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La invencidn implica la utilizacibén como -
una sola capa, de particulas pequeilas de material semicon
ductor, particulds preferiblémente-de forma: esféFica, mon

tadas para proporcionar dispositivos Gtiles tales como ¢

1lulas solares, exbibiciones de imégenes L.E.D., etcétera.

En la solicitud de patente de BEE.UU. N2 de
Serie 599.473, presentada cl 28 de julio de 1975 cedida -

al'cesionﬂrio de la presente solicitud, se describen va--

rias realizaciones de un convertidor de¢ energia radiante.

La presente solicitud de patente describe un método mejo-
rado de fabricacidén de algunas de las éstructuras de di~-
cha solicitud de Patente de los EE.UU. N2 599.473.

En una. realizacidn descrita en la sallc1—~

‘Lud de Pdtente de IE.UU. Ne 599,473, se propor01onan par-

tlcu;as semiconductoras con capas difusas que.forman qélg
las solares individuales. Aunquerias particulas'pueden -
ser de cualquier forma, se ha enconbrado ventajbsa una “—-
forma esférica. La energia suministrada por estas células
ge utiliza para electrolizar diversés,soluciones. Para al
gunaé soluciones es ;uficiente la t;nsién produéida;por -
una sola célula, miéntras due para otras se conecten en -
serie dos o més células a fin de conseguir el nivel de -
ténsidn deseado.

De’ acuerdo con la presente invencidn, ta~-
les células se moldean como una sola capa en una matrlz -
de- vidrio que se funde para proporc1onar una estructura -
en.la cual se exponen superficies de las ésferas en caras
opuestas de la capa. La estru&tura'asi proporcionada se’;
trata para aplicar.pna;papa metélica a un lado de la es--

tructura en contacto eléctrico con una porcién de la tota
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[Tidad de las esferas. Para dispositivos de células sola-

ouperf101e expuesta opuesta de cada esfcra 1nd1v1duu1.--
simple puede sumergirse en un electrolito adecuado. La co
rriente eléctrica fluye en respuesta a la radiacién lumi-
nosa incidente sobre las esferas a tfavés de los electro-
dos transparcentes. |

Como se describe en dicha solicitud de Pa-

tente de EE.UU. N® 599.473, un convertidor de energia ra-

de hidrdgeno, En tal caso, se desprender%, recogeré‘y al-
macenard, o se utilizaré de cualquiér otro modo, hidrége-
no gaseoso., Preferiblemente, tales convertldorcq se utili
zarian-en un sistema’ cerrado, recomblndndouc el hldrégcno
y el yodo en una pila de combustlble de tal modo que en -

o

(a) la conversibén de cnergia lunlnosa en corrlcnte eléc-~
trica que fluye en un electrollto para la d15001a010n de

los componentes del electrolito y (b) la recomblnaclén de
1os componenteg disociados para la gencra016n de corr1en-
te electrlca sobre una base de demanda:a partir de los, -
productos disociados almacenados de la reaccibén inicial,

Asi, de acuerdo con la presente invencidn,

se proporciona un sistema de cuerpos semiconductores, que

comprende particulas semiconductoras cada una de las cua-

|1es tiene un cuerpo fundido en una capa de vidrio, estan-

opuestas de la hoaa. Una capa metdlica en una de las ca--

ras de la hoga e@tablece contacto con las porcmones de -~

res, se préporcionan luego electrodos transparentes en la

. Una vez a31 completado, el sistena de- capa

diante implica preferiblemente un electrolito de yoduro -

una sola unidad operativa se tiene la instalacién para -

do. expuesta cada-una de las particulas en las dos caras -
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Guerpo de la botalidad de las Darticulas.

. Los nuevos as pectos que se creen cdracbe—

”.rlstlcos de 1a 1nvcnclon se 1nd1can en laa relVlndJcaclo

nes dcl dpendlce. La 1nvcnclon en si mlomu, sin embargo,f
asi como ulteriores objetos y ventajas de ella, se COl--
prenderén mejor con referencia a la siguiente descripeidn
detallada de una realizacidn ilustfativa tomada en asocia
cidn cdn_los dibujbs que se adjuntan, en los cuales:

la Plgura 1 es una v1uta en corue a traves
de un convortldor de luz de la presente invencidn en la -
que se muestran dos esferas; ’
" la Figura 2 es un diagrama de flujo de pro
cedimiento 1lustrat1vo de la producc:on de una unldad de

la Figura 1;

. la Figura 3 1lustrd la forma01on de una.ho'

1ja de vidrio con esferas uemlconductoras dlerlbuldas 8 -

|través de la suspensién a partir de la cual se forma la ~

|hoja;

las Figuras 4-11.ilustran las etapas suce-
ulvas de la ngura 2 en la produccmon del convertidor de

la Plgura 1,

0

.

la Figura 12 ilustra una:forma modificada °

“|de moldear las particulas semiconductoras en una hoja de

vidrio;

w

o

la Figura 13 es una vista en corte amplia-

Jda del ¢ilindro 60 de la Plgura 12; ¥ L .

