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DESCRIPCION
Célula solar

La presente invencidn se refiere a una célula solar que tiene un lado frontal o soleado para la incidencia de la luz y
un lado posterior opuesto al lado frontal, comprendiendo dicha célula solar: un sustrato semiconductor cristalino de
un primer tipo de conductividad o de un segundo tipo de conductividad que es opuesta al primer tipo de
conductividad; una regién de pasivacion del lado frontal formada por al menos una capa de pasivacion y al menos
una capa conductora del primer tipo de conductividad; una regién de pasivacion del lado posterior formada por al
menos una capa de pasivacion y al menos una capa conductora del segundo tipo de conductividad; un contacto del
lado frontal formado por al menos un material conductor del lado frontal y por contactos eléctricos del lado frontal
formados encima del material conductor del lado frontal; al menos una capa de acoplamiento de la luz del lado
frontal en el lado frontal de la célula solar; un contacto del lado posterior que es opuesto al contacto del lado frontal y
que esta formado por al menos un material conductor del lado posterior y al menos un contacto eléctrico del lado
posterior formado en el mismo.

Una célula solar del tipo mencionado se conoce, por ejemplo, a partir del documento EP 2 662 900 A1. Dichas
células solares se denominan generalmente células solares de heterounion de silicio. La célula solar descrita en el
documento EP 2 662 900 A1 comprende en su lado frontal, sobre un Unico sustrato de silicio cristalino de tipo n, una
pila de capas de una fina pelicula intrinseca de silicio amorfo de tipo i, una fina pelicula de silicio conductor de tipo p,
una fina capa transparente de éxido conductor (TCO) de 6xido de estafo de indio (ITO), una capa de aislamiento de
nitruro de silicio, por ejemplo, y una estructura de electrodos colectores que se conecta eléctricamente a la capa
TCO mediante una trayectoria eléctrica creada a través de la capa de aislamiento. Mediante la capa de éxido
conductor transparente de la célula solar conocida, los portadores de carga generados en la regién de carga
espacial entre el sustrato de silicio y la pelicula delgada de silicio conductor amorfo se recogen y transfieren a la
estructura de electrodos colectores de la célula solar. La conductividad eléctrica de la capa de 6xido transparente es,
por lo tanto, indispensable. Un gran inconveniente de la capa TCO en el lado frontal de la célula solar conocida es,
sin embargo, que absorbe parte de la luz entrante y no sirve como recubrimiento antirreflectante perfecto para la
célula solar como lo hace la capa de aislamiento proporcionada encima de la capa TCO.

El documento EP 2 669 952 A1 describe una célula solar de heterounidn cristalina que tiene un emisor del lado
frontal y una pila de al menos dos capas conductoras transparentes (capas de TCO) formadas en el emisor para
mejorar la eficiencia de la célula solar en comparacion con las células solares con una sola capa TCO frontal. La pila
de capas de TCO consta de una combinacién de materiales altamente transparentes y altamente conductores para,
por un lado, aumentar la densidad de corriente con una clase de material TCO y, por otro lado, disminuir la
resistencia de contacto con la metalizacion frontal con otra clase de material TCO.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién es proporcionar una célula solar del tipo mencionado anteriormente
con una absorcién de luz més baja y mejor propiedad antirreflectante en su lado frontal o soleado.

Este objetivo se resuelve mediante una célula solar del tipo mencionado anteriormente, en donde al menos un
material conductor del lado frontal es mas delgado en las regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del
lado frontal que en las regiones por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal.

La presente invencién propone omitir o eliminar, al menos parcialmente, el material conductor del lado frontal en las
regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal, es decir, en aquellas regiones donde el material
conductor del lado frontal no sirva como "puente" eléctrico directo entre la capa conductora del lado frontal de la
region de pasivacion y los contactos eléctricos del lado frontal de la célula solar. Esta estructura tiene la ventaja de
que, aunque hay una buena conexidon eléctrica entre la region de pasivacion del lado frontal y los contactos
eléctricos del lado frontal mediante el material conductor formado entre ellos, hay una menor absorcion de luz en las
regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal debido al material conductor omitido. Ademas,
cuanto menor sea el espesor del material conductor en las regiones situadas entre y/o al lado de los contactos
eléctricos del lado frontal, mas predominantemente se determina la propiedad antirreflectante de la célula solar en
estas regiones mediante las propiedades del material de al menos una capa de acoplamiento de la luz. Por ejemplo,
dicha al menos una capa de acoplamiento de la luz puede ser una capa eléctricamente aislante, tal como una capa
de nitruro de silicio, lo que da como resultado una reflexién de luz muy baja. En el lado de incidencia de la luz, la
capa de acoplamiento de la luz también se puede denominar capa antirreflectante.

