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Lg invencidn se refiere a un‘métoao de fabrica~
cidn de un sistema electrddico que comprende una capa de
granos, preferiblemente granos de un materisl semiconduc-
tor, que tiene substancialmente el espesor de un grano,
con un relleno eléctricamente aislante entre los granos,
siendo provista una capa electrddica sobre al menos un
lado de la capa de granos que forme un contacto con las
partes superficiales de los granos, siendo los granos pri-
mero empotrados en el relleno, después de lo cual al menos

sobre un lado, se obtienen partes de superficie libre de
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los granos por eliminacién de material, siendo luego pro-

vista la capa electrddica sobre este lado dela capa de gra-
nos. '

La invencidn se refiere ademds a un sistema elée-
trodico que comprende una capa de granos fabricada usando
un método de acuerdo con la invencidn.

Los sistemas electrddicos del tipo presente de-
ben ser considerados para ser usados, entre otros, en de-
tectores de radiacién para radiacidn corpuscular o elec-
tromagnética, por ejemplo, fotodiodos, y fotoresistores,
en que la radiacién incidente sobre la capa de granos que
es fotosensible en este caso, produde diferencias de ten-
sidn eldéctrica y/o variaciones de impedancia sobre la capa
de granos que pueden ser medidas en los electrodos provis-
tos sobre la capa, al mos uno de los cuales usualmente
debe ser permeable a la radiacién incidente.

Tales sistemas electrdéddicos pueden ser usados
igualmente en la conversidn de emerzia de radiacidn en
energfa eléetrica, como tiene lugar entre otros en las
as{ llamadas baterias solares.

Otro campo de aplicacidn es la conversidn de
energla eléctrica en energfa de radiacidn en que la radia-
¢idén puede ser producida por electroluminiscencia en los
granos: 7

En todos estos casos resulta ventajoso usar ca-
pas de granos, gue tienen el espesor de substancialmente
solo un grano, dado que en este caso la resistencia de
contacto mutua entre los granos puede ser evitada y, ade~
méds, en la capa no estdn presentes grancs que estdn blinda-
dos contra la radiacidn por otros grenos. Ademds en este

caso ¢l consumo de material por unidad de superficie de la
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cepa de granos es tan favorgble como resﬁl%a posible;

Adends, los sitemas electrddicos del tipo des-
cripto pueden ser comstrufdos, por ejemplo, como capaci-
tores y tembién como diodos, partiendo de granos gue, por
ejemplo, comprenden une juntura pn. En tales diodos
semiconductores le, juntura pn debe estar ubicada en un
monocristal y deberis tener un drea de superficie minima
que es determinada por varios factores. Algunos mate-
riales semiconductores no pueden ser obtenidos en la forma
de monoeristales suficientemente grandes o solamente pue=-
den ser obtenidos como tales con dificultad, pero ellos
pueden ser fabricados en une forma suficien%émente pura
como polvos gue consisten de granos monocristalinos. En
tales casos, en lugar de un monocristal relativamente gran-
de puede usarse la capa de granos precedentemente descrip—
tiva, que consiste de granos que comprenden una juntura
pn, capa en que las juntures pn en los granos entre las
capas electrddims estdn conectadas en paralelo y juntas
tienen el 4rea de'superficie total deseada.

En un método del tipo descripto en el exordio,
el problema a resolver conziste en componer una capa de
granos que tenga substancialmente el espesor de un grano,
en que los granos sean mantenidos unidos por un ligante
pero deben estar parcislmente libres del ligente al menos
gobre un lado de la capa de granos y & menudo sobre smbos
lados, a fin de hacer posible el contacto con las capas
electrédicas.

Tales capas de granos, por ejemplo, podrian ser
hechas empétrando los granos totalmente en un rellano

endurecible que une los granos y amolando la capa de gra-
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furiidad a la cusl solamente queda una capa con un espesor

de un grano, estando losgranos parcialmente libres y ac-
cesibles con fines de contacto. En ocasiones particular—
mente cuando se usen granos semiconductores,.tal método
puede afectar adversamente las propiedades eléctricas de
los granos como resultado del procedimiento mecénico apli-
cade a los granos. Ademds, tal método es diffcil de rea-
lizar ¢ no puede ser realizado; cuando los granos tienen
dimensiones muy pequeﬁas,'por ejemplo, en el caso de pol-
vos, en cuyo caso los granos pueden tener didmetros meno-
res que, por ejemplo, 50 micrones.,

El objeto de la invencidn consiste en obviar
las desventajas de los métodos conocidos antes mencionados,
La invencidn se basa entre otros en el reconccimiento de
que en la fabricacidn de sistemas electrddicos que compren-
den capas de granos del tipo descripto, la accesibilidad
de los granos con fines de contacto puede obtenerse de una
manera simple usando métodosde fotoresist.

