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DESCRIPCION
Materiales tejidos hibridos utiles en la produccion de células solares de contacto posterior.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a materiales tejidos hibridos utiles en la produccion de dispositivos fotovoltaicos
tales como células solares y paneles solares. Mas en concreto, se refiere a medios para conectar un contacto
6hmico con un conector externo cuando los puntos de contacto de terminacién con las dos zonas dopadas de
manera opuesta de las células solares estan colocados en la superficie no iluminada de la célula solar.

Antecedentes tecnoldgicos

La mayoria de las células solares descritas en la técnica anterior se pueden subdividir en varias categorias de
acuerdo con su estructura general.

Las células solares mas comunes, las denominadas células estandar, tienen sus zonas dopadas de manera opuesta
a ambos lados de la célula, y metalizacion que incluye barras colectoras en el lado iluminado. Ha sido durante
mucho tiempo un deseo en la industria de las células solares librarse de las barras colectoras en el lado iluminado,
ya que crean pérdidas por sombra significativas.

En las denominadas células solares de contacto posterior, ambos contactos éhmicos con las dos zonas opuesta
dopadas de manera opuesta de las células solares (es decir, ambas series de puntos de conexién externos, también
denominados puntos de terminacion) se colocan en la superficie posterior o no iluminada de la célula solar. Una
célula solar de contacto posterior proporciona de ese modo un punto de terminacion a los terminales positivo y
negativo en el lado posterior de la célula. Este concepto permite reducir las pérdidas por sombra.

Las células solares de contacto posterior se dividen en tres categorias principales (para un trabajo de revision, véase
Prog Photovolt: Res. Appl. 2006; 14: 107-123).

Las células de contacto posterior interdigitadas (IBC) incluyen aquellos disefios de célula que se basan en la
captacion en portadores de carga en una sola unién posterior; éstas requieren silicio de alta pureza.

Las células Emitter Wrap Through (EWT) tienen captacion en portadores de carga en ambos lados y se basan en la
conduccion de corriente desde la parte frontal a la parte posterior a través de un gran nimero de agujeros pasantes
o vias cercanos entre si en la célula.

Las células Metal Wrap Through (MWT) tienen una estructura que esta mas estrechamente vinculada a la estructura
de célula estandar. En estas células, el emisor se encuentra situado en el lado iluminado, las barras colectoras son
trasladadas a la superficie posterior, dejando sélo una rejilla de superficie frontal delgada sobre la superficie
iluminada que se conecta a la superficie posterior extendiéndola a través de un pequefio niumero de aberturas
metalizadas (o vias) en la oblea. El documento WO 98/54763 da a conocer células MWT.

En todos los tipos de células de contacto posterior, la corriente se capta en puntos o areas de contacto, que luego se
sueldan a tiras de cobre denominadas conectores o interconectores, estando al menos un conector soldado a una
serie de puntos o areas de contacto negativos y estando al menos otro soldado a una serie de puntos de contacto
positivos.

Cuando el conector pasa por encima de un area de signo opuesto, se debe aplicar una capa aislante entre medias.
El resultado practico es que los agujeros se deben proporcionar en la capa aislante; los agujeros se deben hacer en
la capa aislante y la capa aislante se debe aplicar sobre el lado no iluminado de manera que los agujeros queden
orientados hacia los puntos de contacto, permitiendo asi realizar la conexion eléctrica, por ejemplo, por soldadura.
La realizacién de los agujeros y la alineacion de la capa aislante suponen dos operaciones dificiles. Hay por tanto
una necesidad de encontrar un sistema de conexion mas facil, evitando la necesidad de hacer agujeros en la capa
aislante.

Los inventores ya han propuesto en una solicitud en tramite un sistema de conexién caracterizado por que los
conectores se conectan eléctricamente a los puntos de contacto a través de una capa de material aislante que
separa los conectores de la superficie no iluminada, embebiendo la conexion al material aislante.

