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DESCRIPCION
Modulo de bateria solar
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un médulo de células solares en el que una pluralidad de células solares estan
dispuestas entre un elemento de protecciéon de la superficie frontal y un elemento de proteccion de la superficie
posterior y en el que los electrodos de conexion de la pluralidad de células solares estan conectados eléctricamente
entre si por el elemento de conexion.

Técnica anterior

Convencionalmente, en un modulo de células solares HIT, los electrodos de la barra colectora de una pluralidad de
células solares estan conectados eléctricamente entre si por elementos de conexién 40 hechos de un material
conductor tal como lamina de cobre, como se muestra en la Fig. 1.

La pluralidad de células solares esta sellada en un elemento de sellado translicido fabricado a partir de EVA o
similar entre un elemento translicido de proteccion de la superficie frontal y un elemento de proteccion de la
superficie posterior. El elemento de proteccion de la superficie frontal estda hecho de vidrio, plastico translicido o
similar. El elemento de proteccion de la superficie posterior es una pelicula de tereftalato de polietileno (PET) o
similar.

En la fabricacion de las células solares, los electrodos de la barra colectora 20 y electrodos de dedo 30 se forman en
las superficies de cada cuerpo de conversion fotoeléctrica 10 mediante el uso de una pasta conductora. Luego, en
general, los elementos de conexién 40 se unen por soldadura en los electrodos de la barra colectora 20 para
conectar las células solares en serie (véase, por ejemplo, la publicacion de patente japonesa nimero 2005-217148).

La forma de realizar la soldadura se describira con referencia a la Fig. 2. La Fig. 2 es una vista en seccion
transversal tomada a lo largo de la linea A-A de la Fig. 1.

Cada elemento de conexién 40 esta hecho de un material metalico, tal como una lamina de cobre, completamente
recubierto con un revestimiento de soldadura 90 por adelantado. Cuando el elemento de conexién 40 se suelda al
electrodo de la barra colectora 20 fabricados a partir de una pasta de plata, el flujo de electricidad se aplica a
cualquiera de la superficie del electrodo de la barra colectora 20 y una superficie, que se enfrenta a una célula solar,
del elemento de conexion 40. Luego, se proporciona el elemento de conexion 40 en la superficie del electrodo de la
barra colectora 20, y se calienta. En este calentamiento, el elemento de conexién 40 se suelda para fijarse al
electrodo de la barra colectora 20 mediante la aleacién de una porcién de soldadura del elemento de conexién 40 y
la pasta de plata para formar una capa de aleaciéon 50 mientras se elimina una capa de 6xido en la superficie del
electrodo de la barra colectora 20 mediante el uso del flujo de electricidad.

El documento JP 2000 261012 se refiere a intentar aumentar la resistencia de adherencia entre un electrodo externo
y un electrodo colector de corriente, a fin de evitar la exfoliacion del electrodo externo, aumentando el area sobre la
cual se forma un filete de una capa de soldadura. El mismo divulga una célula solar que comprende un electrodo
colector de corriente que se divide en cuatro electrodos colectores de corriente de la unidad, en el que todos los
electrodos colectores de corriente de la unidad estan conectados eléctricamente a un electrodo externo. Ademas, se
forma un filete de soldadura para cubrir la superficie superior de un electrodo colector de corriente y el lado del
electrodo colector de corriente. Cuanto mas grande es el filete, mayor es la resistencia de adherencia entre el
electrodo externo y el electrodo colector de corriente. Como el electrodo colector de corriente se divide en cuatro,
una capa de soldadura cubre la superficie inferior del electrodo externo en los extremos de los electrodos colectores
de corriente de la unidad. La capa de soldadura cubre ademas las paredes laterales de los electrodos colectores de
corriente de la unidad y la parte posterior del electrodo externo para formar el filete. Esto se describe como un
aumento de la fuerza de conexién entre el electrodo externo y el electrodo colector de corriente para evitar la
exfoliacion del electrodo externo.

El documento US 2005/0115602 divulga un arreglo de conversion fotoeléctrica que se forma conectando células de
conversion fotoeléctrica en serie. Cada célula de conversion fotoeléctrica incluye: un sustrato, al menos una
superficie principal de la cual estd hecha una capa conductora; particulas semiconductoras cristalinas plurales
provistas en la superficie conductora del sustrato; una capa de aislamiento rellena de espacios libres entre las
particulas semiconductoras cristalinas; una capa conductora eléctrica transparente provista por encima de las
multiples particulas semiconductoras cristalinas; un electrodo colector, formado en la capa conductora eléctrica
transparente, para recolectar la electricidad de la capa conductora eléctrica transparente. El sustrato esta provisto de
una porcion de electrodo de sustrato en una parte extrema, a través de la cual se expone la superficie conductora
del sustrato, y un electrodo de conexiéon se forma extendiendo el electrodo colector, de modo que el electrodo de
conexion en una célula de conversion fotoeléctrica dada esta conectado a la porcién de electrodo de sustrato en otra
célula de conversion fotoeléctrica.
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Divulgacion de la invencion

La técnica convencional descrita anteriormente, sin embargo, tiene el problema de que la salida de energia
del modulo de células solares se reduce a través de una prueba de ciclo de temperatura (JIS C8917), que es
una prueba de confiabilidad. Una de las razones de esta reduccion en la potencia de salida es un aumento en la
resistencia de contacto debido a la destrucciéon de la porcién de pasta conductora, tal como la destruccion de la
pasta conductora (electrodo de la barra colectora), el descamado en una interfaz entre la pasta conductora y el
cuerpo de conversion fotoeléctrica, y el descamado en una interfaz entre la pasta conductora y la capa de aleacion.

Presumiblemente, este fendmeno es causado por los siguientes factores. En el médulo de células solares con una
estructura convencional que se muestra en la Fig. 2, el coeficiente de expansion térmica del elemento de conexion
es aproximadamente 1,7 x 10°°C (Cu), mientras que el coeficiente de expansion térmica del cuerpo de conversion
fotoeléctrica es aproximadamente 3,6 x 10%/°C (Si). Dicho de otra manera, estos coeficientes de expansion térmica
difieren en un factor de aproximadamente 5. Por lo tanto, cuando el médulo de células solares se somete a ciclos
de temperatura, la pasta conductora ubicada entre los elementos de conexion y los cuerpos de conversion
fotoeléctricos se somete a tension. Ademas, los ciclos continuos de temperatura dan como resultado la
acumulacion de dafios en las porciones de pasta conductora. Se considera que esto destruye las porciones de pasta
conductora, lo que conduce al aumento de la resistencia de contacto. Dicha destruccion de la pasta conductora
debido a la tensién puede ser causada por una mayor proporcion de particulas metalicas en la pasta conductora.
Especificamente, supongamos que la proporcion de las particulas metalicas se hace mas grande para reducir la
resistencia eléctrica de la pasta conductora tanto como sea posible. Esta condicién debilita la adhesién entre las
particulas metalicas, la adhesion entre la pasta conductora y la porcion de aleacién, y la adhesion entre la pasta
conductora y el cuerpo de conversion fotoeléctrica. Tal problema puede ocurrir no solo en el médulo de células
solares con una estructura HIT, sino también en el caso en que la diferencia sea grande entre el coeficiente de
expansion térmica de un material de la base del cuerpo de conversion fotoeléctrica y el coeficiente de expansion
térmica de un material del ndcleo del elemento de conexion.

