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DESCRIPCION
Proceso de montaje de médulos de alta precision

La presente invencion se refiere, en general, al campo de generadores de electricidad fotovoltaicos. En particular, se
refiere a un procedimiento de montaje para una placa base de un médulo fotovoltaico concentrado.

En los ultimos afios, debido al aumento de los costes asociados a la produccion de electricidad a partir de
combustibles fésiles, la tecnologia de energia renovable ha ganado interés. En particular, entre la pluralidad de
tecnologias de energia renovable, la tecnologia fotovoltaica de concentracion (CPV) ha sido objeto de mucha
investigacion. La ventaja CPV sobre la tecnologia fotovoltaica no de concentracion resulta del hecho de que la CPV
puede producir la misma cantidad de electricidad de una célula fotovoltaica no concentrada mucho mas grande,
concentrando la luz solar a través de una lente en una zona semiconductora activa mas pequefia. En particular, para
la tecnologia CPV se utilizan lentes de Fresnel. Gracias a este enfoque, es posible reducir los costes asociados a la
fabricacién de la célula fotovoltaica, dado que se reducen los materiales utilizados.

El documento WO2008/073905A describe un dispositivo fotovoltaico con un intercambiador de calor.

Sin embargo, concentrando la luz solar de esta manera, los sistemas de CPV tienen tendencia a aumentar su
temperatura durante la operacion. Esto afecta negativamente a la eficiencia de la conversion fotovoltaica. En
consecuencia, a menudo es necesario colocar células de CPV sobre estructuras capaces de eliminar el calor
excesivo de las células, tales como los disipadores de calor activos o pasivos.

Por lo tanto, la célula de CPV generalmente se monta en la parte superior de un disipador de calor, que se monta
después en la parte superior de una placa base de un médulo solar. Después, el modulo se completa con las lentes
gue concentran luz solar sobre las células de CPV. Dicha disposicion requiere una pluralidad de etapas en la planta
de fabricacion y montaje, lo cual puede introducir una desalineacion entre la lente y la célula de CPV, lo que resulta
en una pobre eficiencia del moédulo.

En particular, tal como se ilustra esquematicamente en la figura 4, un médulo fotovoltaico 4000 comprende una
placa base 4100, sobre la cual se monta una pluralidad de disipadores de calor 4201 y 4202. Cada uno de los
disipadores de calor tiene una célula de CPV 4301, 4302 montada en el mismo. El médulo comprende, ademas, una
estructura modular, aqui representada esquematicamente por un pilar 4400, que sostiene la capa de lente 4500, que
comprende unas lentes 4510 y 4520. En consecuencia, cuando se expone a la luz solar, la luz es concentrada por
las lentes 4510 y 4520 en las células CPV 4301 y 4302, respectivamente. Las células CPV transforman la luz solar
en electricidad, pero también se calientan mientras son iluminadas, ya que no tienen una eficiencia ideal del 100%.
El exceso de calor se elimina mediante unos disipadores de calor 4201 y 4202 respectivamente.

La figura 4A ilustra esqueméaticamente una vista desde arriba del mddulo fotovoltaico 4000. En particular, en la figura
4A se ilustran cuatro células CPV. Sin embargo, para mayor claridad de representacion, las dos partes superiores se
ilustran con las lentes 4511 y 4521 en posicion, mientras que las lentes 4510 y 4520 para las dos células inferiores
CPV se han representado s6lo mediante lineas discontinuas. De manera no limitativa, las lentes 4510 y 4520 se
representan esquematicamente de forma rectangular, pero pueden tener cualquier otra forma adecuada, y pueden
ser, por ejemplo, lentes de Fresnel de forma cuadrada utilizadas cominmente para CPV.

Las figuras 4 y 4A ilustran la colocacion ideal de las células CPV respecto a la lente correspondiente, para lograr la
maxima eficiencia del médulo fotovoltaico 4000. Sin embargo, tal colocacion ideal se ve obstaculizada en la practica
por el proceso de montaje, ilustrado en la figura 5.

