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ES 2390 644 T3

DESCRIPCION
Maddulo de células solares y procedimiento para su fabricacion

la presente invencién se refiere a un médulo de células solares asi como a un procedimiento para su fabricacion.
Esta clase de mddulos de células solares se emplean especialmente dentro del campo de la técnica solar de
concentracion.

En fotovoltaica se relinen varias células solares para formar médulos mayores. Dentro de un médulo hay varias
células solares conectadas entre si, el médulo asume ademas otros cometidos como por ejemplo la proteccién
contra las inclemencias meteoroldgicas de las células, que generalmente son muy delicadas.

Un campo especial de la fotovoltaica es la llamada “fotovoltaica de concentracion” en la que mediante un sistema
Optico (como por ejemplo lente, espejo) se concentra la luz del sol y el rayo de luz concentrado incide sobre una
célula solar relativamente pequefia, segln la clase de instalacion.

Para ello es preciso que la célula esté posicionada exactamente en el foco de la lente. Debido al reducido tamafio de
las células se requieren a menudo procedimientos de contactacion especiales (por ejemplo conexién soldada) para
hacer contacto entre las células. Ahora bien estos procedimientos a menudo no son adecuados para interconectar
las distintas células del médulo. Para este fin se requieren entonces otros pasos de establecimiento de contacto.

En un sistema fotovoltaico de concentracion se concentra la radiacién solar por medio de lentes. De este modo se
consiguen unas densidades de energia muy elevadas sobre superficies muy pequefias. Asi por ejemplo en un
circulo de 2 mm de diametro se consigue una energia solar 500 veces la natural. La distribucién de la radiacion tiene
en este caso una forma de campana de Gauss, con lo cual en el punto central de la mancha focal (una zona de
aprox. 0,3 mm de diametro), se obtiene una radiacion solar concentrada mas de 2000 veces. Por este motivo es
preciso montar la célula solar en contacto directo con un sumidero de calor. Para evitar la formacion de puntos
calientes, el cometido mas importante de este sumidero de calor es en primer lugar la distribucion de la
correspondiente energia de pérdidas en direccion lateral, es decir en anchura, asi como al mismo tiempo
naturalmente también la transmision a las capas situadas debajo. Para conseguir esto se une en el estado de la
técnica la cara posterior de la célula solar con una capa metélica. Ademas es preciso que la cara superior de la
célula solar se contacte como segundo polo eléctrico. Este establecimiento de contacto se realiza con la misma capa
metdlica que realiza también el contacto de la cara inferior de la célula solar. Por este motivo, esta capa debe estar
estructurada en distintas zonas eléctricamente independientes, (y también mecéanica y térmicamente). Esto se
realiza arrancando cobre en determinadas zonas de modo que se formen zonas eléctricamente aisladas entre si.

La figura 1 muestra una célula solar conforme al estado de la técnica. Esta presenta un sustrato (fondo de médulo,
soporte de vidrio) 1, sobre el cual esta aplicada por medio de una capa adhesiva 2a una placa de cobre 3a. Sobre
esta placa de cobre esta situada mediante una capa de pegamento eléctricamente conductora 4a, una célula solar
5a. Debido al contacto eléctricamente conductor de la célula solar 5a con la placa de cobre 3a se establece contacto
con la célula solar por su contacto de la cara posterior, en este caso su polo positivo. Desplazada lateralmente
respecto a la célula solar 5a, esta situada una capa aislante 6, que puede ser por ejemplo de un material compuesto
de fibra de vidrio. Esta capa aislante 6 presenta en su lado alejado del sustrato 1 una capa de oro 7 eléctricamente
conductora. La capa de oro 7 esta conectada por medio de un hilo soldado 9 con un contactolla como polo
negativo de la célula solar.

En la figura 1 esta situada junto a la disposicion antes descrita de una célula solar, desplazada lateralmente sobre el
sustrato, una segunda célula solar 5b de forma correspondiente. Para la interconexion serial de las dos células
solares 58 y 5b se une la capa de oro 7 eléctricamente con la capa de cobre 3b de la célula solar 5b por medio de
una conexién soldada 8b.

