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‘ pacidaaes,antirreflexivas.¢é dispositivos fotovoltaicos

| talino, el recorrido de difusién de los portadores de car- |

Hoja ntim. ].

N La presente invencidn se refiere a proporcionar

condiciones.antirreflexivas mejoradas para dispositives fo

tovoltaicos y,:més~en.parpicular, al ajuste fino de las ca

qué tienen una regidn activa de pelicuia delgada,
' In un dispositivo fotovoltaico, tal como una cé-
lula solar, la eficacia globel de la generacidén de energia
depende directamente de la eficacia con que la radiacién

luminosa se acopla a la regién activa de la célula y es agr
sorbida por ella. La‘regién activa de un dispositivo foto~
voltaico es la porcidn en la que la radiacién luminosa, es
decir la radiacidn soiar, és absorbida, generando de este

modo portadores de cargas eléctricas. La generacidén de enex
gla de la cé;ula solar es el resultado de la recogida o

captaqién de estas cargas géneradas por la luz, mediante.
una conexidn semiconductora en la regidn activa o junto a

ella.

En el caso de células solares de silicio monocrig

gas eléctricas es relativamente largo, es decir, de hasta
100 micras., Asi, cualesquiera péres de .portadores de car-
gas de laguna e€lectrénica generados en el espacio de unas
-100 micras de la conexidn semiéondﬁctora, pueden contribuix
a la energla generada por la célula. En este caso, todo lo
que se requiere para acoplar eficazmente la iuz a la célu.
la, es una capa antirreflexiva de banda ancha sobre la su-|
perficie de la célula. Una capa antirreflexiva es tipica-

mente una pelicula de un material dieléctrico aplicada aA_
una superficie para reducir la reflexidn de la luz ¥y aumen

tar,'dé este modo, la transmisidén de la luz a la célula.
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" Tipicamente, en el caso de muchos dispositivos

fotovoltaicoé'que tienen ﬁna regibén activa de pelicula.

delgada, . es 'decir, de un espesor de unas pocas micrus o

' meﬁos,!él recorrido de difusién de los portadores de car-

gas ge#eradas por la luz se reduce en gran manera, en com
paracién con el recorrido de difusidén del portador de caxr
ga de los dispositivos fotovoltaicos que tienen regiones
activas mis gruesas de buenos materiales cristalinos, ta-
les como silicio monocristalino. La reduccidén del recorri-
do de difusidn esti provocada por el.material de pelicula
delgada que tiene bajas movilidades de los portadores de
carga, como el que es policristalino o amorfo, Los dispo=-
sitivos fotovoltaicos‘pueden tener una regidn activa de pe
licula delgada, de dn nmaterial tal como silicio amorfo pro
ducido por una descarga incandeécente en silano. Tipicamen
te, el recorrido de difusibén de la laguna electrénica en
el silicio amorfo producido por una descarga incandescente
en silano, es solamente de aproximadamente 3.000 angstroms
(ﬂ), en comparacidén con un recqrrido de difusibén de la la~

guna electrénica de 100 micrometros para el silicio mono-

eristalino. Sin embargo, los dispositivos fotovoltaicos que|
tienen regiones activas de pelicula delgada como se han des

crito, han sido tipicamente mis baratos de producir que los

a5

20 |
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dispositivos que tienen regiones activas mds gruesas, de -
una calidad cristalina superior y, por lo tanto, proporcip
nan una ventaja econdmica.

