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DESCRIPCION
Disposiciones de células solares para modulos fotovoltaicos concentradores
Campo de la invenciéon

La presente invencion se refiere a disposiciones de células solares que comprenden células solares, electrodos
planos de contacto y al menos un diodo (de derivacion) para médulos fotovoltaicos concentradores.

Antecedentes de la invencion

Las células fotovoltaicas o solares estan disefiadas para convertir la radiacion solar en corriente eléctrica. En
aplicaciones fotovoltaicas solares de concentrador, la luz solar entrante se concentra 6pticamente antes de dirigirse
a células solares. Por ejemplo, la luz solar entrante la recibe un espejo primario que refleja la radiacién recibida
hacia un espejo secundario que, a su vez, refleja la radiacion hacia una célula solar, que convierte la radiacion
concentrada en corriente eléctrica mediante la generacién de pares de electron-hueco en un semiconductor de los
grupos |-V o silicio monocristalino, por ejemplo.

La céiula solar comprende un dado semiconductor con electrodos planos de contacto metalizados y, por tanto,
requiere un cierto modo de paquete de circuitos integrados o conjunto de célula solar en el que la célula solar se
conecte a uno o mas dispositivos funcionales. EI conjunto de célula solar (SCA) puede proporcionar,
particularmente, proteccion ambiental, disipacion de calor y conectividad eléctrica a la célula solar.

En la técnica, los SCA se fabrican sobre una unica base de sustrato continua o comprenden mditiples componentes
que estan eléctricamente aislados entre si. Un aspecto critico es el contacto por el lado posterior de la célula solar
con el sustrato del SCA. Convencionalmente, un Unico sustrato continuo que funciona como sustrato de enfriamiento
hace contacto con el lado posterior de una célula solar por medio de deposicién de un metal noble selectivo (por
ejemplo, oro), lo que representa una etapa de procesamiento compleja y que requiere mucho tiempo, ademas de
cara.

La provision de varios elementos de material eléctricamente aislante a menudo da como resultado una conductividad
térmica mala y, por tanto, una conexion térmica globai ineficaz de la célula solar. Ademas, la provision de materiales
de diferentes caracteristicas de material conlleva mayores gastos y una pluralidad de regiones de conexién y, por
tanto, da como resultado un deterioro importante de la fiabilidad (a lo largo de toda la vida util) del SCA fabricado.

Ademas, en la técnica de los modulos fotovoltaicos concentradores, cada célula solar se cablea individualmente, por
ejemplo, por medio de un diodo de derivacion para su proteccion frente a sobretension inversa. Superficies de
contacto de electrodo plano relativamente grandes y, por tanto, grandes componentes semiconductores, estan
implicados cuando se usa el diodo como elemento de cableado, por ejemplo como en el documento WO
2006/027225 A1. Si, alternativamente, se usa un electrodo plano de cabieado basado en la tecnologia de las placas
de circuito impreso para el cableado de la célula solar, existe un riesgo elevado de que la placa de circuito se dafie
por la luz solar concentrada debido a los compuestos organicos incluidos.

Por tanto, a pesar del reciente avance en ingenieria, todavia existe la necesidad de proporcionar un SCA que
muestre un contacto eléctrico fiable, conductividad térmica eficaz y, ademas, que tenga en cuenta la racionalizacion
de la produccién.

Descripcion de la invencion

La presente invencidn aborda la necesidad mencionada anteriormente y, por consiguiente, proporciona una
configuracion de disposicion de células solares que comprende

una pluralidad de células solares previstas sobre al menos un sustrato;

una pluralidad de electrodos planos de contacto, un electrodo plano de contacto para cada una de la pluralidad de
células solares, previstas sobre el al menos un sustrato;

cableado eléctrico que conecta cada una de la pluralidad de células solares con uno correspondiente de la pluralidad
de electrodos planos de contacto; y

un diodo conectado eléctricamente con al menos dos de la pluralidad de células solares, en particular, conectado
con un electrodo plano de contacto correspondiente (previsto para el diodo) conectado con el electrodo plano de
contacto de al menos dos de la pluralidad de células solares.

En particular, cada célula solar puede proporcionarse sobre un respectivo sustrato individual (un sustrato para cada
célula solar) que puede funcionar como sustrato difusor térmico. Cada célula solar es adyacente a un electrodo
plano de contacto previsto sobre el mismo sustrato sobre el que se proporciona la célula solar. El diodo puede
proporcionarse sobre el mismo sustrato o sobre un sustrato diferente de aquéllos sobre los que se proporcionan las
células solares y los electrodos planos de contacto. En particular, los electrodos planos de contacto pueden estar
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hechos totalmente de metal.

