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DESCRIPCION
Procedimiento de acoplamiento de células fotovoltaicas y pelicula que permite su puesta en marcha

La presente invencion es relativa al campo de las células fotovoltaicas, mas particularmente a un procedimiento de
acoplamiento eléctrico de las células que se integra en el procedimiento de fabricacién de paneles solares y que
permite automatizar dicho procedimiento de fabricacién. El procedimiento objeto de la invencién utiliza una pelicula
ductil para realizar las conexiones de las células entre si y permite asi aumentar la cadencia de fabricacion de los
paneles solares, ofrecer una calidad mejor de soldaduras realizadas respetando el medio ambiente. La invencién
tiene igualmente por objeto unos paneles solares directamente obtenidos por el procedimiento de fabricacién objeto
de la invencién asi como una pelicula ductil que permite la puesta en marcha del procedimiento de conexién de las
células entre si. Otro objeto de la invencion es relativo a la utilizacion de dicha pelicula dictil para realizar el sistema
de conexion periférico de los paneles solares realizados segun procedimientos tradicionales.

Los modulos fotovoltaicos permiten elevar la corriente baja y la tension baja de las células fotovoltaicas aisladas por
medio de un acoplamiento en paralelo y en serie de dichas células con el fin de obtener una tension de servicio
utilizable.

El estado de la técnica comprende un procedimiento de acoplamiento en serie, 0 en serie y en paralelo, de las
células fotovoltaicas que consiste en soldar unas bandas de conexion entre los polos positivos, generalmente
situados en la cara trasera de la célula, y los polos negativos, generalmente situados en la cara delantera de dicha
célula con el fin de acoplar eléctricamente dos células adyacentes.

El acoplamiento de varias células dispuestas de manera adyacente las unas con respecto a las otras de forma que
obtiene una banda generalmente de 8 a 12 células que utiliza este procedimiento de soldadura es largo y delicado.

Existen células fotovoltaicas cuyos polos positivos y negativos estan exclusivamente situados en la cara trasera de
la célula. Para estas células, otro procedimiento de acoplamiento eléctrico de estas células fotovoltaicas entre si,
que forma parte igualmente del estado de la técnica, consiste en realizar los sistemas de conexion ya sea por patas
o por elementos llamados huesecillos que estan constituidos por una aleacion metdlica. Este procedimiento es
delicado, a menudo manual y por tanto lento y puede dafar células de espesor escaso.

El documento US 4133697 divulga un dispositivo que comprende un circuito impreso sobre el que se sueldan células
fotovoltaicas. El dispositivo permite una cierta automatizacién del procedimiento de soldadura. La desventaja de este
procedimiento proviene esencialmente del hecho de que las soldaduras deben ser efectuadas en las caras delantera
y trasera del circuito impreso lo que hace la operacion mas delicada. Estas soldaduras se realizan por una lampara
de infrarrojos lo que no permite asegurar una calidad 6ptima de las soldaduras y presenta un riesgo de danar las
células fotovoltaicas.

El documento US 4173820 divulga los paneles solares y un procedimiento de formaciéon de una banda de matriz
solar flexible adaptada para ser almacenada en un rollo enrollado en hélice.

El objeto de la presente invencion es proponer una pelicula de soporte dictil adaptada a un procedimiento de
acoplamiento de células fotovoltaicas, permitiendo dicha pelicula simplificar la automatizacién del acoplamiento
eléctrico de dichas células. La utilizacién de esta pelicula ductil permite la realizacion del acoplamiento eléctrico de
las células mediante la puesta en marcha de un procedimiento de soldadura por ola que mejora de forma
significativa la productividad y disminuye el tiempo de fabricacién de médulos fotovoltaicos ofreciendo una fiabilidad
mayor de los sistemas de conexion.

Otro objeto de la invencion es realizar la conexion eléctrica de las células entre si y hacia el exterior sin tener
recursos con una soldadura de plomo tal que es utilizada en ese momento en la industria fotovoltaica. Los paneles
solares obtenidos por el procedimiento segun la invencién estan exentos de plomo lo que facilita su reciclaje y
disminuye los costes de fabricacion.

Conforme a la invencion, este objeto se logra gracias a un procedimiento de acoplamiento de las células segun la
reivindicacion 1.

La pelicula de soporte ductil comprende un macrocircuito impreso en una de estas caras y acoge las células
fotovoltaicas en la otra de las caras. La pelicula de soporte comprende una pluralidad de orificios pasante dispuestos
de manera que coinciden con puntos de conexion, situados en la cara trasera de dichas células, con el fin de permitir
una soldadura/soldadura blanda automatizada en la miniola selectiva que asegura el acoplamiento eléctrico de las
células fotovoltaicas a través del macrocircuito impreso.