Para la fabricacion de una célula solar de esta clase se montan ahora de forma individual sobre la placa del fondo 1,
por medio de una unién pegada 2a, unas plaquetas de cobre 3a, 3b (los llamados chips de célula solar) equipadas
individualmente. Para ello es preciso posicionar con exactitud cada célula solar 5a 6 5b, de modo que el centro de la
célula solar se encuentre en el foco de la lente dispuesta encima. La conexién eléctrica 8b entre las distintas células
tiene lugar solo después mediante la soldadura, por ejemplo de una cinta de plata 8b. El inconveniente de esto es
gue se requiere una gran cantidad de piezas individuales, para las cuales surgen costes en el acopio asi como en el
almacenamiento y en la logistica de fabricacion. Durante el montaje se requieren una cantidad diversa de fases de
trabajo, tal como por ejemplo la preparacién de las distintas superficies, la aplicacién de los materiales de union tales
como el pegamento y estafio de soldadura, la sujecion y posicionamiento de las distintas piezas, el endurecimiento
de las capas de pegamento asi como diversos procesos de soldadura blanda. A esto hay que afiadir también otras
fases que acompafian al proceso. Este nimero elevado de fases de trabajo incrementa los tiempos de ciclo y reduce
el rendimiento de una linea de fabricacion de moédulos de células solares en el sistema de fotovoltaica de
concentracion. También el volumen de material es muy elevado y da lugar a unos costes elevados.

Hay especialmente algunos de los pasos de la fabricacién del mddulo solar que son especialmente costosos, tales
como por ejemplo los procesos de soladura blanda. Los costes de material por ejemplo para las cintas de plata 8b
también son muy altos.
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En el documento US 4,834,805 se describe un médulo concentrador fotovoltaico de pequefias dimensiones, en el
que las células solares estan dispuestas en una matriz sobre un sustrato que presenta un par de conductores de
capa delgada que estan separados por una capa aislante.

El objetivo de la presente invencién es por lo tanto crear un médulo de células solares y un procedimiento para su
fabricacion mediante el cual se puedan fabricar las células solares con una técnica de fabricacion conveniente y un
coste favorable, y con de precisién, debiendo estar garantizada una excelente evacuacion del calor.

Este objetivo se resuelve por medio del médulo de células solares segun la reivindicacién 1 y por el procedimiento
segun la reivindicacion 23. Otros perfeccionamientos ventajosos del mddulo de células solares conforme a la
invencion y del procedimiento conforme a la invencion se indican en las respectivas reivindicaciones dependientes.

Lo decisivo en la presente invencién es que durante la fabricacién del médulo no se fabrican primeramente chips de
células solares individuales plenamente contactados, que a continuacion se posicionan individualmente, sino que en
una sola fase de trabajo se dota toda la superficie del médulo de una capa metalica, por ejemplo de una capa de
cobre, que por una parte sirve para establecer el contacto de las células solares, tanto en lo que se refiere al polo
negativo como también al polo positivo, y ademas facilita el posicionamiento de las células solares propiamente
dichas. Para ello se estructura un sustrato metdlico plano, delgado, por ejemplo de 0,01 a 3 mm de espesor, por
ejemplo una lamina de cobre, utilizando un procedimiento adecuado tal como por ejemplo troquelado o corte
mediante rayo laser. Esta superficie metalica estructurada se puede unir entonces con el fondo del médulo
(sustrato). También existe la posibilidad de aplicar primeramente una capa metalica sobre el fondo del médulo y
fabricar de este modo un laminado, por ejemplo una lamina metdlica laminada sobre vidrio. La estructuracién puede
efectuarse entonces directamente sobre el sustrato. La estructuracion propiamente dicha puede realizarse mediante
toda clase de medidas convencionales, como por ejemplo un procedimiento de ataque acido o también un
mecanizado laser.

Como metales para la capa metalica o la lamina metélica son excelentemente adecuados todos los metales que se
emplean para laminas de conduccion térmica, en particular el cobre, el aluminio y/o las aleaciones de ellos.