Tal como puede apreciarse en la figura 5, el proceso de montaje generalmente comienza con (i) la colocacion de las
células CPV 4301, 4302, sobre los respectivos disipadores de calor 4201, 4202, en una etapa S50. Esto esta sujeto
a un primer error de desalineacion, que podria ser, por ejemplo, en el rango de +/-10um. Las estructuras asi
realizadas se colocan entonces sobre la placa base 4100 a través de una etapa S51. Esto esté sujeto a un segundo
error de desalineacion, que podria ser, por ejemplo, en el rango de +/- 10um. Durante una etapa subsiguiente S52,
la adicion de una estructura modular 4400 y una capa de lente 4500 da como resultado la colocacion de lentes 4510
y 4520 sobre las células CPV 4301 y 4302. Esto esta sujeto a un tercer error de desalineacion. Por lo tanto, este
proceso puede estar sujeto a varios errores de desalineacion, que se producen en cada una de las etapas del
montaje. Por ejemplo, las figuras 6 y 6A ilustran un médulo fotovoltaico 6000 en un caso en el que la célula CPV
6303 y el disipador de calor 6203 estan desalineados, respecto a sus respectivas posiciones ideales 4302A y 4202A.
En este caso, la desalineacion introducida en cualquiera de las etapas S50-S52, resulta en una desalineacion final
entre la lente 4520 y la célula de CPV 6303, lo que disminuye la eficiencia del médulo 6000.

Los problemas mencionados anteriormente se resuelven mediante la presente invencion.
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En particular, la presente invencion puede referirse a un procedimiento de montaje tal como se indica en la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se indican realizaciones ventajosas adicionales.

Esto proporciona la ventaja beneficiosa de que el disipador de calor puede montarse con un error de desalineacion
gue no se suma al error de desalineacion del montaje del conjunto de células fotovoltaicas en el disipador de calor.
En particular, dado que la Ultima etapa se lleva a cabo después de que el disipador de calor esta en posicion, la
posicion del disipador de calor no es una causa de desalineacion adicional, sino que so6lo la desalineacién del
conjunto de células fotovoltaicas contribuye a la desalineacion final.

El procedimiento de montaje de la placa base comprende, ademas, la etapa de marcar el disipador de calor, una vez
montado en la placa base, con unas marcas de posicién que indican una posicién de montaje del conjunto de células
fotovoltaicas; y en el que la etapa de montar el conjunto de células fotovoltaicas en el disipador de calor se lleva a
cabo utilizando las marcas de posicion para la alineacién del montaje.

Esto proporciona el efecto beneficioso de que la posicion del conjunto de células fotovoltaicas puede controlarse con
precision respecto a las marcas, durante su montaje en el mddulo fotovoltaico concentrado, lo que aumenta la
eficiencia del modulo. En particular, dado que las marcas pueden realizarse después de colocar el disipador de
calor, el error de desalineacion del disipador de calor en la placa base puede corregirse mediante un
posicionamiento preciso de las marcas.

En realizaciones ventajosas adicionales, el conjunto de células fotovoltaicas puede comprender una célula
fotovoltaica.

Esto proporciona el efecto beneficioso de que el montaje del médulo fotovoltaico concentrado se simplifica, ya que
las marcas en los disipadores de calor pueden realizarse, por ejemplo, con un laser para que resulte en la region de
enfoque de la lente, que corresponde a la region en la que debe montarse la célula fotovoltaica.

En otras realizaciones ventajosas, el conjunto de células fotovoltaicas puede comprender, ademas, una estructura
semiconductora, sobre la que se monta la célula fotovoltaica.

Esto proporciona el efecto beneficioso de que pueden realizarse estructuras eléctricas adicionales, tales como un
diodo de derivacion, en la estructura semiconductora. Ademas, si la estructura semiconductora es méas grande que la
célula fotovoltaica, esto facilita todavia méas el manejo del conjunto de la célula fotovoltaica. Ademas, dado que el
conjunto de células fotovoltaicas, que comprende una estructura semiconductora, podria contener todas las
conexiones eléctricas necesarias, también para la interconexion de las células adyacentes, el montaje sobre el
disipador de calor sélo requiere un buen contacto térmico, y no, tal como se utiliza habitualmente, una combinacién
de buen contacto térmico y eléctrico.

En realizaciones ventajosas adicionales, el procedimiento puede comprender, ademas, la etapa de montar la célula
fotovoltaica en la estructura semiconductora con un proceso de fabricacion de semiconductores. Esto proporciona el
efecto beneficioso de que puede conseguirse una alineacién precisa de la célula fotovoltaica en la estructura
semiconductora.