Otras caracteristicas de la invencion se exponen en las reivindicaciones y volveran a salir en la descripcion que
sigue.
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Un modo de ejecucion principal de la invencion va ahora a ser descrito a titulo de ejemplo, nulamente limitativo
refiriéndose a las figuras esquematicas adjuntas, en las que:

- la figura 1 representa una vista en despiece ordenado en perspectiva de un modulo fotovoltaico constituido por
células con contactos en la cara trasera, de la pelicula de soporte, de las peliculas de encapsulacion y de peliculas
protectoras,

- la figura 2 representa una vista desde arriba de la pelicula de soporte que comprende orificios metalizados que
corresponden a puntos realizados por soldadura/soldadura blanda,

- la figura 3 representa una vista desde arriba de la pelicula de soporte sobre la que estan dispuesta las células
fotovoltaicas,

- la figura 4 representa una vista desde abajo de la pelicula de soporte que comprende el macrocircuito impreso,
dicha pelicula estando representada en transparencia de manera que pueden visualizarse las células fotovoltaicas,

- la figura 5 representa una vista desde abajo de una célula fotovoltaica con los puntos de conexion,
- la figura 6 representa una vista en corte parcial de una soldadura,

- la figura 7 representa una vista del lado opuesto a las células de cuatro peliculas de soporte ensambladas entre si
destinadas a recibir 72 células fotovoltaicas para constituir un médulo,

- la figura 8 ilustra dos células con contactos delanteros y traseros conectados en serie,

- la figura 9 representa esquematicamente un médulo compuesto de células tales como las ilustradas en la figura 8 y
obtenido por un procedimiento tradicional, en el que los sistemas de conexién periféricos han sido realizados,

- la figura 10 representa un médulo compuesto de células con contactos traseros, obtenido por un procedimiento
tradicional y que ilustra igualmente los sistemas de conexion periféricos,

- la figura 11 es una ampliacion parcial de la figura 10,

- la figura 12 ilustra un moédulo compuesto de células con contactos traseros fabricado por un procedimiento
tradicional para conectar las células entre si y en el que los sistemas de conexion periféricos se realizan a través de
una pelicula ductil dotada de un circuito impreso,

- la figura 13 representa una vista desde arriba respectivamente desde abajo de células terminales con contactos
delanteros y traseros,

- la figura 14 representa un moédulo de células con contactos delanteros y traseros en el que los sistema de conexion
periféricos se realizan mediante la utilizacién de dos bandas de una pelicula ductil dotada de un circuito impreso,

- la figura 15 es una vista de una caja de enlace destinada a equipar el dorso de los paneles solares,
- la figura 16 ilustra esquematicamente el dorso de un panel solar en el que esta conectada una caja de enlace.

La industria fotovoltaica se beneficia hoy de una derogaciéon con respecto a las normas europeas de soldadura
blanda sin plomo RoHs ya que los procedimientos actuales no permiten ni una buena adherencia de la célula, ni una
buena adherencia a largo plazo. El procedimiento de fabricacion objeto de la invencién palia este problema y hace el
procedimiento particularmente atractivo cuando se consideran los costes de reciclaje de los mddulos. En efecto ya
no es necesario practicar un reciclaje oneroso y complicado para eliminar el plomo de los paneles solares fabricados
si se tienen recursos en el procedimiento de la invenciéon. Este procedimiento permite igualmente suprimir una etapa
completa durante la fabricacién industrial de modulos fotovoltaicos. Todos los sistemas de conexién periféricos
pueden de aqui en adelante ser realizados en una sola etapa en el dorso de la pelicula.

En los procedimientos conocidos, las cintas que aseguran el sistema de conexién periférico de las células deben ser
aisladas con el fin de evitar arcos eléctricos y con el fin igualmente de permitir el empalme hacia la caja de enlace
situada en el dorso de los médulos. Las etapas necesarias para la conexion periférica tradicional y su aislamiento
son eliminadas lo que representa una ganancia de tiempo y de fiabilidad significativa. Se sefialara igualmente que la
etapa del procedimiento de fabricacion relativa a los sistemas de conexion periféricos por pelicula puede aplicarse
tanto a las células con contactos traseros como a las células que presentan contactos delanteros y traseros.

Una técnica de soldadura utilizada en otros campos es la conocida bajo el nombre de soldadura blanda por ola cuyo
principio es soldar con ayuda de una ola que pasa a través de un orificio metalizado. Este método es rapido, se
presta bien a la automatizacion y da buenos resultados. Esta técnica se utiliza en particular para la fabricacion de
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circuitos integrados pero sin embargo jamas ha podido ser utilizado en la fabricacion de paneles solares
principalmente a causa del hecho de que las temperaturas de los bafios de soldadura son demasiado elevadas y
dafan las células fotovoltaicas durante su soldadura. Esto es tanto mas cierto cuando se desea realizar una
soldadura blanda sin plomo que impone un aumento de la temperatura del bafio de 30 a 40 grados con respecto a
una soldadura blanda tradicional con estafio/plomo. Cuando las células son expuestas a una temperatura
demasiado elevada, se constata la aparicion de microfisuras y una deformacién en las células lo que disminuye
considerablemente su vida util. En los procedimientos de soldadura/soldadura blanda sin plomo, el remojo es
igualmente menos bueno que el de la soldadura tradicional con el estafio/plomo.

