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ES 2360 193 T3

DESCRIPCION
Modulo fotovoltaico y método de fabricacion del mismo
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un elemento fotovoltaico y a un método de fabricacion del mismo.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

Se conoce un elemento fotovoltaico que tiene una pelicula conductora translicida, tal como de ITO (6xido de indio y
estafio), formada sobre una superficie de una capa de conversion fotoeléctrica, para la recogida de una corriente
generada en la capa de conversion, y un electrodo colector formado sobre la pelicula conductora para pasar la
corriente hacia el exterior. Como el electrodo colector se forman generalmente un electrodo de dedo configurado
para extenderse desde un extremo de una superficie del elemento al otro extremo del mismo y que comprende una
pluralidad de dedos separados a intervalos regulares y un electrodo de barra de conexién formado integralmente con
el electrodo de dedo para la recogida adicional de la corriente recogida en el electrodo de dedo.

Un electrodo de lengiieta estd generalmente montado en el electrodo colector para transportar la corriente recogida
en el electrodo colector hacia el exterior. Por ejemplo, en el caso donde un mdodulo de célula solar (fotovoltaico) se
fabrica mediante una disposicion de una pluralidad de elementos fotovoltaicos, un electrodo de lengieta que
comprende una lamina de metal, tal como una lamina de cobre, esta generalmente soldado en un extremo a un
electrodo colector de un elemento fotovoltaico y en su otro extremo a un electrodo trasero del otro elemento
fotovoltaico vecino, de modo que la pluralidad de elementos fotovoltaicos estdn conectados en serie.

La Patente Japonesa Abierta a Inspeccion Publica N° 2004-228333 describe una estructura de elementos
fotovoltaicos en la que un electrodo de lenglieta estd montado en un electrodo colector. La Patente Japonesa
Abierta a Inspeccion Publica N° 2004-228333 también describe la provisién de una pelicula de recubrimiento sobre
una superficie de recepcion de luz del elemento fotovoltaico para la proteccion de su superficie.

Sin embargo, cuando se utiliza una soldadura de alto punto de fusion para montar un electrodo de lengiieta en un
electrodo colector, un elemento fotovoltaico debe calentarse a una temperatura alta. Esto produce una tension
mecanica en el elemento fotovoltaico para dar lugar a la aparicion de deformacion o fractura del elemento, lo que ha
sido un problema. Con el fin de evitar la aparicion de deformacion o fractura, puede utilizarse una soldadura de bajo
punto de fusion. Sin embargo, en general, disminuye la resistencia de montaje entre los electrodos de lengueta y
colector para reducir de manera problematica la fiabilidad o el rendimiento. Ademas, ha habido una posibilidad de
entrada de agua en una region entre los electrodos de lengiieta y colector, independientemente del punto de fusion
de la soldadura utilizada. Si realmente ocurre, la resistencia de montaje entre los electrodos de lengieta y colector
baja para reducir la fiabilidad.

La Patente Japonesa Abierta a Inspeccion Publica N° Hei 8-174264 describe un ejemplo de pasta de soldadura que
se puede emplear en la presente invencion como pasta de soldadura conductora termoendurecible. El documento
US 5.759.291 describe una célula fotovoltaica con electrodos.

SUMARIO DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un médulo fotovoltaico, formado con elementos, que permita el
uso de una soldadura de bajo punto de fusion y pueda suprimir la reduccion de fiabilidad o el rendimiento debido a la
tension mecénica o la entrada de agua, asi como proporcionar un método de fabricacién del elemento.

El elemento fotovoltaico de la presente invencion tiene una capa de conversion fotoeléctrica y un electrodo colector
previsto en al menos una superficie de la capa de conversion fotoeléctrica. Caracteristicamente, se proporciona una
capa de cobertura del electrodo colector que cubre una superficie del electrodo colector, se proporciona un electrodo
de lengleta para la conexion eléctrica a un electrodo externo en una superficie superior del electrodo colector a
través de la capa de cobertura del electrodo colector, una porcién de la capa de cobertura del electrodo colector que
se encuentra entre los electrodos de lengleta y colector comprende una capa de soldadura, y otra porcion de la
capa de cobertura del electrodo colector que cubre una superficie lateral del electrodo colector comprende una capa
de resina termoendurecible.

En la presente invencion, en la capa de cobertura del electrodo colector que cubre una superficie del electrodo
colector, su porcion que se encuentra entre los electrodos de lengiieta y colector comprende una capa de soldadura
y su otra porcion que cubre una superficie lateral del electrodo colector comprende una capa de resina
termoendurecible. En consecuencia, la capa de soldadura se forma integralmente con la capa de resina
termoendurecible, de modo que la resistencia de montaje entre los electrodos de lengiieta y colector se puede
reforzar mediante la capa de resina termoendurecible. Esto permite, en consecuencia, una soldadura, en caso de un
punto de fusion bajo, para montar el electrodo de lengieta en el electrodo colector sin reduccion de la resistencia de
montaje. Por lo tanto, se puede suprimir una reduccion de la produccion del elemento fotovoltaico debido a tension
mecanica u otros.