' El espectro solar de la masa de aire uno (AML)
contiene una fraccidn importante de su energiaren fotones
que tienen longitudes de onda que exceden de los 6.000 R,

denomihada la porcidn-del espectro solar de alta 1onéitud
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_de onda. La radiacién solar a longitudes de omda mayores

de 6.000 %, muestra tramos de absorcién éptica en muchos

- | -de los materiales utilizados para regiones activas de pe-

.flicuiaﬂdelgada,'qué incluyen el silicio ambrforfabricadq )

por descarga incandescente en silano, que excede del re-
corrido de difusidén de los portadores de cargas generados
en estos mabteriales. Esto significa que si se fabrica una
célula solar de regibén activa de pelicula delgada, utili-
zando los mismos principios de disefio establecidos para
lés células solares de regién activa méis gruesa, disminui
réd la eficacia de la célula que tiene la regidn activa de
pelicula delgada, debido a que dentro de la regidn activa
de pelicula delgada puede absorberse ﬁné escasa porcibn
de la longitud de onda mis alta del espéétro solar. Asi,
seria_lo nas deseable, diseilar dispositfvos fotovoltaicos
gque tuvieran regiones activas de pelicula delgada con abe
sorcibén aumentada de. la pqrcién de longitud de onda mas
i

alta del espectro solar. .

Un dispositivo fotovoltaico tiene un cuerpo con

una regidén activa y una capa transparente con una superfi

cie de incidencia para la captééién de- la radiacién solar.
La capa transparente tiene un espesor escogido de tal mo-

do que la superficie de incidehcié no se; ahora reflexiva

para la radiacién solar a una primera longitud de onda,

y el espesor combinado de la capa transparente y de la re

gibén .activa se elige de tal modo que la superficie de in-

cidencia no sea reflexiﬁa para la radiacifén solar para una
segundé longitud de onda més alta.

La figura 1 es una primera realizacidn del dis-

"positivo fotovoltaico de la presente invencibn.
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cibn solar en. R en el eje de abscisas, ‘para el dispositi-

Hoja nam. {4

La figura 2 es un grifico de la reflexividad en

el eje de ordenadas frente a longitud de onda de la radia-

#o fotdvoltaiqo de la presente invencibn, que tiene una
primera longitud de}onda pfedeterminada arunos 5.000 ﬁ, ¥
una segunda longitud de onda predeterminada a unos 6.000 .

La figura 3 es un grifico que compara la efica-
cia de la radiacidn solar dgl dispositivo fotovoltaico de
lé presente invencidén,(zona rayada) con la de una célula
solar convéencional (zona sin rayér). En el eje de ordena~
das se representa fotones/seg/m24um absorbidos en silicio
amorfo,

La figura 4 es una segunda rea}izacién del dis~
positivo fotovoltaico de la presente invencibn,

Haciendo referencia a la figura 1, la primera
realizacidén del dispositivo fotovoltaico de la presente
invencidn, se designa como 10. El dispositivo fotovoltai-
co 10 se describe como una célula solar de barrera Schottky
Sin embargo, serd evidente para los expertos en la técni-
ca, que la presente invencidén ﬁodria ser una célula solar
o detector de luz, y que puede ;er de 6tras configuracio=
nes de conexidn semiconductora, por ejemplo, una estrucu.
tura de conexidén PN, una estructura de conexién PIN o una
estructura de conexidén heterogénea.

La célula solar 10 de barrera Schottky incluye
un cyerpo 1l que tiene una regibén activa 12 de pelicula
delgada. La regidén activa 12 de pélicﬁla delgada tiene un
espesor en el margen de 0,1 a 10 micrometros, Por regidén
activa se éntiende'aquella porcidn del cuerbo_ll, en la

cual puede absorberse la radiacidén solar para generar por
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tadores de carga. La regién acti&a 12 es de un material

semiconductor de pelicula‘delgada, que tiene buenas pro~;

' pledades de absorclén 6pt1ca. Para la flnalldad de la des-

F,crlpclon de la presente lnvenclén, la revlén actlva 12 es

de silicio amorfo fabricado por descarga incandescente en
silano/

Sin embargo, la regién activa 12 puede ser de
otros materiales semiconductores de pelicula delgada, ta-
les como arseniuro de galio o teluduro de cadmio policris-
talinos.

