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@ Resumen:

Sensor electrénico para la medida de la posicién an-
ular de un objeto luminiscente.
ﬁa presente invencidn se refiere a un sensor electréni-
co para la medida de la posicién angular de un objeto
luminiscente respecto de su vertical consistente en
dos obleas de silicio atacadas con reactivos de forma
anisotrdpica.
En una de ellas (2) se difunden los dopajes necesa-
rios para construir un diodo PN (4) lateral y, segui-
damente, se efectla un ataque anisotrdpico por su
arte inferior, con parada en la zona n.
Ea otra oblea (1) es atacada anisotrépicamente para
realizar un orificio (3). Las dos obleas son soldadas,
de manera que formen una cavidad en su interior.
Por el orificio (3) entra un rayo de luz que incide so-
bre el diodo que estd polarizado inversamente. Por
efecto fotoeléctrico aparecen portadores en el punto
de incidencia del rayo de luz con la regidn de de-
sercién de la unién (4). Como resultado aparecen
corrientes por los electrodos A y B que permiten de-
terminar el punto de incidencia del rayo, y por con-
siguiente el dngulo (#) con la vertical.
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DESCRIPCION

Sensor electrénico para la medida de la po-
sicion angular de un objeto luminiscente.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un sensor
electronico que tiene como objetivo la medida del
angulo existente entre un objeto luminiscente y
la vertical respecto al centro del sensor. El sensor
consiste en un diodo lateral sobre el que incide
un rayo de luz que atraviesa un agujero realizado
en una oblea que sirve de tapadera. La precision
de la medida viene dada por las caracteristicas
dimensionales del dispositivo.

La invencion tiene una aplicacion directa en el
campo de la generacién eléctrica por energia so-
lar, donde resulta vital el posicionamiento 6ptimo
de los espejos en los heliostatos o de los paneles
fotovoltaicos respecto al sol.

El dispositivo en cuestion simplificaria el con-
trol de posicionamiento de los elementos anterio-
res, abaratando los costes de instalacién y man-
tenimiento, ademas de posibilitar su autonomia
respecto a un sistema de control centralizado.
Estado de la técnica

Actualmente, el problema de la localizacion
de un objeto luminiscente se realiza mediante la
utilizacién de dos células fotovoltaicas colocadas
simétricamente respecto a un plano vertical, de
manera que ambas formen el mismo angulo con
dicho plano.

La localizacion de objetos luminosos se realiza
consiguiendo situar el sensor en una posicién tal
que las corrientes de las dos células sean iguales.
Descripcién general de la invencion

La presente invencion se refiere a un disposi-
tivo electrénico sensor de posicionamiento angu-
lar de un objeto luminiscente respecto a la vertical
de dicho dispositivo.

Consta de dos obleas de silicio que son ataca-
das con reactivos de forma anisotrépica para crear
una depresiéon en ambas, asi como un orificio en
una de ellas, siendo soldadas posteriormente.

Ademss de esto, a una se le realiza los dopajes
necesarios para incluir un diodo PN en la cara no
expuesta al ataque.

Las dos obleas encajaran de manera que el
conjunto forme una cavidad en su interior, donde
podra entrar un rayo de luz a través del agujero
superior.

El punto de incidencia depende del angulo con
la vertical.

La corriente que se inyecta por el terminal co-
nectado a la zona p se recoge por los dos termi-
nales conectados a la zona n.

La diferencia entre las corrientes de estos dos
ultimos terminales determina el punto de inciden-
cia del rayo luminoso, y de aqui se puede deducir
el angulo de incidencia de dicho rayo.
Explicacion de las figuras

Gréfico 1

Caracteristicas del sensor eléctrico para la
medida de la posicion angular de un objeto lu-
méniscente

1. Oblea superior de silicio, atacada por ambos
lados anisotrépicamente.

2. Oblea inferior de silicio, atacada solo por un
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lado anisotrépicamente y con un diodo PN
lateral en la parte inferior de ésta.

