plaque arriére 3. L'épaisseur du joint de scellement 5
dépend de l'épaisseur des cellules photovoltaiques 4, mais elle est
généralement comprise entre 0,2mm et 1mm et plus typiquement de 0,7mm.
Le film polymére 7 a, de préférence, une épaisseur de I'ordre de 10um si les
conducteurs d'interconnexion électrique sont disposés sur les faces arriéres
4b des cellules photovoltaiques 4 et de l'ordre de I'épaisseur desdits
conducteurs, typiquement 200um, si ceux-ci sont disposés sur les faces

avants 4a et arrieres 4b des cellules 4.

Le film polymere 7 peut étre constitué d’une ou de plusieurs couches minces
comprenant une matrice polymére. La matrice polymére est, par exemple,
formée par au moins un polymére polyacrylique ou par au moins un
polymére polyuréthane et, avantageusement, elle ne comporte pas de

solvant. A titre d’exemple, la matrice polymére peut étre un mélange de
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polyméres ou de copolyméres polyacrylates contenant au moins 50% d'un
monomeére acrylique de formule générale CRRz, dans laquelle le radical R«
est 'hydrogéne ou un groupement méthyle et le radical R, est 'hydrogéne ou
une chaine hydrocarbonée saturée comportant entre 1 et 30 atomes de

carbone. La chaine hydrocarbonée saturée peut étre ramifiée ou non.

Le film polymére 7 présente, par ailleurs, un indice de réfraction compris
entre celui de la plaque avant 2 et celui des couches antireflets des cellules
photovoltaiques 4. En effet, la structure et/ou la composition du film polymere
7 est avantageusement choisie, de maniére & ce que le film polymére
présente un indice de réfraction intermediaire, permettant d’assurer une
continuité optique dans le module photovoltaique 1, entre la plaque avant 2
et les cellules photovoltaiques 4, limitant, ainsi, les pertes optiques. De plus,

le film polymére 7 est, avantageusement, au moins partiellement réticuleé.

A titre d’exemple, les cellules photovoltaiques 4 peuvent comporter une
couche antireflet en nitrure de silicium, ayant un indice de réfraction de
I'ordre de 2,3, tandis qu’une plague en verre présente un indice de réfraction
de P'ordre de 1,5. Dans ce cas, l'indice de réfraction du film polymere 7 sera
compris entre ces deux valeurs et il sera, avantageusement, de l'ordre de
1,9. Dans un autre mode de réalisation, pour des cellules photovoltaiques 4
comportant une couche supérieure en oxyde de silicium (indice de réfraction
< 2), le film polymére 7 aura, avantageusement, un indice de réfraction de
P'ordre de 1,76.

Or, en général, 'indice de réfraction des polymeéres ne dépasse pas la valeur
de 1,7 ou de 1,8. Dans le cas d’'un module comportant une plaque avant 2 en
verre et des cellules photovoltaiques 4 avec des couches supérieures en
oxyde de silicium, de telles valeurs d'indice de réfraction pour le film
polymére 7 suffisent a assurer la continuité optique dans ledit module. Dans

ce cas, le fim polymére peut, par exemple, étre formé par une matrice
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polymere présentant un indice de réfraction de I'ordre de 1,7 ou de 1,8, par

exemple une matrice polymére polyacrylique ou polyuréthane.

Par contre, pour des cellules photovoltaiques 4 comportant des couches
antireflets en nitrure de silicium et de maniere plus générale, l'indice de
réfraction de la matrice polymére peut étre ajusté afin que le film polymére 7
presente une valeur d’indice de réfraction intermédiaire entre celle de la
plaque avant 2 et celle des cellules photovoltaiques 4. A titre d’exemple,
lindice de réfraction du film polymére 7 peut atteindre la valeur de 1,9, en
dispersant, dans la matrice polymeére de la couche mince ou d’au moins une
des couches minces dans le cas d'un fim polymére sous forme de
multicouche, une quantité prédéterminée de nanoparticules d’au moins un
oxyde metallique. Lesdites nanoparticules d’oxyde métallique sont, de plus,
transparentes a la lumiére et elles présentent, avantageusement, un
diamétre inférieur ou égal a 10nm. L'oxyde métallique est, par exemple, de

I'oxyde de titane ou de I'oxyde de zirconium.