El documento US-2004/0244193-A describe un material textil hibrido de tejido liso, en el que el cable eléctricamente
conductor esta recubierto con un aislamiento, el cable y su aislamiento se cortan después y el cable es finalmente
conectado eléctricamente como se desee. El documento WO 2012/026046 11 describe un sustrato de malla tejida
que tiene una pluralidad de cables aislantes que son hebras verticales y una pluralidad de cables conductores que
son hebras horizontales, embebiendo el sustrato de malla una pluralidad de células solares esféricas.
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Objeto de la invencion

Es un objeto de la invencién proporcionar materiales tejidos hibridos utiles en la produccion de dispositivos
fotovoltaicos.

Es un objeto de esta invencion proporcionar un método para producir una célula fotovoltaica de contacto posterior, lo
que alivia o evita algunos problemas de la técnica anterior.

Es un objeto de esta invencién proporcionar un nuevo concepto para conectar series de puntos de contacto de la
misma polaridad sin utilizar tiras de cobre convencionales.

Otro objeto de la invencién es proporcionar un nuevo concepto para conectar series de puntos de contacto de la
misma polaridad utilizando un sélo componente que combina funciones de aislamiento y de conduccion eléctrica.

Es un objeto particular de esta invencién proporcionar un método para conectar eléctricamente puntos de contacto
de la misma polaridad utilizando las fibras conductoras de una lamina tejida compuesta por fibras conductoras y
fibras aislantes.

Es otro objeto de la invencion proporcionar un método para producir un médulo que comprende dos o mas células
fotovoltaicas de contacto posterior interconectadas.

Resumen de la invencion

La invencién proporciona material tejido hibrido compuesto por cables conductores entrelazados con cables
aislantes utilizando tal patron de tejido en el que los cables conductores permanecen espacialmente separados de
una superficie, mediante cables aislantes, cuando se aplica el material sobre dicha superficie, Gtil en la fabricacion
de dispositivos fotovoltaicos, tales como células y paneles solares.

En concreto, la invencion proporciona material tejido hibrido compuesto por cables conductores entrelazados con
cables aislantes utilizando el patron de tejido Leno en el que las hebras de relleno se seleccionan de cables
conductores y de una combinacién de cables conductores y de hebras aislantes, y las hebras de urdimbre son
hebras aislantes, utiles en la fabricacion de dispositivos fotovoltaicos tales como células y paneles solares.

La invencién proporciona una célula solar de contacto posterior en la que los puntos de contacto con las dos zonas
dopadas de manera opuesta de las células solares estan colocados en la superficie no iluminada de la célula solar,
comprendiendo conectores para captar la corriente de los puntos de contacto, caracterizada por que los conectores
son cables conductores entrelazados con cables aislantes, siendo el patron de tejido un patréon para aislar
eléctricamente los cables conductores de la superficie no iluminada, conectandose eléctricamente los cables
conductores con los puntos de contacto utilizando una unién conductora que embebe fisicamente los cables
aislantes separando los cables conductores del punto de contacto, y conectando cada cable conductor, puntos de
contacto de la misma polaridad en la célula.

La invencion también proporciona un proceso para conectar contactos 6hmicos de una célula solar de contacto
posterior con conectores externos, que comprende las etapas de:

- proporcionar una célula solar en la que los puntos de contacto con las dos zonas dopadas de manera opuesta
estan colocados en su superficie no iluminada;

- proporcionar un material tejido hibrido compuesto por cables conductores entrelazados con cables aislantes
utilizando un patron de tejido en el que los cables conductores permanecen espacialmente separados de una
superficie, mediante cables aislantes, cuando se aplica el material en dicha superficie;

- aplicar una capa del material tejido hibrido sobre la superficie no iluminada de la célula solar, estando los cables
conductores alineados con puntos de contacto de la misma polaridad, estando cada punto de contacto orientado
hacia al menos un cable conductor;

- conectar eléctricamente cada punto de contacto con los cables conductores orientados hacia el mismo,
embebiendo de ese modo los cables aislantes que separan fisicamente los cables conductores del punto de
contacto en la conexion.

