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DESCRIPCION
Dispositivo de fotoconversién semitransparente

Campo técnico

La presente invencion se refiere a dispositivos de fotoconversion, tales como células fotovoltaicas o fotodetectores.
Mas en particular, la invencién esta relacionada con una estructura foténica en capas transmisora de luz para potenciar
la captacion de luz y ajustar el color de un dispositivo fotovoltaico transparente.

Antecedentes de la invencion

La integracion de fuentes de energia fotovoltaica en edificios es de suma importancia para reducir las emisiones de
los mismos. Las células semitransparentes ofrecen un alto grado de integracién siempre que estas se puedan
incorporar en los edificios como cristales de ventanas, muros cortina o fachadas de doble revestimiento, causando
una minima alteracion de la vision de los usuarios del edificio y del aspecto exterior del mismo. Cuando se considera
una tecnologia fotovoltaica semitransparente, existen cuatro aspectos importantes que se deben abordar: la captacion
de aquellos fotones que son invisibles para el ojo humano, la maximizacion de la transparencia a la luz visible, la vida
util del dispositivo y el aspecto estético de una pared del edificio que incorpora tal tecnologia fotovoltaica. A fin de
aumentar la captacion de luz para los fotones invisibles en los dispositivos organicos semitransparentes, se han
desvelado varias técnicas y procedimientos de fabricacion de los mismos:

el documento de Y. Galagan y col./Applied Physics Letters 98 (2011) Art. N.° 043302 informa sobre el uso de un cristal
liquido colestérico para reflejarse solo en una banda estrecha del espectro solar y permanecer transparente para las
otras longitudes de onda.

El documento de R. R. Lunt y col./Applied Physics Letters 98 (2011) Art. N.° 113305 informa sobre el uso de un espejo
reflector Bragg distribuido para aumentar la reflectividad en el infrarrojo, que posteriormente aumenta la eficacia de
una célula solar organica transparente de baja eficacia.

A fin de aumentar la transparencia en lo visible para el electrodo metalico superior, se han desvelado diferentes tipos
de electrodos: la patente n.° CN101593812 A y el documento de Tao, C. y col./Applied Physics Letters 95 (2009), Art.
N.° 053303 desvela un anodo transparente que adopta una estructura de multiples capas y comprende una capa de
proteccion de anodo, una capa metdlica delgada y una pelicula antirreflejos. Mediante la introduccién de la pelicula
antirreflejos, se puede mejorar la eficacia de conversion de energia de la célula solar organica inversa
semitransparente. Mediante el cambio del espesor de la pelicula antirreflejos, se puede ajustar el espectro de
transmisién del anodo transparente.

Los dispositivos fotovoltaicos semitransparentes se pueden fabricar usando varios tipos de tecnologias fotovoltaicas
de pelicula delgada, tales como CIGS, silicio amorfo o células sensibilizadas con colorantes. Sin embargo, la fuerte
absorcion a longitudes de onda cortas visibles en todos estos casos conduce a un tono de color amarillento o rojizo a
los objetos que se observan a través de tal tipo de dispositivos. Por otra parte, la absorcion dependiente de la longitud
de onda de algunas combinaciones de polimeros fotovoltaicos, tales como PBDTTT-C:PCBM o PTB7:PCBM, no
presenta ninguna caracteristica altamente pronunciada en el rango visible. Por consiguiente, cuando se mira a través
de una capa delgada de tal combinacion, no se percibe ninguna alteracion significativa del tono de color de ningun
tipo de imagen detras. De hecho, el unico efecto visual de tal combinacion en la imagen que se observa a su través
es una reduccion de la intensidad de la luz recibida por el ojo.