la Figura 14 es una vista de un patron de

esferas establec1do por el usovdevunldades tales como el

_ clllndro 60 de la Figura 12.

o

- La’ prescnte 1nvenclon, en cuanto a una rea
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1izacibén, estd dirigida a la produccidn de un sistema de

Po del tipo de.cqndugtlvldad opucsto, moldeadas Gn Una =
orientacién de capé simple en una hoja de vidfib.'Algﬁnas
de l&stparticﬁlas tienen un cuerpo de material de tipo p.
Otras de las particulas tienen un cuerpo de material de -
tipo n. Una de las superficies de cada particula se expo~.
ne. en una de las superficies de la hoja.‘Sc deposita lue-
g0 una capa metdlica en la otra superflcle de la hoja, en
contacto eléctrico con el cuerpe de la totalmdad de lau -
particulas. Los artlculos de esta cOnotru cidn son parti-

l .
cularmente adaptables para uso en lg conversién de la ~~

. .
b

energia solar o luminosa. }
w En‘dicha solicitud déﬁfatente de EE.UU. NQ
599,473, se describe un método para formar tales articu~~
los. Se logran mejoras sustanciales por l# presente inven
cién, Las particulas se distribuyen en una suspensién de
vidrio, la cual se moldea luego.como una capa delgada, =-
Lasbparticulas se localizan eh puntoé»distanciados en la
hoja?rsiendo el espesor de la hoja ligéfamente ménor que
el diéhetro de las particulas, La matriz con las partibu~
las en ella sc somete al fuego posteriormente'para densi-
ficar y fundir el vidrio. In el procedimiento, la matriz,
que inicialmente es aproximadamente tan gruesa como el =~

difmetro de las particulas, se adelgaza en la zona col=-

,prehdida entrenlas particulas semiconductoras de tal modo

que las particulas semiconductoras normalmente sobresalen
de las superficies de la hoja de vidrio. La hoja se trata

después de tal modo.que, por una cdre, la capa superficial

Y \

particula somlconductoras cada una de 1as cualeo tlcnc -

una capa uHDOPflClal de un tlpo de conduct1v1dad v un cueru.
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Se 8 epara para exponer el cuerpo.del material de cada par

'tlcula. n los £asos en que las part:cuLas tlelcn una -~ '

unlon Ph .sobre’ cllau, dlcha unién se protogo enLonveu y -
se apllca una capa metallca para es tablecer conpgcio-en~~
jtre los cuerpos de la totalldad de las partiduiés a fin -
de proporcionar un terminal eléctrico comlin a fodaé las -
particuias. Puede formarse un electrodo metdlico transpo-

rente individualmente sobre cada particula en el lado "=-

‘opuesto de la ho ja. S ' K .

Un eaemplo representablvo de un convcrt1—~
dor de energia radiante producmdo de acuerdo con la pre—~
sente invencién se ilustra en la Plgurd l. Se mueutran -
dos éoferas sehiconductoras cuferlcas 10 7 11, La es fera

10 tiene una capa exterior N, 10a, y una-porcion de cﬁer—
po P, 10b, con una unién PN, 10c., La esfera 1l cs similar,
teniendo una capa superficial P, lla, y un cuerpo N, 1llb,

con una unidén NP, 116. Las esferas lOAy 11 estén fijadas

len una matriz de vidrio, formando una capa 12 de particu-

las de vidrio'fundidas con las esferas 10 y 11l en su lu--
ga;.'Sobre la esfera 10 estd formado un electrodo de su—-
perficié transpérgnte 10d, y sobre la esfera 1l estd for-
nado ﬁn electrodo similar 1lld. Ambés esferas estén'ataga~

das quimicamente en una zona opuesta a los electrodos 104

¥ 1lld hasta profundidad¢s_situadas por debajo de las unio

lcuérpd 10b y 11b. Estd dispuesta una capa o anillo de vi-

drio 10e para proteger la unién tal como se %xpone en la

esfera lO Una capa o anillo de: v1dr10 3le protege uimifa

1armente la unidén ilc. Un conductor metallco conun 1% cu~

nes 1l0c y lle a fin de dejar expuestas las porcioneé‘de -

brc Ta- superflcle de ‘fondo de la’ capa de v1dr10 y forma -~ -
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Tn contacto eléctrico comin con los cuerpos 10b y llb y

con todas las ésferas similares que estin presentes en la

N 5apq”l?;'?{ L

| Lo | 'UnECamentg Se han mostrado dos.de tales es
feras lO ¥ 11 en la Figura 1 con el propdsito de ilusfrar
la estructura bésica implicada. Se comprenderé qde la h6~
ja 12 puede tener muchas esferas fundidas en ella en un -
patrén fijo o dispersadas al azar. Las esferas 10 y 11 —
tendrén un @iémetfo dél orden de 0;38 m. La hoja 12 ten-
dréd un espesor del orden de 0,25 mm, La densidad de esfe-
ras se seleccionard para optimizar la utilizacién de la -
energia de la lugz incidente.