Con un mddulo solar conforme a la presente invencion queda asegurado el establecimiento del contacto eléctrico de
las células solares asi como la interconexion eléctrica de las distintas células solares dentro del médulo. Ademas, la
célula solar se posiciona de modo permanente con exactitud en un lugar predeterminado dentro del médulo, de
modo que este queda siempre posicionado en el foco del sistema 6ptico que establece la concentraciéon. Debido a la
superficie metalica de grandes dimensiones conductora del calor se evacua ademas también el calor que se produce
en las células solares, de modo que se puede evitar el sobrecalentamiento de las células solares. Con la estructura
de la presente invencion, con una sola capa delgada de cobre (con un espesor segun la reivindicacion 10 de por
ejemplo solamente 70 um a 500 um) laminada sobre un soporte de vidrio que actlia de sustrato, se pueden cumplir
simultaneamente las siguientes funciones:

1. Fijacion mecanica de la célula

2. Establecimiento del contacto eléctrico de las distintas células
3. Interconexioén eléctrica de las células entre si

4. Evacuacion del calor hasta el aire exterior.

La superficie metalica también puede estar estructurada de tal modo que se absorban y eventualmente también
compensen las fuerzas que aparecen en el interior del médulo debido a la dilatacion térmica de los diversos
materiales del sustrato, metal y célula solar. Gracias a la superficie metdlica se tiene ademas la posibilidad de
integrar al mismo tiempo diversas instalaciones eléctricas de proteccién y funciones adicionales, es decir circuitos
eléctricos, durante la misma fabricacion.

Gracias a esta forma de proceder especial durante la fabricacion del médulo solar se reduce el volumen de logistica
en la preparacion del trabajo, mantenimiento de almacén y montaje. También se reduce el empleo de materiales, por
lo que en conjunto se requiere un gasto menor en cuanto a maquinaria, personal y volumen econémico.

Mediante la presente invencion ha resultado por primera vez posible emplear para la fabricacion de médulos solares
las tecnologias de tarjetas de circuito ya empleadas como estandar en la industria electronica, la tecnologia de
laminacién y la tecnologia Lead-Frame. El equipamiento de un mdédulo solar con células solares, circuitos de
proteccion y similares puede realizarse por lo tanto ahora mediante tecnologia estandar.

Mediante el empleo de marcas de ajuste que estan estructuradas dentro de la superficie metalica se tiene ademas la
posibilidad de normalizar y precisar mas el posicionamiento de las células solares y de otros componentes
electrénicos.

Dado que la posicion relativa entre si de las distintas células solares sobre la superficie metalica o la lamina
metalica, queda fijada debido a la superficie metalica continua, se requiere ya Unicamente un Unico paso de ajuste
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para posicionar el sistema éptico de concentracién, por ejemplo un conjunto de lentes colimadoras, con relacion a
las células solares.

El modulo de células solares conforme a la invencidon presenta ventajosamente una pluralidad de otras
caracteristicas que se relacionan a continuacion:

En aquellos puntos en los que se forma el foco del sistema 6ptico concentrador se encuentra el
lugar previsto para la colocacién de la célula solar,

En estos puntos se sitla la célula solar con gran precision durante el proceso de equipamiento y
se une el contacto de la cara posterior (polo positivo o polo negativo) de la célula solar,
eléctricamente con el sustrato de metal.

Para posicionar mas sencillamente la célula, la estructuracion del sustrato metdlico puede incluir la
realizacion de marcas de posicionamiento.

Para derivar la corriente de la superficie (polo negativo) de la célula solar, el sustrato metalico
presenta por cada célula uno o varios dedos de contacto que terminan en las proximidades del
chip.