La invencion proporciona ademas el montaje en serie de al menos dos células de contacto posterior de acuerdo con
la invencion, en el que el material tejido hibrido se extiende sobre mas de una célula, estando conectados los puntos
de contacto de una polaridad de cada célula con los puntos de contacto de la polaridad opuesta de la siguiente
célula, estando los cables de conexion interrumpidos en lugares adecuados entre las células para su conexiéon en
serie.
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La invencion proporciona ademas el uso, en células o paneles solares de contacto posterior, de material tejido
hibrido compuesto por cables conductores entrelazados con cables aislantes utilizando un patrén de tejido en el que
los cables conductores permanecen espacialmente separados de una superficie, mediante hebras aislantes, cuando
el material se aplica en dicha superficie. En particular, la invencion proporciona el uso, en células o paneles solares
de contacto posterior, de material tejido Leno hibrido en el que los cables conductores se utilizan como hebras de
relleno y los cables aislantes como hebras de urdimbre.

Descripcion de las la figuras

Las figuras se refieren a células de contacto posterior de tipo MWT, que son particularmente adecuadas para utilizar
con la invencidn; la figura 2 y siguientes son soélo esquematicas, y el tamafio de los elementos no se ha dibujado a
escala a propésito con un fin ilustrativo.

La figura 1a muestra una vista superior del lado posterior (no iluminado) de una célula de contacto posterior de tipo
MWT que tiene seis filas de puntos de contacto.

La figura 1b muestra lo mismo, indicando dimensiones tipicas.

La figura 2a muestra una vista superior de un material tejido Leno hibrido.

La figura 2b muestra un detalle de un material tejido Leno.

La figura 2c muestra un detalle de un material tejido Leno hecho con hebras de urdimbre de diametros alternos.
La figura 3a muestra un detalle de la figura 1.

La figura 3b muestra una vista en seccion transversal a través de un punto de contacto con la rejilla de la superficie
frontal sobre la superficie iluminada (también descrita como seccion transversal de la primera seccion).

La figura 3c muestra una vista en seccion transversal a través de un punto de contacto con la superficie posterior
(también descrita como seccion transversal de la segunda zona).

Las figuras 4a, 4b y 4c muestran las mismas vistas que, respectivamente, las figuras 3a, 3b y 3c después de la
aplicacion de dos gotas de pasta de soldadura en cada punto de contacto, de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

Las figuras 5a, 5b y 5¢ muestran las mismas vistas que, respectivamente, las figuras 4a, 4b y 4c después de la
aplicacion de una capa de material tejido Leno hibrido sobre la parte posterior de la célula.

Las figuras 6a, 6b y 6¢c, muestran las mismas vistas que, respectivamente, las figuras 5a, 5b y 5¢ después de soldar.

La figura 7 muestra el lado posterior de una célula terminada cuando las hebras conductoras estan orientadas a 90°
en comparacion con las figuras 3 a 6.

La figura 8a muestra la conexion entre dos células, siendo la corriente captada mediante conectores soldables
estandar en cada extremo.

La figura 8b muestra la conexion entre dos células, siendo la corriente captada a través de hilos de urdimbre de
cobre en cada extremo.

La figura 8c muestra la conexion entre dos cadenas, consistiendo cada una en 2 células, proporcionandose la
conexion de cadenas mediante el uso de cables conductores de urdimbre y agujeros.

En las la figuras, se representa lo siguiente:

1: primera zona (sustrato)

2: segunda zona

3: contacto no soldable con la segunda zona 2
4: contacto externo con la primera zona 1

5: pasta de soldadura

6: fibra aislante
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7: Cinta (cable) conectada con la primera zona 1
8: contacto externo con la segunda zona 2

9: Cinta (cable) conectada con la segunda zona 2
10: cables/hebras/... conductores

11: hebras de relleno aislantes

12: hebras de urdimbre aislantes.

Descripcion detallada de la invencion

La invencién se puede aplicar a células de contacto posterior de todos los tipos, aunque se puede aplicar en
particular a células MWT y por tanto, se describira con referencia a dichas células. En esta descripcion, se hara
referencia a las zonas de polaridad opuesta tales como la primera y la segunda zona, estando la primera zona en el
lado iluminado y la segunda en el lado posterior (no iluminado).