Las estructuras tales como la que se mues—

que se-describirdn a continuacidn.
En la Figura 2, se presentan las etapas -

que conducen a la estructura de la Iigura 1, en la secuen

cia preferida,

La etapa A implica moldear una capa delga-
da de una suspensién viscosa de. vidrio sobre una superfi-

cie plana con las esferas de tipos de conductividad NP y

te iguales y en un volumen total adééuado paré prdporcio~
nar una densidad deéeada de particulas en una.capa acaba-
da. V |
) "En la etapa B, la capa-de suspensidn de vi
drio con las esferas inciﬁidas en la misma se introduce -
en un horno y se calienta fuertemente para densificar y -
fundir'la suspensidn de vidrio.

- ‘ En la etapa C,:la-hoja se pfovee‘luégo de

tra en la Figura 1 son el objeto de los procedimicntos -

PN_mechadas en la suspensidn en cantidades aproximadamen

“ A
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una méscara protectora en una de sus caras. Jespués, se -

pone én cdntabto con un agente de ataque quinico a fin'de

IERTY que lag esferau cn 1a cara de la ‘hojd opuccba a 1a mduCﬂ“
fra queden expuestas por ataque qulmlco del vidrio donulfl

“cado. Pouberlormente, las esferas sc atacan quinicamente

para dejar expuestas las uniones 10¢ y llc, Figura 1.

En la etapa D, se provee un relleno de vi-.

s

drio, esto es, se aplica material de vidrio y se calienta
fuertemente para recubrir las uniones expuestas 10c y llc
en el lado atacado guimicamente de la capa 12,

En la etapa E, los anillos de vidrio 10¢ y ‘

lle se atacan quimicamente lo suficiente’para exponer los

cuerpos 10b y 1lb, pero no lo sufic%entefpara'exponer las

uniones 10c y llc. ?

- . En la etapa T, se deposita la capa 13 de -
contacto metilico posterior. B

1

En la etapa G, el 1ado;de la estructura -

opuesto a la capa metdlica 13. se ataca quimicamente para

separar cualésquiera 6xidos y propordionar un érea de con ,

' tacto para las capas superficiales lOa 2 1la.

c . En la etapa H, se dep051ta una capa‘de elec
trodo a parblr de la cual se establecen flnalmente los -
electrodoo 10d y 11d. Las porciones de dicha capa que co~
nectan las &reas comprendldas qptre las esferas 10 y 11 -~ .

se eliminan por ataque quimico, dejando sélo los electro-

‘,doé 10d y 1ld Que cubren las esferas -10 vy 11, respectiva-

{mente,

_‘De: esta forma, las esferas 10 y 1l son dig
dos conpletos con- el electrodo 13 comin a los cuerpos de

todas. las esferaé-xfcén los electrodos iOd_y'ild“aisiadds

LR
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no de otro.

g Lomo se deocrlbe en dlchd solicitud de pa=
tente de LL UU. N° de Serie 599 17%, convertLdore QQ luz
en forma"de hoaa de un érpa sustancial y que contienen -
centcnarbs o millares de esferas pueden disponérse luego
éen un réactor, tipicamente un reactor lleno de yoduro de
hidrégeno, y cxponerse a la energia luminosa tal como ia
representada pof los rayos del sol, por ejemplo, La co--

rriente eléctrica fluye entonces a través del yoduro de -

tos. Las tensiones son adecuadas para electrolizar el yo-
duro de hidrégené, produciendo hidrdgeno gaseoso y yodo.
Estos coﬁponentes pueden almacenarse luego o utilizarse ~
como se¢ explica en dicha solicitud de patante de EE.UU, -~
Ne de Serie 599.473.

Lo que sigue es una descripcién més deta~—
llada de las etapas arriba enumeradas, pero con detalle -

algo mayor.

Itapa A - Moldeo o colada
Como operacidn previa al moldeo, se ha en-
contrado deseable clasificar por tamaflos las esferas semi

conductoras. La produccidn de las esferas, tal como se ="

tamafio de las esferas. Asi, se emplea cen primer lugar una

[etapa de clasificacidn por tamizado a fin de que puedan ~

|emplearse conjuntos de¢ esferas de tamafio sustancialmente

uniforme. Ulteriormente, en la preparacién para el moldeo,
se prcpara una <‘uspens:on de vidrio. Una oUqunolon adecua
da puedc ser del tlpo que comprende polvo de vidrio fabri

-cado y vendido por Cornlng Glass Co., CornLng, Nueva York,

hidrbégeno entre los diodos de tipos de conductividad opues

controla actvalmente, da como resultado variaciones en el

I
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@-i&entifipado como Tipo 7052, quc en forma de polvo’tic-

ne una granulometria menor que 44 micras. sl polvo de vi-

iormar una suupcnb1on v1300oa. Un dlsolvente aducuddo es’
del tipo de la meblletllcetona (M L) Un aglutinante que
se ha engontrado adecuado esté formado por una mezcla de

dos materiales, el primero'de los cuales es un aglutinan-

Pen51lvgn3a, e 1dent¢f1cado como metllmetacrllato de eti-
lo, ¥y un plastlflcante G-30, vendldo tamblén ‘por Rohm & -