En la presente invencion, el electrodo colector esta previsto en al menos una superficie de la capa de conversion
fotoeléctrica, preferentemente en cada superficie de la misma.

Ademas, una interfaz entre el electrodo colector y la capa subyacente puede estar cubierta en su periferia con la
capa de resina termoendurecible. Esto evita la entrada de agua o similares y, en consecuencia, suprime el deterioro
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ES 2360 193 T3

de las caracteristicas de salida del elemento fotovoltaico debido a la entrada de agua o similares.

También existe una construccion del elemento fotovoltaico en la que se proporciona una pelicula conductora
translicida en un lado de recepcion de luz de la capa de conversion fotoeléctrica. Por lo tanto, también en la
presente invencion, una pelicula conductora translucida se puede proporcionar en la capa de conversion
fotoeléctrica. En este caso, el electrodo colector se proporciona en la pelicula conductora translicida.

Una pelicula de recubrimiento se puede proporcionar en la capa de conversién fotoeléctrica o en la pelicula
conductora translicida. En el caso de que se proporcione dicha pelicula de recubrimiento, la capa de resina
termoendurecible se coloca preferiblemente entre el electrodo colector y un extremo de la pelicula de recubrimiento.
En consecuencia, el extremo de la pelicula de recubrimiento esté preferentemente separado aproximadamente 0,5-3
mm (preferiblemente 1-2 mm aproximadamente) de la parte lateral del electrodo colector. La pelicula de
recubrimiento puede contactar parcialmente con el electrodo colector. Esta pelicula de recubrimiento también
funciona como pelicula protectora que protege una superficie del elemento fotovoltaico. La pelicula de recubrimiento
se puede mostrar mediante una pelicula de recubrimiento de resina compuesta de una resina.

En la presente invencion, el electrodo de lenglieta preferentemente tiene una anchura suficiente para cubrir la capa
de resina termoendurecible colocada hacia el exterior de la superficie lateral del electrodo colector. Esta cobertura
de la capa de resina termoendurecible con el electrodo de lengleta protege la capa de resina termoendurecible del
deterioro y la decoloracion mediante irradiacién ultravioleta. Preferiblemente, el electrodo de lengleta esta
configurado para cubrir la capa de resina termoendurecible al menos en una superficie receptora de luz de la capa
de conversion fotoeléctrica, que se coloca en un lado primario de recepcion de luz, entre ambas superficies de la
misma. En este caso, se proporciona preferiblemente la pelicula de recubrimiento.

En la presente invencion, el electrodo colector puede comprender un electrodo de barra de conexion. Es decir, en el
caso de que un electrodo de dedo y un electrodo de barra de conexion se proporcionen como el electrodo colector,
la capa de cobertura del electrodo colector puede proporcionarse sobre el electrodo de barra de conexion.

Tal como se ha descrito anteriormente, se puede utilizar una soldadura de bajo punto de fusién en la presente
invencion. En consecuencia, una capa de soldadura en la presente invencion puede ser una capa de soldadura de
bajo punto de fusién tal como de una aleacion de Sn-Bi.

El método de fabricacién de la presente invencion se puede utilizar para fabricar el elemento fotovoltaico de la
presente invencion. Caracteristicamente, el procedimiento comprende las etapas de aplicar una pasta de soldadura
conductora termoendurecible sobre un electrodo colector para formar una capa de pasta de soldadura; proporcionar
un electrodo de lengiieta sobre la capa de pasta de soldadura; y calentar la capa de pasta de soldadura, mientras el
electrodo de lengtieta se proporciona sobre la misma, de manera que un componente de soldadura contenido en la
capa de pasta de soldadura se derrite y se funde entre el electrodo de lenglieta y el electrodo colector para formar la
capa de soldadura y una resina termoendurecible contenida en la capa de pasta de soldadura se funde en una
region en la superficie lateral del electrodo colector para formar la capa de resina termoendurecible, con lo que la
capa de soldadura y la capa de resina termoendurecible constituye la capa de cobertura del electrodo colector sobre
la superficie del electrodo colector.