Se han desvelado varios mecanismos para alterar el color u otras propiedades de los dispositivos fotovoltaicos
transparentes:

el documento US 2009/0277500 A1 desvela el ajuste de color de las células mediante el empaquetamiento en conjunto
de una célula solar transparente recubierta sobre un primer sustrato transparente con un filtro éptico recubierto sobre
un segundo sustrato transparente. La célula y el filtro se empaquetan en conjunto usando una capa aislante, tal como
acetato de etileno y vinilo (EVA), butiral de polivinilo (PVB) u otro material similar. No se puede proporcionar un control
fino (resolucién de 100 nm o menor) sobre el espesor de tal capa aislante, lo que impide cualquier mejora en el
rendimiento del médulo de célula solar transparente. En otras palabras, el documento US 2009/0277500 desvela dos
dispositivos separados que se unen en conjunto con una capa de material aislante. La falta de control de espesor
sobre tal capa aislante implica que el filtro 6ptico actia como dispositivo autbnomo que no tiene ningun efecto directo
sobre el rendimiento del dispositivo de célula solar.

El documento KR101140731 B1 desvela un médulo fotovoltaico de tipo transmision de diversos colores utilizando el
color de interferencia de un cristal foténico 3D.

El documento US2005226218 muestra un dispositivo de fotoconversiéon con una estructura de multiples capas de
capas alternas de indices de refraccion altos y bajos. Como alternativa, se puede ajustar la percepcion de color del
dispositivo para el observador mediante la introduccién de una capa absorbente para alterar la transmision
dependiente de la longitud de onda vy, finalmente, modificar el aspecto de color.

Sumario de la invenciéon

El objeto principal de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de fotoconversion semitransparente que
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potencie la captacién de la luz solar visible. Para este fin, se proporciona una célula fotovoltaica semitransparente con
una estructura de multiples capas que se puede usar para aumentar la eficacia, aumentar la vida util y cambiar el
aspecto del tono de color de la célula, al tiempo que se garantiza un cambio minimo en la capacidad de absorcién de
la luz. En particular, la invencion desvela un dispositivo de fotoconversion que comprende un sustrato transparente y
un primer contacto eléctrico transmisor de luz que se superpone al sustrato transparente, una primera capa de bloqueo
de carga, una capa de absorcidon que comprende un material fotosensible organico activo, una segunda capa de
bloqueo de carga que se superpone al material fotosensible organico activo, un segundo contacto eléctrico transmisor
de luz y una estructura de multiples capas, en este orden, comprendiendo la estructura de multiples capas al menos
dos capas de diferentes materiales dieléctricos con indices de refraccion diferentes y en el que el espesor de cada
capa esta entre 5 y 500 nm y dos capas adyacentes tienen indices de refraccion diferentes, en el que la estructura de
multiples capas comprende cinco capas de MoO3; y MgF» en forma alternada o seis capas de LiF y MoO3 en forma
alternada. Otros aspectos de la invencion resultan evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

A fin de completar la descripcion y con el fin de proporcionar una mejor comprension de la invencion, se proporciona
un conjunto de dibujos.

La Figura 1 es una vista en seccion transversal esquematica de una célula solar transparente que incluye una
estructura de multiples capas.

La Figura 2 es un grafico que muestra los fotones absorbidos de la invencion y una célula semitransparente que
no incluye la estructura de multiples capas.

La Figura 3 es un grafico que compara las curvas de transmision de luz de dos ejemplos diferentes de la célula
fotovoltaica semitransparente de la presente invencion.

La Figura 4 es un grafico que muestra los fotones absorbidos de la invencion y una célula semitransparente que
no incluye la estructura de multiples capas.

La Figura 5 es un grafico que muestra (teoria y experimento) los fotones absorbidos de la invencién y una célula
semitransparente que no incluye la estructura de multiples capas.

La Figura 6 es un grafico que compara las curvas de transmision de luz de la presente invencion y una célula
semitransparente que no incluye la estructura de multiples capas. Los dispositivos experimentales considerados
en esta figura son los mismos que se consideran en la Figura 5.

La Figura 7 es un grafico que compara la vida util de la presente invencién y una célula semitransparente que no
incluye la estructura de multiples capas. Las configuraciones de los dispositivos consideradas en esta figura son
las mismas que las que se consideran en la Figura 2.

