
jan— 25,734

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
Registro de la Propiedad Industrial

E S P A Ñ A

r _ ®ES|
Concedido él Registro dé ácuerd^) 
con los datos qu e  figuran en la pre-'' 
eente descripción y  según el con* 
tenido de la Memoria adjunta.

PATENTE DE INVENCION

483*023
F E C H A  D E  P R E S E N T A C IO N

31- M 9

©  Al

U N E  A  •  4  M O D . 3 1 0 0 U T IL IC E S E  C O M O  P R IM E R A  P A G IN A  D E  L A  M E M O R IA

POOR , 
QUAUTV



Memoria d e s c r ip t iv a .-

Se i r a t a  de un d is p o s it iv o  para c o n v e rt ir  l a  

e n erg ía  s o la r  en en erg ía  e lé c t r i c a  mediante e l  e fe c to  

fo t o v o lt a ic o .  C o n siste  en e l  uso conjunto de concentra 

dores "basados en l a  em isión lum in iscen te usados conjun 

tamente con c é lu la s  s o la re s  " b ifa c ia le s .

E x tra cto  de l a  in v e n c ió n .—

E l d is p o s it iv o  o b je to  d e l invento c o n sis te  en 

una nueva c é lu la  s o la r  de muy a l t a  e f ic ie n c ia ,  cuya —  

p r in c ip a l  c a r a c t e r ís t ic a  ra d ic a  en se r  su sc e p tib le  de 

s e r  ilum inada por ambas c a ra s , con ra d ia c ió n  de lo n g i­

tud de onda e le v a d a , para lo  cu a l se s itú a  en un concen 

tra d o r e s t á t ic o ,  de d iseño adecuado, capaz de cum plir — 

la s  s ig u ie n te s  fu n cion es b á s ic a s :  a) absorber l a  ra d ia ­

c ió n - s o la r  y  r e e m it ir la  con uq e sp e ctro  de ra d ia c ió n  —  

más apropiado a l  funcionam iento óptimo de l a  c é lu la  so­

l a r ,  mejorando a s í  su e f ic ie n c i a  y  evitan d o un e x cesiv o  

ca len tam ien to , b) co n cen trar l a  en erg ía  s o la r  que -re c i­

be con una c i e r t a  ganancia sobre una c é lu la  s o la r  s in  ne_ 

cesid ad  de ningún t ip o  de seguim iento, p ie za s  m óviles, -  

e t c .

A ntecedentes de l a  in v e n c ió n .-

E l rendim iento de con versión  de en erg ía  lumi­

nosa en en erg ía  e lé c t r i c a  o s c i la  comunmente en tre  e l  1 Oí 

y e l  12$, de modo que a p lena ilum in ación , fu e ra  de l a  -  

atm ósfera e s ta s  c é lu la s  venían entregando en tre  30 y  40 

mA/cm2 a una ten sió n  de unos 0,45  v o l t io s  por cada c e n t!  

metro cuadrado de s u p e r fic ie  de c é lu la .

En lo s  ú ltim os arios se ha evid en ciad o un c re ­

c ie n te  in te r é s  en a p lic a r  e s ta s  c é lu la s  a usos te r r e s t r e s
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y  de hecho se han encontrado a p lic a c io n e s  en in s t a la c io  

.nes a is la d a s  donde e l  consumo de en erg ía  es moderado. -  

T al es e l  caso de lo s  re p e tid o re s  de T e le v is ió n  a menu­

do colocados en lu g a re s  de d i f í c i l  a cceso , de la s  b a l i -  

5 . -  zas situ ad as en a l t a  mar u o tro s .

