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DESCRIPCION

La invencion se refiere a un procedimiento para la recristalizacion de estructuras de capas
mediante fusidon por zonas, en el que mediante la disposicion acertada de varias fuentes térmicas se
puede conseguir una clara aceleracion del procedimiento de fusion por zonas. El procedimiento se basa
en que se garantiza mediante solapamientos producidos una recristalizacion sin huecos de la capa. De
acuerdo con la invencién se proporciona asimismo un dispositivo, con el que se puede realizar el
procedimiento de acuerdo con la invencion. El procedimiento de acuerdo con la invencion se usa
particularmente en la produccién de celdas solares de capa delgada de silicio cristalino o, por ejemplo, en
la tecnologia de SOI (silicio sobre aislador). La aplicacion, sin embargo, se refiere asimismo también de
forma general al procesamiento de metales, plasticos o adhesivos y en la presente memoria
particularmente a la produccién de capas delgadas.

La produccion de capas semiconductoras dotadas delgadas para la electronica y fotovoltaica se
realiza actualmente del modo mas diverso. Generalmente, el objetivo es realizar estructuras de capas de
tipo sandwich a partir de subcapas dotadas de forma diferente. A este respecto se utilizan tipicamente
varias etapas de procedimiento que construyen secuencialmente las estructuras de capas. Para celdas
solares de silicio cristalino, la estructura cristalina es de importancia fundamental para el grado de eficacia
gue se puede conseguir. Cuanto menor numero de defectos tenga el cristal, mas sencilla sera la
produccién de celdas solares de alta eficacia.

Son estado de la técnica en el ambito de las estructuras de capas semiconductoras los
procedimientos en los que el semiconductor después de una etapa de deposicidn todavia se recristaliza
sobre la fase liquida para modificar, por ejemplo, la estructura cristalina. Una aplicaciéon de este tipo se da,
por ejemplo, en la tecnologia "Silicon on Insulator" (SOI) (silicio sobre aislador) o también en el ambito de
las celdas solares de capa delgada de silicio cristalino.

Las celdas solares de capa delgada de silicio cristalino se investigan actualmente en diferentes
conceptos. Uno de estos conceptos esta representado de forma ilustrativa en la Figura 1. Para la
produccién de una celda solar representada en la Figura 1 se requieren las etapas de fabricacion
representadas en la Figura 2. La etapa del procedimiento representada en la Figura 2 de la
recristalizacion de la capa sobre la fase liquida se puede realizar mediante diferentes procedimientos. Uno
de estos procedimientos es la fusién por zonas (inglés zone melting recrystallization, ZMR). A este
respecto, la capa germinal representada en la Figura 1 se calienta mediante una fuente térmica con forma
de lineas o escaneada con forma de lineas de tal forma, que se funde con forma de lineas a lo largo de
toda la anchura del sustrato. Esta linea fundida, es decir, la zona de fusién, se estira mediante un
movimiento relativo de sustrato y fuente térmica en direccion perpendicular con respecto a la zona de
fusién en el plano del sustrato a través de toda la longitud del sustrato. El documento JP-A-60191092
describe un procedimiento de este tipo.

Dependiendo de la velocidad de estiramiento y los gradientes de temperatura en los limites de
las zonas de fusion se producen cristales que estan extendidos en la direccion de estiramiento y tienen
diferentes dimensiones. Un objetivo tipico de este procedimiento de fusion por zonas es producir cristales
en la medida de lo posible grandes y sin defectos. Sin embargo, este objetivo en el caso del uso de un
procedimiento de fusidn por zonas para la fotovoltaica se opone a las definiciones de objetivo econémico
para un procedimiento barato. Bajo aspectos econdmicos, el rendimiento tiene que ser tan alto como sea
posible, es decir, al menos 0,1 m2/min, debiéndose mantener al mismo tiempo la alta calidad de cristal
posible con velocidades de estiramiento moderadas.