En relacidn con eéto, de acuerdo con la inven-
cidn, un método del tipo descripto en el exordio se carac-
teriza porque logfranos, al menos sobre un lado de la ca-
pa de granos en due debe ser provista la capa electrddica,
son empotrados en un foboresist, siendo endurecido el foto-
resist por medio de exposicidén desde el lado opuesto de la
capa de granos, usindose radiacién elegida en relacién
con la permeabilidad a la radiacién de los granos y del
relleno entre los granos, en gque sobre un lado al menos
las partes del fotoresist que cubre los granos, permanece

soluble en un revelador asoclado, después de lo cual
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mediante la eliminacidn de las partes solubles del foto-
resist por medio de une etapa de revelado, se obtlenen
partes de superficie libre de los granos y la capa electrd-
dica puede ser provista entonces en conbtacto con dichas
partes de superficie libre.  ILa expresifn "fotoresist"
debe ser -entendida como incluyendo las substencias fotoiui—
micas comunmente usadas en método de foforesist en cuanto
tengan propiedades electricamente aislantes satisfactorias
al menos para la aplicaciﬁn corregpondiente. En esta re-
laocidn debe distinguirse entre un fotoresist negativo que,
por un proceso fotoquimico, es vuelto selectivamente inso-
luble en un revelador en los lugares irradiados y es endure-
cldo y permanece soluble en el revelador en los lugares
no irrediados, y un fotoresist positivo que, por un proce-
so fotoquimico, se vuelve selectivamente soluble en los
lugeres irradiados y permanece insoluble en los lugares
no irrediedos en un revelador asociado, Por endurecimien~ -
to de una capa de fotoresist debe entenderse en la presen-
te la obtencidn pdr nedio de irradiacidn, de un trazado

de partes de la capa que son solubles & insolubles en un
revelador., '

Aunque un método de acuerdo con la invencidn
puede ser ventajosamente usado para la fabricacidn de sis-
temas electrddicos con granos que son de composicidn ho-
mogénea, un método de acuerdo con la invencidn es particu-
larmente importante para la fabricacidn de sistemas elec-
trédicos con grancs que consisten de regiones que tienen
propiedades diferentes y en que partes superficiales de
las regiones correspondientes de los granos, pueden ser

liberados del ligante y vueltas accesibles con fines de
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contacto;

En relacidn con esto, una realizacidn importante
del método de acuerdo con la invencidn se caracteriza
porque los granos consisten de un micleo y une capa de
envoltura que tienen propiedades de conductividad dife-
rentes y porque losfranos son empotrados solamente sobre
parte de su espesor en el fotoresist, estando empotrados
los granos sobre una parte adyacente de su espesor ya en
otro relleno, y en que, antes que el fotoresist sea pro-
visto sobre parte del espesor de los granos, la capa de
envoltura es eliminada sobre dicha parte del espesor de
los granos por mordicacién, mientras que endureciendo y
revelando el fotoresist, partes de superficie perteneclen-~
tes al ndcleo de los granos son liberados del fotoresist.

Por medio de esta realizacidn del método de acuer—
do con la invencidn, se ha encontrado que resulta posible
de una maners simple proveer una capa electrédica solamente
en contacto con los nicleos de los grangs, evitdndose el
contacto simultdneo de la capa envolveﬁte de los granos
con dicha capa eléctrodica. Para establecer contacto
con la capa de envolvente puede proveerse une segunda ca-
pa electrdédica.

El nmdcleo y la capa envolvente pueden consistir
de materiales totalmente diferentes, por ejemplo materiales
semiconductores diferentes, o diferir solamente en el do-
pado. Es particularmente importante, por ejemplo, el
uso de granos semiconductores cuya capa envolvente forma
una juntura pn con el micleo. En este caso, de acuerdo
con el método descripto puede proveerse una capa electréd-

dica que forma contacto solamente con el material de micleo.
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dica sobre el otro lado de la capa de granos, por métodos

que se describirén més adelante, que forman contacto sole~
mente con la capa envolvente de los granos, se logra que
lagjunturas pn de todos los granos entre los dos electro-
dos estén conectadas en paralelo: "~ De egta manera puede
fabricarse, por ejemplo, diodos, baterias solares o capa~
citancias variables.

