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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip
Séang ché nay dé cap t6i cac thiét bi quang dién.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céu tric quang dién tao ra ning luwong dién bing cach bién dbi 4nh séng thanh dong
dién mot chidu, nho viée sir dung céc vat liéu ban din c6 higu tng quang dién. Hiéu Gng
quang di€n sinh ra ndng lugng dién khi dugc phoi ra trude anh sang, nhu cac photon; céc
g6i ning lugng s& duge hip thu trong thiét bj ban din, dé kich thich cac dién tir t6i trang
thai ning lugng cao hon, dé lai trang thai trdng ("15 tréng"). Do d6, cac dién tir duoc kich

thich va céc 18 tréng c¢6 kha ning dan va dich chuyén mét cach ty do trong vt lidu.

Pon vi co ban cua ciu tric quang dién, duoc goi chung 14 té bao, chi c¢6 thé sinh ra
mot lugng ning lugng dién & quy md nhd. Do d6, nhidu té bao c6 thé duoc két ndi dien dé
tich tu ning luong téng cdng, dugc sinh ra gitra nhidu té bao, nim trong mot thiét bi tich
hop 16n hon, duge goi 13 mddun, hodc tAm. Mddun quang dién con c6 thé chta 16p sau dé
bdo vé, va cc vat liéu bao dé bao vé cac té bao, dugc chira & trong do, khdi cac yéu td tac
dong ctia moi truong. Nhidu mddun hodc tAm quang dién c6 thé duoc 1dp ghép véi nhau

& tao ra hé thdng quang dién, hoic mang, c6 kha ning sinh ra ndng lugng dién 1én tGi cac

2
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murc, ¢ thé so sanh dugc v6i cac loai khéc cia cac nha may dién, c6 quy md cé thé st
dung dugc. Bén canh cédc mddun quang dién, mang & quy mé cé thé sir dung duoc c6 thé
cdn chira céc cu tric gén, thiét bi dién chra cac bo bién ddi, cac bd bién thé, va cac hé
théng didu khién khéc. Khi xem xét cic mirc khéc nhau cua thiét bi, tir t& bao riéng r& t6i
céc mang kich ¢8, c6 thé sir dung duoc, chira nhiéu modun, tit ca cac Uung dung nay cta
higu tmg quang dién c6 thé chira mot hodc nhidu ciu triic quang dién, dé hoan thanh viéc

chuyén dbi ning luong.

D¢ sinh ra ndng lugng tir 4nh sdng mit troi, ving hoat dong cia cu truc quang dién

hoc thiét bi thuong chira 16p kép tir hai ving riéng biét, mot ving trén viing khac, va mbi
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viing chira mét hogic nhiéu vat liéu, trong d6, mdi vét lidu c6 thé con chira cac tap chét dugc
b6 sung. Két qua 1a mdt viing trong thiét bj quang dién 13 loai n, ¢6 du cac dién tir mang
dién 4m, trong khi viing khac 1 loai p, c6 du c4c 16 tréng mang dién duong. Céc ving nay
noi chung dugce dit tén 1a 16p clra sb, voi vung loain, va l6p hép thy, v6i ving loai p. Trong
d6, hai viing nay chd tiép gidp nhau va chd tiép gidp p-n s& dwoc hinh thanh. S& tét hon
néu 16p cira sb 1a méng nhit c6 thé, dé cho phép luong anh séng tdi da di t6i duge 16p hip

thu, nhung né ciing cin phai du diy dé duy tri chd tiép gidp p-n manh mé vé6i 16p hép thu.

Khi cac photon tao ra cac dién tir tw do va cac 18 tréng, ching duoc goi chung 1a céc
phén tir mang dién tich, & gn chd tiép giap p-n, thi dién truedng bén trong cta chd tiép giap
s& lam cho c4c dién tir dich chuyén vé phia n cta chd tiép gidp va céc 16 trng vé phia p,
nhd d6 tao ra dién thé. Tiép diém trude, duoc két nbi dién t6i 16p clra sb, va tiép diém sau,
duoc két ndi dién toi 16p hép thy, c¢6 thé tao thanh céc duong din ma dién thé co thé chay
qua d6, dé tré thanh dong dién. Céc dién ti c6 thé quay nguoc lai phia p, thong qua duodng

dan dong dién & bén ngoai, hodc thong qua mach dién.

