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@Resumen:

Aparato concentrador solar luminiscente,
procedimiento y aplicaciones.

Un aparato concentrador solar luminiscente incluye
un sustrato épticamente transparente y una capa de
material fotovoltaico al menos parcialmente embebida
dentro de una capa de material encapsulante
Opticamente transparente que contacta el sustrato
Opticamente transparente. Una capa de material
luminiscente también contacta la capa de material
encapsulante Opticamente transparente.
Generalmente, el aparato concentrador solar
luminiscente proporciona que la capa de material
luminiscente no se encuentre dentro de la trayectoria
Optica incidente a través de al menos el sustrato
Opticamente transparente a la capa de material
fotovoltaico.
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DESCRIPCION
Aparato concentrador solar luminiscente, procedimiento y aplicaciones
Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud se refiere a, y deriva prioridad de la solicitud de patente provisional de los EE. UU. con numero de
serie 61/409,589, presentada el 3 de noviembre 2010, y titulada Luminescent Solar Concentrator Apparatus, Method
and Applications, cuyo contenido se incorpora en el presente documento por referencia en su totalidad.

Antecedentes
Campo de la invencion

Las realizaciones se refieren, en general, a la conversion de energia fotovoltaica. Mas en particular, las realizaciones
se refieren a aparatos concentradores solares luminiscentes y a procedimientos dentro del contexto de conversion
de energia fotovoltaica.

Descripcion de la técnica relacionada

Durante varias décadas se han empleado aparatos concentradores solares luminiscentes como medio para reducir
los costes de los sistemas de conversion de energia fotovoltaica. Para este fin, los aparatos concentradores solares
luminiscentes proporcionan un medio eficaz para recoger la radiacién solar incidente por encima de areas de
superficie grandes y para guiar la radiacion solar incidente sobre células fotovoltaicas de area de superficie mucho
mas pequeia para su conversion en electricidad.

Un panel de un aparato concentrador solar luminiscente tipico es, en general, de la forma de una ventana o placa de
proporcion de aspecto alta, plana (x, y >> grosor, z). El panel del aparato concentrador solar luminiscente puede
consistir en, o de forma alternativa comprender, un material luminiscente, normalmente en un aglutinante o vehiculo
al menos parcialmente transparente. El material luminiscente absorbe la radiacion solar incidente y a continuacion
reirradia radiacion luminiscente a una longitud de onda diferente para su captura y conversiéon por una célula
fotovoltaica.

Dentro de un aparato concentrador solar luminiscente, una mayoria de la radiacién luminiscente reirradiada se refleja
de forma totalmente interna desde las superficies internas grandes (x, y), como se conoce en la técnica, hasta que la
radiacion luminiscente reirradiada incide sobre la célula fotovoltaica. No obstante, la luz que se pierde a través de las
superficies X, y, 0 se reabsorbe por el material luminiscente, o no es incidente de otro modo sobre la célula
fotovoltaica, no se convierte en electricidad. Dichas pérdidas de conversion pueden ser significativas y costosas.

Por tanto, son deseables aparatos concentradores solares luminiscentes y procedimientos que proporcionen
pérdidas de radiacion solar incidente minimizadas y una conversion de radiacion solar incidente maximizada dentro
del contexto de los aparatos concentradores solares luminiscentes y procedimientos.

Sumario

Las realizaciones incluyen una pluralidad de aparatos concentradores solares luminiscentes y un procedimiento
relacionado para fabricar la pluralidad de aparatos concentradores solares luminiscentes. Mas en general, los
aparatos concentradores solares luminiscentes de acuerdo con las realizaciones incluyen una capa de material
fotovoltaico y una capa de material luminiscente situadas por encima de un sustrato transparente, en los que la capa
de material luminiscente no esta dentro de una trayectoria optica incidente a través del sustrato transparente a la
capa de material fotovoltaico. Realizaciones mas especificas de los aparatos concentradores solares luminiscentes
de acuerdo con las realizaciones comprenden una capa de material fotovoltaico situada al menos parcialmente
incrustada dentro de una capa de material encapsulante épticamente transparente que a su vez esta en contacto
con un sustrato opticamente transparente para proporcionar una trayectoria optica incidente a la capa de material
fotovoltaico a través de al menos el sustrato dpticamente transparente, y tipicamente también la capa de material
encapsulante épticamente transparente. Los aparatos concentradores solares luminiscentes de acuerdo con las
realizaciones mas especificas también incluyen una capa de material luminiscente situada en contacto con la capa
de material encapsulante épticamente transparente, pero no dentro de la trayectoria 6ptica incidente a la capa de
material fotovoltaico a través de al menos el sustrato 6pticamente transparente, y tipicamente también la capa de
material encapsulante épticamente transparente.

Por tanto, un aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones proporciona: (1) conversion
fotovoltaica de radiacion solar directamente incidente sobre una capa de material fotovoltaico (es decir, de forma
alternativa una célula fotovoltaica de bandas o una célula fotovoltaica de rejilla) sin pasar a través de una capa de
material luminiscente dentro de un aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones; (2)
conversion fotovoltaica de radiacion solar incidente reflejada de forma totalmente interna incidente sobre una capa
de material fotovoltaico dentro de un aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones; y (3)
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conversion fotovoltaica de radiacion luminiscente reflejada de forma totalmente interna incidente sobre una capa de
material fotovoltaico dentro de un aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones.

Un aparato concentrador solar luminiscente particular de acuerdo con las realizaciones incluye un sustrato
opticamente transparente. Este aparato concentrador solar luminiscente particular también incluye una capa de
material fotovoltaico situada por encima del sustrato 6pticamente transparente. Este aparato concentrador solar
luminiscente particular también incluye una capa de material luminiscente situada también por encima del sustrato
6pticamente transparente. Dentro del aparato concentrador solar luminiscente, la capa de material luminiscente no
esta dentro de una trayectoria dptica incidente a través de al menos el sustrato épticamente transparente a la capa
de material fotovoltaico.

Otro aparato concentrador solar luminiscente particular de acuerdo con las realizaciones incluye un sustrato
opticamente transparente. Este aparato concentrador solar luminiscente particular también incluye una capa de
material fotovoltaico situada al menos parcialmente encapsulada dentro de una capa de material encapsulante
6pticamente transparente situada por encima del sustrato épticamente transparente. Este aparato concentrador solar
luminiscente particular también incluye una capa de material luminiscente situada en contacto con la capa de
material encapsulante épticamente transparente y no dentro de una trayectoria 6ptica incidente a través de al menos
el sustrato dpticamente transparente a la capa de material fotovoltaico.

Otro aparato concentrador solar luminiscente particular mas de acuerdo con las realizaciones incluye un sustrato
opticamente transparente. Este otro aparato concentrador solar luminiscente particular también incluye una capa de
material fotovoltaico situada encapsulada dentro de una capa de material encapsulante 6pticamente transparente
situada por encima de un lado del sustrato o6pticamente transparente. Este otro aparato concentrador solar
luminiscente particular también incluye una capa de material luminiscente situada por encima de un lado de la capa
de material encapsulante épticamente transparente opuesta al sustrato épticamente transparente.

Otro aparato concentrador solar luminiscente particular mas de acuerdo con las realizaciones incluye un sustrato
opticamente transparente. Este otro aparato concentrador solar luminiscente particular también incluye una capa de
material fotovoltaico situada al menos parcialmente encapsulada dentro de una capa de material encapsulante
6pticamente transparente situada por encima de un lado del sustrato dpticamente transparente. Este otro aparato
concentrador solar luminiscente particular también incluye una capa de material luminiscente situada interpuesta
entre el sustrato 6pticamente transparente y la capa de material encapsulante épticamente transparente y no dentro
de una trayectoria 6ptica incidente a través de al menos el sustrato épticamente transparente a la capa de material
fotovoltaico.

Un procedimiento para fabricar un aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones incluye
formar por encima de un sustrato épticamente transparente una capa de material encapsulante épticamente
transparente que incluye una capa de material fotovoltaico al menos parcialmente encapsulada dentro de la capa de
material encapsulante épticamente transparente. Este procedimiento particular también incluye formar por encima
del sustrato dpticamente transparente una capa de material luminiscente que no esté situada en una trayectoria
6ptica incidente a través de al menos el sustrato épticamente transparente a la capa de material fotovoltaico.