En realizaciones ventajosas adicionales, la etapa de marcar el disipador de calor puede comprender marcar el
disipador de calor con marcas de posicion basadas en una posicién de una lente del mddulo fotovoltaico
concentrado.

De esta manera, en funcién de la posicion de la lente, pueden obtenerse marcas precisas, aumentando de este
modo la alineacién de todos los conjuntos de células fotovoltaicas del médulo en su conjunto, y dando lugar a una
disminucion de la desalineacion debido a la posicién de la placa de la lente.

En realizaciones ventajosas adicionales, la marca de posicion puede obtenerse mediante un laser. En realizaciones
ventajosas adicionales, la posicion de una lente puede determinarse respecto a un punto de referencia comun entre
la capa de lente y la placa base.

Esto proporciona la ventaja beneficiosa de que las coordenadas de posicion de los puntos focales de cada lente de
la placa de la lente, también conocidas como capa de lente, que pueden medirse y registrarse independientemente
antes del montaje final, pueden utilizarse para el marcado de la posicion en los disipadores de calor en la placa
base.

En realizaciones ventajosas adicionales, el montaje del conjunto de células fotovoltaicas en el disipador de calor
puede realizarse por pegado y/o soldadura por laser.
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Esto proporciona el efecto beneficioso de que puede realizarse un posicionamiento estable del conjunto de células
fotovoltaicas en el disipador de calor, lo que también permite una transferencia de calor muy buena entre los dos
elementos.

Ademas, la presente invencién puede referirse a un médulo fotovoltaico concentrado que comprende una placa base
de acuerdo con la realizaciéon anterior, por lo menos un conjunto de células fotovoltaicas y una lente.

La invencién se describira con mas detalle a modo de ejemplo a continuacion utilizando realizaciones ventajosas y
con referencia a los dibujos. Las realizaciones descritas son solo configuraciones posibles en las cuales pueden, sin
embargo, implementarse las caracteristicas individuales, tal como se ha descrito anteriormente, de manera
independiente o pueden omitirse. Los mismos elementos ilustrados en los dibujos incluyen los mismos signos de
referencia. Pueden omitirse partes de la descripcién relacionada con elementos iguales ilustrados en los diferentes
dibujos. En los dibujos:

- Las figuras 1 y 1A ilustran esgquematicamente un mddulo fotovoltaico y una placa base de acuerdo con
realizaciones de la presente invencion;

- La figura 2 ilustra esquematicamente un médulo fotovoltaico y procedimientos de montaje de placa base de
acuerdo con las realizaciones de la presente invencion;

- Las figuras 2A-2C ilustran esqueméticamente técnicas de ejemplo para obtener marcas en el disipador de calor de
acuerdo con realizaciones de la presente invencion;

- La figura 2D ilustra esqueméticamente un procedimiento de montaje de placa base de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

- Las figuras 3 y 3A ilustran esquematicamente médulos fotovoltaicos de acuerdo con realizaciones de la presente
invencion;

- Las figuras 4 y 4A ilustran esquematicamente un modulo fotovoltaico;

- La figura 5 ilustra esquematicamente un médulo fotovoltaico y procedimientos de montaje de la placa base;

- Las figuras 6 y 6A ilustran esquematicamente un modulo fotovoltaico.

La presente invencién se describira ahora con referencia a unas realizaciones especificas. Sera evidente para el
experto que las caracteristicas y alternativas de cualquiera de las realizaciones pueden combinarse,
independientemente una de otra, con caracteristicas y alternativas de cualquier otra realizacion.

En particular, la figura 1 ilustra una vista en corte y la figura 1A una vista desde arriba de un mdédulo fotovoltaico
concentrado 1000 que comprende una placa base 1100 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

El médulo fotovoltaico concentrado 1000 comprende una placa base 1100, por lo menos un disipador de calor 1201
y/lo 1202, y una capa de lente 4500. La capa de lente comprende por lo menos una lente 4510 y/o 4520, que
concentra luz solar sobre los conjuntos de células fotovoltaicas 2002 que comprenden células fotovoltaicas 1301,
1302 y una estructura de semiconductores 1801, 1802. El médulo 1000 se monta, tal como se describe en la figura
2, con un procedimiento de montaje que reduce la desalineacion potencial entre la célula fotovoltaica 1301, 1302 y la
lente 4510, 4520, respectivamente.