Los dedos de contacto se conducen de modo ideal hacia la célula en direccion radial y/o como
pistas conductoras muy estrechas, con el fin de perturbar lo menos posible la disipaciéon de calor
del punto central de la célula. La superficie de contacto se va estrechando conveniente hacia la
célula solar para lograr por una parte la maxima estabilidad y conductividad eléctrica, y por otra
parte obstaculizar lo menos posible la evacuacion de calor lateral inmediatamente junto a la célula
solar, es decir dejar libre espacio para un contacto ancho en la cara posterior de la célula solar.
Los dedos de contacto pueden terminar a una determinada distancia respecto a la célula. De este
modo se tiene la posibilidad de mantener el hilo de conexién soldada suficientemente corto pero al
mismo tiempo se pueden tener en cuenta las variaciones de localizacion de los focos después de
la estructuraciéon del sustrato metalico, y colocar la célula correspondientemente desplazada.
Ademas, en el caso de que haya una distancia adecuada, se mejora la transmision del calor ya
gue queda disponible mayor superficie para el contacto de la cara posterior.

Las puntas de los dedos del contacto pueden estar recubiertas localmente de un material
adecuado (formacion de los llamados Pads) con el fin de hacer posible un mejor establecimiento
de contacto por las conexiones soldadas. Para ello es especialmente adecuado un dorado parcial,
por ejemplo a base de una capa de niquel de 1 a 6 um de espesor seguida de una capa de oro de
0, 5a5 pum de espesor.

Las puntas de los dedos de contacto se unen con un hilo delgado (conexién hilo soldado) con el
segundo contacto, por ejemplo en la cara superior de la célula solar. El segundo contacto esta
realizado entonces con polaridad opuesta al primer contacto o contacto de la cara posterior, como
polo negativo o polo positivo de una célula solar.

El sustrato metdlico presenta zonas que estan directamente unidas con el polo negativo de la
célula solar, y otras estan unidas directamente con el polo positivo.

Para realizar una conexién en serie se unen respectivamente entre si zonas opuestas de chips
contiguos.

Para realizar una conexion en paralelo se unen entre si zonas iguales de chips contiguos.

Segun el objetivo de la aplicacion se interconectan varias células. Si la superficie metalica es
adecuadamente grande, se pueden realizar todas las células de un médulo sobre una superficie, o
también se pueden reunir solamente unas determinadas células para formar bloques, que
entonces se unen entre si de modo convencional.

A continuacion se dan ahora algunos ejemplos de mdédulos de células solares conforme a la invencion. Para
elementos iguales y similares se emplean referencias iguales o similares.

La figura 1

la figura 2
la figura 3
las figuras 4 a 6

la figura 7

muestra un detalle de un médulo de células solares convencional con un chip de célula
solar montado;

muestra un detalle de un médulo conforme a la invencion;
muestra otro detalle ampliado de un médulo de células solares segun la figura 2;
muestran la estructura de otros modulos solares; y

muestra un médulo solar completo con el sistema 6ptico de concentracion.

La figura 2 muestra un detalle de un modulo solar conforme a la presente invencion. En la presente invencion se
trata de modulos de células solares para sistemas solares de concentracion. En este caso, la luz solar se enfoca
mediante un sistema 6ptico sobre un foco mindsculo en el cual se encuentra entonces solamente una célula solar
pequefia. Los modulos de células solares conformes a la invencion se componen ahora de un conjunto
bidimensional plano de los correspondientes sistemas 6pticos de concentracion, que generalmente es un conjunto
bidimensional de focos. En cada foco se dispone ahora una célula solar. Esto tiene la ventaja de que en la
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tecnologia solar de concentracién se pueden emplear células solares de alto rendimiento. Asi por ejemplo en la
llamada tecnologia Flatcon™ se emplea un conjunto de lentes de Fresnel que concentran la luz solar en un factor de
300 a 1000, y la enfocan sobre un foco pequefio. En cada foco de cada una de las lentes de Fresnel se encuentra
entonces una célula solar pequefia de 1 a 10 mm?Z. De este modo se puede sustituir en conjunto una cara superficie
semiconductora de células solares de alto rendimiento, por ejemplo de células apiladas IllI-V por un sistema 6ptico
relativamente conveniente. Ademas, el grado de rendimiento de la célula solar aumenta logaritmicamente con la
concentracion de la luz solar, de modo que la técnica solar de concentracion permite alcanzar unos rendimientos
superiores que la técnica solar convencional.

