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DESCRIPCION

Sistema multicapas con elementos de contacto y procedimiento para la creacion de un elemento de contacto para un
sistema multicapas

La presente invencion se refiere a un sistema multicapas con un elemento de contacto asi como a un procedimiento
para la creacién de un elemento de contacto para un sistema multicapas. La presente invencién se refiere en
particular a un elemento de contacto asi como a un procedimiento para la creacién de un elemento de contacto, que
puede entrar en contacto también con capas colocadas mas profundas.

Un procedimiento para la fabricacion de una capa de resistencia conductora de electricidad se publica en el
documento DE 101 62 276 A1. A tal fin, se aplica en la superficie en primer lugar por medio de inyeccion térmica
sobre un sustrato no conductor un material conductor de electricidad. La capa de material que resulta de ello no
presenta todavia una forma deseada y, por lo tanto, se retira a continuacion por secciones de tal manera que resulta
una capa de resistencia conductora de electricidad, que tiene esencialmente la forma deseada. En este caso, se
pueden generar especialmente bandas de conductores.

Sin embargo, en el procedimiento es un inconveniente que las bandas de conductores y los contactos eléctricos
solamente se pueden generar sobre la capa mas alta, es decir, sobre la superficie.

Un procedimiento para la generacion de una banda de conductores sobre un componente de soporte, en el que la
banda de conductores esta presente también en capas que estan colocadas mas profundas se publica en el
documento WO 03/070524 A1. En este procedimiento, se aplica directamente la banda de conductores sobre un
componente de soporte a través de un procedimiento de aplicacion térmico-cinético con chorro. A continuacion se
aplican las otras capas sobre la banda de conductores.

En el procedimiento mencionado es un inconvenientes que la aplicacion de la banda de conductores es muy costosa
y solo es posible durante la creacién del componente de soporte, y no posibilita aplicar una banda de conductores
también después de la terminacion del componente de soporte. Por lo demas, un contacto eléctrico de la banda de
conductores mas profunda es costosa.

Se conoce a partir del documento US 5.888.902 A un sistema multicapas, en el que un elemento de contacto
atraviesa al menos una capa superior, para entrar en contacto con una capa inferior. El elemento de contacto puede
estar constituido en este caso por un material conductor, por ejemplo, volframio o aluminio. La cavidad que se
genera para el contacto de la capa mas baja en la capa superior, se introduce a través de decapado en la capa
superior.

Por lo tanto, la presente invencién tiene el cometido de preparar un elemento de contacto para un sistema
multicapas asi como un procedimiento para la creacién de un elemento de contacto para un sistema multicapas, que
es facil de realizar en cada fase del proceso y posibilita una conexién sencilla del elemento de contacto.

El cometido se soluciona por medio de un sistema de capas con un elemento de contacto de acuerdo con la
reivindicacion 1 asi como por medio de un procedimiento para la creaciéon de un elemento de contacto para un
sistema de capas segun la reivindicacion 12. Los desarrollos ventajosos de la invencion se indican en las
reivindicaciones dependientes.

La presente invencién se refiere a un sistema de capas con elemento de contacto que comprende un sustrato, un
sistema multicapas dispuesto sobre el sustrato con al menos una capa superior y una capa inferior, y un elemento
de contacto que atraviesa al menos una capa superior y que contacta con la capa inferior. En este caso, el elemento
de contacto esta aplicado por medio de inyeccion de gas frio.

Con preferencia, el elemento de contacto es de material conductor de electricidad, con preferencia de aluminio,
cobre, plata, estafo, cinc, titanio o de una aleacién de los materiales mencionados. El sustrato puede ser vidrio.

Con preferencia, la capa inferior es una capa conductora de electricidad.

En una forma de realizacion, la capa inferior es en particular una capa de aluminio, una capa de NiV, una capa de
molibdeno, una capa de cobre, una capa de metal noble o una combinaciéon de los materiales mencionados, en
particular una capa de plata.

En otra forma de realizacion, la capa inferior (2; 3) estd constituida de un material del grupo de los oxidos
conductores transparentes, los llamados TCOs, con preferencia de SnO.:F, 6xido de estafo e indio ITO, 6xido de
cinc e indio 1ZO, ZnOrAl, ZnQiSb o ZnO:B.
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Con preferencia, el elemento de contacto cubre parcialmente el sistema de capas.

De manera especialmente preferida, el elemento de contacto esta configurado como banda sobre el sistema
multicapas.

En una forma de realizacion preferida, estan configurados dos elementos de contacto sobre el sistema multicapas.

En una forma de realizacion preferida, el sistema multicapas es una célula fotovoltaica, con preferencia una célula
fotovoltaica de capa fina.