Ademds, es muy importente el uso de granos semi-
conductores cuyas ceapa envolvente es del mismo tipo de
conductividad que el micleo y tiene una resistividad menor
que el micleo, A través de tal capa envolvente con una
registividad baja, puede obtenerse un contacto substenciale
mente ohmico con el material del micleo lo que puede ser
importente para muchasg aplicaciones;

La capa electrddica puede formar un contacto rec-
tificador con las partes de superficie libre de los granos;
Tal contacto puede ser usado por ejemplo cuando se polari~
za en la direccidn de paso,pars obtener luminiscencia por
inyeceidn, en granos adecuados para ese fin. Como alter-
nativa puede proveerse una capa electrddica que forma un
contacto substancialmente ohmico con las partes de super-
ficie libre de los granos, lo que es deseable, entre otros,
en la fabricacidn de fotoresistores.

El electrodo que es provisto en contacto con las
partes de superficie libre de los granos no necesita ex-
tenderse sobre toda la superficie de la capa de granos
sino que¢fuede consistir de dos o mds partes dispuestas una
al lado de otra a cierta distancia.

In muchos casos para completar el sistema elec-

-7 -
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trédico serd deseable proveer al otro lado de la capa de
granos, una segunda capa electrddica que haga igualmente
contacto con los granos. En relacidén con esto, debe pre~
ferirse, antes de aplicar el fotoresist, proveer los gra-
nos sobre un soporte permeable a la radiacidn por medio

de una capa de adhesivo permeable a la radiacidn que tiene
un espesor meyor que el espesor promedio de los granos,
capa en que son empotrades los granos. Por permeable a la
radiacidn debe entenderse en la presente substancialmente
permeable a laz radiacidén por medic de la cual el fotoresist
usado puede sor endurecido y/o a la radiacién comprendida
dentro del rango de longitud de cada en que los granos
usados son fotosensibles e pueden emitir radiacidn.

Para obtener una capa reguler de granos, prefe-
riblemente es provista una capa de adhesivo que tiene un
espesor menor que la mitrad y preferiblemente menor que un
quinto del espesor promedio de los granos. Aunque es
posible en los métodos que se describirdn mds adelante
usay une capa de adhesivo viscoso que no se endurece du-
rante el tratamiento subsiguiente, & menudo es recomenda-
ble tembién en relacidén conél relleno que debe ser provis-
to sobre la capa de adhesivo posteriormente, proveer una
capa de adhesivo 1lfquido o viscoso de un material endure-
cible y que la capa de adhesivo sea endurecida despuds de
empoirar los granocs. 7

La segunda capa elctrddica puede ser provista de
varias meneres. En una forma particularmente simple, la
segunde capa electrddica puede ser obtenida usando un so-
porte permeable a la radiacidn sobre el cual es provista

una capa electrddica, eléctricamente conductora, permeable
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a la radiacidn, siendo provista laéaﬁékﬁe'adhesivo gobre
dicha capa electrédica, empotrando.los granos en la capa
adhesiva haste que toquen la capa electrddica permeable
a la radiacidn. Lo exposicién del fotoresist que debe
aplicarse puede efeétuarse a través del soporte y la capa
electrddica permeable. Como capa de adhesivo pueden
usarse materiales de naburaleza variable. En tales casos
puede resultar ventajoso que se proﬁea una capa de adhe~
givo que consiste igualmente de un fotoresist. Dicha
capa-de adhesivo que consiste de un fotoresist puede ser
provista sobre el gsoporte con el espesor requerido y luego
gser completamente endurecida despuds de la provisidn de
los granos. Sin embargo, como alternativa, es posible
proveer una cape de adhesivo méds gruesa que consiste de
un fotoresist negetivo que, después de empotrarse los gra-
nos, es expuesta a una rediacidn de una longitud de onda
o intensidad tales, y durante un perfodo de tiempo tal,
a través del soporte, que la capa de alhesivo se endurece
golamente en parte de su espesor, parte que es megor que
el espesor promedio de grano, despuds de lo cual el foto~
resist no endurecido con aguellos que estén coloeados en
el mismo son totalmente eliminadogpor un proceso de reve-
lado. La ventaja de este método consiste en que el eg=
pesor de la capa del fotoresist originalmente provista
no es critiqa; _

Con el método descripto de provisidn de la se-
gunda capa electrddica, se obtiene finalmente un sistema
electrddico con une capa de granos provista sobre un so-

porte.
Se he encontrado, sin embargo, que en ciertas
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condiciones puede resultar dificil lograr de egta marera