Descripcién detallada de la invenciéon

El dispositivo de fotoconversion tiene una arquitectura directa o invertida que comprende un primer contacto eléctrico
transmisor de luz que se superpone a un sustrato transparente, una capa de bloqueo de carga que se superpone al
primer contacto eléctrico transmisor de luz y que se superpone al material fotosensible organico activo, una segunda
capa de blogueo de carga que se superpone al material fotosensible organico activo, un segundo contacto eléctrico
transmisor de luz que se superpone a la segunda capa de bloqueo de carga y una estructura de multiples capas que
se superpone al segundo contacto eléctrico transmisor de luz. La estructura de multiples capas esta compuesta por
dos o0 mas capas de materiales dieléctricos. En tal estructura de multiples capas, el indice de refraccion de cada capa
debe ser diferente del indice de refracciéon de las capas adyacentes. Un procedimiento de fabricacion de la célula
fotovoltaica que incluye la estructura de multiples capas comprende una etapa de deposicion para cada capa del
dispositivo. La fabricacién del dispositivo completo termina con la deposicién de la Ultima capa dieléctrica de la
estructura de multiples capas.

Mas en particular, en una realizacion preferida, el dispositivo es una célula solar organica invertida que comprende:

1 Un sustrato de cualquier material rigido o flexible transmisor de luz sobre el que se puede construir la célula
fotovoltaica, tal como vidrio, cristal, metal transparente, semiconductor o plastico. Los ejemplos de estos materiales
son el silice (SiOy), el borosilicato (BK7) y el PET.

2 Un primer electrodo transparente que comprende una capa metalica delgada o una malla de nanocables de los
elementos del grupo de Ag, Al, Au, Ti, Ni, Cu o combinaciones de los mismos o una capa transparente de 6xido
conductor del grupo de ITO, ZnO, Al:ZnO, SnO,, FTO o polimeros conductores, tales como PEDOT, PEDOT:PSS,
PEDOT-TMA o un nanotubo de carbono o una capa de grafeno de un espesor entre 0,3 nm y 350 nm.

3 Superpuesta y en contacto con el primer electrodo hay una capa de bloqueo de huecos que comprende una capa
semiconductora transparente, tal como ZnO, PFN o TiO» (espesor entre 1 nm y 150 nm). La capa comprende una
morfologia homogénea o de nanoparticulas de los materiales enumerados.

4 Un material activo organico que forma una combinacion que contiene una mezcla de dos componentes: un
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polimero semiconductor conjugado y un compuesto de fullereno. El primer componente es un polimero conjugado
con monomeros donadores de electrones y aceptores de electrones alternados. El donador es un derivado de
benzo[1,2-b:4,5-b'|ditiofeno, mientras que como aceptor se pueden usar muchos tipos diferentes de compuestos,
por ejemplo, aunque no de manera exclusiva, tiofeno, benzotiadiazol o derivados de dicetopirrolopirrol. Como
alternativa, el primer componente es un polimero a-PTPTBT, en el que la unidad donadora de electrones es un
tiofeno-fenileno-tiofeno (TPT) y la unidad aceptora es 2,1,3-benzotiadiazol (BT). Como alternativa, el primer
componente es un polimero de politiofeno (P3HT). El segundo componente de la combinacién es Cg 0 un derivado
soluble de la familia de compuestos de fullereno. El espesor de la totalidad de la capa de material activo esta entre
40 nm y 500 nm. Como alternativa, el material activo puede comprender una pila de dos o mas de tales
combinaciones que forman una capa activa organica en tdndem en una configuracion en serie. La separacion entre
las combinaciones de la pila puede comprender una capa intermedia para facilitar la recombinacién de los huecos
y los electrones.

5 Una capa de bloqueo de electrones que comprende una capa semiconductora transparente, tal como MoOs3,
PEDOT:PSS, WO3, NiO (1nm y 150 nm). La capa puede comprender una morfologia homogénea o de
nanoparticulas de los materiales enumerados anteriormente.