En particular, la figura 2 representa esquematicamente las etapas de un procedimiento de montaje de una placa
base y el médulo correspondiente de acuerdo con realizaciones de la presente invencion. Mas especificamente, en
el lado izquierdo de la figura 2, se representa una vista en corte de los distintos componentes del médulo 1000,
durante el procedimiento de montaje. En el lado derecho de la figura, se ilustra la vista superior correspondiente.
Como en el caso de las figuras 1y 6, la lente 4510 no se ilustra en la vista superior, con el fin de permitir que se
vean las capas inferiores.

Se realiza un moédulo, que comprende una estructura modular, aqui representada esquematicamente por un pilar
4400, un disipador de calor 1201 en la parte superior de la placa base 1100 y una lente 4510.

Respecto al montaje especifico de la placa base, puede montarse un disipador de calor 1201 en la placa base 1 100
de varias maneras, tal como por pegado, soldado, atornillado, siempre que el montaje del disipador de calor 1201
sea tal que se evite un movimiento adicional respecto a la placa base 1100. Esta etapa se realiza antes del montaje,
en la parte superior del disipador de calor 1201, del conjunto de células fotovoltaicas 2002. Esto es ventajoso, ya
qgue el conjunto de células fotovoltaicas 2002 puede montarse en su posicion ideal, sin verse afectado por una
posible desalineacién del disipador de calor 1201.

Durante una etapa de marcado S20, después del montaje del disipador de calor 1201 en la placa base 1100, se
realizan unas marcas de posicion 2701 y 2702 en el disipador de calor 1201. Las marcas de posicion ilustradas en la
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figura 2 comprenden una primera marca de posicion 2701 que tiene forma de esquina y una segunda posicion de
marca 2702 que tiene forma de cruz.

Alternativamente, durante la etapa S20, la capa de lente 4500 y la estructura modular todavia no estan
necesariamente presentes y pueden montarse en la placa base mas adelante, tal como se describe a continuacién
con referencia a la figura 2D.

La segunda marca de posicion 2702 puede utilizarse para la posterior alineacion del conjunto de células
fotovoltaicas 2002 y/o para la deposicion de una pasta de contacto y/o un pegamento, en caso de que el conjunto de
células fotovoltaicas 2002 se mantengan en posicién en el disipador de calor 1201 de esta manera. La primera
marca de posicion 2701 puede utilizarse para la posterior alineacion del conjunto de células fotovoltaicas 2002, por
ejemplo, presentando dos lados del conjunto de células fotovoltaicas 2002 que se superponen con las dos lineas
que realizan la primera marca 2701.

En general, la posicion y la forma de las marcas pueden realizarse de cualquier manera que permita una alineacion
manual y/o automatica del conjunto de células fotovoltaicas 2002 respecto a las marcas. A continuacion, se
describiran unas técnicas de ejemplo con referencia a las figuras 2A-2C para la realizacion de las marcas 2701 y/o
2702.

Durante una etapa S21, se monta el conjunto de células fotovoltaicas 2002, colocando la célula fotovoltaica 1301 en
la estructura de semiconductor 1801. La etapa de montaje S21 no se lleva a cabo necesariamente después de la
etapa S20.En particular, mientras que la etapa S20 podria llevarse a cabo en la planta de fabricacién de placa base,
la etapa S21 podria llevarse a cabo, independientemente, en la planta de fabricacion de células fotovoltaicas. Tal
como se ha descrito anteriormente, gracias a la precision de los instrumentos utilizados durante la fabricacion de
semiconductores, a diferencia de los instrumentos utilizados durante el montaje del médulo fotovoltaico 1000, la
colocacion relativa de la estructura de semiconductores 1801 y de la célula fotovoltaica 1301 podria lograrse en el
rango de micras 0 menos, lo que efectivamente resulta en una alineacién ideal entre la estructura de semiconductor
1801 y la célula fotovoltaica 1301. En una etapa posterior S22, el conjunto de células fotovoltaicas 2002 se monta en
el médulo 2001, en algunas realizaciones, utilizando las marcas 2701 y 2702 para la colocacion y alineacion del
conjunto de células fotovoltaicas 2002.