En la figura 2 esta representada una vista en planta de tres elementos de un conjunto de células solares sobre un
sustrato de un médulo de células solares de esta clase. Las superficies negras son zonas no conductoras, mientras
gue las superficies blancas son capas de cobre conductoras. La capa de cobre esta estructurada en particular
mediante unos surcos 16, de modo que se forman zonas eléctricamente aisladas entre si 18a hasta 18c 6 19a hasta
19c.

En el centro de cada tramo 12a a 12c esta dispuesto en cada uno una célula solar 5a a 5c. La disposicion de la
célula solar se ha efectuado dentro de una zona de ajuste 0 compensacion 21a a 21c. Como se puede ver, la cara
posterior o cara inferior de la célula solar 5a hace contacto con la superficie de cobre en la zona 19a (asi como a
continuacién también las correspondientes células solares 5b y 5¢c en sus respectivas zonas con los elementos
correspondientes). Esta superficie 19a representa un polo positivo. La superficie 19a hace para ello contacto con la
célula solar 5a por la cara posterior en una gran superficie, de modo que el calor generado en la célula solar 5a se
puede evacuar y distribuir de modo excelente. La superficie 19a se ve reducida Unicamente por dos dedos de
contacto 14a, 14b que establecen contacto con el polo negativo de la célula solar 5a en su cara superior mediante
un hilo de conexién soldado que aqui no esta representado. Por medio de los dedos puede realizarse también otro
contacto de la célula solar.

Tal como se puede ver en la figura 2, los surcos 16 estan interrumpidos por marcas de troquelado 20a, 20b, 20c, de
modo que durante el proceso de fabricacion existe aqui todavia una conexion mecanica y por lo tanto un contacto
eléctrico entre el polo negativo 18a y el polo positivo 19a. Esta clase de marcas de troquelado son necesarias para
obtener una lamina de cobre mecanicamente coherente en todos los tramos 12a al 12c, que se puede aplicar
cerrada en una sola pieza sobre un sustrato. Después de aplicar la ldmina de cobre se separan entonces las marcas
de troquelado 20a, 20b, 20c, por ejemplo mediante un laser, de modo que se obtenga un aislamiento eléctrico entre
las zonas 18a y 19a. El empleo de marcas de troquelado (puentes de conexion) permite estructurar la capa de cobre
incluso antes de aplicarla sobre el sustrato. De este modo resulta posible realizar, ademas del estructurado, por
ejemplo un ataque quimico desde un lado de la capa de cobre, o también el estructurado desde ambos lados. Si se
graban quimicamente por ejemplo surcos de separacion desde ambos lados, entonces su anchura se puede
mantener considerablemente menor que al grabar solo desde uno de los lados. La anchura de los surcos de
aislamiento se puede reducir de este modo (por ejemplo dividirlos por la mitad), y con ello aumentar también la capa
de cobre restante que queda para la evacuacion del calor.

En el presente ejemplo, las zonas 19a, 18b y 19c estan unidas entre si eléctricamente por medio de unas
estructuras en forma de meandros 21a y 21b. Del mismo modo estan unidas eléctricamente entre si las zonas 18a,
19b y 18c. Esto significa que el polo positivo 19a de la célula solar esta unido por medio del dedo de contacto 14a’
con el polo negativo de la célula solar 5b y el polo positivo de la célula solar 5b a través de la zona 19b y del dedo de
contacto 14a” con el polo negativo de la célula solar 5c¢. Se trata por lo tanto de una conexion serial de las células
solares 5a, 5b y 5c.

Las estructuras en forma de meandro 21a y 21b separan entre si los distintos tramos 12a, 12b y 12c¢ y sirven para
obtener una compensacion mecanica entre los distintos tramos 12 a al 12c y con ello una compensacion de las
diferentes dilataciones térmicas de los distintos tramos 12a, 12b y 12c.