Por lo tanto, en vista del problema descrito anteriormente, un objeto de la presente invencion es proporcionar un
modulo de células solares que tenga una potencia de salida del médulo menos reducida y una fiabilidad mejorada.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un moédulo de células solares de
acuerdo con la reivindicacion 1.

En el médulo de células solares de acuerdo con el aspecto de la presente invencion, es posible suprimir la reduccion
de la potencia de salida del médulo y, por lo tanto, mejorar su fiabilidad, ya que la resina tiene una gran flexibilidad
une no solo los electrodos de conexioén y el elemento de conexion sino también las células solares y el elemento de
conexion.

En el médulo de células solares de acuerdo con el aspecto de la presente invencién, cada uno de los electrodos
de conexion puede ser un electrodo de la barra colectora, y la capa adhesiva puede estar provista entre el
elemento de conexion y una porcién de conexion de un electrodo de dedo donde el electrodo de dedo esta
conectado al electrodo de la barra colectora.

En el moédulo de células solares, es posible unir los electrodos de dedo y los elementos de conexion, y de ese modo
mejorar ademas la adhesion.

En el médulo de células solares que se describe mas arriba, el electrodo de dedo y el elemento de conexion
pueden estar eléctricamente conectados por la pluralidad de particulas conductoras.

En el médulo de células solares, es posible establecer la conexion eléctrica al elemento de conexiéon mediante el
electrodo de dedo, incluso si la conexion entre el electrodo de la barra colectora y el electrodo de dedo esta
desconectada

En el médulo de células solares de acuerdo con el aspecto de la presente invencion, la pluralidad de particulas
conductoras pueden estar incluidas en una fraccion de volumen de 3 a 20% en la resina dispuesta en la superficie
lateral del electrodo de conexion.

En el médulo de células solares, es posible reducir la tension interna en una region adyacente a la superficie
lateral.

En el moédulo de células solares de acuerdo con el aspecto de la presente invencién, una superficie del electrodo de
conexion puede tener forma desigual, y las porciones proyectadas pueden estar en contacto con el elemento de
conexion.

En el moédulo de células solares, es posible preferentemente mejorar la conexion eléctrica entre el electrodo de
conexion y el elemento de conexidn, ya que una porcion del electrodo de conexién esta en contacto con el elemento
de conexion.
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En el médulo de células solares de acuerdo con el aspecto de la presente invencion, la resina incluida en la capa
adhesiva puede ser una resina igual que un material de resina utilizado en el electrodo de conexion.

In el moédulo de células solares, es posible lograr una buena compatibilidad de unién entre el electrodo de conexién y
la capa adhesiva, de ese modo fortalecer ademas la adhesion.

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un médulo de células solares que tenga una
potencia de salida del médulo menos reducida y una confiabilidad mejorada.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La Fig. 1 es una vista en corte transversal de células solares convencionales.

[Fig. 2] La Fig. 2 es una vista en corte transversal ampliada de la célula solar convencional.

[Fig. 3] La Fig. 3 es una vista en corte transversal de una célula solar de acuerdo con una presente realizaciones.
[Fig. 4] La Fig. 4 es una vista desde arriba de la célula solar de acuerdo con esta realizacion.

[Fig. 5] La Fig. 5 es una vista en corte transversal ampliada de la célula solar de acuerdo con esta realizacion (No.

[Fig. 6] La Fig. 6 es una vista en corte transversal ampliada de la célula solar de acuerdo con esta realizacion (No.

[Fig. 7] La Fig. 7 es una vista en corte transversal ampliada de la célula solar de acuerdo con esta realizacion (No.

[Fig. 8] La Fig. 8 es una vista en corte transversal ampliada de la célula solar de acuerdo con esta realizacion (No.

[Fig. 9] Fig. 9 es una vista en corte transversal ampliada de la célula solar de acuerdo con esta realizacion (No. 5).

[Fig. 10] La Fig. 10 es una vista en corte transversal que ilustra un procedimiento para producir un médulo de células
solares de acuerdo con el Ejemplo 1 (No. 1).

[Fig. 11] La Fig. 11 es una vista en corte transversal que ilustra el procedimiento para producir un médulo de
células solares de acuerdo con el Ejemplo 1 (No. 2).

[Fig. 12] La Fig. 12 es una vista en corte transversal que ilustra el procedimiento para producir un médulo de
células solares de acuerdo con el Ejemplo 1 (No. 3).

[Fig. 13] La Fig. 13 es una vista en corte transversal que ilustra el procedimiento para producir un médulo de
células solares de acuerdo con el Ejemplo 1 (No. 4).

[Fig. 14] La Fig. 14 es una vista en corte transversal ampliada de una célula solar de acuerdo con el Ejemplo
Comparativo 1.

[Fig. 15] La Fig. 15 es una vista en corte transversal que ilustra un procedimiento para producir un médulo de células
solares de acuerdo con el Ejemplo Comparativo 1.

[Fig. 16] La Fig. 16 es una vista desde arriba de una célula solar de acuerdo con el Ejemplo 1.

[Fig. 17] La Fig. 17 es una vista en corte transversal ampliada de una célula solar de acuerdo con los Ejemplos
Comparativos 1y 2 después de una prueba de ciclo de temperatura.

[Fig.18] La Fig.18 es una vista desde arriba de la célula solar de acuerdo con los Ejemplos Comparativos 1 y 2
después de una prueba de ciclo de temperatura.

[Fig. 19] La Fig. 19 es un grafico que muestra los resultados del experimento de células solares de acuerdo con el
Ejemplo 1, entre los cuales se varian las clases de particulas conductoras y densidades de las mismas.

Mejores modos para llevar a cabo la invencion

En lo sucesivo, se describiran realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos. En la siguiente
descripcion de los dibujos, los componentes idénticos o similares se indican mediante simbolos de referencia
idénticos o similares. Cabe sefialar, sin embargo, que los dibujos son esquematicos, y que las proporciones
dimensionales y similares son diferentes de sus valores reales. En consecuencia, las dimensiones especificas y
similares deben inferirse sobre la base de la descripcién que se proporciona a continuacién. Ademas, las relaciones
dimensionales y las proporciones dimensionales pueden ser diferentes de un dibujo a otro en algunas partes.

4
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(Médulo de células solares)

Como ejemplo de una célula solar de acuerdo con la realizacidn, se describira a continuaciéon una célula solar con
una estructura de HIT. La Fig. 3 es una vista en seccion transversal de la célula solar de acuerdo con esta
realizacion. La Fig. 4 es una vista superior de la célula solar de acuerdo con esta realizacion.