3. Orificio de entrada del rayo luminoso en la
oblea superior.

4. Punto de incidencia del rayo luminoso en el
diodo PN lateral situado en el fondo de la
cavidad.

N Zona dopada tipo n constituyente del diodo
PN lateral.

P Zona dopada tipo p constituyente del diodo
PN lateral.

A Terminal de recogida de la corriente Ia.
B Terminal de recogida de la corriente Ib.
C Terminal de recogida de la corriente le.

Ta Porcién de la corriente total del diodo PN,
derivada al terminal A.

Ib Porcién de la corriente total del diodo PN,
derivada al terminal B.

Ic Corriente total del diodo PN, recogida por el
terminal C.

Grafico 2
Procedimiento de medida de la posicion angu-
lar de un objeto luminiscente

N Zona dopada tipo n constituyente del diodo
PN lateral.

P Zona dopada tipo p constituyente del diodo
PN lateral.

A Terminal de recogida de la corriente Ia.
B Terminal de recogida de la corriente Ib.
C Terminal de recogida de la corriente Ic.

Ta Porcién de la corriente total del diodo PN,
derivada al terminal A.

Ib Porcién de la corriente total del diodo PN,
derivada al terminal B.

Ic Corriente total del diodo PN, recogida por el
terminal C

La Distancia del punto de incidencia X hasta el
terminal A.

Lb Distancia del punto de incidencia X hasta el
terminal B.

Lc Distancia entre los dos terminales A y B; an-
chura del diodo lateral.

Descripcién detallada de la invencion

Las caracteristicas mas sobresalientes del sen-
sor electronico para la medida de la posicién
angular de un objeto luminiscente y el método
de medicién correspondiente se pueden ver en el
grafico 1y 2.

En el grafico 1 se detalla la estructura general
del sensor.

Se puede ver que esta compuesto por dos
obleas de silicio superpuestas.

Para fabricar ambas estructuras, se parte de
dos substratos de silicio, sobre los cuales se realiza
una cavidad atacando desde una de las caras con
un reactivo adecuado.

Mediante la utilizaciéon de mascaras se consi-
gue que la apertura de la cavidad sea la adecuada.
Por otra parte, el ataque de una estructura cris-
talina se realiza de forma anisotrépica, es decir,
no por igual en todas las direcciones.
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Como resultado, se consigue una determinado
angulo en las paredes laterales de la cavidad.

En la oblea superior se puede distinguir como,
ademsds, se realiza un ataque por la otra cara, con
una apertura mucho mas pequena. Kl resultado
de la interseccién es un agujero localizado muy
cerca de una de las caras.

En la oblea inferior, es necesario realizar pre-
viamente al ataque una difusién n y otra p por
la cara no expuesta, de manera que formen una
estructura rectificadora. La propia difusion n es
la encargada de limitar la profundidad de la ca-
vidad.

Una vez fabricadas las dos obleas por sepa-
rado se procede a enfrentarlas de manera que en
su interior se forma una cavidad practicamente
cerrada, y solo accesible desde el exterior a través
del agujero superior.

La incidencia de un rayo de luz se realizard
por dicho agujero, con un determinado angulo
respecto a la vertical. Esto determinard que un
punto muy concreto de la unién resulte ilumi-
nado.

Las dimensiones tipicas del didametro del agu-
jero son de 10 micras.

La maxima desviacién del rayo con la vertical
que podrd medir el sensor vendra determinada
por el angulo conseguido por el ataque quimico
en la oblea superior de silicio. Este suele ser de
unos 54 grados aproximadamente.

La altura de la cavidad determinard la minima
dimensién del diodo lateral.

Le = H - tg(54)

Donde Lc es la anchura minima del diodo si-
tuado en el fondo de la cavidad, necesaria para
que pueda medir el maximo angulo de inclinacién
(54 grados), y H la altura de la cavidad.

Si se polariza inversamente la uniéon PN de
la oblea inferior, en ausencia de iluminacién se
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puede suponer que existird una corriente practi-
camente nula (Ic=0).

Como se puede ver en el grafico 2, como con-
secuencia del rayo de luz incidente, aparecera una
corriente elevada localizada en dicho punto.

