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{ cida. Fn estos sigtemas, la pila solar tipo consta de una

Hojn nimns. 4

— La presente invencidén se refiere a baterias solat
res o fotovoltaicas, y méds en perticular s une pila solar
o célula fotovoltaica perfeccionadae, singularmente ideada

pars wn rendimiento 6p*bimov

w

En el pasado, los combustibles Pésiles hen veni-
do satisfaciendo la mgyor perte de las necesidaﬂes quygé«
ticas del mundo. Ahora bien, e medida que el precio ée}jos
combustibles £ésiles ha ido awnentando, y su suminis%fo?rg
duciéndose, se ha venido dedicando una abtencidn orecféﬂte
al desarrollo de otras fuentes de energie elternatives: Una
de tales fuentes de energia alternativag es la plla ééiér,
o célulae fotovoltsica, que convierte directamente la enexr-
gia,procedente del sol en energia eléctrica utilizable..

Hace mucho tlempo que se vienen usando pilas so-

- lares, en sistemas de energia solar de la técnica ya cono-

unidn PN de gran grea formeda en una pastilla de vm mate-
rigl monocristalino, tal como el silicio. La unilén.se halla
formada paralelanente a la superficie superior de le célu~
la, y esta superficle superior fecibe la rediacién incidenn
te que viene del sol, dando un péso de corriente de wun la-
do a otro de la wnién PN, de manera ya conocida. Estas pi-
las solares usuales adolecen de muchas desvehﬁajas. Téles
desventajes han sido ye estudiadas documentelmente ‘e inclu-
yen una gran resigtencia serie, un Tuncionamiento ineficaz
a elevadas concentraciones de luz incidente, y la necegi~’
dad de tener una rejilla de contacto formada en la super-
ficie superior de la pila, lo cusl reduce el 4rea de pila
disponible para recibir la radiacidn incigente.

Se han desarrollado pilas soleres de uniones ver-
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—ticales, en wn intento de soslayer los diversos problemas
con'que‘se tropezaba en el caso de las pilas soleres usua-
les. Uno do 1os tipos de pila solar de wniones vertiogles
os el fabricado & base de unos paquetes de pestillas’ dé, si
licio apiladas, adecuadamente impurificadas para formar
capas de superficie p* y N* en ledos opusstos de las- pagtl
llas, que luego se apilan y sinferizsn unas con otras.~Las
pastillas se cortan en segmentos para crear asl una pl ura~
lidad de células o pilas solares con uniones PN normalgs

& la superficie de la pila. Con el silicio, la pila_ééiér
de uniones verticales resultante tlene el potencizl adecug

do para wn funcionamiento més eficaz con grandes intensi-

wuna resistencia serie reducida. Ahora bien, ‘estas piles,
$al como se vienen encontrendo disponibles en el mercado,
tienen un rendimiento medido de sélo el 8%, a un sol.

Ta solicitud de patente afin de EE. UU., n?. de
serle 690.056, presentada el 26 de mayo de 1976 (ahora pa-
temte de FE.UU. n2. 4.042.417), y titulada "Una estructure
fotovolfaica gue incluye wna estructurs de lente", reVela
un método para lograr un meyor rendimiento en tales pilas

gsolares de unlones verticales. Este método incluye el uso
estrecho haz incidente sobre ¢l &rea activa, receptora de

no de las unioneslvertioales pero desviada o desalineada
respecto de éste. Este método de enfoque consigue una mejo-
ra Qe aproximadamente 2:1 en el rendimiento de la pila so-
lar. La mejorz proviene de que no se plerde radiapién inedi-

dente en el "egpaclo muerto® de la unidén PN de la pila, que

de una lente cilindrica que enfoca la radiacidn solar en wy

luz, de la pila solar en una regidén Optima, contigua al plg

dades, no necesita lg rejills de contacto y presen%a"fambién
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t—const? de las regiones P*, w y del electrodo entre ellas;|

Hoja nam. 3

y de que la radiscién incldente se enfocg en wna regidn
Sptina, préxima a la wiéd PN. Bl enfoque de la rediacién
incidente en esta regidn 3ptima, vy no en otra alejada;dg
la uwnidn, crea wnos portadores de cargs con mayor' probabi-
1ided de smer captadps 0 recogidos gue los portadores trea—
dos en un punto més glejado de la wmidn. Con ser tan;%§$a~-

ble la mejora de rendimiento de la plla, conseguida pof la

3

citada invencidn, tal mejora exigia el empleo de una digpo-
siciéﬁ de lente, aumentasndo el cogte y reduciéndose Eéﬂiia«
hilidad debido el problems de degredacién de la lentd al
cabo de un tlempo mis o menos largO. _1if

' Otro perfeccionamiento en. el &rea de 1a.fa£§iéa~
cidn’ de pilés solares es el revelado en la solicitud de par
tente afin de EE.UU., nfmero de serie 689.989, presentada
el, 26 de mayo de 19%6 (en tramitecidn), bajo el titulo de
"Uia pila solar de estado sélido,'de gran intensidad". En
esta Ultima invencidn, se fabrica una plurglidad de uwnida~|
des de pila soler perticndo de un substrato comin, y el mat
terial del cuerpo de cada unidad fiene, ventajosamente, en
la pila acabada, la misma rglacién posiciongl que existia
en el substrato primitivo. Este método proﬁorciona unas
unidades de pila solar de caracteristicas idénticas en cuai
to a material, orientacién y propiedades fisicas, asi como
unas unidades que tienen entre siuuna determinada relacidn
posicional fija, aumentdéndose con ello la exactitud de las
disposiciones de enfogue. Con todo, agui también, la pila
solar de la invencidn Ultimamente citada requiere.una len-

te de enfoque para logrsr wn funcionamiento Sptimo.

Por todo ello, es objeto de la presente invencidn
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Fconsgguir unas caracteristlcas funcionales mejoradas sin

tener que recurrir a enfoques especiales por medio de len~

“tes o por obros medios. / .-,ﬁ
Otro objeto de la presente invencidn reoiae,en

unas unidades de pila solar gue tienen caracteristicas fi-

sicas idénticas, y wn funclonamiento eficaz cuando euidn

a*

conectadas en serie. .

PR

Otro objeto de la presente invencién residéfén

una pila golar perfecclonada, que funclona con unsg gran

.....

1ntens;dad de luz inecidente. .

! Otro objeto de la presente invencidn reside en
una pila solar perfecclonada que tiene un "espacio merto
nuy :educido, en comparacidn con las pilas solares &éifti-
po dé uniones verticales ya conocido. -

Es agimismo objeto de la presente invencidn una
pila solar perfeccionada, en la que la razén o relacién de
“eépacio muertot de la pila al &rea activa de la pila es®
muy reducida.

' Otro oﬁjeto de la presente invencidn reside en
hacer concordar sin rodeos las dimensiones de las unidades
de pila y las longitudes de_difusidn de portadores, para
de ese modo comseguir un alto rendimiento de recogida o
captacién. ‘ '

Es objeto adicional y general del presente inven-
t0 una pila solar que proporcione cantidedes relétivamente
grandes de energia eléctrica sin necesidad dé lentes de en-
foque.del cardcter indicado.