En el método de fabricacion de la presente invencion, la pasta de soldadura conductora termoendurecible se aplica
sobre el electrodo colector para formar la capa de pasta de soldadura. La pasta de soldadura conductora
termoendurecible puede contener un componente de soldadura, resina termoendurecible, flujo, endurecedor,
disolvente y otros. Un ejemplo de este tipo de pasta se describe en la Patente Japonesa Abierta a Inspeccion
Publica N° Hei 8-174264, que contiene una soldadura en polvo, una resina termoendurecible que tiene una funcion
para retirar una pelicula de 6xido (es decir, que tiene también una caracteristica de flujo), un endurecedor, un
disolvente y otros. Preferiblemente, las soldaduras que tienen puntos de fusién que no superan los 220°C, mas
preferiblemente aquellos que tienen puntos de fusion que no superan los 200°C, por ejemplo, una aleacion de SnBi,
se utilizan como componente de soldadura, tal como se ha descrito anteriormente. Ejemplos de otros componentes
de la soldadura incluyen SnAgCu, SnAgCuB, SnAgCuln, SnAgCuSb, SnAgCuBiln, SnAgBiln, SnZnBi y SnBiAg.
Estos pueden utilizarse convenientemente sin ninguna limitacién particular. La resina termoendurecible se puede
ilustrar mediante resinas epoxi. Resinas termoestables carboxiladas tales como resinas epoxi carboxiladas se
pueden utilizar adecuadamente.

En la presente invencion, después de que se haya formado la capa de pasta de soldadura en el electrodo colector
de la manera tal como se ha descrito anteriormente, el electrodo de lengleta se proporciona en la capa de pasta de
soldadura. Con el electrodo de lengleta colocado sobre la misma, la capa de pasta de soldadura se calienta
posteriormente, de manera que el componente de soldadura contenido en la capa de pasta de soldadura se derrite y
se funde entre el electrodo de lengleta y el electrodo colector para formar la capa de soldadura. Al mismo tiempo, la
resina termoendurecible contenida en la capa de pasta de soldadura forma la capa de resina termoendurecible en la
region de la superficie lateral del electrodo colector. Asi, el calentamiento resulta en la formacion simultdnea de la
capa de soldadura y la capa de resina termoendurecible, respectivamente, sobre la region de la superficie superior y
la regién de la superficie lateral del electrodo colector. La capa de soldadura asi formada y la capa de resina
termoendurecible constituyen la capa de cobertura del electrodo colector en la presente invencién.

De acuerdo con el método de fabricacion de la presente invencion, la formacion de la capa de pasta de soldadura en
el electrodo colector usando la pasta de soldadura conductora termoendurecible conduce a la provision de la capa
de cobertura del electrodo colector como resultado de la formacion integral de la capa de soldadura y la capa de
resina termoendurecible que se superponen en la region de la superficie superior y la region de la superficie lateral
del electrodo colector, respectivamente. Debido a que la capa de soldadura esta formada integralmente con la capa
de resina termoendurecible, tal como se ha descrito anteriormente, se mantendra firmemente sobre el electrodo
colector. Por lo tanto, la capa de soldadura, incluso si se ha formado utilizado un componente de soldadura de bajo
punto de fusién, puede estar firmemente conectada al electrodo colector con la ayuda de la capa de resina
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termoendurecible.

También en la presente invencion, la pelicula conductora translicida y el electrodo colector pueden formarse de
manera secuencial sobre la capa de conversion fotoeléctrica. Como la pelicula conductora translicida se puede
formar una pelicula delgada de un 6xido de metal transltcido, tal como un ITO (6xido de estafio e indio) o 1ZO (6xido
de indio y cinc).

Ademas, la presente invencion también puede incluir una etapa de formar una pelicula de recubrimiento sobre la
pelicula conductora translicida. Cuando la capa de pasta de soldadura se calienta para formar la capa de resina
termoendurecible, esta pelicula de recubrimiento detiene la humedad y la extensién de la resina termoendurecible.
En consecuencia, la provision de la pelicula de recubrimiento fuerza que la capa de resina termoendurecible se
coloque entre el electrodo colector y el extremo de la pelicula de recubrimiento. Esto es concebible porque la resina
termoendurecible en la capa de pasta de soldadura tiene una afinidad con la pelicula conductora translicida, pero no
tiene afinidad con la pelicula de recubrimiento. Asi, la pelicula de recubrimiento preferentemente tiene una
naturaleza de repeler la resina termoendurecible en la capa de pasta de soldadura. Debido a la provision de la
pelicula de recubrimiento que tiene tal naturaleza permite que la resina termoendurecible en la capa de pasta de
soldadura forme la capa de resina termoendurecible selectivamente en una seccion predeterminada, la resina
termoendurecible se puede utilizar de manera eficiente como adhesivo.

La pelicula de recubrimiento formada en la presente invencidon se puede ilustrar mediante una pelicula de
recubrimiento de resina que contiene una resina acrilica, tal como un componente de resina. Aquellos que contienen
al menos uno seleccionado entre 6xido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido de magnesio, 6xido de titanio y 6xido de
cinc, como aditivo, se utilizan preferiblemente.