Para resolver estos problemas y con el fin de poder poner en marcha una técnica de soldadura blanda por ola sin
plomo para realizar las conexiones de los contactos traseros de las células fotovoltaicas entre si, en primer lugar ha
sido necesario preparar una pelicula ductil multicapa que presenta las caracteristicas requeridas para a la vez
resistir a las temperaturas elevadas de los bafos de soldadura sin plomo y ofrecer las caracteristicas eléctricas,
mecanicas y de longevidad indispensables en la fabricacién de los moédulos de paneles solares, pudiendo recibir
pistas conductoras de cobre.

Segun el modo de ejecucion ilustrado en la figura 4, el macrocircuito imprimido 105 realizado en la pelicula 103 de
soporte, en el que son fijadas por soldadura blanda las células fotovoltaicas 102, asegura la conexidn eléctrica entre
dichas células 102.

Las células fotovoltaicas 102 utilizadas en el procedimiento objeto de la presente invencién son células cuyos puntos
de conexion se sitlan exclusivamente en sus caras traseras.

Preferentemente, el soporte ductil o pelicula 103 es realizado por un acoplamiento de dos capas de materiales que
presentan propiedades diferentes. La capa superior de esta pelicula 103 es preferentemente de polifluoruro de vinilo
vendido por ejemplo bajo la marca Tedlar®. Este material presenta las siguientes caracteristicas:

- excelente resistencia mecanica,
- resistencia a la intemperie,
- resistencia a los rayos ultravioletas y a la humedad.

El Tedlar® presenta por otro lado una excelente estabilidad en el tiempo, y su utilizacion es reconocida por la
industria fotovoltaica.

La capa inferior estara preferentemente constituida por un material aislante y resistente a temperaturas elevadas
tales como las que se encuentran en las operaciones de soldadura blanda por ola. Un material tal como el Mylar®
por ejemplo posee caracteristicas que lo vuelven ventajoso en comparacién con otros materiales en la 6ptica de una
aplicacién industrial del procedimiento segun la invencién. El Mylar® presenta las caracteristicas siguientes:

- una excelente resistencia quimica, una resistencia al aceite, a las grasas y a la humedad. Se adapta
particularmente al procedimiento de metalizacion, de impresién o de embutido. Esta propiedad es una ventaja mayor
para recibir pistas de cobre por diferentes reacciones quimicas o de vaporizacién.

- resiste a los esfuerzos mecanicos (desgarres) lo que lo hace utilizable en un procedimiento contenido y rapido de
rollo a rollo

- se combina facilmente con otros materiales lo que permite su acoplamiento sin dificultad, por ejemplo por laminado,
al Tedlar® o a una pelicula de cobre.

- resiste particularmente bien a las fuertes temperaturas lo que autoriza su utilizaciéon en condiciones de temperatura
elevadas impuestas por los procedimientos de soldadura sin plomo.

- es ademas un excelente aislante eléctrico.

- es en definitiva estable lo que permite considerar su utilizacion en médulos solares durante un periodo superior a
25 afos.

El acoplamiento del Tedlar® con el Mylar® combina las ventajas de los dos materiales. El Tedlar® en la cara
delantera expuesta a la luz solar ofrece una pelicula resistente a los rayos ultravioletas y a la intemperie y presenta
una excelente resistencia mecanica. El Mylar® en la cara trasera permite la realizacién de las conexiones eléctricas
por un procedimiento de soldadura blanda por ola sin plomo.

Gracias a las propiedades de estos dos materiales, se obtiene una pelicula ductil y de poco espesor lo que permite
evitar la aparicion de microfisuras en las células.
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Numerosos ensayos han permitido dimensionar los parametros 6ptimos para la realizacion de la pelicula ductil 103.
A titulo de ejemplo no limitativo, una capa de Tedlar® cuyo espesor esta comprendido entre 15 y 45 micrones,
preferentemente 25 micrones, acoplada a una capa de Mylar® de 75 a 125 micrones, preferentemente 100
micrones, ha dado excelentes resultados. La pelicula ductil y fina 103 asi obtenida puede ser utilizada en el
procedimiento de soldadura blanda por ola descrita mas adelante.

Para realizar la pelicula ductil 103 que comprende el macrocircuito impreso 105 en su cara inferior ilustrada en la
figura 4 por ejemplo, se monta una capa de Tedlar® y una capa de Mylar® como se explica anteriormente, estas dos
capas son entonces intecaladas entre dos capas de cobre de un espesor de unos 35 micrones y después las cuatro
capas son solidarizadas por laminado por ejemplo. Un procedimiento clasico es después utilizado para realizar el
circuito impreso 105 situado en la capa de Mylar® elevando las porciones de cobre que no forman parte del circuito
a realizar. La capa de cobre superior no sirve en la practica mas que para permitir la metalizacién de los orificios 104
de conexidén, asi como para hacer aparecer pastillas al nivel del punto de soldadura con el fin de concentrar el calor
y evitar que el estaiio del bafio de soldadura blanda pase bajo la célula. Preferentemente, las pastillas al nivel del
punto de soldadura comprenderan frenos térmicos que favorecen la concentracion del calor en el punto de soldadura
y evitan la disipacién de calor hacia las células y la banda de cobre. La capa de cobre superior residual es entonces
eliminada para dejar aparecer el Tedlar® en la cara delantera de la pelicula.

