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NUEVA GENERACION DE MATERIALES,

DISPOSITIVOS Y ESTRATEGIAS

FOTOVOLTAICAS PARA UN MEJOR
APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA DEL SOL

| RESUMEN |

El proyecto NUMANCIA?2 pretende contribuir de forma
efectiva a la reduccion de los costes de la energia solar
fotovoltaica mediante el desarrollo de dos lineas estra-
tégicas de investigacion: (1) Sistemas y células sola-
res de concentracion (2) Materiales y células solares
de banda intermedia.

La primera linea se basa en el desarrollo de concentra-
dores con tecnologia de células solares de silicio y célu-
las III-V multiunion de alta eficiencia. Un concentrador
es basicamente un sistema optico que focaliza la luz del
sol en una célula solar. Junto al uso de un sistema apro-
piado de seguimiento, permitird reducir el nimero y
tamario de células del sistema fotovoltaico, lo que redun-
dara en una considerable reduccion de costes.

La segunda linea de investigacion, persigue el desarro-
llo de un nuevo tipo de células solares cuya operacién
se basa en la aplicacion de algunos principios fisicos alin
sin explotar en células solares (por ejemplo, la absorcion
de fotones de energia inferior al gap del semiconductor).
En concreto, desarrollaremos la “célula solar de banda
intermedia”, inventada por los participantes de este con-
sorcio y que actualmente esta también siendo investi-
gada en 20 centros de todo el mundo, siendo una de las
lineas contempladas por el VII Programa Marco Europeo
y por el Departamento de Energia de los EEUU. Cabe men-
cionar que estas células son totalmente compatibles
con los concentradores descritos anteriormente y su uso
solo requeriria la sustitucion de una célula por otra.

Célula solar multiunion trabajande en iluminacién. (C. Algora).
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Grupo de Sistemas Electrénicos de Potencia y largo plazo, que permita acelerar el crecimiento global del
(Escuela Politécnica Superior. Universidad Car- mercado fotovoltaico. Concretamente los objetivos plantea-
los III de Madrid) dos son:

EMILIO OLIAS RUIZ
- 0.1. Desarrollo de instrumentacién para la caracterizacion

IBLAB- Laboratorio de Caracterizacién de de concentradores y sistemas CPV basados en silicio.

Materiales y Células Solares de Banda Inter- - 0.2 Desarrollo de una tecnologia fotovoltaica de concen-
media (Instituto de Energia Solar. Universidad tracion basada en células solares multiunién de materia-
Politécnica de Madrid) les III-V.

ANTONIO MARTI VEGA - 0.3 La fabricacion de células solares de banda intermedia

con puntos cuanticos.

- 0.4 La fabricacion de materiales de banda intermedia por
| PARTICIPACION EMPRESARIAL | implantacion ionica

- 0.5 Identificacion y caracterizacion de nuevos materiales

SOLDADURAS AVANZADAS de banda intermedia.

EMILIO AGUDO DOMINGUEZ Las propuestas a corto plazo (actuaciones para la consecu-

ABENGOA cion de los objetivos 1y 2) estarén enteramente dedicadas

PABLO NORIEGA GIL aincentivar la competitividad de la industria (espafiola y euro-

pea por extension). Las propuestas de medio-largo plazo

(actuaciones para la consecucion de los objetivos 3, 4 y 5)

estaran dirigidas a la generacion de nuevo conocimiento. Para

alcanzar estos objetivos resulta imprescindible unir las capa-

ISOFOTON cidades complementarias de investigadores pertenecientes a

VICENTE DIAZ distintos centros, lo cual conduce al llamado Consorcio NUMAN-

CIA2. De la misma forma es necesario establecer diferentes

vias tecnoldgicas, en colaboracién con empresas privadas,

para desarrollar el potencial que se necesita para la conse-

I OBJETIVOS PROGRAMA I cucion de factores de aprendizaje mas elevados que den como

resultado su plena aceptacion comercial. Esto puede lograr-

El objetivo global del Programa consiste en llevar a cabo se gracias a la fabricacion de productos de amplia difusion

una investigacién centralizada en el desarrollo de dispositi- con el objetivo global comin de proveer de alternativas ener-
vos y conceptos fotovoltaicos de alta eficiencia a corto, medio géticas superiores a las actualmente existentes.