De acuerdo con la presente invencion, se puede fabricar un elemento fotovoltaico, que permite el uso de una
soldadura de bajo punto de fusion y suprime la reduccién de la produccion debido a la tension mecanica, la entrada
de agua o similares.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en planta que muestra una realizacion de un elemento fotovoltaico de acuerdo con
la presente invencion;

La figura 2 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea 30-30 de la figura 1;

La figura 3 es una vista en planta que muestra un elemento fotovoltaico en su condicién posterior a la
formacion de una capa de recubrimiento de resina;

La figura 4 es una vista esquematica que muestra una pluralidad de elementos fotovoltaicos conectados en
serie mediante electrodos de lengueta;

La figura 5 es una vista en seccién que muestra una construccién de un médulo fotovoltaico que incluye
elementos fotovoltaicos de acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y

La figura 6 es una vista esquematica en seccion que muestra una interfaz entre una capa de resina
termoendurecible y una capa de recubrimiento de resina y sus alrededores de manera ampliada.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La figura 1 es una vista en planta que ilustra una realizacion de un elemento fotovoltaico de acuerdo con la presente
invencion y la figura 2 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 30-30 de la figura 1.

Tal como se muestra en la figura 2, una realizacién de un elemento fotovoltaico 11 de acuerdo con la presente
invencion incluye un sustrato de silicio 1, monocristalino, de tipo n, que tiene un espesor de aproximadamente 140
um - aproximadamente 300 um, una capa 2 de silicio amorfo, de tipo i sustancialmente intrinseco, formada en una
superficie superior (superficie que recibe la luz) del sustrato de silicio 1 y que tiene un espesor de aproximadamente
5 nm - aproximadamente 20 nm, y una capa 3 de silicio amorfo, de tipo p, formada en la capa 2 de silicio amorfo, de
tipo i, y que tiene un espesor de aproximadamente 5 nm - aproximadamente 20 nm. Formada sobre la capa 3 de
silicio amorfo, de tipo p, hay una pelicula 4 conductora, translicida, de ITO, que tiene un espesor de
aproximadamente 30 nm - aproximadamente 150 nm.

Un electrodo colector 5 se forma en una regién predeterminada de la pelicula 4 conductora, translicida, mediante
termoendurecimiento de una de pasta de plata (Ag). Tal como se muestra en la figura 1, este electrodo colector 5
comprende una pluralidad de electrodos de dedo 5a separados en intervalos regulares en la direccién X y un
electrodo de barra de conexion 5b configurado para extenderse en la direccién X. Esos electrodos de dedo 5a se
extienden en la direccion Y en paralelo entre si. El electrodo de barra de conexiéon 5b también recoge la corriente
recogida por los electrodos de dedo 5a.

El electrodo de dedo 5a y el electrodo de barra de conexion 5b tienen un espesor de aproximadamente 10 um -
aproximadamente 100 pm. Ademas, el electrodo de barra de conexién 5b tiene una anchura de aproximadamente 1
nm - aproximadamente 3 nm (2 nm, por ejemplo). El lado de la superficie (lado A en la figura 2) en el que esta
formado el electrodo colector 5 es un lado donde incide la luz del elemento fotovoltaico 11.

Tal como también se muestra en la figura 2, una capa 6 de silicio amorfo, de tipo i, sustancialmente intrinseco, que
tiene un espesor de aproximadamente 5 nm - aproximadamente 20 nm y una capa 7 de silicio amorfo, de tipo n, que
tiene un espesor de aproximadamente 5 nm - aproximadamente 20 nm, se forman secuencialmente en una
superficie inferior del sustrato 1 de silicio monocristalino, de tipo n. Una pelicula 8 conductora, translicida,
compuesta de una pelicula de ITO que tiene un espesor de aproximadamente 30 nm - aproximadamente 150 nm
esta formada en la capa 7 de silicio amorfo, de tipo n. Similar al electrodo colector superior 5, un electrodo colector
trasero 9 esta formado en la pelicula 8 conductora, transltcida. El electrodo colector trasero 9 también comprende
electrodos de dedo y un electrodo de barra de conexion, similar al electrodo colector superior 5.
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Ambas superficies superior e inferior del sustrato 1 de silicio monocristalino, de tipo n, tienen una estructura de
textura (perfil irregular). En consecuencia, el perfil similar de superficie irregular se produce en las capas 2 y 6 de
silicio amorfo, de tipo i, la capa 3 de silicio amorfo, de tipo p, la capa 7 de silicio amorfo, de tipo n y las peliculas 4y 8
conductoras translucidas, respectivamente formadas en las superficies superior e inferior.