En esta forma de realizacion preferida, la célula fotovoltaica comprende al menos dos capas de contacto y una capa
activa solar dispuesta entre las capas de contacto y el elemento de contacto atraviesa al menos la capa activa solar
y contacta con al menos una de las capas de contacto.

La presente invencion se refiere, ademas, a un procedimiento para crear un elemento de contacto para un sistema
de capas que comprende las etapas:

- preparacion de un sustrato con un sistema multicapas dispuesto sobre el sustrato con al menos una capa
superior y una capa inferior y

- aplicacion de un elemento de contacto por medio de inyeccion de gas frio, de tal manera que el elemento
de contacto atraviesa la al menos una capa superior y contacta con la capa inferior.

En una forma de realizacion preferida, el procedimiento comprende la previsién de un dispositivo para la inyeccion
de gas en frio, que comprende una camara de gas portador, una camara de particulas, un transportador de polvo
para el transporte de las particulas desde la camara de particulas hasta una camara de mezcla y una tobera para la
aplicacion de la mezcla de gas y particulas desde la camara de mezcla sobre el sistema multicapas.

Con preferencia, el procedimiento comprende la prevision de nitrégeno N2 como gas portador.

Con preferencia, el procedimiento comprende la prevision de particulas de aluminio como polvo.

Con preferencia, el procedimiento comprende la prevision de una temperatura del gas portador de 100°C a 500°C,
con preferencia de 400°C.

Con preferencia, el procedimiento comprende la previsién de una presion del gas portador de 5 bares a 30 bares,
con preferencia de 5 b ares a 25 bares, de manera especialmente preferida de 15 bares.

Con preferencia, el procedimiento comprende la previsién de una velocidad relativa de la tobera del dispositivo para
la inyeccion de gas frio frente al sustrato con el sistema multicapas de 10 m/min.

Con preferencia, el procedimiento comprende la prevision de una cantidad de transporte de polvo del dispositivo
para la inyeccion de gas frio (13) de 5 a 70 g/min, con preferencia de 10 a 20 g/min.

Con preferencia, el procedimiento comprende la prevision de una distancia entre la tobera del dispositivo y la
inyeccion de gas frio y el sistema multicapas de 20mm a 30mm, en particular de 25mm.

A continuacion se explican en detalla ejemplos de realizacion especialmente preferidos de la invencion con
referencia a los dibujos que se acompafan. En los dibujos:

La figura 1 muestra el principio de la estructura de un sistema multicapas en diferentes aplicaciones.

Las figuras 2a - 2c muestran 3 ejemplos de un sistema multicapas en diferentes aplicaciones.

La figura 3 muestra un sistema multicapas con elemento de contacto de acuerdo con la presente invencién asi como
un dispositivo para la creacion de un sistema multicapas de este tipo con elemento de contacto de acuerdo con la

presente invencion.

La figura 4 muestra un diagrama con diferentes valores de resistencia de un elemento de contacto de acuerdo con la
presente invencion.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo con las etapas del procedimiento de fabricacion de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 6 muestra un sistema multicapas con elemento de contacto de acuerdo con la presente invencion, y
3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 669 070 T3

La figura 7 muestra una célula fotovoltaica con un elemento de contacto de acuerdo con la presente invencion

La figura 1 muestra la estructura de capas de base de un sistema de capas de acuerdo con la presente invencion.
Sobre un sustrato 1 se aplica un sistema multicapas 14, en el que el sistema multicapas 14 comprende una capa de
base 2, una capa intermedia 3 y una capa de cubierta 4. A tal fin de aplica una capa intermedia 3 y a continuacion
una capa de cubierta 4. De acuerdo con la terminologia de la presente invencion, en este caso cada una de dichas
capas, es decir, la capa de base 2, la capa intermedia 3 y/o la capa de cubierta 4 estan constituidas de una o varias
capas, peliculas y/o estratos.

Un sistema multicapas de este tipo fabricado en técnica de capa fina se ha establecido en los mas diferentes
sectores de la industria en el marco de la funcionalizacion de las superficies. Por ejemplo, en el sector de la
arquitectura y en el sector del automovil se provee en una gran parte vidrio con una capa funcional de 50 - 150
nanometros de espesor, que proporciona aislamiento térmico y proteccion solar. Esta capa funcional esta constituida
por una pila de capas de los mas diferentes materiales. Como capa de proteccién resistente a los arafiazos se
emplea nitruro de silicio en muchos sistemas de capas. La separacién de capas finas se realiza en este caso en
gran extension por medio de pulverizacion de magnetrones, un procedimiento-PVD (Deposicion Fisica de Vapor).
Para las propiedades opticas son responsables capas de metales nobles, por ejemplo de plata.

Las figuras 2a-2c muestran ejemplos especiales para sistemas multicapas para diferentes aplicaciones.

