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Pabg invencidn se releciona con métodos para febricar celdas
fotovoltflcas ¥, en perticular, con métodos para fauvricar celdas
fotovoltaicas de éiea grande de pelicula delgeisn coé mgycr roh~-
Gimiento y mayor confighilidad.

Unez celda fotoveltdice; e la cual s¢ hate frecusntemente
referencis como ung celds solsr, ¢ un Gigpogitivo @e junta semi-
conduster que coavierte su energfa de lus en encrgfe elécirica.
Unz celda fotovoltﬁicé,tfpica &8 una cebrucbura en capas que con-
gi.afie de cineo capas puincipeles: (1) uvn abserbenfe-generadar,
(2) wa eolector-convertidor, (3)'un contaeto eléctrico transpa~
rente, (4) un contacto elbetrico opaco y (5) un gncapsulante.
Cuanie la luz ge hace briller a través del contacts transparente

“hacia el abmorbente~genergdor, el dispositivo genera enire los .
dos contactos un diferenciagl de voliaje y una corriente.

El gbsorbente-generader (al cuzl ss hace cominmente referen-
¢la como “absarbeute“) eg una capa de aeterial semiconductor que
absorbe los fotones de luz y coao congecusncia genera poriadoras

mivoritarias. picamente los dtomos del sbeorbente sbhsorven loa



fotones y expulsan electrones creando de esba manera pares de
portadoras negativamente cargadas (electrones) y portaﬁoras PO=
gltivanente cargadas ("agujeroé"). Si el sbsorbente es un semi-
conductor del tipo p, lo® electronss son portedoras minoritarias;
gi es el ftipo n, loe sgujeros son prortedoras minoritarias. Pues-
to que las portadoras minoritarias son fdeilmente eviquiladas "m
el absorbente mediante recombinacidn con portadoras mayoritarias
mfltiples, deben transportarse hastas una regidn en Conde son por-
tadoras meyoritarias antes de que puedan utilizarse para propor-
cionar energla pars un circuito eléetrico. EL colectorwconverti-
dor ("el colector") es uwna capa de material em coniselo eléectrico
con el absorbente en donde les porfadoras meyoritaries son del
migno tipo de conduetividaed que las portadoras minoriterias gens-
radas en el absorbente, Eabta capa "recoge! law poriuioras mind-
rivaries del absorbents ¥y las "convierfe" en portadoras mayorita-
riag. Si el colector es una regidn opueghtamente a&ulterada del
mieme conductor que lg del absorhente, el cl:i.sp?si.’t; ivoe foetovol-
tdico en un digpogitive de homojunta o de junte de tipo p-n. 5i
el colector consigte de un semiconductor diferentes, el dispositiw
es una heterojunta; y sl el colector es de mebal el Iigpositivo
es una junta Schottky,

Il contacto freneparente es un.ocntacto eléctrico conductor
que permite gue la luz pase a través del absorbente. Tipicdmenxe
es una hoja transparente contfnua de materigl. conductor o una re-

jilla ablerta de maberial conduetor opsco. Si el contacto trans.



parente estd en el mismo lado del dispositivo fotovoltdico que
el absorbentez, se hace referencia a este dispositive como sien.
do de configuracidn de pared delantera, Si el contacto trans.
parente estd en el lado opuesto, el dispositivo se dice que es.
%4 en configuracidn de pared irasera.

Adn cuendo Jos ciantfficbs va conmoefen scerca del.efecto
fotovoltdico desde hace més de un siglo, sflo es dentro de los
dltimos 25 afios que podfa considerarse un medio préctico para
generee clectricidad en cantidades ¥tiles. Antes e 1350, 105
dispositivos fotovoltdicos estaban limitados a usarse en aplice-
ciones glhguente empecislizadas tales como medicidn de luz en
donde La eficiencia de conversida ne ers'importante y la demenda
de corvientes cléctrica era miniwma,