En esta realizacion, la capa de conversion fotoeléctrica consiste en el sustrato 1 de silicio monocristalino, de tipo n,
las capas 2 y 6 de silicio amorfo, de tipo i, la capa 3 de silicio amorfo, de tipo p y la capa 7 de silicio amorfo, de tipo
n.

Las capas 2 y 6 de silicio amorfo, de tipo i, la capa 3 de silicio amorfo, de tipo p y la capa 7 de silicio amorfo, de tipo
n, se forman mediante un proceso CVD de plasma RF.

Las peliculas 4 y 8 conductoras, transllcidas, se forman mediante un proceso de dispersién magnetrénica.
Los electrodos colectores 5 y 9 estan formados mediante un proceso de serigrafia utilizando una pasta de Ag.

Tal como se muestra en la figura 2, una pelicula 10 de recubrimiento de resina se forma sobre la pelicula 4
conductora, translucida del lado donde incide la luz. La pelicula 10 de recubrimiento de resina esta formada a partir
de una resina acrilica que contiene éxido de silicio como aditivo.

La figura 3 es una vista en planta que muestra el elemento fotovoltaico en una condicion posterior a la formacion de
la pelicula 10 de recubrimiento de resina. Tal como se muestra en las figuras 2 y 3, la pelicula 10 de recubrimiento
de resina no esta en contacto con una superficie lateral de cada lado del electrodo de barra de conexion 5b y
separada una distancia L; (aproximadamente 1 nm - aproximadamente 2 nm) desde la superficie lateral del
electrodo de barra de conexion 5. Esto deja una regién 24 sobre una superficie de la pelicula 4 conductora,
translicida, fuera de la superficie lateral del electrodo de barra de conexion 5, donde la pelicula 10 de recubrimiento
de resina no esta depositada. En consecuencia, una anchura de la region 24 es igual a la distancia L;. Tal como se
muestra en la figura 3, la capa de recubrimiento de resina 10 se deposita de manera que cubre las regiones sobre
los electrodos de dedo 5a.

La pelicula 10 de recubrimiento de resina tiene una funcion para evitar que la humedad y la extensién de una capa
de resina termoendurecible 23a que se forma cuando una capa de pasta de soldadura, depositada a través de la
aplicacion de la pasta de soldadura termoendurecible conductora descrita posteriormente, se termoendurece. Otra
de las funciones de la misma es proteger una superficie de la pelicula 4 conductora, translicida de los dafios. Otra
funcién de la misma es detener el agua o similares para que no entren en contacto con una superficie de la pelicula
4 conductora, translicida.

La pelicula 10 de recubrimiento de resina se forma mediante la aplicacion de una resina acrilica que contiene éxido
de silicio como un aditivo, tal como mediante un proceso de impresion offset rotativo o un proceso de pulverizacion
usando una mascara, y a continuacion calentando la resina aplicada a aproximadamente 150°C durante 150
segundos para que se endurezca.

Tal como se muestra en la figura 2, un electrodo colector que cubre la capa 23 se forma sobre una superficie del
electrodo de barra de conexion 5b. Esta capa de cubierta del electrodo colector 23 esté constituida por una capa de
soldadura 23b formada sobre una superficie superior del electrodo de barra de conexion 5b y una capa de resina
termoendurecible 23a, formada sobre una regidn en una superficie lateral del electrodo de barra de conexion 5b. Un
extremo del electrodo de lengiieta 12 se coloca, a través capa de cubierta del electrodo colector 23, en la superficie
superior del electrodo de barra de conexion 5b. El extremo del electrodo de lenglieta 12 esta conectado
eléctricamente al electrodo de barra de conexién 5b a través de la capa de soldadura 23b. El otro extremo del
electrodo de lengueta 12 esta conectado a un electrodo trasero del elemento fotovoltaico vecino 11, tal como se
muestra en la figura 4, mediante el cual una pluralidad de elementos fotovoltaicos 11 estdn conectados en serie.

El electrodo de lengleta 12 tiene una porcidon de anchura que se extiende hacia el exterior desde cada superficie
lateral del electrodo de barra de conexiéon 5b una distancia de L,. Preferiblemente, esta distancia L, se hace
aproximadamente comparable o mayor que la distancia L;, de manera que el electrodo de lengiieta pueda cubrir la
capa de resina termoendurecible 23a. Tal como se muestra en la figura 6, en el caso donde la capa de resina
termoendurecible 23a se extiende mas alla de la distancia L1, que es la anchura de la region 24, para tener una
anchura de una distancia Ls, la distancia Ly, que es una anchura de una porcién de proyeccion del electrodo de
lenglieta 12, se hace preferiblemente aproximadamente comparable o méas larga que la distancia Ls. El
dimensionado del extremo del electrodo de lenglieta 12 para tener una anchura suficiente para cubrir la capa de
resina termoendurecible 23a evita el deterioro y la decoloracion de la capa de resina termoendurecible 23a por una
luz ultravioleta o similares. En vista de la precisiéon y otros de un proceso de fabricacion, la distancia L, se fija
preferiblemente mayor que la distancia Ls.