Se pueden practicar unos orificios en las capas de la pelicula 103 no recibiendo las pistas de cobre para permitir una
mejor circulacion del encapsulante durante la etapa de laminado.

El macrocircuito impreso 105 es en lo que a él se refiere realizado por eliminacion de una parte del cobre que
recubre el Mylar® para formar las pistas de conexion que permiten la interconexion de las células entre si asi como
las conexiones periféricas para unir la caja 116 de enlace generalmente situada en la cara trasera de los médulos
solares (figura 19).

Es evidente que otros materiales que presentan las caracteristicas esenciales mencionadas anteriormente podrian
ser utilizados para formar la pelicula dictil 103. Actualmente, el acoplamiento Tedlar®/Mylar® presenta la relacién
calidad/precio mas favorable a una industrializacion.

Las células fotovoltaicas 102 se disponen en la cara delantera de la pelicula 103 de soporte opuesta a la cara que
comprende el macrocircuito impreso 105. Esta cara delantera comprende varios orificios metalicos 104 tal como el
ilustrado por la figura 2. Estos orificios 104 estan dispuestos de manera que coinciden con los puntos 107 de
conexion (figura 5) de dichas células 102.

Los puntos 107 de conexion de las células fotovoltaicas 102 estan actualmente situados preferentemente en
alineacion de tres de manera equidistante de una y otra parte de dicha célula (figura 5), pero puede ser de nimero y
de emplazamiento cualquiera en el presente procedimiento.

Los orificios 104 se disponen en la pelicula 103 de soporte con el fin de coincidir con estos puntos 107 cuando las
células 102 son posicionadas en dicha pelicula 103. Estos orificios 104 son metalizados que favorecen la soldadura
blanda por capilaridad del metal 126 de aporte.

La cara trasera de la pelicula 103 tal como la ilustrada por la figura 4 comprende dicho circuito impreso 105
constituido de pistas 106 de cobre realizadas por un procedimiento de impresion de circuitos, las pistas 106 siendo
optimizadas segun cada tipo de células y su nimero de manera que se conectan las células 102 en serie. Estas
pistas 106, que son generalmente de cobre estafiado, son dimensionadas para soportar las tensiones en marcha
normal y de ruptura de las células fotovoltaicas 102. La totalidad de los orificios 104 estan recubiertos por o unidos a
dichas pistas 106 de manera que se puede realizar el acoplamiento eléctrico de la totalidad de las células 102
dispuestas en la cara delantera de la pelicula 103 de soporte.

Para evitar las proyecciones de material durante la operacién de soldadura blanda por ola, las partes de las pistas
106 que no coinciden con un orificio 104 seran preferentemente recubiertas por una pelicula protectora.

El circuito impreso se concibe generalmente de manera que se puede recibir una tabla constituida por dos n X 2
células y asegurar la interconexion de estas.

La interconexion eléctrica de dichas células 102 permite producir médulos de diferentes tamafos. Estos estan
generalmente compuestos de dichas células encapsuladas entre dos placas de vidrio o entre una placa de vidrio y
una pelicula de plastico. Por regla general, los médulos utilizados como teja solar estan constituidos por 6 células
fotovoltaicas (figura 1, 3, y 4) mientras que un moédulo o panel solar corriente esta constituidos por ejemplo por 72
células.

Para este tipo de mddulo, una sola pelicula 103 de soporte puede ser realizada en el mismo principio. No obstante,
con las maquinas para soldadura blanda existentes, hay que trabajar en 4 cuartos. Las 4 peliculas 103 de soporte se
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disponen una junto a la otra como las ilustradas por la figura 7, dichas peliculas 103 volviéndose solidarias las unas
con respecto a las otras mediante lengletas 115 de conexion soldadas a las diferentes peliculas 103.

Segun el tipo de modulos fabricados, es igualmente posible trabajar en otras configuraciones en funcioén del nimero
de células colocadas. En todos los casos la pelicula 103 puede ser precortada o entregada en un solo rollo.

El procedimiento de fabricacién de los médulos solares objeto de la presente invencion va ahora a ser descrito en
detalle. Comprende las etapas siguientes:

- desenrollamiento de la pelicula dictil 103 en continuo o a través de un carro de transporte,

- parada de la pelicula ductil 103 al nivel de una mascara de soldadura, dicha mascara estando ajustada contra la
cara de la pelicula que comprende el macrocircuito impreso 105 con el fin de que recubra la totalidad de la pelicula
103 de soporte excepto los orificios 104,