Partiendo de esto era objetivo de la presente invencién proporcionar un procedimiento de fusién
por zonas en el que el rendimiento del procedimiento de fusion por zonas esté desacoplado de la
velocidad de estiramiento y, por tanto, se posibilitaran altas calidades de cristal con un rendimiento al
mismo tiempo alto.

Este objetivo se resuelve mediante los procedimientos con las caracteristicas de las
reivindicaciones 1 a 3. En las reivindicaciones 10 a 12 se mencionan usos de acuerdo con la invencion.
Las demas reivindicaciones dependientes indican perfeccionamientos ventajosos.

De acuerdo con la invencidon se proporciona un procedimiento para la recristalizacion de
estructuras de capas mediante fusién por zonas en el que las zonas de fusion generadas con al menos
dos fuentes térmicas con forma de lineas se estiran por la capa mediante un movimiento relativo de las
fuentes térmicas con respecto a la capa en direccidon perpendicular con respecto a las zonas de fusién
con forma de lineas. A este respecto, las zonas de fusidn se estiran simultdaneamente por toda la capa
con solapamiento por areas de las zonas de fusion con zonas de fusion ya recristalizadas, de tal forma
gue se posibilita una recristalizacién sin huecos de la capa.

Es esencial para la invencién a este respecto que se conectan varias fuentes térmicas de forma
sucesiva o adyacente, sin embargo, mediante un control acertado de la energia calefactora acoplada por
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unidad de tiempo en las zonas de fusion se realiza un cambio entre fusidn por zonas éptima y transporte
rapido sin la pérdida de la calidad del cristal obtenida. Este cambio permite resolver el objetivo de acuerdo
con la invencion.

Preferentemente, el movimiento relativo se posibilita mediante un transporte de la capa. Otra
variante preferente prevé que el movimiento relativo de las fuentes térmicas con respecto a la capa se
realice mediante un transporte de las fuentes térmicas. Sin embargo, también es posible que se realice un
transporte tanto de la capa como de las fuentes térmicas.

Preferentemente, el procedimiento se realiza de tal forma que las zonas de fusion se solapan en
direccion perpendicular con respecto a las zonas de fusion con forma de lineas por areas con zonas de
fusion ya recristalizadas. Para esto se requiere que las al menos dos fuentes térmicas se dispongan de
forma sucesiva en direccién perpendicular con respecto a las zonas de fusion con forma de lineas, siendo
las distancias entre fuentes térmicas adyacentes igual de grandes. Esto conduce a que se establezca
cualquier namero de zonas de fusién en forma de cascada de forma sucesiva.

Basicamente, el procedimiento de acuerdo con la invenciéon se puede dividir en una fase de
fusién y una fase de transporte. Durante la fase de fusion se realiza el movimiento relativo entre la capa y
la fuente térmica precisamente de forma tan rapida que se consigue una configuracion éptima de zonas
de fusion y recristalizacion. Durante la fase de transporte se aumenta la velocidad y preferentemente se
disminuye la potencia acoplada de las fuentes térmicas, de tal forma que la zona de fusion se colapsa, es
decir, ya no esta presente o0 ya no esta presente completamente. En este caso es esencial que la capa ya
no se funda en todo el corte transversal, de modo que una estructura cristalina existente no se destruya
por la zona de fusion. El alineamiento de las fases que se han mencionado conduce a que en la fase de
fusién un tramo predefinido de forma aleatoria por el nimero y la disposicion de las fuentes térmicas se
rodee por fusiéon con una calidad de cristal resultante alta y a continuacién en la fase de transporte se
salte sobre este tramo a excepcion de un pequefio solapamiento, sin destruir la alta calidad de cristal
conseguida en la fase de fusién. Ya que la fase de transporte se realiza con una velocidad de avance
bastante superior que la fase de fusion, se tiene un rendimiento considerablemente mayor del dispositivo
de acuerdo con la invencién que con el uso de un calefactor de fusion, tal como se conoce por el estado
de la técnica.

Con respecto a la realizacion del procedimiento se prefieren tres variantes.