En la figura 6, la capa de resina termoendurecible se muestra que se extiende sobre el extremo de la pelicula 10 de
recubrimiento de resina. Este caso se considera que ocurre cuando la resina termoendurecible es grande en
cantidad, por ejemplo. Sin embargo, dentro de la variacion de la cantidad en la fabricacién, la provisién de la pelicula
de recubrimiento que tiene una naturaleza de repeler la resina termoendurecible minimiza esta extension y permite
gue se detenga en el extremo de la pelicula de recubrimiento.

La configuracion descrita en la presente invencién como “la resina termoendurecible que se coloca entre el electrodo
colector y el extremo de la pelicula de recubrimiento” abarca el caso que se muestra en la figura 6.

En el lado posterior del elemento fotovoltaico 11, el otro extremo del electrodo de lengiieta 12 esta conectado, a
través de una capa de soldadura 25b, a un electrodo de barra de conexion 9b del lado trasero, tal como se muestra
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en la figura 2. También en el lado trasero, una capa de cubierta del electrodo colector 25 esta constituida por la capa
de soldadura 25b formada en una regién en el electrodo de barra de conexién 9b y una capa de resina
termoendurecible 25a formada en una regién en una superficie lateral del electrodo de barra de conexion 9b.

Debido a la presencia de la pelicula 10 de recubrimiento de resina, la capa de resina termoendurecible 23a de la
parte superior se encuentra restringida a la humedad y a la extensidon y, en consecuencia, confinada entre el
electrodo de barra de conexion 5b y el extremo de la pelicula 10 de recubrimiento de resina, tal como se muestra en
la figura 2. Por otro lado, la capa de resina termoendurecible 25a del lado trasero se quema debido a la ausencia de
la pelicula 10 de recubrimiento de resina.

El electrodo de barra de conexion 9b estd conectado eléctricamente, a través de la capa de soldadura 25b, al otro
extremo del electrodo de lengleta 12.

Las capas de soldadura 23b y 25b tienen caras laterales respectivas formadas integralmente con las capas de
resina termoendurecible 23a y 25a. En consecuencia, estan unidas a los electrodos de barra de conexion 5b y 9b,
respectivamente, con alta resistencia de unién. Esto permite el uso de un componente de soldadura de bajo punto
de fusion, tal como una soldadura Sn-Bi, para la formacion de las capas de soldadura 23b y 25b.

Ademas, la capa de resina termoendurecible 23a puede aumentar la resistencia de la union entre el electrodo de
lengiieta 12 y el electrodo de barra de conexion 5b.

Ademas, la capa de resina termoendurecible 23a puede evitar la entrada de agua en una interfaz entre la pelicula 4
conductora, translicida y el electrodo de barra de conexion 5b, porque cubre toda la superficie lateral del electrodo
de barra de conexién 5b. Asimismo, la capa de resina termoendurecible 25a puede evitar la entrada de agua en una
interfaz entre la pelicula 8 conductora, translicida y el electrodo de barra de conexion 9b, porque cubre toda la
superficie lateral del electrodo de barra de conexién 9b. En consecuencia, estos elementos fotovoltaicos, cuando se
instalan en el exterior en forma de un elemento fotovoltaico, pueden evitar una reduccion en la fiabilidad y en el
rendimiento del médulo, debido a la entrada de agua y a la tensién mecénica que se produce cuando la temperatura
se eleva y cae.

La capa de cubierta del electrodo colector 23 que consiste en la capa de soldadura 23b y la capa de resina
termoendurecible 23a, asi como la capa de cubierta del electrodo colector 25 que consiste en la capa de soldadura
25b y la capa de resina termoendurecible 25a, se puede formar de la manera como se describe a continuacion.

Es decir, una pasta de soldadura conductora termoendurecible (producto de Tamura Kaken Corp., nombre del
producto “TCAP-5401-11") se aplica a los electrodos de barra de conexion 5b o 9b mediante un dispensador, un
proceso de serigrafia o impresion offset. La pasta de soldadura conductora termoendurecible contiene particulas de
soldadura Sn-Bi, una resina termoendurecible (resina epoxi), un endurecedor, un fundente y otros. Las particulas de
soldadura estan contenidas en la cantidad de aproximadamente el 78% en peso y la resina epoxi esta contenida en
la cantidad de aproximadamente el 18% en peso.