Una superficie de la regidn activa 12 esti en
posicidén contigua a un substrato 1%, El substrato 14 es
de un.material que reflejari la radiéciéh solar que incida
sobre el substrato 14, y hace un buen contacto eléctrico
con la regidn activa 12, tal como de aluminio, El substra-
to 14 funciona como contacto eléctrico con la regidn acti-
va 12,

Una pelicula metélica 18 esté en posicidén conti-
gua con la regidm activa 12, en una superficie 13 de la
regién activa 12, opuesta al substrato 14. Ia pelicula me-
thlica 18 es una pelicula continua de up metal, que es ca=-
paz de formar una barrera Schottky, es decir, una conexidn
de barrera superficial, con la regién activa 12 de silicio
amorfo, en la superficie 13. Tipicamente, el silicio amor-
fo sin impurezas es de tipo ligeramente N, por lo que la
pelicula metdlica 18 debe ser de un metal de alta funcién
de trabajo, es decir, de una funcién de trabajo de 4,5 elec
tronvoltios o mayor, con el fin de formar una barrera
Schottky., Los metales de elevada funcibén de trabajo ade-

cuados son el platino,~el indio, el rodio ¥ el paladio.
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| Ademds, la pelicula metdlica 18 debe ser delgada, de tal
manera que sSea por lo meﬁbs semitransparente a la radia-

cibén solar, y debe ser de una resistencia laminar relati

| vamente baja. La transparencia y.la resistencia laminar

| .
baja requeridas para la pelicula metélica 18, junto con

el hecgo de que 8sta es una pelicula continua,‘son facto
res que determinan”su espesor, como lo saben los expertos
en la técnica.

Sobre la pelicula metflica 18 opuesta a la re-
gién activa 12, hay una capa traﬁsparente 20, que tiene
una superficie de incidencia 22 sobre la cual es capaz de
incidir la radiacidn solar 24 sobre el cuerpo 11, La capa
transparente 20 es de un material sustancialmente transpa
rente a la radiacién solar, tales como nateriales dieléc-
tricos que incluyen dibxido de titanio, 6xido de zirconio
o nitruro de silicio.

La regién activa 12 de silicio amorfo fabricado
por descarga incandescente en silano, posee un perfil de
absorcién a lo largo del espec?ro solar, tal que la radia
cibn solar en el margen de apro;imadamente 3.500 ;G apro .
ximadamente 5.000 ﬁ, es altamente absorbida.por la regidn
activa 12 (denominada en lo que sigue como regidn altamen
te absorbente). Sin embargo, la absorcién por la regién
activa 12 de silicio amorfo, disminuye para la radiacién
solar de longitud de onda mayor de 5.000 it (denominada en
lo que sigue como regidn escasamente absorbente).

' Una funcién de la capa transparente 20 es garan
tizar el que la radiacién solar en la regibén altamente ab
sorbente del perfil de absorcidn del silicid amorfo, pue-

da incidir en la superficie de incidencia 22, de manera
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|_substancialmente no reflejada. Asi, el espesor de la capa

tranSparenté 20 debe ser tal que la superficie de inciden

priméié longitud'&e_onda predeterminada, en la regién al-
tamente absorbente. La primera longitud de onda predeter-
minada se elige de tal modo que la medida nbxina de la ra
diacién solar de la regién altamente absorbente, sea absor
- bida en la regidén activa 12, como resultado de estar pre-
sente esta primera condicidn antirreflexiva. El espesor de
la pelicula metélica 18 influiré en un pequefio grado, en
que el espesor de la capa transparente 20 satisfage la pri
mera condicién antirreflexiva.
De la manera méds beneficiosa én la presente in-
vencidn, el espesor combinado dg la capa transparente 20
j de 1a.regi6n activa 12 se ajusta a una segunda 1ongitﬁd
de onda predeterminada en la regidn escasamente absorbente]
de tal modo que las capacidades de absorcidn del disposi-
tivo 10 aumentan para esta regidén escasamente absorbente, -
La segunda longitud de onda predeterminada se elige de tal

modo que haga mixima la medida de radiacién solar de la re

activa 12, Esta absorcidén aumentada es un resultado de es
tar presente esta segunda condicién antirreflexiva, en la
superficie de incidencia 22 para la radiacidn solar en la
regidn escasamente absorbente,