La figura 2a muestra un ejemplo de una capa de aislamiento térmico, una llamada Capa Single Low-E. En este caso,
se aplica sobre un sustrato 20, en el presente caso vidrio, en primer lugar una capa de diéxido de titanio 21, encima
una capa de dioxido de estafio 22 y encima una capa de O6xido de cinc 23. A continuacion se aplica una capa de
plata 24 y una capa de proteccion 25. Sobre la capa de proteccion esta prevista otra capa de didxido de estafio 26
asi una capa de nitruro de silicio 27 como capa de cubierta.

La figura 2b muestra otro ejemplo de un sistema multicapas para aislamiento térmico en la realizacién de un sistema
multicapas Double Low-E. En este caso, a través del sustrato 30 esta previsto de la misma manera en primer lugar
una capa de diéxido de titanio 31. La capa de cubierta forma como en la figura 2a una capa de nitruro de silicio 40.
Las capas colocadas intermedias estan previstas en cada caso dos veces. De esta manera, sobre la capa de didéxido
de titanio 31 esta prevista una capa de 6xido de cinc 32, a continuacién una capa de plata 33, encima una capa de
proteccion 44 asi como a continuacion una capa de didxido de estafio 35. Esta estructura se repite a continuacion,
estando prevista sobre la capa de didxido de estafio 35 de nuevo una capa de 6xido de cinc 36, a continuacién una
capa de plata 37, encima una capa de proteccion 38 y como ultima capa debajo de la capa de cubierta 40 una capa
de diéxido de estafio 39.

La figura 2c muestra una estructura de capas para una capa de proteccion solar sobre vidrio. En este caso, sobre el
sustrato 41, que es vidrio en el presenta caso, se aplica como capa de base una capa de didéxido de estafio 42,
encima como capa intermedia una capa de nitruro de cromo 43 y como capa de cubierta se aplica nitruro de silicio
44,

Pero también son posibles otras estructuras de capas. En particular, pueden preverse sistemas de capas basadas
en plata como en los ejemplos que se acaban de mencionad con una o varias capas de cubierta aislantes de
electricidad o parcialmente aislantes de electricidad. Ejemplos de capas de cubierta habituales son SizNs4, pero
también materiales como SnZnOx, SnOx, BiOx, TiOx, SiOx, AIN u otros materiales.

Los sistemas multicapas pueden basarse también en el grupo de los llamados TCOs (6xidos conductores
transparentes). Aplicaciones en este caso son, por ejemplo, sistemas multicapas para pantallas de cristal liquido,
diodos luminosos o pantallas tactiles.

La idea de la presente invencion es contactar eléctricamente las capas conductoras de electricidad dentro del
sistema multicapas. De esta manera, se posibilita una pluralidad de aplicaciones diferentes. Por ejemplo a través de
un contacto de la capa conductora de electricidad se posibilita la calefaccion de resistencia superficial de cristales de
vidrio. Otra aplicacion es un seguro contra irrupcion en cristales de vidrio en forma de un bucle de conductores, de
manera que se dispara una alarma, por ejemplo, en el caso de destruccion del cristal de vidrio y, por lo tanto, en el
caso de destruccion del bucle de conductores. En otra aplicacién, una capa conductora de electricidad que contacta
con el borde en un sistema multicapas puede servir como parte de una disposicion fotovoltaica.

La capa conductora de electricidad, cuando debe ser contactada, puede ser una capa de plata, una capa de
aluminio, una capa de NiV, una capa de molibdeno, una capa de cobre, otra capa metalica o una combinacién de
varios de los materiales mencionados, también puede ser de un material del grupo de los TCOs (6xidos conductores
transparentes), como, por ejemplo, de SnO:F, ITO (6xido de estafio e indio), IZO (6xido de cinc e indio), ZnOrAl,
ZnQiSb o0 ZnO:B. También es posible un contacto para TCOs. También esta comprendido por la presente invencién
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cualquier sistema multicapas con uno o varios de los materiales conductores de electricidad mencionados
anteriormente.

Para el contacto de capas conductoras de electricidad colocadas mas profundas en un sistema multicapas no son
adecuados los procedimientos de inyeccion térmica. Estos trabajan con materiales de recubrimiento, que se
aceleran en el estado fundido liquido sobre el sustrato.

En el caso de contacto de células solares, segun el tipo de células se establecen diferentes procedimientos: en las
células fotovoltaicas a base de oblea de silicio se contacta con frecuencia con la pila de capas activas solares en un
procedimiento de impresion con tamiz de seda, aplicando una pasta conductora de Ag con proceso de secado al
horno siguiente con temperaturas entre 600°C y 1000°C. También aqui el recubrimiento esta unido con una carga
térmica alta.