E l p re c io  a c tu a l de la s  c é lu la s  s o la r e s  es d el 

orden de 1000 a 1600 p ta s . por w atio  in sta la d o  (un w atio  

in sta la d o  puede proporcion ar de 1 ,8  a 1 ,9  KWH por año -  

en l a  mayor p arte  de España). C u alq u ier e sfu e rzo  on o l  

1 0 .-  - abaratam iento.de co sto s  'p e rm itirá  sin 'd u d a  una am plia—

ció n  del' mercado a c tu a l a l  r e s u lt a r  co m p etitiv o , e l  pre 

c ió  r e s u lta n te  para un número c re c ie n te  de nuevas a p l i ­

ca c io n e s . : '
-í ■ : .. . . ■ , • ■ . •  .• ' .* i.--ví, •■ v'/ --V -••••' . . .

• En todo e l  mundo se están  haciendo grandes es

1 5 ,1  , ' fu e rzo s  en é l  d e s a r r o llo  de sistem as más económicos "de

- c é lu la s  s o la r e s .  E sto s e sfu erzo s, contemplan d esd e'iW  me

; jo ra  de Ios-m edios de producción h a sta  la  in v e s t ig a c ió n

de nuevas té c n ic a s  de producción de s i l i c i o  fo t o v o ltá ic o  

o empleo de o tro s  m a te r ia le s , pasando por e l  uso de le n -  

2 0 .- te s  o e sp ejo s  concentradores de l a  en erg ía  s o la r  sobre

l a  c é lu la .

La inven ción  presente pretende e l  abaratam ien 

to  de l a  en erg ía  s o la r :

a) U tiliz a n d o  c é lu la s  s o la re s  ilum inabl'es por

2 5 .-  la s  dos c a ra s , lo  que da lu g a r  a un m ejor aprovechamien

to  d el s i l i c i o ,  que co n stitu y e  la  parte  más co sto sa  d e l 

sistem a fo t o v o lt a ic o .

b) Integrando la s  c é lu la s  s o la re s  b i f a c ia le s  

en concentradores lu m in isce n te s, de muy b ajo  c o s te , que 

son capaces de m u lt ip lic a r  h asta  d ie z  veces l a  ra d ia c ió n3 0 . -
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lum inosa que in c id e  solare cada ca ra  de l a  c é lu la .  De -  

e s t a  manera se consigue d u p lica r  l a  en erg ía  que re c ib e  

l a  c é lu la  s o la r  en r e la c ió n  con l a  que r e c ib i r ía  una -  

c é lu la  co n ven cio n al, que es ilum inada por una s o la  ca ra . 

5 . -  Los concentradores lu m in iscen tes (LSC) son -

p la ca s  de un m a te r ia l tran sp aren te  en e l  que se han d i 

lu id o  c ie r t a s  su sta n cia s  que poseen l a  propiedad de l a  

lu m in isce n cia . Cuando e s ta s  p la ca s  son en fren tadas a l  

s o l ,  l a s  p a r t íc u la s  de t in t e  lu m in iscen te  absorben la  

1 0 .-  lu z  s o la r  y  l a  reem iten en un estrech o  e sp ectro  ( c a s i  -

una s o la  lo n g itu d  de onda). La lu z  reem itid a  es guiada 

por l a  p la ca  de m a te ria l tran sp aren te  por r e f le x ió n  in  

terna" .to ta l  h a c ia  e l  borde de l a  misma ( 1 ) ,  en e l  que 

:sel-situan’' l a s  c é lu la s  s o la re s  fo t o v o lt a ic a s . E sto s con 

1 5 . -  , ' ■ c e n tra d o re s .c o le c ta n  tan to  l a  ra d ia c ió n  d ir e c ta  como -  

. v- i a  d ifu s a , pues no son se n s ib le s , a l a  in c lin a c ió n  .de -  

lo s  rayos in c id e n te s .

* Hasta e l  momento se han conseguido expérimen

talm ente ir r a d ia n c ia s  d e l orden de 200 mW/cm a 640 nm 

2 0 .-  de lo n g itu d  de onda (2 ,3 ) y  mediante un sim ple aumento

d e l tamaño de la s  p la ca s  se esperan co n segu ir una i r r a  

d ia n c ia  de 1 000mW/cm2 , es d e c ir  d ie z  veces mayor que -  

l a  que proporciona e l  s o l  en. un d ía  c la r o  (ra d ia c ió n  Alfil).