Dentro del contexto de la siguiente descripcion y las reivindicaciones adjuntas, el uso de la terminologia "por encima”
esta destinado a indicar una situacion relativa de una capa o estructura por abajo o bien por arriba de otra capa o
estructura con la posibilidad, pero no el requisito, de que las dos capas o estructuras particulares estén en contacto.
Por el contrario, el uso de la terminologia "sobre" esta destinado a indicar la situacion relativa de una capa o
estructura por abajo o bien por arriba de otra capa o estructura, y ademas incluye el requisito de que las dos capas o
estructuras particulares estén en contacto. Ademas, dentro del contexto de la siguiente descripciéon y las
reivindicaciones adjuntas, el uso de la terminologia "interpuesta” esta destinado a indicar una situacion relativa de
una capa o estructura entre al menos otras dos capas o estructuras con la posibilidad, pero no el requisito, de que
cualquiera de dos o mas de las capas o estructuras estén en contacto.

Dentro del contexto de las definiciones anteriores de "por encima" y "sobre", la siguiente descripcion contempla, por
ejemplo, que se pueda fabricar un aparato concentrador solar luminiscente en una disposicion (es decir,
comenzando con un sustrato dpticamente transparente como sustrato base por encima o sobre el que se sitian y se
forman capas y estructuras adicionales) y que se pueda girar 180 grados en una disposicion opuesta en su uso para
proporcionar que el sustrato épticamente transparente proporcione una superficie expuesta para una radiacién solar
incidente cuya conversion fotovoltaica se desea.

Breve descripcion de los dibujos

Los objetivos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones se entienden dentro del contexto de la Descripcion
detallada de las realizaciones, como se expone a continuacién. La Descripcion detallada de las realizaciones se
entiende dentro del contexto de los dibujos adjuntos, que forman una parte material de esta divulgacion, en los que:

La FIG. 1A muestra un diagrama de vista de seccion transversal esquematico de un aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con una primera realizacion.
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La FIG. 1B muestra un diagrama de vista en planta del aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la
primera realizacion.

La FIG. 2 muestra un diagrama de vista de seccion transversal esquematico de un aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con una segunda realizacion.

La FIG. 3A muestra un diagrama de vista de seccién transversal esquematico que ilustra consideraciones de
reflexion interna total dentro de un aparato concentrador solar luminiscente no de acuerdo con las realizaciones.

La FIG. 3B muestra un diagrama de vista de seccion transversal esquematico que ilustra consideraciones de
reflexion interna total dentro de un aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones.

Descripcion detallada de las realizaciones

Las realizaciones, que incluyen una pluralidad de aparatos concentradores solares luminiscentes, y un
procedimiento relacionado para fabricar la pluralidad de aparatos concentradores solares luminiscentes, se
entienden dentro del contexto de la descripcion detallada, como se expone a continuacién. La descripcion detallada,
como se expone a continuacion, se entiende dentro del contexto de los dibujos descritos a continuacion. Puesto que
los dibujos estan destinados para propésitos ilustrativos, los dibujos no estan necesariamente dibujados a escala.

La FIG. 1A muestra un diagrama de vista de seccidn transversal esquematico de un aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con una primera realizacion.

Este aparato concentrador solar luminiscente particular de acuerdo con la primera realizacion comprende en un
primer ejemplo un sustrato transparente 10. Una capa de material encapsulante 12 (que comprende una primera
subcapa de material encapsulante 12a y una segunda subcapa de material encapsulante 12b) se sittia y se forma
por encima de y en contacto con un lado del sustrato transparente 10. Incorporada dentro de la capa de material
encapsulante 12 e interpuesta entre y en contacto con la primera subcapa de material encapsulante 12a y la
segunda subcapa de material encapsulante 12b esta una pluralidad de capas de material fotovoltaico 14 (es decir,
teniendo cada una, una anchura W plana con respecto al sustrato transparente 10) que estan destinadas como
capas de material fotovoltaico individuales como célula fotovoltaicas, o bien una Unica célula fotovoltaica de capa de
material fotovoltaico interconectada. La FIG. 1 también muestra una capa de material luminiscente 16 situada y
formada por encima de y en contacto con un lado de la capa de material encapsulante 12 opuesta al sustrato
transparente 10, y la FIG. 1A también muestra una capa de barrera opcional 17 situada y formada por encima de y
en contacto con un lado de la capa de material luminiscente 16 opuesta a la capa de material encapsulante 12.
Finalmente, la FIG. 1A ilustra una dimension T que esta destinada como un grosor de un material reflectante de
forma totalmente interna (es decir, capas de material reflectante de forma totalmente interna) situado por encima de
las capas de material fotovoltaico 14 (es decir, esto tipicamente se aproximara como un grosor del sustrato
transparente 10, pero mas especificamente dentro del contexto de la primera realizacion incluye un grosor del
sustrato transparente 10 y una porcion del grosor de la primera subcapa de material encapsulante 12a).

Para propésitos de referencia, la FIG. 1A también ilustra un haz ISR de radiacion solar incidente que viaja a través
del sustrato transparente 10 y una porcién de la primera subcapa de material encapsulante 12a, pero no la capa de
material luminiscente 16, para alcanzar la capa de material fotovoltaico 14. Como se destaca anteriormente, esta
disposicion geométrica operacional del aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones, en
general, es opuesta a una disposicion geométrica durante la fabricacion.

Composiciones y materiales particulares de construccion para cada una de las capas y estructuras anteriores de un
aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la primera realizacion se describen con mayor detalle a
continuacion.

En primer lugar, el sustrato transparente 10 comprende un material transparente que es transparente en particular a
un espectro de radiacion incidente (es decir, normalmente radiacion solar incidente) cuya cantidad se desea
concentrar usando el aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la primera realizacion, diagrama de
vista de seccion transversal esquematica que se ilustra en la FIG. 1A. Comunmente, el sustrato transparente 10
puede comprender un material de sustrato transparente inorganico, tal como, pero sin limitarse a, un vidrio, y en
particular un vidrio de silicato. De forma alternativa, el sustrato transparente 10 puede comprender un material de
sustrato transparente organico, tal como, pero sin limitarse a, un material de sustrato transparente organico de
polimero organico, y en particular un material de sustrato transparente organico de polimero organico de lamina de
polimero de poli(metacrilato de metilo) (PMMA). Tipica y preferentemente, el sustrato transparente 10 comprende un
material de sustrato transparente de vidrio, tal como, pero sin limitarse a, material de sustrato transparente de vidrio
de silicato, que tiene un grosor de aproximadamente 1 a aproximadamente 25 milimetros, y mas preferentemente de
aproximadamente 2 a aproximadamente 10 milimetros.

A continuacion, la capa de material encapsulante 12 (es decir, que incluye mas en particular la primera subcapa de
material encapsulante 12a y la segunda subcapa de material encapsulante 12b) comprende un material
encapsulante consistente con una facil fabricacion del aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la
primera realizacion como se ilustra en la FIG. 1A. Tal material encapsulante es también preferiblemente 6pticamente
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transparente a un espectro de radiacion incidente cuya cantidad se desea concentrar mientras se usa el aparato
concentrador solar luminiscente cuyo diagrama de vista de seccion transversal esquematico se ilustra en la FIG. 1A.
Aunque otros materiales encapsulantes no estan excluidos dentro de las realizaciones, la capa de material
encapsulante 12 tipica y ventajosamente comprende un material encapsulante de polimero organico que posee la
claridad y transparencia optica deseable. Los materiales encapsulantes de polimero organico comunes incluyen,
pero no se limitan a, materiales encapsulantes de polimero organico de etileno-acetato de vinilo (EVA), materiales
encapsulantes de polimero organico de poli(butirato de vinilo) (PVB) y materiales encapsulantes de polimero
organico de poliolefina (es decir, tales como, pero sin limitarse a, materiales encapsulantes de polimero organico de
polietileno y materiales encapsulantes de polimero organico de polipropileno), aunque otros materiales
encapsulantes de polimero organico no estan excluidos. Tipicamente, la capa de material encapsulante 12
comprende un material encapsulante de polimero organico de etileno-acetato de vinilo que tiene un grosor de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 5 milimetros y mas preferentemente de aproximadamente 0,1 a
aproximadamente 1 milimetros, en la que la primera subcapa de material encapsulante 12a y la segunda subcapa de
material encapsulante 12b tiene un grosor de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 5 milimetros y mas
preferentemente de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 1 milimetros.