Por lo tanto, segun la invencién se emplea el procedimiento de gas frio. El procedimiento de acuerdo con la
invencion permite de esta manera un proceso claramente mejorado con respecto a la carga térmica del sistema de
capas separado.

La inyeccion de gas frio es un procedimiento especial de la inyeccion térmica. En este caso se aceleran las
particulas de polvo en un chorro de gas "frio" de tal manera que inciden a velocidad supersonica sobre el sustrato,
para formar alli recubrimientos que se adhieren fijamente. Es decir, que el recubrimiento se forma a través de la
incidencia de las particulas sobre el sustrato con energia cinética alta. La temperatura de fusion de las particulas no
se alcanza en este caso en condiciones estandar. Durante el impacto, las particulas, que no se funden en el chorro
de gas frio, forman de esta manera una capa hermética y adherente fija, de manera que la deformacion plastica y la
liberacién de calor local resultante se ocupan de la cohesion y la adhesion de la capa de inyeccion sobre el sustrato.

Las ventajas de la inyeccién de gas frio son, por una parte, como ya se ha mencionado, que no se alcanza la
temperatura de fusion de las particulas y la carga térmica del sistema multicapas es insignificante. Por otra parte, la
inyeccion de gas frio se caracteriza por porosidad reducida y por un contenido reducido de oxigeno. Esto con duce
especialmente a que la conductividad eléctrica y térmica de capas metalicas, que han sido aplicadas por medio de
inyeccion de gas frio, alcance casi los valores de materiales compactos.

Un dispositivo para la inyeccion de gas frio 13 se representa de forma esquematica en la figura 3, Una unidad de
control 12 supervisa en este caso los ciclos y funcionalidades de los componentes individuales. La unidad de control
12 puede supervisar, por ejemplo, la conexion y desconexion del dispositivo para la inyeccion de gas frio 13, para
activar componentes o valvulas individuales. El gas de soporte esta almacenado en una camara de gas 11 bajo
presion. Las particulas de inyeccion estan almacenadas en una camara de particulas 10 y son transferidas a través
de un transportador giratorio a una camara de mezcla 9. Después de la apertura de las valvulas correspondientes
por medio de la unidad de control 12, el gas pasa desde la camara de gas 11 de la misma manera a la camara de
mezcla 9. La mezcla de gas y particulas se acelera a continuacion a través de una tobera 8 en la direccion del
sustrato a recubrir.

Un calentamiento del chorro de gas calienta las particulas para la deformacion plastico mejorada durante el impacto
y eleva la velocidad de circulacion del gas y, por lo tanto, también la velocidad de las particulas. Las temperatura de
gas utilizadas en este caso estan claramente por debajo de la temperatura de fusién tanto del sustrato a recubrir
como también de las particulas de polvo. Las particulas de polvo obtienen la energia cinética alta durante la
expansion del gas. Después de la inyeccion de las particulas de polvo en el chorro de gas en la cdmara de mezcla 9
se expande el gas en una tobera 8, de manera que el gas y las particulas de polvo se aceleran a velocidades por
encima de la velocidad del sonido. Un procedimiento de este tipo y un dispositivo de este tipo para la inyeccion de
gas frio se describen en detalle en la publicacion de patente europea EP 0 484 533 B1.

La presente invencion propone un tipo especial de inyecciéon de gas frio, en el que los parametros individuales se
han ajustado de tal forma que a través de la inyeccion de gas frio no sélo se posibilita aplicar una capa adherente
sobre la capa mas alta del sistema multicapas o, en general, sobre la superficie de un sustrato, sino que se posibilita
atravesar las capas del sistema multicapas y contactar con las capas colocadas mas profundas. El concepto
"contacto” en el sentido de la presente invencién describe en este caso una conexién de la capa inferior con el
elemento de contacto, de tal manera que la conexién es conductora de electricidad. El elemento de contacto puede
contactar en este caso con la capa inferior sélo en la superficie o puede penetrarla total o parcialmente.

Por lo tanto, la idea basica es prever un elemento de contacto para un sistema multicapas. En este caso, sobre un
sustrato estan previstas una capa superior y una capa inferior. No obstante, también pueden estar previstas otras
capas. En particular, la capa inferior o bien esta dispuesta directamente sobre el sustrato o entre la capa inferior y el
sustrato estan previstas una o varias capas. De la misma manera, la capa superior puede estar dispuesta
directamente sobre la capa inferior o pueden estar previstas una o varias capas entre la capa superior y la capa
inferior. La presente invencion propone un procedimiento para la inyeccién de gas frio, de manera que el elemento
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de contacto aplicado por medio de inyeccion de gas frio atraviesa la capa superior y contacta con la capa inferior.