- el posicionamiento de las células fotovoltaicas 102 en la cara de dicha pelicula 103 opuesta a la cara que
comprende dicho circuito impreso 105, los puntos 107 de conexién de dichas células 102 estando ajustados
exactamente en los emplazamientos adecuados al lado de los orificios 104 metalizados de la pelicula 103.
Preferentemente, se utilizara para el posicionamiento de las células un procedimiento que permite no solamente
posicionar precisamente las células en la cara superior de la pelicula 103 sino igualmente mantenerlas alisadas en
dicha pelicula 103. Las células que tienen tendencia a deformarse con el calor, es importante que sean alisadas en
el soporte durante el paso en la ola. El sistema de mantenimiento de las células contra el soporte sera
preferentemente aislado térmicamente de forma que no absorbe rapidamente el calor por medio de la soldadura
blanda. Los procedimientos conocidos de tipo Bernoulli por ejemplo se adaptan perfectamente para realizar esta
operacion,

- soldadura blanda por ola selectiva de las células fotovoltaicas 102 en los puntos 107 de conexion en la pelicula 103
de soporte.

La mascara de soldadura es una réplica de la cara delantera de la pelicula 103 que comprende unos orificios en los
emplazamientos idénticos a esta Ultima tal como se ilustra mediante la figura 2. Para evitar dafiar la pelicula 103
durante la soldadura blanda por miniola selectiva, a causa de las temperaturas elevadas del barfio, la mascara de
soldadura estara constituida preferentemente por una mesa de aluminio que presenta dos paredes entras las que se
hace circular un flujo de aire soplado de manera que enfria la pelicula 103.

La méaquina para soldar por miniola selectiva realiza la conexién entre los puntos 107 de conexion de las células
fotovoltaicas 102 y las pistas 106 del macrocircuito impreso 105. Las miniolas selectivas sueldan la totalidad de los
orificios 104 por capilaridad. Los sistemas de conexion de la totalidad de las células fotovoltaicas 102 asi como las
conexiones eléctricas del conjunto de las células 102 con el exterior se realizan por tanto en una sola operacion
gracias a este procedimiento.

Para aumentar la mojabilidad de los orificios metalizados 104, y asi permitir una mejor soldadura blanda, se puede
prever una etapa de aplicacion de flujo previa durante la cual se expone la pelicula a un flujo apropiado tal como un
flujo de tipo CORBAR 936B5 por ejemplo.

Durante la etapa de aplicacién de flujo, solo la pelicula 103 puede ser expuesta. En efecto, la metalizacién de los
puntos de contacto de la célula presenta en general una mejor mojabilidad que la de la pelicula 103 cuya
metalizacién de los orificios se obtiene generalmente mediante galvanizacién. El flujo aplicado en la pelicula permite
acentuar la mojabilidad de los orificios metalizados 104 y asi mejorar la calidad de las soldaduras blandas obtenidas.
Este flujo se evapora durante la soldadura y no reacciona con los materiales cercanos.

Se efectlan ensayos en una maquina de soldadura blanda por ola estandar RoHS para realizar una soldadura
blanda sin plomo. La utilizaciéon de esta maquina ha permitido obtener tres buenos resultados que pueden incluso
ser mejorados por la utilizacion de una maquina para soldar por miniolas selectivas. En efecto, los ensayos han
mostrado que los criterios de temperatura y de flujo no son los mas significativos, es por el contrario, dando una
altura de ola maxima que se obtienen soldaduras blandas 6ptimas. La altura de la ola favorece la toma de la
soldadura blanda, el efecto de remontada capilar del metal de aporte en el orificio metalizado siendo menos
importante que durante la soldadura blanda de un elemento pasante. Ajustando los parametros de las miniolas
selectivas, se puede igualmente considerar no metalizar los orificios 104.

La maquina que permite la soldadura blanda por miniola selectiva para una aplicacion fotovoltaica ha sido
desarrollada en paralelo a la puesta a punto del procedimiento.

A titulo de ejemplo no limitativo, un bafo de estafio sin plomo de tipo SAC 305 (Sn 96.5%, Ag 3%, Cu 0.5%) puede
ser utilizado para realizar la soldadura blanda por ola de las células fotovoltaicas 102 en una pelicula dictil 103
constituida por una capa de Tedlar® acoplada a una capa de Mylar®.
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La operacion de soldadura blanda por ola selectiva puede igualmente ser realizada en un entorno nitrogenado, esto
mejora incluso la calidad de las soldaduras, particularmente permitiendo realizar soldaduras blandas de menor
espesor. La obtencion de soldaduras blandas tan planas como sea posible mejora entonces la calidad de las
operaciones de laminado de los médulos solares que siguen generalmente las etapas de soldadura de las células.

La figura 6 representa el detalle de un orificio metalico 104 del cual el cobre estafiado 125 ha sido depositado en la
circunferencia interna para realizar una metalizacién 127. Una soldadura blanda se realiza en el orificio 104 de
manera que soldar un punto 107 de conexion de una célula fotovoltaica 102 a una pista del macrocircuito 105
inherente a la pelicula 103.

La soldadura tiene lugar por soldadura blanda, el metal de aporte que une el metal de dichos orificios 104 y el metal
de los puntos 107 de conexién de las células 102.

Los orificios metalizados 104 presentan un didametro del orden de 2 a 4 milimetros, preferentemente 3 milimetros lo
que permite obtener soldaduras blandas de buena calidad con una precision del orden de una décima parte de
milimetro.