Con una regibén activa 12 de silicio amorfo fabri
cado ﬁor descarga incandescente en silano, se ha eﬁcontradc

que la capa transparente tiene preferiblemente un espesor

‘cia 22 no sea reflexiva para-la radiacién solar para una | . -

gidén escasamente absorbente, que es absorbida en la regién

tal que sea ésta una capa antirreflexiva para.la radiacidn|

»-SOIAr'a‘uhOQVB.OOO"R de longitud de onda (la primera longi|.
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- Ltud de onda predeterminada), mientras que el espesor com-

20, es tal que éu,espesor combinado‘hace'que éstas funcio

nen como una capa antirreflexiva para la radiacidn solar

) vés de la regidén activa 12, puede sér devuelta por refle-

loje ntGm. 8

binado de la regidén activa 12 y de la capa transparente

a unos 6.500-K de longitud de onda (la éegunda longitud
de onda predeterminada). La segunda longitud de onda pre
determinada seré mayor que la primera longitud de onda
predeterminada, »

Como es bien sabido por los expertos en, la téc
ﬁica, pard diseflar cualquier capa antirreflexiva o cual-
quier condicibn antirreflexiva, se elige una longitud de
onda de la radiacidn, especifica, y la condicidén antirre-
flexiva funciona de tal modo que la reflexibén mis baja en
la superficie de incidencia, tiene lugar para esta longi~-
tud de onda elegida. La radiacién solar‘que tiene una lon
gitud de onda préxima a la longitud de onda elegida (lon
gitud de onda ligeramente més larga o mis corta) tendrd
también una reflexividad felativamente baja en la superfi
cie de incidencia. Sin embargo, cuanto nds lejos se halle
la longitud de onda de la radiacién, de la longitud de on
da. elegida, més alta serd su reflexividad en la superficie)-
de incidencia, Haciendo referencia a la figura 2, para
una longitud de onda predeterminada primera y segunda, de
5.000 y 6.500 3, la reflexividad en la superficie de in-
cidencia 22 es relativamente baja para la radiacibn solar
de un margen de longitud de onda de 4.250 Ra 6.750 R.

‘ En el funcionamiento de la célula solar 10, la
padiacién solar prdéxima a la segunda longitud de onda pre

determinada, que no es absorbida en un primer paso a tra-
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xién a la regidén activa 12 bor el substrato reflexivo 14,
¥ puede ser absorbida durante este segundo paso a través
de la reg16n actlva 12, Sin enbargo, aun cuando la radla-
clon solar proxlma a la segunda lonvltud de onda no sea
absorbida en un segundo paso a través de la regidn actlva’
12, porque la superficie de incidencia 22 no sea reflexi-
va para la radiacién solar préxima a la segunda longitud
de onda predeterminada, esta radiacidn solar no puede salir

del dispositivo 10 por la superficie de incidencia 22.

Asi, esta radiacién solar que es escasamente absorbida

‘| por la regidn activa 12, queda en esencia atrapada dentro

de la capa transparente 20 y de la regidn activa 12, me~
Jorando asi su probabilidad de ser absortida eventualmen-
te dentro de la regidn activa 12, Este afrapamiento de la
radiacibén solar ﬁo tiene lugar tipicamenfe para la radia-
cidn més altamente absorbida de la primera longitud de on-
da predeterminada, porque esta radiacidn es absorbida ti-
picamente en su primer pasé a través de la regién activa
12. :