A titre d’exemple, les nanoparticules d'oxyde de titane sont, plus
particulierement, obtenues a partir d’oxyde de titane chélaté dans un
composeé organique, tel qu'un alkoxy-organosilane, un alcool, un dérivé du
polyethyléne glycol ou un acide carboxylique, de maniére & faire passer le
titane de son état de valence +4 a son état de valence +6 (état plus stable).
Un dispersant est éventuellement utilisé pour éviter 'agglomération desdites
nanoparticules. Par ailleurs, la proportion des nanoparticules d'oxyde
metallique dans la matrice polymére est, avantageusement, choisie de
maniére a trouver un compromis entre l'indice de réfraction désiré, variant
linéairement avec la quantité de nanoparticules, et l'atténuation de la
transmission de la lumiére dans ledit film polymére, nécessairement
provoquée par la présence desdites particules. A titre d’exemple, la
proportion de nanoparticules d'oxyde de titane dans la matrice polymére peut
étre, avantageusement, comprise entre 10% et 50% en poids et

préférentiellement entre 25% et 30% en poids.
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De plus, des particules d’au moins une terre rare, par exemple un métal de la
série des lanthanides, peuvent étre dispersées dans la matrice polymére de
la couche mince ou de l'une des couches minces dans le cas d'un
revétement multicouche. L'ajout de telles particules adapte ou module le
spectre de la lumiére incidente a la réponse spectrale de la cellule. Bien
entendu, un film polymeére 7 peut comporter a la fois des particules de terre

rare et des nanoparticules d’'oxyde métallique.

Ainsi, la présence d'un tel film polymére 7 dans un module photovoltaique 1
permet d’assurer une continuité optique depuis la plaque avant 2 jusqu'aux
cellules photovoltaiques 4. Il n'est, alors, plus nécessaire de déposer des
couches antireflets sur la face interne 2a de la plaque avant 2. De plus, le
film polymére 7 améliore la résistance aux chocs du module photovoltaique
1. En effet, sous un choc mécanique, une plaque avant 2 en verre se brise.
Le film polymere 7 sert alors d’amortisseur, en évitant la propagation de
fissures importantes fragmentant la plaque avant en verre. Le verre est alors
maintenu par le film polymére 7. De plus, des tests ont montré que la
présence d'un tel film polymere 7 ne provoquait pas un dégazage

supplémentaire qui pourrait étre néfaste a I'étanchéité du volume intérieur 6.

Un module photovoltaique 1 tel que celui représenté sur la figure 1 présente,
également, 'avantage d'étre plus facile et moins colteux a fabriquer que les
modules nécessitant la présence de couches antireflets. Le film polymére 7
est, en effet, déposé sur la partie de la face interne 2a de la plaque avant 2,
avant I'assemblage des cellules photovoltaiques et du joint de scellement
périphérique. De plus, le film polymére 7, déposé sur la plague avant 2, est,
avantageusement, dans un état lui permettant de présenter des propriétés
adhesives suffisantes pour maintenir provisoirement, pendant, I'assemblage,