Como se muestra en la figura 1, el lado posterior de la célula comprende en la mayor parte de la superficie de la
oblea 1 un area 3, que consta de un recubrimiento metalico, por lo general un revestimiento de aluminio no soldable,
y de seis filas de areas de contacto también denominadas puntos de contacto que tienen forma rectangular con
extremos redondeados. Desde la parte superior de la figura 1, se observa que las filas primera, tercera y quinta
comprenden nueve puntos de contacto 4 que se pueden soldar a la primera zona, conectados a través de una o mas
vias con la primera zona en el lado frontal (iluminado) y rodeados por una ranura con el fin de quedar eléctricamente
aislados de la segunda zona que se encuentra en la interfaz entre el sustrato 1 y la capa metdlica 3. Se observa que
las filas segunda, cuarta y sexta comprenden ocho puntos de contacto 8 que se pueden soldar a la segunda zona.

La figura 2a muestra un material tejido Leno hibrido compuesto por cables conductores entrelazados con cables
aislantes utilizando el patron de tejido Leno, en el que las hebras de relleno se seleccionan de una combinacion de
cables conductores y de hebras aislantes, una serie de cables conductores 10 (tipicamente hechos de cobre
estafiado) que alternan con una serie de hebras aislantes 11 y las hebras de urdimbre 12 son hebras aislantes. Las
hebras aislantes se hacen tipicamente de fibras de vidrio, aunque también se pueden utilizar fibras de polimero.

El tejido Leno se caracteriza por que cada par de hebras de urdimbre 12 se trenza entre cada hebra de relleno 10,
manteniendo asi las hebras de relleno 10 separadas espacialmente y en una posicion sustancialmente lineal.

En otra realizacion (mostrada en la figura 2c), se utilizan preferiblemente hebras aislantes alternas de diferente
diametro. En cada par de hebras de urdimbre 12, una tiene un diametro mayor. Esta es una realizacion que aporta
algunas ventajas cuando se utiliza el material de la invencion en la construccion de células solares: éste imparte
cierta elasticidad al material tejido Leno, lo que permite compensar las diferencias de dilatacion térmica entre el
material celular y los cables conductores.

La figura 3a muestra una vista superior de una pequefa parte del lado posterior (no iluminado) de una célula de
contacto posterior de tipo MWT con dos puntos de contacto con la rejilla de la superficie frontal y un punto de
contacto con la superficie posterior.

La figura 3b muestra una vista en seccion transversal a través de un punto de contacto 4 vinculado a través de una
via a la primera zona en la superficie iluminada 2. El punto de contacto 4 esta eléctricamente aislado de la segunda
zona mediante una ranura (no mostrada). Cada punto de contacto 4 también podria conectarse con la primera zona
a través de mas de una via.

La figura 3c muestra una vista en seccion transversal a través de un punto de contacto 8 con la segunda zona. El
punto de contacto 8 es generalmente una capa de material soldable depositada en la segunda zona, estando
rodeada por el area 3.

La conexion eléctrica de cada punto de contacto con los cables conductores orientados hacia el mismo se puede
hacer por soldadura (usando una pasta de soldadura) o por termocurado (utilizando un adhesivo conductor o una
pasta anisotrépica).

El proceso para la conexion de los contactos 6hmicos comienza con la aplicacion de pasta de soldadura en cada
punto de contacto.

De acuerdo con otra realizacion de la invencion, el material tejido se puede aplicar primero, y las gotas de pasta de
soldadura se pueden aplicar sobre el material antes de la soldadura.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 533574 T3

De acuerdo con otras realizaciones de la invencion, se puede utilizar, un adhesivo conductor (normalmente una
pasta que contiene metal que requiere termocurado, tal como resina epoxidica rellena de plata) o una pasta
anisotropica (normalmente requiere compresion y termocurado) en lugar de pasta de soldadura, que también se
puede aplicar antes o después del material tejido. En tales casos, también es importante que el material aislante
permanezca quimicamente inerte y no afectado fisicamente durante la etapa de contacto.