Bl gdvenirisnto de la tecmologfa de juunta de gilicio en
1950 p-emitié el desarrollo de celdas fotovoltsicas de junte de
giliclo de alta eficiéncia de conversidn y alto éoatos Las for-
ngeiones de estos dispositivos se han usado con éxito considere~
ble en programas espaciales en Gonde el costo és de poca impor-
tencia. Sin ewbargo, el costo de estos disporitivos como gene—
rajores de energfa, t¥picamente desds un costo tan bajo asl como
de $161,000 por kilovatio hasfa ten elevado asi como de 1,000.00C
por kilovatio, es prohibitivamente alto para aplicaciones be-
rresires en donde deben competir contra gemeradores convencionse
les. Afn cuando gran cantided de este cosio se debe a normas 4s

control de calidad considerables que se requieren para log com-



ponentes de naves espaclales, una porcidn considerable se debe
al alto costo para preparar los crisfales de-silicio dé la pure-
zg requerida y debido a las ineficiencias de los procedimientos
internitentes medisnte lo cuales se Tabrican las 'celdas.

adn cuando las celdas fotovoltdicams de pelfcula fina poseen
madne vontajas potenclales con respecto a las celdss de gilicio
en aplicaciones tarraétras‘, la febiicucidn y uso de igs celdas
de pelfcula delgeds ha estado plagada histéricaments con proble-
mes de bajo rendimiento, no reproducibilided e inconfiabilidad.
ILas celdas fotovoltdicas de pelfcula delgada que emplean pelfcu-
las delgadas de un malerial policristeline tal como sulfuro de
cadmio o gulfuro de cadmio-zine y sulfuro de cobre, ofrecen ven.
tajas conaiderables en el deserrollo dc téoricas de tratemiento
contfruas y son flexibles y de peso ligero. Consecuentemente
ofrecen gran promesa como celdas solares gque pueden fabricarse,
transportarse y desplazarse ficiluente a través de grandes dreas
Desgraciadamente, las celdas de pelfcula delgadu de buena efiw-
ciencia han mido diffciles de reproducir congtantemente y la du-
rgcidn de funcionamiento de lap celdas prbducidas ha gido inse-
gura. | |

Correspondientemente, hay necesidad de un méfodo pars fa-
bricar celdas fotovoltdicas de pelicula delgade con mayor ren~

dmiento, reproducibilidad y confiabilidad.

' ‘ Resumen de la Invencidn




La presente invencidn estsd bmsads en el reconocimiento de
que una fuente principal de falla en las celdas volitdicas de
pelfcula delgada tantc en la fabricacidn como desplazamiento en
el campe ss ocasiona .por los cortocircuitos indeseables formg-
¢idén de diodo de derivacidn entre log materiales que no se des-
tinan a quedar en contacto eléctrico une con el otro. Hspec’i-
ficamente, el s=olicitante ha reconocido en lae celdas fotoveltdi-

cas de configuracidn de pared delantera, tres mecaniemos de fa-
lla predomingntes son los cortocireuités indeseados (1) entre los
contaetos transparentes y opaco, (2) enlre el contacte transpaw
reuts y el coJ.ector-ccmver’ciéor ¥ (3) entre el absorbente-genara-'
dor y el contacto opace. En las celdas d& configuracidn de pa -
red trasera, los cortocircuifos indeseados se Aesarrollan (1) en~
tre lows contactos (2) entre el contacto transparente y =l abe
sorbente-genersdor ¥y (3) entre el colector-convertidor y el cone
tacto opace,

De conformidad con la invencidn, en la' fabricenidn de dispo.-
gltivos fotovoltéicas de bpela‘l'cula delgadea, se forman capas Ge
blogueo eléctricas Gelgafas entre las capas sucesivas del dispo.

gitivo a fin de impedix los cortocircuiveg indeseados,

Iog Dilmjog

Ia Tigura 1 es una vista en seccoddn transversal esquemfbica

de una celda fotovolidica de pelfcula delgada e pared delantera



de conformidad con ests invencidn en donde las capas de'bloqpeo'
estén colocadas en las porciones del colectoi que no estén ou-

biertas por el absorbente y entre el colector y el contacto
eléctrico opaco; |

Lz Figura 2 es ung vista en séccid‘n transversal que se to~
ma g través de la Figura 1 por la linea 2--2;

Ia Figura 3 es unz visba semejante a la Figura 1 ée una mo-
dalidad adicional de esta invenecidn que muestra ubicacionss di-
ferentes para las capas de blogueo; |

Ia Figura 4 es una vista en seccidn trensversal memejante
a la Figura 3, pero que ﬁuestra la junta entres el absovbente y
el colector como una construccidn del tipe de montaila y valle;

. Ia Figura 5 es ung vista semejanté a la Figura 3 Dero ejel
plifica una forma de celds de pared trasera; ¥y v .
Le Figurs 6 es un diagramg de elaboracidn gue indica los

pasos para formar la celda de la Figura 1.