Haciendo referencia a la figura 3, se muestra
una compqracién de la eficacia de absorcidén de la radia-
cidn solar de una célula solar convencional, que tiene una
regidn activa de silicio amorfo fabricado por descarga in-
éandescente en silano, comparada con la célula solar 10
de la presente invencién. La linea continua de la figura
3 rep;eéenta la curva de absorcidén de la radiacidn solar
por la célula solar de 'silicio amorfo convencional y la
linea de trazos coincidente con una porcidn de la linea

contlnua, representa la curva de absorclon de la radiacidn

solar, de la célula solar 10. Especlflcamente,Ala.célula
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| es de un espesor de aproximadamente 3.250 %, y estd sobre

itoja n6m. L0

| solar convencional elegida para fines de compurécién, posee
una regidn ggtiva de silicio amorfo fabricado por descarga
inqandescenfe.én silano, dé un espesor de‘aproxima&amente
10 micrometros. Ta regién activa gsﬁé én posigiénvcontigua"
a un substrato de un material, tal como aluminio. Sobre
una superficie de la regién activa, opuesta al contacto
posterior, hay una pelicula metélica de platino, que for-
ma para ella una barrera Schottky. La pelicula metédlica es
de un espesor de aproximadamente 75 R. En posicién.conti—
gua a la pelicula metélica, opuesta a la regién activa,
hay una capa antirreflexiva de dibéxido de titanio (1405)
de un espesor de aproximademente 340 X, de tal modo que
produzca una condicidn antirreflexiva pars la radiacién
solar de longitudes de onda de 5,000 i aproximadamente.
Hacien&o referencia ahora a la célula solar 10
de la ﬁresente invencién, la capa transparente 20 y la pe
licula metélica 18 son de los mismos materiales y espeso-
res que Se han déscrito anteriormente para la célula solar
convencional, conservando de este modo la condicidén anti-

rreflexiva para 5.000 2. 8in eﬁbargo, la regidn activa 12

un substrato reflexivo 14 de aluminio. Este espesor parti
cular de la regidén activa 12, se escogid de tal modo que
el espesor combinado de la capa transparente 20 y de la
regibén activa 12, provoque una segunda condicién antirre-
flexiva para la radiacién solar de aproximadamente 6.500 &
de longitud de onda. Hatiendo referencia nuevasente a la
figura 3, se ve claramente el aumento resultante de la ab
sorcidn del.flujo foténico solér, y se represenﬁa por la

zona rayada debajo de la curva de trazo discontinuo, que
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| tras que la de la“célula solar 10 de la presente invencién
cas ql :

Hoja nom. 11

|_representa la célula solar 10 de la presente invencidn.

La eficacia -fotbénica soldr de la célula solar de silicio

es de %proximadamente un 53%; lo que supone una ganancia
del lg% con relacidn a la eficacia original de la célula
solar convencional, |

En la fabricacién de la célula solar 10, el subs
trato 14, que se supone que es de aluminio, se coldca en
un aperato de descarga incandescente convencional. Se ini-
cia una descarga incandescente en una atmdésfera substan-
cialmente de silano, para depositar la regidén activa 1é
de silicio amorfo, sobre el subsﬁrato 14, El substrato 14
¥ la regibén activa 12 se colocan, seguidamente, en un aparg
to de evaporacidn convencional, y se deﬁositarla pelicula
metalica 18 sobre la regién activa 12, depositéndose se-
guidamente la capa transparente 20 sobre la pelicula me-
télica 18, '

Haciendo referencia a la figura 4, se designa
como 110 una segunda realizacidén del dispositivo fotovol-
taico de la presente invencién.‘Como en la explicacién de |-
la primera realizacidén, se supone que la segunda realiza-
cibén de la presente invencidn es una célula solar de ba-
rrera Schottky. La célula solar 110 incluye un cuerpo 111,
que tiene en &1 una regibén activa 112 de pelicula delgada,
de un material semiconductor de pelicula delgada, que tie-
ne buenas propiedades de absorcidn 6ptica. Nuevamente, con
el fin de describir la presente invencibn, la regién acti-
va 112 .es de silicio amorfo fabricado por deécarga incan-