Las figuras 4a, 4b y 4c muestran las mismas vistas que, respectivamente, las figuras 3a, 3b y 3c después de la
aplicacion de dos gotas de pasta en cada punto de contacto, de acuerdo con una realizacién de la invencion. El
tamafio y el nimero de gotas tienen que adaptarse al tamafio y a la forma de los puntos de contacto.

A continuacién se aplica sobre toda la superficie del lado posterior de la célula, una capa de material tejido hibrido
compuesto por cables conductores entrelazados con cables aislantes utilizando el patrén de tejido Leno en el que
las hebras de relleno se seleccionan de cables conductores y de una combinacion de cables conductores y de
hebras aislantes y las hebras de urdimbre son hebras aislantes.

Los cables conductores necesitan estar rodeados de cables aislantes para no estar en contacto con la superficie
sobre la que se coloca el material. El tejido Leno es el mas preferido (el modo en el que las hebras de urdimbre y de
relleno se entrelazan entre si se denomina el tejido). En el tejido Leno, dos (o mas) hilos de urdimbre se trenzan uno
con otro, alternativamente hacia la izquierda y hacia la derecha, a medida que se entrelazan con los hilos de relleno
(o de trama); esto asegura un sostén firme sobre el hilo de relleno y evita que se deslicen fuera de su posicion. Este
tejido es, pues, particularmente favorable para crear un tejido mas abierto, un tejido en el que las hebras de urdimbre
estan mas espaciadas, dejando intersticios mas grandes en la tela.

De acuerdo con una realizacién particularmente preferida, los dos hilos que se cruzan entre si pueden tener
diametros diferentes, alternando de un conjunto de hilos al siguiente.

En esta descripcion, hebra se usa como término genérico para hilo (varios filamentos) o cable (un filamento). Cada
hebra de relleno puede ser un hilo o un cable aunque es preferiblemente un cable, porque no hay ninguna razén
técnica para utilizar un hilo conductor para una corriente cc. Las hebras de urdimbre son generalmente hilos.

El material eléctricamente aislante debe ser resistente a la temperatura requerida para la soldadura o para hacer de
otro modo la conexién y para la etapa de laminacion posterior (encapsulacion).

El material preferido que forma la capa aislante es el vidrio, ya que combina todas las propiedades deseadas: es un
material inerte (ya utilizado en paneles solares, pero para otros fines, por tanto en la técnica se sabe que tiene la
resistencia requerida a largo plazo); tiene excelentes propiedades fisicas y va a ayudar en la estabilidad dimensional
de las células; tiene excelentes propiedades de aislamiento eléctrico; tiene excelentes propiedades quimicas, ya que
es esencialmente inerte (resistente a la humedad, sin desgasificacion) y resistente al fuego; y es relativamente
barato.

No es necesario utilizar otro vidrio diferente al del tipo "E" (eléctrico) comun, que tiene como composicion tipica de
52% a 60% en peso de silice, de 16% a 25% en peso de 6xido de calcio, de 12% a 16% en peso de alumina, de 8%
a 13% en peso de 6xido de boro, de 0% a 1% en peso de sodio y 6xido de potasio, y de 0% a 6% en peso de 6xido
de magnesio.

De acuerdo con una realizacion preferida, el hilo se compone de filamentos continuos (como se representa con "C"
en la descripcion de material de fibra de vidrio tejido). El diametro de filamento medio se indica en la técnica como
un nimero expresado en um; pueden usarse valores de 4 a 10, siendo preferidos los valores de 7 a 9. El recuento
de hebras se indica en la técnica como un numero expresado en 100 yd/lb (1 yd = 0,9144 m; 1 Ib = 0,454 kg); se
prefieren valores de 25 a 50.

Las fibras de vidrio pueden ser utilizadas sin acabar. El tejido Leno es dimensionalmente estable por lo que no
requiere la aplicacion de bloqueo de tejido de las fibras para mejorar la estabilidad dimensional. No obstante, puede
ser deseable aplicar un acabado en negro (o blanco) por razones estéticas, de manera que cualquier material que se
extienda sobrepasando una célula tendria el mismo aspecto que la lamina posterior negra (o blanca) de los paneles
solares.