Otro objeto adicional es el de realizér una bate-
ria o Fformacién perfeccionada de unidades de pila solar que

presente uﬁa drea total de exposicidén en la cual pueda conj
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r—centr§rse une energls solar del orden de por lo menos 100

soles, con el fin de der una salida eléctrica de rendimien
t0 relativamente grande. f ' e
Con arreglo a 1; presente invencibn, se Torman
unidades de pila solar partiendo de un substrato comim, y
el materigl de cuerpo de cada una de las unidades fdi@ﬁdas
partiendo del substrato, ventajosamente, tilene, respecto
gl maberial de cuerpo de cada une de las unidades restantep
la misma relacidn de separscién o distancia que exigtia en
el substrato primitivo. Cada unidaé tlene wnos costgﬁos o
paredes laterales alarzados, y el érea de “espacio mﬁéfto"
entre cogtados contiguos de pilas adyacentes se hace .sus-
tanclalmente menor que el érea activa entre los costados
opuegtos de ceda unidad individual. Adenéds, la distancia

entre los costados o paredes laterales opuestos de cada un4'

£t

dad (ésto es, la anchura del drea activa) estd limitada sin
rodeos.a una distancia éphima prefijada (relacionada con
la longitud de difusidn de portadores de carga minoritarios,
incluidos los efectos de recombinaclén superficial) tal que
la radizcidén incidente en cualquier punto del &rea activa
es incidente en un punto separado de por lo menos uno de
los costedos de la unidad por una distancia no mayor que
la éptima prefijada. Lo limitacidén de la anchurs del 4rea
~activa de esta manera da la seguridad de que hay siempre
luz incidente en un punto préximo~a la unién PN, credndose
de ese modd portadores de carga con una gran probabilidad’
de que seen recogidos. Lia reduccidn del éarea de "espacio
muerto’ unida e la eleccién adecuada de la anchufa del éreg
setiva da a la pila mejores caracteristicas funcionales,

sin necesidad de lentes de enfoque.
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iy Parg ol logro de los objetos arriba indicedos ¥
otros que puedsn despreuderse mas adelante, la presente
invencldn se refiere a uné pila solar perfeceionada vpl
como se define en las reivindicaciones fingles y se dey-
cribe en esta Memoria, tomada en consideracién juhrto con
los dibujos que se acompalien, en log cuales: ©T.

- la figura 1 es un corbte esquemabico en seceidn)
recta de wn fregmento de varias unidades de una bateria so
lar anteriormente ideada por los inventores de la presente

{ PR

f - la figura 2 es una vista en seccidn similar de
un substrato, que muegtra un primer corte en ranurasiéﬁcha
pracéicado en el substrato, como primer procedimiento.én
la cgnsﬁruqcién de una pila solar perfeccionada de la pre-
sente invencidn. ’

- las figuras 3 y 4 son otras vistas en seccidn
del substrato de la fig. 2, viéndose (en la fig. 3) wmes
regliones pt ¥y i difundidss en el substrato, y viéndose
(en la fig. 4) un corbe finel en renuras esbrechas practi~
éado en el substrato para formar ung pila soler perfeccio-
nada terminada;

- la figura 5 es una vista en seccidn ampliade
de wna de las dress de la pila solar perfecclionada;

- la figure 6 es wna gréfica de la respuesfa de
corriente de cortocircuito de wne deberminads wnidad parti
cular de pile solar de uniones verticsles, de la bateria
de la fig. 43

- la figura 7 es una vista similer a la fig. 5,
que ilustra une vaeriente o modificacitén; y

- las figuras 8 y 9 son unas vistas similares a

la fig. 4, que ilustren obtras variantes adiclonales.

-

[
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invento, seréd 4itil, pars lograr unas msjor compren516n de

| une serle de unidades o pilas solares individuales 105, cad

Hoja nim. 7

Las formes de ejecucién del invento que mds ade-
lantefse describen se refieren a uns pila solar cuyo subs-
trato‘ea de silicio de tipo N. Se sobrentiende, no obﬁtanm
te, Jue lo pile solar de 1a invencidn pucde estar tambien
reall aaa con vn substrato de polarided tipo P, ca 0 en el
cugl se invertiris la polarided de las demds regionc§ dc
la pila, substituyéndose la N por la P, la g por la §*, g
as{ sucesivamente. Se sobrentiende asimiszmo que puede”
emplearse también otros tipos de material semlconducton, y
gque puede emplearse una estructura de heterounién, 1oj§is~
no que la estructura de homounlon descrita.

Antes de paser & ung descrlchon detallade ch

las singulares ventajas del mismo, describir la plla solar
representada en la fig. 1. La fig. 1 ilustra una disposi-

cidn o bateria ds pilas solares que constituye una forma

particular de realizecidn de la bateria solar de estado sé-
lido depcrlta en la citada solicitud de patente afin de
EE.UU, n9 de serie 659.989, en tramltacion. Mas en partl«

cular, la bateria solar ilustrada en la fig. 1 consta de

una de las cueles estd hecha partiendo de ung misma y dnled

pastilla de materiel semiconductor, siendo luego 1as‘unida-
des conectadas en serie, o bien en subunidades oconectadas
en serie que luego se conectan en paralelo.

Cadg una de las pilas solares unitarias 105 ilus-
tradas en la figura 1 consta de un substrato 1C7 de tipo N,

Las pilas solares unitarias 105 estdn separadass entre si

por wnas ranuras 101 formsdes mediante ataque quimico anisg-

trdépico, para crear unas renuras de paredes rectas parale-

L&
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—las qﬁe se exbienden atravesando por completo el subgtrato
emn&ﬁ. A 1o largo de lLa pared de cade renura se forman
unas Eegiones 103 de tipo P*, y a lo lzrgo de la suﬁeﬁfiw
cie anerior de cada pila wnitaris se forma una regia102
de tipo N¥. En la superficie inferior de ceda pila se for-
na una capa de 6xido 108, y en la superficle superio‘_i':@’-.e
cada pila puede formerse un revestimiento de pasiva¢;ég ¥y
antirreflectante 106. Las ranuras pueden luego rellenarse
con un materizl agislante 109, que puede ser epoxi, viﬁpio
n otro meterial sislente asdeousdo paere conseguir uwn aisla~
miento eléetrico entre las unidades de pila. Como alﬁerna—
tive, las renuras pueden dejarse parcigl o completamehﬁb
ebiertas, previdndose otros medios para el soyorﬁé és%fuc«
turel y el mantenimlento de la alineacién de las subunide-
des. La construccidn de la bateris en un grupo de unidedes|
conectadas en serie, en una formacidén o dispogicidn regu-
lar, se completa interconectando las regiones de tipo p*
de cada pila con una primers conexidn esquematicamente
iﬁdicada'con el nimero 100, concchéndose ademds la regidn
de tipo ™ de cada pila a las reglones de tipo P de la
pila inmediata contigua por medio de ue segunda conexidn,
esquemdticamente indicada en 104. Tembién son posibles las
combingciones de conexidn serie-paralelo Ge grupos de uni-
dades con la formacidn o baterie; tales formas de construc
cién son teme y objeto de olra solicitud de patente afin,
¥y Bo son necesarias para la Gescripeidén del presente inven
to.'
La luz incide en la regidn active 110 de cada pid
la, y la reglén activa se define como el édrea, de la superd

ficie del substrato, de que se dispone parve recibir la ra-
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~discién incidente. La luz incidente da origen a un paso de|
portedores de carga Ge un lado 8l otro de la unidén PN for-
. S L -
neda por leg reglones de tipo P* y el substrato, hasta las
regiones de tipo N*, v desde estas Ultimas s las regiéhes
de tipo P* de las sucesives pilas solares, por medio de la
conexidn 104. La conduceidén de corriente se produce eh se-

rie, crugendo las pilas solares individuales hasta mn co-

K

lector de corriente (no representado). Las conexione§:§ndi
cadas esquemdticamente en la fig. 1, naturalmente, son
ilustrativas de las conexiones reales y efectivas rééiiza—
des entre pilas sdyzcentes, en las que pueden formaféé ta~
les conexiones reales mediante téenicas ya conocidas, de
atagque quimico y metaligzacidn selectives, o bien jof“&tros
procedimientos de la microelectrénica.