También se puede ver en la figura 2 que en los tramos 2b y 2c estan situadas marcas de posicionamiento 17ay 17b
gue permiten realizar un equipamiento preciso y automatico de los distintos tramos 12a al 12c con las células
solares 5a a 5c¢.

La figura 3 muestra ahora un detalle del tramo 12b de la figura 2. Se reconocen los extremos de los dedos 14a’ y
14b’ orientados hacia la célula solar 5b. La célula solar 5b esta situada dentro de una zona de ajuste 2b que esta
marcada y esta unida con los dedos 14a’ y 14b’ por medio de los hilos de conexién soldados 9.

La figura 4 muestra ahora un modulo de células solares en el que todavia no se han perforado las marcas de
troquelado 20a a 20v. Esta clase de marcas de troquelado son necesarias, tal como ya se ha descrito, si la lamina
se estructura antes de aplicarla sobre el sustrato. Si la ldmina solamente se estructura en el estado laminado con el
sustrato entonces no se requiere tales marcas de troquelado.

En la figura 4 esta representado un moédulo compuesto de un conjunto de 2 veces 3 células solares 5a a 5f. Este
moédulo de células solares cuya superficie de cobre estd representada sin las lentes de Fresnel concentradoras
situadas encima del plano del dibujo, esta por lo tanto subdividido en seis tramos 12a a 12f, donde las lineas de
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separacion 13 de trazos dibujadas entre los tramos 12a a 12f lo estan Unicamente para entender mejor la invencién
en la figura 4. En el médulo real no aparecen las lineas de trazos 13.

En el siguiente caso estan unidas entre si las caras inferiores de las células solares 5a a 5f, es decir todos los polos
positivos, por medio de las superficies 19a a 19f que forman una superficie unitaria 19. Las superficies 18a a 18f
qgue forman una superficie unitaria 18 incluidos los dedos 14a a 14f también estan unidas entre si de modo
eléctricamente conductor. El conjunto representado en la figura 4 es por lo tanto una conexién en paralelo de las
células solares 5a a 5f.

En la figura 5 esta representado un conjunto correspondiente a la figura 4, de 2 por 3 células solares 5a a 5f, pero en
este caso se ha realizado una conexién en serie. También en este caso las lineas 13 que subdividen el médulo en
los distintos tramos 12a a 12f estan dibujadas Unicamente para entender mejor el dibujo. Aqui igual que en todas las
demas figuras, las superficies conductoras de cobre estan representadas en blanco y las zonas no conductoras en
negro. En la figura 5 se trata de una conexion serial, ya que los respectivos dedos de una de las células solares
estan unidos de modo eléctricamente conductor con la cara posterior de la célula solar siguiente.

También la figura 6 muestra otra forma de realizacion de una conexién serial dentro del modulo de células solares
compuesto de 4 por 12 células solares 5. En este caso sin embargo solamente se han dotado de referencias las
primeras células solares.

Se puede observar que los dedos 14 vuelven a estar unidos por medio de la superficie 18 con la superficie 19 de la
célula solar siguiente, y por lo tanto con su polo positivo. En este caso los dedos 14 estan realizados mas cortos, por
lo que los hilos de conexién soldada dibujados en esta figura Unicamente en la antepenultima célula solar han de ser
de mayor longitud que en las formas de realizacion de las figuras 4 y 5.

La figura 7 muestra un médulo solar completo con el sistema 6ptico concentrador conforme a la presente invencion.
Este modulo solar presenta un sustrato 30 sobre el cual esta situada una lamina de cobre 31. Sobre esta lamina de
cobre estan situadas las células solares 5a, 5b, 5c, etc. en conexion serial. La disposicion y estructuracion de la
lamina de cobre se corresponden en gran medida con las representadas en la figura 5. Las zonas representadas en
negro sobre sustrato 30 (con excepcion de las células solares 5a, 5b, 5c, etc.) son zonas no conductoras en las que
no hay ninguna lamina de cobre. La lamina de cobre 31 presenta a su vez seis surcos 16 que la estructuran de tal
modo que resulte una interconexién serial comenzando por la célula solar 5a pasando por la célula solar 5b y 5c y
las células solares dispuestas en paralelo a estas, parcialmente ocultas en el dibujo.