6 Un segundo electrodo transparente puede comprender una capa metalica delgada o una malla de nanocables
de los elementos del grupo de Ag, Al, Au, Ti, Ni, Cu,... o combinaciones de los mismos o una capa transparente
de oxido conductor del grupo de ITO, ZnO, Al:ZnO, SnO,, FTO o polimeros conductores, tales como PEDOT,
PEDOT:PSS, PEDOT-TMA o un nanotubo de carbono o una capa de grafeno (de 0,3 nm hasta 350 nm).

7 Una estructura de multiples capas que comprende cinco capas de MoOs y LiF en forma alternada o seis capas
de LiF y MoO3 en forma alternada.

Una estructura de multiples capas de la técnica anterior puede comprender

dos o0 mas capas dieléctricas. En esta estructura de mdltiples capas, cada capa dieléctrica puede comprender un
material inorganico transparente, tal como MoOs, MgF2, TiO2, SiOz, SiN1,3:H, SiO2:F, Ta:0s, ZnO, Al,O3, ZnS,CaF»,
MbOs, ZrO2, Y203, SiO2:H, LiF. Cada capa puede comprender una morfologia homogénea o de nanoparticulas de los
materiales inorganicos enumerados anteriormente. Como alternativa, la capa puede comprender materiales
poliméricos transparentes, tales como PMMA, Poliestireno, PET. El espesor de cada capa dentro de la estructura de
multiples capas esta entre 5 nm y 500 nm. El intervalo de espesores es tal porque el espesor de cada una de las capas
dieléctricas tiene un efecto directo en el rendimiento (eficacia, vida util, transparencia y color) de la totalidad del
dispositivo.

La primera capa en la estructura de multiples capas de la técnica anterior comprende uno de los materiales dieléctricos
anteriores o una mezcla de los mismos. La segunda capa en la estructura de multiples capas comprende uno de los
materiales anteriores, pero no el mismo o la misma mezcla que en la primera capa, en el sentido de que el indice de
refraccion de la segunda capa debe ser diferente del indice de la primera capa en la estructura de multiples capas. La
tercera capa en la estructura de multiples capas comprende un material de la lista anterior con un indice de refraccion
diferente del indice de la segunda capa en la estructura de multiples capas. Esta secuencia se repite hasta la ultima
capa de la estructura. En una realizacion preferida de la estructura de multiples capas, el material usado en todas las
capas impares es igual, al tiempo que el material usado en todas las capas pares es igual.

Como alternativa, el dispositivo es una célula organica directa que comprende los mismos elementos que antes, pero
en el que una capa de bloqueo de electrones que comprende una capa semiconductora transparente, tal como
PEDOT:PSS, NiO, WO3, MoOs3, de un espesor entre 1 y 150 nm se proporciona sobre la parte superior del primer
electrodo transparente y una capa de bloqueo de huecos que comprende una capa semiconductora transparente, tal
como ZnO, PFN, BCP, TiOg, LiF, LiCoOg, de un espesor entre 1y 150 nm se proporciona sobre la parte superior del
material activo.

A continuacion, se presentan tres ejemplos de la invencién en los que se proporcionan los espesores 6ptimos para las
capas dieléctricas en la estructura de multiples capas. Tal como se puede observar, tales espesores optimos son
diferentes en cada caso, pero estos siempre estan dentro del intervalo especificado. Un cuarto ejemplo de la invencion
es para demostrar que la estructura de multiples capas aumenta la vida util de funcionamiento del dispositivo mediante
la provision de una barrera eficaz contra los elementos corrosivos, tales como el oxigeno o la humedad.

La Figura 2 es un grafico que compara la absorcion de fotones de la invencion (linea continua) y de una célula
semitransparente que no incluye la estructura de mdultiples capas. Los fotones absorbidos son proporcionales a la
eficacia de la generacioén de fotoportadores. En este grafico, la realizacion de la invencion comprende: un sustrato de
SiO, de 1,1 mm de espesor, un primer electrodo ITO semitransparente de 120 nm de espesor, una capa de bloqueo
de huecos de ZnO de 30 nm de espesor, un material activo fabricado con una combinacién de 100 nm de
PTB7:PC71BM, una capa de bloqueo de electrones de 5 nm de espesor fabricada con MoO3, un segundo electrodo
semitransparente fabricado con Ag y de 10 nm de espesor y la estructura de multiples capas. Esta ultima comprende
cinco capas: 102 nm de MoO3, 136 nm de MgF2, 102 nm de MoQOs, 102 nm de MgF2 y 102 nm de MoOs. La célula
semitransparente sin la estructura de multiples capas (linea discontinua) esta compuesta por los mismos elementos y
una capa protectora de MoO3 de 10 nm de espesor, pero no esta provista de la estructura de multiples capas.