La pila solar.representada en la fig. 1, 9i bien

ofrece una notable mejors sobre les-pilas solares de la tég¢-
nica anterior, requiefe una disposicién especial de enfoque
pera funcionar con un maximo de rendimiento. Pal disposi-
cibn de lente de enfoque se describe en la cibtada solicitud
de patente afin de EE.UU,,.nQ. de serie 690.056. Esta dis~
posicidn de lente incluye uma pluralided de elementos de

lente que enfocen la radizscién entrsnte conviriiéndola en
una pluralidad de haces estrechos, dirigidos de modo @ue in-
cidan sobre la superficie superior.de la pila en un lugaf
contiguo ai plano de cada wnidn PN, pero desviado o desali-
neado de éste. Tal disposicidn de enfoque mejora el compoi-
tamiento funcional de las pilas por dos razones. En primer
lugai, no se pierde la radiacién incidente que se pierde

en la gren édrea 111 de “espaclo muerto" indicada en la fig.

1, ¥ que no contribuye'esencialmente en nada a la salida de
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Y piia. Tal como se indica, ecta drea consta de las regio
nes contiguas de tipo P* do piles edyzcentes, y del mete~
riel entre elles. IEn segundo lugar, leo redigelén incidentc
no sg dirige a cuglquier parte del dres activa 110 siﬁé
que, 'por el contrario, la radiacidn incidente se &irfgé a
ung regién Sptime del drea activa que, por 1o menos en ge~
neral, estd sdyacente al plano de la uwmidn PN pero déséia—
da o desalineada respecto a éste. Bl recurso de dirig?f le
rediscibn incidente a este punbo dptimo mejora el compor-
taniento funcionsel de les pllas, porque la radizeidén enfo-
cada a ese punto (o seam, mis cerca de la wnildn) erea portod
dores dé carge con nucho mayor vrobabilidad de ser recozi-
dog o capturados qué los portadores creados en un'lugér
nis alejado de la unildn. B

Una exteénsa labor de investigaclidn reslizada por
los iﬁventores de la presente he determinado en qué lugar
del éres ective ha de hallarse situado este punto Spiimo,
para lograr un niximo de caracteristicas funcionsles en ung.
pila solar Ge silicio, de unioncs verticales. EL resuliado
de estas investigaciones se ha reflejado en un articulo
titulado "Improved Performance of Solar Cells for High In-
tensity Application" ("Mejorms en el comportamiento funcio+
nal de las pilas solares para aplicaciones de gran iﬁtensiq
dad"), publicado en el protocolo de la XII Conferencia de
especiazlistas de Ingenieria fotovoliaica del IEEE, celebras
da del 15 al 18 de noviembre de 1976, Tal como en dicho ar
ticulo se dice, los inventores de la presente estaban inte-
resados en la naturaléza de la respuesta de las pilas sola-

res de uniones verticales a la lup incidente enfocada. Por

consiguiente, de la Semicon, Inc. de Burlington, Massachusgeits
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1 |- (EB.UU.) se obtuvo una bateria de pilas solares de uniones
vefticales. Gon los electrodos de uno y otro lado de ung
pila iédividual se estgblecieron unos contactos, y ia;ﬁar
teria solar se montd eﬁ una plating micrométrica. Normal-
5 mente &.la superficie de la bateria se dirigid una mencha
de luz, obtenide mediante enfoque del haz procedenté‘da un]
léser de He-Ne y que tenia un digmetro de aprOxlmadameate
25 g 50 micras, y la platina micrométrica se fue. moviando
por incrementos de 13 micres hasta explorar de unflado\a
10 otro, con el haz de léser enfocado, la pila ivdivid&;i<se~
leccionada. Para cada lugar de aplicacién de la mancha de
luz incidente se midié la corrierte de corfocircuito Icc
de la pila, usendo para las mediciones uwag re51sten01a eX-
terior variable de carga. |
15 | Lg, curve A' de linea llena de la fig. 6 es wna

£ repre»entac;on gréfica de la salida de oorriente de cor-
tocircuito I, medida en miliemperios, en funcibn de la
posicién de recorrido de la mancha de luz expresada en nli-
méro de intervalos de dos incrementos de avance a contar
20 desde el electrodo (eje horizontal I). Esta curva deja'Ver
que la salida Iy, de la pila es mucho nayor en la regidn de
4+ipo N contvigua a la widn PN, pero desviada o desaliﬁeada
de ésta, ovuya locglizacidn aproximada estd indicada junto
a la linea A de trezo interrumpido. Més en particular, la
25 grafica de linea lleng de la fig. 6 ilustr; qué el coﬁp0r—
temiento funclonal de la pila acusa un notable?aumenio cuaﬁr
do la luz incidente estd a una distancia de 25 a 50 micras
de la unidn PN. _

La disminucién en I, mostrada por la gréfica de

30 | linea llena de la fig. 6 cerca del luger de la unién, junt$

18098
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~a A, :pero dentro de la regién de dipo I situads a le iz-
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quierda de A, es gtribuible gl uso de wna mancha de lus de
25 a8 50 micras de diémetré para explorar la superficle de
la pile. Ung mancha de luz de este Qidmetro se extendsrd
entrendo en el dres de "espaclo muerto! que hay entre las

pilas adyacentes, al acercerse al lugar de situacidn de

¥

la unidn. De ello resulta un efecto de "vifietado", o degre

dacifn de mirgenes, ya que es s6lo una porcidn de lg man-

cha de luz la que incide en el &rea activa de la pila cuan
, - } -

do la/mancha de luz estd cerca del lugar de situacién de
i .

la unién, lo cuael ocesiona una reduccion del velor de Igq.

Como se comprenderd, naturalmente, si pudiera userse una

T

manche de luz de didmetro infinitesimsl (un verdadero ‘pun-
to" de luz), la gréfica de linea llena de la fig. 6 no de-
caeria tan répidamente como en la fig. 6 se indica, sino
que Iéc permaneceria en su valor miximo, o préximo a é1,
hasta que el punto de luz de didmetro infinitesimel estuvig-

se mucho més cerca del lugar de sitvacidn de la unidn. Com¢

el ugo de un punto de luz de didmetro infinitesimal es expg
rinentalmente impogible, se ofrece la gréfica de la fig. 6
como prueba experimental préctica de que la I, muestra
realmente vn nobable aumento a una distancie aproximads de
25 a 50 micras del luger de situescién de la unidn. Asimig-
mo, el uso de una bateria de lentes (segin la citada soli-
citud de patente de EE.UU., n?. de serie 690.056) produce
un haz enfocado que tiene ung anchura aproximada de 25 g -
50 micras y, por lo tanto, el uso de una manchz de luz de
un didmetro de 25 a 50 mioras répresenta una situacidn rea-
lista, alcanzable en la practica.

He de entenderse tamblén que la anchura éptime dd
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portadores minoritarios del material de base. Un umaterial
de bage que tuviese distintas longlitudes de dirusiénfdé;
porta$ores minoritarios moéifioaria esta distancia déiﬁcdo
acordé, como lo haria uvn tratamiento del material ae bhase
para mejorar la longitud de difusién de portadores déféér—
#a. Hablondo en términos generales, es conveniente que la

distencia maxime gue un portador tenga que recorrer para

que la longitud de difusidén de los portadores de cargd minp
ritariog. Parg lg muestre usada en relgcién con la fig. 64t
la longitua de difusién (incluidoz los efectos de recqﬁbi~
nacidén superficial) era del orden de 25 a 50 nlores.