La reduccién de la absorcién parasitaria y la reflexion de fotones con la célula solar de la presente invencion
conduce a un aumento significativo de la corriente fotogenerada y, por tanto, de la potencia de salida final de la
célula solar y de los mddulos de células solares fabricados sobre la base de la célula solar de la presente invencion.
Ademas, la presente invencién permite una sustitucion de material conductor transparente caro, tal como el 6xido
conductor transparente basado en indio, por dieléctrico(s) de bajo coste tal como el nitruro de silicio (SiNx). Por
consiguiente, con la presente invencion se pueden disminuir los costes de fabricacién de la célula.

En la nueva estructura celular de la célula solar de la presente invencidn con espesor reducido del material
conductor del lado frontal, el transporte lateral de los portadores fotogenerados se puede empujar hacia el material
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en bruto del substrato semiconductor cristalino mas bien que en el material conductor del lado frontal sin pérdidas de
recoleccion eléctrica puesto que la velocidad de recombinacion superficial de substratos semiconductores cristalinos
producidos con estandares contemporaneos es muy baja. Por tanto, la célula solar de la presente invencion esta
especialmente bien adaptada a células donde el emisor, tal como una capa de silicio amorfo dopado con boro, se
coloca en el lado posterior de la célula de heterounion de silicio cuando se utiliza un sustrato semiconductor de tipo
n.

En una forma de realizacion favorable de la presente invencién, el al menos un material conductor del lado frontal
esta ausente en las regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal y se sitia solo en las
regiones por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal. En esa forma de realizacion, las caracteristicas
antirreflectantes de la célula solar en las regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal solo
estan determinadas por las propiedades materiales de la al menos una capa de acoplamiento de la luz, puesto que
el material conductor se omite completamente en estas regiones. El material conductor solo esta presente
directamente entre la capa conductora de la region de pasivacién del lado frontal y los contactos eléctricos del lado
frontal, cuyas regiones cubren un area mucho menor que las regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos
del lado frontal. Esto conduce al efecto de que se pueda dotar a la célula solar con unas propiedades antirreflejantes
casi perfectas. Ademas, en dicha forma de realizacién, la absorcién de la luz se puede minimizar en las regiones
entre y/o al lado de los contactos eléctricos de lado frontal, también.

En una forma de realizacién ventajosa de la presente invencién, el al menos un material conductor del lado posterior
tiene un espesor localmente aumentado en las regiones, en donde al menos una capa de acoplamiento de la luz del
lado posterior se proporciona solo entre estas regiones de espesor aumentado. Es decir, que en las formas de
realizacién de la presente invencién en las que el al menos un contacto eléctrico del lado posterior comprende un
patron de contactos eléctricos del lado posterior, el al menos un material conductor del lado posterior es mas
delgado en las regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado posterior que en las regiones por
debajo de los contactos eléctricos del lado posterior. En esta forma de realizacion de la invencion, la mala influencia
del material conductor del lado posterior en las propiedades antireflectantes de la célula solar se disminuye
reemplazando al menos una parte del material conductor del lado posterior por la al menos una capa de
acoplamiento de la luz del lado posterior. En esta forma de realizacién, los efectos descritos anteriormente con
referencia al lado frontal de la célula solar también se aplican en su lado posterior.