Degeriveidn Detallads

Le Figura 1 ilustra una celda 1 solar fotovoltdica de pe-
1fcula delgads de pared delantera tipica. Por lo general la
celda 1 solar consiste como componentes sucesivos en la trayec-
tria eléctrica, de un medio 10 de contacto eléctrico itransparen-
te tal como un vidrio conductor o electrodo de rejilla de oxo,

plata, nfquel, cobre o una alesacidn de metale s; un absorbente-



generador 11 tal como una pelfculs delgada de sulfuro de cobre
que ge coloca en contacto eléctrico con el contacte 10 elfetrice
de rejilla; un ecolector y un coanvertidor 12 tal como ung pel,-tcﬁ..
la de sulfuro de cadmio o de sulfuro de cadmio-zinc colocade en
contacto con el absorbente y que forms una junta 13 eléctrica
con el misno; y un contacto 14 eléctrico opaco tal come una capa
de una hoja metélica delgada de cobre galvenizado con zinc o de
latén que bace contacto éléctrica con 8l colector 12. En un dis-
positivo fotovoltdico de pelfcula delgads tfico, el sgbsorbente
de pulfuro de cobre tendréd un espesor dentro del orden de 1000
& 5000 unidades angstrong; el coloctor de sulfuro de sadmicode
sulfurc de cadzio-zinc tendrs un espesor de aproximsdgmente 2 a
40 micrones; ¥y el conlacto de hoja delgada de cobre gazlvanizada
con zine tendrd un especor de hoja delgada d.e cobre de 15 a 30
micrones y el espesor 8¢ J.a chapa de zine es de aproximadamente
0o? & 1 micrdn, sdemds, la superficie del absorbenmie cubierto
con rejilla del digpogitivo se encepsuls convenientenente on vie-
dric 15 transperente pars proteger deolp oxidacidn conteminantes
¥y defio £isico a la superficie expuesta. Pussto gue el éontac’c.o
14 opaco consicte de un substrato para log componentes vegtantes,
86 hace referencia al misme como al primer conbascto eléctricq. ¥
al contacto 10 eléciriec me hace referencia como un segundo cof
tacto eldcitrico. De manera semejanie por razvnes de simplificear,
el gbsorbente y el colector pueden taubién ser denominados senci~

" llemente como "semiconductores®.
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El solicitante hea reconocido que en estas celdus de pel‘i-
cula delgeda ocurren defectos tales como inhomogeneidades fisim
cas metaldrgicas y eléetricas. Bstos defecto;s poyr ejemplo pue~
den ser huecos, descontinuidedes o inhomogeneidades como camw -
bios en la concentracidn de las por'ba.doré.s, iumpurezas, adulteran
tes, elementos constituyentes y ftrampas. Ia Figura 2, por ejem-
plo indica las descontinuidades tfpicas que darfan por resultado
lg capa absorbente mediante lo cual el contacto eléchirico inde-~
geado resultarfa por lo dem4s entre cl contacto 10 transparente
¥ ol colector 12, pero que se evita mediante la precante inven—
gidn., Debe guedar comprendido que lé presente invencidn est’a
relacionads con esbtas fallas en la trayectoria eléctrica em
opogicidn a laz fellas de la trayectoria dptica que pueden mor
grimstas, cortociwvcuitos, derivaciones o resisgbtenciac 21 serie.
Por lo generzl, la invencidn consiste de evitar estoa contacton
eléctricos indessados colocande una capa de blogueo antre los
compounentes que no deben estar en contacto eléctricemente enire
o, |

las cepas de bloqueo pucden gdoptar varias forwas. FPor
ejemplo, un material semiconductor teal como sulfure de zine
que puede depomitarse en la trayectoria eléetrics, Es tembién
pogible en la prdctica de la invencidn utilizer una cepa alslane
te que incluye materiales que tienen resistividaé en lg escalsa
de giglamiento. Puesto que la dapaaislante serfa asimismo 8%
trempdamente delgada, resultarfen tambidn descontinuidades en