El modulo solar presenta ademas una cubierta 32 que comprende en total seis lentes de Fresnel 33a a la 33f, que
estan dispuestas una junto a la otra de tal modo que los focos de estas lentes de Fresnel 33a a 33f estan enfocados
cada uno sobre las células solares 5a, 5b, 5c. La cubiertas 32 con las lentes de Fresnel 33a a 33f esté realizada de
una sola pieza y fabricada por ejemplo de un material plastico por un procedimiento de fundicién inyectada. Para
fabricar el médulo solar conforme a la invencién basta por lo tanto Unicamente posicionar correctamente la cubierta
32 con relacién al sustrato 30. Esto requiere un solo paso de posicionamiento. La cubierta 32 esta separada del
sustrato 30 por las paredes 34. Las paredes 34 también sirven para cerrar herméticamente el interior del médulo
solar, de modo que el interior de este no se puede ensuciar ni sufrir otra clase de dafios. Adicionalmente puede estar
previsto en una de las paredes laterales, igual que en el presente ejemplo, un orificio para revisiones con una tapa
35.

Con la presente invencion se tiene por primera vez la posibilidad de fabricar de forma econémica y precisa médulos
de gran superficie para fotovoltaica de concentracion.
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REIVINDICACIONES

1. Mddulo de células solares para sistemas solares de concentracion con una pluralidad de células solares (5a, 5b,
5c) que estan dispuestas en un plano sobre un sustrato plano (30),

presentando las células solares (5a, 5b, 5c) por el lado del sustrato un primer contacto eléctrico y por el lado alejado
del sustrato, por lo menos un segundo contacto eléctrico,

donde el sustrato esta recubierto por la cara orientada hacia las células solares en toda la superficie con una capa
metdlica, y

presentando la capa metalica:

a) una pluralidad de secciones planas (12a, 12b, 12c) a las cuales le corresponde a cada una, una célula
solar,

presentando cada tramo de la capa metéalica una zona primera (19a, 19b, 19c) y por lo menos una zona
segunda (18a, 18b, 18c) que estan eléctricamente aisladas entre si, extendiéndose la zona primera por
debajo de la correspondiente célula solar, estableciendo contacto eléctrico con el primer contacto, y donde
la segunda zona esta unida de forma eléctricamente conductora con el segundo contacto de la célula solar,
estando realizada la segunda zona en forma de dedo, estando conducidos los dedos (14a, 14b) en
direccion radial hacia la célula solar, asi como

estando estructurados unos tramos de union (21a, 21b) entre las zonas de tramos contiguos, estando
estructurada la capa metdlica mediante surcos (16) para producir las zonas primera y segunda.

2. Médulo de células solares segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque los surcos presentan una
anchura méaxima de < 1 mm, preferentemente inferior a 0,5 mm, preferentemente inferior a 0,1 mm.

3. Médulo de células solares segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los tramos de
unién presentan estructuras de compensacion (21a, 21b) para compensar las tensiones de material entre el sustrato
y la capa metdlica.

4. Médulo de células solares segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los tramos de
unioén presentan al menos en parte entre las zonas que se han de unir, unas estructuras en T en forma de meandro
o imbrincadas (21a, 21b).

5. Mdodulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los tramos de
unién (21a, 21b) unen cada vez una primera zona de un tramo con respectivamente una primera zona de uno o
varios tramos contiguos.

6. Mddulo de células solares segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los tramos de
unién unen respectivamente una primera zona de un tramo con una o0 exactamente una segunda zona de un tramo
contiguo.

7. Modulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa metalica
cubre la superficie del sustrato en > 50%, ventajosamente en > 80%, ventajosamente en > 90%, preferentemente en
>95%.

8. Mddulo de células solares segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa metalica
recubre enteramente el sustrato, con excepcion de un borde periférico del sustrato y/o los surcos para la
estructuracion de la capa metdlica.