Este procedimiento permite automatizar la conexion de las células 102 entre si. Las células una vez interconectadas
se encapsulan después entre dos peliculas 112 preferentemente en EVA u otro equivalente, y después entre dos
vidrios 113 o entre una capa de vidrio y una capa de Tedlar®, como en los médulos fotovoltaicos tradicionales.

Puesta a parte la simplicidad de la realizacion y la calidad de las conexiones entre las células fotovoltaicas 102, este
procedimiento de soldadura blanda ofrece otras ventajas. Contrariamente a los métodos actuales llamados de
“tabulado” y “encordado” de las células entre si para formar una tabla de células unidas eléctricamente, en la
presente invencion el espesor de las células puede ser cualquiera gracias a la pelicula que las soporta y las conecta,
sin que las soldaduras blandas cedan, ni las células se rompan.

El procedimiento de soldadura blanda por miniola selectiva recurre a un fenémeno fisico natural de montee por
capilaridad del elemento que se suelda y constituye el mejor medio de soldar una célula fotovoltaica sin ejercer
estrés mecanico en esta Ultima. Los procedimientos de soldadura por conduccién o por laser concentran el calor en
las cintas o huesecillos provocando la aparicién de microfisuras en las células.

La utilizaciéon de un procedimiento de soldadura blanda por ola o miniola selectiva sin plomo segun la invencion
permite obtener altos rendimientos y una vida util superior a las juntas de soldaduras y de los modulos. Las
soldaduras con plomo actualmente practicadas en la industria presentan un desplazamiento de la soldadura de
varios micrones en unas condiciones de temperatura extremas y en la duracion, lo que no es el caso en el
procedimiento objeto de la invencion.

Por otra parte, gracias a la automatizacién de varias etapas con respecto a los procedimientos tradicionales, es
posible reducir sensiblemente los costes de produccién de tales modulos.

Aunque el procedimiento haya sido descrito en relacién con las células con contactos traseros existentes, puede
aplicarse mutatis mutandis a cualquier célula fotovoltaica que presentase puntos de conexiones multiples situados
en la parte trasera de las células, independientemente de su localizacién o de su distribucién.

Se sefalara que la pelicula dictil 103 descrita en el procedimiento anterior puede igualmente ser utilizada para
realizar Unicamente los sistemas de conexion periféricos de los moédulos solares cuya interconexion de las células
entre si habria sido realizada por un procedimiento de fabricacién, esto, también para un médulo constituido de
células con contactos delanteros y traseros como se ilustra en la figura 9 como un médulo que comprende células
con contractos traseros Unicamente tal como se representa en la figura 10.

En la configuracion estandar de un mddulo fotovoltaico, varias células son conectadas en serie segiin un esquema
que difiere de un constructor a otro. Siendo siempre el objetivo disponer de una tensién mas elevada y por lo tanto
de una potencia del médulo mas consecuente. Esta conexién se obtiene generalmente para las células 102 con
contactos delanteros y traseros con las ayuda de cintas 110 soldadas en la superficie superior e inferior de las
células solares 102 como se ilustra en la figura 8. Cuando se han realizado varias bandas de células acopladas
entre si en serie en el médulo, hay que conectar estas bandas entre si: es lo que se denomina generalmente por
sistemas de conexién periféricos. Se realiza generalmente con la ayuda de cintas 111 de cobre estafiado u otros
metales adaptados al tipo de soldadura utilizada. Esta etapa es incluso a menudo realizada manualmente.

La figura 9 ilustra esquematicamente a titulo de ejemplo los sistemas generales de conexién de las células entre si
asi como los sistemas de conexion periféricos de un médulo compuesto de 36 células tradicionales con contactos
delanteros y traseros.

La problematica es ademas idéntica en el caso de mddulos que comprenden células con contactos traseros
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unicamente fabricados segun los procedimientos de ensamblaje diferentes del descrito anteriormente. A titulo de
ejemplo, la figura 10 ilustra un modulo solar que comprende células fotovoltaicas 102 con contactos traseros
Unicamente. La conexion de las células entre si es realizada gracias a unos huesecillos 113 que unen eléctricamente
en serie dos células adyacentes.

Para realizar los sistemas de conexién periféricos de este tipo de médulo, se sueldan unas cintas 111 a las células
102. Estas cintas se conectan entonces a una caja 116 de enlace (figuras 15 y 16) que se encuentra en el dorso de
los moédulos. Esta caja 116 de enlace comprende diodos antiparalelos con el fin de dejar pasar la corriente cuando
una arte del mddulo esta a la sombra.

Para realizar los sistemas de conexion periféricos del médulo hacia la caja de enlace, no es solamente necesario
aislar las cintas 111 entre si cuando se superponen, sino igualmente aislar las cintas 111 de la parte trasera de las
células 102. Este aislamiento se efectia generalmente por la agregacion de una capa adicional de Tedlar® en cada
zona concerniente y necesita ya sea una automatizacién compleja, ya sea una mano de obra cualificada que
aumenta de hecho los costes y/o los tiempos de fabricacién de los mddulos.