Segun una primera variante de acuerdo con la invencién, en una primera fase, es decir, la fase
de fusion, las al menos dos zonas de fusion se estiran en direccion perpendicular con respecto a las
zonas de fusion con forma de lineas a lo largo de un tramo d+a por la capa. EI movimiento relativo de las
zonas de fusidn se realiza a este respecto de manera simultanea. A este respecto, la velocidad esta
seleccionada de tal forma que se posibilita una alta calidad de cristal. El tramo d se corresponde en este
caso con la separacion entre dos fuentes térmicas adyacentes. El tramo a responsable del solapamiento
esta seleccionado de tal forma que el mismo es menor que d, prefiriéndose que la relacion a a d se
encuentre en el intervalo de 1:4 a 1:100.

A continuacion se realiza en una segunda fase, es decir, la fase de transporte, el transporte de la
capa a lo largo de un segundo tramo que sigue al primer tramo en direccién perpendicular con respecto a
la zona de fusion con forma de lineas. Este segundo tramo posee a este respecto una longitud de (n-1)ed-
b, representando n la cantidad de las fuentes térmicas dispuestas de forma sucesiva y eligiéndose b de tal
forma que se produce un solapamiento de las zonas de fusion con las zonas ya recristalizadas. En la fase
de transporte se aumenta la velocidad, por lo que no se funde la capa recristalizada en la fase de fusion.
La fase de fusion y la fase de transporte se repiten hasta que se consiga una recristalizacion sin huecos
de la capa.

Esta primera variante, por tanto, se basa en que se transporta la capa mientras que las fuentes
térmicas son estacionarias.

Una segunda variante de acuerdo con la invencion prevé que en una primera fase, es decir, la
fase de fusion, las al menos dos fuentes térmicas se muevan en direcciéon perpendicular con respecto a
las zonas de fusién con forma de lineas simultaneamente a lo largo de un primer tramo d+a,
representando d la separacion entre dos fuentes térmicas adyacentes y siendo a menor que d. También
en este caso vuelve a preferir que a sea esencialmente menor que d, por ejemplo, en el intervalo de 1:4 a
1:100, ya que cuanto menor se elija el tramo a, menor sera el solapamiento y, por tanto, se aumentara el
rendimiento. En la fase de fusién, la velocidad se elige tan reducida que se posibilita una alta calidad de
cristal.

En la fase de transporte, a continuacion, las al menos dos fuentes térmicas se retroceden a lo
largo de un tramo -(d+a), es decir, la fuente térmica se transporta de vuelta a su punto de partida. A
continuacion, entonces, la capa se mueve en direccion opuesta a esto a lo largo de un tramo n*d+a-b,
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aumentandose la velocidad en comparacion con la velocidad en la fase de fusion para evitar una fusion
de la capa. También en este caso, n significa la cantidad de las fuentes térmicas dispuestas de forma
sucesiva y b se elige de tal forma que se produce un solapamiento de las zonas de fusién con las zonas
ya recristalizadas. El transporte de la capa puede moverse a este respecto del mismo modo también en la
misma direccién que la direcciéon de movimiento de la zona de fusion. Sin embargo, el transporte de forma
opuesta a la direccion de la fase de fusion ofrece la ventaja de que el nuevo ciclo de inicio parte de un
area de solapamiento ya recristalizada del ciclo precedente.

La fase de fusién y la fase de transporte se realizan de forma alterna hasta que se haya realizado
la recristalizacion sin huecos de la capa. En la segunda variante preferente descrita en la presente
memoria, por tanto, se transportan tanto las fuentes térmicas como la capa.

Una tercera variante de acuerdo con la invencién del procedimiento de acuerdo con la invencién
prevé que en una primera fase de fusién las al menos dos zonas de fusion se estiren en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusion con forma de lineas simultaneamente a lo largo de un
primer tramo d+a, eligiéndose la velocidad de tal forma que se posibilita una alta calidad de cristal. Los
tramos d y a poseen el significado que se ha descrito anteriormente.