Como se muestra en la Fig. 3, en la célula solar de acuerdo con esta realizacion, se forma una capa de silicio amorfo
de tipo p 10b en el lado de la superficie superior de un sustrato de silicio de cristal Unico tipo n 10d con una capa de
silicio amorfo tipo i 10c interpuesta entre las mismas. Ademas, se forma una pelicula ITO 10a sobre la capa de silicio
amorfo tipo p 10b. Por otra parte, una capa de silicio amorfo tipo n 10f se forma en el lado de la superficie inferior del
sustrato de silicio cristalino simple tipo n 10d con una capa de silicio amorfo tipo i 10e interpuesta entre las mismas.
Ademas, se forma una pelicula ITO 10g sobre la capa de silicio amorfo tipo n 10f. En las peliculas ITO 10a y 10g,
cada uno de los electrodos colectores formado por electrodos de la barra colectora 20 y electrodos de dedo 30 se
forman como se muestra en la Fig. 3 y Fig. 4. Cada electrodo colector esta formado por una pasta conductora
termoestable que contiene una resina epoxi como aglutinante y particulas de plata como relleno. De esta manera, la
célula solar incluye un cuerpo de conversion fotoeléctrica 10 y los electrodos colectores que se forman en el cuerpo
de conversion fotoeléctrica 10, y cada uno de ellos estd formado por los electrodos de la barra colectora 20 y
electrodos de dedo 30.

Mientras tanto, en un moédulo de células solares de acuerdo con esta realizacion, los electrodos de la barra colectora
20 de la pluralidad de células solares estan conectados eléctricamente entre si por elementos de conexion
fabricados a partir de elementos conductores tales como lamina de cobre. La pluralidad de células solares
conectadas eléctricamente entre si estan selladas en un elemento de sellado translicido fabricado a partir de EVA o
similar entre un elemento translicido de proteccion de la superficie frontal y un elemento de proteccion de la
superficie posterior. El elemento de proteccion de la superficie frontal estda hecho de vidrio, plastico translicido o
similar. El elemento de proteccion de la superficie posterior es una pelicula de PET o similar.

A continuacién, se describira en detalle la unién de los electrodos de la barra colectora 20 y los elementos de
conexion 40 en el médulo de células solares de acuerdo con esta realizacion.

El médulo de células solares de acuerdo con esta realizacion incluye una capa adhesiva formada de una resina 60
que contiene una pluralidad de particulas conductoras 70 entre el electrodo de la barra colectora 20 y el elemento de
conexion 40, como se muestra en la Fig. 5. El electrodo de la barra colectora 20 y el elemento de conexion 40 estan
conectados eléctricamente por las particulas conductoras 70. Mientras tanto, la resina 60 cubre la superficie lateral
del electrodo de la barra colectora 20, y une el elemento de conexion 40 con una superficie del cuerpo de
conversion fotoeléctrica 10. Obsérvese que el elemento de conexion 40 esta hecho de un material de metal, tal
como lamina de cobre, completamente recubierta con estafo.

La resina 60 es, por ejemplo, una resina epoxi termoestable. Las particulas conductoras 70 son, por ejemplo, niquel.
En la Fig. 5, una fila de particulas de niquel se interpone entre el electrodo de la barra colectora 20 y el elemento de
conexion 40. El electrodo de la barra colectora 20 y el elemento de conexion 40 estan conectados eléctricamente por
la fila de particulas de niquel. Obsérvese que, en la Fig. 5, la fila de particulas de niquel conecta eléctricamente el
electrodo de la barra colectora 20 al elemento de conexion 40; sin embargo, una pluralidad de filas de particulas de
niquel formadas en forma continua puede conectar eléctricamente el electrodo de la barra colectora 20 al elemento
de conexion 40.

Como particulas conductoras 70, se puede utilizar al menos un tipo de particulas de metal electro-conductor
seleccionado del grupo que consiste en cobre, plata, aluminio, niquel, estafio, oro y similares; particulas de aleacion
de los mismos; particulas mixtas de metal de los mismos; o similares. Alternativamente, pueden usarse particulas
obtenidas por recubrimiento de al menos un dxido inorganico seleccionado del grupo que consiste en alumina, silice,
oxido de titanio, vidrio, y similares, con un metal. Se pueden usar particulas obtenidas por recubrimiento de al menos
uno seleccionado del grupo que consiste en una resina epoxi, una resina acrilica, una resina de poliimida, una resina
de fenol, una resina de uretano, una resina de silicio, y similares; un copolimero de las mismas; una mezcla de las
mismas; o similares con un metal. Ademas, se pueden aplicar esquemas para mejorar la conductividad eléctrica
para la forma de las particulas conductoras 70: por ejemplo, mezcla de particulas en forma de escamas y particulas
esféricas; mezcla de particulas de diferentes tamafios; y provision de formas desiguales en las superficies.

Mientras tanto, es preferible que la resina 60 para recubrir completamente el electrodo de la barra colectora 20 sea
un material mas flexible que un material usado para el elemento de conexién 40 con el fin de reducir la tensién del
elemento de conexion debido a la expansiéon y contraccion en ciclo de temperatura. Ademas, considerando la
ejecucion de la union del elemento de conexién 40 al mismo tiempo, preferentemente se utiliza un material de resina
termoestable como la resina 60. Ademas, para mantener la fiabilidad, la resina 60 debe tener una excelente
resistencia a la humedad vy resistencia térmica resistencia. Una resina que satisface estos requisitos y, por lo tanto,
se puede usar aqui es, por ejemplo: una resina seleccionada del grupo que consiste en una resina epoxi, una resina
acrilica, una resina de poliimida, una resina de fenol, una resina de uretano, una resina de silicio, y similar; o una
mezcla de las mismas; un copolimero de las mismas; o similar.
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Ademas, teniendo en cuenta la compatibilidad de unién con el electrodo de la barra colectora 20, la resina 60 es
preferiblemente la misma resina que el material de resina utilizado para el electrodo de la barra colectora 20.
Ademas, desde el punto de vista de ser curable a baja temperatura y en un periodo corto, se utiliza preferentemente
una resina epoxi 0 una resina acrilica para la fabricacion. La resina 60 también puede tener forma de pelicula y
puede soldarse por calor.

En cuanto a la proporcion de la resina 60 y las particulas conductoras 70, las particulas conductoras 70 son
preferentemente 70% en peso mas con respecto a la resina 60, en consideracion de la conductividad eléctrica.
Ademas, las particulas conductoras 70 se incluyen preferiblemente en la resina dispuesta en la superficie lateral del
electrodo de la barra colectora 20 (la porcion se designa por X en la Fig. 6) como se muestra en la Fig. 6 en una
fraccion de volumen de 3 a 20%. Esta fraccion de volumen se puede calcular a partir de un porcentaje de area de las
particulas conductoras 70 en la resina observada por SEM (micrografia electronica de barrido) de seccion
transversal.

En la célula solar de acuerdo con esta realizacién, como se muestra en la Fig. 7, la capa adhesiva puede estar
provista entre el elemento de conexiéon 40 y una porcidon de conexion al electrodo de la barra colectora 20 del
electrodo de dedo 30 que esta conectado al electrodo de la barra colectora 20. Mientras tanto, como se muestra en
la Fig. 8, el electrodo de dedo 30 y el elemento de conexion 40 pueden estar eléctricamente conectados por las
particulas conductoras 70.