Tal como se puede observar en la Figura, la absorcién de fotones de la invencién se potencia para las longitudes de
onda de luz a las que el ojo humano es mas insensible. La absorcion de fotones, en el intervalo de longitudes de onda
(400-600 nm) en el que la sensibilidad del ojo es la mayor, es, sin embargo, similar a la absorcion de fotones de la
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célula semitransparente que no incluye la estructura de miultiples capas. En otras palabras, la invencion es mas eficaz
en la conversion de luz en electricidad con la misma transparencia visible.

La Figura 3 es un grafico que compara las curvas de transmision de luz de dos ejemplos diferentes de la célula
fotovoltaica semitransparente de la presente invencion. Las capas 1 a 6 son iguales en ambos ejemplos. A fin de
ajustar el color del dispositivo, se usa una estructura de mdltiples capas diferente en cada caso. Ambas células
presentan una eficacia similar. La linea continua corresponde a la transmision de una célula que aparentaria ser de
color rojizo, la secuencia de capas en la estructura de miultiples capas es primera capa: 136 nm de MoOs, segunda
capa: 136 nm de MgF», tercera capa: 136 nm de MoOs, cuarta capa: 68 nm de MgF, y quinta capa: 68 nm de MoOs.
La linea discontinua corresponde a la transmision de una célula que aparentaria ser de color azulado, la secuencia de
capas en la estructura de multiples capas es primera capa: 102 nm de MoO3, segunda capa: 136 nm de MgF», tercera
capa: 102 nm de MoOs3, cuarta capa: 136 nm de MgF» y quinta capa: 68 nm de MoOs.

Tal como se puede observar en la Figura, la ventana de transmision se puede desplazar cuando se cambia el espesor
de las capas en la estructura de multiples capas. Esto causa un cambio en el color del dispositivo, pero casi ningun
cambio en la eficacia de recogida de fotones del dispositivo.

La Figura 4 es un grafico que compara la absorcion de fotones de la invencion (linea continua) y de una célula
semitransparente que no incluye la estructura de mdltiples capas. Los fotones absorbidos son proporcionales a la
eficacia de la generacioén de fotoportadores. En este grafico, la realizacion de la invencion comprende: un sustrato de
SiO, de 1,1 mm de espesor, un primer electrodo ITO semitransparente de 120 nm de espesor, una capa de bloqueo
de electrones de 10 nm de espesor de MoOs3, un material activo fabricado con una combinacion de 90 nm de
PTB7:PC71BM, una capa de bloqueo de huecos de 3,5 nm de espesor fabricada con BCP, un segundo electrodo
semitransparente fabricado con Ag y de 10 nm de espesor y la estructura de multiples capas. Esta ultima comprende
cinco capas: 146 nm de MoOs3, 102 nm de MgF», 102 nm de MoOs, 102 nm de MgF.y 102 nm de MoOs. La célula
semitransparente sin la estructura de multiples capas (linea discontinua) esta compuesta por los mismos elementos y
una capa protectora de MoO3 de 10 nm de espesor, pero no esta provista de la estructura de multiples capas.

En este otro ejemplo, el dispositivo de la presente invencion incluye una célula directa. Como en el ejemplo de la
Figura 2, la absorciéon de fotones de la invencion se potencia para las longitudes de onda de luz a las que el ojo
humano es mas insensible. De nuevo, la absorcion de fotones de la invencion, en el intervalo de longitudes de onda
(400-600 nm) en el que la sensibilidad del ojo es la mayor, es similar a la absorcion de fotones de la célula
semitransparente que no incluye la estructura de multiples capas.