Segun la invencion, cada célula solar esta conectada eléctricamente con un electrodo plano de contacto y, a través
del electrodo plano de contacto, con un diodo que protege la célula solar frente una sobretension inversa.
Alternativamente, la célula solar puede hacer contacto directamente con el diodo. Por tanto, el disefio del cableado
segUlin la invencion ofrece mas flexibilidad en comparacion con la técnica.

Sin embargo, a diferencia de la técnica, multiples células solares estan conectadas a un mismo diodo, por ejemplo, a
través del electrodo plano de contacto correspondiente. Por tanto, no existe la necesidad de un componente
semiconductor grande previsto para cada célula solar individual sino que un diodo puede proporcionar proteccion
frente a sobretension para multiples células solares. Ademas, segln la invencion la superficie superior del diodo no
tiene que disefiarse de manera que permita albergar conductores y cableados para poner en contacto directamente
una célula solar y la sustancia termodifusora adyacente. El cableado eléctrico necesario de las células solares y las
sustancias termodifusoras en paralelo se proporciona mediante los electrodos planos de contacto que pueden
hacerse con un coste relativamente bajo en comparacion con los diodos semiconductores pn de la técnica. Las
propiedades geométricas del diodo previsto en la configuracion de disposicion de células solares de la invencion
vienen determinadas Unicamente por las especificaciones eléctricas y térmicas exigidas.

Segun una realizacion, los electrodos planos de contacto no incluyen ninguna capa de aislamiento al contrario que
las placas de circuito usadas en la técnica. Segun una realizacion adicional, los electrodos planos de contacto se
proporcionan sobre el al menos un sustrato por medio de un adhesivo eléctricamente aislante, en particular, un
adhesivo transparente, por ejemplo, un adhesivo de resina epoxidica transparente, que evita la absorcion de la luz
solar concentrada entrante. Alternativamente, puede realizarse de manera que el adhesivo esté ubicado sélo bajo el
electrodo plano de contacto sin riesgo de que la Iuz solar concentrada incida sobre el mismo.

Ademas, los elecirodos planos de contacto que tienen que ser adecuados para el cableado de las células solares y
el sustrato adyacente asi como el diodo pueden comprender una base hecha de aluminio, cobre, bronce o laton y/o
una superficie para la conexion eléctrica hecha de oro, plata, paladio, cobre, aluminio, niquel, estafio o zinc.

Segun un ejemplo, el diodo que esta conectado con al menos dos de los electrodos planos de contacto puede
proporcionarse en forma de un diodo semiconductor (Schottky) de metal. Puesto que el cableado principal de las
células solares lo proporcionan los electrodos planos de contacto, puede seleccionarse un diodo Schottky en lugar
de un diodo pn grande como en la técnica. Puede usarse un diodo Schottky con una pérdida de tension de hasta tan
s6lo 0,4 V, es decir aproximadamente la mitad de la pérdida de tension provocada por un diodo pn. En comparacién,
un diodo semiconductor pn de derivacion tal como se usa en la técnica da como resultado una caida de tensién de
aproximadamente 0,8 V y, de ese modo, una pérdida de tensiéon del méodulo fotovoltaico concentrador completo en
caso de derivacion. Por tanto, la pérdida de tension en caso de derivacion puede reducirse en comparacion con la
técnica y puede aumentarse la eficacia global de la configuracion de disposicion de células solares y el modulo
concentrador que comprende la configuraciéon de disposicion de células solares. Ademas, el tamaiio del dado de
diodo requerido puede reducirse puesto que la pérdida de potencia térmica es menor para el diodo Schottky.

Tal como ya se menciond, el al menos un sustrato puede funcionar como difusor térmico y, por tanto, puede ser un
sustrato térmica y eléctricamente conductor para una o mas células solares. Seglin un ejemplo particular, el al
menos un sustrato sobre el que se proporcionan células solares comprende o consiste en aluminio o una aleacion
de aluminio. Por tanto, cada una de la pluralidad de células solares y cada uno de la pluralidad de electrodos planos
de contacto pueden proporcionarse sobre un Unico sustrato difusor térmico correspondiente y la célula solar sobre
un sustrato difusor térmico esta conectada eléctricamente con el electrodo plano de contacto previsto sobre el
mismo sustrato y el electrodo plano de contacto esta conectado eléctricamente con un diodo que puede estar
previsto sobre un sustrato diferente.