Las propiedades antireflectantes de la célula solar de la presente invencién se pueden aumentar adicionalmente si,
en una variante especifica de la forma de realizacién de la invencién mencionada anteriormente, el al menos un
material conductor del lado posterior no se proporciona por debajo de la al menos una capa de acoplamiento de la
luz del lado posterior. Es decir, que en las formas de realizacién de la invencion en las que el al menos un contacto
eléctrico del lado posterior comprende un patrén de contactos eléctricos del lado posterior y al menos una capa de
acoplamiento de la luz del lado posterior se forma en el lado posterior de la célula solar, el al menos un material
conductor del lado posterior estd ausente entre los contactos eléctricos del lado posterior y solo se situa en las
regiones por debajo de los contactos eléctricos del lado posterior.

Una mejora adicional de la ganancia de corriente de la célula solar de la presente invencidén se puede lograr si, en
otra forma de realizacién de la invencion, la al menos una capa conductora es mas delgada en las regiones entre y/o
al lado de los contactos eléctricos del lado frontal que en las regiones por debajo de los contactos eléctricos del lado
frontal; y/o la al menos una capa conductora es mas delgada en las regiones entre y/o al lado de los contactos
eléctricos del lado posterior que en las regiones por debajo de los contactos eléctricos del lado posterior; y/o la al
menos una capa conductora es mas delgada en las regiones entre y/o al lado de las regiones de espesor localmente
aumentado del al menos un material conductor del lado posterior que en las regiones por debajo de dichas regiones
de espesor localmente aumentado.

Favorablemente, pero no incondicionalmente, el material de la al menos una capa de acoplamiento de la luz del lado
frontal y/o el material de la al menos una capa de acoplamiento de la luz del lado posterior se elige a partir de al
menos un material de un grupo de materiales que comprende SiNx, SiOx, SiOxNy, AlOx, AINx, TiOx, MgFx, un 6xido
conductor, una capa que contiene nanoparticulas, o una combinacién de al menos dos de dichos materiales.

Adicionalmente favorablemente, pero no incondicionalmente, el material de los contactos eléctricos del lado frontal
y/o el material de los contactos eléctricos del lado posterior comprende al menos un éxido conductor eléctrico, al
menos un metal, al menos una aleacion metalica, al menos uno de un compuesto conductor o una combinacién de
al menos dos de dichos materiales conductores.

Ademas de las ventajas mencionadas anteriormente, la presente invencion ofrece la posibilidad de seleccionar un
material mas apropiado para formar el material conductor entre la capa conductora de la regién de pasivacion y los
contactos de los lados frontal o posterior, es decir, la metalizaciéon de la célula solar. Por ejemplo, el material
conductor del lado frontal y/o el material conductor del lado posterior puede ser un metal, una aleacién metélica o un
6xido conductor transparente. El material conductor del lado frontal y/o el material conductor del lado posterior se
pueden aplicar mediante deposicion fisica de vapor, deposicion quimica de vapor, una tecnologia de chorro de tinta
0 una tecnologia de serigrafia o por otro método adecuado.
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En una forma de realizacién opcional de la presente invencion, el al menos un material conductor del lado frontal y/o
el al menos un material conductor del lado posterior en las regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del
lado frontal y/o los contactos eléctricos del lado posterior tiene un espesor entre 0 y 150 nm.

Segun una forma de realizacién particular de la presente invencion, el al menos un material conductor del lado
frontal y/o el al menos un material conductor del lado posterior en las regiones entre y/o al lado de los contactos
eléctricos del lado frontal y/o los contactos eléctricos del lado posterior tiene un espesor entre 0 y 70 nm.

En una forma de realizacién especial de la presente invencion, el al menos un material conductor del lado frontal y/o
el al menos un material conductor del lado posterior en las regiones entre y/o al lado de los contactos eléctricos del
lado frontal y/o los contactos eléctricos del lado posterior tiene un espesor entre 0 y 30 nm.