En una segunda fase, es decir, la fase de transporte, las al menos dos fuentes térmicas y/o la
capa se mueven a lo largo de un segundo tramo n*d+a-b sigue al primer tramo en direccién perpendicular
con respecto a las zonas de fusion con forma de lineas, aumentandose la velocidad con respecto a la
primera fase de fusién de tal forma, que la capa no se puede fundir. En la presente memoria, n significa el
numero de las fuentes térmicas dispuestas de forma sucesiva y b se selecciona de tal forma que se
produce un solapamiento de las zonas de fusion con las zonas de fusién ya recristalizadas.

En una fase adicional, la segunda fase de fusion, entonces, las al menos dos zonas de fusién se
estiran en direccién perpendicular con respecto a las zonas de fusiobn con forma de lineas
simultaneamente a lo largo de un tramo -(d+a), eligiéndose la velocidad de tal forma que se posibilita una
alta calidad de cristal. Los tramos d y a poseen el significado que se ha descrito anteriormente.

En una cuarta fase, en la segunda fase de transporte, a su vez las al menos dos fuentes térmicas
y/o la capa se mueven a lo largo de un segundo tramo n*d+a-b que se une al primer tramo en direccién
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas. También en este caso se aumenta
a su vez la velocidad con respecto a las fases de fusion. Las variables que se han mencionado tienen el
significado que se ha descrito anteriormente y se eligen de tal forma que también en este caso se
posibilita de nuevo un solapamiento de las zonas de fusion con las zonas de fusidn ya recristalizadas.

Las tres etapas del procedimiento que se han mencionado anteriormente se repiten hasta que se
consiga una recristalizacion sin huecos de la capa. En la tercera variante preferente del procedimiento
descrita en la presente memoria, por tanto, se mueven tanto las fuentes térmicas como la capa.

Preferentemente se reduce en la fase de transporte la temperatura de las fuentes térmicas.

Preferentemente, el movimiento de las fuentes térmicas y/o de la capa, es decir, el movimiento
relativo entre ambas se realiza en la fase de transporte con una velocidad que es mayor en un factor en el
intervalo de 2 a 100 que en la fase de fusién. Este factor a este respecto depende fuertemente de la
cantidad de las zonas de fusién y, por tanto, de las fuentes térmicas. Por tanto, por ejemplo, con 10
fuentes térmicas un factor de 2 ya es muy eficaz, mientras que con solamente dos fuentes térmicas se
tiene que elegir un factor de 10 o mas.

Una alternativa preferente adicional del procedimiento de acuerdo con la invencién prevé que las
al menos dos fuentes térmicas se dispongan de forma adyacente en direccién perpendicular con respecto
a las zonas de fusion con forma de lineas, presentando las fuentes térmicas dispuestas de forma
adyacente respectivamente un desplazamiento entre si en direccion perpendicular con respecto a las
zonas de fusién con forma de lineas. Esto posibilita que las zonas de fusion generadas por las fuentes
térmicas puedan solaparse por areas en direccion perpendicular con respecto a las zonas de fusién con
forma de lineas. Por un solapamiento de las hileras de fusién individuales se garantiza que se recristalice
toda la superficie de la capa sin huecos. También en esta alternativa de acuerdo con la invencion, las
fuentes térmicas individuales pueden estar distribuidas aleatoriamente, sin embargo, de forma
equidistante sobre el lado anterior y/o posterior.

Preferentemente, las fuentes térmicas se eligen independientemente entre si entre el grupo
constituido por calefactor de haz de electrones, fuentes de rayo laser, calefactor de tira de grafito,
calefactor de lampara de halégeno, radiador de IR y radiador de UV. Todas las fuentes térmicas que se
han mencionado anteriormente también se pueden combinar entre si.