Dentro de esta primera realizacion, la capa de material encapsulante 12b en particular puede comprender una
material encapsulante de barrera de humedad y corrosidon con respecto a las capas de material fotovoltaico 14. De
forma alternativa, la capa de material luminiscente 16 o la capa de barrera adicional 17 situada y formada por encima
de y en contacto con la capa de material luminiscente 16 también puede comprender el material de barrera de
humedad y corrosién con respecto a las capas de material fotovoltaico 14.

A continuacion, las capas de material fotovoltaico 14 pueden comprender cualquiera de los diversos materiales
fotovoltaicos. Los materiales fotovoltaicos comunes de los que pueden estar compuestas las capas de material
fotovoltaico 14 incluyen materiales fotovoltaicos de silicio, asi como cualquiera de los diversos otros tipos de
materiales fotovoltaicos (es decir, materiales fotovoltaicos de cobre, indio, galio, selenio, y arseniuro de galio; asi
como materiales fotovoltaicos organicos). Tipicamente, las capas de material fotovoltaico 14 comprenden un material
fotovoltaico de silicio que tiene un grosor de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 5 milimetros, mas
preferentemente de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 2 milimetros y lo mas preferentemente de
aproximadamente 0,02 a aproximadamente 1 milimetro.

Como se entiende por un experto en la técnica, las capas de material fotovoltaico 14 pueden estar dispuestas y
totalmente incrustadas dentro de la capa de material encapsulante 12 e interpuestas entre el sustrato transparente
10 y la capa de material luminiscente 16 en cualquiera de las diversas disposiciones geométricas. Dichas
disposiciones geométricas pueden incluir, pero no se limitan necesariamente a, una disposicion de cristal de ventana
como se analiza a continuacion dentro del contexto de la descripcién de la FIG. 1B.

La capa de material luminiscente 16 comprende al menos un material luminiscente. Un material luminiscente de este
tipo se puede seleccionar del grupo de cualquiera de los diversos materiales luminiscentes que son generalmente
convencionales, asi como materiales luminiscentes que son generalmente de otro modo no convencionales.
Tipicamente, la capa de material luminiscente 16 comprende un material luminiscente de colorante luminiscente
organico, o un material luminiscente alternativo que esta disperso o disuelto en un material aglutinante adecuado,
que puede incluir, pero no se limita necesariamente a, material aglutinante de poli(metacrilato de metilo) (PMMA).
Tipicamente, la capa de material luminiscente 16 tiene un grosor de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 3
milimetros, y mas preferentemente 0,1 a aproximadamente 2 milimetros cuando comprende el material de colorante
luminiscente organico dispersado o disuelto en el material aglutinante adecuado. Sin embargo, de acuerdo con otra
descripcion a continuacién, dentro de las realizaciones también son viables materiales luminiscentes alternativos,
tales como pero sin limitarse a materiales luminiscentes de polimero semiconductor. Dichos materiales luminiscentes
de polimero semiconductor se pueden aplicar a un grosor en un intervalo de aproximadamente 10 a
aproximadamente 200 micrometros, proporcionando asi un intervalo de grosor extendido para la capa de material
luminiscente 16 de aproximadamente 10 micrémetros a aproximadamente 3 milimetros.

De acuerdo con varios aspectos no limitantes consistentes con lo anterior, de forma alternativa, el material
luminiscente absorbente de radiacién solar incidente dentro de la capa de material luminiscente 16 puede estar en
forma de puntos cuanticos o un material de polimero luminiscente, y en particular un material de polimero
semiconductor luminiscente. Bajo estas circunstancias, una pelicula de material de polimero semiconductor
luminiscente debe ser lo suficientemente gruesa para absorber la mayoria de la radiacién solar incidente, incidente
por encima del aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la primera realizacion como se ilustra en la
FIG.1A dentro del espectro de absorcién de polimero semiconductor después de que una o dos pasen a través de la
pelicula de material de polimero semiconductor.

De forma ventajosa, la capa de material luminiscente 16 absorbe de forma deseable cualquier intervalo de longitudes
de onda disponibles en el espectro solar, y un material luminiscente dentro de la capa de material luminiscente 16
debe tener un rendimiento cuantico de fluorescencia de mas de un 50%, con poca superposicién entre el espectro
de absorcién y el espectro de fluorescencia (es decir, no mayor de aproximadamente un 10 por ciento del area
superpuesta con respecto al area maxima de absorcion o bien al area maxima de fluorescencia). De forma deseable,
las capas de material fotovoltaico 14 como células fotovoltaicas pueden coincidir para responder de forma
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fotovoltaicamente 6ptima al intervalo de longitud de onda de fluorescencia del material luminiscente dentro de la
capa de material luminiscente 16.

Con respecto a los polimeros semiconductores luminiscentes, y a diferencia de los colorantes luminiscentes que se
pueden usar dentro del aparato concentrador solar luminiscente y que, en general, estan protegidos contra el
oxigeno y el agua, y que se deben diluir debido a la autodesactivacién, muchos polimeros semiconductores
luminiscentes no se autodesactivan. Por tanto, se puede lograr una absorcién optica alta a partir de una pelicula fina
de un material de polimero semiconductor luminiscente como una capa de material luminiscente 16. Tipicamente, los
polimeros semiconductores luminiscentes también tienen un espectro de absorcién mas amplio en comparacién con
un espectro de absorcién de colorante luminiscente, lo que incrementa de este modo la fraccion de radiacién solar
absorbida, y tipicamente ademas los polimeros semiconductores luminiscentes tienen un desplazamiento de Stoke
mayor, lo que reduce de este modo la autoabsorcion.

En varios aspectos no limitantes, un polimero semiconductor luminiscente para su uso como material luminiscente
dentro de una capa de material luminiscente 16 se puede seleccionar de una clase de polimeros conjugados con un
rendimiento cuantico de fotoluminiscencia que se derivan de benzotiazol, fllor carbazol, fenileno, fenilenvinileno,
tiofeno y materiales relacionados. Estos polimeros incluyen polifluorenos, polivinilen fenilenos, polipentafenilenos,
polifluorenilen etinilenos, polifeniletinileno, polifluorenvinileno, y politiofenos. Otros materiales luminiscentes que se
pueden usar dentro de la capa de material luminiscente 16 pueden incluir Lumogen F Red305 (BASF), Exciton,
colorantes laser, colorantes IR, colorantes fluorescentes anisétropos, y otros conocidos en la técnica.

Ademas, como se entiende por un experto en la técnica, y como se analiza ademas a continuacion, los materiales
luminiscentes a partir de los que se comprende o a partir de los que consiste la capa de material luminiscente 16 se
pueden mezclar a concentraciones muy especificas para optimizar las caracteristicas de absorcion y emision, o de
forma alternativa para ajustar una longitud de onda, para coincidir con una composicién de célula fotovoltaica
particular o para un color especifico en la construccion de aplicaciones fotovoltaicas integradas en edificios (BIPV)
(es decir, tales como pero sin limitarse a ventanas, tejas y persianas sobre las que puede incidir la radiacion solar).
Ademas, con respecto a dicha coincidencia de color, las realizaciones también contemplan el uso de un colorante no
luminiscente adicional dentro de la capa de material luminiscente o alguna otra capa dentro del aparato concentrador
solar luminiscente de acuerdo con la primera realizaciéon como se ilustra en la FIG. 1A, o de forma alternativa algun
filtro de color adicional que se puede proporcionar como una capa separada o componente separado adicional.

Finalmente, la capa de barrera opcional 17 puede comprender cualquiera de varios materiales de barrera destinados
a proporcionar proteccion de humedad y corrosion a las capas de material fotovoltaico 14, asi como los materiales
luminiscentes dentro de la capa de material luminiscente 16. Para este fin, la capa de barrera 17 puede comprender
materiales de barrera incluyendo pero sin limitarse a materiales de barrera de poli(metacrilato de metilo). Tipica y
preferentemente, la capa de barrera 17 comprende un material de barrera de poli(metacrilato de metilo) que tiene un
grosor de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 5 milimetros.