En la célula solar de acuerdo con esta realizacion, como se muestra en la Fig. 9, una superficie del electrodo de la
barra colectora 20 puede tener forma desigual, y las porciones proyectadas pueden estar en contacto con el
elemento de conexioén 40.

(Ventajas y efectos)

En el mdédulo de células solares de acuerdo con esta realizacion, la resina altamente flexible 60 une los electrodos
de la barra colectora 20 y los elementos de conexién 40. Ademas, la resina 60 también une los cuerpos de
conversion fotoeléctricos 10 y los elementos de conexion 40. Por lo tanto, la tension causada por la diferencia en los
coeficientes de expansion lineal entre el elemento de conexidon 40 y el cuerpo de conversion fotoeléctrica 10 se
puede reducir en la resina 60. Por este motivo, es posible suprimir la destruccion de la pasta conductora (electrodo
de la barra colectora), el descamado en la interfaz entre la pasta conductora y el cuerpo de conversion fotoeléctrica,
y el descamado en la interfaz entre la pasta conductora y la capa de aleacién. Como resultado, es posible evitar el
aumento de la resistencia de contacto debido a la destruccion de la porcién de pasta conductora, y de este modo
suprimir la reduccioén en la potencia de salida del médulo. Por lo tanto, se puede mejorar la fiabilidad del médulo de
células solares.

Mientras tanto, en las técnicas convencionales, dado que una direccion de extensién del electrodo de la barra
colectora y una direccion de extension del electrodo de dedo 30 se cruzan perpendicularmente, se aplica tension a la
interseccion de estos electrodos. Por lo tanto, cuando esta porcion de interseccion se destruye, se produce un fallo
de contacto entre el electrodo de la barra colectora 20 y el electrodo de dedo 30, lo que causa una reduccion en la
potencia de salida del moédulo En esta realizacion, la capa adhesiva esta provista entre el elemento de conexion 40 y
la porcién de conexion al electrodo de la barra colectora 20 del electrodo de dedo 30 que esta conectado al electrodo
de la barra colectora 20. Por este motivo, el electrodo de dedo 30 y el elemento de conexion 40 se pueden unir,
mejorando de ese modo ademas la adhesion.

Ademas, el electrodo de dedo 30 y el elemento de conexidon 40 estan conectados eléctricamente por las particulas
conductoras 70. Por consiguiente, incluso si la conexion entre el electrodo de la barra colectora 20 y el electrodo de
dedo 30 se desconecta, la conexion eléctrica al elemento de conexion 40 se puede establecer a través del electrodo
de dedo 30.

Ademas, en una region de resina dispuesta en la pared lateral del electrodo de la barra colectora 20, existe una
tension interna residual debido a la contraccion de la resina en el curado. Es probable que esta tension cause un
descamado en la interfaz entre el elemento de conexién 40 y la resina 60. En esta realizacion, las particulas
conductoras 70 estan incluidas en la resina dispuesta en las superficies laterales del electrodo de la barra colectora
20 en una fraccion de volumen de 3 a 20%. Por este motivo, en las regiones adyacentes a las superficies laterales,
se puede reducir la tension interna en la resina. En otras palabras, las particulas conductoras 70 interrumpen la
union entre las moléculas de la resina 60, y asi se suprime la contraccion de la resina en el curado. Como resultado,
se puede reducir la tensioén residual en la resina.

Ademas, en esta realizacion, la superficie del electrodo de la barra colectora 20 puede tener forma desigual, y las
partes proyectadas pueden estar en contacto con el elemento de conexion 40. Este contacto entre las porciones del
electrodo de la barra colectora 20 y el elemento de conexiéon 40 puede proporcionar una excelente conexion eléctrica
entre el electrodo de la barra colectora 20 y el elemento de conexion 40.

Ademas, la resina incluida en la capa adhesiva proporcionada entre el electrodo de la barra colectora 20 y el
elemento de conexién 40 es preferentemente la misma resina que el material de resina utilizado para el electrodo de
la barra colectora 20. Con dicha composicion de resina, se mejora la compatibilidad de unién entre el electrodo de la
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barra colectora y la capa adhesiva, lo que refuerza ain mas la adhesion.
(Procedimiento para producir médulo de células solares)

A continuacién, se describira un procedimiento para producir un moédulo de células solares de acuerdo con esta
realizacion.

Primero, un procedimiento para producir el cuerpo de conversion fotoeléctrica 10 es el mismo que un procedimiento
convencional; en consecuencia, se omitira su descripcion. A continuacion, como se muestra en la Fig. 3, los
electrodos de la barra colectora 20 y electrodos de dedo 30 se forman en el cuerpo de conversion fotoeléctrica 10
mediante el uso de una pasta de plata termoestable a base de epoxi. Especificamente, la pasta de plata se imprime
en serigrafia en una superficie que recibe luz del cuerpo de conversion fotoeléctrica 10, y luego se calientaa 150 ° C
durante 5 minutos para curar preliminarmente la pasta de plata. Luego, esa pasta de plata se imprime en serigrafia
en un lado de la superficie posterior del cuerpo de conversion fotoeléctrica 10, y luego se calienta a 150 ° C durante
5 minutos para curar preliminarmente la pasta de plata. Posteriormente, las pastas de plata se curan completamente
calentandolas a 200 ° C durante 1 hora. Como resultado, se produce una célula solar.

A continuacién, utilizando un dispensador, se aplica una resina epoxi que contiene particulas de niquel a
aproximadamente el 5% en volumen sobre el electrodo de la barra colectora 20 en un espesor de aproximadamente
30 mm y se aplica para cubrir cada superficie lateral del electrodo de la barra colectora 20 a aproximadamente 100
mm, como se muestra en la Fig. 5.

La resina se aplica a ambas superficies del lado de la superficie de recepcion de luz y del lado de la superficie
posterior de cada pluralidad de células solares. A partir de entonces, los elementos de conexiéon 40 se disponen en
las resinas aplicadas, respectivamente. Los elementos de conexién 40 en el lado de la superficie de recepcion de luz
y el lado de la superficie posterior se calientan a 200 ° C durante 1 hora, mientras se los presiona hacia la célula
solar a aproximadamente 2 MPa, para formar una cadena.

A continuacién, una pluralidad de cadenas estan conectadas eléctricamente. A partir de entonces, un vidrio, una
lamina de sellado, una pluralidad de cadenas, una lamina de sellado y una lamina de la superficie posterior se apilan
en este orden para formar un cuerpo laminado. A continuacién, este cuerpo laminado se une por compresion térmica
a 150 ° C durante 10 minutos bajo una atmodsfera de vacio para realizar una unién por compresion preliminar.
Posteriormente, el cuerpo laminado se calienta a 150 ° C durante 1 hora para curar completamente los miembros de
sellado. Luego, una caja de terminales y un bastidor de metal se unen al cuerpo laminado para producir un médulo
de células solares.