Segun una realizacion de la invencion, el al menos un sustrato se proporciona directamente, sin adhesion, sobre un
sustrato de soporte eléctricamente aislante, en particular, un sustrato de soporte de vidrio. Pueden proporcionarse
sustratos individuales, cada uno dotado de una o mas células solares, cada una conectada eléctricamente con un
electrodo plano de contacto previsto en el mismo sustrato, en el mismo sustrato de soporte. Por ejemplo, un sustrato
(difusor térmico) de aluminio puede aplicarse al sustrato de soporte (por ejemplo, hecho de vidrio) por medio de un
proceso de pulverizacion térmica o recubrimiento con plasma. De ese modo, el aluminio puede unirse de manera
fiable a la superficie de vidrio. La pulverizacion o recubrimiento normaimente da como resultado una distribucion
gaussiana del grosor de la capa de aluminio pulverizada o recubierta. En este caso, cada célula solar puede
proporcionarse sobre el sustrato correspondiente en la region de mayor grosor del sustrato asi formado (capa de
aluminio, por ejemplo) de manera que el calor generado por la célula solar puede difundirse de manera optima a
través del sustrato.

Alternativamente, el al menos un sustrato es una placa plana de aluminio o aleacion de aluminio y se proporciona
por medio de un adhesivo sobre un sustrato de soporte eléctricamente aislante, en particular, un sustrato de soporte
de vidrio o un sustrato de metal que comprende una capa dieléctrica en la superficie superior sobre la que se
proporciona el al menos un sustrato, por ejemplo, una placa plana de aluminio. EI al menos un sustrato puede ser
adecuado para una o mas células solares dependiendo de las dimensiones del sustrato. Si el sustrato lleva mas de
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una célula solar, son necesarias menos conexiones eléctricas.

El al menos un sustrato puede recubrirse mediante un recubrimiento que proporciona conexion térmica y eléctrica
con la célula solar y/o el diodo. El recubrimiento es habitualmente mas delgado que el propio sustrato y puede estar
hecho de o comprender uno o mas de plata, niquel, estafio, cobre, u otros materiales o aleaciones adecuados como
superficie para un adhesivo o material de soldadura eléctricamente conductor. Las células solares y/o el diodo
pueden proporcionarse sobre el recubrimiento por medio de un adhesivo o material de soldadura eléctricamente
conductor, en particular, un adhesivo o material de soldadura de plata que garantiza una conexion eléctrica fiable.

Alternativamente, el al menos un sustrato es una placa plana de aluminio y se proporciona por medio de un adhesivo
sobre un sustrato de soporte eléctricamente aislante, en particular, un sustrato de soporte de vidrio o un sustrato de
metal que comprende una capa dieléctrica en la superficie superior sobre la que se proporciona el al menos un
sustrato, por ejemplo, la placa plana de aluminio.

Ademas, en el presente documento se proporciona un moédulo fotovoltaico concentrador que comprende la
configuracion de disposicion de células solares segun uno de los ejemplos descritos anteriormente. El modulo de
células solares de concentrador puede comprender cualquier 6ptica de concentrador primario, por ejemplo, espejos
y lentes de Fresnel, tal como se conoce en la técnica. El modulo de células solares concentrador puede comprender
adicionalmente una optica secundaria, por ejemplo, lentes de béveda, concentradores parabodlicos compuestos,
piramides truncadas o conos truncados.

Caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencion se describirdn con referencia a los dibujos. En la
descripcion, se hace referencia a las figuras adjuntas que pretenden ilustrar realizaciones preferidas de la invencion.
Se entiende que tales realizaciones no representan todo el alcance de la invencion.

La figura 1 ilustra un ejemplo de una configuracién de disposicién de células solares que comprende dos
disposiciones de células solares y un diodo segun la presente invencion.

La figura 2 ilustra un ejemplo de una configuracion de disposicion de células solares que comprende dos
disposiciones de células solares y un diodo similar al mostrado en la figura 1 pero con un cableado diferente.

La figura 3 ilustra otro ejemplo de una configuracion de disposicion de células solares que comprende dos células
solares y un diodo, en la que una de las células solares y el diodo estan previstos sobre el mismo sustrato.