un contacto eléctrico satisfactorio entre los granocs y la
cape electrddice provista sobre el soporte. En ese caso
puede ser usado ventajosamente otro método para que la ca~
pa de granos establezca contacto con una segunda capa
electrddica sobre el lado del soporte. BEn este caso se
usa una capa de adhesivo que consgiste de un materisl que,
después de la provisién del fotoresist y la capa electré-
dica, puede ser selectivamente disuelto en un solvente,
mientras que después de la provisidn de la capa electrddi-
ca es retirada del soporte la capa de granos disolviendo
selectivamente la capa de adhesivo, despuéds de lo cual es
provista una segunds capa electrddica sobre las partes de
superfidie libre asi obtenida de los granos. De esta
manera se obtiene un sistema electrdédico auto-soportante
que puede ser usado en baterfas solares, foto-diodos, pane~
les luminiscentes, capacitancias variables que tienen una
juntura pn, etc., ¥ que posteriormente puede ser provisto
sobre un soporte, si fuera requerido por ejemplo para aumen=—
tar la rigidez. En el método aqui descripto en que la
capa de granos es retirada del soporte después de preoveer
la primera capa electrdédica, en general serd recomendable
que antes de retirar la capa de granos del soporte, se
provea una capa preferiblemente flexible de un material sin-
tético endurecible sobre la capa electrddica y que después
del endurecimiento del material sintético la capa de gra-
nos sea retirada del soporte. De esta manera se obtilene
una capa rigida auto-soportante, que puede resistir mejor
los daﬁos:

La invencidn se refiere finalmente a un sistema
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electrddico que comprende una capa de granos fébricada
mediante el uso de uno ¢ méds de los métodos descriptos;

A fin de que la invenéidn pueda ser fdcilmente
llevada a la préctica, se describirédn a continmuacidn unas
pocas realizaciones de la misma, mds detallademente, a ti-
tulo de ejemplo, con referencia & los dibujos que se acom-
pailan en que:

Las figuras 1 a’5 soﬁ vistas esquemdticas en
corte de una parte de una bateria solar fabricada usando
el método de acuerdo con la invencidn, en etapas sucesivas
de fabricacidn.

Las figuras 6 a'9 mestran esquemdticamente
vigtas en corte de otra baterfa solar en etapas sucesivas
de fabricacidn.

Con referencia a las figuras 1 a2 5 se describi-
rd una primera realizacidén de un método de acuerdo con la
invenoidn de fabricacidén de un sistema electrddico, que
comprende una capa de granos con granos 1 (fig. 5) de un
material semiconductor, que tlene el espesér de un grano,
con un relleno 2 eléetricamente aislante entre los granos
1, estando provista sobre un lado de la capa de granos una
capa electrddica 8 que establece contacto con la superfi-
cie 7 de los granos 1, y en que los granos 1 son empotra-
dos primero en el relleno 2 después de lo cual sobre un
lado son obtenidas partes de superficie libre 7 de los “
grenos 1 eliminando materiel, y la capa electrddica es
luego provista sobre este lado de la capa de granos;

De acuerdo con la invencidn, los grenos 1 son
empotrados; al menos sobre el lado en que serd proviste

la capa electrddica 8, en un fotoresist 2. (Ver en parti~

- 11 -
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cular la figura 1). IEn el presente ejemplo &ste es un
fotoresist negativo. Por medio de exposicidn en la direc—
cidn de las flechas 5 dicho fotoresist 2 es luego endure-~
cido. Lo intensidad, longitud de onda y duracidn de la
exposiciéh en relacidn con la permeabilidad de los granos
1y el fotoresist 2, son elegidas de modo tal que el foto-
resist 2 se endurece, y que sobre un lado, como resultado
de la ebsorcidn de radiacidén en losgranos 1, las partes

6 del fotoresist 2 que cubren al menos los granos 1, per—
manecen, soluble en un revelador asociado, después de lo
cual, eliminando por medio de un proceso de revelacidn las
partes solubles 6 del fotoresist, se obtienen partes de
superficie libre 7 de los grenos 1 (ver fig. 2), después
de lo cual puede proveerse la capa electrddica 8 (ver fig.
3) en contacto con dichas partes de superficie 7.>

En el ejemplo que se describird aqui, los granos
1 son conformados en una capa coherente de granos antes de
proveer el fotoresist 2, y esto se hace proveyendo los
granos 1 sobre un soporte 3 por medio de una capa de ghe-
sivo 4 que tiene un espesor menor que el espesor promedio
de los granos; capa en que son empotrados los granos 1.
En este ejemplo, el soporte 3 y la caps de adhesive 4 son
permeables a la radiacidén, de modo que el fotoresist 2 pue-
de ser endurecido. El sistema electrédico a se fabri-
cado serd una baterfa solar.