Este principio se representa de la misma manera en la figura 3. La figura 3 muestra un sustrato 1, que es de vidrio
en el presente ejemplo, una capa de base 2 aplicada encima, una capa intermedia 3 superpuesta, y una capa de
cubierta 4 aplicada sobre la capa intermedia. En el presente ejemplo, la capa inter media 3 es una capa conductora
de electricidad y puede ser metalica y/o se puede basar en TCOs. Por ejemplo, la capa intermedia 2 puede ser una
capa de plata. Por medio de inyeccion de gas frio se aplica un elemento de contacto 5 sobre el sistema 14, de tal
manera que atraviesa la capa de cubierta 4, la capa intermedia 3 y la capa de b ase 2 y se aplica con efecto de
adhesién sobre el sustrato 1. La presente invencion comprende también un elemento de contacto 5, que sélo
atraviesa una parte de las capas aplicadas sobre el sustrato y no penetra hasta el sustrato 1 hacia abajo. Mas bien
es decisivo que la profundidad de paso o bien a profundidad de penetracion del elemento de contacto 5 sea
suficiente para que se contacte con la capa conductora, en el presente ejemplo la capa intermedia 3.

Las particulas que salen desde la tobera 8 tienen en este caso velocidades diferentes. Las velocidades de las
particulas tienen una distribucion tipica, es decir, que en el centro la velocidad es maxima. Esto corresponde a una
profundidad de penetracion tal que se consigue una adhesion fija sobre el sustrato 1. Todo el sistema de capas
aplicado sobre el sustrato 1 es impactado como consecuencia de la energia cinética de las particulas de polvo. En el
borde del chorro de inyeccion, la velocidad de las particulas alcanza el valor 0 y todas las particulas son desviadas
con la corriente de gas, por lo que no se realiza ya ninguna formacién de capa. En la zona de transicién no tiene
lugar ya una penetracion completa del sistema de capas, con lo que se consigue un contacto directo de las capas
intermedias individuales.

Esto se explica de nuevo en detalle a continuacién con la ayuda de la figura 3. El chorro de particulas que sale
desde la tobera 8 presenta una zona de nucleo 6 asi como zonas marginales 7. La energia cinética es maxima en
este caso en la zona del nucleo y se reduce hacia las zonas marginales 7. En funcion de la energia cinética, se
modifica también la profundidad de penetraciéon de las particulas. El elemento de contacto 5 aplicado presenta de
esta manera una zona del nucleo 17, en la energia cinética de las particulas en la zona del ndcleo 6 es
suficientemente grande, para atravesar todas las capas del sistema de capas y para penetrar hacia abajo salto el
sustrato 1. En las zonas del elemento de contacto 5, que han sido aplicadas a través de particulas desde las zonas
marginales 7 del choro de particulas, se reduce la profundidad de penetracién. De esta manera, en una primera
zona marginal 18a, 18b la profundidad de penetracion de las particulas es mas reducida y no tiene lugar ninguna
adherencia sobre el sustrato 1. De manera correspondiente, también hacia la zona marginal 7 existe una
profundidad de penetracién todavia mas reducida, de modo que en una segunda zona marginal 19a, 19b solamente
es atravesada la capa mas alta, es decir, el sistema de capa de cubierta 4. Todavia mas hacia el borde de la
corriente de particulas no tiene lugar ya ninguna adhesion.

En una forma de realizacion ventajosa es posible prever una mascara, que o bien delimita la corriente de particulas
que sale desde la tobera 8 o que son aplicadas sobre el sistema multicapas, de manera que se limita la anchura del
elemento de contacto 5.

Para configurar un elemento de contacto 5 de acuerdo con la presente invencion sobre un sistema multicapas, es
necesario un ajuste especial de los parametros individuales del dispositivo para la inyeccion de gas frio 13. Estos
parametros comprenden la temperatura del gas portador, la presion del gas portador, la velocidad de paso de la
tobera, es decir, la velocidad relativa de la tobera 8 con respecto al sistema multicapas 14, la cantidad de transporte
de polvo o bien el nimero de revoluciones del transportador de polvo, la distancia de la tobera 8 o bien del extremo
de la tobera con respecto a la superficie del sistema de capas 14, la distribucion del tamafio de las particulas, el gas
portador utilizado asi como las particulas utilizadas.

A través de una configuraciéon especialmente ventajosa de los parametros, se configura un elemento de contacto 5
deseado. Los parametros 6ptimos son en este caso la utilizacion de particulas de aluminio con un gas portador de
nitrégeno N2. Como particulas se pueden utilizar, sin embargo, también cobre, plata, estafio, cinc, niquel, titanio o
aleaciones de los materiales mencionados. Como gases portadores se contemplan, como ya se ha explicado,
nitrégeno, pero también argon, helio y aire asi como mezclas de ellos.