la capa de manera que hay un counbtacto eoléctrico apropiado entre



log componentes adyacentes de la celda en las 4reas de lag con-
'binuidgdes de la capa de bloqueo, Estas descontinuidades en el
frea de bloqueo alslante puesden tambidn introdueirse de manera
deliberada variando el medio de aplicescidn. Ia posibilidad de
que una descontinuidaed de la capa de blogueo se traslape o quedo'
alineefa con uns descontinuidad del semiconductor (es decir,
toleciuxr 0 absorbenie) es tan altamente improbatle (e para
todos los fines sé omite. De esta manera; la aplicacidn de la
Capa de bloguao ain con sus propias descontinvidades funcionarsd
de mansra efectiva para llevar a cabo los objetos de esta inven
cidn. o
Ia invencidn pueds ademéis llevars? g la préctica, haciende
que la capa des bloguee results de la réaccid’n de lop Sreas sk
puesthas del semiconductor, es decir, cuando un ssmiconductor
Se expone a través de las descontinuidades del otwo semicounduc-
vor., A esbe respecto, por ejemplo, Jas porcione;a expucsiag del
semiconductor pucsden hacerse resccionar con un ambizn te espe-
cffico. tal como mediante cglenbtanientio en aire para dar por
resultado la formacidn de la capa de btlogueo sclamente en ague-
llas freas de la descontimridad.

¥l tipo de material de capa de blogueo sspecifico puedes
correspondientemente variar de maners muy exbensa. De esta Ma-
Dere como se indics en lo que anteceds, la capa de blogue o
‘Tuede congistir de una capa delgada (e material semiconducior

que tiene afinidad para electrones lo cugl conducird la forma-
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cidn de una heterojunta o junta de barrers Schottky que.no hard
pasar cantidades significativas de corrients él voltaje de fun-
cionsmiento normal de la celda solar, pero que proporcionars un
contacto ohmfco con el componente sucemivo. Esbta caops impide
cortocirecuitos indeseadop fabricando especiaglmente unag junte se-
miconductora en paralelo. Alternativamente, la capz d¢ blogueo
puede ger de un material que forme un contacto de fee@;fioaci6n
con la capa no sucesiva., Ademds, la capa de blogqueo puede ser
ung capa de material aislante que ss forma selectivazsute para
alglar las regiones de cortocircuito probable,

Bn la modalidad especlfica de las Figuras 1 y 2, la-capa
de blogueo 16 g2 formg para impedir un contacto eléctrico inde-~

seado cnbtre ol contacto 10 tramnsparente y el contacte 14 opaco

¥y cntre el abeorbente 11 y el contacto 14 opaco, mientras que la
cape 17 de blogueo se forma para impedir el contecto eléctrico
indeepeado entre el contacto 10 transparente y el colsctor 12.
Especificamente, colocando la capa 16 de blogueo en la trayecto~
- Tia eléctrica entre el colector 12 y el conbacto 14 opaco, se
impiden los cortoeircuitos entre los dos contactos 10, 14 el‘ec
tricos y entre el absorbente 11 y el contacto 14 opoco., Adcmis \
colocando la capa 17 de bloqueo en las 4reas de coﬁtinuidaﬂ del
absorbente 11, se impiden los cortocircuitos entre el contacto
10 transparente y el colector 12, |

La Figura 3 ilustra una disposicidn alternativa pars le uiﬁ_

cacidn de las capas de-bloqueo en donde la capa 19 estd colocada
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Por encima del a;osorbente 1 ¥y por debajo del contacto 10
tranaparente‘ en la celda 14.

Las celdag de psred delantera que se ilusbra en las Fi.
guras 1 y 3 muestran esquemdticamente oue las distintas capas
son plenas., Esbe estructura plana pusde lograrse a través de
un. procedimien'bd de deposicidn natural o puliendo tipirc:amen‘ce -
log componentes. Es poibls sin embargo, formar 1z junta no
Polar ¢ irregular entre el colsclor y el absorbén’ce con montafias
¥ valles mediante lo cual en vez de pulirse qufmicaaente se usa
ung téenica convencional de pre-grabado para dar por resultado
vn efecto de contexturacidn tal como el que se ilupira en ia
Pigura 4. BS2 obgervari que por razones de simplifi.cé,v la Figum
ra 4 mestra las irregularidades en montafias y vallas geombbri~
»cémente lisgog, exagecrados. V Debe quedzr comprendide que los
conceptos de esta invencidn pueden lleverse a la préctica con
egtructuras tanto planas como conbtexturagdas., De ssta manera
por ejemple la Figura 4 ilustra la cape 20-dé blogquec que se CoU-
locaré en la junta entre el ébrm:tbante 11 ¥ el ¢ optacto 70 trang
parente en la celda iB. . '