les cellules photovoltaiques contre la plaque avant 2.
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La figure 2 illustre, a titre d’'exemple, un mode particulier de réalisation du
module photovoltaique 1 tel que représenté sur la figure 1. En premier lieu et
comme représenté sur la figure 2, un film polymére 7 est déposé sur une
partie de la face interne 2a de la plaque avant 2, a une température de
l'ordre de 40°C. Ledit fiim polymére 7 présente, de plus, une viscosité
dynamique, & 40°C, comprise entre environ 10° Pl (Poiseuille), soit 10* Po ou
P (Poise) et environ 5.10° PI, soit 5.10° Po ou P. Une telle gamme de
viscosité permet, en effet, de déposer le film 7 sur une plaque avant 2,
avantageusement disposée en position verticale, sans que le polymére ne
s’écoule le long de la face interne 2a de la plaque avant 2. Puis, la viscosité
dynamique dudit film 7 atteint, aprés refroidissement a température
ambiante, c’est-a-dire a une température de l'ordre de 20°C, une viscosité
dynamigue comprise entre environ 2.10° PI (soit 2.10* Po) et environ 1.10*
Pl (soit 1.10° Po). Ceci confére audit film 7 des propriétés adhésives
permettant de maintenir, pendant 'assemblage, les cellules photovoltaiques
4 contre la plaque avant 2. Plus particuliérement, lorsque la plaque avant 2
est en position verticale, une telle gamme de viscosité dynamique permet de
maintenir les cellules photovoltaiques 4 contre la plaque avant 2, pendant au
moins 10 minutes, sans quil n'y ait déplacement desdites cellules

photovoltaiques 4.

Comme représenté sur la figure 2, le dép6t du film polymere 7 est suivi de
'assemblage du module photovoltaique et notamment de la plaque avant 2
revétue du film polymeére 7, des cellules photovoltaiques 4, du joint de
scellement périphérique 5 et de la plaque arriere 3. Les différents éléments
du module photovoltaique sont, de préférence, assemblés, selon le procédé
décrit dans la demande de brevet WO2004/09586. Ainsi, sur la figure 2, les
plagues avant 2 et arriere 3 sont placées en position verticale, parallélement
'une a 'autre, le film polymére 7 étant disposé en regard de la face interne
3a de la plaque arriere 3. De plus, les cellules photovoltaiques 4 et le joint de
scellement périphérique 5 sont disposés entre les deux plaques 2 et 3. Les

cellules 4 sont, plus particulierement, disposées cété a céte, tandis que le
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joint de scellement 5 est disposé a la périphérie desdites cellules. Les

cellules photovoltaiques 4, le joint de scellement 5 et la plaque arriére 3 sont

ensduite dirigés vers la plaque avant 2 (fléches F), jusqu’a ce que :

- les cellules photovoltaiques 4 entrent en contact avec le film polymére 7,

- le joint de scellement 5 entre en contact avec la face interne 2a de la
plaque avant 2

- et la plague arriere 3 entre en contact avec les cellules photovoltaiques 4

et le joint de scellement périphérique 5.

L'ensemble est, ensuite comprimé en appliquant une pression entre les deux
plaques 2 et 3. Le joint de scellement 5 délimite, alors, un volume intérieur
étanche 6 a l'intérieur duquel sont disposées les cellules photovoltaiques 4.
Une dépression est, ensuite, avantageusement réalisée a lintérieur dudit
volume 6, de préférence, par aspiration, afin d’assurer une pression de
contact suffisante pour permettre la conduction électrique nécessaire au bon

fonctionnement du module.

Le film polymere 7 déposé sur la face interne 2a de la plaque avant peut étre
avantageusement un film polymere réticulable. Par film polymére réticulable,
on entend un film polymére apte a étre réticulé, c'est-a-dire un film polymére
se trouvant dans un état désordonné et apte a passer dans un état plus
ordonné. Ainsi, aprés l'étape d’assemblage, le film polymére peut étre
reticulé de maniére a éviter les phénoménes de dégazage. La méthode de
réticulation d’un polymeére dépend dudit polymére employé. Cependant, un
grand nombre de polymeres peut étre réticulé en les exposant a des
rayonnements ultraviolets. Ainsi, le film polymeére 7 peut étre,
avantageusement, exposé auxdits rayonnements, a travers la plaque avant 2

(fleches F’ sur la figure 2), une fois le module photovoltaique assemblé.