La utilizacién de una banda de pelicula ductil 103 que comprende en una de sus caras un circuito impreso 105 en los
dos extremos del moédulo permite realizar los sistemas de conexion periféricos en una sola etapa en lugar de tres
etapas precedentemente requeridas (soldadura de las cintas/aislamiento de las cintas entre si/aislamiento de las
cintas con el dorso de las células).

La utilizacién de una pelicula dictil 103 mejora considerablemente la automatizacién del procedimiento de
fabricacién y hace el producto resultante mucho mas fiable. Se elimina en particular el riesgo de un aislamiento
debilitado que podria provocar un cortocircuito y un incendio.

La pelicula 103 permite la realizacién de un sistema de conexion periférico a medida tanto para los médulos que
comprenden células con contactos traseros (figura 12) como para los modulos realizados a partir de células con
contactos delanteros y traseros (figura 10).

La figura 12 ilustra esquematicamente un médulo que comprende células 102 con contactos traseros que son
conectados en serie entre si por medio de un procedimiento tradicional que utiliza huesecillos 113. Los sistemas de
conexion periféricos del médulo se realizan a través de pistas de cobre 106 de una banda de pelicula 103 tal como
la descrita precedentemente, dispuestas en cada uno de los extremos del médulo.

La figura 13 ilustra en su parte izquierda la parte delantera de dos células 102 con contactos delanteros y traseros
situadas en los extremos del moédulo ilustrado en la figura 14. La parte derecha de la figura 14 ilustra la cara trasera
de estas mismas células conectadas en serie con ayuda de unas cintas 110.

En lugar de practicar orificios en la pelicula 103, lo que necesitaria pasar el extremo de las cintas 110 en el interior
de estos orificios, se pliegan simplemente las cintas 110 al nivel de la Gltima célula, como en una etapa tradicional de
“tabulado/encordado”. Las cintas son entonces soldadas directamente en las pistas de cobre 106 del circuito
impreso situado en el dorso de la pelicula 103.

Este método no necesita ninglin equipamiento suplementario, es suficiente para efectuar esta operacion de
modificar las coordenadas de los puntos de soldadura para realizar las conexiones en los puntos 114 de contacto en
las cadenas de fabricacion existentes.

La figura 14 ilustra una vista trasera de un moédulo solar compuesto por células 102 con contactos delanteros y
traseros unidas entre si en serie por unas cintas 110. Todos los sistemas de conexién periféricos se realizan por dos
bandas de pelicula ductil 103 en cada uno de los extremos del médulo.

Las ventajas que presenta esta solucion son numerosas y se pueden citar a titulo no exhaustivo los siguientes
puntos:

- seguridad de los sistemas de conexion periféricos, el aislamiento completo es realizado por el circuito impreso 105.

- automatizacién: las mismas herramientas de soldadura que se utilizan actualmente en las cadenas de fabricacion
existentes pueden ser utilizadas sin modificacion.

- colocacién facilitada de la caja de enlace.

- los sistemas de conexion periféricos se efectlan en una sola etapa, las etapas de aislamiento ya no son
necesarias.

- ganancia de potencia por metro cuadrado.
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En ciertos médulos comercializados actualmente varias cintas deben ser dispuestas unas encima de las otras para
respetar la arquitectura eléctrica del médulo. Este apilamiento de cintas aumenta la superficie total del médulo.
Gracias a la pelicula segun la invencién, las pistas de cobre 106 que remplazan las cintas 111 se disponen bajo las
células 102 y permiten asi reducir la superficie total del médulo.

Las normas en vigor no imponen en efecto mas que una cierta distancia, actualmente 16 mm, ya sea dejada libre
entre el Ultimo elemento eléctrico que realiza los sistemas de conexién periféricos y el borde del moédulo, para evitar
las fugas de corriente.

En los procedimientos tradicionales, los puntos de soldadura deben ser realizados a varios milimetros del borde de
la célula. Gracias a la utilizacion de la pelicula 103, los puntos de soldadura se sitian bajo las células 102 y de este
hecho la zona que debe quedar libre de todo componente eléctrico ya no se calcula con respecto a las cintas sino
con respecto al borde de la célula. Esta solucién permite reducir de manera significativa la cantidad de material
(vidrio, Tedlar®, encapsulante, cuadro de aluminio...) necesario para fabricar cada una de las capas constitutivas del
maodulo.

Otra ventaja significativa de la utilizacion de esta pelicula para realizar los sistemas de conexién periféricos es
relativa a la concepcion y a la colocacion de la caja de enlace que equipa el dorso de los médulos. Esta caja de
enlace se coloca habitualmente después del laminado del médulo.

En los procedimientos tradicionales, es necesario, antes del laminado, hacer pasar las cintas 111 a través del
encapsulante y del Tedlar® y después fijarlas provisionalmente con ayuda de un adhesivo en el dorso del médulo
para permitir el laminado. Después del laminado hay que desolidarizar las cintas del médulo, y después plegar estas
cintas para colocarlas en contacto con los bornes de la caja de enlace con el fin de soldarlas. Esta etapa dificilimente
automatizable obliga a numerosos industriales a efectuar esta operacién manualmente.