Las f ig u r a s  1 i ,  2§, 3a y  4a represen tan  la s  -  

2 5 .-  v a r ia s  p o s ib ilid a d e s  de concentrador lu m in iscen te  a s í  -

como e l  sistem a completo de concentrador lum iniscente 

más c é lu la  b i f a c i a l .

En cuanto a l  d is p o s it iv o  conversor de l a  ener 

g ía  lum inosa en e n erg ía  e lé c t r i c a ,  l a  c é lu la  s o la r ,  son 

3 0 .-  fundamentalmente tr e s  la s  e s tru c tu ra s  que están  siendo
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d e sa rro lla d a s  para con cen tración  e s t á t ic a  b i f a c i a l .

Hasta e ste  momento, la  T ra n scé lu la  es l a  e s­

tru c tu ra  que ha dado lo s  m ejores re su lta d o s  experim enta 

l e s .  l a  T ran scélu la  (TRC) e s tá  esquem atizada en l a  f ig u  

5 . -  ra  5 . La e s tr u c tu r a , que en l a  cara  f r o n t a l  tie n e  una re  

j i l l a  m etá lica  convencional que proporciona co n tacto  a l  

em isor f r o n t a l  n + , tie n e  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  de un tran  

s i s t o r .  La cara  p o s te r io r  t ie n e  dos r e j i l l a s ;  l a  prim era, 

de c a r a c t e r ís t ic a s  s im ila re s  a l a  r e j i l l a  de l a  cara; fro n  

10 . -  t a l ,  es para e l  co n tacto  con e l  em isor n *  p o s te r io r . La -

' ¡ segunda, que ha sid o  d epositada en l a  base de una re g ió n

p 4  a. tra v é s  de ventanas formadas en e l  em isor p o s te r io r  

u tiliz a n d o  te c n o lo g ía  p lan ar o mesa, r e a l i z a  co n tacto  •—

• e lé c t r ic o  con l a  base de l a  re g ió n  tip o  p . Los dos-em iso 

1 5 , -  . re s  están  conectados e l  uno a l  o tro  en p a r a le lo . 'O tr a s  -  

c é lu la s  b i f a c ia le s  son l a  c é lu la  m ultiunión (VMJ)'/ la  cé 

lu la  b i f a c i a l  de unión en tándem (BJC) y  l a  c é lu la - b i f a ­

c i a l  de campo de s u p e r f ic ie  (DSSE). En la s  figuras'_C5 y 

6) pueden observarse con mayor d e t a l le  la s  c é lu la s  TRC 

20 . -  y  VMJ resp ectivam en te, que son la s  dos aquí co n sid erad as.

Objeto de l a  in v en ció n .-

E l máximo incremento de con cen tración  que puede 

s e r  obtenido con un concentrador LSC e s tá  lim itad o  por -  

l a  absorción  de lu z  a lo  la rg o  de l a  dimensión l a t e r a l .  

25 . -  Las c é lu la s  b i f a c ia le s  co locad as en e l  cen tro  d e l LSC, y

no en e l  borde, como se in d ica  en l a  f ig u r a  1 ,  disminuyen 

l a  lo n g itu d  que l a  lu z  tie n e  que re c o r r e r  y por co n sigu ien  

te  la s  c é lu la s  incrementan l a  e f ic a c ia  t o t a l  d e l sistem a 

o, reciprocam ente, para una lo n g itu d  determinada e l  f a c t o r  

de con cen tración  será  e l  doble d e l que se obtiene con ce lu3 0 . -
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la s  co n ven cio n ales.

La lo n g itu d  de onda de s a lid a  d e l concentra­

dor t ie n e  que s e r  lo  más a l t a  p o sib le  para p e rm itir  —

(con e l  uso de concentradores de v a r io s  t in t e s  lum inis 

ce n te s) una más com pleta c o le c c ió n  d e l esp ectro  s o la r .