Haas.. Las proporclones adecuadas para la suspensién se in

dican en la Tabla I, A

TABLA I

Polvo de v1dr10 7062

l

1
i,l -
: 1000 gramos-
! 5

i

-~ B-50 ,?E ‘ 5oolgramos
@30 : u,,z:i i 180 gramos
. MEK ) T "i:? ' 200 gramos

A la’ suspen51on que antccede, se anaden -

cantldades aprox1madamen ce 1guales de egferas Pty esie—-

|ras NP, las cuales se- dlstrlbuyen lueﬁo uniformenente y ~

sc dlspersan pox toda la suspensidn. Preferlblomentc, pa—'

ra una ap11c301on de conversidn de energla soldr como la

que se: contempla en la Flgura 1, se afiadirian’ euferao en

los dos tipos de esfera por cada 16 mililitfos'de suspen~

Sién de vidrio. Esto proporciona una densidad adecuada de.

T tante. Preferlblementc, la suupenulon tiene una viscogsi~-

dad conprendlda entre 3y 10 unldaaew (Viscosimetro Brook

fleld, Hodelo HVT,&huolllo NO 4- .20 -revs. por mlnubo)

%
S . 1 i

o drlo se mezcla,con un awlutlnaptc A un dlsolvente pdra -

te B—50 fabriceado y vendido bdr Rohm & Haas, Filadelfia,

la cantidad de aproxlmadamente 4 gramos de cada uno de =~ °

esferas tales como las esferas 10 ¥ 11 en la hoaa resulm~.>

,,,,,
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La suupenalon ge moJuea 1uer como una ca-

pa delglda oobre una hoja de rbupuldo plaua.'ue ha cncon-

‘trado que una hoaa adccuada.qs una‘hoga ‘sintéticaide mate~ |-

1rial corrientemente asequible baje el hombre comercial -~

Celenar R. Hojas de apréximadamente 38 micras se extien--
den sobre una hoja plana de vidrio. Bs tipica la opera--
cibdn que se ilustra en la Figura 3, en la que la suspen--
sién con las esferas distribuidas en ella se suministra -
mediante el embudo 20, La hoja 25 procedente de ﬁﬁa bobi—
na 21 pasa sobre un rodillo de tensidn 22 y a ﬁraﬁés de -
la superficie de una placa de vidrio 2%. La hoja 25 puasa
por debajo del borde de una cuchilla rascadora 21, A medi
da que la hoja 25 pasa por debajo de la cuchillé rascado-
ra 24, lleva consigo una monocapa de esferas distribuidas
en una-hoja 26 de la suspensibn de vidrio.

La hoja 26, asi moldeada, se seca a la tem

peratura ambiente durante un periodo tal como 16 horas, -

|después de lo cual se desprende de la hoja 25 previamente

al calentamiento fuerte de la hoja 26,

Etapa B - Calentamiento fuerte

7

La'hoja 26, una vesz secada y desp:endida -
de la hoja 25, se introduce luego en un horno a fin de -
completar el secado, Se ha encontfado que un horno mante-
nido a 1%02C durante 2 horas y después a 1752C durante 18
horas completa el procedimiento de secado para la hoja 26.

" Después de ello,'lg hoja secada 26 se Cam-
lienta fuertemente de un modo adecuado tal como introdﬁ~-
ciéndola en un horno de cadena.eh el que el Avance esAde

7,5 em por minuto y en el que la tenperatura alcanza un -

maximo ae 8009C. Un horno tipico ddecuado para el calenta
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miento fuerte tiene un‘pcrfil de temperatura que conmcnzan

do a la tempcratura amblane se 01eva 1entamente haoba el

max1mo de BOOQC y luebo douc1cndc lentameﬁte de nuevo has
ta la tcmperatura amblenbe. Un horno adecuado es dcl tlpo,
fabrlcaQO_y vendido por Llndberg, VWatertown, Wisc.,, ¢ ==
identificado éomo'Modelo Ne 47-HC-9722-204HC-36.
| Dependiendo del equipo disponible para el

tratamlenbo ulterior, la banda 26, Figura 3, puede cortar
se en‘plezag de tamafio deseado despues de ser secada al ~
aire y antes delrcalentamiento'fuerte éon objeto de faci-
litar su manipulacidén en las operacionés subsiguientes.