El método es llevado & la préctica, por ejemplo,
de la manera siguiente: Sobre un soporte 3 permeable a la
radiacién, por ejemplo de vidrio (ver fig, 1) es provista
una capa de adhesivo 4 que consisfe, por ejeﬁplo de gela~

tina. Esto puede efectuarse sumergiendo el soporte 3 en
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una solﬁciﬁn por ejemplo, gelatina al 15% en agua a unﬁ
temperatura de aproximadamente 402C. Cuando el soporte
3 es retirado de la solucifn, perﬁanece sobre el soporte
una cape de gelatina 4 con un espesor de unos pocogfiicro-
nes. Granos semiconductores 1 que consisten de sulfuro
de cadmio activado con aproximadamente 10—4% en peso de
cobre y un porcentaje substancialmente igual de gallo o
haldgenos que tienen un didmetro promedio de granos de
aproximedamente 30 micrones, son empotrados en diéha capa
de adhesivo 4. Aunque pueden usarse capaz de adhesivo
de diferentes espesores, se ha encontrado en la préctica
que el uso de capas de adhesivo delgadas eson un espesor
menor que le mitad y preferiblemente menor que un quinto
del espesor promedio de los granos, facilita la obtencidn
de una capas uniforme de granos. Para este fin, en el .
ejemplo presente, se usa una capa deAgelatina 4 de sola-
mente unos pocogfricrones de espesor.

La capa de gelatina 4 es luego endurecida por
secado después de lo cual los granos que no se han adhe-
rido al soporte 3, son eliminados, por ejemplo por sopla-

do.

| Log granos 1 adheridos al soporte 3 de esta ma-
nera, son luego empotrados en lo demds en une capa2de un
fotoresist, por ejemplo "Kodad Photo Resist" (KPR). Di-
cha capa de fotoresist 2 es luego expuesta a través del
soporte 3, en la direccién de las flechas 5 a la radiacién
de una ldmpara de mercurio a alta presién dispuesta a una
distancia de aproximadamente 20 c¢m del soporte. En esfe
caso la permeabilidad del fotoresist 2 a la radiacidn

usada, es mucho mayor que la de los granos de sulfuro de

- 13 -
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cadmio, Ia duracidn e intensidad de la radiacidn puede
ser elegida de una menere simple por los expertos en el'
arte de una manera tal que la capa de foloresist 2 es
endurecida en todo su espesor, permancciendo sodubles
las regiones 6 que cubren los granos y no fueron expues—
tas, mientras que el resto del fotoresist 2 se vuelve in-
soluble en el revelador asociado.

Tas regiones 6 de fotoresist (ver figura 2) son
luego eliminadas por medio de un procesd de revelado; mien
tras que el fotoresist 2 permanece entre los granos como
un ligante; De esta maneres se obtienen las partes de su~
perficie libre ;{

Sobre el lado de la capa de granos alejada del
soporte y sobre las partes libres 7, es provista luego
una capa electrddica 8 de cobre, permesble a la radiacidn,
de aproximadamente 100 %’de espesor, por deposicifn desde
vapor (ver figura 3). Esta capa electrddica 8 forma
un contacto rectificador con los granos de sulfuro de cad
mio 1o

Ademés, una segunda capa electnddica debe ser
provista sobre el lado de la capa de granos opuesto a la
capa electrddica 8. Dicha segunda capa electrddica ruede
ser obtenida de una manera simple usando un soporte 3
permeable a la radiacidn, que es previamente cubierto so-
bre el lado de la capa de granos con una capa electrddi-
ca transparente de, por ojemplo 4xido de indio (indicada
en la figura 3 por la linea punteada 14) que toca los gra~
nos 1 empotrados en la capa adhesiva &§'

Sin embargo, a veces resulta dififcil obiener de

esta manera un contacto ohmico satisfacotiro de modo que

- 14 =
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a menudo es recomendable usar la importante realizacidn
preferida del mftodo de acuerdo con la invencidn que serd
descripta en relacifn con el presente ejemplo, en que se
usa una capa de adhesivo 4 que consiste en un materiel que
puede ser selectlvamente disuelto en un solvente, despuds
de la provisidn del fotoresist 2 y la capa electrddica 8@
siendo separada la capa de granos, después de la provisidn
de la capa electrddica 8, del soporte por disolucidn selec-
tiva de la capa de adhesivo ¢; después de lo cual una se-
gunda capa electrddica 11 (ver figura 5) es provista so-
bre las partes de superficie libre 10 (ver figura 4) de
los granos 1, 1Ia capa adhesiva usada‘que consiste de
gelaﬁina es soluﬁle en agua; Por inmersidn en agua la ca~
pa adhesiva 4 es disuelta y la capa de granos puede ser
separada del soporte 3; Se obtienen partes de superficie
libre 10 (figura 4) | |

'Luego esuprovista una capa electrddica 11, por
ejemplo pof deposicifn desde vapor, de una capa de indio,
de 0,3 micrones de espesor, sobre las partes de sﬁperfi—
cie libre 10 de los granos 1 (ver figura 5). Esta capa
electrddica 11 establece un contacto substancialmente
ohmico con el sulfuro de cadmio. Como resultado de esto
ge obtiene uns baterfa solar en que la radiacidn inciden-
te a través de la capa electrfdica permeable 8 sobre los
granos 1, produce une diferencia de tensign entre las ca~
pas electrddicas 8y11s