Las formas de realizacion preferidas de la presente invencién, su estructura y las ventajas se muestran en las figuras
en donde

La Fig. 1 muestra esquematicamente una forma de realizacién de la célula solar de la presente invenciéon con un
espesor localmente reducido de un material conductor del lado frontal de la célula solar;

La Fig. 2 muestra esquematicamente una forma de realizacién adicional de la célula solar de la presente invencion
en donde el material conductor del lado frontal solo se sitla por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal y
en donde un material conductor del lado posterior tiene un espesor localmente reducido y en donde se proporciona
un patrén de contacto eléctrico del lado posterior solo en las regiones del material conductor del lado posterior con
espesor no reducido;

La Fig. 3 muestra esquematicamente una siguiente forma de realizacion de la célula solar de la presente invencion
que es similar a la célula solar de la Fig. 2 pero que tiene una capa de contacto eléctrico del lado posterior que se
extiende sobre la totalidad de la superficie del lado posterior de la célula solar;

La Fig. 4 muestra esquematicamente todavia una forma de realizacién adicional de la célula solar de la presente
invencion en donde el material conductor del lado frontal solo se sitla por debajo de los contactos eléctricos del lado
frontal y el material conductor del lado posterior solo se sitia por debajo de los contactos eléctricos del lado
posterior; y

La Fig. 5 muestra esquematicamente otra forma de realizacién de la célula solar de la presente invencién en donde
el espesor de una capa conductora de una region de pasivacion del lado frontal asi como el espesor de una capa
conductora de una regién de pasivacién del lado posterior se reduce en las regiones entre y al lado de los contactos
eléctricos del lado frontal y los contactos eléctricos del lado posterior, respectivamente, en comparacién con las
regiones por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal y los contactos eléctricos del lado posterior,
respectivamente.

La Fig. 1 muestra esquematicamente una célula solar 1 de acuerdo con una forma de realizacién de la presente
invencion. La célula solar 1 tiene un lado frontal 11 para la incidencia de la luz y un lado posterior 12 que es opuesto
al lado frontal 11.

La célula solar 1 comprende un sustrato semiconductor 10 de un primer tipo de conductividad. En la forma de
realizacién mostrada, el sustrato semiconductor 10 es de silicio cristalino tipo n. En otras formas de realizacion no
mostradas de la presente invencion, el substrato semiconductor 10 también puede ser de un segundo tipo de
conductividad que es contrario al primer tipo de conductividad.

En el lado del sustrato semiconductor 10 dirigido al lado frontal 11, se forma una regién de pasivacion del lado frontal
20. La regién de pasivacion del lado frontal 20 comprende en la forma de realizacion mostrada una capa de
pasivacion 2 y una capa conductora 3 del primer tipo de conductividad. En otras formas de realizacién no mostradas
de la presente invencion, la regién de pasivacién del lado frontal 20 puede constar de mas de dos capas, tal como
mas de una capa de pasivacion 2 y/o mas de una capa conductora 3. En la forma de realizacién mostrada, una capa
de pasivacion 2 es una capa de silicio intrinseco y la capa conductora 3 es una capa de silicio amorfo de tipo n.

En la superficie frontal de la capa conductora 3 se forma un contacto del lado frontal de la célula solar 1. El contacto
del lado frontal comprende en la forma de realizacién mostrada un material conductor del lado frontal 4 y un patrén
de contactos eléctricos del lado frontal 6 formado encima del material conductor del lado frontal 4. Los contactos
eléctricos del lado frontal 6 se disefian para extraer una corriente eléctrica fotogenerada hasta una interconexion de
células solares no mostrada. Los contactos eléctricos del lado frontal 6 estan formados de plata en la forma de
realizacién mostrada. En otras formas de realizacién de la presente invencion, los contactos eléctricos del lado
frontal 6 también pueden ser de otro material con muy buena conductividad eléctrica tal como cobre depositado
galvanicamente.

En la célula solar 1 de la Fig. 1, el material conductor del lado frontal 4 es una capa transparente de 6xido conductor
(TCO), tal como una capa de 6xido de estafio e indio (ITO). En otras formas de realizacién no mostradas de la
presente invencién, el material conductor del lado frontal 4 también puede ser de otro material conductor que tenga
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una transparencia que sea mucho mas baja que la transparencia de una capa ITO, tal como al menos un metal o un
TCO de bajo coste. El material conductor del lado frontal 4 se puede aplicar con diferentes métodos, por ejemplo,
mediante una deposicién fisica de vapor, una deposicion quimica de vapor, un método de chorro de tinta o una
tecnologia de serigrafia. Esto es posible en la presente invencién debido al espesor reducido del material conductor
del lado frontal 4 en las regiones 4b entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal 6 en comparacién
con las regiones 4a directamente por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal 6. Es decir, en las regiones
4a situadas por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal 6, el material conductor del lado frontal 4 es mas
grueso que en las regiones 4b al lado de las regiones 4a. En este contexto, el término "al lado de" significa que una
region del mismo material conductor del lado frontal 4 se encuentra en el lado izquierdo y/o derecho de la otra region
correspondiente en la extension horizontal de la célula solar 1, si se considera la estructura de la célula solar 1 tal
como se muestra esquematicamente en la Fig. 1.