En particular, respecto a las marcas de ejemplo 2701 y 2702 ilustradas en la figura 2, la marca 2702 se utiliza para
verter una pasta de contacto y/o pegamento 3500, tal como se ilustra esquematicamente en la figura 3, utilizada
para montar de manera estable el conjunto de células fotovoltaicas 2002 en el disipador de calor 1201. Ademas, se
utiliza la marca 2701, haciendo que los lados del conjunto de células fotovoltaicas 2002 se alineen con la marca
2701, para alinear el conjunto de células fotovoltaicas 2002.

En cuanto a la etapa S20, durante la etapa S22, la capa de lente 4500 y la estructura modular 4400 pueden retirarse
0 ya no estar necesariamente presentes y pueden montarse mas adelante, tal como se describe a continuacién con
referencia a la figura 2D, para facilitar la colocacién del conjunto de células fotovoltaicas 2002. En este caso, la capa
de lente 4500 y la estructura modular 4400 estan disefiadas de manera que la capa de lente 4500 puede colocarse o
reemplazarse posteriormente en la estructura modular 4400 sin perder su posicion relativa, respecto al disipador de
calor 1201, que se utilizé durante la etapa de marcado S21. Por ejemplo, la colocacion relativa de la placa de lente,
también conocida como capa de lente, sobre la placa base puede asegurarse utilizando las coordenadas de posicion
exactas de los puntos focales de cada lente en una capa de lente individuales, que pueden medirse y registrarse de
manera independiente desde este Ultimo montaje durante una etapa de iluminacion. Estas coordenadas pueden
utilizarse respecto a la posicion de la estructura modular o bien respecto a los bordes de la capa de lente u otra
referencia conveniente comun a la lente y la placa base. Cada uno de los valores de coordenadas de las placas de
lentes individuales, registrados con el nimero de serie de la placa de lente, aseguran el montaje en la respectiva
placa base en la que se han realizado las marcas de posicion utilizando los valores de coordenadas respectivos. Por
lo tanto, se proporciona un control facil a través del sistema de ejecucion de fabricacion y se garantiza una perfecta
alineacion de las marcas en el disipador de calor en una placa base con el punto focal de las lentes de la placa de
lente utilizada respectivamente.

Aunque la placa base 1100 anterior se ha descrito formada integralmente con la estructura modular 4400, la
presente invencidn no se limita a la misma. Alternativamente o adicionalmente, un moédulo podria comprender una
estructura modular independiente 4400, en cuyo interior se coloque la placa base 1100 durante el montaje del
médulo.

En particular, tal como se ilustra en la figura 2D, una realizacion de la presente invencién comprende la formacion de
una estructura 1000D, que comprende la placa base 1100, el disipador de calor 1201, y el conjunto de células
fotovoltaicas 2002. Aun mas especificamente, la figura 2D ilustra un procedimiento de montaje para la placa base 1
100, en el que el disipador de calor 1201 se coloca encima de la placa base 1100, en una primera etapa de montaje,
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no ilustrada. Durante una etapa S20D, se realizan unas marcas 2701 y 2702, obteniéndose de este modo la
estructura marcada 2001D. La etapa S21 corresponde a la misma etapa S21 descrita con referencia a la figura 2, en
la que se monta el conjunto de células fotovoltaicas 2002, colocando la célula fotovoltaica 1301 sobre una estructura
semiconductora 1801. En cuanto a la figura 2, la etapa S21 no se lleva a cabo necesariamente después de la etapa
S20D. Por ejemplo, mientras que la etapa S20 podria llevarse a cabo en la planta de fabricacion de placa base, la
etapa S21 podria llevarse a cabo, independientemente, en la planta de fabricacion de células fotovoltaicas.
Finalmente, durante una etapa de montaje S22D, el conjunto de células fotovoltaicas 2002 se monta en la estructura
2001D, utilizando las marcas 2701 y 2702, si se realiz6 la etapa S20D, para el posicionamiento y alineamiento del
conjunto de células fotovoltaicas 2002.