Debe mencionarse que cuando se usan capas de ad-
hesivo que'tienen una gran adherencia al soporte 3, como
en este caso con gelatina y vidrio, ventajosamente el so-

porte 3 puede ser cubierto previamente con una apa de una

"
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substéncia que disminuye la adherencia entre el soporte
3 ¥ la capa de adhesivo 4. Por ejemplo, antes de pro-
veer la capa de gelatina 4, el soporte de vidrio 3 puede
ser ocubierto con una capa de nitrocelulosa, de unos po-
cos micrones de espesor, sumergiéndolo en una solucign
al 10% de nitrocelulosa en acetato but{lico. Dado que
la adherencia de la gelatina a nitrocelulosa 68 menos
fuerte que a vidrio, la capa de gelatina 4 puede asi
ser separade més fécilmente con posterioridad.

Al separar la capa de granos (1,2) del soporte
3, puede presentarse por si mismo, el pfobléma gue como
resultado de su pequefio espesof: La capacidad autoso-
portante de la capa de granos es peQueﬁa ¥y no puede ser
menipulada con facilidad.

Por lo tanto, a fin de dar solidez a la capa de

granos (ver figura 3), se provee una capa 9 permeable a

la radiécﬂén, preferiblemente flexible, sobre la capa

electrddica 8 antes de eliminar la capa de adhesivo 4;
consistiendo dicha capa, por ejemplo, de una resina epoxi,
netacrilato de metilo ¥y lo similar, despuds de cuyo endu-~
recimiento, la capa de granos es separada del soporte 3:
El espesor de dicha capa 9 puede ger arbitrario. En este
ejemplo, se provee unsa éapa 9 que consiste de resina epo-
xi permeable a la radiacidn con un espesor de aproximada—
mente 100 micrones en que (ver figura 5) una parte de su=
perficie 12 de la capa de granos, es mantenide libre de
la cape 9 para hacer posible el contacto con la capa eleg
trifdica &,

La capa de adhesivo 4 que en esta realizacidn

consiste de gelatina, puede consistir de muchos otros
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materiales que son solubles en agua u f? _il;jquidos; Por
ejemplo, pueden usarse soluciones acuoééé‘ae sacarosa ¥y
glucosa o aleohol polivinflico, y también soluciones no
aouosas, por ejemplo, de acetato de nitrocelulosa en buta-
nona, etc. En ocasiones, puede resultar ventajoso pro-
veer una capa de adhesivo que consiste tambief de un fo-
toresist. Como alternative, pueden tomarse en considera~
cidn para la capa de adhesivo 4 substencias que pueden ser
eliminadas fécilmente por volatilizacﬂgn: E1l soporte 3
permeeble a la radiacidn, que en este ejemplo consiste de
vidrio, naturalmente puede comsistir también de otros ma-
teriales permeebles a la radiacidn, por ejemplo, perspex,
etci

Con referencia a las figuras 6 a 9 se describird
a contimuacidn un ejemplo del método de acuerdo con la in-
vencifn en que se usen gremos (21, 22) que consisten de un
micleo 21 y una capa envolvente 22 dempropiedades de con-
ductividad diferentes y en que los gramos (21, 22) estén
enpotrados sélamente sobre parte de su espésor, en un
fotoresist (25, 26) estando los granos empotrados ya en
otro relleno 23 sobre una parte adyacente de su espesor
(véase en particular la figura ;). En este ejemplo, an~
tes que el fotoresist (25, 26) gé ha provisto sobre una
parte del espesor de los granos (21, 22), la cape envol-
vente 22 es eliminada por mordicécién sobre diche parte
del espesor de los granos (21, 22) (véase figuras 6 y 7),
mientras que endureciendo y revelando el fotoresist (25,
26) son liberades sélemente pertes 27 de superficie (ver
figura 8) que pertenecen al micleo 21 de los granos (21,

22) sobre las cuales, subsecuentemente, puede ser prévisto

7
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la capa electrddica 28 en contacto con dichas partes de
superficie 27.

Este segundo ejemplo se referird igualmente a una
bateria solar, pero de una estructurs diferente.