Los diferentes espesores del material conductor del lado frontal 4 pueden ser el resultado de una deposicion
homogénea del material conductor del lado frontal 4, seguido de un proceso de grabado, tal como un proceso de
grabado quimico humedo, utilizando un material de mascara, tal como una cera o un adhesivo de fusién en caliente,
por encima de los contactos eléctricos del lado frontal 6. Alternativamente, también es posible depositar el material
conductor del lado frontal 4 a través de una mascara.

La superficie del material conductor del lado frontal 4 se cubre en las regiones entre y al lado de los contactos
eléctricos del lado frontal con una capa de acoplamiento de la luz del lado frontal 5. En otras formas de realizacion
no mostradas de la presente invencién, también se puede utilizar mas de una capa de acoplamiento de la luz del
lado frontal 5. En el ejemplo mostrado, la capa de acoplamiento de la luz del lado frontal 5 es de nitruro de silicio. En
otras formas de realizacion de la presente invencion, la capa de acoplamiento de la luz del lado frontal 5 también
puede ser de SiOx, SiOxNy, AlOx, AlNx, TiOx, MgFx, un 6xido conductor, una capa que contiene nanoparticulas, o de
una combinacion de al menos dos de los materiales anteriormente mencionados, incluyendo el SiNx.

En el lado del sustrato semiconductor 10 dirigido al lado posterior 12 de la célula solar 1, se forma una regién de
pasivacion del lado posterior 30. La regién de pasivacion del lado posterior 30 comprende en la forma de realizacién
mostrada una capa de pasivacion 7 y una capa conductora 8 del segundo tipo de conductividad. En otras formas de
realizacién no mostradas de la presente invencion, la regién de pasivacion del lado posterior 30 puede constar de
mas de dos capas, tal como mas de una capa de pasivacién 7 y/o mas de una capa conductora 8. En la forma de
realizacién mostrada, la capa de pasivacion 7 es una capa de silicio intrinseco y la capa conductora 8 es una capa
de silicio amorfo de tipo p.

En la superficie del lado posterior de la capa conductora 8 se forma un contacto del lado posterior de la célula solar
1. El contacto del lado posterior comprende en la forma de realizacién mostrada un material conductor del lado
posterior 9 y un contacto eléctrico del lado posterior 14 formado en |la forma de realizacion mostrada como una capa
continua encima del material conductor del lado posterior 9. El material conductor del lado posterior 9 puede ser un
material conductor transparente, tal como una capa ITO, pero también puede ser de otro material conductor que
tenga una transparencia inferior que la transparencia de una capa ITO, tal como, por ejemplo, al menos un metal o
un TCO de bajo coste. El material conductor del lado posterior se puede aplicar con diferentes métodos, por
ejemplo, con una deposicion fisica de vapor, por un método de chorro de tinta o mediante una tecnologia de
serigrafia.

La Fig. 2 muestra esquematicamente una célula solar 1a de acuerdo con otra forma de realizacién de la presente
invencion. En la Fig. 2, asi como en las siguientes figuras, se utilizan los mismos signos de referencia para indicar
detalles iguales o similares de la presente invencidn. La descripcion de estos detalles, la cual ya se ha sido hecho
anteriormente con referencia a la forma de realizacion mostrada en Fig. 1 también se puede aplicar a los detalles
correspondientes de la invencion en las otras formas de realizacién de la invencion mostrada en las siguientes
figuras.

En comparacion con la célula solar 1 de la Fig. 1, en la célula solar 1a de la Fig. 2 el material conductor del lado
frontal 4 esta ausente en las regiones 4b entre y al lado de los contactos eléctricos del lado frontal 6 y solo se sitda
en las regiones 4a por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal 6.