Mediante la aplicacién de la pasta de soldadura conductora termoendurecible en los electrodos de barra de conexion
5b o 9b, tal como se ha descrito anteriormente, se forma una capa de pasta de soldadura. Posteriormente, un
electrodo de lengiieta que comprende una lamina de cobre se coloca sobre la capa de pasta de soldadura. Con esta
disposicién, se calientan a 160°C durante 360 segundos. Como un punto de fusion de la soldadura Sn-Bi, en la capa
de pasta de soldadura, es de 139°C, este calentamiento hace que la soldadura Sn-Bi se funda. EI componente de
soldadura fundido se une en una region entre el electrodo de lengiieta de lamina de cobre 12 y el electrodo de barra
de conexion 5b o 9b hecho de una pasta de Ag para formar la capa de soldadura 23b o 25b. Al mismo tiempo, la
resina termoendurecible contenida en la capa de pasta de soldadura 10 fluye sobre una region en una superficie
lateral del electrodo de barra de conexion 5b o 9b para formar la capa de resina termoendurecible 23a o 25a. En la
capa de soldadura 23b o 25b, la soldadura Sn-Bi se alea con el electrodo de barra de conexién 5b o 9b, asi como
con el electrodo de lenglieta de lamina de cobre 12 mediante la accién del flujo de contenido en la capa de pasta de
soldadura para crear una conexion eléctrica entre los mismos.

En el proceso antes descrito, los elementos fotovoltaicos 11 se pueden conectar en serie mediante los electrodos de
lenglieta 12, tal como se muestra en la figura 4.

En el proceso antes descrito, el calentamiento se puede realizar a un grado tal que la capa de pasta de soldadura se
endurece provisionalmente a una resistencia suficiente para soportar el transporte a la siguiente etapa de sellado.
Después del endurecimiento provisional, que puede endurecerse finalmente en el proceso de sellado (curado por
laminado). Por ejemplo, la capa de pasta de soldadura puede endurecerse provisionalmente mediante calentamiento
a 160°C-200°C durante un periodo aproximado de unos segundos - 30 segundos -y, finalmente endurecerse en el
proceso de sellado (curado por laminado) mediante calentamiento a 140°C-160°C durante un periodo aproximado de
15 minutos-40 minutos. En este caso, como el endurecimiento final se puede efectuar por calentamiento en el
proceso de sellado (curado por laminado), el tiempo requerido para el endurecimiento provisional puede acortarse.
En consecuencia, el tiempo total del proceso se puede acortar.

La figura 5 es una vista en seccion que muestra una construccion de un médulo fotovoltaico que incluye una
pluralidad de elementos fotovoltaicos 11, conectados en serie mediante los electrodos de lengiieta 12. Tal como se
muestra en la figura 5, en el médulo fotovoltaico, los electrodos de lengiieta 12 conectan la pluralidad de elementos
fotovoltaicos 11 entre si. Estos elementos fotovoltaicos 11 conectados entre si mediante los electrodos de lengiieta
12 se sellan mediante una carga 13 compuesta de una resina EVA (acetato de etilen vinilo). Ademas, un elemento
de proteccion de la superficie 14 que comprende un vidrio transparente se proporciona en una superficie superior
(en el lado donde incide la luz) de la carga 13. Ademas, una pelicula de PET (polietilentereftalato) 15, una lamina de
aluminio 16 y una pelicula de PET 17 se colocan secuencialmente sobre una superficie inferior de la carga 13 que
sella la pluralidad de elementos fotovoltaicos 11.
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En la realizacion del elemento fotovoltaico de acuerdo con la presente invencion, la capa de resina termoendurecible
estéd formada integralmente con la capa de soldadura para cubrir el electrodo de barra de conexién que actia como
electrodo colector, tal como se ha descrito anteriormente. En consecuencia, en el caso de que un mddulo
fotovoltaico que incorpora estos elementos fotovoltaicos esté instalado al aire libre, incluso si algun elemento
fotovoltaico se somete a un estrés mecanico debido a la subida y a la caida de la temperatura, su construccion en
las proximidades del electrodo colector puede prevenir su destruccion. Esto suprime la reduccion de la fiabilidad y
del rendimiento del médulo. Ademas, se pueden prevenir la entrada de agua en las proximidades del electrodo
colector. En consecuencia, la disminucion de la produccién del médulo debido a lo mismo también se puede
suprimir.