Trong khi dich chuyén trong vt lidu, cic dién tir di dong va céc 18 trdng duoc sinh
ra c6 thé tai t6 hop, do sy c6 mit cla cac trung tAm tai td hop, nhu cac khuyét tat diém
hodc céc khuyét tat cAu triic, chira cac bién hat va céc giao dién vét li¢u. Viéc nay [am giam
tdng s& cac phan tir mang dién tich c¢6 s&n, dé sinh ra dong dién trong thiét bi, va giam hiéu
suit bién ddi tdng thé. Hiéu suét, trong truong hop nay, dé cap t6i ning luong dién hoic
ning lugng dugc sinh ra boi thiét bi quang dién (Photovoltaic — PV) khi so v6i ning lwong

twong dwong ctlia cac photon di t6i thiét bi.

Qua trinh san xuét clia cAu tric quang dién thuong chtra budce tao thanh lién tiép ctia
céc 16p chtc ning, qua qué trinh xir 1y, c6 thé bao gdm viéc ling dong van chuyén hoi,
ling dong 16p nguyén tt, ling dong bé hoa hoc, phun xa, thiang hoa khong gian déng, hodc
viéc xit ly thich hop khac, ¢6 thé tao ra vat lidu mong mudn. Khi 16p dugc tao thanh, mong
mudn 13 ¢6 thé bién dbi cac tinh chét vat Iy cua 16p, qua céc quy trinh xt¢ 1y kich hoat sau
d6. Vi du, budce kich hoat c6 thé chira viée thy dong hoa, von 13 viée stra chita cac khuyét

tat cua cau truc hat tinh the, va con c6 theé bao gom ca viéc . Cac phan khong hoan thién



30266

hoic cac khuyét tat trong hat tinh thé 1am gi4n doan cu trac tudn hoan trong 16p va c6 thé

tao ra cac vung c6 dién trd cao, hodc tao ra ton that dong.

Quy trinh xtr Iy kich hoat ¢6 thé hoan thién viéc thu dong héa ctia cac Kkhuyét tat ciu
tric hodc khuyét tat diém, nho viéc dua vio céc chét pha tap héa hoc vao trong 16p kép
béan dan, nhd viéc ngdm dung dich, & dang phun hodc dang hoi. Viée & cta 16p sau do,
trong su c6 mét ciia chét pha tap hda hoc, tai nhiét do tang [én, tao ra viéc phat trién hat va
viéc tich hop ciia chét pha tap vio trong 16p. Kich ¢& hat 16n hon lam giam dién tré cla
16p, cho phép cic phan tir mang dién tich di chuyén mot cach hidu qua hon. Viée tich hop
ctia chét pha tap héa hoc ciing c6 thé tao ra cac ving ctia 16p kép, thién vé loai n hoic thién
vé loai p hon, va c¢6 thé sinh ra lwong phén tir mang dién tich di dong 16n hon. Mbi phan
trong s& chiing d&u cai thién hiéu qua hoat dong, bing cach tang dién thé tbi da coa thiét

bi, c6 theé tao ra va lam gidm viéc tai t6 hgp khéng mong muon.

Trong viéc xtt Iy kich hoat & trén, cac thudc tinh tdng hop 13 nhiét do @, thanh phan
bé hoa chat, va thoi gian nhiing ngp cho 16p cu thé, phu thudc vao vat liéu cta 16p ndy va
6 thé ¢6 céc tac dung nguge trén cac 16p khac c6 mit trong cdu triic quang dién. Vi dy,
trong subt bude kich hoat cia 16p hép thy, viéc G nhiét d6 cao co6 thé 1am cho 16p cura sb di
chuyén vao trong va tron 13n véi 16p hép thy, von c6 thé din t6i viec 16p ctra sb s& c6 do
day khong ddng déu hoic trd nén khong lién tuc, va 1am gidm hiéu qua hoat dong ctia thiét
bi. S& t6t hon néu c¢6 thé sir dung nhidu dung dich pha tap c6 hi€u qua hoa hoc, cac nhiét
d0 G cao hon, hodc thoi gian @ dai hon, trong buéc kich hoat, dé xtt Iy mdt cach manh mé&
hon 16p hép thy, do viéc nay s& lam ting c4c hidu qua duge tao ra cho 16p hip thy, nho
budc kich hoat. Tuy nhién, viéc st dung nhiéu diéu kién xtr Iy manh mé trong sudt budc
kich hoat c6 thé tao ra nhidu viéc di chuyén hon, do d6 n6 con 1am gidm chét lwong hoic
phé hiy 16p cira s, 1am giam hidu qua hoat dong cua thiét bi. Theo cach khac, TCO c6 thé
thue hién chirc ning ctia 16p loai n. Trong trudng hop nay, cic rang budc clia viée 0 bi 4n
dinh béi céc khuyét tat ciia mang tai giao dién cia TCO va bd phan hip thy c6 thé ting su