La FIG. 1A muestra un diagrama de vista de seccion transversal esquematico de un aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con una primera realizacion particular. Un aparato concentrador solar luminiscente de este
tipo de acuerdo con la primera realizacion permite una captura eficaz de radiacién solar incidente directamente en la
medida en que no haya material absorbente de luz (es decir, ninguna capa de material luminiscente 16) situado y
formado interpuesto entre una fuente de radiacion solar (es decir, situada por encima de una superficie expuesta del
sustrato 6pticamente transparente 10) y una capa de material fotovoltaico 14 dentro del aparato concentrador solar
luminiscente. Ademas, debido a la presencia de la subcapa de material encapsulante 12b y la capa de material
luminiscente 16 sobre la parte posterior del aparato concentrador solar luminiscente, el aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con esta realizacién particular también puede proporcionar proteccién ambiental adicional
como una capa de barrera con respecto a las capas de material fotovoltaico 14.

Como se entiende por un experto en la técnica, el aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la
primera realizacion como se ilustra en la FIG.1A también recoge en las capas de material fotovoltaico 14 radiacion
adicional a través de reflexion interna total (es decir, interpuesta entre las superficies externas del sustrato
transparente 10 y la capa de material luminiscente 16 o capa de barrera opcional 17) con respecto tanto a: (1)
radiacion solar incidente por encima de la superficie expuesta del sustrato transparente 10; como a (2) radiacion
luminiscente que se emite a partir de un material luminiscente que esta incluido dentro de la capa de material
luminiscente 16.

La FIG. 1B muestra un diagrama de vista en planta esquematico de un aparato concentrador solar luminiscente que
corresponde con el aparato concentrador solar luminiscente cuyo diagrama en seccion transversal esquematico se
ilustra en la FIG. 1A. La FIG. 1B muestra el sustrato épticamente transparente 10 como una capa de superficie, con
una unica rejilla que comprende una uUnica capa de material fotovoltaico 14. Expuesta dentro de la Unica rejilla que
comprende la Unica capa de material fotovoltaico 14 esta una pluralidad de porciones expuestas de la capa de
material encapsulante 12 que se parece a los cristales de ventana individuales.

El aparato concentrador solar luminiscente cuyo diagrama en seccion transversal esquematico se ilustra en la FIG.
1A y cuyo diagrama de vista en planta esquematico se ilustra en la FIG. 1B se puede fabricar usando cualquiera de
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los varios procedimientos, incluyendo pero sin limitarse a procedimientos de recubrimiento, procedimientos de
laminacién y otros procedimientos de ensamblaje. Lo mas tipicamente, en particular, se puede empezar con un
sustrato transparente 10 como sustrato base por encima y sobre el que se pueden fabricar capas y estructuras
adicionales dentro de la primera realizacion del aparato concentrador solar luminiscente cuyo diagrama de vista de
seccion transversal esquematico se ilustra en la FIG. 1A y cuyo diagrama de vista en planta esquematico se ilustra
en la FIG. 1B. Después, una primera porcion de la capa de material encapsulante 12 (es decir, la primera subcapa
de material encapsulante 12a) se puede situar y formar sobre (es decir, en contacto con) el sustrato épticamente
transparente 10. Después, las capas individuales de material fotovoltaico 14 o una rejilla interconectada que
comprende una unica capa de material fotovoltaico 14 (es decir, como se ilustra dentro del diagrama de vista en
planta esquematico de la FIG. 1B) se pueden situar, ensamblar y alinear sobre la primera porcion de la capa de
material encapsulante 12, junto con conexiones para proporcionar células fotovoltaicas de las capas de material
fotovoltaico 14. Después, una segunda porcion de la capa de material encapsulante 12 (es decir, la segunda
subcapa de material encapsulante 12b) se puede laminar para las porciones expuestas de la primera porcion de la
capa de material encapsulante 12 y las capas de material fotovoltaico 14. Finalmente, a continuacion, la capa de
material luminiscente 16 se puede laminar o recubrir sobre la porcion expuesta de la segunda porcion de la capa de
material encapsulante 12 y a continuacion, la capa de barrera 17 se pueden laminar o recubrir sobre la porcidon
expuesta de la capa de material luminiscente 16.

Como se entiende por un experto en la técnica, el aparato concentrador solar luminiscente cuyo diagrama en
seccion transversal esquematico se ilustra en la FIG. 1A y cuyo diagrama de vista en planta esquematico se ilustra
en la FIG. 1B proporciona un valor particular en la medida en que al menos alguna porcion de radiacion solar
incidente viaje a través solo de un sustrato 6pticamente transparente 10 y una porciéon de un capa de material
encapsulante 6pticamente transparente 12 antes de ser capturada por una capa de material fotovoltaico 14.
Ademas, dentro del aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la primera realizacién como se ilustra
en la FIG. 1A la segunda subcapa de material encapsulante 12b y la capa de material luminiscente 16 pueden
proporcionar proteccion para las capas de material fotovoltaico 14 contra la humedad y la corrosion.

La FIG. 2 muestra un diagrama de vista de seccion transversal esquematico de un aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con una segunda realizacion.

Dentro del aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la segunda realizacion como se ilustra dentro del
diagrama de seccion transversal esquematico de la FIG. 2, las capas y estructuras, en general, son similares a las
capas y estructuras que se ilustran en el aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con la primera
realizacion como se ilustra en la FIG. 1A, pero con las siguientes excepciones. En primer lugar, una superficie
superior e interfase de una capa de material encapsulante 12' (que en particular comprende una primera subcapa de
material encapsulante 12a' y una segunda subcapa de material encapsulante 12b) con la superficie inferior del
sustrato transparente 10 no es completamente plana como se ilustra dentro del diagrama de seccién transversal
esquematico de la FIG. 1A con respecto a la capa de material encapsulante 12. Ademas, la segunda porcion de la
capa de material encapsulante 12 (es decir, la subcapa de material encapsulante 12b) es opcional dentro de la
segunda realizacion, pero cuando esta presente proporciona proteccion de las capas de material fotovoltaico 14
contra la exposicion ambiental y la corrosion. Ademas, el tamafio y la posicidn de la capa de material luminiscente 16
que se ilustra en la FIG. 1 se cambia para proporcionar en su lugar una pluralidad de capas de material luminiscente
16' situadas y formadas interpuestas verticalmente entre el sustrato transparente 10 y la capa de material
encapsulante 12' (es decir, mas en particular la subcapa de material encapsulante 12a'), y también interpuestas
horizontalmente entre las capas de material fotovoltaico 14. Finalmente, el aparato concentrador solar luminiscente
de acuerdo con la segunda realizacién como se ilustra dentro del diagrama de seccidn transversal esquematico de la
FIG. 2 también muestra un reflector de borde 18 que se puede usar sobre cualquiera de los bordes del aparato
concentrador solar luminiscente de la primera realizacion o bien de la segunda realizacién para proporcionar una
reduccion en la pérdida de luz y potenciar la conversioén de luz.

La FIG. 2, por tanto, muestra un diagrama de seccién transversal esquematico de un aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con una segunda realizacion. De forma similar con el aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con la primera realizaciéon como se ilustra en la FIG. 1A y en la FIG. 1B, el aparato
concentrador solar luminiscente de acuerdo con la segunda realizacion como se ilustra en el diagrama de vista de
seccion transversal esquematico de la FIG. 2 proporciona una captura directa de radiacién foténica solar que es
directamente incidente sobre una pluralidad de capas de material fotovoltaico 14 después de viajar a través solo del
sustrato transparente 10 y porciones seleccionadas de la primera subcapa de material encapsulante 12a' pero no de
las capas de material luminiscente 16'. Ademas, el aparato concentrador solar luminiscente, cuyo diagrama en
seccion transversal esquematico se ilustra en la FIG. 2, también captura radiacion solar reflejada de forma
totalmente interna y radiacion luminiscente reflejada de forma totalmente interna que se refleja de forma totalmente
interna entre una superficie externa del sustrato 6pticamente transparente 10 y la primera subcapa de material
encapsulante 12a' o bien la segunda subcapa opcional de material encapsulante 12b.