El procedimiento ilustrado en la figura 2D obtiene, por lo tanto, una estructura 1000D que comprende la placa base
1100, el disipador de calor 1201, y el conjunto de células fotovoltaicas 2002, en la que el error de desalineacion del
disipador de calor 1201 respecto a la placa base 1100 no afecta negativamente a la desalineacion total del conjunto
de células fotovoltaicas 2002. La estructura 1000D puede integrarse posteriormente en un médulo 1000 colocandolo
en una estructura modular 4400 y afiadiendo la capa de lente 4500.

Las figuras 2A-2C ilustran esquematicamente unas técnicas de ejemplo para obtener las marcas 2701-2705, o, méas
generalmente, cualquier marca en el disipador de calor que define la posicién relativa de la lente 4510 respecto al
disipador de calor 1201.

Mas especificamente, en el lado izquierdo de las figuras 2A-2C, se representa una vista desde arriba de los
diferentes componentes del médulo 1000, durante la etapa de marcado. En el lado derecho de la misma figura, se
ilustra la marca resultante.

Las marcas pueden realizarse mediante cualquier técnica que permita relacionar la posicion de las marcas con la
posicion de la lente. En particular, dado que la posicion relativa de la lente 4510 y de la célula fotovoltaica 1301 es lo
gue afecta la eficiencia del médulo 1000, la colocacion del disipador de calor 1201 es menos critica que la posicion
relativa de la lente 4510 y de la célula fotovoltaica 1301.

En la figura 2A, las marcas se realizan reemplazando la capa de lente 4500 por una capa de mascaras. La capa de
mascaras tiene una pluralidad de mascaras 2910, presentando cada una el mismo posicionamiento de una lente
4510, 4520. Las méscaras 2910 tienen orificios correspondientes a las marcas 2701, 2702. De esta manera, la luz
laser solo puede atravesar los orificios de la mascara 2910, lo que da como resultado que las marcas 2701, 2702
queden impresas en el disipador de calor 1201.

Alternativamente o adicionalmente los orificios en la mascara podrian realizarse de manera que las marcas
representen la colocacion deseada del conjunto de células fotovoltaicas 2002, o podrian representar las esquinas del
conjunto de células fotovoltaicas 2002, o podrian representar la posicién de puntos de borde especificos del conjunto
de células fotovoltaicas 2002, tales como puntos medios de cada uno de los lados o similar.

Alternativamente o adicionalmente el marcado con laser podria llevarse a cabo a través de la lente 4510, tal como se
ilustra en la figura 2B.

En particular, la lente 4511 podria realizarse para que presentara una 0 MAas regiones transparentes que no
concentren 4512, en algunos lugares predeterminados, tales como las esquinas, etc. De esta manera, una luz laser
verticalmente incidente resultaria en una marca 2703 en el disipador de calor 1201 correspondiente a la region de
enfoque de la lente 4511, con marcas de alineacién adicionales 2704 correspondientes a las regiones transparentes
4512.

Todavia alternativamente o adicionalmente sin la presencia de regiones 4512, la marca 2703 podria ser suficiente
para colocar y alinear el conjunto de células fotovoltaicas 2002. En particular, la lente 4510 podria realizarse para
enfocar toda la luz entrante, en una regién 2703 correspondiente a la colocacion deseada de la célula fotovoltaica
1301 en el disipador de calor 1201. Irradiando toda la lente 4510 con un laser perpendicular, el resultado obtenido en
el disipador de calor 1201 se obtendria entonces sin conocer la posicién del centro de la lente, pero podria utilizarse
para centrar el conjunto de células fotovoltaicas 2002.

Todavia alternativamente o adicionalmente, la marca a través de la lente 4510 podria operarse dando instrucciones
al laser para que marque el disipador de calor 1201 midiendo la posicién de la marca respecto a la colocacion de la
lente. Por ejemplo, si la lente se construye para enfocar verticalmente los rayos que pasan por su centro, el laser
podria medir la posicién de la lente, identificar el centro de la lente, y después realizar un proceso de marcado con
laser a través del centro de la lente. Esto daria lugar a que el disipador de calor 1201 se marcara en un punto
correspondiente a la proyeccion vertical del centro de la lente. Dicha marca podria utilizarse durante el montaje del
conjunto de células fotovoltaicas 2002.
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De manera mas general, sera claro para los expertos en la materia que, para cada esquema de enfoque de una
lente dada 4510, puede disefiarse un proceso de marcado por laser, de manera que el disipador de calor 1201 se
marque de una manera que imprima unas marcas 2701 y/o 2702 en el disipador de calor 1201 que proporcionen
informacién sobre la posicion relativa de la lente 4510 y del disipador de calor 1201.