Obsérvese que, en la descripcion anterior, se aplica una resina epoxi al electrodo de la barra colectora 20, y el
elemento de conexion 40 esta dispuesto en la resina; sin embargo, una pelicula de resina que incluye las particulas
metdlicas puede estar dispuesta en el electrodo de la barra colectora 20, y el elemento de conexion 40 esta
dispuesto en la pelicula de resina para formar la cadena.

(Otras realizaciones)

Aunqgue la presente invenciéon se ha descrito sobre la base de la realizacién mencionada anteriormente, no debe
entenderse que las descripciones y los dibujos que constituyen partes de esta divulgacion limitan la invencion.
Varias realizaciones alternativas, ejemplos, y tecnologias de operacion seran evidentes para los expertos en la
técnica a partir de esta descripcion.

Por ejemplo, la presente invencién, por supuesto, no se limita a la estructura descrita en la realizacion descrita
anteriormente, ya que la presente invencion es para resolver un problema que surge cuando existe una diferencia en
el coeficiente de expansion lineal entre el material base de los cuerpos de conversion fotoeléctrica 10 y el material
del nucleo de los elementos de conexion 40 para conectar la pluralidad de células solares. Por ejemplo, la presente
invencion puede aplicarse también al siguiente caso. Especificamente, se utiliza un material que tiene un coeficiente
de expansion lineal relativamente bajo, como un sustrato de Si hecho de Si de cristal simple, Si policristalino o
similar, un sustrato de acero inoxidable o un sustrato de vidrio como sustrato del cuerpo de conversién fotoeléctrica
10. Sobre el sustrato, se forman varias capas de conversion fotoeléctrica mediante un procedimiento tal como un
procedimiento de difusion térmica, un procedimiento de CVD por plasma o similar. En el cuerpo de conversion
fotoeléctrica, se forma un mecanismo de extraccion de electricidad mediante el uso de una pasta conductora. En la
pasta conductora, se une un cable de plomo que incluye un material de nicleo que es un material que tiene un
coeficiente de expansién lineal relativamente alto, tal como cobre, plata, aluminio, niquel, estafio, oro o sus
aleaciones. La presente invencion también se puede aplicar a una célula solar con una estructura de este tipo.

Por lo tanto, es obvio que la presente invencion incluye varias realizaciones y similares no descritas en este
documento.

Por consiguiente, el alcance técnico de la presente invencién solo debe definirse por los elementos reivindicados de
acuerdo con el alcance de las reivindicaciones que se entienden razonablemente a partir de la descripcion anterior.
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Ejemplos

En lo sucesivo, un médulo de células solares de pelicula delgada de acuerdo con la presente invencion se describira
especificamente a modo de Ejemplos. La presente invencion, sin embargo, no se limita al siguiente Ejemplo, y por lo
tanto puede llevarse a cabo haciendo cambios apropiados sin apartarse del alcance de la invencion

(Ejemplo 1)

Como una célula solar de acuerdo con el Ejemplo 1 de la presente invencioén, se produjo una célula solar mostrada
en la Fig. 3, Fig. 4, y Fig. 6 de la siguiente manera. En el siguiente procedimiento de produccion, el proceso se
dividira en las etapas 1 a 4, y se describira.

<Etapa 1> Produccion del cuerpo de conversion fotoeléctrica

En primer lugar, como se muestra en la Fig. 3, se prepard un sustrato de silicio cristalino simple tipo n con un grosor
de aproximadamente 300 um y se prepard una resistividad eléctrica de aproximadamente 1 Q ¢ cm limpiando el
sustrato para eliminar las impurezas. A continuacion, utilizando un procedimiento de CVD por plasma de RF, se
formé una capa de silicio amorfo de tipo i 10c con un espesor de aproximadamente 5 nm y una capa de silicio
amorfo de tipo p 10b con un espesor de aproximadamente 5 nm en la superficie superior del sustrato de silicio de
cristal simple tipo n 10d en este orden. Obsérvese que las condiciones especificas del procedimiento de CVD por
plasma de RF para formar la capa de silicio amorfo de tipo i 10c y la capa de silicio amorfo de tipo p 10b fueron las
siguientes: Frecuencia: aproximadamente 13,65 MHz; Temperatura de formacion: aproximadamente 100 a 250 ° C;
Presion de reaccion: aproximadamente 26,6 a 80,0 Pa; y Potencia RF: aproximadamente 10 a 100 W.

A continuacién, se formaron una capa de silicio amorfo tipo i 10e con un espesor de aproximadamente 5 nm y una
capa de silicio amorfo tipo n 10f con un espesor de aproximadamente 5 nm sobre la superficie inferior del sustrato de
silicio de cristal simple tipo n 10d en este orden. Obsérvase que la capa de silicio amorfo tipo i 10e y la capa de
silicio amorfo tipo n 10f se formaron mediante los mismos procesos que los de la capa de silicio amorfo tipo i 10c y la
capa de silicio amorfo tipo p descritas anteriormente.

A continuacion, mediante el uso de un procedimiento de pulverizacion catédica por magnetrén, se formaron peliculas
de ITO 10a y 10g con un espesor de aproximadamente 100 nm en la capa de silicio amorfo tipo p 10b y la capa de
silicio amorfo tipo n 10f, respectivamente. Las condiciones especificas para formar las peliculas e ITO 10a y 10g
fueron las siguientes: Temperatura de formacion: aproximadamente 50 a 250 ° C; Tasa de flujo de gas Ar:
aproximadamente 200 parecen; Caudal de gas O,: aproximadamente 50 seem; Potencia: aproximadamente 0,5 a 3
kW; Fuerza del campo magnético: aproximadamente 500 a 3000 Gauss.

<Etapa 2> Formacion de electrodo colector

Mediante el uso de un procedimiento de serigrafia, se transfirid una pasta de plata termoestable a base de epoxi en
una region predeterminada de la pelicula del electrodo transparente en el lado de la superficie que recibe luz, y
luego se calentd a 150 ° C durante 5 minutos para ser preliminarmente curado. Después de eso, la pasta se calento
a 200°C durante una hora para curarse completamente. En consecuencia, se formaron electrodos colectores, cada
uno formado por una pluralidad de electrodos de dedo 30 y electrodos de la barra colectora 20, en las superficies
superiores respectivas de las capas conductoras transparentes como se muestra en la Fig. 4. La pluralidad de
electrodos de dedo 30 se formd para extenderse en paralelo entre si en una separacion predeterminada. Los
electrodos de la barra colectora 20 son para reunir las corrientes recolectadas por los electrodos de dedo 30. Aqui,
los electrodos de la barra colectora 20 tenian una anchura de aproximadamente 1,0 mm y una altura de
aproximadamente 50 um.

<Etapa 3> Formacién de cordén

Primero, utilizando un dispensador, se aplicé una pasta de niquel termoestable a base de epoxi en los electrodos de
la barra colectora 20. Especificamente, como se muestra en la Fig. 10, la pasta de niquel se aplicod en cada
electrodo de la barra colectora 20 en un espesor de aproximadamente 30 um. En este momento, la pasta de niquel
se aplico para cubrir el exterior de las superficies laterales del electrodo de la barra colectora 20 en
aproximadamente 100 um. Al mismo tiempo, se aplicod la pasta de niquel para cubrir una porcién de la base del
electrodo de dedo 30 como se muestra en la Fig. 11. Obsérvese que la pasta de niquel que se usa aqui incluia
particulas de niquel en una fraccion de volumen de aproximadamente el 5%.