El aparato concentrador solar luminiscente cuyo diagrama en seccion transversal esquematico se ilustra en la FIG.
2, en general, se puede fabricar usando procedimientos que, en general, son similares con los procedimientos
usados para fabricar el aparato concentrador solar luminiscente cuyo diagrama de vista de seccion transversal
esquematico se ilustra en la FIG. 1A y cuyo diagrama de vista en planta esquematico se ilustra en la FIG. 1B en la
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medida en que se puede empezar con un sustrato transparente 10. Dentro de esta segunda realizacion, sin
embargo, en lugar de usar una capa de material luminiscente 16 que comprende o que se destina al menos en parte
como una capa de material de barrera, las capas de material luminiscente 16' se pueden serigrafiar, imprimir en
huecograbado o pintar sobre el sustrato transparente 10 en un patron deseado directamente sobre el sustrato
transparente 10. De forma similar, después de laminar una subcapa de material encapsulante 12a' sobre el material
compuesto resultante del sustrato transparente 10 y las capas de material luminiscente 16', las capas de material
fotovoltaico 14 que de otro modo no se han modificado de la primera realizacion como se ilustra en la FIG. 1Ay en la
FIG. 1B se pueden ensamblar a la subcapa de material encapsulante 12a'. Y finalmente, como se ilustra con lineas
discontinuas dentro de la FIG. 2, la segunda subcapa opcional de material encapsulante 12b que puede servir como
barrera de corrosion, no esta modificada de otro modo en su conformacion o localizacion, pero, como se ilustra en la
FIG. 2, es opcional, como se ilustra por la representacion con lineas discontinuas.

Para un funcionamiento apropiado y 6ptimo del aparato concentrador solar luminiscente cuyo diagrama en seccion
transversal esquematico se ilustra en la FIG. 1A, cuyo diagrama de vista en planta esquematico se ilustra en la FIG.
1B o cuyo diagrama de seccion transversal esquematico se ilustra en la FIG. 2, la anchura W (es decir, en un plano
horizontal como se ilustra en la FIG. 1A) de la capa de material fotovoltaico 14 es de aproximadamente 2 veces a
aproximadamente 10 veces el grosor T, y mas preferentemente de aproximadamente 2 veces a aproximadamente 4
veces el grosor T (es decir, véase también la FIG. 1A) de material reflectante de forma totalmente interna situado por
encima de una capa de material fotovoltaico 14, como se ilustra en la FIG. 1A. En general, una anchura W de este
tipo se puede calcular faciimente a partir de los grosores divulgados anteriormente o medidos para el sustrato
transparente 10 y, segun sea necesario, la capa de material encapsulante 12 o subcapas de material encapsulante
relacionadas 12a y 12b, segun sea apropiado.

Ademas, tipicamente, un aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con las realizaciones tiene una
cobertura de area de capa de material fotovoltaico 14 de aproximadamente un 2 a aproximadamente un 50 por
ciento por area del sustrato transparente 10.

La FIG. 3Ay la FIG. 3B muestran una pluralidad de construcciones de aparato concentrador solar luminiscente que
ilustran la justificacion para la seleccion de la anchura W de la capa de material fotovoltaico 14 anterior con respecto
al grosor T del material reflectante de forma totalmente interna por encima de la capa de material fotovoltaico 14.
Como se ilustra en la FIG. 3A, una anchura Wa de una capa de material fotovoltaico para un grosor Ta de un
material reflectante de forma totalmente interna es mucho mayor de aproximadamente 10 y para esa proporcion, la
radiacion reflejada de forma totalmente interna no alcanza una porcion central de la capa de material fotovoltaico.
Por el contrario, y como se ilustra dentro del diagrama de seccion transversal esquematico de la FIG. 3B, cuando
una anchura Wb de una capa de material fotovoltaico es de aproximadamente 3 veces un grosor Tb de un material
reflectante de forma totalmente interna situado por encima de una capa de material fotovoltaico, la radiacion
reflejada de forma totalmente interna se captura de forma eficaz y uniformemente en el espacio por la capa de
material fotovoltaico.

Ademas de lo anterior, existen varias consideraciones adicionales que pueden merecer atencién dentro del contexto
de los aparatos concentradores solares luminiscentes de acuerdo con las realizaciones. En primer lugar, es
deseable que al menos los materiales de los que esta compuesto el sustrato transparente 10 y la capa de material
encapsulante 12 tengan un indice de refraccion coincidente, que, en general, estara en un intervalo de
aproximadamente 1,4 a aproximadamente 1,7. A continuacién, como se destaca anteriormente, el conjunto de
materiales luminiscentes que pueden estar incluidos dentro de la capa de material luminiscente 16 o las capas de
material luminiscente 16' se pueden seleccionar para proporcionar caracteristicas Opticas y estéticas particulares con
respecto a las determinadas aplicaciones particulares, ademas de las caracteristicas luminiscentes para la recogida
de radiacion solar. Por ejemplo, y sin limitacion, las capas de material luminiscente 16 y las capas de material
luminiscente 16' se pueden ajustar para proporcionar caracteristicas Opticas y estéticas apropiadas para
consideraciones de conservacion de energia para ventanas nuevas, de reemplazo, adaptadas o aumentadas en
construccion avanzada de edificios comerciales o residenciales. Ademas, y dentro del contexto de la segunda
realizacion, se podria seleccionar un color de la segunda subcapa de material encapsulante 12b para cambiar un
color aparente de la pila completa incluyendo las capas de material luminiscente 16'. Ademas, en determinadas
aplicaciones en las que se contemplan aparatos concentradores solares luminiscentes de acuerdo con las
realizaciones dentro del contexto de aplicaciones de techos solares, se pueden disefiar especificamente tonos y
tintes de color adecuados para proporcionar resultados estéticos deseables (es decir, tonos terracota para
asemejarse a tejas de terracota para climas aridos, tales como pero sin limitarse a los de aplicaciones comerciales y
residenciales del sudoeste de los EE. UU., asi como tejas de tonos tierra para representar tejas o placas similares a
madera para climas menos aridos que pueden incluir, pero no se limitan a aplicaciones comerciales y residenciales
del nordeste de los EE. UU.). También se pueden emplear consideraciones similares dentro del contexto de colores,
tintes y tonos para su uso en construcciones de persianas de ventanas que pueden comprender construcciones de
aparatos concentradores solares luminiscentes de acuerdo con las realizaciones. Ademas, los aparatos
concentradores solares luminiscentes de acuerdo con las realizaciones también pueden incluir estructuras de
reflectores de borde de modo que no se pierda la radiacion reflejada de forma totalmente interna desde los bordes
laterales de los aparatos concentradores solares luminiscentes (véase, por ejemplo, la FIG. 2 para el reflector de
borde 18).
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Todas las referencias, incluyendo las publicaciones, solicitudes de patentes y patentes citadas en el presente
documento, se incorporan por el presente por referencia en su totalidad en la medida permitida, como si cada
referencia estuviera indicada individual y especificamente y se ajustara en su totalidad en el presente documento.

El uso de los términos "un" y "una" y "el/la" y referentes similares en el contexto de la descripcion de la invencioén (en
especial en el contexto de las siguientes reivindicaciones) debe interpretarse que cubre tanto el singular como el
plural, a menos que se indique de otro modo en el presente documento o se contradiga claramente por el contexto.
Los términos "comprender”, "tener", "incluir" y "contener" deben interpretarse como términos abiertos (es decir, que
significan "incluyendo, pero sin limitarse a") a menos que se sefale de otro modo. El término "conectado" debe
interpretarse como parcial o completamente contenido dentro, unido a, o unido conjuntamente, incluso si hay algo
que interviene.

La enumeracion de intervalos de valores en el presente documento esta destinado meramente a servir como
procedimiento abreviado de referencia individualmente a cada valor separado que entra dentro del intervalo, a
menos que se indique de otro modo en el presente documento, y cada valor separado esta incorporado en la
memoria descriptiva como si estuviera enumerado individualmente en el presente documento.

Todos los procedimientos descritos en el presente documento se pueden realizar en cualquier orden adecuado a
menos que se indique de otro modo en el presente documento o que se contradiga claramente de otro modo por el
contexto.

El uso de cualquiera y todos los ejemplos, o lenguaje ejemplar (por ejemplo, "tal como ") proporcionado en el
presente documento, esta destinado meramente a esclarecer mejor las realizaciones de la invencién y no impone
una limitacién sobre el alcance de la invencién, a menos que se reivindique de otro modo.