Preferentemente, la capa a recristalizar esta unida con un sustrato. Con respecto a la unién entre
la capa y el sustrato son posibles todas las variantes conocidas por el estado de la técnica.
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Con respecto a la disposicion de las fuentes térmicas no existe ninguna limitacion, de tal forma
que las mismas pueden estar dispuestas independientemente entre si en el lado anterior y/o en el lado
posterior con respecto a la superficie de la capa y/o del sustrato.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se puede realizar con un dispositivo para la
recristalizacion de estructuras de capas mediante fusién por zonas con al menos dos fuentes térmicas con
forma de lineas. Mediante las fuentes térmicas se generan zonas de fusién en una capa, disponiéndose y
pudiéndose mover las fuentes térmicas de tal forma que las zonas de fusidon se solapan por areas con
zonas ya recristalizadas y de este modo se garantiza una recristalizacion sin huecos de la capa.

En una variante preferente, las fuentes térmicas estan dispuestas de forma adyacente en
direccién perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas, presentando las fuentes
térmicas dispuestas de forma adyacente respectivamente un desplazamiento entre si en direccién
perpendicular con respecto a las zonas de fusidon con forma de lineas, de tal forma que las zonas de
fusion generadas mediante las fuentes térmicas se solapan por areas.

Una variante preferente adicional prevé que estén dispuestas al menos cuatro fuentes térmicas a
modo de conjunto con respecto a la capa semiconductora, presentando las fuentes térmicas dispuestas
de forma adyacente entre si respectivamente un desplazamiento en direccién perpendicular con respecto
a las zonas de fusion con forma de lineas, de tal forma que las zonas de fusién generadas por las fuentes
térmicas se solapan por areas.

Preferentemente, las fuentes térmicas son independientemente entre si del grupo constituido por
calefactores de haz de electrones, fuentes de rayo laser, calefactores de tira de grafito, calefactores de
lampara de halégeno, radiadores de IR y radiadores de UV. Estos también se pueden combinar de forma
aleatoria entre si.

Una variante preferente adicional del dispositivo prevé que las fuentes térmicas estén provistas
de espejos de enfoque.

De acuerdo con la invencion, el procedimiento descrito se utiliza para la producciéon de celdas
solares de capa delgada de silicio cristalino o en la tecnologia de SOI. Sin embargo, independientemente
de esto, el procedimiento también se puede usar de forma general para el procesamiento de metales,
plasticos o adhesivos.

Mediante las siguientes figuras se explicara con mas detalle el objeto de acuerdo con la
invencion, sin querer limitar el mismo a las realizaciones especiales mostradas en la presente memoria.

La Figura 1 muestra en una representacion esquematica la estructura de una celda solar de capa
delgada de silicio conocida por el estado de la técnica.

La Figura 2 muestra mediante un diagrama de flujo el desarrollo de procedimiento para la produccién
de celdas solares de capa delgada de silicio recristalizadas.

La Figura 3 muestra un dibujo seccional del dispositivo de acuerdo con la invencion.

La Figura 4 muestra mediante una representacién esquematica una variante de acuerdo con la
invencion con una disposicién a modo de conjunto correspondiente de las fuentes térmicas.

En la Figura 1 se representa una celda de capa delgada de silicio conocida por el estado de la
técnica, que se basa en un sustrato 2 provisto de un contrato basico 1 en el lado posterior. Sobre el
sustrato esta dispuesta una capa intermedia 3, que a su vez esta cubierta por una capa germinal 4. En el
caso de la capa germinal se trata de una capa de silicio recristalizada y altamente dotada. A su vez, sobre
la capa germinal se ha depositado una capa absorbente 5, que esta dotada de forma normal. El sistema
de capas se cierra por una capa emisora 6 y una capa anti-reflexion o de pasivacion 7. Sobre esta pila de
capas se aplica entonces todavia un contacto emisor 8.

La Figura 2 muestra esquematicamente el desarrollo del procedimiento de produccién para el
sistema de capas representado en la Figura 1. A este respecto, el nicleo esencial de la invencion se
refiere a la etapa 5 de la recristalizacién de la capa germinal, que se realiza de acuerdo con el
procedimiento de fusién por zonas.