9. Médulo de células solares segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa metalica
es de cobre, aluminio, y/o una aleacién de estos o0 esta compuesta de ellos y/o es una lamina de cobre.

10. Médulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa metélica
presenta al menos por zonas una lamina de cobre compuesta de esta, con un espesor superior a 0,01 mm y/o
inferior a 3 mm, preferentemente superior a 35 um y/o inferior a 900 um, preferentemente superior a 70 um y/o
inferior a 500 pm.

11. Modulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa metdlica
esté laminada sobre el sustrato.

12. Médulo de células solares segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el sustrato esta
compuesto al menos por zonas de vidrio o de material compuesto de fibra de vidrio.

13. Médulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque sobre el sustrato
estan dispuestos otros componentes eléctricos y/o diodos de proteccion.
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14. Médulo de células solares seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa metélica
presenta estructuras eléctricamente conductoras, lineas de datos y/o acometidas y/o salidas hacia otros
componentes eléctricos dispuestos sobre el sustrato (30).

15. Modulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa metdlica
presenta marcas de posicionamiento y/o marcas de troquelado (20a, 20b, 20c).

16. Modulo de células solares segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque separados de la
superficie del sustrato estan dispuestos unos dispositivos colectores de luz (33a a 33f) de tal modo que en el foco de
cada dispositivo colector de luz esta situada una célula solar (5a, 5b, 5c).

17. Mddulo de células solares segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el dispositivo colector de luz
comprende una lente colimadora.

18. Modulo de células solares, segin una de las dos reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo colector de luz comprende una lente de Fresnel (33a a 33f).

19. Médulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la primera zona
gue establece contacto con una célula solar forma una superficie metalica coherente que se extiende hacia uno o
ambos lados de la célula solar con un angulo de apertura de > 30°, preferentemente > 45°, preferentemente > 90°,
preferentemente > 120°, visto desde la posicién de la célula solar.

20. Médulo de células solares segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la segunda zona
est4 realizada en forma de dedo.

21. Médulo de células solares segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque los dedos se extienden desde
la posicion de la célula solar bajo un angulo de apertura < 30°, preferentemente < 10°.

22. Médulo de células solares segun una de las dos reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dedo
presenta por lo menos en su extremo orientado hacia la célula solar o en una longitud de al menos 5 mm, por lo
menos una anchura < 2 mm, preferentemente < 1 mm.

23. Procedimiento para la fabricacion de un médulo de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque

la superficie del sustrato plano estéa recubierta de una capa metalica,

estructurandose la capa metélica antes de efectuar el recubrimiento para formar una pluralidad de tramos planos y
de las zonas de los tramos,

disponiéndose en cada tramo en un punto predeterminado sobre la capa metalica una célula solar con su primer
contacto eléctrico haciendo contacto eléctrico con la capa metdlica, y

uniendo para cada tramo la segunda zona con el segundo contacto eléctrico de la célula solar.

24. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque para realizar la estructuracién de la capa
metdlica se producen surcos en la capa de cobre.

25. Procedimiento segun una de las dos reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la estructuracion de la
capa metalica tiene lugar mediante ataque quimico fotolitografico, troquelado y/o corte por laser.

26. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 23 a 25, caracterizado porque en el caso de que se realice la
estructuracion de la capa metalica antes de efectuar el recubrimiento de la superficie del sustrato con la capa
metalica, se mantienen entre las distintas zonas o tramos en unos puntos predeterminados unos puentes de union
metalicos entre zonas o tramos contiguos, como marcas de troquelado, y

Separando estos puentes de unién después de recubrir la superficie del sustrato con la capa metdlica.

27. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 23 a 26, caracterizado porque en la capa metalica se
estructuran marcas de posicionamiento, y las células solares y/u otros componentes electronicos se posicionan
teniendo en cuenta las marcas de posicionamiento.

28. Empleo de un médulo de células solares y de un procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en
la fotovoltaica de concentracion.
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