El material preferido para formar los cables conductores es el cobre, utilizado cominmente en cables eléctricos,
generalmente cubierto con una fina capa de estafio u otra soldadura para evitar la corrosion y, en el caso de
soldadura, para mejorar la soldabilidad.

La seccién transversal de los cables conductores se selecciona para equilibrar el coste del cobre con pérdidas
resistivas para optimizar el coste por vatio pico; un objetivo podria ser que el coste por vatio pico sea comparable a o
menor que el coste por vatio pico para una célula estandar, proporcionando aun la ventaja estética de una célula de
contacto posterior; otro objetivo podria ser reducir las pérdidas resistivas, a fin de aumentar la salida expresada en
vatios pico por m*“.
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Las aberturas en el material hibrido deben ser pequefas con respecto al tamafo de los puntos de contacto y de los
conectores, aunque lo suficientemente grandes para que la soldadura caliente o el adhesivo conductor fluya al
material tejido. Esto se obtiene mediante el uso de un tejido normal, en el que tanto las hebras de urdimbre como las
hebras de relleno son visibles, y se comprueba facilmente con una prueba simple y rapida; un material tejido abierto
hace que sea aun mas facil que la soldadura caliente o el adhesivo conductor fluyan al material tejido.

Se requiere la alineacion de los cables conductores, alineandose los cables conductores con los puntos de contacto
de la misma polaridad y orientandose cada punto de contacto hacia al menos un cable conductor. La capa de
material tejido hibrido también se puede aplicar sobre un panel que comprende varias células cuando se desea
conectar estas células en paralelo.

Las figuras 5a, 5b y 5¢ muestran las mismas vistas que, respectivamente, las figuras 4a, 4b y 4c después de la
aplicacion de una capa de material tejido Leno hibrido sobre la parte posterior de la célula. Las figuras 5b y 5¢ son
secciones transversales perpendiculares a las hebras de relleno (conductoras).

Las figuras 6a, 6b y 6c muestran las mismas vistas que, respectivamente, las figuras 5a, 5b y 5¢c después de
terminar la conexion eléctrica, ya sea mediante soldadura (si se utiliza pasta de soldadura) o mediante termocurado
(si se utiliza un adhesivo conductor o una pasta anisotrépica).

Con referencia a la utilizaciéon de pasta de soldadura, se puede observar que la soldadura cuando esta fundida, fluye
a través del material tejido y ahora conecta eléctricamente el punto de contacto con los cables conductores. En
lugares en los que no se ha aplicado pasta de soldadura y ha tenido lugar la etapa de soldadura, las hebras de
urdimbre aislantes serviran como material aislante y como separador, evitando cortocircuitos y conexiones eléctricas
no deseadas. Queda claro a partir de las figuras que la tela no se ha visto afectada fisicamente por el proceso de
soldadura; es decir, son las hebras de urdimbre aislantes las que continidan manteniendo los cables conductores
espacialmente separados de la parte posterior de la célula.

En otra realizacion (mostrada la figura 7), los cables de conexion estan orientados a 90° desde su posicién en la
figura 6a. En esta realizacion, hecha usando la misma célula (representada en la figura 1), ahora hay 17 filas de
puntos de contacto (9 en la parte frontal, 8 en la parte posterior) en lugar de 6 (3 en cada una de la partes frontal y
posterior), mostrando asi que hay disponible una mayor flexibilidad: por ejemplo, la seccion transversal total de los
cables conductores puede extenderse sobre una mayor cantidad de cables.

Aun en otra realizacion, el material tejido hibrido se extiende sobre mas de una célula. Con el fin de conectarlos en
serie, los cables de conexidon deben interrumpirse en lugares adecuados entre las células (por ejemplo, perforando
un agujero en el material, en lugares adecuados), conectandose los puntos de contacto de una polaridad de cada
célula con los puntos de contacto de la polaridad opuesta de la siguiente célula (por ejemplo, cuando se usan células
como se muestra en la figura 1, girando la segunda célula 180° en comparacién con la primera). La conexion de dos
0 mas células solares entre si crea un médulo solar, como se muestra en las figuras 8a, 8b y 8c.