Dans une variante de realisation, I'exposition du film polymére 7 aux
rayonnements ultraviolets peut étre réalisée, pendant 'assemblage. Dans ce

cas, les cellules photovoltaiques 4 sont mises en contact avec le film
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polymere 7, puis les parties du film polymére 7 non recouvertes par les
cellules photovoltaiques 4 sont directement exposées aux rayonnements
ultraviolets. Ainsi, le film polymére 7, muni des cellules photovoltaiques 4, est
directement exposé aux rayonnements ultraviolets, du cété de la face interne
2a de la plaque avant 2 et non plus & travers ladite plaque 2, de sorte que
seules les parties du film polymére 7 non recouvertes par les cellules
photovoltaiques 4 sont réticulées. Ensuite, le joint de scellement
périphérique 5 et la plaque arriere 3 sont successivement mis en contact
avec la face interne 2a de la plaque avant 2, avant que 'ensemble ne soit
comprime. Une telle variante de réalisation améliore le maintien des cellules
photovoltaiques 4 contre la plaque avant 2. Une réticulation ultérieure peut,
si nécessaire, étre réalisée a I'aide de rayonnements ultraviolets, a travers la
plaque avant 2. Cette réticulation ultérieure peut étre réalisée de maniére
volontaire ou bien elle peut se dérouler progressivement lors de 'usage du

module photovoltaique.

La realisation du film polymére 7 s'intégre parfaitement au procédé de
réalisation du module photovoltaique tel que celui décrit dans la demande de
brevet WO02004/09586, sans générer des colts de fabrication
supplémentaires, remplacant une étape ultérieure délicate et colteuse, de

dépdt de couches antireflets.
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Dans une variante de réalisation et comme représenté sur la figure 3, le
module photovoltaique 1 peut également comporter un film polymere
supplémentaire 8 recouvrant au moins une partie de la face interne 3a de la
plaque arriere 3. Dans le cas d’une plaque arriére 3 en verre, un tel film
polymere supplémentaire 8, déposé sur ladite plaque arriere 3 permet, en
effet, d’'améliorer la résistance aux chocs dudit module. Le ou les matériaux
constituant ledit film 8 peuvent étre identiques ou différents du ou des
materiaux déposés pour former le film polymére 7. Il doit, cependant, étre

réticulé, avant I'assemblage du module.

Contrairement & l'art antérieur dans lequel il a été proposé d’employer des
films polymeres comme joint de scellement d’'un module, il est a noter que le
film polymére selon l'invention n'a pas pour fonction d'effectuer le scellement
entre les plaques avant et arriére. Cette fonction est, en effet, réalisée par le
joint de scellement périphérique 5 qui délimite un volume intérieur étanche 6
dans lequel sont disposées les cellules photovoltaiques 4. Le film polymére 7
assure le maintien des cellules photovoltaiques 4 contre la plaque avant, lors
de l'assemblage desdites cellules et du joint de scellement entre les plaques
avant et arriere. |l permet, également, d’assurer une continuité optique entre
la plague avant 2 et les cellules photovoltaiques 4 et d’obtenir une bonne

résistance aux chocs.
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Revendications

1. Module photovoltaique (1) comportant :

- des plaques avant (2) et arriere (3), comportant chacune une face interne
(2a, 3a) et une face externe (2b, 3b),

- une pluralité de cellules photovoltaiques (4) disposées cote a cote entre les
plaques avant (2) et arriere (3) et comportant chacune une couche antireflet
et,

- et un joint de scellement (5) périphérique disposé entre les plaques avant
(2) et arriere (3), autour des cellules photovoltaiques (4),

module (1) caracterisé en ce que la partie de la face interne (2a) de la plaque
avant (2) delimitée par le joint de scellement (5) est revétue d’un film
polymere (7) présentant un indice de réfraction compris entre celui de la
plaque avant (2) et celui des couches antireflets des cellules photovoltaiques

(4), ledit film (7) étant en contact avec les cellules photovoltaiques (4).