E sta  lo n g itu d  de onda e s tá  lim ita d a  por e l  m a te ria l que 

se u t i l i c e  en l a  fo t o c é lu la .  En e l  caso d e l s i l i c i o  sur 

gen v e n ta ja s  a d ic io n a le s  de la s  e s tru c tu ra s  b i f a c i a le s ,  

ya  que perm iten una mayor c o le c c ió n  de c o rr ie n te  genera 

da por la s  lo n g itu d e s  de ondas la r g a s .

Tnmites f í s i c o s  de o p eració n .-

Para c a lc u la r  l a  e f ic ie n c i a  de conversión  de 

una c é lu la s  dada por

' I  V
, se oc

n = ________ ___  CF ( i )

A E

donde A es e l  á rea  t o t a l  de l a  c é lu la  y  E l a  ir ra d ia n ­

c i a  (en ambos la d o s) tenemos que encontrar e l  fa c t o r  de 

curva CE, e l  c u a l a su vez depende de l a  r e s is t e n c ia  se_ 

r i e .

La r e s is t e n c ia  s e r ie  de una c é lu la  b i f a c i a l  -  

se increm enta por l a  im portante co n trib u ció n  de l a  reg ió n  

de base donde l a  c o rr ie n te  f lu y e  paralelam ente a l a  super 

f i c i e  de la  c é lu la  y a l a  r e j i l l a  de m e ta liza c ió n  de b ase.

E l v a lo r  de l a  r e s is t e n c ia  s e r ie  para una c é lu ­

l a  b i f a c i a l  ha s id o  d esa rro lla d o  en otro  lu g a r  E l re

su lta d o  e s:

R = _J  Î* (r  4. r  4. r  4- r  ) (2)
s 3 A p n a c

3 0 . - donde r ’n
r  v  r  son la s  r e s is t e n c ia s  geom étricas a c
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10.

15 . -

2 0 .-

25 . -

de un elemento de l a  c é lu la  (v e r  f ig u r a  5 ) en r e la c ió n  

respectivam ente con la s  capas p, la s  capas n y lo s  de­

dos m etá lico s d e l ánodo y  lo s  d ed o s.m etá lico s d e l cáto  

do.

Asumiendo que e l  área sombreada de c é lu la  es 

l a  misma para la s  tr e s  e s tr u c tu r a s , r a y  r c son la s  mis 

mas para todas e l l a s .  Los v a lo re s  de Tp y  r n son e l  r e ­

su ltad o  de co n ectar en p a ra le lo  la s  capas apropiad as.

Para l l e v a r  a cabo un a n á l is i s  c u a n t ita t iv o , 

tan to  en l a  base como en e l  em isor, han s id o  u t i l iz a d a s  

la s  c lá s ic a s  so lu cio n es de la s  ecuaciones de continuidad 

en una re g ió n  l ib r e  de campo e lé c t r ic o  con tiempo de v i ­

da constante para ilum in ación  monocromática d e sa rro lla d a s  

. por Wolf ( ^ ^  -

l a  e f ic ie n c ia  de c o le c c ió n  extern a  de l a  c é lu ­

l a  c f ext  (A) = Jsc (A) x  ( l-R )/ q  N (A) ha sid o  medida -  

para una de n u estras tr a n s c é lu la s  experim en tales y fam—  

b ié n  ha sid o  c a lc u la d a , con la s  asunciones arrib a , menciona 

das. E l f l u j o  de lo s  fo to n e s N (A) y l a  r e f le c t iv id a d  de 

una c é lu la  de s i l i c i o  c u b ie rta  con TiOx han sid o  tomados 

de la  b ib l io g r a f ía .

