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Pequeiios paquetes de energia

Un norteamericano ha desarrollado modulos

flexibles con células de silicio monocristalino

Jahn Rogers de la Universidad de lllinois p
Viejo suefio y nuevo camino: John
Rogers de la Universidad de Illi-
nois ha hecho un nuevo intento de
conferir elasticidad a los madulos
con células solares de silicio
monocristalino. De obleas estandar
obtiene minisculas células que
imprime sobre sustratos capaces de
doblarse. Rogers ya ha alcanzado
en prototipos eficiencias del doce
por ciento. Pero habra que ver si
estos paquetes de energia elasticos

llegan a producirse a bajo coste.
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ohn Rogers ha encontrado la mane-
Jl‘a de reducir las células solares al ta-
marnio de una tira finisima. «Carifio, he
encogido a los nifios», es algo que afor-
tunadamente no tendrd que confesar a
su esposa. A diferencia de la comedia
cinematografica, donde un cientifico
excéntrico miniaturiza sus retonos por
error, con el método de Rogers no se
puede empequeriecer todo ni a todos.
Funciona solamente con silicio mono-
cristalino. Pero lo puede convertir a un
tamano tan pequeno y fino que adquiere
una propiedad adicional: se vuelve flexi-
ble sin perder su capacidad de generar
electricidad eficiente cuando se trans-
forma en célula solar.

John Rogers ya ha fabricado células
en miniatura, con una longitud de 1,5

que pronto podrian alcanzar eficiencias entre el 15y el 16 por ciento

milimetros, un ancho de 50 y un espe-
sor de 20 micras, interconectindolas
para formar minusculos madulos so-
lares de pocos centimetros cuadrados,
capaces de torcerse. Ademas ha demos-
trado que funcionan en el Instituto de
Ciencias de Materiales y Construccién
de Miquinas de la Universidad de 111i-
nois en Urbana-Champaign, que dirige.
Pero todavia no se sabe si sus centrales
en miniatura servirdn para la fabrica-
cién en serie,

La produccion de modulos de Rogers
(ver grafico) comienza con un proceso de
grabado estdndar, que se emplea en lain-
dustria de semiconductores. El director
del instituto cientifico aplica sobre una
oblea convencional de silicio monocris-
talino un patron de pintura que repre-
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senta las superficies de las futuras mini-
células. Los mimisculos rectaingulos no
se ven afectados por la solucién ciusti-
ca. El producto sélo se incrusta en los
huecos descubiertos del silicio. De este
modo, se forman centenares de miles de
cuadrados rodeados de fosas tan peque-
flas que no cabria ni un pelo humano
dentro. Después se elimina la pintura. A
continuacion los mindsculos cuadrados
reciben un dopado de dtomos de boro
y fosforo para que mas adelante puedan
transformar la luz en electricidad.
Ahora sigue la fase decisiva del pro-
ceso, sin la cual Rogers no podria soltar
las minicélulas de la oblea: el decapado
inferior. Para ello hay que rociar pintu-
ra sobre las superficies de los cuadrados
v sobre la mitad superior de las paredes
de las fosas. De este modo, el produc-
to corrosivo puede abrirse camino a tra-
vés del silicio sélo en la parte inferior, a
diferencia del decapado convencional.
Elimina el silicio en direccion horizon-
tal mas deprisa que en sentido vertical,
ya que en un monocristal de silicio las
uniones quimicas entre los dtomos de
silicio tienen una solidez diferente en
funcién de la orientacion. En lugar de
ahondar las fosas, el corrosivo pasa por
debajo de las células. Con el silicio mul-
ticristalino seria imposible realizar el
decapado inferior, porque los atomos no
tienen una estructura lo suficientemen-
te ordenada. El corrosivo se buscaria un
camino imprevisible a través del silicio.

De hecho, John Rogers no ha inventado
el decapado inferior, este proceso proce-
de también de la industria de semicon-
ductores. Pero lo ha patentado para apli-
caciones en el drea de fotovoltaica. .

Rogers obtiene con este método mas
de 200.000 minicélulas solares de la su-
perficie de una oblea redonda Czochral-
ski, con un didmetro de 150 milimetros
(seis pulgadas). Al decapar se las deja
siempre unidas en un punto a la oblea,
yaque el mas minimo soplo de viento las
desplazaria. Este punto sirve de soporte
hasta que un punzén de goma de silico-
na las recoja. Es solo en este momento
cuando se rompen las uniones. El pun-
z6m puede grabar las células sobre cual-
quier tipo de sustrato, como laminas de
plastico, etc.

Cuando todas las células se hayan
quitado de la superficie de la oblea se
puede repetir el proceso de estructura-
cion. De esta manera se generan hasta
1,5 millones de células a partir de una
oblea de seis pulgadas, con un espesor
de 180 micras.

Hay wvarias posibilidades de interco-
nectar las minicélulas para formar mé-
dulos. Por ejemplo, con una especie de
impresora de chorro de tinta pueden im-
primirse finos contactos. Las células re-
ciben al final una capa de recubrimiento
y ya esta listo el médulo flexible.