Sera claro también que la lente puede disefiarse de manera que la concentracién de la longitud de onda del laser se
encuentre a una distancia focal correspondiente al plano superior del disipador de calor 1201, mientras que la
concentracion de la luz solar se encuentre a una distancia focal correspondiente al plano superior de la célula
fotovoltaica 1301. De esta manera, es posible obtener un marcado preciso 2701, 2702, 2703, 2704, asi como
concentrar eficientemente la luz solar en la célula fotovoltaica 1301.

Todavia alternativamente o adicionalmente el disipador de calor podria cubrirse con un material fotosensible, de
manera que puedan utilizarse otros sistemas de iluminacién, tal como la luz solar, para imprimir marcas en el
material fotosensible.

Alternativamente o adicionalmente, las marcas podrian realizarse de otra manera, tal como mecénicamente. Por
ejemplo, tal como se ilustra en la figura 2C, podria colocarse una lente 4513 que tenga uno o mas orificios 4514 en
su lugar, como una lente final o como una lente de procesamiento que se reemplazara después por la lente 4510, y
podria realizarse un orificio a través de las aberturas 4514 para producir las marcas 2705 en el disipador de calor
1201.

Alternativamente o adicionalmente pueden realizarse técnicas de marcado tales como, por ejemplo, técnicas de
marcado o estampado mecanico.

Alternativamente o adicionalmente la capa de lente 4500 y la estructura modular no estan todavia necesariamente
presentes y pueden montarse en la placa base mas tarde, y la marca de los disipadores de calor puede realizarse
sin la presencia de la capa de lente, pero sélo teniendo en cuenta las coordenadas de posicion de los puntos focales
de cada lente que podrian medirse y registrarse independientemente para cada capa de lente individual.

Aunque la placa base 1100 anterior se ha descrito formada integralmente con la estructura modular 4400, la
presente invencién no se limita a la misma. Alternativamente o adicionalmente, un modulo podria comprender una
estructura modular independiente 4400, en cuyo interior se coloque la placa base 1100 durante el montaje del
madulo.

Alternativamente o adicionalmente, las marcas podrian realizarse en el disipador de calor 1210 respecto al propio
disipador de calor. Por ejemplo, con el conocimiento, a partir del disefio del médulo, las posiciones de enfoque de las
lentes en la parte superior de los disipadores de calor montados en la placa base, los disipadores de calor podrian
marcarse sin utilizar las lentes para proporcionar informacién de posicién, pero respecto a la posicion ideal de las
lentes.

Alternativamente o adicionalmente, las marcas podrian realizarse en los disipadores de calor 1201 respecto a la
posicion de la estructura modular 4400 que se relaciona precisamente con el posicionamiento de las lentes que se
montan de una manera muy precisa y controlada en la misma estructura modular.

En consecuencia, en general, puede utilizarse cualquier procedimiento de marcado que realice una marca 2701-
2705 en el disipador de calor 1201, que permita la determinacién de la posicién de un punto predeterminado de la
lente 4510, una vez montado en el médulo 1000, preferiblemente el punto de enfoque, respecto al disipador de calor
1201.

Gracias a este enfoque, el conjunto de células fotovoltaicas 2002 puede montarse de manera confiable en el
disipador de calor 1201, en una posicidn que se conoce con precision, respecto a la posicion de la lente 4510, de
manera que se aumenta la eficiencia del médulo 1000. En particular, incluso si la colocacion del disipador de calor
1201 respecto a la placa base 1100 no es precisa, esto no afecta a la presente invencion.

Las figuras 3 y 3A ilustran esqueméticamente un modulo fotovoltaico 3010 y 3020 de acuerdo con realizaciones de
la presente invencion. En particular, mientras que la figura 3 ilustra la vista en corte de los mddulos, la figura 3A
ilustra la vista superior correspondiente, sin la lente 4510.