Etapa C ~ Ataque quimico del respaldo

‘Haciendo referencia a la Figura 4, se mues
tra la hoja 26 con la esfera 10 incluida cn ella, con el
lado 26a que estaba en contacto con la hoja de Hylar ha--

cia arriba y con el lado opuesto 26b. hacia abajo. Como -~

. opera@ién previa al ataque quimico del lado 26a, el lado

26b se monta sobre una’ placa de vi@rio 27 por medio de’ -
una capardercera de abejas 28, .Asi montada, ia hoja 26 se
éumcrge'luegb en dcido fluorhidrico concentrado durante =~
{an periodo de dos minutog,-Se'retira deépués ¥ se enjuaga

‘en agua corriente desionizada durante un minuto. El ata---

- |que quimico producido por el &cido fluorhidrico elimina -

el vidrio en la superficie 26a de tal modo que la porcidn
- superior deila esfera lQ gueda expuesta como en la Figura
5. | | o

‘ Después de ello, la unidad se sumerge Gu--
rante 10 segundos en un compuesto'de ataque quimiéo del -
’silidio.'Un_agente'dé q&aque quimico adecuado es del tipo

identificado como réaétivo de ataque )9~A y comprendo 15%
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de 4cido.acético, 25% de écido fluorhidrico y 60% de 4ci-
do nltrlco (por 01ento en peso) Despuo de ello, la uni-~
dad se cnauaga en agua deulonlzada durantc cinco mlnutov

en’ cada una de tres opcraciones de enjuagado aeparadas. -

De este mpdo, la unidad queda de la forma ilustrada en la

Pigura 6 después de desmontarla delvsoporte vidrio~cera -~
de abejas 27,28. |
Etapa D - Rellenado de vidrio

'Ta unidad ilustrada en la Figura 6 ha que-
dado desprovista de la capa superfiéial de la esfera 10 -
adyacente al lado 26a, a fin de dej@r exbuesta 1a unibn -
10¢. | o |

. . h .
¥n una etepa de revitrificacibén ilustrada

en la PFigura 7, se proporciona una pequefia cantidad de vi

1
drlo para formar un anillo 10e que cubre la unibn expues-

ta 10c. Esto puede reallzarsc por ut111zac1on de un mate-~

Irial de v1dr10 pasivante, eoto es, un polvo de vidrio del

tipo fabricado y vendido por Innotech Corporation, de ~-
Norwalk, Connecticut, e identificadolcomo su vidrio 745,
El3polvo de vidrio, suspendidd en agua, se aplica al lado

26a y se extlende sobre el lado 26a, tal como por medlo -

de una cuchllla rascadord, para distribuir la suupenglon

acuosa de vidrio sobre la esfera expuesta. Preferiblemen~-
te, la unidad se seca luego al aire y una suspensién acuvo
sa similar se pone de nuevo sobre el lado 26a y se distri

buye. La unidad se pone entonces preferiblemente sobre -

Juna supenficie moderadamente caliente a temperatura com--

prendida entre- aprox1madamente 40¢ y 502C con el lado 26&'
hac1a arrlba. Preferlblcmcnte, esto da como reuultado que

la es fera 10 quode cublerLa en el margen en’ quc uobresale

h
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de la superficie 26a pero quede expuesta en su porcidn ex

Lroma supcrxor.

%53~7€ .La unldad asi prepdrddm se 1ntroducc en el

‘horno de cadena como se dcucrlbe arrlba en relaclén con -
la etapa de‘calentamlento fuerte, pero con la tenperatura
mAxima éjustada é aprox Jmaaamcnte 75090 pava rundlr el vi
drlo pasivamente que cuorb 1a unibén’ 10c.

o

Etapa E - Contacto . . g

2 |
22

La unldad ital como'aale ‘del horno en la -
etapa by dospucu de ser enfrlada, se introduce luebo du- -
rante 15 segundos,en una solu01on de &cido fluorhidrico -
al 10, Despﬁés se enjuaga duranter5 minutos en cada uno -
de tres escalones de agua desionizada. Be seca luego la -~
unidad en una camara de secado con nitrééeno_caliente, co

mo operacibén previa a la aplicacién del electrodo metéli-’

Jco comin 13,

|Etapa T .~ Metalizacién

Como se’ 11uera en la T;gura 8, se apllcd

despueu la capa metéllca 13 por- bombardeo idnico o por ==
evaporaclon. La capa metallca 13 es preferlblemente de ti
tanio y 5e apllca una capa de aproxlmadamentc 2000 angs~n
trpms de espesor por evaporacibén a vacio. Dicha capa sir--

ve para proporcionar un terminal eléctrico comfin para la

|totalidad de las ﬁorciones de cuerpo de todas.las esferas

de la capa 26. Otros metales, bales como wolframio o mo--

/libdeﬁq, pueden utilizarse también para este contacto. Bl

maﬁeriai seleccionado tiene que serinerte en el eléctroli
to elegido ¥y pre;erlbiemen ce debe tener una sobreten51on
sustanclal con regpecto a él.