Una realizacién a modo de ejemplo de la configuracion de disposicion de células solares de la invencion se muestra
en la figura 1. La configuracién incluye un sustrato de soporte 1, por ejemplo, hecho de vidrio. Sobre el sustrato de
soporte 1 esta previsto un primer sustrato térmica y eléctricamente conductor 2, por ejemplo, en forma de una capa
de aluminio pulverizada sobre el sustrato de soporte 1. Sobre el sustrato 2 esta formado un recubrimiento 3 para la
conexion térmica y eléctrica con un célula solar 4 y un recubrimiento 3' para la conexién térmica y eléctrica con un
electrodo plano de contacto 5 previsto sobre el sustrato térmica y eléctricamente conductor 2. De manera similar,
sobre el sustrato de soporte 1 esta previsto un segundo sustrato térmica y eléctricamente conductor 2° que esta
recubierto por los recubrimientos 3" y 3" y con una segunda célula solar 4’ y un segundo electrodo plano de contacto
5’ formado sobre los mismos.

Ademas, otro sustrato eléctricamente conductor 6 esta formado sobre el sustrato de soporte 1. Encima del sustrato
eléctricamente conductor 6 esta formado un diodo 7 que funciona como diodo de derivacién para células solares 4 y
4’. Esta previsto un cableado eléctrico 8, 8 entre las células solares 4, 4’ y los correspondientes electrodos planos
de contacto 5, 5'. Ademas, el cableado eléctrico 9, 9 esta previsto entre los electrodos planos de contacto 5, 5 y el
diodo 7 y el cableado eléctrico 97, 9 esta previsto entre los sustratos 2 y 2' y el sustrato 8, respectivamente. El
cableado puede realizarse en forma de conexiones de union de cinta o cableado de hilo delgado o grueso
convencionales. Ademas, puede realizarse una soldadura para conseguir un cableado apropiado. Aunque las dos
disposiciones de células solares que comprenden un sustrato 2, 2', una célula solar 4, 4' y un electrodo plano de
contacto 5, 5', estan conectadas eléctricamente con el diodo 7, en realidad puede protegerse un mayor numero de
disposiciones de células solares mediante un Gnico diodo. El diodo es preferiblemente de tipo Schottky. Cada una de
las células solares 4, 4 puede ser una célula solar de union multiple que comprende, por ejemplo, tres células que
muestran una absorcion 6ptima en diferentes intervalos de longitud de onda. Una estructura de célula triple puede
comprender una capa de célula superior de GalnP con un valor de salto de 1,8 eV, una capa de célula intermedia de
GaAs con un valor de salto de 1,4 eV y una capa de célula inferior de Ge con un valor de salto de 0,7 eV, por
ejemplo.

En el ejemplo mostrado, un unico diodo Schotiky de pequefia escala puede proporcionar proteccion frente a
sobretension para multiples células solares. En particular, con respecto a disposiciones de células solares de la
técnica, el nimero global de elementos galvanicos y el nimero de materiales procesados diferentes, que dan como
resultado la formacion de elementos galvanicos, pueden reducirse eficazmente segun la presente invencion.

Una realizacion comparable a la mostrada en la figura 1, pero con un cableado diferente, se ilustra en la figura 2. Los
mismos elementos ya mostrados en la figura 1 se indican con los mismos numeros de referencia. El diodo 7 esta
unido, por ejemplo, mediante una resina epoxidica con plata, al sustrato eléctrico 6. Ademas, sobre el mismo
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sustrato 6’ esta previsto el electrodo plano de contacto 10. Células solares 4 y 4’ estan previstas sobre los sustratos
2 y 2', respectivamente. Mediante cableados 11 y 11°, los sustratos 2 y 2' y los sustratos 2 y 6 estan
respectivamente conectados eléctricamente entre si. Ademas, la conexion eléctrica entre los electrodos planos 5y &'
se establece mediante el cableado 12 y la conexion eléctrica entre los electrodos planos 5 y 10 mediante el cableado
12’. Por tanto, mientras que en el ejemplo mostrado en la figura 1 se realiza una unién directa al diodo de derivacion,
en el ejemplo mostrado en la figura 2 la union se realiza a un electrodo plano de contacto adyacente al diodo de
derivacion.

La figura 3 ilustra una realizacion adicional en la que una de las células solares y el diodo estan previstos sobre el
mismo sustrato. Tal como puede observarse en la figura 3, el diodo y la célula solar 4 estan previstos sobre el
sustrato 13 y estan conectados eléctricamente entre si a través del electrodo plano 5. Ademas, la conexibn eléctrica
a la célula solar 4 prevista sobre el sustrato 2 se establece mediante el cableado 12’ que conecta los electrodos
planos 5 y 5 (la célula solar 4 esta conectada al electrodo plano 5’ mediante otro cableado). El diodo sirve como
diodo de derivacion para otras células solares también cuando se usa un cableado apropiado.