La pasta de niquel se aplicé en ambos lados de la superficie de recepcion de luz y posterior. Luego, en cada
electrodo de la barra colectora 20 se dispuso una lamina de cobre recubierta con estafio que tenia una anchura de
aproximadamente 1,5 mm para servir como un elemento de conexién 40.

Posteriormente, como se muestra en la Fig. 12, la pluralidad de células solares se dispuso de manera que
estuvieran conectadas entre si. Cada célula solar fue intercalada por calentadores 80 desde la parte superior e
inferior de la célula solar. Posteriormente, la célula solar se calentdé a aproximadamente 200 ° C durante una hora
mientras se sometia a presion de 2 MPa. Como resultado, la pasta de niquel se curd y se formd una cadena.
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Curando y sometiendo a presion la pasta de niquel de esta manera, las particulas de niquel se intercalaron entre la
lamina de cobre recubierta con estafio y el electrodo de la barra colectora 20. Como resultado, se obtuvo una
excelente conductividad eléctrica. Ademas, la pasta de niquel se extendid por presion y se extendié para tener el
mismo ancho que el elemento de conexion 40. Ademas, se obtuvo una estructura como se muestra en la Fig. 13 con
la pasta de niquel con un espesor de aproximadamente 20 um cubriendo la parte de la base del electrodo de dedo
30 por una longitud de aproximadamente 200 pum.

<Etapa 4> Modularizacién

Un elemento de sellado fabricado a partir de una lamina de EVA se dispuso en un elemento de protecciéon de la
superficie frontal fabricado a partir de un sustrato de vidrio. Luego, la pluralidad de células solares conectadas por
los elementos de conexion se dispuso en el elemento de sellado. Luego, otro elemento de sellado fabricado a partir
de una lamina de EVA se dispuso en él, y se dispuso un elemento de proteccion de la superficie posterior con una
estructura de tres capas de PET / lamina de aluminio / PET sobre el elemento de sellado. Este cuerpo laminado se
unié por compresion térmica a 150 ° C durante 10 minutos en una atmoésfera de vacio para realizar una union de
compresion preliminar. Posteriormente, el cuerpo laminado se calenté a 150°C durante 1 hora para curar
completamente los elementos de sellado. Una caja de terminales y un bastidor de metal se unieron al cuerpo
laminado para producir un médulo de células solares de acuerdo con el Ejemplo 1.

(Ejemplo comparativo 1)

Como una célula solar de acuerdo con el Ejemplo Comparativo 1, una célula solar mostrada en la Fig. 14 se produjo
de la siguiente manera.

<Etapa 1> Los cuerpos de conversion fotoeléctrica se formaron mediante el mismo procedimiento que el del
Ejemplo 1.

<Etapa 2> Los electrodos colectores se formaron utilizando el mismo procedimiento que el del Ejemplo 1, de manera
que cada electrodo de la barra colectora 20 tenia una anchura de aproximadamente 1,5 mm.

<Etapa 3> En el Ejemplo Comparativo 1, cada cadena de células solares se formé de manera que cada capa
adhesiva no se extendiera mas alla del electrodo de la barra colectora 20.

Primero, al usar un dispensador, se aplicé una pasta de niquel termoestable a base de epoxi en los electrodos de la
barra colectora 20. Especificamente, como se muestra en la Fig. 15, la pasta de niquel se aplicé en cada electrodo
de la barra colectora 20 de manera tal que la pasta de niquel tenia una anchura de aproximadamente 1,2 mm y un
espesor de aproximadamente 30 pm. Obsérvese que la pasta de niquel utilizada en este documento incluye
particulas de niquel en una fraccion de volumen de aproximadamente el 5%.

La pasta de niquel se aplicd en ambos lados de la superficie de recepcion de luz y posterior. Luego, en cada
electrodo de la barra colectora 20 se dispuso una lamina de cobre recubierta con estafio que tenia una anchura de
aproximadamente 1,5 mm para servir como un elemento de conexién 40.

Posteriormente, como se muestra en la Fig. 12, la pluralidad de células solares se dispuso de manera que
estuvieran conectadas entre si. Cada célula solar fue intercalada por calentadores 80 desde la parte superior e
inferior de la célula solar. Posteriormente, la célula solar se calenté a aproximadamente 200 ° C durante una hora
mientras se sometid a presion a 2 MPa. Como resultado, la pasta de niquel se curé y se formé la cadena. Curando y
sometiendo a presion la pasta de niquel de esta manera, las particulas de niquel se intercalaron entre la lamina de
cobre recubierta con estafio y el electrodo de la barra colectora 20. Como resultado, se obtuvo una excelente
conductividad eléctrica. Ademas, la pasta de niquel se extendié por presion y se extendié hasta tener casi el mismo
ancho que la del elemento de conexion 40.

<Etapa 4> Un modulo de células solares fue producido por el mismo procedimiento que el del Ejemplo 1.
(Ejemplo Comparativo 2)

Como una célula solar de acuerdo con el Ejemplo Comparativo 2, se produjo una célula solar con uniones de
soldadura convencionales de la siguiente manera.

<Etapa 1> Los cuerpos de conversion fotoeléctrica se formaron mediante el mismo procedimiento que el del Ejemplo
1.

<Etapa 2> Los electrodos de recoleccion se formaron utilizando el mismo procedimiento que el del Ejemplo 1, de
manera que cada electrodo de la barra colectora 20 tenia una anchura de aproximadamente 1,5 mm.

<Etapa 3> Se dispuso la lamina de cobre recubierta con soldadura de Sn-Ag-Cu con una anchura de
aproximadamente 1,5 mm para servir como elemento de conexién 40 en cada electrodo de la barra colectora 20. A
continuacion, como se muestra en la Fig. 12, la pluralidad de células solares se dispuso para estar conectadas entre
si. Luego, el electrodo de la barra colectora 20 y el elemento de conexion 40 se unieron por soldadura para formar
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una cadena.
<Etapa 4> Un modulo de células solares fue producido mediante el mismo procedimiento que el del Ejemplo 1.
(Procedimiento de evaluacion)

Se realizd una prueba de ciclo de temperatura (JIS C8917) en cada uno de los moédulos de células solares de
acuerdo con el Ejemplo 1 y Ejemplos Comparativos 1 y 2. Se realizé la comparacion de la potencia de salida de
energia del modulo de células solares antes y después de la prueba, la observacion en seccion transversal de una
porcién de conexion de elemento de conexion y la comparacion de la emision de luz mediante un procedimiento de
electroluminiscencia. De acuerdo con este estandar JIS, la durabilidad se especifica como una relacién de cambio
de potencia de salida después de 200 ciclos. Sin embargo, en este tiempo, se realizé una prueba de 400 ciclos para
evaluar la durabilidad a largo plazo. La potencia de salida del mdédulo de células solares se midié con una irradiacion
de luz de AM1.5 y 100 mW/cm?2.