descente en silano. A diferencia que en la primera reali-




———— e

P 684249

10

15

20

25

30

04038

.| capa 1%5 de silicio amorfo con impurezas, fébricado por
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zacién, la regién activa incluye una primera capa 113, ti-
picamente dersilicio amorfo fabricado por descarga incau-

descente en.silano, es decir, sin impurezas, y una segunda

descar%a incandescente en una mezcla de silano y un gas
impuriﬁicador contiguo a la primera capa 113, lLa segunda
capa 115 estd preferiblemente fuertemente impurificada, es
decir, contiene 0,1 % atémico de fésforo. Si la primera
capa 113 es de un espesor de aproximadamente 3.000.3, la
sepgunda capa 115 seria tipicamenté de un espesor de apro-
ximadamente 200 %, Ia regidén activa 112 y, especificamente,
la primera capa 113, estén sobre una superficie de un subs-
trato 114, Al igual que el substrato 14 de la primera rea-
lizacidn, el substrato 114 es de un material que es refle-
xivo para la radiacidn solar., Sin epbargo, el substrato
114 es también de un material que es capaz de formar una
barrera Schottky, es decir, una conexidén de barrera super-
ficial, con la regidn activa 112, Los materiales adecuados
para el substrato ll4 son metales, tales como rodio, iri-
dio o platino. ‘

Sobre una superficile de la segunda capa 115,
opuesta al substrato 1ll4, hay una capa metélica 117 de un
material capaz de hacer un buen contacto eléctrico y, pre-
feriblemente, un contacto dhmico, con la segunda capa 115.
El platino es un ejemplo de tal material. La capa metdlica
117 es también sustancialmente transparente a la radiacién
solar y, usualmente, es de un espesor relativamente delga
do, por ejemplo, de aproximadamente 50 f. Sobre una super-
ficie de la capa metdlica 117 hay una capa 120, transparen

te a la radiacidén solar, que tiene una superficie de inci
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_dencié 122. 41 igual que la'capa transparente 20 de la pri

mera realizacidn, la capa transparente 120 es substanciale

- | mente transparente a la radiacién solar, pero es también

capaz de habe?'ﬁn'buén contacto eléctrico con la cépﬁ me~
télica 117. Un matefial capaz de satisfacér los requisitos
de la capa transparente 120, es, por ejemplo, el 6xi&o de
estafio e indio, | '

Ia finalidad de la capa metélida 117 es garanﬁi
zar la formacidén de un contacto eléctrico ¥ no de una co-~
nexién rectificadora, entre la capa transparente 120 y la
regidn sctiva 112, Ademés, teniendo una capa fuertemente
impurificada, como la segunda capa 115, contigua a la capa
metélica 117, proporciona un buen contacio eléctrico entre
la capa metédlica 117 y la regidn activa ilE. Como el sili-
cio amorfo y no purificado de la primera capa 113, es de
tipo ligeramente N, la segunda capa 115 3erd del mismo ti
po de conductividad, pero de una concentracién mayor. Por
ejemplo, la segunda capa 115 puede estar impurificada por
un agente de impurificacidén de tipo N, tal como fésforo.

Al igual que en la primera realizacidén de la pre
sente invencidn, la capa transp;rente 120 de la célula so-|*
lar 110 es de un espesor tal que establezca una primera
condicibn antirreflexiva en la superficie de incidencia
122, es decir, para una primera longitud de onda predeter
minada, y el espesor combinado de la capa transparente 120
y de .la regién activa 112, son tales que estéd presente tam
‘bién en la superficie de incidencia 122, una segunda con-
dicién antirreflexiva, es decir, para una segunda longitud

de onda predeterminada. Como en el caso de la primera rea-

;lizagién,,el:espeébr de la capa metilica 117, influird en
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|_un pequefio grado, en que el espesor de la capa transpareg