Compaiiia Espaiiota de Alta Eficiencia
& bsq Fotovoltaica, BSQ-Solar
IGNACIO LUQUE HEREDIA
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Estructura Organizativa del Programa NUMANCIA-2.
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Creemos que la estructura del Programa permitira al Consor- I INFRAESTRUCTURA CIEN Tf FICO-
cio generar resuitados de alto caracter innovador y contri- TECNO LO GICA Y SERVICIOS I

buir asi al salto cualitativo en reduccion de costes del que
necesita esta tecnologia energética para su penetracion en

masa.

EQUIPAMIENTO

- Inversor trifasico 6KW, convertidor DC/DC 100W con MPPT.
Difractometro de Rayos X Philips MRD X' pert.
Equipo de medida IV 100.
Espectrofotometro de resonancia de spin electronico.

- CPV module tester.

- Implantador i6nico de 200KeV.
Fotoreflectancia.
Espectrometro de alta resolucion HR4000.

- Sistema de medida de concentracién de portadores y efec-
to Hall.

- Sistema de caracterizacion espectral de fotocorriente a baja
temperatura.

- Sistema de fotoluminiscencia a baja temperatura excitado
por laser UV.

- Cémara termografica.

- Seguidor Fotovoltaico.

Méadulos Fotaveltaicos (E.Olas).

Equipo de caracterizacian aptica (F. Briones).
(=%
s
b= A8 Reactor de evaporacion por efecto Joule (A. Marti).
P o
\\\s\x SERVICIOS
o< /\I'-.‘\
A x\&\ - - A. Servicio de auditorias de plantas fotovoltaicas.
ze o K\\\ %, - B. Laboratorio de Inversores.
B \\ - C. Servicio de caracterizacion de materiales y células de

banda intermedia.

D. Servicio de asesoramiento en sistemas fotovoltaicos de
Concentracion y tecnologia de fabricacion de células mul-
tiunioén.
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| PUBLICACIONES Y PATENTES RELEVANTES |

Publicaciones

Referimos en este apartado publicaciones realizadas en el afio 2010, y aun-
que pertenecen al Programa NUMANCIA-1, asi como las debidas al programa
NUMANCIA-2:

= 1. Aguilera, P. Palacios, K. Sanchez, and P. Wahnon, “Theoretical optoelec-
tronic analysis of MgIn2S4 and CdIn2S4 thiospinels: Effect of transition-
metal substitution in intermediate-band formation”, Physical Review B,
vol. 81.

M. Baudrit and C. Algora, “Theoreticat optimization of GaInP/GaAs dual-junc-
tion solar cell: Toward a 36% efficiency at 1000 suns”, Physica Status Soli-
di a-Applications and Materials Science, vol. 207, pp. 474-478.

A. Luque, P. G. Linares, E. Antolin, E. Canovas, C. D. Farmer, C. R. Stanley,
and A. Marti, “Multiple levels in intermediate band solar cells”, Applied Phy-
sics Letters, vol. 96.

A. Lugue and A. Marti, “The Intermediate Band Solar Cell: Progress Toward
the Realization of an Attractive Concept”, Advanced Materials, vol. 22, pp.
160-174.

.

A. Lugue and A. Marti, “The intermediate band solar cell: progress toward
the realization of an attractive concept”, Adv Mater, vol. 22, pp. 160-74.

.

M. Vivar, C. Morilla, I. Anton, J. M. Fernandez, and G. Sala, “Laser grooved
buried contact cells optimised for linear concentration systems”, Solar Energy
Materials and Solar Cells, vol. 94, pp. 187-193.

Diia. Elisa Antolin, “Development of Experimental Techniques for the Demons-
tration of the Operation Principles of the Intermediate Band Solar Cell”. Tesis
Doctoral. 12 de Marzo de 2010.

.