Ningun lenguaje en la memoria descriptiva debe interpretarse como indicativo de cualquier elemento no reivindicado
como esencial para la practica de la invencion.

Sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden realizar varias modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin apartarse del espiritu ni del alcance de la invencion. No hay intencién de limitar la invencion a
la forma o formas especificas divulgadas, si no que por el contrario, la intencién es cubrir todas las modificaciones,
construcciones alternativas, y equivalentes que entran dentro del espiritu y del alcance de la invencién, como se
define en las reivindicaciones adjuntas. Por tanto, se pretende que la presente invencion cubra las modificaciones y
variaciones de la presente invencién siempre que estén dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas y sus
equivalentes.

Por tanto, las realizaciones son ilustrativas de la invencion en lugar de limitantes de la invencion. Se pueden realizar
revisiones y modificaciones a los procedimientos, estructuras de materiales y dimensiones de un aparato
concentrador solar luminiscente y un procedimiento relacionado para fabricar el aparato concentrador solar
luminiscente de acuerdo con las realizaciones mientras que todavia se proporciona un aparato concentrador solar
luminiscente y un procedimiento relacionado para fabricar el aparato concentrador solar luminiscente de acuerdo con
la invencion, de acuerdo ademas con las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un aparato concentrador solar luminiscente que comprende:
un sustrato dpticamente transparente;
una capa de material fotovoltaico situada por encima del sustrato dpticamente transparente; y
una capa de material luminiscente también situada por encima del sustrato transparente, en la que:

la capa de material luminiscente no esta dentro de una trayectoria dptica incidente a través de al menos el
sustrato Opticamente transparente a la capa de material fotovoltaico; y

una anchura horizontal de la capa de material fotovoltaico es de aproximadamente 2 a aproximadamente 4
veces un grosor de un material reflectante de forma totalmente interna situado por encima de la capa de
material fotovoltaico.

Un aparato concentrador solar luminiscente que comprende:
un sustrato dpticamente transparente;

una capa de material fotovoltaico al menos parcialmente encapsulada dentro de una capa de material
encapsulante 6pticamente transparente situada por encima del sustrato 6pticamente transparente; y

una capa de material luminiscente situada en contacto con la capa de material encapsulante épticamente
transparente y no dentro de una trayectoria optica incidente a través de al menos el sustrato pticamente
transparente a la capa de material fotovoltaico, en la que una anchura horizontal de la capa de material
fotovoltaico es de aproximadamente 2 a aproximadamente 4 veces un grosor de un material reflectante de
forma totalmente interna situado por encima de la capa de material fotovoltaico.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacion 2, en el que el sustrato 6pticamente
transparente comprende un sustrato de vidrio dpticamente transparente.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacion 2, en el que el sustrato 6pticamente
transparente comprende un sustrato de polimero organico 6pticamente transparente.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 2, en el que la capa de material encapsulante
opticamente transparente comprende un material encapsulante de polimero organico O6pticamente
transparente.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacion 2, en el que la capa de material luminiscente
comprende un material luminiscente seleccionado del grupo que consiste en colorantes luminiscentes
organicos y polimeros semiconductores.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacion 2, en el que una anchura horizontal de la capa
de material fotovoltaico es de aproximadamente 2 a aproximadamente 10 veces un grosor de un material
reflectante de forma totalmente interna situado por encima de la capa de material fotovoltaico.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 2, en el que:

el sustrato transparente tiene un grosor de aproximadamente 1 a aproximadamente 25 milimetros;

la capa de material encapsulante tiene un grosor de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 5 milimetros;
la capa de material fotovoltaico tiene un grosor de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 5 milimetros;

y

la capa de material luminiscente tiene un grosor de aproximadamente 10 micrébmetros a aproximadamente 3
milimetros.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 8, en el que la capa de material encapsulante
comprende un minimo de dos subcapas de material encapsulante, teniendo cada una un grosor de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 5 milimetros.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 2, en el que el aparato concentrador solar
luminiscente tiene una disposicion geométrica de cristal de ventana.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 2, en el que:
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la capa de material luminiscente tiene un rendimiento cuantico de fluorescencia de al menos aproximadamente
un 50 por ciento;

la capa de material luminiscente no tiene un solapamiento apreciable del espectro de absorcion y el espectro
de fluorescencia; y

la capa de material fotovoltaico coincide con un intervalo de longitud de onda de fluorescencia de la capa de
material luminiscente.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacion 2, que comprende ademas un componente
modificador del color que modifica una apariencia visual del aparato concentrador solar luminiscente.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 12, en el que el componente modificador del
color se selecciona del grupo que consiste en un filtro de color ensamblado al aparato concentrador solar
luminiscente, un colorante no luminiscente incluido dentro de la capa de material luminiscente y un colorante no
luminiscente incluido dentro de otra capa distinta de la capa de material luminiscente.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 2, que comprende ademas una capa de barrera
situada sobre un lado externo del aparato concentrador solar luminiscente opuesto al sustrato transparente.

Un aparato concentrador solar luminiscente que comprende:
un sustrato dpticamente transparente;

una capa de material fotovoltaico encapsulada dentro de una capa de material encapsulante 6pticamente
transparente situada por encima de un lado del sustrato épticamente transparente; y

una capa de material luminiscente situada por encima de un lado de la capa de material encapsulante
6pticamente transparente opuesto al sustrato épticamente transparente, en la que la capa de material
fotovoltaico tiene una anchura de aproximadamente 2 a aproximadamente 4 veces un grosor del sustrato
opticamente transparente y la capa de material encapsulante épticamente transparente por encima de la capa
de material fotovoltaico.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicaciéon 15, en el que:
el sustrato dpticamente transparente comprende un material de vidrio;
la capa de material fotovoltaico comprende un material fotovoltaico de silicio;

la capa de material encapsulante 6pticamente transparente comprende un material de polimero de etileno-
acetato de vinilo; y

la capa de material luminiscente comprende un material de polimero de poli(metacrilato de metilo).

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 16, en el que la capa de material luminiscente
comprende ademas un material luminiscente seleccionado del grupo que consiste en colorantes organicos
luminiscentes y polimeros semiconductores.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 15, en el que la capa de material fotovoltaico
tiene una anchura de aproximadamente 2 a aproximadamente 10 veces un grosor del sustrato épticamente
transparente y la capa de material encapsulante 6pticamente transparente por encima de la capa de material
fotovoltaico.

Un aparato concentrador solar luminiscente que comprende:
un sustrato 6pticamente transparente;

una capa de material fotovoltaico situada al menos parcialmente encapsulada dentro de una capa de material
encapsulante 6pticamente transparente situada por encima de un lado del sustrato épticamente transparente; y

una capa de material luminiscente situada interpuesta entre el sustrato épticamente transparente y la capa de
material encapsulante épticamente transparente y no dentro de una trayectoria éptica incidente a través de al
menos el sustrato dpticamente transparente a la capa de material fotovoltaico.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicaciéon 19, en el que:
el sustrato dpticamente transparente comprende un material de vidrio;

la capa de material fotovoltaico comprende un material fotovoltaico de silicio;
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la capa de material encapsulante épticamente transparente comprende un material de polimero de etileno-
acetato de vinilo; y

la capa de material luminiscente comprende un material de polimero de poli(metacrilato de metilo).

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicaciéon 20, en el que la capa de material luminiscente
comprende ademas un material luminiscente seleccionado del grupo que consiste en colorantes luminiscentes
y polimeros semiconductores.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacion 19, en el que la capa de material fotovoltaico
tiene una anchura de aproximadamente 2 a aproximadamente 10 veces un grosor del sustrato 6pticamente
transparente y la capa de material encapsulante 6pticamente transparente por encima de la capa de material
fotovoltaico.

El aparato concentrador solar luminiscente de la reivindicacién 19, en el que la capa de material fotovoltaico
tiene una anchura de aproximadamente 2 a aproximadamente 4 veces un grosor del sustrato 6pticamente
transparente y la capa de material encapsulante 6pticamente transparente por encima de la capa de material
fotovoltaico.