Como temperatura del gas portador se utilizan valores de 100°C a 500°C, se ha comprobado que es dptima una
temperatura del gas portador de 400°C. La velocidad de paso de la tobera es de 8 a 12 metros por minuto y de
manera mas ventajosa 10 metros por minuto. El nimero de revoluciones del transportador de polvo es de 3 a 5
revoluciones por minuto y de manera mas ventajosa cuatro revoluciones por minuto, o bien la cantidad de
transporte de polvo es de 5 a 70 g/min., con preferencia de 10 a 20 g/min. La distancia éptima del extremo de la
tobera 8 con respecto a la superficie del sistema de capa de cubierta 3 son de 20 a 30 mm y de manera mas
ventajosa 25 mm.

Los valores posibles para la presion del gas portador se mueven en el intervalo de 5 a 30 bares, con preferencia de
5 a 25 bares. En este caso se ha revelado como especialmente ventajoso un valor de 15 bares. Como criterio para
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un elemento de contacto 5 adecuado se ha utilizado en este caso ola resistencia entre dos elementos de contacto.
Se han conseguidos buenos valores a este respecto con una presiéon de 15 bares, asi como de la misma manera
con una presiéon de 20 bares. Con una presién de 25 bares se eleva claramente la resistencia de los elementos de
contacto, por lo que una presién de 25 bares es menos adecuada.

La figura 4 muestra un diagrama relacionado con las resistencias de los elementos de contacto. En este caso, se
aplican elementos de contacto de aluminio sobre un sistema multicapas 14, de manera que se ha puesto en
contacto una capa de plata. En el diagrama que se ha representado de forma logaritmica, a lo largo del eje-x se
indica la resistencia en mOhmios y a lo largo del eje-y se representa la frecuencia de sumas en porcentaje. En este
caso, se representan tres curvas para tres valores diferentes de la presion del gas portador. Como se deduce a partir
de la figura 4, resultan buenos valores de resistencia para una presion del gas portador de 15 bares a 20 bares. La
resistencia del elemento de contacto se eleva, sin embargo, con una presion de 25 bares.

La figura 5 muestra de nuevo de forma esquematica las etapas para la aplicacion de un elemento de contacto sobre
un sistema multicapas 14 de acuerdo con el procedimiento de la presente invencion. El proceso comienza en la
etapa SO. En la etapa S1 siguiente se prepara un sustrato con al menos dos capas, es decir, un sustrato sobre el
que se aplica una capa superior y una capa inferior. Como ya se ha explicado, en este caso so6lo es importante la
disposicion relativa de las capas, y es posible prever todavia ninguna, una o varias capas en cada caso entre dichas
capas.

En la etapa S2 siguiente se ajustan los parametros para el dispositivo para la inyeccion de gas frio 13. En la etapa
S3 siguiente se crea un elemento de contacto 5 por medio de inyeccidon de gas frio. Después de la creacion del
elemento de contacto 5 se verifica en una etapa S4 siguiente, si estan previstos otros elementos de contacto. En el
supuesto de que éste no sea el caso, se pueden combinar en la etapa siguiente S5 los elementos de contacto 5
creados con un circuito respectivo segun la aplicacion deseada.

Por otra parte, en el caso de que en la etapa S4 se establezca que estan previstos otros elementos de contacto,
entonces el proceso retorna a la etapa S2, son se ajustan de nuevo los parametros para aplicar otro elemento de
contacto. El proceso termina en la etapa S6.

La figura 6 muestra de forma esquematica una vista en planta superior sobre un sistema 14, sobre el que se aplican
dos elementos de contacto 5.

De manera mas ventajosa, los elementos de contacto 5 estan aplicados como franjas o bien bandas estrechas sobre
el sistema 14. Sin embargo, también es posible una aplicacién mas superficial o dispuesta de otra manera de
elementos de contacto 5. En particular, también es posible una forma en forma de puntos o en forma de circulo del
elemento de contacto 5. En otra forma de realizacion, el elemento de contacto 4 puede cubrir totalmente el sistema
multicapas 14, de manera que el elemento de contacto 5 representa al mismo tiempo una capa de cubierta del
sistema multicapas 14. Cuando estan previstos varios elementos de contacto 5, los elementos de contacto pueden
presentar también formas diferentes. Por lo demas, la presente invencion no esta limitada a la prevision de dos
elementos de contacto 5.

Como se representa de forma ejemplar en la figura 6, se han aplicado dos franjas de elementos de contacto sobre el
sistema 14. Estos elementos de contacto 5 se pueden contactar a través de puntos de contacto 15, de manera que
se puede conectar un circuito correspondiente 16 en los elementos de contacto 5. Como ya se ha explicado al
principio, este circuito 16 puede posibilitar diferentes aplicaciones.