La Figura 5 es un grafico que compara la absorcion de fotones de la invencion (la linea continua es la prediccion
tedrica y los puntos solidos corresponden a la medicion experimental) con una célula semitransparente que no incluye
la estructura de multiples capas. En esta Figura, la eficacia de absorcion de fotones se ha multiplicado por 0,94. De
esta manera, se explica la eficacia del 94 % en la recogida de pares electron-hueco de los fotones absorbidos.
Entonces, la eficacia de absorcion de fotones corregida (eje y) es equivalente a la eficacia de recogida de fotocargas,
que es la cantidad medida de manera experimental. En este grafico, la realizaciéon de la invencién comprende: un
sustrato de SiO; de 1,1 mm de espesor, un primer electrodo ITO semitransparente de 330 nm de espesor, una capa
de bloqueo de electrones de 30 nm de espesor de PEDOT:PSS, un material activo fabricado con una combinacién de
90 nm de PTB7:PC7/BM, una capa de bloqueo de huecos de 3,5 nm de espesor fabricada con BCP, un segundo
electrodo semitransparente de Ag y 10 nm de espesor y la estructura de multiples capas. Esta tltima comprende seis
capas: 15 nm de LiF, 136 nm de MoOs3, 102 nm de LiF, 102 nm de MoO3, 136 nm de LiF y 102 nm de MoOs. La célula
semitransparente sin la estructura de multiples capas (la linea discontinua es la prediccion tedrica y los circulos
abiertos corresponden a la medicion experimental) esta compuesta por los mismos elementos y una capa protectora
que se superpone al segundo electrodo de LiF de 15 nm de espesor, pero no esta provista de la estructura de multiples
capas. En este caso, se puede observar que la eficacia de absorcion de fotones corregida de la invencion se potencia
para las longitudes de onda de luz a las que el ojo humano es mas insensible. En este ejemplo, la prediccién tedrica
es sustentada por datos experimentales.

La Figura 6 es un grafico que compara la transmisién medida de manera experimental de la invencion (puntos sélidos)
con una célula semitransparente que no incluye la estructura de multiples capas (circulos abiertos). En este grafico, la
realizaciéon de la invencion comprende: un sustrato de SiO, de 1,1 mm de espesor, un primer electrodo ITO
semitransparente de 330 nm de espesor, una capa de bloqueo de electrones de 30 nm de espesor de PEDOT:PSS,
un material activo fabricado con una combinaciéon de 90 nm de PTB7:PC7/BM, una capa de bloqueo de huecos de
3,5 nm de espesor fabricada con BCP, un segundo electrodo semitransparente fabricado con Ag y de 10 nm de
espesor Yy la estructura de multiples capas. Esta ultima comprende seis capas: 15 nm de LiF, 136 nm de MoO3, 102 nm
de LiF, 102 nm de MoO3, 136 nm de LiF y 102 nm de MoOs. La célula semitransparente sin la estructura de multiples
capas esta compuesta por los mismos elementos y una capa protectora de LiF de 15 nm de espesor que se superpone
al segundo electrodo, pero no esta provista de la estructura de multiples capas. Cabe destacar que la secuencia de
capas para los dispositivos considerados en esta Figura es igual que para los dispositivos considerados en la Figura
5. En otras palabras, la transmision en los puntos sélidos de esta Figura y la absorciéon en los puntos sélidos de la
Figura 5 corresponden a los mismos dispositivos de la invencion y la transmision en los circulos abiertos de esta Figura
y la absorcion en los circulos abiertos de la Figura 5 corresponden a la misma célula semitransparente que no incluye
la estructura de multiples capas. Cabe destacar que el dispositivo de la invencién abre una ventana de transmision en
el intervalo de longitudes de onda (400-600 nm) en el que la sensibilidad del ojo es la mayor, al tiempo que mantiene
una pequefia transmisién para potenciar la absorcion de luz de la célula fotovoltaica para aquellas longitudes de onda
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en los intervalos de 300-400 nm y 600-700 nm a las que el ojo humano es menos sensible.