La Figura 3 muestra esquematicamente la realizacion del procedimiento de acuerdo con la
invencion, en la que se utiliza una cascada de fuentes térmicas 10, 10, 10” en el dispositivo. La cascada
total esta compuesta de hasta n fuentes térmicas. Las fuentes térmicas individuales estan rodeadas por
espejos de enfoque correspondientes 11, 11' y 11", con los que se enfoca la radiacion térmica sobre la
estructura de capas. La estructura de capas en este caso estd compuesta de nuevo de un sustrato 2, una
capa intermedia 3 asi como la capa germinal 4 a recristalizar. Esta esta cubierta por una capa de
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cubricion 9 opcional. La separaciéon entre las fuentes térmicas individuales se indica en la presente
memoria con una longitud d, siguiéndose el transporte durante la fase de fusion todavia en una seccion
de tramo a adicional, para garantizar un solapamiento de las zonas de fusion.

La Figura 4 muestra una variante particularmente preferente del procedimiento de acuerdo con la
invencion. En este caso, las fuentes térmicas individuales estan dispuestas de forma tanto adyacente
como sucesiva, lo que conduce a una disposicion a modo de conjunto. Mediante el desplazamiento
indicado de las fuentes térmicas en las diferentes hileras se produce un solapamiento de las "hileras de
fusién”. En el interior de cada hilera individual estan dispuestas a su vez n fuentes térmicas, solapandose
también las zonas de fusion generadas por estas fuentes térmicas. Mediante esta disposicion a modo de
conjunto se puede volver a aumentar el rendimiento del procedimiento de fusién por zonas.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la recristalizacion de estructuras de capas mediante fusién por zonas,

en el que con al menos dos fuentes térmicas se estiran zonas de fusion generadas con forma de lineas
por la capa mediante un movimiento relativo de las fuentes térmicas con respecto a la capa en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas, estirandose las zonas de fusion
simultaneamente por toda la capa con solapamiento por areas de las zonas de fusién con zonas ya
recristalizadas, de tal forma que se garantiza una recristalizacion sin huecos de la capa,

caracterizado porque

a) en una primera fase (fase de fusion), las al menos dos zonas de fusion se estiran en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas simultaneamente a lo largo de
un primer tramo d + a y con una velocidad que posibilita una alta calidad de cristal por la capa,
representando d la separacion entre dos fuentes térmicas adyacentesya<dy

b) la capa en una segunda fase (fase de transporte) se mueve a lo largo de un segundo tramo (n-1)
- d - b que sigue al primer tramo en direccidn perpendicular con respecto a las zonas de fusion con
forma de lineas y con una velocidad aumentada con respecto a la primera fase, a la que la capa no
se funde, representando n la cantidad de las fuentes térmicas dispuestas de forma sucesiva y
eligiéndose b de tal forma que se produce un solapamiento de las zonas de fusién con las zonas ya
recristalizadas,

repitiéndose las etapas a) y b) hasta la recristalizacion sin huecos de la capa.
2. Procedimiento para la recristalizacion de estructuras de capas mediante fusién por zonas,

en el que con al menos dos fuentes térmicas se estiran zonas de fusion generadas con forma de lineas
por la capa mediante un movimiento relativo de las fuentes térmicas con respecto a la capa en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas, estirandose las zonas de fusion
simultaneamente por toda la capa con solapamiento por areas de las zonas de fusion con zonas ya
recristalizadas, de tal forma que se garantiza una recristalizacion sin huecos de la capa,

caracterizado porque

a) en una primera fase (fase de fusion) las al menos dos fuentes térmicas se mueven en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas simultdneamente a lo largo de
un primer tramo d + a y con una velocidad que posibilita una alta calidad de cristal, representando d
la separacion entre dos fuentes térmicas adyacentesya<dy

b) las fuentes térmicas se mueven en una segunda fase (fase de transporte) a lo largo de un tramo -
(d+a) y la capa en direccion opuesta a esto a lo largo de un tramo n*d+a-b y con una velocidad
aumentada con respecto a la primera fase, a la que la capa no se funde, representando n la cantidad
de las fuentes térmicas dispuestas de forma sucesiva y eligiéndose b de tal forma que se produce un
solapamiento de las zonas de fusién con las zonas ya recristalizadas,