En la realizacién anterior, el sustrato de silicio monocristalino de tipo n se utiliza como sustrato para el elemento
fotovoltaico. Sin embargo, un sustrato de silicio monocristalino de tipo p se pueden utilizar alternativamente. En este
caso, una capa de silicio amorfo de tipo i y una capa de silicio amorfo de tipo n se forman en el lado superior,
mientras que una capa de silicio amorfo de tipo i y una capa de silicio amorfo de tipo p se forman en el lado trasero.
Ademas, un sustrato cristalino semiconductor de tipo p o de tipo n puede doparse en su superficie con un dopante
tipo n o de tipo p para formar una unién pn, que da como resultado la provision de la capa de conversion
fotoeléctrica. La presente invencién también se puede aplicar a otros tipos de elementos fotovoltaicos.
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REIVINDICACIONES

1. Mddulo de célula solar que incluye una pluralidad de elementos fotovoltaicos (11) conectados entre si
mediante un electrodo de lengueta (12), teniendo cada uno de dichos elementos fotovoltaicos (11) una capa de
conversion fotoeléctrica y un electrodo colector (5) provisto en al menos una superficie de la capa de conversion
fotoeléctrica, en el que en dicho elemento fotovoltaico (11) se proporciona una capa de cubierta del electrodo
colector (23) para cubrir una superficie del electrodo colector (5) provista en dicha al menos una superficie de la capa
de conversién fotoeléctrica; se proporciona un electrodo de lengiieta (12) para la conexion eléctrica a un electrodo
exterior, a través de dicha capa de cubierta del electrodo colector (23), sobre una superficie superior del electrodo
colector (5), caracterizado por que una porcion de la capa de cubierta del electrodo colector (23), que se encuentra
entre dicho electrodo de lengueta (12) y el electrodo colector (5), comprende una capa de soldadura (23b); y otra
porcién de la capa de cubierta del electrodo colector (23) que cubre una superficie lateral del electrodo colector (5)
comprende una capa de resina termoendurecible (23a).

2. Médulo de célula solar de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que se proporciona una
pelicula de recubrimiento (10) sobre dicha capa de conversion fotoeléctrica, y dicha capa de resina termoendurecible
(23a) se encuentra entre el electrodo colector (5) y un extremo de dicha pelicula de recubrimiento (10).

3. Médulo de célula solar de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que se proporciona una
pelicula conductora translicida (4) sobre la capa de conversion fotoeléctrica, y la pelicula de recubrimiento (10) y el
electrodo colector (5) se proporcionan sobre dicha pelicula conductora translicida (4).

4, ~ El mddulo de célula solar de acuerdo con la reivindicacion 2 6 3, caracterizado por que la pelicula de
recubrimiento (10) es una pelicula de recubrimiento de resina.

5. Mddulo de célula solar de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que
el electrodo de lenglieta (12) tiene una anchura suficiente para cubrir la capa de resina termoendurecible (23a)
colocada hacia el exterior de dicha cara lateral del electrodo colector (5).

6. Mddulo de célula solar de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que
el electrodo colector (5) es un electrodo de barra de conexién (5b).

7. Modulo de célula solar de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que
la capa de soldadura (23b) esta formada por una aleaciéon SnBi.

8. Un método para la fabricacion del médulo de célula solar de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que comprende las etapas de: aplicar una pasta soldadura conductora
termoendurecible sobre el electrodo colector (5) para formar una capa de pasta de soldadura; proporcionar el
electrodo de lengieta (12) sobre dicha capa de pasta de soldadura; y calentar la capa de pasta de soldadura
mientras el electrodo de lengleta (12) esta colocado sobre la misma, de manera que un componente de soldadura
contenido en la capa de pasta de soldadura se funde para formar la capa de soldadura (23b) entre el electrodo de
lengiieta (12) y el electrodo colector (5), y una resina termoendurecible contenida en la capa de pasta de soldadura
forma la capa de resina termoendurecible (23a) en una region en la superficie lateral del electrodo colector (5), con
lo que la capa de soldadura (23b) y la capa de resina termoendurecible (23a) constituyen la capa de cubierta del
electrodo colector (23) en la superficie del electrodo colector (5).

9. El método de fabricacion del médulo de célula solar de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por
gue también comprende la etapa de formar la pelicula de recubrimiento (10) sobre la capa de conversion
fotoeléctrica, con lo que, cuando la capa de pasta de soldadura se calienta para formar la capa de resina
termoendurecible (23a), la pelicula de recubrimiento (10) restringe la resina termoendurecible de la humedad y la
extension, de manera que la capa de resina termoendurecible (23a) se coloca entre el electrodo colector (5) y el
extremo de la pelicula de recubrimiento (10).

10. El método de fabricacién del moédulo de célula solar de acuerdo con la reivindicaciéon 9, caracterizado por
que también comprende la etapa de formar la pelicula conductora translicida (4) sobre la capa de conversion
fotoeléctrica, y por que la etapa de formar la pelicula de recubrimiento (10) es la etapa de formacién de la pelicula de
recubrimiento (10) sobre la pelicula conductora translicida (4).
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