la s  curvas experim ental y te ó r ic a  muestran un 

buen acuerdo. Un nuevo juego de parámetros r e p r e s e n ta t i­

vos de una te c n o lo g ía  avanzada, han sid o  u t i l iz a d o s  en -  

lo s  c á lc u lo s  que sigu en , l a  I ac y l a  VQC han sid o c a lc u ­

lad as en fu n ción  d e l esp eso r de la  base de l a  tr a n s c é lu ­

l a .  l e  e s ta  manera l a  e f ic ie n c ia  ha sid o  ca lc u la d a  emplean 

do la  ecuación (1 ) .  Para e l  fa c t o r  de curva se ha u t i l i z a  

do una aproxim ación a n a l í t ic a  de l a  fórm ula de Green. La 

te o r ía ,  incluyendo l a  determ inación CP y e l  v a lo r  de Rg ,3 0 . -
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ha sid o  comparado con tr a n s c é lu la s  experim entales "bajo 

co n cen tración  (h a sta  10 AM1 s o le s)  y  ha dado un excelen

te  acuerdo. U tiliz a n d o  e s ta  t e o r í a , .s e  han diseñado ----

tr a n s c é lu la s  para s e r  u t i l iz a d a s  con concentradores lumi 

n is c e n te s . La e f ic ie n c i a  para cuatro lo n g itu d es de ondas 

d ife r e n te s ,  in clu yen co l a  u t i l iz a d a  en lo s  a c tu a le s  LSC 

de 640 nm, ha sid o  c a lc u la d a  como una fu n ción  d e l esp esor 

de l a  base y  d e l n iv e l  de con cen tración  de lu z .  La e f ic ie n  

c ia  supera e l  21$ para lo n g itu d  de onda de 640 nm- y *(10) 

s o le s ,  y  se a c e r c a 'a l  27$ s i  l a  lo n g itu d  de onda es de —  

800im . E l  t in t e  neodim io, %  " , qué tie n e  una emisión -  

de lo n g itu d  de onda lu m in iscen te  en e l  borde de l a  absÓP-
*i, ■

í  fr-

c ió n  de S i l i c i o .  También han s id o  estu d iad o, sin-em bargo, 

lo s  re su lta d o s  son muy pobres y  no han sid o represen tad os.

Además de lo s  asp ecto s puramente té c n ic o s  de -  

l a  fa b r ic a c ió n  de l a  tr a n s c é lu la  req u iere  d ive ro s-p ro ce ­

sos de alin eam iento de m áscaras lo  c u a l increm enta e l  —  

co ste  d e l proceso de l a  c é lu la ;  no ob stan te, un b ajo  tiem  

po de v id a  a fe c t a  en menor grado e l  comportamiento de la  

T ra n scé lu la  (especialm ente funcionando a las  más c o rta s  —  

lo n g itu d e s  de onda) que e l  de una c é lu la  con ven cion al, per 

m itiendo l a  u t i l i z a c ió n  de un m a te ria l de b ajo  c o s te .

E l uso de T ra n scé lu la s  con concentradores lum i­

n isc e n te s  in d ic a  que se req u iere  una base re lativam en te  

gruesa (200 jan ) para un funcionam iento óptimo. La lo n g i—  

tud de d ifu s ió n  a l t a  produce una su sta n cio sa  c o le c c ió n  -  

-posterior,- especialm ente con lo n g itu d es de ondas por ene i  

ma de 1000 nm, y en e sto s  casos una lo n g itu d  de d ifu s ió n  

la r g a  mejora la  c o le c c ió n  de la  c é lu la  en un grado c o n si­

d e ra b le . Siendo e l  e fe c to  mucho más im portante para lo n g i

-  6 -

3 0 . -
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tud.es de ondas la rg a s  que para un esp e ctro  AM1 . F in a l­

mente, e l  uso de iones %  +  ̂ como t in t e  lo  que perm ite 

la. más am plia ab so rció n  (h asta  1064 nm) d el esp e ctro  so 

l a r ,  com patible con gen eración  en e l  S i l i c i o ,  da una más 

pobre e f ic ie n c i a .  Una e va lu ació n  más co n creta  de su poten 

c i a l  req u iere  un d e ta lla d o  conocim iento d e l e sp ectro  f lu o  

re scen te  y la  d is tr ib u c ió n  angular de l a  ra d ia c ió n , a s i  

como e l  uso de c é lu la s  gruesas con una lo n g itu d  de d ifu —  V .  