La Figura 5 tembifa ilustra la apliczeidn de la invencidn
g lag celdas de pared ftrasera. A esté respecto, la celda 1C
de pared tramera incluye por ejempld un sabstrato 344 de vidrio
que tiene una capa 34B conductora tal como dxido de estafie en
el migmo pera constituir el contacto 34 tramsparente. Ia celda

1C de pared trasera incluye también un colector 32 que por ejem-
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plo puede ser sulfuro de cadmio o sulfiiro de cadmio..zinc que
forms una junta 33 con el absofbente 31 que puede eer sulfure
de cobre y finalmente el contacto 35 opaco que pusde ser de
cobre. ILas capas 36 y 37 de blogueo se proporcionan de lg mig.
ma manera que con las celdas de pared delantera.

La Figura 6 ilustra un diagramsg de elaboracidn vara for.
mayr la celda 1 de las Figuras 1 y 2. En esencia, e m&todo
para fabricar la celda 1 fotovoltdica involucra los vasos de
proporceionar un primer contacto 14 eléctrico, depositar un co-
lector-convertidor 12 en el primer conbacto, depositar un gb-
sorbente y un generador 11 en el colector-convertidor 12 para
formar la junta 13 entre log miemog y aplicar un sesundo conbac~
fo 10 eléctrico y un medic de encapsulacidn 15 al avserbente-
generador. De conformidad con la invencidn, este método ademés -
consiste de los pasos de proporcionar entre lds contactos eléc-
tricos, las cgpas 16 y 17 de Dblogqueo del materigl para impadir |
los corfocircuifos indeseados entre las capas no gucesivas sin
interferir esencielmente con el flujo eléctrico entre las capag
sucesivas,

Como se ha ilustrado en la Figura 6 el primer pasc involu-
era propercionar un contacto 14 elbetrico opaco gue se usa
convenientemente como un substrato dursnte el regto del procedi-
miento, En la fabricacidn del dispositivo de la Figura 1, este
pPaso de preferencia ss efectfa (a) proporcionando una hoja me-

télica de cobre (b) limpiando las superficies de la hoja metéli-
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ca electroliticamente y medianke inmersidn en fSeido sulfdrico
y (¢) depositeando ung cepa delgada de zine sobre la superfi-
cie limpia mediante deposicidn electrolftica.

Bl siguiente paso involucra formar la capa 16 de bloqueo
qué de preferencia es una capa de sulfuro de zine. BZBsta capa
s¢ forma depositando una capa de espesor promedio 4s C.1 a
2 micrones de silfuroc de zinc mediante evaporacidn al vaelo,
bombardeo electrdnico o deposicidn quimica. 7

Ia capa 16 de blogueo puede alternativamente ss%;ar cons-
tituida de dxidos ¢ mitruros. Como se ha indicado eantericor-
mente cuando se usa una capa de blogueo de material siclante
debide a que la caps es tan delgeds, ee formerdn descontinui-
dador o deliberedamente ge formerfan en la capa de bloqueo mig-
ng g fin de vermitir el contacte elécirico dsseado éntre el -
contacto 14 opacoe ¥ el colector 12,

El siguiente paso involucra depositar un colector-conver—
tidor., 4l fabricar el dispositivo de la Figura 1, esbe paso
de preferencia se efectda mediante evaporscidn, bombardeo elec-
trénice de_posicidn quifmica de un colector de sulfure de cadmic
o de sulfuro de cadmio-zinc. .La'superficie;del colector puede
tembidn contexturarse por ejemplo grabindose en fecido clorhi-
drico para activar 1lm rescoleccidn deluz eficiente. Se ha en-
contrado satisfactorie ung inmersidén de cuabro segundos en HCL
.de concentracién de 55 por ciento en velumen/volumen a tempera~

tura de 60°C.