Un procedimiento para fabricar un aparato concentrador solar luminiscente que comprende:

formar por encima de un sustrato opticamente transparente una capa de material encapsulante dpticamente
transparente que incluye una capa de material fotovoltaico al menos parcialmente encapsulada dentro de la
capa de material encapsulante épticamente transparente; y

formar por encima del sustrato épticamente transparente una capa de material luminiscente que no esté
formada interpuesta entre al menos el sustrato 6pticamente transparente y la capa de material fotovoltaico, en
el que una anchura horizontal de la capa de material fotovoltaico es de aproximadamente 2 a aproximadamente
4 veces un grosor de un material reflectante de forma totalmente interna formado por encima de la capa de
material fotovoltaico.

El procedimiento de la reivindicacién 24, en el que:
la capa de material luminiscente es una capa de material luminiscente de cobertura; y

la capa de material encapsulante 6pticamente transparente y la capa de material fotovoltaico estan formadas
interpuestas entre el sustrato 6pticamente transparente y la capa de material luminiscente.

El procedimiento de la reivindicacién 24, en el que:
la capa de material luminiscente es una capa de material luminiscente modelada;

y la capa de material luminiscente esta formada interpuesta entre el sustrato épticamente transparente y la
capa de material encapsulante 6pticamente transparente.

12
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201390048

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2009095341 Al (PFENNINGER WILLIAM MATTHEW et al.) 16.04.2009
D02 US 2009178704 Al (KALEJS JURIS P et al.) 16.07.2009
D03 US 2010186818 Al (OKOROGU ALBERT O et al.) 29.07.2010
D04 US 2009044861 Al (DEBIJE MICHAEL G et al.) 19.02.2009
D05 US 2009120488 Al (GOROG ISTVAN et al.) 14.05.2009

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacién 1

El documento mas proximo es D01, dicho documento presenta (resumen, figuras 1-5; parrafos 8, 41-42, 44 y 48-50;
reivindicaciones 1-9 y 17-19) un aparato concentrador solar luminiscente, con: un sustrato 6pticamente transparente (108,
208, 308, 408, 508); una capa de material fotovoltaico por encima del sustrato (modulo solar con una capa activa incluyendo
un conjunto de células fotovoltaicas, 104, 304, 404, ver figuras; se utiliza la definicién de “por encima” de la solicitud, en la
pagina 3, lineas 37-39); y una capa de material luminiscente que presenta fotoluminiscencia en respuesta a la radiacion
solar incidente. El material fotoluminiscente también esta situado por encima del sustrato transparente, y en la realizacion de
la figura 1, por ejemplo, la capa luminiscente no esta dentro de una trayectoria Optica incidente a través de al menos el
sustrato 6pticamente transparente a la capa de material fotovoltaico (se indica que el concentrador espectral 114 incluye
materiales luminiscentes, parrafo 43). Asi, la totalidad de la luz pasa a las células solares (figuras 1 y 4) y posteriormente al
material luminiscente. Ademas, se observa que la anchura horizontal del material fotovoltaico (W en la solicitud) es de
aproximadamente tres veces un grosor del material reflectante (T en la solicitud) de forma totalmente interna situado por
encima de la capa de material fotovoltaico (figura 1).

La diferencia entre el objeto de la presente solicitud y DO1 se basa en que no esta explicitamente descrita la caracteristica
de que el material fotovoltaico tiene una anchura horizontal de 2 a 4 veces el grosor del material reflectante, aunque como
se ha indicado, puede deducirse de las figuras.

El efecto técnico de esta diferencia (de la anchura) es que se aprovecha la totalidad de las células solares para captar la luz
reflejada internamente.

Sin embargo, resultaria obvio para un experto en la materia aplicar las caracteristicas de D01 para conseguir el aparato
concentrador solar luminiscente de la reivindicacion 1; asi, en DO1 se indica que se tiene una configuracion de las células
que permite el aprovechamiento del 90% o mas de la luz incidente y como se ha indicado, en las figuras parece cumplirse
esta caracteristica. Por lo tanto no se considera que estas caracteristicas doten por si mismas de actividad inventiva a la
solicitud.

A su vez, se observa que D02 (resumen, figuras, parrafos 17, 67-86) presenta un conjunto de células solares con una
cubierta frontal transparente y encapsulante (ver péarrafos 17, 67 y 72) con una capa reflectante que, o bien dispersa o
redirige la luz asimétrica, o bien redirige la luz de forma simétrica (ver resumen); asi, en los distintos ejemplos de realizacion
que se incluyen, por ejemplo si la célula solar es de unos 25 mm de ancho, la capa reflectora interna total; (es decir, el vidrio
frontal y la capa de mitigacion de peso) es desde unos 6mm en total (se indica 3mm y 3mm respectivamente) a unos 9mm
en total (se indican 3mm y 6mm respectivamente), parrafo 86. Por lo que el rango indicado es que el material fotovoltaico
tiene una anchura horizontal de 2,78 a 4,17 veces el grosor del material reflectante, que se superpone al rango indicado y se
encuentra muy cerca de este rango; por lo tanto se considera obvio para el experto en la materia (ya que no se indica un
efecto sorprendente o inesperado del nuevo rango). También hay otras combinaciones o ejemplos de realizacion, por
ejemplo, capa de mitigacion de peso de 2 a 6 mm y capa transparente 3 a 6 mm (5 a 12 mm capa interna de reflexién total),
con unas células solares de 25 mm de anchura, es decir un rango de 2,01 a 5 veces el grosor del material reflectante.
Ademas, D02 indica que la distancia entre células solares depende de la anchura del vidrio de cobertura frontal y del
encapsulante (ver parrafos 76-77), también se indica que si la capa reflectante se aumenta (correspondiendo con el material
reflectante de manera interna total) entonces la radiacion incidente puede ser reflejada a una distancia horizontal mayor (ver
parrafo 79). Por lo tanto si la distancia horizontal de la célula solar (anchura, frente a longitud o grosor) se aumenta, también
aumenta la superficie de célula solar que es capaz de recibir la radiacion reflejada. Y entonces se desprende que el ratio del
ancho del material de reflexion interna total respecto al ancho de la célula solar es una variable cuyo resultado es conocido o
calculable. La optimizacién de una variable cuyo resultado es conocido o calculable no se considera un efecto técnico
susceptible de dotar de actividad inventiva a una solicitud, y por lo tanto seria obvio aplicar las ensefianzas del documento
D02 al documento D01 para alcanzar el objeto de la reivindicacion 1.

También se consideran relevantes los documentos D03 (resumen, figuras 1-2; parrafos 26 y 45), que presenta un
concentrador solar con material fotovoltaico, sustrato, reflectores, etc.; D04 (resumen, figuras 1y 4; parrafos 11 a 12), que
presenta un concentrador solar con material luminiscente, capas reflectantes y célula fotovoltaica; y DO5 (resumen, figuras 2
y 4; parrafo 18) que presenta un dispositivo luminiscente solar, con células fotovoltaicas, sustrato, capa de material
luminiscente y superficie reflectora.

Por lo mencionado, la reivindicacién 1 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
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Reivindicaciones 2-14

Se puede considerar a la reivindicacion 2 como dependiente de la 1, ya que incluye las mismas caracteristicas y ademas las
limitaciones de que la capa de material fotovoltaico esta al menos parcialmente encapsulada dentro de una capa de material
encapsulante dpticamente transparente, y la limitacion de que la capa de material luminiscente est4 situada en contacto con
la capa de material encapsulante épticamente transparente.

Dichas caracteristicas se encuentran en DO1 (resumen, figuras 1-5; parrafos 8, 41-42, 44 y 48-50; reivindicaciones 1-9 y 17-
19), que presenta un aparato concentrador solar luminiscente, con: un sustrato 6pticamente transparente (108, 208, 308, 408,
508); una capa de material fotovoltaico por encima del sustrato (mddulo solar con una capa activa incluyendo un conjunto de
células fotovoltaicas, 104, 204, 304, 404, 504, ver figuras; se utiliza la definicion de “por encima” de la pagina 3, lineas 37-39),
la capa de material fotovoltaico esta parcialmente encapsulada dentro de una capa de material encapsulante épticamente
transparente (106, 206, 306, 406, 506); y una capa de material luminiscente que presenta fotoluminiscencia en respuesta a la
radiacion solar incidente. Se considera que el encapsulante incluye dos capas, la situada por encima de las células solares y
la situada por debajo; se indica que (parrafo 50) el encapsulante (406) incluye materiales fotoluminiscentes, por lo tanto, el
material fotoluminiscente también esta situado en contacto con la capa de material encapsulante dpticamente transparente
(ver figura 4), y la anchura horizontal del material fotovoltaico (W en la solicitud) es de aproximadamente tres veces un grosor
del material reflectante (T en la solicitud) de forma totalmente interna situado por encima de la capa de material fotovoltaico
(ver figura 4).