Basindose en 1o que antecede, es posible ver que
puede lograrse un mejor comportamiento funcional de las pi
las solares sin el uso de lentes de enfoque: (a) si el éreh
de “"espacio muerto® puede reducirse radicalmente; y, ademdp
(b), si sustenciaslmente toda la luz que cae en el &rea ac-
tiva puede hacerse incidir en un punto gue esté a ung dis-
tencia no mayor de 25 a 50 micras de la unidn PN. La dis-
tancia de 25 a 50 micras es la éptima para este particular
materigl de base y, naturalmente, esta distancia variaria
con las propiedades del materlal de base utilizaedo. La dest
ceripcidn que sigue se centra en una pila solar perfeccio-
nada que ofrece ventajosamente los dos elementos condicio-
nantes (a) y (b) arriba definidos; necesarios para mn me—
jor comportamiento funcional de las pilas solares.

Pasando ghora & describir el presente invento,
en la fig. 2 se ilugtra un substrato comin 204 de silieio

de tipo N a partir del cuel se creard wna pluralidad de pit
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i
~ las solares wnitarigs individuales. Estas pilas wnitarias
se crean todas partiendo del substrato comin 204 y, por
tantl, el materizl de cuerpo de cada unided de pilaftgndr%
ventgjosamente, en la estructura de pila temninada,.la;
mismes propiededes fislcas y orientacién cristalogréfica
que exisiian en el substrato primitivo. Este método prepon
ciona unas wnidades de pila solar que ¥ienen Caractefigti~
cas idénticas en cuanto a material, orientacidn y prdﬁié~
dedes fiwicas, rasgo caracteristico éste que es particu~
larmente importante para las unidades -de pila conectédéé
en serie. Un procedinmiento pera febricar pilas o células
partiendo de un substrato comin es el que se ha desc?ito
con detalle en las solicitudes de patente afines, de EH.UU
nimeros de serie 689.989 y 796.657, en tramitecin; siendo
dicha solicitud n%. de serie 796.657 une divisional de la

citada solicitud nf. de serie 689.989. Por lo tanto, no se
brentiende que los métodos de fabricacidn descritos en di-

bricacién de la pila solar perfeccionada del presente in-
vento.

Con referencla g la fig. 2 puede verse que en el
substrato 204 se ha practicado, por gtague quimico, una ply
relided de ranuras 203. Las ranuras 203 no gtraviesan por
completo el gubstrato 204 como pasaba en la fig. 1, sino
que estdn hechas & partir de la superficie inferior del
subgtrato hasta un punto prdéximo o la superficie superipr
del substrato, pero sin llegar a ella. Ndétese que la parte
alts de cada ranura tiene forme de cula, y no plana. Esta

ranura de forma o perfil de cufia, en unidn de log costadog

repetirdn aqui los detalles de fambricacidn, sino que se sot

chas solicitudes en tramitacién pueden utilizarse en la fa-

re
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-0 parédes latergles verticales, constituye una propiedad
del ataque quimico gaisotréplco del silicio que tiene una
orieAtacion de superficie < 110> ; naturalmente,pvcﬁeh
resu%tar fondos de renura de otro perfil, segin las peopig

| dades del tipo particular de mordiente o agente de ataque
quimico que se use. Si el ateque quimico para las ranuras

se prolongase haste atravesar por completo el subsitralo de

| representada en la fig. 1, formando las ranuras un cof#e
completo a través del subutrato. o

Las renuras 203 deflnen parcialmente unas unlda—
des individuales de substrato 202 de tipo N que se vqnla

convertir en uvnidedes de pila solar completss. Las rauuras

do, para formar las unidades individuales. El intervalo o
paso particularmeﬁte elegido es el indicado con Wi en la
fig. 2 y, como se describiri mis adelante, Wy es aproxime-
démente igual a una dimensidn comprendida entre 50 y 1QO
micras, u otra dimensidn concreta compatible con la longi-
tud de difusidn de los porbadores de carga minoritarios.
En la superficie superior del substreto, en 1a_fig. 2, hay
formado un revestimiento antirreflectante 2003 y sobfe la
superficie inferior hay formads una capa de 6xido 201.
Tras la formacidén de las ranuras, se forman unas

regiones de tipo Pt por difusidn, a 1o largo de las pare-

ras, congtituyendo asi uma unidén PN todo alrededor de cada

gilicio, la estructura resulbante apareceria idéntica.a 1g)

naturalmenie, pueden hacerse por abtaque quimico en el subs)

trato a cualguler intervalo de paso 0 repartimiento desea~|

des de cada rapura, como se indica en 300 en la fig. 3. Esq

tas difusiones de Pipo P+ siguen los contornosg de las ranud

I

| ranura, entre la regidn de tipo Pt y el substrato de tipo N.
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. Taubidn se forman unas regiones de tipo 8 a lo largo de
la superficie‘inferior de cada pila solar unitarvia, en 301
de m%nera iguel a la descrita pars el caso de la Lify, .
Pras|el proceso o tratamiento de difusidn, en el subgbra-
to existe une pluralidad de pilas solares 302 uniterias
que s6lo requleren su separacién final y su intercoavxdldn
para constitulr unas unidades de pila individuales péﬁple«
tas. _iv

Ta fig. 4 ilustra la pila solar psrfeccionada
completa. La separacidn de cada pila solar unitsria éé ha
conseguido con la formacibn de unas ranuras muy estrechas
410. Bgtes estrechas renuras se hacen ventajosamente'mew
diante abaque quinico, a partir de la superficle Supérior
del substrato, hasta formar intersecclén con las renuras
407, mucho mas anchas, que se hicieron partiendo de la sus
perfiéie inferior del substrato. La separacidn de las pi-
las, por lo tanto, se consigue con wn procedimiento de
ataque quimico de dos elapas. A partir de la cera inferiox
del subglbreto se practica, por atague quimico, una prime-
ra renurs encha, hasta un punto préximo e la superficie
superior del substréiorpero gin llegar a ésta. A continua-
cibn, pertiendo de la cara superior del substrato, se prag
tica, también por etaque quimico, una segunda ranura, sus-
tanciglmente mis estrecha, hesta cortar y de ese modo abrilr
la renurs primera, mucho mis ancha. Alternebivemente, como
es natural, podria invertirse el orden de hechura de las-
renuras estrecha y ancha, o incluso podrianvhacerse ambes
renuras al mismo tiempo. Desde luego, se sobrentiende que
la operacidn de practicar una sola ranura esirecha por atg

que quimico a través del substrato seria extremadamente

i
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anchura a profundidad para wna ranura estreche seria, co-
>
mo tipo, del orden de 60:1 para wn gteque guimico en.dos

etapas, o de 30:1 para un atague quimico simultdneo por

ser mucho més alta &l ser mas grueso el substrato ulilize-
do. X -

La construccidén de la pila se completa réllépan*
do la§ rennras enché y estrecha con wn naterial aislén#e,
pera dar sislamiento eléctrico a les pilas; como alterne-
tiva; las renuras podrisn dejerse parcial o completamente
abie}tas, previéndose entonces otros medios para el s6pora
te éétructural y el mantenimiento de la elineacidn de Les

subunidades. El materigl aislente se indics mediante rays-

do en laes regiones 407 y 410. Ia interconexiln de las di~

versas pilas se consigue interconectando las regiones 403
de tipo Pt e cada plla unitaria, uvsendo unae primera intern
conexidn esqueméticamente indiceda en 408, y cénectando 1s
fegién 404 de tipo ¥ de cada pila a las regiones de tipo
* g6 1e pile inmediata adyacenfe, usando la conexién és—
quematicemente indicada en 409; y, como mds arriba se hs

hecho notar, ha de reconocerse que pueden hgcerse, slter-

thorsg bien, sea cual fuere le interconexidn de las unida~
des de pila, el paso o circulacién de portadores de carga
a través de cada subunided, en reépuesta a la lug inciden-
te, es como ya se entiende de ordinario para las pilas de
silicio de tipo P¥, N, N*. Para completar le descripeidn

de la fig. 4, el revestimiento antirreflectante y la capa

de 6xido antes descritos estdn indicados con los nimeros
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- 406 y 405, respectivamente.