- |'que la segunda realizacién ha sido descrita comd Que tiene

una descarga incandescente en una. atmdsfera sustancialmen-

Hola afun, lli'

te 120 satisfaga la primera condicidn antirreflexiva, Aun-

una capa metdlica 117 para evitar la rectificacién éléctni
ca entre la capa trénsparente 126 j la regidén activa 112,
s¢ anticipa, ademis, que la rectificacidn podria también
evitarse mediante la segunda capa impurificada 115 solamen
te, es decir, sin la capa metédlica 117,

. Las realizaciones primera y segunda de la presen
te invencidn, difieren en cuanto a la localizacién de la
conexidn de barrera Schottky en el cuerpo.

El funcionamiento de la segunda realizacibén es
esencialmente el mismo que el de la primera realizacidn.

Con la regibn activa 112 de silicio amorfo fabri
cado por descarga incandescente en silano, y el substrato
114 de platino, la capa metdlica 117 es de un espesor de
aproximadamente 50 ﬂ, la capa transparente 120 de éxido de
estaiio e indio es de un espegpf_de aproximadamente 525 ﬁ,
de tal modo que se establece una primera condicién antirre
flexiva para una longitud de onda de aproximadamente 5.000
8. Adem4s, el espesor de la regién activa 112 es de apro-
ximadamente 3%.200 R, de tal manera que el espesor combina-
do de la regibn activa 112 y de la capa transparente i20,
proporciona asi una segunda condicién antirreflexiva en la
superficie de incidencia 122, para la radiacién solar de
unos 6.500 R ae longitud de onda.

En la fabricacién de célula solar 110, el substrg
to 114, que se supone que es de platino, se coloca eh un

aparato convencional de descarga incandescente, Se inicia
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| te de silano, para depositar la primera capa 113. Después

de depositar’ la primera capa 113, se hace penetrar un gas.’

- | impurificador; tal como fosfina, en la atmésfera de descar

{ga incandesceqfé,'bara depositar.la segunda capa 115. El.

substrato 114 y la regiéh activa 112 se colocan seguidamen
te en un aparato de evaporacidén convencionasl, para deposi
tar la capa metdlica 117 y la capa transparente 120.

En la primera realizacidén de la presente inven-
cién, los medios para hacer un contacto eléctrico con la
regibén activa 12, son el substrato 14 y la pelicula metéli
ca 18, En la segunda realizacién de la presente invencidn,
los medios para hacer contacto eléctrico con la regién ac-
tiva 112, son el substrato 114 y la capa transparente 120,
en serie con la capa metélica 117. '

La presente invencidn anticipa que la superficie

del substrato en contacto con la regién activa, tanto de

la primera como de la segunda. realizaciodnes de la presente
invencidén, puede estar asperizado o en éngulo, de tal modo
que se aumente la capacidad de‘la superfiicie de incidencia
para atrapar la radiacidén solsr no absorbida.

Los dispositives fotovoltaicos de la presente in{°
vencidn, proporcionan criterios de disefio antirreflexivo,
que logra un dispositivo que tiene una ganancia aumenﬁada

de eficacia foténica solar.
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REIVINDICACTONES

o

Los puntos de invencibn pfopia y nueva qué se
presentan para que‘sean objeto de esta éolicitud de Paten
te de Invencién en ILspafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes.

14,~ Ferfeccionamientos introducidos en un dis-
positivo fotovoltaico, que tiene un cuerpo que comprende:
una capa transparente a la radiécién solar en dicho cuer-
po, que tiene una superficie de incidencia, sobre la cual
es capaz de incidir la radiacibén solar sobre dicho cuer-
po, ¥ en el que dicha capa transparente tiene un espesor
tal que dicha superficie de incidencia es sustancialmente
no reflexiva para la radiacién solar incidente de una pri
mera longitud de onda predeterminada del espectro de la
radiacidén solar; y una regidén activa en dicho cuerpo, te-

niendo dicha regidn activa y dicha capa transparente, un

- egpesor combinado tal que dicha superficie incidente es

sustancialmente no reflexiva para la radiacién solar in-

cidente de una segunda longitud de onda predeterminada

del espectro de radiacidén solar, teniendo dicha radiacién

de la segunda longitud de onda, una longitud de onda su-

perior a la de dicha radiacién de la primera longitud de

onda.