s io n  a l t a .  q
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D escrip ció n  de la s  f i g u r a s . -

l a  f ig u r a  1& corresponde a una v i s t a  esquem ati 

ca , en p e rsp e c tiv a , de un d is p o s it iv o  re a liz a d o  de acuer 

do con e l  in ven to .

l a  f ig u r a  2§ muestra e l  mecanismo por e l  que -  

l a  lu z  es guiada h a cia  la  c é lu la  b i f a c i a l .

l a  f ig u r a  3S rep resen ta  un segundo concepto d el 

in ven to, en e l  que e l  concentrador lu m in iscen te  e s tá  he­

cho con una p la ca  de m a te ria l tran sp aren te  que l le v a  ad­

h erid as  la s  p e líc u la s  im p u rificad as con p a r t íc u la s  f lu o ­

re sc e n te s .

l a  f ig u r a  4  ̂ re p resen ta  un te r c e r  concepto de
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l a  in ven ció n , en e l  que e l  concentrador lum in iscen te es 

tá  hecho de una p la ca  de m a te ria l tran sparen te im p u rifi 

cado con p a r t íc u la s  f lu o re s c e n te s  que l l e v a  adh erida-a 

su p arte  in f e r io r  una lám ina r e f le c t a n t e .

Xa f ig u r a  5§ corresponde a dos v is t a s  esquema 

t ic a s  de l a  t r a n s c é lu la , g en era l y  en se c c ió n .

Xa f ig u r a  6o es una v i s t a  de l a  c é lu la  m u lti-

unión.

Comentando e s to s  d ib u jo s , se hace l a  ac-lara- -  

c ió n  de que mediante e l  número (1) se in d ican  la s  .célu—  

la s  b i f á c i a l e s ,  siendo (2) l a  lu z  s o la r ,  ( 3) la  ra d ia c ió n  

atrap ad a, (4) son la s  a le t a s  de r e fr ig e r a c ió n  para d i s i ­

par e l  c a lo r  que l a  ra d ia c ió n  produce en l a  c é l u l a , - e l  -  

número (5) in d ic a  e l  m a te r ia l tran sp aren te  im purificado 

con p a r t íc u la s  f lu o r e s c e n te s (que co n stitu y e  e l  concentra 

d or, (6) in d ic a  l a  lu z  ab sorb id a , (7) l a  lu z  reem itid a , -

(8) in d ic a  l a  p o s ic ió n  de una p a r t íc u la  f lu o r e s c e n te , —

(9) es un m a te r ia l tran sp aren te , (10) es una p e l íc u la  im 

p u r if ic a d a  con p a r t íc u la s  f lu o r e s c e n te s , (11)  es una l á ­

mina r e f le c t a n t e ,  (12) in d ic a  l a  cara  p o s te r io r  de l a  —  

tr a n s c é lu la ,  y  (13) la  cara  a n te r io r , (14) señ a la  e l  te r  

m inal de cátodo, y  (15) e l  de ánodo, (16 ) es una capa t i  

po n"̂  , y  (17) una capa t ip o  p, (18 ) es e l  área  ilum ina­

da, (19) es e l  esp eso r de l a  c é lu la  W, (20) es e l  ancho 

de l a  sem ibarra de e x tra c c ió n  — , (21) es l a  s a lv a  de 

d ifu s ió n  £ ,  ( 22) la  lo n g itu d  de dedo m etá lico  X, (23) una 

c é lu la  e lem en tal t a l  como se ha empleado en lo s  c á lc u lo s  

Rs , (24) es l a  sep aración  en tre  un dedo m etá lico  n y  un 

dedo m etá lico  p , y , (25) in d ic a  lo s  dedos m etá lico s de -  

cátodo (o n) y ( 26) un dedo m etá lico  de ánodo (o .p ) , ( 27)3 0 . -
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10 .-