mente representadas en la fig. 4 pueden hacerse por méto-

iles solures uniterias pueden fabricarse por mctodos B
P y

cidn térmica, formacién de depdsito al vacio, formac+§q
de depdsito por vepores quimicos, fobtolitozraiis y otqu,
tales como 1os usados en el camnpo e le microelectréﬁiéé
y que, por lo tanto, no se deseriben agui con mayor ééﬁér
lle. .

mo se verd;. son simileres en genersl s las pilas solares
unitarias 105 descrites en relacidn con la fig. 1. shora

bien, cada wnidad de pile solar tiene ahora un drea 402

activa de la fig. 1, debldo g haberse dotado a ceda pila
de una emplia renura formada por abeque quimico a pertir
de la superficie inferior del substrato, y de unae raﬁura

muy pequefia practicada por atague quimico a partir de 1a‘

pacio muerto" en lg superficie superior de cada pila esté

reducide atn més, porque shore congta de sélo las ranuras

¥y no incluye el érea difundida de tipo P* de la propia

Como se comprenderd, las conexiones csquendbicer

dos selectivos de abtague gquimico y metalizacidn ya od@bgi—

dos en la téenica del ramo. Las porcicnes restanies de las

conocidos de difusidn, ateque quimico anlsotrdplco, u»¢da~

; Tas pilas soleres uvniteriss 4C0 de la fig. 4, co

de "espmecio muerio! muy pequefia en comparacién con el area
aetive 401. Esta razén o relacidn de dres de "espacio muey
to" respecto a éree activa es mucho mis pequefia que la ra-

zén o relacidn de drea de “espacio muerto" respecto a éares

superficie superior del substrato. Es mds, el grea de "es-

estrechas (que pueden estar rellenas de materisl aislante)

unidén. Por el contrario, la wnidn PN estd "sepultiada' debar

T
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-~ Jo de la superficie sobre la que inclde la luz, aumentdn~
dose icon ello el area activa de la pila. Lo que se ha con
segujdo, por 10 tanto, es una reduccidn espectaculay .ek el
drea|de "espaclo muerto" con una reduccidn correspon@iénte
en la razén o relacién de Area de "egpacic muerto" respecs
to al area aetiva. Bsta reduccidn del drea de "eﬂpaCLo
muerto" da por resultado wne mejora directa e aned*atu
del comportamiento funcional de lg pila solar, por reéﬁc~
cidn de las pérdidas debidas a caide de la "ad1a01on 1n01~
dente sobre el 4res de "espacio muerto", y tal meaora se
logrs sin el empleo de lentes de enfoque.' :

La fig. 5 ofrece una viste empliada de las raiu-
ras anchas y estrechas que separsn las pilas solafeé‘inﬁi—
viduales de la fig. 4. Como en ella se indica, le wnidn
PN sepultasde se halle a una distancia "d" por debajo de 1lg
supefficie, de la pila soler, que recibe la luz incidenie.
Como gsproximademente el 80% de la porcidn ebsorbible de lal
lug solar incidente es absorbida en 25 micras de distancig
de la superficie de la pila (para el caso supuesto del si-
licio), la distencia "d" se elige, para mayor ventaja,'en
el mergen de las 25 micras.

La fig. 5 ilustra tembidn la trayectoria del ra-
yo luminoso incidente en la superficie superior de 1é pilal
soler. Como en ells se indica, el rayo incidente penetra
en lg pila solar y, al chocar con el lindero de la ranura,
vuelve parcialmente reflejado al material de base y es par
cialmente transmitido al éres de la ramura més ancha. Da
luz perdida por trensmisidn a la ranure ﬁés ancha, como
puede verse, es del orden de varias unidades.bor ciento, o

menos, de la luz total que ineide en la superficie superior
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perde;ia en el Zres de "espacio muerto", mucho mayor, que
resu %aria si les renuras anchas se bubiesen prociicado: a
travﬁs de todo el substrato segin lo indicado en la fig;
1. De lg inspeccidén de las Tiguras se desprende que la
pérdida de luz en wia &res tan grende de "espaclo muerto”
seria mucho mayor que la pérdida de luz resultante Qéiig
transuisién al laterior de la ranura ancha ilugﬁrada“eﬂ
1o fige 5. Ademds, incluso tan pequeiis pérdida puede redu-
cirse al0n més, metalizando o recubriendo para cllo déi&trc
modo las paredes inclinadas de las ranuras, segin lo suge
rido en lag £ig. 5. ;ﬂ'
Por el andlisis que aniecede se recordard yue 1g
incidencia de la luz en un punto oontigﬁo a la unidén PN
poro desviado ¢ desalineado respecto de ella da por resul-
tado un mejor comportamiento funcional de la pila solar,
debido a la generacidn de portadores de carga con mayor
probabilidad de ser recogidos que los portasdores generados
en un puﬁto més distante de la unidn PN. Este punto de in-
cidencia Gptima de la luz, més allé del cual la respuesta
de la pila disminuye radicalmente, se halla, segun se ha
determingdo experimentalmente, a no més de 25 a 50 micras
de la unidn PN para el caso particular ilustrado en la Tig
6. Teniendo en cuenta esta determinacidén experimental, la
distancia Wy entre costados opuestos de cada unidad de pi-
la soler individual (esto es, la anchura del 4rea activa)
se elige, ventajosamente, de modo que esté comprendide en-
tre 50 y 100 micras. La eleccidn de W3 en este intervalo
da por resultado que el punto medio de cada &rea activs

’ . I ¥ . s
esté a no mds de 25 a 50 micras (méxima distancia aceptabl
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—-desde/la unidn, pare la luz incidente) de los costados

adyacentes de la pila soler uniteria y, por tanto, de la
widn PN contigua. Por 1o!tanto, toda la iuz que incida
aproximadamente en el punto medio del 4rea activa indide
en un punto que, segin se ha determinado experimehbalmen-
te, es adecugdo pera un buen comportaniento funciongl- dg

la pila solar. Es mds, con referencia a la fig. 6, como

3
Fam?

puede verse, la luz que incida en la superficie de la.pilg
solar;en puntos mds préximos a la unidn PN dard por rééul«
tado un mejor comporitemiento funcional de la pila séié%t
en comparscién con la luz que incida en lugares mas ﬁisﬁag
tes ée la unidn PHN. Por lo gue antecede, por lo tant§3:§ug
de vhrase que el comportemiento funcional de la pila ‘solar
se mejora fécilmente sin el uso de lentes éspeciales de exn
foque en la unidad, eligiendo para ello adecuadamente la
anchure del 4rea active. Un drea activa de una anchura
comprendida entre 50 y 100 micras (para un material como
el indicado en la fig..6) da por resultado que toda la
luz incidente en el 4rea activa incida en un punto separa-
do de por lo menos wno de los cosﬁad&s de la unidad (y;
por tanto, de la unidén PN) por wna distancia no mayor que
la aceptable prefijada, de 25 a 50 micras.