Ttapa G ~ Ataque qummlco de] frente

w
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Como se¢ ilustra en la lFigura 9, despuds de
cubrir el electrodo 13 con un material de enmascaramiento

Adcéuaﬂo,'el iadp.26b de la hoja 26 se’ ataca luego'quimi~ "

camente ‘en Acido fluorhidrico contentrado durante 1,5 mi~

nutos, Se retira despuéé el material de enmasdaramicnto ¥y
la hoja 26 se enjuaga luepgo durante aproximadamente 5 mi-
nutos en cada uno de tres escalones de agua desionizada, . j.
y se seca, Bsba etapa sirve para eliminar una porcidn del__
vidrio y el 6xido que cubre porciones de la esfera opues-
tas al contacto con la capa 13, La éstrubtura resultante

es como se muestra en la Figura 9.

Etapa H = Bombardeo iénico con platinb
‘ Como se muestra en 1%_Figﬁra lO,lse apliba
una capa de platino 50 a la superfiéie 26b, fntes de ha--
cer esto, sin embargo, la unidad se ﬁntroduce en Acido =~
fluorhidrico al 10% durante 3 segund6§ y se.enjuaga a con
tinvacidn en agua desionizada, sécéndéla &espués. El pla-
tino se deposita por bombardeo iénico sobre el lado fron-
tal 26b para proborcionar una capa de aproximadamente 75
anggtroms de espesor, La unidad se monta'luego gobre View
drib,con cera de abejas (no representédb), con el lado =~
26a hacia abajo., La unidad se sumerge lﬁego en &cido ===
fluorhidrico al 10% durante 10 segundos y se transfiere -

inmediatamente a una corriente intensa de agua desioniza-

da fluyente. Esto sirve para arrancar las porciones de la

|capa 30 que no” estén sobre la csfera. Se forma asi el -

[electrodo 10d. Los electrodos 10d son de tal espesor gque

los mismos son transparentes y sin embargo sirven para =
proteger la esfera de silicio 10 contra cualquier 6xidae—

.¢ibn que pudiera ser debida a los elementos en los que se’

\
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'coloca la unidad. La unidad se des nontd desputs de la com

1,

binacidn. v1drlo—cera de abcaao ¥y se 11np1a tal como por -

o 1ntroducclon en percloroetlleno.hlrv1cnte durante 10 minn

tos y 1ueno en alconol 1soprop¢llco hnrv1ento durantc 5 =~
minutos. Se seca dcspues al aire y estd llstd para su uti

lizacibn,

En la estructura que se muestrd cn. la Tlgu 1

ra 11, la hoja de vxdrlo 26 es de ur Area extensa y se er [’

plean WuChQ? esferas de cuerpos de tlporp ¥y de_cue;pos de“
'tipo n, Tales unidades se puodén introducir en,unxelectng
lito con los electrodos, tales como el electrodﬁ"lod, en
contacto con el electrolito ¥y orienfados frentéfa UNA e
fuente de luz. Los diodos se écﬁivarén asi para prbducir
tensiones entre los termina}és 104 y 13.'?ara las qélulas

de silicio, la tensién producida por unidad es aproximada’

Jmente 0,4 a 0,6 voltios. Como en la Figura 1 ledOS que
- Llenen cucrpos de tlpo p se conectan en scrle con leQOo

{que tienen cuerpos de tlpo n, A51, la tensidn eflcaz.re—~

sultante sobre el electrolito es la sumaﬁde las tenéiones
de cualquler par de- diodos.

. En el 51stema que se 11ustra en 1a Flgur
3y 1os diodos se sumlnlstran en la suspen51on en tal can-
tidad que se prqporc1one una d¢n31dad éptima en la hoja ~
26, Figura 3. En tal-cago,‘sinxembargo, la distribﬁcién -
éeré enteramente al azar, tanto en 16'que se refierd a la
separaclon como en lo referonte a los Jugares ocupadou -
por los ledOS de cuerpou de tipo p y los lugares ocupa~~
dos por los diodos dé cuerpos de. tipo n. Lsto es. el r""uJ
tado de‘mezclar las esferas con la suspensidn do v1drlo y

el moldeo .de la mismd como se moldearla una anta ceraml-

P
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. Pueden conucfu1rsc algunas ventajas tanto
\ : ‘

en cl brdcedlm;ento~como en.ql.rendlmxento,dé un ¢onverti

‘doerisponiendo las esferas conforme a un patrén repular

éon distancias uniformeé, esto es, en relaciones compac~-
tas cuadradas o hexsagonales. Para establecer un patrén re
gular uniformementc distanciado, las esferas, como se =--
muestra en la Figura 12, sé recogen c¢n una unidad colecto 1
ra a vacio y se transfieren a una cinta de suspensibdn de
vidrio recientementc moldeada. En la Figura 12, un cabo--
zal de moldeo de cinta alimentado continuamente incluye -
una cuchilla rascadora 50 situada encima de un lecho 51.

Bl cabezal de moldeo se emplea, como en la Figura 3, con
una hoja de soporte 52 para hacer quc una cinta 5) quedc
moldeada sobre el soporte 52 desde un suministro alJmenta

do continuamente de suspensidn 54. La suspensién 54 no ~

tiene las esferas incluidas en ella.