15 . -

20.-

es la  anchura de dedo n, dg y  ( 28) la  anchura de dedo 

p, da e l  número (29) señ a la  una regió n  de s i l i c i o  de 

tip o  n, e l  (30) una regió n  de s i l i c i o  de tip o  n + , y e l  

(31) una re g ió n  de s i l i c i o  de tip o  p -*- , (32) in d ica  la  

co lo ca ció n  de lámina de alum inio, y  ( 33) in d ic a  l a  e x is  

te n c ia  de n iq u e l y soldadura de estañ o .

Se comprenderá fá c ilm e n te , después de observar 

lo s  d ib u jos y  l a  d e scrip c ió n  preced en te, que l a  a c tu a l -  

concepción proporciona una co n stru cció n  sene i l l a  ,-y e fe c ­

t i v a ,  su sc e p tib le  -de poder s e r  lle v a d a  a l a  p r á c t ic a  con 

gran f a c i l id a d ,  asegurando l a  obtención de una manufac**. 

ra  re lativam en te  b a ra ta .

Se r e i t e r a ,  que en e l  ob jeto  que co n stitu y e  e l  

a c tu a l Modelo, serán  s u s c e p tib le s  de in tro d u c irse  todas 

a q u e lla s  m od ificacion es de d e t a l le  que la s  c irc u n s ta n c ia s  

y la  p r á c t ic a  pudieran a co n se ja r , siempre y  cuando que -  

con la s  v a r ia n te s  que se in trod u zcan , no se cambie, '.alte_ 

re o m odifique, l a  e se n c ia lid a d  d e l invento d e s c r ito .

N O T A

Se d e c la ra  como de propiedad y novedad para to  

do e l  t e r r i t o r i o  esp añ ol, e l  contenido de la s  s ig u ie n te s :
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5 —

10  —

15 —

2 0 .-

25 —

30 —

R E I V I N D I C A C I O N E S  

1 § —  D is p o s it iv o  de c é la la  b i f a c i a l  en concen 

trad o r f lu o r e s c e n te , que comprende una c é lu la  s o la r  ac­

t i v a  por ambas caras  colocada en tre  e l  canto de dos p ía  

cas de m a te ria l transparente im purificado con p a rtíe u —  

la s  f lu o r e s c e n te s  de t a l  modo que la  ra d ia c ió n  s o la r  es 

absorbida por e s ta s  p a r t íc u la s ,  reem itid a  por flu o re sce n  

c i a  a una lo n g itu d  de onda su p erio r tran sm itid a  a trav és  

de la s  p la ca s  y s in  poder escap ar de e l lo s  por e l  fen ó­

meno de l a  r e f le x ió n  t o t a l  y  tran sm itid a  finalm ente das 

ta  l a  c é lu la  s o la r  que se encuentra en e l  canto y que es 

a c t iv a  por ambas c a ra s . .

2§ —  D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en ;ooncen 

tra d o r  f lu o r e s c e n te , según nota 1 § , en e l  cu a l la s  d i—  

chas p la ca s  tie n e n  tan  so lo  una p e l íc u la  im p u rificad a  -  

con p a r t íc u la s  f lu o re s c e n te s  adheridas a una (o ambes) 

ca ra s  de la  p la c a .

3§ —  D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en concen 

trad o r f lu o r e s c e n te , según notas 18 ó 28 , en e l  cu a l —  

una cara  de l a  p la ca  tie n e  adherida una lámina r e f l e c —  

ta n t e .