La espectacular msjora en'él comportamient6 fun-
cional de la pila solar, resultante de una adecuads elec~
cibn de la anchura del édrea activa, se ilustra en la fig.
6 medisnte la supérposicién de ung gréfics B' de respuestal
de corriente de cortocircuito, a la grifice A' de linea
1lena estudiade mds arriba. Mds en particular, la linea
vertical en B de 1la fig. 6 ilustra la situacidn de una se-

gunda uwnibn, retirada aproxinadamente a 100 nicras del lu—
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uniones de A y B se¢ extiende una érea activa indicada en
la fig. 6. Esta configuracién de dos uniones PI sepzradas
por drea activa de aproximadamente 100 micras es,—ugtu~
ralmente, la configuracién de une determineda forha-farti—
cular de ojecucidn del presente invento, arriba estvdiada.
La grafica Bt de trazo interrumpido, de Iy,, indiqaddlén
lg fig. 6 no es sino simplemente la misma grafica iiub%rar
da como A' con linea llens en la fig. 6, pero invertida P
rg corresponder a la existencia de una unidn PN en el'iu~
gar de situacidn B. Da relacidn entre estas doa"gréfibaé
de la I, puede entenderse f4cilmente por referencié'él
eje horizontal II ilustrado en la fig. 6, que repfeéehta
la Ig, en funcidn de la posioién de la mancha de luz a
partir del lugar de situacidn de una unidn. La leyenda nu-
mérica pere la curva A' estd superpuesta a la de la curva
B! en el mismo eje horizontal II.

La combinacidén de las curvas A' y B' en la fig.
é ilustra espectacularnmente la mejore en el comportamiento
funcional de la pila solar, resulbante de elegir la anéhu—
ra del drea activa igual a 100 micras. Un drea acltiva de
esta anchura da la geguridad de que toda la luz incidente
en el 4rea sctiva incide en un punto contiguo al lugér de
situgecién de la unidn pero desviado o desalineado de éste,
con lo cual se mejors notablemente la provabilidad de reco
gida o captacidn de portedores de carga. Naturelmente, es
evidente que la anchura del drea activa podria variar, se-
gin la presente invencidén, y que entonces la relgeidn posi.
ciongl o de situscidn entre las curvas A' y B' variaria en

respuesta g la mismg. Asimismo, las curvas A' y B' no ilusi

1}

L2
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uniones FH. .

Suponiendo W, iéual a 100 micras, es intefeéante
agignar nimeros eproximedos a las restantes cotas dmma ig
nales de la fig. 5, con el fin de calcular el espeotacular
aumento de 4rea mctiva conseguido con el mso del método de
febricacion de renuras estrechas. Mis en Darﬁicular~‘éw se
hace WZ igual & 2,5 micras y Wy igual a 13 micras, Wé re-
sulta entonces, naturalmente, igual a 97 5 wicras. Con es-
tos valoreq as1gnados, es fPécil calcular que el tanto por
c¢ento de reduccidn del 4res activa debido al metodo de
fabricacién de remuras estrochas es igual a (2, 5/97 5)‘ 100,
o seh del 2,55%, en tento que la reduccidén porcentugl: e
drea active resultente de practicar la ranura ancha complel
tazente pasante a través del substrato es iguai a
(13/87) « 100, o sea del 14,9%. EL método de fabricacién de
ranure- estrecha da por resultado, como puede verse, wna
espectacular mejora ;1*aumentar el érea active de cada pi-
le soler witariea.

En conclusién, el comportemiento funcional dé
las pilas solares se mejora mediante la construceidn de
unas pllas solares que difieren notablemenﬁe; en dos aspec|
fos o manéras, de les pilas solares de la técnica ya.cono-
cida. En primer lugar, le regién de “"espaclo muerto" se ret
duce radicaelmente, forméndose para ello uns primere renure

amplie & partir de le superficie inferior de la pile y wna

segunda ranhurg muy estrecha a partir de la superficie supe
rior de la pila. En segundo lvgar, el drea activa de ceda
pila~se elige, ventajosamente, de modo que sea de 50 a 100

micras, de tal modo que toda la luz incidente sobre el are
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los cogtados de la unlded & ung distencie no meyor de un
velor prefijado. Estos dos métodos dan por resultads. un
comp?rtamiento funciongl mejorado de la pila, sin n§g§§i~
dad @e usar lentes especisles de enfogque de la unidaa.‘

' La figura %, como ge reconocerd, es estructural-
mente igual @ lag fig. 5, salvo en el hecho de que ;aS‘dﬁig
nes PN no estdn ya sepultades. Asi, en la fig. %, las:dbs
regiones de ranurs 410 y 407 se habran definido ¥y ejecuba~
do por alaque quimico completamente, sntes de la difusidn
para former las regiones de tipo Pt que chora se extienden
por todo el camino hasta el revestimicnto antirreflechante
de la superficle de exposicldén del substrato. De prcféken-
cia, la ebapa de difusibn es de breve dﬁraoién, con lo
cual la unidn PN queda relabivamente préxime a la superfi-
cle de la pared de la renura. Por ejemplo, para wn substrs
to de siliclo, un plenc de wnidn PN adecuado para una expo)
sicidén de gren intensidad puede esigblecerse aproximademen
fe a.2,5‘micras por debajo de la superficie de renure tra-
teda; y si se aplica wm revestimliento metélico (por ejémpl
niquel quimico o no electrolitico), la regién de tipo P*
puede ser alin mds somera, eproximéndose a las C,25 micres.

Asi, en lg Tig. 7, en lg superficie de eprsi—
cién, la wnidn PN quedard al descubierto en cada costado
de las renuras estrechas 410, reduciéndose con ello el &re
de exposlcidn utilmente efectiva ée cada widad de pila,
tal como estd sugerido por la designacidn W3' de "area sc-
tiva" ligersmente reducids y por la designacidn Wé‘ de
"egpacio muerto" ligeramente agrandsdo de la fig. %. No

obgtante, para el caso de las wiones PN formades a ten esd

)
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— caga profundidad en el meteriel del substrato, la pérdida
de baraeteristieas Tunclongles en comparacidén con la con-
figuracidn de umidn sepultads de les figs. 4 ¥y 5 puéde’ ser
peguefia y, en verdad, rélaiivamente insignificante. Clartoe
es que la menufactura se simplifica efectuando les etapas
de ataque quimico antes de la difusidn de tipo P*,;r
mejore de comportemiento funcional respecto a la conf:gura
cibn de la fig. 1 sigue siendo tan sustencisl gue perﬁite
la exposicién directs & wna luz de gren intensided sin ne-
cesidad de usar una configuracién de lentes nsp001gles :
como en la citade solicitud de paiente, de EE UU., n, ée

serie 690 056.