Ademas, la célula solar 1a comprende en su lado posterior 12, en lugar de la capa de contacto eléctrico continua del
lado posterior 14 de la célula solar 1, un patrén de contactos eléctricos del lado posterior 14a.

El material conductor del lado posterior 9 de la célula solar 1a es méas delgado en las regiones 9b entre y al lado de
los contactos eléctricos del lado posterior 14a que en las regiones 9a por debajo de los contactos eléctricos del lado
posterior 14a.

La superficie del lado posterior del material conductor del lado posterior 9 de la célula solar 1a se cubre con una
capa de acoplamiento de la luz del lado posterior 13 entre los contactos eléctricos del lado posterior 14a. En otras
formas de realizacion no mostradas de la presente invencion, también se puede utilizar mas de una capa de
acoplamiento de la luz del lado posterior 13. En el ejemplo mostrado, la capa de acoplamiento de la luz del lado
posterior 13 es de nitruro de silicio. En otras formas de realizacién de la presente invencién, la capa de acoplamiento
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de la luz del lado posterior 13 también puede ser de SiOx, SiOxNy, AlOx, AINx, TiOx, MgFx, un 6xido conductor, una
capa que contiene nanoparticulas, o de una combinacién de al menos dos de los materiales anteriormente
mencionados, incluyendo el SiNx.

Una variacion adicional de la presente invencién se muestra en la Fig. 3 que muestra una célula solar 1b que es
similar a la célula solar 1a de Fig. 2. A diferencia de la célula solar 1a, la célula solar 1b de la Fig. 3 comprende una
capa de contacto del lado posterior 14b que se extiende al menos parcialmente sobre la superficie del lado posterior
de la célula solar 1b. Es decir, el contacto eléctrico del lado posterior 14b se aplica también entre las regiones 9a
localmente méas gruesas del material conductor del lado posterior 9 y se extiende también sobre la capa de
acoplamiento de la luz del lado posterior 13. Esto da lugar en esta variacién de la invencién a una reflectividad
mejorada en el lado posterior 12 de la célula solar 1b y por lo tanto mejora la eficiencia de la célula solar 1b.

La Fig. 4 muestra esquematicamente una célula solar 1c de acuerdo con una forma de realizacion adicional de la
presente invencion.

En la célula solar 1c, el material conductor del lado frontal 4 esta ausente en las regiones 4b entre y al lado de los
contactos eléctricos del lado frontal 6 y solo se sitla en las regiones 4a por debajo de los contactos eléctricos del
lado frontal 6. De la misma manera, el material conductor del lado posterior 9 esta ausente en las regiones 9b entre
y al lado de los contactos eléctricos del lado posterior 14a y solo se sitia en las regiones 9a por debajo de los
contactos eléctricos del lado posterior 14a.

La Fig. 5 muestra esquematicamente una célula solar 1d de acuerdo con todavia otra forma de realizacién de la
presente invencion.

Como en la célula solar 1c de la Fig. 4, en la célula solar 1d el material conductor del lado frontal 4 esta ausente en
las regiones 4b entre y al lado de los contactos eléctricos del lado frontal 6 y solo se sitla en las regiones 4a por
debajo de los contactos eléctricos del lado frontal 6. De la misma manera, el material conductor del lado posterior 9
esta ausente en las regiones 9b entre y al lado de los contactos eléctricos del lado posterior 14a y solo se sitda en
las regiones 9a por debajo de los contactos eléctricos del lado posterior 14a.

Ademas, la capa conductora 3 en el lado frontal 11 de la célula solar 1d es méas delgada en las regiones 3b entre y al
lado de los contactos eléctricos del lado frontal 6 que en las regiones 3a por debajo de los contactos eléctricos del
lado frontal 6. Ademas, la al menos una capa conductora 8 en el lado posterior 12 de la célula solar 1d es mas
delgada en las regiones 8b entre y al lado de los contactos eléctricos del lado posterior 14a que en las regiones 8a
por debajo de los contactos eléctricos del lado posterior 14a.
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REIVINDICACIONES

1. Célula solar (1, 1a, 1b, 1c) que tiene un lado frontal (11) para la incidencia de la luz y un lado posterior (12)
opuesto al lado frontal (11), comprendiendo dicha célula solar (1, 1a, 1b, 1c):