Por ejemplo, a través del circuito 16 se puede realizar un calentamiento superficial de un cristal de vidrio. La
presente invencion se puede emplear en diferentes zonas durante el contacto de aplicaciones superficiales de vidrio,
por ejemplo en capas luminosas, laminas o sistemas de capas similares. Por lo demas, se puede prever un seguro
contra irrupcién o el sistema 14 con los elementos de contacto 5 puede estar previsto como parte de una célula
fotovoltaica, como se explica en detalle a continuacion.

En el caso de células fotovoltaicas, se aplica, en general, una capa activa solar entre dos capas de contacto. La
estructura simplificada de una célula fotovoltaica 540 se explica en detalle ahora con referencia a la figura 7.

Sobre un sustrato 54 o un superestrato 54 esta prevista una primera capa de contacto 51 y una segunda capa de
contacto 53 con una capa activa solar 52 dispuesta entre las capas de contacto 51, 53. Ademas, pueden estar
previstas ofras capas intermedias y/o una capa de cubierta y las capas indicadas pueden estar constituidas,
respectivamente de varias capas parciales.

De acuerdo con la presente invencion, sobre el sistema de capas se aplica un elemento de contacto 5, que atraviesa
al menos una capa 52 activa solar y entra en contacto con la capa de contacto colocada mas profunda, que es en el
presente caso la primera capa de contacto 51. En el caso de que la segunda capa de contacto 53 sea al mismo
tiempo la capa de cubierta, se puede aplicar un punto de contacto 55 con procedimientos convencionales. En otro
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caso, en el supuesto de que sobre la segunda capa de contacto 53 esté dispuesta todavia una capa de cubierta,
también la segunda capa de contacto 53 puede ser contactada por medio de un elemento de contacto de acuerdo
con la invenciéon. Segu que la célula fotovoltaica 50 esté prevista con un sustrato o con un superestrato, se contacta
la primera capa 51 por medio del elemento de contacto 5 y se atraviesa la segunda capa de contacto 53 o a la
inversa. En cualquier caso, sin embargo, el elemento de contacto atraviesa la capa 52 activa solar y contacta al
menos con una capa de contacto colocada mas profunda.

En el caso de utilizacion de un superestrato 54, se realiza la orientacién con el superestrato 54 hacia la fuente de luz
o bien el sol. en el caso de la estructura como sustrato 54 se realiza la orientacion del sustrato 54 fuera de la fuente
de luz o bien el sol.

Ejemplos para el material de la capa 52 activa solar son, por ejemplo, silicio amorfo, silicio micromorfo, células
tandem a base de silicio amorfo, CdTe, las llamadas células-CIS a base de cobre, indio, galio, selenio y/o azufre, u
otros materiales que poseen propiedades activas solares.

Para el contacto y la derivacion de la corriente eléctrica generada se conectan la primera capa de contacto 51 y la
segunda capa de contacto 53 normalmente con cables conductores de electricidad. El contacto se realiza
habitualmente por medio de estafiado, lo que puede implicar problemas precisamente sobre células de capa fina y
sobre los materiales utilizados. El contacto de la primera capa de contacto 51 colocada mas profunda se realiza de
acuerdo con los procedimientos conocidos con frecuencia por medio de franjas de contacto aplicadas con
anterioridad directamente sobre el sustrato o bien el superestrato, que se recubre a continuacion.

En cambio de acuerdo con la presente invencién, se posibilita el contacto posterior de la primera capa de contacto
inferior 51 y en el caso de que sobre la segunda capa de contacto 53 esté prevista todavia una capa de cubierta, se
posibilita también el contacto eléctrico posterior de la segunda capa de contacto 53. A continuacion se puede realizar
la conexion con el cable eléctrico a través de estafiado en el elemento de contacto 5 de acuerdo con la invencion. La
presente invencion se puede aplicar con ventaja especialmente en la zona marginal de células de capa fina. De esta
manera se simplifica la fabricacion de células fotovoltaicas y se evita un dafo, por ejemplo, a través de carga
térmica durante el contacto eléctrico de las capas de contacto 51, 53.

Por lo tanto, la presente invencién prepara un sistema multicapas con un elemento de contacto 5, en el que se
posibilita un contacto eléctrico de capas intermedias dentro del sistema 14. Por lo demas, la presente invencion
publica un procedimiento para la creaciéon de un elemento de contacto para un sistema multicapas, que posibilita el
contacto de capas colocadas mas profundas también después de la creacién del sistema multicapas 14. Puesto que
el elemento de contacto 5 esta previsto también en la superficie del sistema multicapas 14, posibilita un contacto
sencillo o bien una conexién sencilla del elemento de contacto 5 en otros componentes y/o circuitos.