I Lag figs. & ¥ 9'ilustran otra veriente de la in-

unilones PN "sepultadas", en la figura 8, y en su aplicecids
a uniones PN '"no sepulfadas", en la'fig. 9. La ventaja de
estas formaes de ejecubién reside en el probleng, enormemen-
te simplificedo, de la conexién en serie de unidades de pi

1la contiguas 800 (o 900), simplificaclén proveniente del
po P* en wn solo costado 811~812 (o0 911=-912) para cede ra-

de tipo W' sélo en ‘el otro costado 813-814 (o0 913-914)
para ceda renura sucesiva 807 (907). En la fig. 8, las Te~

glones indicadas de tipo p* ¥y w terninan a corts distan-

bajo de @icha superficie; y en la fig. 9, las regiones P¥
y>N* se extienden hasta la superficie de;exposioién, pero

el nimero de uniones PN en le superficie de exposicidn es

hecho de que las unlones PI se producen por difusién de Hi+

| nure sucesiva 807 (o 907) forméndose, iguelmente, regioned

cia de le superficie de exposicién a la radizcidn, de la |

Batefia solar, quedando lag uniones PN, pues, sepultedas dg

r=3
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- le mitad del mimerc que caracteriza a le forms de ejecu~

cibn e la fig. 7+ La concxibn en serde de les unidades de
plla contlguas estd indicada esquemdbicamente POr LuOS con
duot?res 815 (915), pero se sobrentiende que pueden eGop—~
tarse pare tal conexién diversos métodos especificos, se-
gin la aplicacién concreta de la baterie de pilas resul-
tante. Por ejemplo, les ranuras. enteras 807 (907) pﬁéagn
rellenarse de un material eléctricemente conductivo, hal
como un metal; como aliernativa, pucden rellensrse sélo
las regiones confinsdas cerca de la superficie de exﬁdéi~
cibn, como la resnura 810 hasta la profundidad D, en lg fi~
gura 8, o la ranura 910 hasta la profundided D, en lglfig.
9, dejéndose asi el imporiante volumen incluido de las re-

glones de ranurs més anchas 807 (907) pare écomodar dentro

de é1 uwma circulacién de 1liquido de intercembio o transmi-|

sién de calor que sirva el doble propdsiio de extraer ca-

lor Util y enfriar la bateria, sl propio tiempo que se ex~|

trae su energfa eléctrica de salida. Aln mds, las unidades

de pila contiguas 800 (900) pueden estar fijamente reteni-

das por medio de vidrio, cuarzo u otros mediog de placa

transparente, unidos o adheridos'a las superficies anterio
res o posterioreé de estas wnidades, con unog medios de in
terconexibn sostenidos por una sols placé, dejéndose asi
ranurés,sin rellenar, para wsos especiales, taies como la
refrigeracién. _

Parg fabricar lag configuracionss P*,N% de pared
de ranure caracterizada segin laes figs. 8 y 9, la forma-
cidn por ataque quimico de las ranuras puede realizarse de]
modo arriba descrito, pero con proporciones de anchurg de

ranura ligeramente mis estrechas o ajustadas que las que

]
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continuaecidn puede aplicagse e difusién de tipo =LY
anbag paredes de fodas las ranuras, corténdose 1uegb-yna
de las paredes para establecer la anchure final de la ra-
nurs, mediante un atague guimico locallzado para dejar =l
descubierto el silicio desnudo o despojado. Una manecra de
lograr este resultado es la de oxidar todas las parédos
de ranurs después de efectuada la difusidn de tipo P%!‘y
usar iuego uwne mascarilla de proteceién de ranuras mis es-
trechas (y colocada con uns ligera dgsviaqién 0 deséiiﬁear
cién_iateral) para efectuar un afaque quinico anisotrépico
localizedo debrds del revestimiento de Oxido de una éé'las
pareﬁes, usagndo un material (Por ejemplo, la hidrécinﬁ) qupg
no'a%ague al revestimiento de 6xido de la otra pared; la
difusidn P+ de dicha otra pared seguird protegida por su
révestimiento de éxido, de modo que una difusidn de tipo
w* s6lo actuard sobre la pared de silicio desnudo, después
de lo cual puede quitarse el revestimiento de éxido de la
pared que tiene le difusidn de tipo pt,

Si bien la dnvencién se ha descrito con detalle
para wnas formas preferidas de ejecucidén de la misma, se
sobrentiende que pueden hacerse modificgciones sin salirse
del 4mbito de la invencidn. Por ejemplo, la sucesién'de
paredes de ranursg caracterizadas’de tipo P* ¥y N* puede
aplicarse fécilmente a paredes alternas, sea cual fuere
la configuraciéﬁ de la ranura: ya Sea de paredes reclas
como en la fig. 1, 0 sea de otro modo como en lg citads 80+

licitud de petente de EE.UU., n2. de serie 639.989. Asimis

mo, cuando en la fig. 8 (y en la fig. 9) se estén usando

los mismos materiales estudiados en relacidn con las figs.
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~ 4 y 54 es de notar que la anchura de la pila uniltaria pued

ser menor que en rolwcidn con las figs. 4 y 5, ¢n rscono-
!
cimiento del hecho (iluslrado en la fig. 6) de que la luz
-

incidente ha de chocar con la superficle de exposicidn de

cada unidad de pila en wns distancia couprondida entre 25

y 75 nicras (esto es, aproximadamente a 50 & 25 nicras) dg

la wmidn PN cercana.
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~ REIVINDICACIONES -~

RN

Los puntog de iavencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafia, por VEINIE afios, son los gue se
.fecogen en las reivindicaciones sigulentes: u,‘«

12,~ Una disposicién de pilas solares de semicon
ductor, que couprende una'pluralidad de unidades sepérédas

o distanciadas, paralelas y alargédas, formadas a pérﬁir

de un substrabto comin, estando el material de cuerpo de cak

da una de dichas unidades compuesto de materiel de ﬂh}ﬁriw
ner tipo de conductividad y teniendo la misma relacién de
distencia de separacién respecto al materiay de cuerpo de
otra de dichas unidades gue en el substrato primitivo del
cual estén hechos, teniendo cada unidad wnos costados .o
paredes laterales erguidos y teniendo enire ellos una su~
perficie superior, destinada a quedar expuesta para reci-
bir la radiascién incidente, y une superficle inferior, es-
tando los costados contiguos de las unidades adyacentes
separados, en la juntura con dicha superficie superior, =
menor distancia que la de su separacidn en la junturé con

dicha superficie inferior, incluyende uno de los costados,

por lo menos, de cads unidad una regidén de un segundo tipo

de conductividad, y extendiéndose unas consxiones Ohmicas
entre la regidn del segundo tipo de conductividad de una @
las unidades y una regién del primer tipo de conductividad
de wna uwnidzd adyscente.

28,~ La disposiclén de pilas solares de la reivii

Ld
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_ dicacién 18, en le que el otro o segundo costzdo de cada
wnidad incluye une segubda regidn localizads de una mayor
concentracién de impursza en el maberial del primer&tipo
de conductividad, estando dichas conexiones 6hmicasic§?
las regiones del primer tipo de conductividad hechas con
las citsdas segundas regiones localizsdas. _

38,- Lg disposicidn de piles solares de~la-?§i~
vindicacidn 18, en la que dicha regidén localizada de un sdl
gundo tipo de conductividad se extiende subiendo hastﬁ'un
punto préximo a dicha superficie guperior pero sin ilegar
a ella, con lo cual dicha regidn del segundo tipo de con-
ductivided queda sopultada debajo de la superficie superiop
de dicha pila. L

48,~ Lg disposicidn de piles éoldfes e la rei-

vindicacidén 12, en la que dicha regién localizada de un sg

gundo-tipo de conductividad se extiende subiendo hasta sus
tancialmente dicha superficie superior, y en lz que: (a)
dicha reglén del segundo tipo de conductividad es de tan
gomera o escase profundidad en dicho maberial del primer
tipo de conductividad, y (b) la distancia de separaoiéﬁ
entre costados en la superficie superior es tan pequeflz
comparada con el paso entre unidades, o distancia entre
log espaclos que separan & éstas, medido en la superficie
superior, que el drea fotal de superficie superior inclui-
da, abarcada por dichas unidades separadas o distanciadas
que compouen la pluralidad,- esta, sustancialmente por en~
tero, caracterizada por el citado primer tipo de conducti-~
vidad.