Se parte de una capa de granos provista sobre
un soporte 3 transparente, por ejemplo de vidrio, por me-—
dio de una capa de adhesivo 4, capa de granos gque consiste
de granos (21, 22) empotrados en un relleno 23, por ejem-
plo, un foforesist negativo, tal como "Kodak Photo Resist
(XPR), en que partes de superficie 24 de los granos (21,
22) estén libres del fotoresist 23, Ia capa de granos
mostrada en la figura 6 que estd provista sobre un sopor-
te puede ser fabricada de la misma manera gque la mostra~
da en la figura 2 y también corresponde 2 la misma en cuan
to e dimensiones y tamefic de granos.

Ia ¥nica diferencia en que los gramos (21, 22)
(ver figuré 6) consisten de un micleo 21 de materiel de
%ipo n, por ejemplo telururo de cadmio de tipo n, y una
capa énvolvente 22 de telururo de cadmio de tipo p, se~
paradas por una junturs pn 31. Ia capa envolvente con-
ductora 22 de tipo p es obtenida; por ejemplo, de una ma~
nera normalmente usada en la tecnologfa de semiconducto-
reg por difusifn penetrante de fbsforo y tiene un espe-
sor de aproximadsmente 1 micrén.

Las partes de superficie libre 24 de los granos
(21, 22) (ver figura 6) son luego eliminadas por mafice~
6i§n, pén.por ejemplo,'una soluciifn de KOH al 50% hasta
que la capa 22 ha desaparecido en las regiones expuestaé
de los granos y los micleos 21 quedan libres. Sobre el

lado con los granos mordicados es provista una capa
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(25, 26) de "EKodek Photo Resist"f de un espesor de apro-

ximademente 5 micromes. Por exposicién de dicha capa de
fotoresist (25, 26) a tfavds del sopbrte 3 en la direc-
cidn de las flechas 32 (figure ;) lé capa (25, 26) es en~-
durecida, como resultadé de lo caal debido'a la ebsor-
cifn de radiscidn en los granos (21, 22), las partes 26
de la capa de foboresist sobre lés granos permanece S0
luble en el revelador asoclado, mientras que las parites
25 ge vuelven insolubles; la intensidad de rediacidn
puede ser elegida de modo que sea tan intensa y la dura-
cidn de exposicidn tan 1arga; que las partes 25 de foto-
resist que se han vuelto insolubles se extienden algo mds
allf de la sombra de los granos como resultado de fendme-
nos de difraccidn y consecuentemente cubran las junturas
pn 31 que aparecen en la superficié: Mediante una etapa
de revelado las partes 26 de la capa de fotoresist (25;
26) son eliminadas entonces gquedendo libres sélamen%e las
paftes de superficie 2% (ver figura 8)'que pettenecen al
nifeleo 21 de los granos (21, 22). Iuego una capa elec-
trddica 28 que consistedsimdio, de un espesor de aproxi-
madamente 0,3 micrones; es provista sobre dichas partes
de superficie libre 27 (ver figura 8), por ejemplo, por
deposicidn desde vapor;' Dicha capamde indio 28 forma
substancialmente un contacto ohmico sobre el telururo de
cadmio 21 de tipo n. Una capa 9 de resina epoxi con un
espesor de aproximédameﬁte 200 micrones, es provista
luego sobre la capa electrddica 28, no cubriéndose una
parte de la capa electrddica 28 a fin de esteblecer con-
tacto (figgra 9); despuéds de éndurecer diche capa de re-

gina eﬁoxi; la dapa de granos es separada del soporte 3
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disolviendo la capa de gelatina 4 en agua. Como‘résulta-
do de esto, son liberadas partes de superficie 29 sobre
el lado del soporte que pertenecen a la capa envolvente
22 de tipo B; Entonces se provee una capa electrddica
30 permeable & la radiacidn, por ejemplo por deposiociién
desde vapor, sobre las partes de superficie libre 29, Di-
cha cape electrddica 30 puede consistir, por ejemplo, de
una cepa de oro de 100 % de espesor. Al igual que la ca~
pa electrddica 28, la capa electrddica 30 forma un contac-
to substanclalmente ohmico con lasg partes de superficie
libre de los granos. Asf se obtiene una baterfa solar
en que la radiecifén incidente a través de la capa elec—
trédica permeable 30, produce una diferervia de tensidn
sobre las junturas pn 31 ubieadas justamente debajo de la
capa electrddica 30, diferencia de tensidn que puede ser
medida en los electrodos 28 y 29,