- un sustrato semiconductor cristalino (10) de un primer tipo de conductividad o de un segundo tipo de conductividad
que es opuesto al primer tipo de conductividad;

- una regién de pasivacion del lado frontal (20) formada por al menos una capa de pasivacion (2) y al menos una
capa conductora (3) del primer tipo de conductividad;

- una regioén de pasivacion del lado posterior (30) formada por al menos una capa de pasivacion (7) y al menos una
capa conductora (8) del segundo tipo de conductividad;

- un contacto del lado frontal formado en la superficie del lado frontal de la capa conductora (3) de la region de
pasivacion (20) por un material de éxido conductor transparente del lado frontal (4) y por un patron de contactos
eléctricos del lado frontal (6) formado encima del material conductor del lado frontal (4);

- al menos una capa de acoplamiento de la luz del lado frontal (5) en el lado frontal (11) de la célula solar (1, 1a, 1b,
1c);

- un contacto del lado posterior que es opuesto al contacto del lado frontal y que se forma mediante un material
conductor del lado posterior (9) y al menos un contacto eléctrico del lado posterior (14, 14a, 14b) formado sobre el
mismo,

caracterizado por que el material de 6xido conductor transparente del lado frontal (4) es méas delgado en las regiones
(4b) entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal (6) que en las regiones (4a) por debajo de los
contactos eléctricos del lado frontal (6), en donde el material de éxido conductor transparente del lado frontal (4) en
las regiones (4b) entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal (6) tiene un espesor entre 0 y 30 nm.

2. Célula solar de la reivindicacién 1, caracterizada por que el material de éxido conductor transparente del lado
frontal (4) esta ausente en las regiones (4b) entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal (6) y solo se
situa en las regiones (4a) por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal (6).

3. Célula solar de al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el material conductor del
lado posterior (9) es un material conductor del lado posterior (9) y tiene un espesor localmente aumentado en las
regiones (9a), en donde solo se proporciona al menos una capa de acoplamiento de la luz del lado posterior (13)
entre estas regiones (9a) de espesor aumentado.

4. Célula solar de la reivindicacién 3, caracterizada por que el material conductor del lado posterior (9) no se
proporciona por debajo de al menos una capa de acoplamiento de la luz del lado posterior (13).

5. Célula solar de la reivindicacién 3 o 4, caracterizada por que al menos un contacto eléctrico del lado posterior
comprende un patrén de contactos eléctricos del lado posterior (14a), siendo dichos contactos eléctricos del lado
posterior (14a) proporcionados solo en esas regiones (9a) del material conductor del lado posterior (9) con el
espesor localmente aumentado.

6. Célula solar de las reivindicaciones 3 o 4, caracterizada por que al menos un contacto eléctrico del lado posterior
comprende una capa de contacto eléctrico del lado posterior (14b) que se extiende al menos parcialmente sobre la
al menos una capa de acoplamiento de la luz del lado posterior (13).

7. Célula solar de al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la al menos una capa
conductora (3) es mas delgada en las regiones (3b) entre y/o al lado de los contactos eléctricos del lado frontal (6)
que en las regiones (3a) por debajo de los contactos eléctricos del lado frontal (6).

8. Célula solar de al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el material de los
contactos eléctricos del lado frontal (6) y/o el material de los contactos eléctricos del lado posterior (14, 14a)
comprende al menos un 6xido conductor de electricidad, al menos un metal, al menos una aleacién metélica, al
menos uno de un compuesto conductor o una combinacién de al menos dos de dichos materiales conductores.

9. Célula solar de al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el material de al menos
una capa de acoplamiento de la luz del lado frontal (5) se elige entre al menos un material de un grupo de materiales
que comprende SiNx, SiOx, SiOxNy, AlOx, AINx, TiOx, MgFx, un éxido conductor, una capa que contiene
nanoparticulas, o una combinacién de al menos dos de dichos materiales.

10. Célula solar de al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el material conductor
del lado posterior (9) se elige entre un grupo de materiales que comprende éxido(s) conductor(es) transparente(s),
metal(es), aleacion(es) metalica(s) u 6xido(s) conductor(es).
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