En cuanto a la observacion del corte transversal, se tomo una seccion transversal a lo largo de un plano designado
por las flechas mostradas en la Fig. 16 y se observd por SEM. Se observaron diez sitios para cada muestra.

El procedimiento de electroluminiscencia se llevé a cabo con referencia a la "Caracterizacién de Células Solares de
Silicio Policristalino por Eectroluminiscencia (PVSEC-15, Shanghai, China: octubre de 2005.)" Especificamente, se
inyectd una corriente de aproximadamente 2 A a cada modulo de células solares, y la emision de infrarrojos en ese
momento fue observada por una camara CCD. Con este procedimiento, la emision es débil en una regién donde es
menos probable que la corriente fluya debido a una alta resistencia a la corriente o una region donde la longitud de
difusion de los portadores menores es pequefia. Por lo tanto, tal region aparece como una region oscura.

(Resultados del experimento)

La tabla 1 muestra las relaciones de reduccion de potencia de salida normalizada obtenida por la prueba del ciclo de
temperatura.

[Tabla 1]

Ejemplo 1 Ejemplo Comparativo 1 Ejemplo Comparativo 2
Relacion de potencia de salida 0,40 0,90 1,00
normalizada
Imagen SEM de seccién transversal de 0] X X
la barra colectora
Emision EL 6] X X

Cada relacion de reduccion de potencia de salida se calcul6 utilizando la siguiente formula: (1 — potencia de salida
después de la prueba / potencia de salida antes de la prueba) x 100 (%), y se normalizé con la relacion de reduccién
de potencia de salida en el Ejemplo Comparativo 2 tomada como 1,00. Como se muestra en la Tabla 1, se
encuentra que la relaciéon de reduccion de potencia de salida normalizada en el Ejemplo 1 es mas pequefia que las
de los Ejemplos comparativos 1y 2.

Ademas, como resultado de la observacion SEM de seccién transversal, no se observaron anomalias particulares en
las muestras antes de la prueba del ciclo de temperatura; sin embargo, se observaron grietas como se muestra en la
Fig. 17 en las muestras de los Ejemplos Comparativos 1y 2, después del ensayo del ciclo de temperatura. Por otro
lado, en el Ejemplo 1, no se observaron grietas. En la Tabla 1, una muestra sin grieta no observable se representa
con un signo "O", y una muestra con cualquier grieta observable se representa con un signo "x".

Ademas, como resultado de la observacion de la emision de acuerdo con el procedimiento de electroluminiscencia,
no se observaron anomalias particulares en las muestras antes del ensayo del ciclo de temperatura; sin embargo, se
observaron regiones oscuras como se muestra en la Fig. 18 en las muestras de los Ejemplos Comparativos 1y 2,
después de la prueba del ciclo de temperatura. Por otro lado, en el Ejemplo 1, tal regién oscura no se observo
incluso después de la prueba del ciclo de temperatura. En la Tabla 1, una muestra en el que no aparecié una region
oscura esta representada por un signo "O", y una muestra en el que aparece alguna regidon oscura esta
representada por un signo "X”.

(Observacion)

En los Ejemplos Comparativos 1y 2, se observé una grieta en el electrodo de la barra colectora 20 después de la
prueba del ciclo de temperatura. Ademas, en los Ejemplos Comparativos 1 y 2, se observd una region oscura en la
prueba de emision de acuerdo con el procedimiento de electroluminiscencia después de la prueba del ciclo de
temperatura. Las regiones oscuras, como se muestra en la parte A de la Fig. 18, que aparecen a lo largo de los
electrodos de dedo 30, presumiblemente significan que la emisién de acuerdo con el método de electroluminiscencia
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fue débil debido a que un circuito se rompié en una porcion de la base de cada electrodo de dedo 30 (es decir, en
una porcion de conexion al electrodo de la barra colectora correspondiente), lo que dificulta que una corriente fluya
desde la base del electrodo de dedo 30 hasta el extremo de la punta del mismo. Mientras tanto, las regiones oscuras
como se muestra en una porcion B que aparecen a lo largo del electrodo de la barra colectora 20 probablemente se
debieron a la grieta en el electrodo de la barra colectora 20 también observada por SEM de seccion transversal. Esta
grieta probablemente se formdé debido al dafio acumulado en el electrodo de la barra colectora ubicado entre el
elemento de conexion y el sustrato de silicio que tienen coeficientes de expansion lineal muy diferentes entre si,
como resultado de la repeticién de la prueba del ciclo de temperatura. En otras palabras, como resultado de la
prueba del ciclo de temperatura, los dos tipos de dafio descritos anteriormente fueron causaron en los electrodos
colectores de los Ejemplos Comparativos 1 y 2. Tal dafio en el electrodo colector supuestamente causd una
reduccion en la potencia de salida.

Por otro lado, en el Ejemplo 1, no se observaron grietas en el electrodo de la barra colectora 20 ni regiones oscuras
de acuerdo con el método de electroluminiscencia. Ademas, en el Ejemplo 1, la reduccién de la potencia de salida
debido a la prueba del ciclo de temperatura disminuy6 considerablemente. En otras palabras, en el Ejemplo 1, dado
que cada electrodo de la barra colectora 20 se cubrid con una region de resina y por lo tanto se reforzo, las grietas
en el electrodo de la barra colectora 20 debido al ciclo de temperatura se eliminaron. Ademas, en el Ejemplo 1, dado
que la porcién de base de cada uno de los electrodos de dedo 30 se cubrid con la region resina, se elimind la ruptura
del circuito en la porcion de base del electrodo de dedo causada por el ciclo de temperatura. Presumiblemente
debido a la supresion, la reduccion de la potencia de salida debido a la prueba del ciclo de temperatura disminuyo
considerablemente.

(Experimento sobre la densidad de las particulas conductoras)
A continuacion, se investigaron los efectos de cambio en la cantidad de las particulas conductoras.

Las muestras entre las cuales se variaron los tipos de particulas conductoras y densidades de las particulas
conductoras en la region de la resina se produjeron mediante el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1 descrito
anteriormente.

Se prepararon dos tipos, plata y niquel, de particulas conductoras. Los diametros promedio de este tipo de particulas
conductoras fueron de 10 um. Las cantidades de particulas en la resina se ajustaron dentro de un rango de fraccion
de volumen de 0 a 50%. Si la fraccion de volumen de particulas supera el 50%, el desempefio de adherencia de la
resina se reduce notablemente. Por lo tanto, la fraccion de volumen se establecié dentro de un intervalo de 0 a 50%.

Cada uno de los moédulos de células solares producidos como se describe anteriormente se sometié a la prueba del
ciclo de temperatura (JIS C8917) para medir las potencias de salida de energia del médulo de células solares antes
y después de la prueba. Luego, se compararon las relaciones de reduccion de potencia de salida. Las potencias de
salida del modulo de células solares se midieron con una irradiacion de luz de AM1,5y 100 mW / cm2.