repitiéndose las etapas a) y b) hasta la recristalizacién sin huecos de la capa.
3. Procedimiento para la recristalizacion de estructuras de capas mediante fusién por zonas,

en el que con al menos dos fuentes térmicas se estiran zonas de fusion generadas con forma de lineas
por la capa mediante un movimiento relativo de las fuentes térmicas con respecto a la capa en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas, estirdndose las zonas de fusion
simultaneamente por toda la capa con solapamiento por areas de las zonas de fusiéon con zonas ya
recristalizadas, de tal forma que se garantiza una recristalizacion sin huecos de la capa,

caracterizado porque

a) en una primera fase de fusi6on las al menos dos zonas de fusién se estiran en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas simultdaneamente a lo largo de
un primer tramo d + a y con una velocidad que posibilita una alta calidad de cristal por la capa,
representando d la separacion entre dos fuentes térmicas adyacentes y a <d,

b) las fuentes térmicas y/o la capa en una segunda fase (fase de transporte) se mueven a lo largo
de un segundo tramo n*d+a-b que sigue al primer tramo en direcciéon perpendicular con respecto a
las zonas de fusién con forma de lineas y con una velocidad aumentada con respecto a la primera
fase, a la que la capa no se funde, representando n la cantidad de las fuentes térmicas dispuestas
de forma sucesiva y eligiéndose b de tal forma que se produce un solapamiento de las zonas de
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fusién con las zonas ya recristalizadas,

c) en una segunda fase de fusién las al menos dos zonas de fusién se estiran en direccion
perpendicular con respecto a las zonas de fusién con forma de lineas simultdaneamente a lo largo de
un tramo -(d+a) y con una velocidad que posibilita una alta calidad de cristal por la capa,
representando d la separacion entre dos fuentes térmicas adyacentesya<dy

d) en una segunda fase de transporte, las fuentes térmicas y/o la capa se mueven a lo largo de un
segundo tramo de camino n*d+a-b que sigue al primer tramo en direccién perpendicular con
respecto a las zonas de fusion con forma de lineas y con una velocidad aumentada con respecto a la
primera fase, a la que la capa no se funde, representando n la cantidad de las fuentes térmicas
dispuestas de forma sucesiva y eligiéndose b de tal forma que se produce un solapamiento de las
zonas de fusion con las zonas ya recristalizadas,

repitiéndose las etapas a), b), c) y d) hasta la recristalizacion sin huecos de la capa.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en la
fase de transporte se reduce la temperatura de las fuentes térmicas.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las
fuentes térmicas se mueven en la fase de transporte con una velocidad mayor en un factor en el intervalo
de 2 a 100 que en a).

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque las fuentes térmicas se disponen de forma adyacente en direccion perpendicular
con respecto a las zonas de fusion con forma de lineas, presentando las fuentes térmicas dispuestas de
forma adyacente entre si, respectivamente, un desplazamiento en direccion perpendicular con respecto a
las zonas de fusion con forma de lineas, de tal forma que las zonas de fusion generadas por las fuentes
térmicas se solapan por areas.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
las fuentes térmicas se eligen independientemente entre si entre el grupo constituido por calefactor de
haz de electrones, fuentes de rayo laser, calefactores de tira de grafito, calefactores de lampara de
halégeno, radiadores de IR y radiadores de UV.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
la capa esta unida con un sustrato.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
las fuentes térmicas estan dispuestas independientemente entre si en el lado anterior y/o en el lado
posterior con respecto a la superficie de la capa y/o del sustrato.

10. Uso del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9 para la produccién de
celdas solares de capa delgada de silicio cristalino.

11. Uso del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9 en la tecnologia de SOI.
12. Uso del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9 para el procesamiento

de metales, plasticos o adhesivos.
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Fig. 4
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