En el extremo de la célula o de la serie de células, la corriente se puede captar con cualquier medio adecuado. Con
el uso de cintas extremas y de interrupciones colocadas de manera adecuada de los cables de conexion (por
ejemplo, agujeros), la corriente puede ser captada al hacer una conexion en serie de las células.

De acuerdo con una realizaciéon, mostrada en la figura 8a, los conectores son conectores soldables estandar,
preferiblemente cubiertos con una fina capa de material de soldadura para asegurar una soldadura éptima, que
conocidos desde hace tiempo en la técnica pueden estar provistos de curvas de dilatacién de modo que las células
no estaran sometidas a tension después de la etapa de soldadura; los conectores se conectan eléctricamente a los
cables conductores de acuerdo con la presente invencion.

De acuerdo con ofra realizacion, mostrada en la figura 8b, se proporcionan unos cuantos hilos conductores de
urdimbre en cada extremo, con aislamiento eléctrico provisto alternativamente entre los cables conductores de
urdimbre y los cables conductores de relleno (por ejemplo, perforando agujeros en el material, en lugares
adecuados).

La figura 8c muestra la conexion entre dos cadenas, cada una compuesta de 2 células. La conexion de cadenas se
proporciona mediante el uso de cables conductores de urdimbre, con agujeros perforados en lugares adecuados
entre las células para interrumpir los cables de conexidon segun sea necesario.

Durante la posterior laminacion de la célula en un modulo solar (panel) que comprende varias células, el material de
encapsulacion (tipicamente EVA, silicona, poliolefina termoplastica u otro material de encapsulacion adecuado
conocido en la técnica) embebera la tela, y la tela proporcionara estabilidad dimensional y refuerzo adicional al panel
solar.
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Esta invencion permite una mayor flexibilidad en la seleccion del nimero de filas de puntos de contacto y del numero
de contactos por fila, permitiendo asi una mayor flexibilidad en el disefio de las células de contacto posterior, en
particular de las células MWT.

Aunqgue la invencién se ha descrito con referencia a realizaciones preferidas, también se puede utilizar para
conectores de soldadura en células de tipo EWT o IBC o en general en cualquier célula solar de contacto posterior,
en el que los conectores tienen que ser conectados eléctricamente a areas de una polaridad estando a la vez
eléctricamente aisladas de las zonas vecinas de la polaridad opuesta.

Ejemplo

Una célula de contacto posterior MWT puede prepararse de acuerdo con la realizacién preferida del proceso descrito
en el documento WO 98/54763. La figura 1b muestra la cara no iluminada de la célula de 156 mm x 156 mm con
seis filas de puntos de contacto. Los puntos de contacto tienen forma rectangular con extremos redondeados, como
se muestra: los puntos de contacto conectados a la cara iluminada tienen una anchura de 2 mm y una longitud de 6
mm, rodeados por un area no metalizada con una anchura de 1 mm, mientras que los puntos de contacto
conectados al area cargada de la cara no iluminada tienen una anchura de 2,5 mm y una longitud de 6 mm.
Comenzando por la parte superior (como se muestra en la figura 11), la cara no iluminada esta provista de una fila
de 9 puntos de contacto, uno cada 17 mm, conectados con la cara iluminada, a continuacién, una fila de 8 puntos de
contacto conectados al area cargada de la cara no iluminada, también cada 17 mm, repitiéndose esta disposicion
otras dos veces.

En cada punto de contacto, se depositan dos gotas de 1,8 mm de diametro de pasta de soldadura, habiéndose
determinado dicho diametro de 1,8 mm en un experimento independiente para proporcionar un bulto de diametro de
0,9 mm después del calentamiento. La pasta de soldadura se obtiene a partir EFD bajo el nombre de NC-D501:
consiste en una base de flujo NC (No Limpio) que contiene un polvo de aleacion Sn43 Pb43 Bi14 con un tamafio de
entre 45 um y 75 um. La pasta de soldadura se selecciona para adaptarla a la soldadura de la aleacion que cubre
los conectores y para resistir la etapa posterior de laminacion. El peso total de la pasta de soldadura en la célula es
de 0,27 g después de la deposicion o de 0,23 g después del secado.