- 14 -

El giguiente paso involucra depositar un_absortenté-genera~
dor en el colector y formar una junta 13 entre el absorbente y
el colector. En la fahricacidn del dispositivo de la Figura 1,
este paso de preferencia se lleva a cabo desarrolléndose Cu 8 ¥
C4S mediante un procedimientc de intercambio de iones usando una
solucidn acuosa ﬁe clorurc cuproso. S& ha encontrato satisfacto
ris una inmergidén de diez segundos en la siguiente vcmposicidn

de befio de la cual se la excluido el oxfgeno:

Componente Cantidsad
Aguea deplonizads 4 litros
CuCl 24 gramos
NaCl .. 8 gramos
HC1 , en‘cantidad guiiclente

para producir va pH de
2 a 3.
Pemperatlura 98~.1000¢C

Alterngtivapente, el cloruro cuproso puede depositerses a vapor.
La estructure resultante luego sc trata térmicenente en una

atmdsfers reductora pars formar una junta 13 sceptable entre el

sulfuro de cadmio y el sulfurc de cobre, Durants el tratamiento

térmico, el sulfuro de cobre ge difunde hacia el sulfuro de cad-

mio y "adultera" el mismo en lg regidn interfacial. adem’as,

le atmdefers reductora reduce quimicamente los dxidos tales como

-~

Cuzon que se forman sobre la superficie 1ibre del Cuy8., Un trae
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_ tamiento térmico de 15 horas en una etmdsfera de 90 por ciento
de argén y 10 por ciento de hidrdgeno a temperaturs de 170°C.
se ha enconbtrado que es sabisfactorio. Alternativamente, el
tratamiento térmico a temperaturssmds slevadas y perfodos de
tiempo mis cortos es asimismno satisfactorio.

Como s ilustra en las Figuras 1y 2, el solicitante ha
reconocido que ocurren descontinuidades en el absorbenie 11.
Estas descontinuidades se pueden considerar como agyjercs o es-
pacios abierbos en el material de sulfuro de cobre v o%ro mate-
rial absorbente mediante lo cual en eé‘cos gspacios ebiertos as
he expuesto el colector de sulfuro de cadmio. Hsbas descontinui
dades podrfan también extenderse a través del colector mediante
lc cual por ejemplo se e:v:ponari’a:a'las porciones de la capa de
blogueo de sulfuro de zinc., lLa Figuz_'a 1 muestra las ﬁescbntim
yidades en el gbsorbente 11 en forma exagerads para facilitar
una mejor comprensidn de la prictica de lz invencidn. En la mo-
dzlidad de la Pigura 1, el dispositivo se calient a en presen-

_ cla de un ambiente lIguido o gaseoso especifico (Hal como aife)
g fin de que la reaccidn ocurra en las porciones 124 expuestas
del colector 12 para dar por resuli:a.do en una capza 17 de bloqueo
que se forma eﬁ las 4reas separadas en donds ocurrsn lag 4esCO-
tinuidades del absorbente 11, En la modzlidad que se ilustra
en las Figuras 1y 2, la capa 17 de bloqueo se forma de sulfate
de ¢ admio sobre las por_ciones expuestas del sulfurc de cadmio

calentando la estructurs en un envase gue conbtiene la simdsfera
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tel como, aire como el ambiente a temperatura de 200°C.’ durante
dos mimtos., Alternativemente, podria aplicérse ung capa de
blogueo por encima de la superficie del absorbente incluyendo
las 4reas de descontinuidad. Un ejemplo de esta glternativa
seria 1la deposicidn de dxido de cobre mediante evaporacidn o
depogicidn de bombardeo electrdénico de cobre y la ferm gcidn

Ge dxido de cobre mediante oxidacidn.
El contacto 10 transparente luego se forma y Ge vpreferen-
cla es un vidrio conductor o una rejilla que se apiice median~
te impresidn o evaporacidn al vacio a través de una(méscéra
apropiada (o vidrio conductor) y el vidrio puede ucarse como
un agapsulante 15,