La utilizaciéon de la pelicula permite una simplificacion de esta etapa de fabricacién. En efecto, las pistas de cobre
106 de la pelicula 103 pueden seguir un camino llevandolas directamente al nivel de la caja 116 de enlace como se
revela de la figura 16.

Antes del laminado del modulo, se practica un corte en las capas “encapsulante/Tedlar®”, y después del laminado,
se pone la caja de enlace al nivel de las terminaciones de las pistas de cobre descubiertas y después se sueldan las
pistas 117 de la caja 116 de enlace en los puntos de contacto situados al dorso del médulo. Se sefalara igualmente
que gracias a este procedimiento para realizar los sistemas de conexién externos de los médulos, es posible
simplificar y disminuir el coste de fabricacion de las cajas 116 de enlace. Las cajas actualmente utilizadas deben en
efecto ser abiertas en el momento de su fijacion al dorso del médulo para unir las cintas en las patas de conexion de
la caja. Una vez efectuada la soldadura de la caja, estas Ultimas deben ser aisladas por ejemplo remplazandolas por
silicona. Gracias al procedimiento descrito anteriormente, las cajas de enlace pueden ser realizadas en la fabrica,
estando dispuestos todos los componentes electrénicos en un recinto hermético aislado térmicamente y
eléctricamente. Solo el extremo de las pistas 117 de la caja emerge de la caja sellada de manera que se obtiene una
colocacion mas facil de la caja de enlace pero igualmente més segura ya que la parte activa de la caja de enlace
que comprende los componentes electrénicos ya no tiene que ser abierta durante su colocacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento que permite realizar el acoplamiento eléctrico de células fotovoltaicas (102) entre si asi como la
conexion periférica de las células (102) hacia una caja (116) de enlace, caracterizado porque comprende las
siguientes etapas:

- encaminamiento de una pelicula (103) de soporte ductil en continuo o a través de un carro de transporte, siendo
obtenido dicha pelicula (103) de soporte por acoplamiento de una hoja de material que presenta propiedades de
resistencia a los rayos ultravioletas y de una hoja de un material aislante eléctricamente y resistente a las
temperaturas elevadas, comprendiendo dicha pelicula en su cara superior una pluralidad orificios pasantes (104)
dispuestos de manera que coinciden con unos puntos (107) de conexion, situados en la cara trasera de células
fotovoltaicas (102), y en su cara inferior un macrocircuito impreso (105) que permite realizar las conexiones entre las
células (102),

- parada de la pelicula ductil (103) al nivel de una mascara de soldadura, siendo ajustada dicha mascara contra la
cara de la pelicula que comprende el macrocircuito impreso (105) con el fin de que la mascara recubra la totalidad
de la pelicula (103) excepto los orificios pasantes (104),

- posicionamiento de las células fotovoltaicas (102) en la cara de dicha pelicula (103) opuesta a la cara que
comprende dicho circuito impreso (105), los puntos (107) de conexién de dichas células (102) siendo ajustas
exactamente a los emplazamientos adecuados al lado de los orificios pasantes (104) metalizados de la pelicula
(103),

- soldadura blanda por ola de las células fotovoltaicas (102) en los puntos (107) de conexién en la pelicula (103).

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la operaciéon de soldadura blanda se realiza por
una operacion de soldadura blanda por miniola selectiva.

3.- Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque las células fotovoltaicas (102) se mantienen en la
pelicula (103) durante la operacion de soldadura blanda por miniola selectiva.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado por el hecho de que la operacion de
soldadura blanda por miniola selectiva se efectia en un bafo de soldadura sin plomo.

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la pelicula (103) se obtiene
por acoplamiento de una capa de Tedlar® de espesor comprendido entre 15 y 45 micrones, preferentemente 25
micrones, en una capa de Mylar® que presenta un espesor comprendido entre 75 y 125 micrones, preferentemente
100 micrones.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque comprende una etapa de
aplicaciéon del flujo de los orificios metalizados pasantes (104) de la pelicula (103) antes de la operacién de
soldadura blanda por ola.

7.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la mascara de soldadura
comprende una tabla que comprende dos paredes entre las que se hace circular un flujo de aire.

8.- Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la operacién de soldadura blanda se efectia en un
entorno nitrogenado.

9.- Procedimiento de fabricacion de un modulo fotovoltaico que comprende un numero cualquiera de células
fotovoltaicas (102) cuyas conexiones eléctricas se realizan segun el procedimiento reivindicado en una de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque comprende una etapa de laminado del conjunto constituido por la
pelicula ddctil (103) y por células fotovoltaicas (102) y después una operacion de encapsulado de este conjunto
entre dos peliculas EVA (112) de propiedad quimico-fisica adaptada y finalmente el encapsulado del médulo
resultante entre dos capas (113) de vidrio o una capa (113) de vidrio y una capa de un material resistente a los rayos
ultravioletas.
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