D. Igancio Lugue Heredia, “Control de Seguimiento Solar de Alta Precision
con Auto-caltibracion”. Tesis doctoral. 12 de Abril de 2010.

D. Ivan Garcia Vara, “Desarrollo de Células Solares de Doble Union de
GaInP/GaAs para Concentraciones Luminosas Elevadas”. Tesis doctoral. 16 de
Abril de 2010.

Patentes

Referimos en este apartado patentes realizadas en el Programa NUMANCIA-1,
dado que el Programa Numancia-2 alin no ha generado ninguna patente

* Concentrador fotovoltaico de alta ganacia con una etapa reflexiva (HIGH-
GAIN PHOTOVOLTAIC CONCENTRATOR WITH A REFLECTIVE STAGE INSERTED
INTO A LIQUID OPTICAL DIELECTRIC)

1. Antdn, G. Sala, C. Dominguez, M. Victoria.
Patente P200703419

= Dispositivo para acoplar la luz de forma optima a una célula solar de banda
intermedia realizada mediante puntos cudnticos (DEVICE FOR THE OPTIMAL
COUPLING OF LIGHT TO AN INTERMEDIATE BAND SOLAR CELL MADE FROM
QUANTUM DOTS)
A. Lugue, A. Marti F. Briones, P.A. Postigo
Patente P200700411

]

Material de banda intermedia basado en un compuesto semiconductor de tipo
calcogenuro de estafio.

P. Wahnon, 3.C. Conesa, P. Palacios, K. Sanchez, 1. Aguilera, Y. Seminovski,
R. lucena, D.Gamarra.

Patente P200930680

Procedimiento de fabricacion de dispositivos optoelectronicos de banda inter-
media basados en tecnologia de banda intermedia (METHOD FOR PRODUCING
INTERMEDIATE-BAND DEVICES USING THIN FILM)

D.F. Marrén, A. Marti, A. Luque

Patente P200801711

Materiales de silicio de banda intermedia (INTERMEDIATE BAND MATERIALS
BASED ON SILICON)

P. Wahnon, P. Palacios, J.C. Conesa

Patente P200930433

Método para la fabricacion de una célula solar de silicio de banda interme-
dia

A. Lugue, E. Antolin, J. Olea, D. Pastor,I. Martil, G. Gonzalez, J.Puigdollers,
S. Silvestre, L. Castafler

Patente P200900461

Procedimiento para la obtencion de peliculas de materiales semiconducto-
res incorporando una banda intermedia (METHOD FOR OBTAINING FILMS OF
SEMICONDUCTOR MATERIALS INCLUDING AN INTERMEDIATE BAND)

A. Luque, A. Marti, L. Castafier.

Patente P200800571

Celula Solar de banda intermedia de puntos quanticos con acoplamiento 6pti-
mo de la tuz por difraccion.(QUANTUM DOT INTERMEDIATE BAND SOLAR
CELL WITH OPTIMUM COUPLING OF THE LIGHT BY DIFFRACTION)

A. Luque, A, Marti.

Patente P2007002730

Receptor fotovoltaico para sistemas de concentracién con simetria subs-
tancialmente rotacional

G. Sala I. Antén M. Vivar

Patente P200900069

Uso de material modificado en su topografia superficial en dispositivos
que generen una corriente eléctrica a partir de luz incidente (USE OF MATE-
RIAL WITH A MODIFIED SURFACE TOPOGRAPHY IN DEVICES FOR GENERA-
TING AN ELECTRIC CURRENT FROM INCIDENT LIGHT)

P.A. Postigo, L.J. Martinez; A. Rodriguez; F. Briones, Y. Gonzélez, L. Gonza-
lez, L. Andeani, M. Galli; A. Luque, A. Marti

Patente P200801231

Uso fotdnico de material de banda intermedia basado en un semiconductor
(PHOTONIC USE OF INTERMEDIATE BAND MATERIALS BASED ON A CHALCO-
GENIDE-TYPE SEMICONDUCTOR) tipo calcogenuro P. Wahndn, J.C. Conesa
Patente P200702008
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