Inmediatamente aguas abajo de la cuchilla
rascadora 50, estd montado un cilindro de transferencia -
60 sobre un eje 61, moviéndose dicho cilindro de. tal- modo
que la v01001dad perlférlca es la misma que la velocidad
del soporte 52, El soporte 52 pasa inmediatamente bajo el
cilindro 60, El cilindro 60 ticne una superficie perfora~

da por un sistema de pequefios orificios. Se aplica cierto

rgrado de vacio al sector interior 60a. Una placa separado

|ra 60b marca el limite de un sector 60c de supresibn del

vacio., ‘Se proporciona un suministro continuo de esferas -
por flujo controlado de las mismas a través de una boqui-
lla 62, Las esferas caen desde la boqu1lla 62 sobre una -~

placa; degv1adora 63 qne esté anllnadd en dlrccclén degwnm

NI
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cendcnte ha01d Yy en aauute a frouamicnto con la superfi-
cic del cmllndro 60 en el punto 64. Con un vacio apjlcadO'
al vector 60¢ a traves de los orlflclos del c1lmndro 60
las esfera" que caen uobre la placa dcov1adora 63 quodan:
|fijadas a los lugares de»los orlflclos del cilindro GO Yy
son transportadas hacia arribavalmodida‘que el c¢ilindro -

gira en la direccidén de la flccha 65. Una ostacién do va~

{cio 66 aparta cualesquiera esfer 5 en exceso de la super

te de suministro. Las euferas son transportadas por el ci

lindro 60 y llegan a un punto de desvrend¢m1enLo 60d en -

|za del vacio en el momento en que lao esferas 5e ponen en
contacto con la cinta de suupen816n=molaeada 53. Las esfe
ras se- éueltan Yy son transportadas é lo 1a150 de la zona
70 hacia un rodillo de empotramlento 71 que fuerza las es
feras que descaﬁsan encima de la clnta moldeada 53 thla

abago 1ncruatandolas en la cinta como se 1lu3tra cn 72, -

Después de ollo, la 01nta que sale del punto 72 puede ma~

- |nipularse de la menera arriba descrita,

-

. La distribucibn de las esferas en la cinta

cuando ésta sa 1e del sistema de la Plgura 12 puede ser. de

-cualquler caracter seleccionado, dependiendo de la geome—

tria del patrdn de orificios en la cara del cilindro 60.

Como se indica en la Figura 13, el 0111ndro 60 estd pro--

'v1uto de una pluralldad de pequenos conductos 60e, 60f, -

|cada uno de los. cuales Llene termlnacloneb achaflenadas -

en. la superf1c1e extermor del 0111ndro 60. Por apllcaclon
de un vacio’ dentro del cilindro 60, -las esferas 10 y 11

se. flaarlan por asp1rac1on uObTC el clllndro, una en cada

e f

ficie del cilindro 60 y las deposita de nuevo en 1a fuen-

cuyo punto queda suprimido el va010~por uﬁa cufia supreso-
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abertura, y scrian conducidas por el cilindro hasta el -
punto 60d de denprcndinLcnto, en cuyo punLo las porc¢o—~

nos dd 1as egferao orlentad 8 al 1ado alogado de la u~~

i
.

'perrlqle del c;llndro res ulbar¢an nogada por la ouperfl'
cie guperior de la cmnba moldeada 5% y serian tranuporta

daé luego lejos del tambor 60 hacia el rodillo 71 por el

movimiento de la cinta moldeada 5%. Las esleras suminige-

tradas a través de la boquilla 62 estarian consfituidas

por partes sustancialmente iguales de esferas que ticnen

En una forma preferida, las esferas de * -
roximadamente 0,25 mm de didmetro estarian situadas so-
bre centros de aproximadamente 4 radios. Prefefiblemente,
estarian dispuestas en forma de una parrilla como se mues
tra en le Figura 14, |
En otras realizaciones dCuCIltau en dlcha

solicitud de Patente de EE,UU. N2 599,473, la tensibén -~

producida por una sola célula es suficiente para la elec-

trolisis. En este caso, todas las esferas pueden ser del
mismo tipo de conductividad, esto es, de tipo n 6 de tipo
p. Tales esferas puéden moldearse en una hoja de la mane-
ra previameﬁtevdescrita. a | |
En este caso, un electrodo esté localizado
sobre la superficie de reopaldo de la hoja de vidrio, u;
mientras que el segundo electrodo se forma en la superfi-

cie frontal. Son deseables metales nobles para ambos elec

procedimiento de bombardeo ibnico de la Etaba H.
Aunque la exposicidn que antecede se ha -

dosarlto en términos do esTeras con uniones PN difusas, -

o

cuerpos de tipo p y esferas que ticnen cuerpos de tipo n,

trodos, y el electrodo posterior puede aplicarse por el -

"
N
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cho obuervarue que se pueden emplear otros procedlmlunw

1tos. La solicitud de Patente de nm.UU. He 59 9.47) indica

o claramente quo puedcn utlllZdTue _eomo . fucnte de. energla -

ftanLo dlSpO“lthOS

de barrera chottky, como dluDOulthOS
MIS y heterouniones, analogamente, otros naterlalcs semi-
conductorcs tales como germanlo, arsenluro de galio o fos

furo de galio se pueden emplcar como matcrlal de partldd.