Debe quedar comprendido que la descripcidn indicada en
lo gque antecede con respecto a la formagién-especzfi ca de la
celda 1 se define mimplemente a ser ejemplaria. Puede hgcerse
tanbidn referencia a la solicitud copendiente mimero de serie
43,315 presentada el 29 de mayo de 1979 que describe un proce-
dimiento contInuo para la fabricazeidn de una peldu de pel’iculs
delgada y en donde las técnicas descritas en la migns PUEGEﬁ
utilizarse para llevar a la pricticz esta invencidn. Corres-
pondientemente, los detalles en le misma se incorporan en ésta
por referenéia a los mismos, De maners semejante, los detalllese
de la solicitud nimero de serie 944,999 presentada el 22 de sep-
tiemhrs de 1978 tarbién se incorpors en la presente haciendo

referencia a log migmosg,
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Las celdas ilustradas en las Figuras 3 a 5 ineluyen capas
de bloqueo que se forman depocsitando el materiel deseado en el
gitio indicado en las mismgs de manera semejante a la forma-
cidn de la capa 16 de bloqueo de la Figura 1. A este respecto,
las capas 19 (Figura 3), 20 (Figura 4) y 36 y 37 (Figura 5) de
bloqueo consistirfan de toda ung capa excepto en lo gque s ro-
fiere a las descontinuidades gque resultarfan de esta aplicscidn
gemejante a la capa 16 en conbraste con forimar ssreillzments
una capa en las ublcaciones aisladas tal como la cale 17; La
capa de blogueo superior pusde ser un dxido, un sulfato o cual.-
quier otro materisl aislante y por lo tanfo, no se limita nece-
sariamente al sulfato de eadmio,

Como sz ha rscalcado en lo que snbtecede, la capa GeRogueo
puede seleccionarse de ung amplia escaia de materialeé. Se
prefiere que el material especifico sin embarzo, sea “quimice-
mente compatible™ con por lo mencs une de‘ los semiconduciores
(absorbente y colector). EL término "quiinicemente compatible"
ge usa en esta solicitud para dar o entender un material que Te-
sulta de la reaccidn de un anmbiente especifico con porcionszs ex-
puestas del semiconductor distante por lo demis y también- se
usa para dar a éntender un materisgl de capa de blogueo (%al como
selfuro de zinc) que tiene un componente quimico en comfn con
por 1o menos un semiconductor (tal como el colector 12 de sulfuro
de cadmio). | .

Debe quedar comprendido gue a través de esta especific a-
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cidn y lgs cléusulasanexas una capa que consiste de sulfuro

de cadmic sbarca no solamente una capa de aulfuro de cadmio

puro sino también materiales relacionados que contienen sulfu-
ro de cadmio en donde las carac'berrsticag de sulfuro de csdmio
predominan tal como une capa de sulfuro de cadmio que incluye
ung proporcidn peguela de otro metal por ojemplo zinc &n una
aleacidn tal como sulfuro de cadmio-gzine incluyendo de 10 a 30
por ciento de zinc en vez de cadmio, De maners semcjante cuando
se hace referencia a las capas que congisben de sulfur> de zine
que abarca el mlfuro de zinc-cadmio con una proporcidn pequefis
de cadmio., aAdends, debe observarse gue en el contexto de ests
golicitud los materiales que son téenicamente clasifinables como
semiconductores sin embarge pueden ser lo suficientemente res-
trictivos de corriente de menera que pueden y de hec?o funcionan
* de manerg efectiva como aigladores, sdemds, el término "capa™
tal y como ge usa en la presente abarca no solamente tina capa
contlnue sino que ademés una capa desco;'xtinua que se forma melec-
tivamente cusndo se necesite en una pluralidad' de puntog.

An cuando lg invencidén se ha descrito en relacidn con un
mfmero pequedo de modalidades esmpecIficas debe quedar comprendi..
do que ésftas son Unicamente ilustrativas de muchas otras modali-
dades especificas que pueden tambidn utilizar los principios de
la invencidn., Por lo tanto, pueden fabricarse dispositivos nu-
meros0s y variados por aquellas personas expertas en el rame sgin

desviarse del espfritu y alcance de la presente invencidn.
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~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidu propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Faten
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los qus
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un dispositivo fotovoltaico mejorado de
pelicula delgada que tiene como sus componentes un cor-
tacto eléctrico transparente y un contacto eléctrico opaco
con un par intermedio de semiconductores que se colocan
entre los contactos eléctricos y el par intermedio de se-
miconductores funcionan como un colector-convertidor y como
un absorbente-generador respectivamente, consistiendo la
mejora en una capa de blogueo colocada en la trayectoria
eléctrica entre los contactos eléctricos transparente y
opaco para impedir un contacto eléctrico indeseado entre
los componentes del dispositivo separados uno del otro me-
diante la capa de blogueo.