Tal como se comentd anteriormente, las realizaciones no pretenden ser limitaciones sino que sirven como ejemplos
que ilustran caracteristicas y ventajas de la invencion. Ha de entenderse que algunas o todas las caracteristicas
descritas anteriormente también pueden combinarse de diferentes maneras.
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REIVINDICACIONES
Configuracion de disposicion de células solares que comprende
una pluralidad de células solares (4, 4’) provistas sobre al menos un sustrato (2, 2');

una pluralidad de electrodos planos de contacto (5, 5’), un electrodo plano de contacto para cada una de la
pluralidad de células solares (4, 4’), provistas sobre el al menos un sustrato (2, 2);

cableado eléctrico (8, 8') que conecta cada una de la pluralidad de células solares (4, 4’) con uno
correspondiente de la pluralidad de electrodos planos de contacto (5, 5'); y

un diodo (7) conectado eléctricamente con al menos dos de la pluralidad de células solares (4, 4°);
caracterizada porque

el diodo (7) esta conectado con un electrodo plano de contacto (10) correspondiente conectado con el
electrodo plano de contacto (5, 5’) de al menos dos de la pluralidad de células solares (4, 4).

Configuracion de disposicion de células solares segun la reivindicacion 1, en la que los electrodos planos
de contacto (5, 5') se proporcionan sobre el al menos un sustrato (2, 2’) por medio de un adhesivo
eléctricamente aislante, en particular, un adhesivo transparente.

Configuracion de disposicion de células solares segun la reivindicacion 1 6 2, en la que los electrodos
planos de contacto (5, 5') no incluyen capas de aislamiento.

Configuracion de disposicion de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que los
electrodos planos de contacto (5, 5°) comprenden una base hecha de aluminio, cobre, bronce o latén y/o
una superficie para la conexion eléctrica hecha de oro, plata, paladio, cobre, aluminio, niquel, estafio o zinc.

Configuracion de disposicion de células solares segin una de las reivindicaciones anteriores, en la que el
diodo (7) esta conectado eléctricamente con al menos dos de los electrodos planos de contacto (5, §).

Configuracion de disposicion de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el
diodo (7) es un diodo Schottky.

Configuracion de disposicion de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el al
menos un sustrato (2, 2') es un sustrato térmica y eléctricamente conductor.

Configuracién de disposicion de células solares segun la reivindicacion 7, en la que el al menos un sustrato
(2, 2') comprende o consiste en aluminio o una aleacién de aluminio.

Configuracién de disposicion de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el al
menos un sustrato (2, 2') se proporciona directamente, sin adhesion, sobre un sustrato de soporte
eléctricamente aislante (1), en particular, un sustrato de soporte de vidrio.

Configuracién de disposicion de células solares segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el al
menos un sustrato (2, 2') es una placa plana de aluminio o aleacion de aluminio y se proporciona por medio
de un adhesivo sobre un sustrato de soporte eléctricamente aislante (1), en particular, un sustrato de
soporte de vidrio.

Configuracion de disposicion de células solares segun la reivindicacion 9 ¢ 10, en la que el al menos un
sustrato (2, 2') lleva mas de una célula solar (4, 4').

Configuracién de disposicion de células solares segun la reivindicacion 9, 10 u 11, en la que para cada una
de las células solares (4, 4’) se proporciona uno correspondiente del al menos un sustrato (2, 2') y en la que
cada uno de los sustratos (2, 2') o su recubrimiento (3, 3', 3", 3") tiene una distribucion de grosor de tipo
gaussiano y, en particular, cada célula solar (4, 4') se proporciona sobre el sustrato (2, 2') correspondiente
en la region de maximo grosor del sustrato (2, 2').

Configuracion de disposicion de células solares segln una de las reivindicaciones anteriores, en la que el al
menos un sustrato (2, 2') esta recubierto mediante un recubrimiento (3, 3’, 3", 3”) hecho de o que
comprende uno o mas de plata, niquel, estafio, cobre o cualquier otro material o aleacion adecuado como
superficie funcional para un adhesivo o material de soldadura eléctricamente conductor y que proporciona
conexion térmica y eléctrica con las células solares (4, 4') y/o el diodo (7).

Configuracion de disposicion de células solares segun la reivindicacion 13, en la que las células solares (4,
4') y/o el diodo (7) se proporcionan sobre el recubrimiento (3, 3', 3", 3") por medio de un adhesivo o material
de soldadura eléctricamente conductor, en particular, un adhesivo o material de soldadura de plata.
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15. Médulo fotovoltaico concentrador que comprende Ia configuracion de disposicion de células solares segun
una de las reivindicaciones anteriores.
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FIG. 1
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