La caracteristica de que la capa luminiscente no estd dentro de una trayectoria 6ptica incidente a través de al menos el
sustrato 6pticamente transparente a la capa de material fotovoltaico esta incluida si se considera, como se ha indicado, que el
encapsulante incluye dos capas, la situada hacia de donde procede la luz de las células solares y la situada por debajo de las
células (al lado contrario de donde viene la luz). La capa de encapsulante situada por debajo de las células (al lado contrario
de donde viene la luz) no esta4 dentro de una trayectoria éptica incidente a través de al menos el sustrato Opticamente
transparente a la capa de material fotovoltaico. Como se ha indicado para la reivindicacion 1, no esta explicitamente descrita
la caracteristica de que el material fotovoltaico tiene una anchura horizontal de 2 a 4 veces el grosor del material reflectante,
aungue como se ha indicado, puede deducirse de las figuras. Sin embargo, se ha visto que esta caracteristica se describe en
el documento DO2.

Por lo mencionado, la reivindicacion 2 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
Las reivindicaciones 3-14 presentan diversas caracteristicas que se veran a continuacion. Se puede observar que D01
(resumen, figuras 1-5; parrafos 8, 41-42, 44, 48-50 y 53; reivindicaciones 1-9 y 17-19) presenta todas estas caracteristicas de
forma directa o sugerida.

Reivindicaciones 3-6; D01 indica que se dispone de una capa sustrato y que la capa activa (102) se encuentra entre un par
de capas sustrato 108 y 110, que estan hechas de vidrio o de cualquier otro material transparente o translucido (parrafo 42).
También se indica que el material encapsulante puede ser por ejemplo un polimero que sea Opticamente transparente o
translucido (parrafo 41). Los tipos de materiales luminiscentes susceptibles de ser usados se indican en el parrafo 53, donde
se indica la posibilidad de usar semiconductores, materiales organicos, etc.

Reivindicacién 7, habiendo unido la antigua reivindicaciéon 8 a la 1 y 2, esta reivindicacion no aporta ningiin elemento técnico
adicional.

Los grosores indicados estan incluidos en la descripcién de DO1 o DO2.

En D01 se indica que la eficiencia cuantica debe ser al menos del 30%, y puede ser mayor (de al menos el 50%, parrafo 60).
Se indican diversas posibilidades para la capa de material luminiscente, que privarian de actividad inventiva a la
reivindicacion 11.

No se considera que modificar la apariencia visual tenga un efecto técnico.

En alguna de las realizaciones de DO1 se incluye una barrera (416) opuesta al sustrato transparente.

Por lo mencionado, las reivindicaciones 2-14 presentan novedad (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva (Articulo
8 LP).

Reivindicaciones 15-18

La reivindicacion 15 incluye gran parte de las caracteristicas de la reivindicacion 2, y ademas se diferencia de ésta en que: la
capa de material fotovoltaico esta encapsulada y situada por encima de un lado de la capa del sustrato Opticamente
transparente; y en que: la capa de material luminiscente esta situada por encima de un lado de la capa de material
encapsulante épticamente transparente opuesto al sustrato dpticamente transparente.

Se considera que estas diferencias no son constitutivas de actividad inventivas por si solas, ya que se consideran
equivalentes a las caracteristicas presentadas en la reivindicaciéon 1 o 2 y por lo tanto aplica el estado de la técnica aplicado
para estas reivindicaciones (falta de actividad inventiva respecto a la combinacién de los documentos D01 y D02).

Por lo mencionado, la reivindicacion 15 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
Las reivindicaciones 16-18, dependientes de la 15, presentan diversas caracteristicas que se veran a continuacion. Se puede
observar que D01 (resumen, figuras 1-5; parrafos 8, 41-42, 44, 48-50 y 53; reivindicaciones 1-9 y 17-19) presenta todas estas
caracteristicas de forma directa o sugerida.
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Reivindicaciones 16 y 17; DO1 indica que se dispone de una capa sustrato y que la capa activa (102) se encuentra entre un
par de capas sustrato 108 y 110, que estan hechas de vidrio (parrafo 42). También se indica que el material encapsulante
puede ser por ejemplo un polimero que sea Opticamente transparente o translicido (parrafo 41). Los tipos de materiales
luminiscentes susceptibles de ser usados se indican en el parrafo 53, donde se indica la posibilidad de usar semiconductores,
materiales orgénicos, etc. También se indica que el material fotovoltaico puede ser de silicio (parrafo 41).

Reivindicacién 18: habiendo unido la antigua reivindicacion 20 a la 15, esta reivindicacion no aporta ningin elemento técnico
adicional.

Por lo mencionado, las reivindicaciones 16-18 presentan novedad (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva (Articulo
8 LP).

Reivindicaciones 19-23

La reivindicacion 19 incluye algunas de las caracteristicas de la reivindicacion 2, y ademas se diferencia de ésta en que: la
capa de material fotovoltaico situada por encima de un lado de la capa del sustrato 6pticamente transparente; y en que: la
capa de material luminiscente esta situada interpuesta entre el sustrato Gpticamente transparente y la capa de material
encapsulante oOpticamente transparente. Ademas, la reivindicacién 19 no incluye la caracteristica de que el material
fotovoltaico tiene una anchura horizontal de 2 a 4 veces el grosor del sustrato épticamente transparente y la capa de material
encapsulante (esto se encuentra en la reivindicacion dependiente 23).

Se considera que estas diferencias no son constitutivas de actividad inventivas por si solas, ya que se consideran
equivalentes a las caracteristicas presentadas en la reivindicacién 1 o 2 y por lo tanto aplica el estado de la técnica aplicado
para estas reivindicaciones sin la caracteristica del grosor (falta de actividad inventiva respecto al documento DO1).

Por lo mencionado, la reivindicacién 19 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
Las reivindicaciones 20-23, dependientes de la 19, presentan diversas caracteristicas que se veran a continuacién. Se puede
observar que DO1 (resumen, figuras 1-5; parrafos 8, 41-42, 44, 48-50 y 53; reivindicaciones 1-9 y 17-19) presenta todas estas
caracteristicas de forma directa o sugerida.

Reivindicaciones 20 y 21; se aplica lo indicado para las reivindicaciones 16 y 17.

Reivindicaciones 22 y 23: se aplica lo indicado para las reivindicaciones 1 y 2 respecto al documento D02 (resumen, figuras,
parrafos 17, 67-86).

Por lo mencionado, las reivindicaciones 19-23 presentan novedad (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva (Articulo
8 LP).

Reivindicaciones 24-26

La reivindicacion 24 presenta un procedimiento para fabricar un aparato concentrador luminiscente. Esta reivindicacion
presenta las caracteristicas de la reivindicaciéon 2 cambiando la categoria de reivindicacion (de aparato a procedimiento), con
el material luminiscente no interpuesto entre el sustrato y el material fotovoltaico. Esta Ultima caracteristica se considera
equivalente a que el material luminiscente no esta en la trayectoria 6ptica a través del sustrato al material fotovoltaico de la
reivindicacion 2.

Por lo mencionado, la reivindicacion 24 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP) a
la vista de las ensefianzas del documento DO1 combinado con el documento D02.

Las caracteristicas de la reivindicacion 25 se cumplen para la realizacion de la figura 1 del documento DO1, y las
caracteristicas de la reivindicacion 26 se cumplen en la realizacion de la figura 4, ya que se indica que (parrafo 50) el
encapsulante (406) incluye materiales fotoluminiscentes. Se considera que las diferencias de estas reivindicaciones respecto
de D01 no son constitutivas de actividad inventiva.

Por lo mencionado, las reivindicaciones 24-26 presentan novedad (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva (Articulo
8 LP).
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