58,~ Lag disposicidn de pilas soleres de la rei-

vindicacidn 12, en la que 1los cogstados contiguos de las
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- unidades adyacentes estan caracterlzados por unas pendien-
tes o inclinaciones convergentes, préximas pero desviades
o} deJallneaaas respecto de la superficie superior, tenien

-

l
do cada una de dichas pendientes wna inclinacidn que 1es

sustancialmente normal e la superficie superior vy penetra
en ella hasta la pendientie de 1& pared lateral asoclawa.
68,~ La disposicidén de pilas solares-de la*rsi—
vindicacién 58, en la que cada una de dichas pendientas
tiene un revestimiento de un metberiaml reforzante de la re-

-

flexién. o T L

78.- La disposicidn de pilas solaces de la vei-
vindiczeidn 38 o la 4%, en la que ambou costados o paredes
laterales de cada unided tienen unas regiones del segundo
tipo de conductividad simileres.

- &,~ Lg disposicién de pilas solares de la rei-
vindicgeidn 12, en la que los costados contiguos de las
unidades adyacentes tienen entre ellos una primera poreidn
de espacio de separacién que se extiende a partir de la sy
perficie inferior hasta un punto prdéximo a la superficie

superior, pero sin llegar a ella, y una segunda porcidn
a la primera porcidn de espacio de geperacidn y que se ex-

98.~ Le disposicién de pilas golares de la rei-
vindicacién 82, en la que dicha regidn localizeda del se-
gundo tipo de conductivided se extiende a 10 lafgo de por
lo menos dicho costado primeremente citado, estando dicha
regién por debajo de dicho punio y llegando sustoncialmen—

te hasta el mismo, de tel modo que le citada re glén del sge-

pernite reflejar lateralmente la radiacién jnoldeate que els

de espacio de separacibn, sustanciclmente menor, conectada

tiende a partir de dicho punto hasta la superficie superiof
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~ gundo tipo de conductividad queda sepulibade por debajo de
la superficie superior.

108.~ Lg disposicién de pilas solares de la reis
vindicacién 82, en la due @iche regidn locelizada del. se-
gundo tipo Ge conductivided se exbiende a lo largo éé.ﬁor
lo menos ung porcidén de cada costado de ceda unided, es-
tendo dicha regidn por debajo de dicho punto y llegén§§
sustancialmente haste el migmo, de tal modo que dichas re-
giones del segundo tipo de conductividad quedan sepuliadas
por debajo de la Buperficie superlor, ad

118,~ Ig disposicidn de pilas solares de 1s rei~
vindicacidn 98, en lz que la disbancia entre log cosfaﬂbs
oonﬁiguos de widedes adyacentcs, en dicho punﬁo,'eshgus~
tanclalmente menor que lo distencila entre los costados
opuestos de wa unidad individual.

122,~ Lg disposicidén de pilas solares de la rei-
vindicaolén 112, en la que la disbencia entre los costados
contiguos de unidades adymcentes, en la superficie inferio
de cada unidad, es sustancialmente mayor que la distancias
entre log costados contiguos de unidades edyacentes en.di~
cho punto.

132.~- Lg disposicidén de pilas solares de la rei-
vindicacidn 128, en la que dicha superficie superior.que
se extiende entre los costados opuestos de una'qnidad inﬁi‘
viduagl separs los costedos o paredes latercles e una dis-
tencie fija, limiténdose diche distancis fija al doble de
una distencie dptima prefijeds, de tal modo que la redis-
cién incidente en cualquier punto de dicha superficie supe
rior incide en wn punto separado, respecto de por lo menos

uno de-los cogtados de la unidad, por una distancia no ma-

L]
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— yor que dlche distancias dptime prefijada.
148.- Lg disposicidn de pilas solares de la rei-

vindicacidn 132, en la que el velor méximo de dicha distan

ptima preflaad es de'apro rimademente 50 micras.- .

I
|
i;
? 152.~ La digposicidn de pilas solares de 1a reiw
vindicecidn 18, en la que wos primeros costedos correspon
dlentes de dichas unidades incluyen cada uno wna regidn de
un segundo tipo de conductivided, por lo menos en wm punbo
prérimo a la superficie superior pero sin llegar a eiié;
y wnog segundos costedos corregpondientes de dichas'hnida~
des incluyen ceda uno une regién de dicho primer tiﬁdtﬂe
conductivided, por lo menos en un punioc gue se halla en
contigiiidad opuesta respecto a dlcho punto del c'eg},‘urd&'l,:l.«
po de conductividad. : '

162,~ La disposicién de pilas solares de la rei~
vindicacién 2% o la 152, en la que.dicha conexién Shmica eW
una carge de relleno de metal gue cierra efectivaguente el
espaclo de sepgraeloa entre unidades.

- 178.~ La disposicidén de pilas solares de la rel~
vindicecién 22 o le 158, en la que cada una de dichas co-
nexiones Ohmicas es una carga de rellenc de metal eseunciald
nente limijada a la regidén més estrecha de cada espacio de
separacién enire unidades, estendo la regidn més sncha de
cada espaclo de separacién entire unidades sin llenar y,
por lo tanto, estableciendo.un paso para conduclr una
corriente de circulacién de liquido de intercambio o trens-
nigidn de calor.

188,~ Le, dleposicidén de pilas solares de la rei-
vindicacién 88, en la que la primera porcidn de espacio de

separacién estd delimitada por un primer par de costados dg

v

P
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r—unidad, raralelos y separados chire si por una primera
diétanqia, ¥ la segumds porcidn de esvacio de sSeparacidn
del éréa de espacio muerto estd delimitsda por un ssgundo
par de cogtados de uniéad, paralelos y separados enﬁ£é~8i
por una segunda distancia, slendo dicha primera disfanéia
sustancialmente mayor que dicha segunda distancia.

. 108 ,~ Lg dieposicidn de pilas soleres de lajrei-
vindicacién 182, en la que dicha segunda distencie ésté 13
mitada el doble de wne distencia Optima prefijada, de tal
modo que lo raediscidén incidente en cualquicr punto de di-
cha suvperficie superior incide en uvn punto separado;.fes—
pecto de por 1o menos wno de los cogtados de la unidad,
por una distancia no mayor que dicha distenciaz Sphima pre-
fijada.

| 208,~ La disposicidn de pilas solares de la rei-
vindicacién 198, en la gue el valor mdximo de dicha disten
cia 6ptima prefijada es de aproximademente 50 mlcras.
218,~ La disposicién de pilas solares de la rei-
éindicacién 188, en la que euntre dichas porciones de espe-
cio de separecién primera y segunda hay una porcién de es—
paclo intermedio, delimiteda ésta por un tercer par de cog|
tados de wnided, separados y no paralelos, siendo dichos
costados separados y no parslelos divergentes en la direc—
cién de dicha primera porcién de espacio de separecion. '

228,- Ung disposicién de pilas solares de semi-

conductor.
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y Pal y como se ha descrito en la Memoris gue an-

tecede, representado en los dibujos que ze amcompafian y cor

i
los fines que se han especificado.

i T
Esta Memoria consta de ‘reinta y cinco hojas esH

critas g maguina por wae sola cara.

Madrid, 94.5ET.1978
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