22,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, segln los cuales una pelicula metdlica
estd situada entre y en posicibén adyacente a dicha capa

transparente y a dicha regién activa, siendo_dicha peli~

cula metélica de un material capaz de formar una conexidn
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| de barrera superficial con dicha regidén activa,

. transparente y a dicha segunda capa, siendo dicha capa

'l!ojn niim. 17

53.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
v1ndlca01on 22, segun los cuales el dlSpOSlthO comprende
un substrato contlguo a dicha regidn actlva opuesta adi
cha capa transparente, siendo dicho substrato reflexivo
para la radiacibén solar que atraviesa dicha regibén acti-
va, y siendo un contacto eléetrico con dicha regidn acti
va.

. " 42, Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 32, segln los cualeé dicha regibn activa es
de silicio amorfo fabricado por descarga incandescente en
silano, dicha primera longitud de onda predeterminada es
de aproximadamente S.OOO 3, ¥ dicha segunda iongitud de
onda predeterminada es de aproximadamenie 6.500 1.

58,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 42, segfin los cuales dicha regidén activa es
de un espesor de aprox 1madamente 34250 i dicha capa trang
parente es de 6xido de titanio y es de un espesor de apro
ximadamente 340 R, y dicha capa met&lica es de platino de
un espesor de aproximadamente 75 .

68,~ Perfeccionamien%os de acuerdo con la rei-
vindicacibén 12, segin los cuales dicha regidén activa que
tiene una primera capa y una segunda capa, dichas cabas
primera y segunda del mismo tipo de cbnductividad, siendo
dicha segunda capa de una concentracién de conductividad
mayor.

' . 72.,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién éﬂ, segln los cuales el dispositivo comprende

ademés una capa metdlica entre y adyacente a dicha capa
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L_{rveﬂ:étl:’wzﬂ de un material capaz de hacer un buen contacto
eléctrico con dicha capa transparente y con dicha segunda
capa. i |
.." S 8e.- Pérfeécionamientbg de acuerdo con la reivind .
dicacidn 72, éegﬁn los cuales el dispositivo comprenﬁe un
substrato contiguo a dicha primera capa de¢ dicha regién
activa, opuesta a dicha capa transparente, siendo dicho
substrato de un material capaz de formar una conexidn de
barrera superficial con dicha regién activa, y siendo di-
cho substrato reflexivo para la radiacibén solar que atra-
viesa dicha regibn activa.

92.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 8%, segin los cuales dicha primera capa de la re-
gidn activa es de silicio amorfo fabricado por descarga
incandescente en silano, y dicha segunda capa de la regién
activé, es de un silicio amoffo impurificado, fabricado
por descarge incandescente en una mezcla de silano y de un
gas impurificador, y dicha‘primera longitiud de onda prede-
terminada es de aproximadamente 5.000 ﬁ, y dicha segunda
longitud de onda predeterminadé es de aproximadamente 6.500
2. ‘

10&,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 92, segin los cuales dicha regibén activa es de
un espesor de aproximadamente 3,200 R,'y dicha capa trans-
parente es de éxido de estafio e indio,'de un espesor de
aproximadamente 525 R,

112,- Perfecéionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 128, segln los cuales dicha regibén activa es ung

pelicula deléada de un espesor en el margen de O,1 a 10 mi
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128, "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN

DISPOSITIVO FOTOVOLTAICO"

-; 2 ", ] Tal y como se ha descrmto en 1a Memorla que ane
f‘tecede, representado en los dibujos que se acompanan y con

1los flnes que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas eseri-

tas a midquina por una sola cara.

Madrid, 21.MAR1978
P.A. .
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