(Resultados del experimento y observacion)

En la Fig. 19, el eje horizontal representa el porcentaje de area de las particulas conductoras observadas por SEM
de seccion transversal del componente de la resina. Mientras tanto, el eje vertical representa la relacion de
reduccion de potencia de salida normalizada. Cada porcentaje de area de las particulas conductoras se calculd
como un porcentaje de la seccion de las particulas conductoras que ocupan una region (porcion X en la Fig. 6) fuera
de la superficie lateral del electrodo de la barra colectora, observandose la seccién por SEM de seccion transversal.
Las relaciones de reduccion de potencia de salida se calcularon utilizando la siguiente féormula: (1 - potencia de
salida después de la prueba / potencia de salida antes de la prueba) x 100 (%), y se normalizé con la relacion de
reduccion de potencia de salida en el Ejemplo Comparativo 2 tomada como 1,00.

Como se muestra en la Fig. 19, cuando los porcentajes de area de particulas en la region de la resina fueron de 30%
0 mas, las relaciones de reduccién de la potencia de salida normalizada obtenidas debido al ciclo de temperatura
fueron las mismas que en el Ejemplo Comparativo 2. Por otra parte, cuando los porcentajes de area de particulas en
la region de la resina fueron 25% o menos, se encontrdé que las relaciones de reduccion de potencia de salida
normalizada debido al ciclo de temperatura son mas pequefias que en el Ejemplo Comparativo 2. Esto se debe
probablemente a que, cuando el porcentaje del area de particulas en la region de la resina es 30% o mas, la fuerza
de union en masa es relativamente baja, como a una region del electrodo de la barra colectora y las particulas
conductoras estan densamente presentes, por lo que es probable que se forme una grieta debido a la tension debida
al ciclo de temperatura. Presumiblemente, debido a que los electrodos de la barra colectora se recubrieron con una
resina de este tipo con una fuerte fuerza de union, se obtuvo un efecto de refuerzo sobre el electrodo de la barra
colectora.

Ademas, se entiende que, dentro de un rango donde el porcentaje de area de particulas en la regién de la resina es
de 3 a 20%, el efecto para suprimir la reduccion de la potencia de salida debido al ciclo de temperatura se
incremento aun mas. Esto es presumiblemente porque, cuando el porcentaje de area de particulas en la region de la
resina es grande (25% o mas), la fuerza de unién en masa es débil como se describié anteriormente, y por lo tanto
es probable que se forme una grieta por la tension debido al ciclo de temperatura. Presumiblemente, como resultado
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de esto, se observé una tendencia a causar una reduccion de la potencia de salida debido a la prueba del ciclo de
temperatura. Por otro lado, cuando el porcentaje de area de particulas en la regién de la resina es pequefio (0%), la
tension de contraccion generada en el curado es grande, y por lo tanto, el descamado en la interfaz entre la resina y
el elemento de conexidon o el cuerpo de conversién fotoeléctrica es presumiblemente probable que ocurra.
Presumiblemente, como resultado de esto, se observa una tendencia a causar una reduccién de la potencia de
salida debido a la prueba del ciclo de temperatura. En otras palabras, al contener moderadamente las particulas en
la resina, las uniones entre las moléculas en la resina se pueden interrumpir, y asi se puede reducir la tension
interna presente en la resina. Como resultado, se puede suprimir el descamado en la interfaz entre la region de
resina y el cuerpo de conversion fotoeléctrica o la interfaz entre la region de resina y el elemento de conexion. Como
se describié anteriormente, se puede obtener el médulo de células solares con una excelente durabilidad adicional
contra los ciclos de temperatura

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, un médulo de células solares de acuerdo con la presente invencion puede lograr
una fiabilidad mejorada al suprimir la reduccion en la potencia de salida del médulo. Por lo tanto, el médulo de
células solares es util en la generacion de energia solar.
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REIVINDICACIONES

1. Un médulo de células solares en el que una pluralidad de células solares esta dispuesta entre un elemento de
proteccion de la superficie frontal y un elemento de proteccion de la superficie posterior y en el que electrodos de la
barra colectora (20) de la pluralidad de células solares estan conectados eléctricamente entre si mediante un elemento
de conexion (40), comprendiendo el moédulo de células solares:

una capa adhesiva (60) proporcionada entre cada uno de los electrodos de la barra colectora (20) y el
elemento de conexion (40),

en el que la capa adhesiva (60) cubre una superficie lateral de cada uno de los electrodos de la barra
colectora (20), caracterizado porque:

la capa adhesiva (60) esta fabricada a partir de una resina (60) que contiene una pluralidad de particulas
conductoras (70),

cada uno de los electrodos de la barra colectora (20) y el elemento de conexion (40) esta eléctricamente
conectado por la pluralidad de particulas conductoras (70),

la resina (60) esta configurada para unir el elemento de conexion (40) con una superficie de una célula
solar correspondiente, y una anchura de los electrodos de la barra colectora (20) es mas estrecho que una
anchura del elemento de conexién (40).

2. El médulo de células solares de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:
la capa adhesiva (60) esta provista entre el elemento de conexion (40) y una porcion de conexion de un electrodo de
dedo (30) donde el electrodo de dedo (30) esta conectado al electrodo de la barra colectora (20).

3. El mdédulo de células solares de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que
el electrodo de dedo (30) y el elemento de conexion (40) estan conectados eléctricamente por cada una de la pluralidad
de particulas conductoras (70).

4. El médulo de células solares de acuerdo con la reivindicacioén 1, en el que
la pluralidad de particulas conductoras (70) esta incluida en una fraccion de volumen de 3 a 20% en la resina (60)
dispuesta en la superficie lateral cada uno de los electrodos de la barra colectora (20).

5. El mdédulo de células solares de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que
una superficie del electrodo de la barra colectora (20) tiene una forma irregular, y
las porciones proyectadas estan en contacto con el elemento de conexion (40).

6. EI moédulo de células solares de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que
la resina (60) incluida en la capa adhesiva (60) es una resina igual que un material de resina utilizado en el electrodo de
la barra colectora (20).

7. Un moddulo de células solares en el que una pluralidad de células solares estan dispuestas entre un elemento de
proteccion de la superficie frontal y un elemento de proteccion de la superficie posterior y en el que los electrodos de la
barra colectora (20) de la pluralidad de células solares estan conectados eléctricamente entre si mediante un elemento
de conexion (40), comprendiendo el modulo de células solares:

una capa adhesiva (60) que une cada uno de los electrodos de la barra colectora (20) con el elemento de conexion
(40) y que cubre una superficie lateral de cada uno de los electrodos de la barra colectora (20) entre el elemento de
conexion (40) y una superficie de la célula solar correspondiente, caracterizada porque:

la capa adhesiva (60) esta fabricada a partir de una resina (60),

la capa adhesiva (60) une el elemento de conexién (40) con la superficie de una célula solar
correspondiente, y una anchura de cada uno de los electrodos de la barra colectora (20) es mas estrecha
que una anchura del elemento de conexion (40).
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