Tal como puede apreciarse en las figuras 3 y 3A, el conjunto de células solares 2002 puede fijarse al disipador de
calor 1201 por medio de cola y/o pasta de contacto 3500, que puede depositarse en el disipador de calor 1201 de
manera precisa, con la ayuda de las marcas 2702.
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Alternativamente o adicionalmente el conjunto de células solares 2002 puede fijarse al disipador de calor 1201 por
medio de soldadura por laser 3601, 3602.

Aunque en las realizaciones descritas anteriormente el conjunto de células fotovoltaicas se ha ilustrado montado
sobre el disipador de calor 1201, la presente invencion no se limita a esto. Alternativamente o adicionalmente, uno o
mas de los conjuntos de células fotovoltaicas del médulo fotovoltaico podria montarse directamente en la placa base
1100. En este caso, la placa base 1100 actuaria como disipador de calor 1201 y como elemento estructural del
moédulo fotovoltaico, al mismo tiempo. En consecuencia, en este caso, las marcas 2701 y 2702 se realizarian en la
placa base 1100.

Ademas, aunque en las realizaciones descritas anteriormente se ha ilustrado que el conjunto de células fotovoltaicas
comprende una pluralidad de disipadores de calor 1201, 1202, la presente invencién no se limita a ello.
Alternativamente, podria utilizarse sélo un disipador de calor, posiblemente continuo, en la parte superior de la placa
base 1100, como punto de montaje para uno o mas del conjunto de células fotovoltaicas 2002.

Ademas, aunque en las realizaciones descritas anteriormente se ha ilustrado que el conjunto de células fotovoltaicas
2002 comprende tanto una célula fotovoltaica 1301 como una estructura semiconductora 1801, la presente invencion
no se limita a ello. Alternativamente o adicionalmente, uno o mas de los conjuntos de células fotovoltaicas del
modulo fotovoltaico podria comprender sdlo la célula fotovoltaica 1301 montada directamente en la parte superior
del disipador térmico 1201.

Ademas, aunque se han descrito enfoques alternativos respecto a una o mas realizaciones especificas, sera
evidente para los expertos en la materia que esos enfoques alternativos pueden aplicarse a todas las demas
realizaciones descritas anteriormente, independientemente o en combinacion entre si.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de montaje de una placa base de un médulo fotovoltaico concentrado que comprende las etapas
de:

montar un disipador de calor (1201, 1202) en la placa base (1100); y
montar (S22, S22D) un conjunto de células fotovoltaicas (2002) en el disipador de calor una vez que el disipador de
calor se ha montado en la placa base,

caracterizado por el hecho de que comprende, ademas, la etapa de

marcar (S20, S20D) el disipador de calor, una vez montado en la placa base, con unas marcas de posicion (2701-
2705) que indican una posicién de montaje del conjunto de células fotovoltaicas; y en el que

la etapa de montaje (S22, S22D) del conjunto de células fotovoltaicas en el disipador de calor se lleva a cabo
utilizando las marcas de posicion para la alineacion del conjunto.

2. Procedimiento de montaje de una placa base de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el conjunto de células
fotovoltaicas comprende una célula fotovoltaica (1301).

3. Procedimiento de montaje de una placa base de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el conjunto de células
fotovoltaicas comprende, ademas, una estructura semiconductora (1801), sobre la cual se monta la célula
fotovoltaica.

4. Procedimiento de montaje de una placa base de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende, ademas, la
etapa de montar (S21) la célula fotovoltaica en la estructura semiconductora con un proceso de fabricacion de
semiconductores.

5. Procedimiento de montaje de una placa base de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que la etapa
de marcar el disipador de calor comprende marcar el disipador de calor con unas marcas de posicién en base a una
posicion de una lente del médulo fotovoltaico concentrado.

6. Procedimiento de montaje de una placa base de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la marca de posicion
se obtiene mediante un laser.

7. Procedimiento de montaje de una placa base de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la posicién de una
lente se determina respecto a un punto de referencia comun entre la capa de lente y la placa base.

8. Procedimiento de montaje de una placa base de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que el
montaje del conjunto de células fotovoltaicas en el disipador de calor se realiza mediante pegado (3500) y/o
soldadura por laser (3601, 3602).
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Fig. 2A
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