La Figura 7 es un grafico que compara la vida util de la invencion (circulos solidos) y de una célula semitransparente
que no incluye la estructura de multiples capas (cuadrados sdlidos). La secuencia de capas para los dispositivos
considerados en esta Figura es igual que para los dispositivos considerados en la Figura 2. En otras palabras, la vida
util en los cuadrados sélidos de esta Figura y la absorcion en una linea continua de la Figura 2 corresponden a los
mismos dispositivos de la invencion y la transmision en los cuadrados sélidos de esta Figura y la absorcion en la linea
discontinua de la Figura 2 corresponden a la misma célula semitransparente que no incluye la estructura de multiples
capas. Tal como se puede observar en esta Figura, la célula semitransparente que no incluye la estructura de multiples
capas se vuelve no operativa después de aproximadamente 1.200 horas. Por otro lado, el dispositivo de la invencién
presenta una vida util significativamente mayor porque las multiples capas proporcionan una mejor proteccion contra
los elementos corrosivos, tales como el oxigeno o la humedad. En el mismo lapso de tiempo, el dispositivo de la
invencion conserva aproximadamente el 60 % del nivel de rendimiento original.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de fotoconversion que comprende un sustrato transparente (1) y un primer contacto eléctrico
transmisor de luz (2) que se superpone al sustrato transparente, una primera capa de bloqueo de carga (3), una capa
de absorcién que comprende un material fotosensible organico activo (4), una segunda capa de bloqueo de carga (5)
que se superpone al material fotosensible organico activo, un segundo contacto eléctrico transmisor de luz (6) y una
estructura de multiples capas (7), en este orden, en el que la estructura de mdltiples capas comprende al menos dos
capas de materiales dieléctricos diferentes con indices de refraccion diferentes y en el que el espesor de cada capa
esta entre 5 y 500 nm y dos capas adyacentes en (7) tienen indices de refraccion diferentes, caracterizado porque
la estructura de multiples capas (7) comprende cinco capas de MoO3 y MgF, de manera alternada o seis capas de LiF
y MoO3 de manera alternada.

2. El dispositivo de fotoconversién de la reivindicacion 1, en el que el espesor de las capas de bloqueo de carga esta
entre 1 nmy 150 nm.

3. El dispositivo de fotoconversion de las reivindicaciones 1 0 2, en el que la primera capa de bloqueo de carga es una
capa de bloqueo de huecos que comprende una capa semiconductora de ZnO, PFN o TiO- y la segunda capa de
bloqueo es una capa de bloqueo de electrones que comprende MoO3, PEDOT:PSS, WOs3, NiO o una combinacion de
los mismos.

4. El dispositivo de fotoconversion de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la primera capa de blogueo de carga es una
capa de bloqueo de electrones que comprende MoOs, PEDOT:PSS, WO3, NiO o una combinacion de los mismos y la
segunda capa de bloqueo de carga es una capa de bloqueo de huecos que comprende ZnO, PFN, BCP, TiO,, LiF,
LiCoO2 o una combinacion de los mismos.

5. El dispositivo de fotoconversion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer y segundo
electrodos transparentes comprenden uno o una combinacion de los siguientes:

- una capa metalica o malla de nanocables que comprende Ag, Al, Au, Ti, Ni, Cu 0 una combinacién de estos
metales,

- una capa transparente de 6xido conductor que comprende ITO, ZnO, Al:ZnO, SnO,, FTO o una combinacién de
estos oxidos,

- polimeros conductores, tales como PEDOT, PEDOT:PSS, PEDOT-TMA o un nanotubo de carbono, o una capa
de grafeno.

6. El dispositivo de fotoconversion de cualquier reivindicacion anterior, en el que la capa de absorcion (4) comprende
una combinacién que contiene una mezcla de un polimero semiconductor conjugado y un compuesto de fullereno.

7. El dispositivo de fotoconversion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa de absorcion (4)
comprende una pila de dos o mas combinaciones que forman una capa activa organica en tandem en una
configuracion en serie.
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