Se entenderd tambLen_que las operacmoneo - -]
arriba descritas pueden erplearse en la.produccidén de sig
temas monocapa de diodos emisores dé luz{semiconductores

para fines de exhlblclon de 1magcnes y analogos.

: Hablendose descrito 1a 1nvenc16n en cone-~
l

xibén con ciertas reallza01ones espeq1flcas de la misma, -

|debe cntenderoe que mod:flcac1oneo ulterlorcs pueden ser

b

|ideadas pox 1os expertos en la Lecnlca ¥ Be Llene la ine--

Atenclon de cubrir talcs mod1£1cac1oneu en la medlda en -

que quoden comprendidas dentro-del alcance de las reivin-

dlcac1ones siguientes. E "°‘;; -
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" |dichas’ particulas se moldean conforme a una disposicidn re-

llé_h.\ .:u‘tm. 20
" - REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y'nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente -
de Invencibén en Espafia, por VEINTE afios, son los Que se pg

cogen en las reivindicaciones siguientes.

particulas como una monocapa en una hoja de suspensién de -

dar rigidez al vidrio en forma de una hoja con dichas par-

ticulas distribuidas en ella y con areas de la superficie ds

2&.- El método de la reivindicacidén 18, en el que
dichas particulas se moldean conforme a una disposicidn al
agar.

38.- El método de la reivindicacidén 18, en el que

gular ordena@a. :

| 4a,- El método de la reivindicacién 12, que compren-
ductividad de tamafio sustancialmente uniforme; (b) estable-
cer una capa superficial en cada una de dichas particulas
de un segundo tipo de conductividad con una unidén PN entre -
ellas; (c¢) moldear dichas particulas como una monocapaﬁén'

una hoja de suspensidén de vidrio & un espesor. que. correspon

-12,- Método de formar una unidad semiconductora dig
tribuida que comprende: (a) formar particulas semiconducti:ﬂz

ras de tamafio sustancialmente uniforme; (b) moldear dichas™

vidrio de un espesor que corresponde a aproximadamente el |

dichas particulas expuestas en ambos lados de dicha hoja; y|

(d) aplicar una capé metélica en un lado de-dichthoja en |

de: (a) formar particulas semiconductoras de un tipo de conj

espesor de dichas particulas; (c¢) fundir dicho vidrio para |
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-de a aprox1madamente el espesor de dlchas particulas, (d)
fundir dlcho vidrio para dar rigidez al vidrio en forma de|
una hoja con dichas particulas dlstrlbuldas en ella y con
' la supérficie de dichas particulas'expuesta en ambos lados‘
de dicha hoja; (e) eliminar una pérte de'cada'una de di--.
chas partlculas en un lado de dlcha hoaa hasta un punto si
tuado al interior de dicha unidn para dejar expuesta la -l
porcidn del cuerpo de cada una de dlchas-partlculas, (£) } ;
aplicar vidrio para cubrir la ﬁniénly dicha capa de la sﬁA“J

perficie después de la eliminacidn de dlcha parte; y (g)

tar las porciones de-cuerpo de la %;talidad de dichas par-
ticulas. » Eli o

\52;- El método de la reivindiééciéﬁ-4é, en e} que
dichas particulas se moldean conforﬁé a una disposicién
distribuida al azar. ' - '[.

68. - El método de la reivindicaéiéﬁ 48, en elAque
dichas ﬁarticulas se moldean conforﬁé a una disposibiéu.
regular ordenada. _ _.‘ ?:i V

. 78.- El método de la relv1nd1caclon 4a,’en el que
‘se:%pllca un electrodo a cada una de dlchas partléﬁlas‘en
‘el lado de dicha hoja opuesto a dichaléapa metélica..

82.- FEl método de la reivindicacién 42, en el que
apro%imadamente la mitad de dichas particulas tienen por-
clones de cuerpo de dicho un tipo de conductividad y en

el que aproxlmadamente la otra mitad de dichas particulas

‘ylenen porcloges de cuerpo de.dlcho tipo de:conduct1v1dad |

ﬁpuestd. ' ; - |
9a, - Méﬁddé de formar una'unidad semiconductofa dig

4, .
Y
&

-y © e

aplicar una capa metalica sobre dlcho un lado de dicha ho-} "’

ja para establecer contacto con dicho cqerpo'e interconec-f‘"
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.. tribuida. v
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece- |

de, representado en los.dibujos que se acompaflan iy para - .

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidds hOjas:escfitas a -

miquina por una sola cara.

Madrid, 15.NON1978
P.A.
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