Tal sistema electrddico que comprende una capa
de granos con junturas pn en los granog, puede ser usado

también como una fuente de radiacién en que por polarize-

- ¢lbn de la juntura pn 31 en la direccidn de paso puede

producirse une radiacidn de recombinacidn por inyeccidn
a través de los electrodos 28 y 30. radiacién que puede
emerger o travéds de la capa electrddica permeable 30.
Como alternativa, puede usarse como material de
partida granos (21,22) cuya capa envolvente es del mismo
tipo de conductividad'que el micleo 21 y tiene una resis-
tividad menor que el micleo 21. Tal capa envolvente
es muy adecuada para formar un contacto ahﬁico entre la
capa electrddica 30 y el material del miclec 21. En es-

te caso puede usarse une capa electrddica 28 que forma un
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contacto rectificador con las partes de superficie libre
27 pertenecientes al micleo 21, y una capa electrddica 30
que forma un contacto subgtancialmente ohmico con la capa
envolvente 22,  Cuando se use tal sistema electrédico
como une fuente de radiacidn, la radiacidn puede emerger
a través de la capa electrddica 28 permeable a la radia-
cidn y la capa de material sintético 9 (que en este caso,
también es permeable a la radiacidn), cuando el contacto
rectificador (21,22) es polarizado en la direccidn de
paso, - '

Seréd evidente que ls invencidn no estd limitada
a los ejemplos descriptos, sino que son posibles un gran
mimero de variaciones y aplicaciones dentro del alcance
de esta invencidn. Por ejemplo, lasg dos capas electrd-
dicas pueden ser dispuestes una al lado de lg otra sobre
el mismo ladec de la capa de granos, estando separadas una
de otra, por una regién de lzfapa de granos que no estd
cubierta por las capas electrddicas. La capa electrddi-
ca permesble a la radiacidn pueden ser pfovista, en lugar
de sobre el lado descripto en los ejemplos, sobre el lado
opuesto de la capa"de granos, pudiendo también las dos
capas electrbdidéas dejar pasar radiacidn o ser impermea-
bles a la radiacidn. No es necesario que las capas
electrédicas sean adyacentes al ligante en ‘todos lados.
Povbjemplo una lémina metdlica que se extiende sobre los
granos puede usarse también como capa electrédice, estan~
do presentes espaclios intermedios entre el ligante y la
capa electrdédica. En ciertas circunstancias puede re-
sultar ventajoso aun reemplazer una o aites capas elec-

trddicas por una corriente de particulas cargadas tal como



10

15

20

5.4.67

iones 0 electrones, que inciden sobre la capa de granos y
asumen el transporte de la carga eléctrica. Ademds, la
capa de granos no necesita ser plana, también puede ser cur~
vada, por ejemplo cilindrica. Ademds, aparte del CéS y
Cdto como material para los granos, deben ser tomados en
consideracidn, por ejemplo, los semiconductores ZnSe,y
muchos otros materiales,

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Holanda el 4 de Agosto de 1.965, bajo el mimero 65-10096,
se acoge a los beneficios del Articulo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidn propia y mueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los siguientes:

1.~ Un método de fabricar un sistema de elec~
trodo; que comprende una capa de granos, preferiblemente
de un material semiconductor, que tiene substancialmente

el espesor de un grano, con un relleno eléctricamente

aislante entre los granos, siendo provista uma capa elec-
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racterizado porgue se provee uﬁé capa ée adﬁesivo 1iquida
o viscosa de un material endurecible y que despuds de
empotrar los granos, la capa de adhesivo es endurecida.
10.~ Método de acuerdo con cualquiera de los
puntos 7 a 9, caracterizado porque sobre el soporte es

provista una capa electrddica eléetricemente conductora,

permesble a la radiacidn, siendo provista la capa de adhe-

sivo sobre dicha capa electrddica, y porque los gremnos son

empotredos en la capa de adhesivo hasta que tocan la capa

glectrddica.

11.~ Método de acuerdo con el punto 10, caracte-

rizado porque se provee una capa de adhesivo que consiste
de un fotoresist. ‘

12.~ Método de acuerdo con cualquiecra de los
puntos 7 a 9, caracterizado porque se usa una capa de
adhesivo que consiste de un material que, después de la
provisidn del fotoresist y la capa electrddica, puede ser
disuelta selectivamente en un solvente, mientras que des-
pués de la provisidn de la 6apa electrdédica, la capa de
granos es separada del soporte por disolucidn gelectiva
de la capa de adhesivo, después de lo cual es provista
una segunda capa electrdédica sobre las partes de super-
ficie libre de los granos asf obtenidos.

13.~ Método de acuerdo con el punto 12, carac~
terizado porque antes de separar la capa de granos del
soporte, se prévee una capa preferiblemente flexible de
un material sintético endurecible sobre la capa electrd-
dica y que después del endurecimiento del material sinté-

tico, la capa de granos es separada del soporte.

14 .~ Un método de fabricar un sistema de dectro-
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ACV.

P B o A g

’f"

dos.,
Tal vy como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede y péra los fines que se han especificado.
Bsta Memoria consta de veintiseis hojas escritas

a méquina por una sola cara.

25 AR b

Madrid,
P. A.
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