La cara no iluminada se cubre entonces con una capa de material tejido Leno hibrido, un material experimental
preparado de manera personalizada por Porcher Industries. Es un material tejido Leno con hilo EC9 68, con un
acabado 094 (en negro). Los cables de cobre estafiados se alinean perpendicularmente a las filas de puntos de
contacto.

La célula se calienta a 150°C. Una punta de soldadura a una temperatura de 270°C se aplica después en la parte
superior de cada punto de contacto con una ligera presion manual para asegurar un buen contacto entre las capas.

Una gota de pasta de soldadura se deposita aproximadamente 3 mm antes del final de la serie de cables de cobre
estafiados, alternativamente en cada lado. Una tira de 5 mm de anchura de material de fibra de vidrio tejido liso se
coloca primero sobre cada linea de gotas, quedando colocada asi perpendicular a los cables de cobre estafiado. Un
conector que consiste en una tira de 100 um de espesor y de 3 mm de anchura de cobre cubierto con una capa de
30 um de soldadura Sn se coloca a continuaciéon sobre cada tira. Una punta de soldadura a una temperatura de
270°C se aplica finalmente sobre la parte superior de cada punto de contacto, con una ligera presién manual para
asegurar un buen contacto entre las capas, antes de permitir que la célula se enfrie.
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REIVINDICACIONES

1. Material tejido hibrido utilizado para fabricar células o0 médulos solares, compuesto por cables conductores (10)
entrelazados con cables aislantes (11, 12); caracterizado por un patron de tejido en el que los cables conductores
(10) permanecen espacialmente separados de una superficie, mediante hebras aislantes (12), cuando el material
esta aplicado sobre dicha superficie.

2. Material de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el patrén de tejido es el patrén de tejido Leno.

3. Material de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que las hebras de relleno (10, 11) se seleccionan de cables
conductores (10) y de una combinacion de cables conductores (10) y de hebras aislantes (11).

4. Material de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las hebras de urdimbre
(12) son hebras aislantes.

5. Célula solar de contacto posterior, en la que los puntos de contacto (4, 8) con las dos zonas dopadas de manera
opuesta de las células solares estan colocados en la superficie no iluminada de la célula solar, comprendiendo
conectores para captar la corriente procedente de los puntos de contacto, caracterizada por que los conectores son
cables conductores (10) entrelazados con cables aislantes (11, 12) en un material tejido hibrido de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, conectando cada cable conductor puntos de contacto de la misma polaridad
en la célula.

6. Conjunto de al menos dos células de contacto posterior de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el material
tejido hibrido se extiende sobre mas de una célula, estando conectados los puntos de contacto de una polaridad de
cada célula con los puntos de contacto de la polaridad opuesta de la siguiente célula, estando los cables de
conexion interrumpidos en lugares adecuados situados entre las células para su conexion en serie

7. Proceso para conectar contactos 6hmicos de una célula solar de contacto posterior con conectores externos, que
comprende las etapas de:

- proporcionar una célula solar en la que los puntos de contacto (4, 8) con las dos zonas dopadas de manera
opuesta estan colocados en su superficie no iluminada;

- proporcionar un material tejido hibrido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4;

- aplicar una capa de material tejido hibrido sobre la superficie no iluminada de la célula solar, estando los cables
conductores alineados con puntos de contacto de la misma polaridad, estando cada punto de contacto orientado
hacia al menos un cable conductor (10);

- conectar eléctricamente cada punto de contacto con los cables conductores orientados hacia el mismo,
embebiendo de ese modo los cables aislantes (11, 12) que separan fisicamente los cables conductores, del punto
de contacto en la conexion.

8. Uso, en células o moédulos solares de contacto posterior, de un material tejido hibrido de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 4.
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