«Con nuestros prototipos ya hemos
logrado eficiencias del doce por cien-
tos, asegura Rogers. Todavia no ha sido

confirmado por un laboratorio indepen-
diente. Rogers estima que si se aplica-
ra también una capa antireflectante las
eficiencias se elevarian al 15 6 16 por
ciento v comenta: «Creemos que pode-
mos alcanzar los valores de células con
formatos estindar».

También anade que su proceso aho-
rraria mucho silicio en comparacién
con la fabricacién convencional de cé-
lulas solares monocristalinas. Las sierras
multihilos normales sélo son capaces de
cortar obleas de 150 micras de grosor. En
cambio, sus células de 20 micras ofre-
cerian la relacion ideal entre el ahorro
en material y una buena eficiencia, se-
gin ha determinado el equipo de Ro-
gers. El requisito imprescindible para
ello seria el uso de reflectores en la cara
posterior, que, como minimo, duplican
el recorrido del rayo de luz a traves del
silicio. Aunque la absorcion de luz es
mayor para espesores mayores, empre-
sarialmente no resulta rentable emplear
mas cantidad de silicio, explica el profe-
sor de Illinois. Ademds, se perderian las
ganancias debido a las numerosas fases
adicionales de proceso que serian nece-
sarias frente a la fabricacién de células
de formatos estandar, admite Rogers. Un
detallado andlisis de costes determina-
ra si la nueva tecnologia merece la pena
desde el punto de vista econdmico.

Thomas Kunz del Centro de Investi-
gacion de Energias Aplicadas (ZAE) de
Baviera se muestra poco impresionado

Fabricacion de madulos flexibles con células solares de silicio monocristalino (representacion simplificada)
Asi es como John Rogers de la Universidad de lllinois abtiene sus minicélulas solares a partir de una oblea estandar y los interconecta formando médulos
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Oblea sin estructurar Decapado vertical y dopado Decapado horizontal y dopado
Una oblea de silicio Segun los procesos estandar de la Los cuadrados se separan de las obleas
maonocristaline es el industria de semiconductores se diante sdecapado inferiors, El
material de partida. graban estrechas fosas en las obleas.  corrosivo avanza més deprisa por
Asi se generan centenares de miles debajo de las células que verticalmente
de mindsculos cuadrados en la en |a oblea, En |a siguiente fase se
superficie. Despues reciben un aplica un dopado de boro en el dorso
dopado de dtomos de boro y fasforo de los cuadrados, Las mindsculas

para que puedan transformar la luz
en electricidad.

células solares ahora ya estén listas.

Anclado Aplicacién con punzon
Un punto de las 1
células acabadas no

ha sido eliminado por de un punzon. Cuando

la solucidn corrosiva. punzin se aleja de la
Sirve de unién con la i

oblea y evita gue las !
células se desplacen. mds células de fa ob
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por el proceso de Rogers. Es cola-
borador cientifico en el departa-
mento de tecnologia termosen-
sorial y de fotovoltaica, y estima
que la fabricacion de médulos
flexibles con eficiencias entre el
15 y el 16 por ciento es «muy am-
biciosa, pero en teoria viables.
De todos modos, John Rogers
no seria el primero en producir
prototipos de mddulos eldsticos
basados en silicio. «Seria algo es-
pecial silos productos llegasen al
mercado con precios sensatoss,
dice Kunz.

La empresa Semprius Inc con
sede en Durham, estado federal
de Carolina del Norte, ha obteni-
do la licencia para el proceso de
Rogers. Pero no es un indicio de
que se ha encontrado el poten-
cial econdmico de las minicélu-
las. La empresa es una escision
del instituto que dirige Rogers,
que es uno de los cuatro funda-
doresde Semprius. En la empresa
no quisieron hacer ningun tipo
de comentario sobre la comer-
cializacién. Bob Conners, vice-
presidente del drea de fotovol-
taica de Semprius, comunicd solo que
apoyarian el desarrollo de Rogers. Pero
seria demasiado pronto para hablar de
fechas concretas.

;Y si se comprueba que el proceso
no sirve para la produccién comercial?
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El prototipo de un modulo flexible procedente del Instituto de Ci
Universidad de lllinois: se i i
después se interconectaron

yC nn de Maquinas de la

L

;Podria entonces John Rogers utilizar
su patente para obtener obleas ultrafi-
nas de los lingotes? No, cuanto mas lar-
go es el recorrido del corrosivo a través
del silicio, mas ancho sale el «cortes.
Esto no se nota en minicélulas de 50

o
Aplicacion sobre sustratos lntefdnnaxifm
Las minicélulas se adhieren a Las células pueden
e 2 ; Seoi

de silicio

sobre una lamina de plastico y

micras. Pero para cortar una oblea de
un lingote, el corrosivo deberia reco-
rrer un camino 3.000 veces mis largo.
Entonces el disco no seria plano, sino
que tendria forma de cufia.

Dominik Sollmann

55

Patar Pynn Thar

Dedtice. Ude Fohrae j PHOTON