2%.- El1 dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidn la, en donde uno de los semiconductores tiene
descontinuidades a través de las cuales se expone los

semiconductores, y la capa de bloqueo se coloca para impe

dir que el otro semiconductor haga contacto eléctrico
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indeseado a través de las descontinuidades de un semicon-
ductor.’ '

5a.~ El dispositivo de conformidad con la rei-
vipdicacién 22, en donde la capa de bloqueo se ccloca sola
mente en las &reas expuestas del otro semiconductor.

#®,. E1 dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidn Ba, eh donde el otro semiconductor se fabrica
de sulfuro de cadmio o de sulfuro de cadmio-zinc y la capa
de bloqueo es de sulfato de cadmio.

52,~ E1 dispositivo de conformidad con la rezi-
vindicacidn 1%, en donde la capa de bloqueo es material
aislante que tiene descontinuidades en el mismo.

6%.~ E1 dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidn la, en donde la capa de bloqueo es un material
semiconductor.

78.~ El dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidén 1%, en donde un par de capas de bloqueo sepa=
radas se colocan entre los contactos eléctricos transparen
tes y opacos.

8&.— El dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidn 7a, en donde una de las capas de blogueo se
coloca adyacente al contacto eléctrico opaco.

- 9%,- El dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacién 8%, en donde la otra de las capas de bloqueo

se coloca adyacente al contacto eléctrico transparente.
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10%.- L1 dispositivo de conformidad con la reivin
dicacién 1%, en donde el dispositivo es una celda de pared
delantera y el contacto eléctrico estd en la forma de un vi
drio conductor que tiene sobre el mismo una capa de encapsu
lacidén transparente.

11%.~ E1 dispositivo de conformidad con la reivin
dicacién 1%, en donde el dispositivo es una celda de pared
delantera ¥ el coutacto eléctrico transparente estid en 1z for

ma de una rejilla metdlica que tiene sobre la misma una capa

‘de encapsulacidén transparente.

'12%.- El dispositivo de conformidad con la reivin
dicacidén 12, en donde el dispositivo es una celda de pared
trasera.

13%.~ El dispositivo de conformidad con la reivin-
dicacidn 1%, en donde la junta entre los semiconductores es
no plana en la forma de montafas y valles.

14%,~ E1 dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidn 1%, en donde la capa de bloqueo es un material
que es quimicamente compatible con por lo menos uno de los
semiconductores.

15%,~ E1 dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacién 4%, en donde la capa de bléqueo es quimicamen
te compatible, siendo de un material que tiene un componente
quimico en com@in con por lo menos uno de los semiconducto-

Ies.

’
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.+ 16%,~ E1 dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidn 52, en donde el absorbenfe-generador se fabrica’
de sulfuro de cobre, el colector-convertidor se fatrica de
sulfuro de cadmio ¢ de sulfuro de cadmio-zinc y la capa de
bloqueo se fabrica de sulfuro de zinc.:

172.~ E1 dispositivo de conformidad con la rei-
vindicacidn 6a, que incluye una capa de bloqueo adicional
de sulfato de cadmio que tiene descontinuidades.

18%.~ E1 dispositivo de conformidad con la roi-
vindicacién 7%, en donde el absorbente-generador de sulfuro
de cobre tiene descontinuidades en el mismo que ocasionan
que porciones del colector-convertidor de sulfuro de cadmio
queden expuestas, ¥y la capa de blogueo de sulfato de cadmio
se forma solamente en las porciones expuestas del colector-
~convertidor de sulfuro de cadmio.

l9a.~ El dispositivo de conformidad con la rei—
vindicacién 12, en donde la capa de bloqueo se forma de éxido
de cobre y se coloca entre el absorbente~generador y el con-
tacto eléctrico transparente.

202,- UN DISPOSITIVO FOTOVOLTAICO MEJORALO,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado.

~
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Esta lMemoria consta de veintitrés hojas escri

tas a méquina por una sola cara.

Madrid, Z2J{&1980'
5 . . P.4.
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