4a . -  D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en concen 

trad o r f lu o r e s c e n te , según notas 1S , 2§ o 3a, en e l  cu a l 

l a  c é lu la  s o la r  e s tá  c o n stitu id a  por una base de semicon 

d u ctor tip o  p en l a  que se han'formado dos capas s u p e r fi  

c i a le s  tip o  n en ambas ca ra s  y se han depositado sendas 

r e j i l l a s  m e tá lic a s  para tomar co n tacto  e lé c t r ic o  a la s  

d ich as capas n, y , a l  menos en una de la s  d ich as s u p e rfi 

c ie s  se han tomado co n tacto s a l a  base mediante una re ii.  

l i a  m e tá lica  a d ic io n a l,  a tra v é s  de ventanas hechas en -  

l a  capa n s u p e r f ic ia l  co rresp o n d ien te .
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5®.- D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en concen 

trad o r flu o r e s c e n te , según la s  notas 1§ , 2® ó 3®, en e l  

que la  c é lu la  s o la r  a c t iv a  por ambas c a ra s , como l a  des 

c r i t a  en (4 ) ,  se ha dimensionado de manera que parte de 

l a  c o rr ie n te  fotogenerada por l a  lu z  que en tra  en la  -  

c é lu la  por una cara  sea reco gid a  por l a  r e g i l l a  m etá li 

ca sobre l a  capa n de la  cara  opuesta de la  c é lu la .

6®.- D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en concen 

trad o r flu o r e s c e n te , según notas 1 § , 2® ó 3®, en e l-q u e  

l a  c é lu la  como l a  in d icad a en (4 6 5) se ha dimensiona­

do de t a l  manera que e l  v o l t a je  n eg ativ o  a p licad o  a una 

de la s  d ich as r e j i l l a s  m etá lica s  sobre una capa n con -  

re sp e cto  a l a  r e j i l l a  s itu ad a  sobre l a  base disminuya 

l a  c o rr ie n te  de oscuridad que s a le  por l a  r e j i l l a g s i t u a  

da en la  capa n opuesta.
i -

7 ®.- D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en 'concen 

trad o r flu o r e s c e n te , según notas 1®, 2® ó 3®, donde-la 

c é lu la  s o la r  a c t iv a  por ambas caras e s tá  c o n stitu id a  por 

un apilam iento de t i r a s  p a ra le le p ip é d ic a s  de semiconduc 

to r  tip o  p con una de la s  dimensiones mucho mayor que -  

la s  o tras dos y  con capas s u p e r f ic ia le s  tip o  n y p+ de 

a l t a  conductividad  formadas en dos de la s  caras opues—  

t a s ,  que in clu yen  l a  dimensión mayor, a p ila d a s  en tre  s í  

de manera que cada cara  en la  que se ha formado una re ­

gión n en una t i r a  se adhiere a una cara  en l a  que se ha 

formado una regió n  p-*- de la  t i r a  adyacente mediante una 

soldadura a base de ap ortación  de un m etal o v a r io s  apro 

piados ya sea en forma de a le a c ió n , de m ulticapa o una 

combinación de ambas.

8®.- D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en concen
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tra d o r f lu o r e s c e n te , según notas 1S, '¿s ó 3®, donde se 

haya in te rc a la d o  en tre  la s  p lacas  y  la s  c é lu la s  l a  ca­

pa o capas apropiadas para d ism in u ir r e fle x io n e s  y  para 

pegar la s  c é lu la s  a la s  mencionadas p la c a s .

9 0 .-  D is p o s it iv o  de c é lu la  b i f a c i a l  en concen 

tra d o r  f lu o r e s c e n te , según notas 10, 2& ó 3^, donde la s  

c é lu la s  mencionadas de (4 a 8) se co n stitu yan  cambiando 

por doquier la s  zonas de conductivid ad  n en zonas de 

con d u ctivid ad  p y  v ic e v e r s a .

10* . -  DISPOSITIVO DE CELULA BIEACIAL EK COECEE

TRADOR FLUORESCENTE.

Todo e l l o  conforme se d escrib e  y  r e iv in d ic a  en 

l a  p resen te memoria que con sta  de CATORCE h o ja s , e s c r i t a s  

a máquina por una s o la  de sus caras y  d ib ujos que l a  i lu s

tr a n .
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