Dicha corriente sera recogida por el terminal
C en su totalidad.

Sin embargo, debido a la estructura de la zona
n, la corriente anterior se vera suministrada tanto
por el terminal A como por el B, de manera que
(Ta+Ib=Ic).

La diferencia entre Ia e Ib es funcién de la
coordenada horizontal de incidencia del rayo, ya
que ambas corrientes son inversamente proporcio-
nales a las distancias que separan dicho punto de
los terminales A y B respectivamente.

Matematicamente se puede observar que las
corrientes Ia e Ib dependen de las distancias Lb y
La respectivamente.

Lb

Ia = — - (Ta+Ib)
Le
La

Ib = — - (Ta+Ib)
Le

Definiendo x como la distancia del punto de
incidencia al centro del dispositivo resulta:

(Lb-La)  Lc

2 2

(Ta-Ib)
(Ia-+Ib)

El angulo de incidencia se puede relacionar
con las corrientes a partir de la relacién anterior.

( X ) ( Le ( (Ia-Ib) ) )
0 =arctg | — | =arctg | — - | ————
H 2H (Ta+Ib)
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REIVINDICACIONES

1. Sensor electronico medidor de posiciona-
miento angular de un objeto luminiscente res-
pecto de la vertical, caracterizado por estar
compuesto por dos obleas de silicio, una supe-
rior en la que se practica un agujero en su parte
superior y otra inferior en la que se difunden los
dopajes necesarios para construir un diodo PN
lateral.

2. Sensor electrénico medidor de posiciona-
miento angular de un objeto luminiscente res-
pecto de la vertical segin reivindicacion 1, ca-
racterizado porque las dos obleas son soldadas,
de manera que formen una cavidad en su interior.

3. Sensor electrénico medidor de posiciona-
miento angular de un objeto luminiscente res-
pecto de la vertical segin reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque las dos obleas estan ata-
cadas con reactivos anisotrépicamente.

4. Sensor electrénico medidor de posiciona-
miento angular de un objeto luminiscente res-
pecto de la vertical segin reivindicaciones 1 a
3, caracterizado porque en la oblea inferior se
efectiia un ataque anisotrépico por su parte infe-
rior con parada en la zona n.

5. Sensor electrénico medidor de posiciona-
miento angular de un objeto luminiscente res-
pecto de la vertical segin reivindicaciones 1-4,
caracterizado porque el diodo PN convierte la
luz recibida en dos corrientes que estan relaciona-
das con las coordenadas del punto de incidencia
del rayo de luz.

6. Sensor electrénico medidor de posiciona-
miento angular de un objeto luminiscente res-
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pecto de la vertical segtin reivindicaciones 1-5, ca-
racterizado porque la coordenada del punto de
incidencia del rayo en el diodo lateral (X) estd re-
lacionada con la altura de la cavidad interior (H)
y el dngulo de incidencia (8) segin:

X =H- tg ()

7. Sensor electrénico medidor de posiciona-
miento angular de un objeto luminiscente res-
pecto de la vertical segtin reivindicaciones 1-6, ca-
racterizado porque la anchura minima del diodo
lateral (Lc) es:

Lc = 2H - tg (54)

8. Método de medicién del angulo de un ob-
jeto luminoso respecto de la vertical, consistente
en utilizar un sensor electrénico segin reivindi-
caciones 1 a 7, y relacionar dicho angulo con la
corriente recogida en el diodo PN del sensor.

9. Método de medicién del angulo de un ob-
jeto luminoso respecto de la vertical segin rei-
vindicacién 8, caracterizado porque la relacion
entre el dngulo de incidencia () y las corrientes
(I e I;,) recogidas en los terminales del sensor
cumple que:

<x ) ( Le ( (Ia-Ib) ) )
0 =arctg | — ) =arctg | — - | ——
H 2H (Ta+Ib)

donde (Lc¢) es la anchura del diodo PN, (H) la al-
tura de la cavidad y (X) la coordenada del punto
de incidencia del rayo sobre dicho diodo, con ori-
gen en el centro de éste.
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