2. Module selon la revendication 1, caractérisé en ce que le film polymeére

(7) est au moins partiellement réticulé.

3. Module selon 'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le
joint de scellement péripherique (5) délimite un volume intérieur étanche (6),
dans lequel sont disposées les cellules photovoltaiques (4) et maintenu a

une pression inférieure a la pression atmosphérique.

4. Module selon I'une quelcongque des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que le film polymere (7) est constitué d’au moins une couche mince

comprenant une matrice polymere.

5. Module selon la revendication 4, caractérisé en ce que des
nanoparticules d’au moins un oxyde métallique sont dispersées dans ladite

matrice.
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6. Module selon la revendication 5, caractérisé en ce que I'oxyde métallique

est choisi parmi 'oxyde de titane et I'oxyde de zirconium.

7. Module selon 'une quelconque des revendications 4 a 6, caractérisé en
ce que des particules d’au moins une terre rare sont dispersées dans ladite

matrice.

8. Module selon 'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en
ce que la matrice polymére est constituée par au moins un polymére

polyacrylique ou par au moins un polymeére polyuréthane.

9. Module selon la revendication 8, caractérisé en ce que la matrice
polymere est un melange de polyméres ou de copolyméres polyacrylates
contenant au moins 50% d’'un monomére acrylique de formule générale
CR1R2 dans laquelle le radical R+ est 'hydrogéne ou un groupement méthyle
et le radical R, est I'hydrogéne ou une chaine hydrocarbonée saturée

comportant entre 1 et 30 atomes de carbone.

10. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce qu'au moins une partie de la face interne (3a) de la plaque arriére (3) est
revétue par un film polymére supplémentaire (8).

11. Procédé de fabrication d'un module (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 & 10, caractérisé en ce que le film polymére (7) est déposé
sur ladite partie de la face interne (2a) de la plaque avant (2), avant
l'assemblage des cellules photovoltaiques (4) et du joint de scellement
periphérique (5) entre les plaques avant (2) et arriére (2), ledit film polymére
(7) etant dans un état dans lequel il présente des propriétés adhésives pour
maintenir, pendant 'assemblage, les cellules photovoltaiques (4) contre la

plague avant (2).
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12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que le dépdt dudit
film polymeére (7) est réalisé a une température de I'ordre de 40°C et la
viscosité dynamique dudit film est comprise entre environ 10° Pl et environ
5.10° Pl, 2 40°C.

13. Procédé selon I'une des revendications 11 et 12, caractérisé en ce que
I'assemblage des cellules photovoltaiques (4) et du joint de scellement (5)
est réalisé a température ambiante, la viscosité dynamique du film polymére

(7) étant comprise entre environ 2.10° PI et environ 10* Pl a température

ambiante.

14. Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 & 13, caractérisé
en ce que le film polymere (7) déposé sur ladite partie de la face interne (2a)

de la plaque avant (2) est réticulable.

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en ce que le film
polymere (7) est réticulé, aprés I'assemblage des celiules photovoltaiques
(4) et du joint de scellement (5), en exposant, & travers ladite plaque avant

(2), ledit film (7) a des rayonnements ultraviolets.

16. Procedé selon 'une des revendications 14 et 15, caractérisé en ce que,
pendant I'assemblage des cellules photovoltaiques (4) et du joint de
scellement (5) entre les plaques avant (2) et arriére (3), le film polymére (7)
est réticulé aprés la mise en contact des cellules photovoltaiques (4) avec le
film polymére (7), en exposant directement les parties dudit film (7) non

recouvertes par les cellules photovoltaiques a des rayonnements ultraviolets.

17. Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 & 16, caractérisé
en ce qu'un film polymére supplémentaire (8) est déposé sur au moins une
partie de la face interne (3a) de la plaque arriére (3) et réticulé, avant

'assemblage.
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