La presente invencion se puede aplicar sobre cualquier tipo de sistemas multicapa con al menos una capa
conductora de electricidad. La capa conductora de electricidad puede ser metalica o puede basarse en 6xidos
conductores transparentes, los llamados TCOs (6xidos conductores transparentes). En el caso de varias capas
conductoras de electricidad dentro de un sistema multicapas, las capas conductoras de electricidad o bien pueden
ser metdlicas y/o pueden estar basadas en TCOs. La presente invencion se refiere en particular a sistemas
multicapas en el campo de la técnica de capa fina, la técnica de pantallas, la técnica de automoviles o la técnica de
iluminacion. Aplicaciones son, por ejemplo, acristalamientos, células solares, pantallas o similares.

La invencion no esta limitada a los ejemplos de realizacion representados.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de capas con elemento de contacto (5), que comprende un sustrato (1), un sistema multicapas (14)
dispuesto sobre el sustrato (1) con al menos una capa superior (3; 4) y una capa inferior (2; 3), caracterizado un
elemento de contacto (5) esta aplicado por medio de inyeccion de gas frio y la atraviesa al menos una capa superior
(3; 4) y contacta con la capa inferior (2; 3).

2.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
elemento de contacto (5) es de material conductor de electricidad, con preferencia de aluminio, cobre, plata, estafio,
cinc, niquel, titanio o una aleacién de dichos materiales.

3.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el
sustrato (1) es vidrio.

4.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado porque
la capa inferior (2; 3) es una capa conductora de electricidad.

5.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque la capa
inferior (2; 3) es con preferencia una capa de aluminio, una capa de NiV, una capa de molibdeno, una capa de
cobre, una capa de metal noble o una combinacién de dichos materiales, de manera especialmente preferida una
capa de plata.

6.- Sistema de capas de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque la capa inferior (2; 3) esta constituida
de un material del grupo de los 6xidos conductores transparentes, con preferencia de SnO.:F, éxido de estafio e
indio ITO, 6xido de cinc e indio 1ZO, ZnOrAl, ZnOiSb o ZnO:B.

7.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
porque el elemento de contacto (5) cubre al menos parcialmente el sistema multicapas (14).

8.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque el
elemento de contacto (5) esta configurado como banda sobre el sistema multicapas (14).

9.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado
porque dos elementos de contacto (5) estan configurados sobre el sistema multicapas (14).

10.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque el sistema multicapas (14) es una célula fotovoltaica (50), con preferencia una célula
fotovoltaica de capa fina.

11.- Sistema de capas con elemento de contacto (5) de acuerdo con la reivindicaciéon 10, caracterizado porque la
célula fotovoltaica (50) comprende al menos dos capas de contacto (51, 53) y una capa (52) activa solar dispuesta
entre las capas de contacto (51, 53) y porque el elemento de contacto (5) atraviesa la capa activa solar y contacta al
menos con una de las capas de contacto (51, 53).

12.- Procedimiento para crear un elemento de contacto (5) para un sistema de capas que comprende las etapas:

- preparacion de un sustrato (1) con un sistema multicapas (14) dispuesto sobre el sustrato (1) con al menos
una capa superior (3; 4) y una capa inferior (2; 3) y

- aplicacion de un elemento de contacto (5) por medio de inyeccidon de gas frio, de tal manera que el
elemento de contacto (5) atraviesa la al menos una capa superior (3; 4) y contacta con la capa inferior (2;
3).

13.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por la previsidon de un dispositivo para la
inyeccion de gas frio, que comprende una camara de gas portador (11), una camara de particulas (10), un
transportador de polvo para el transporte de las particulas desde la camara de particulas (10) hasta una camara de
mezcla (9) y un a tobera (8) para la aplicacion de la mezcla de gas y particulas desde la camara de mezcla (9) sobre
el sistema multicapas (14).

14.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por la prevision de nitrdgeno N> como gas
portador.

15.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 13 6 14, caracterizado por la previsidon de particulas de
aluminio como polvo.
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16.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizado por la prevision de una
temperatura de gas portador de 100°C a 500°C, con preferencia de 400°C.

17.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 16, caracterizado por la prevision de una
presion de gas portador de 5 bares a 30 bares, con preferencia de 5 bares a 25 bares, en particular con preferencia
de 15 bares.

18.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 17, caracterizado por la prevision de una
velocidad relativa de la tobera (8) del dispositivo para la inyeccion de gas frio (13) frente al sustrato (1) con un
sistema multicapas (14) de 10 m/min.

19.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 18, caracterizado por la prevision de una
cantidad de transporte de polvo del dispositivo para la inyeccion de gas frio (13) de 5 a 70 g/min., con preferencia
de 10 a 20 g/min.

20.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 19, caracterizado por la prevision de una

distancia entre la tobera (8) del dispositivo para la inyeccion de gas frio (13) y el sistema multicapas (14) de 20mm a
30mm, con preferencia de 25mm.
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