tai hop.



30266

Vén dé nay khong thé duoc giai quyét bang cach ting mot cach don gian do diy ban
dau ctia 16p cira s6, sao cho néu c6 mot sb vat liéu duoc chay ra trong sudt bude kich hoat,
thi phan con lai van da dé duy tri chd tiép giap tt. Cach thirc giai quyét rd rang nay gay ra
céc van dé khac, khi 16p cira sb s& hip thu mét sé photon va s& c¢6 16p cira s6 diy hon sau
bude kich hoat 1am gidm 4nh séng sin c6 cho viéc thu hoach cac photon tai 16p hép thu.
No6i chung, mong muén d& c6 16p ctra s6 rit mong, dé tao ra viée truyén 4nh séng tét hon
t61 16p hap thu. Mt phuong phap dé tao thanh céc cira s6 rit méng nhung van cho phép u
mot cdch manh még, 13 xen k& 16p hop kim, dé 1am cham viéc phén tan vao nhau. Mt vi du
kha thi 14 viéce st dung céu trac CdS/CdSxTe1x/CdTe. Trong truong hop nay, 16p hop kim
ba thanh phan 1am gidm gradien ndng d6 trong S va do d6 1am cham thong lugng phan tan

vao nhau.

Céc chdng cht ban dan hai 16p, nhu cac chdng c6 cac 16p CdSe/CdTe, yéu ciu viée
phén tan 1dn nhau d tao thanh hop kim thanh phdn mong mudn cho viéc hdp thu photon
hdng ngoai tang. C6 thé khong dat duoc profin Se cubi cing, tdi vu tdt nhat tir viée phéan
tén 1An nhau tir cu tric 16p kép ban dau. Trong trudng hop ndy, viée phéan tan 14n nhau tir
chu triic bat dau ba 16p CdS/CdSxTe1./CdTe c6 thé dugc st dung dé tao profin SE mong
mudn cudi cling. Vi cc 16p doi va cac 16p ba, 16p hat CdSe bat dau thuong khong c6 mit
trong c4u tric cubi ciing ma c6 tac dung nhu 13 ngudn Se, din t6i thanh phén Se duoc phan

loai ndm trong 16p CdSexTei.x.

Céc thiét bi véi CdSexTer.x nhu 14 bd phén hép thy hop kim, thudng dugc tao ra bang
cach ling dong 16p CdSe hodc CdSexTe bac ba véi x phan mol Se cao, tiép theo boi 16p
CdTe va/hodc CdSexTeix v6i phdn mol Se thip. Trong subt qua trinh xi& 1y clo catmi sau
dé, céc 16p duoe tron 14n tao thanh profin Se lién tuc, tron tru trong thiét bi. Néng d6 Se

dinh trong céc thiét bi nay duoc dinh vi tai giao dién gifta bd phan hip thu thiét bi va TCO.

Do do, mong muodn dé tao ra cho ti€p gidp p-n hi€u qua gitta cac 16p cac vat li€u ban

dan, viéc tich hop 16p hép thu c¢6 thé duoc kich hoat véi bude kich hoat manh mé.

Ban chit k§ thuit cia sing ché
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Theo khia canh thi nhét, sang ché @ xuét thiét bi quang dién. Thiét bi quang dién
bao gbém: 16p oxit dan trong sudt (transparent conductive oxide - TCO), tiép diém sau; va
16p hép thu duge tao thanh gitra 16p TCO va tiép diém sau, trong d6: 16p hép thu duoc tao
thanh tir hop chit CdSexTe1x, x 12 tir khoang 0,01 t&i khoang 0,40, ti 18 cia céc nguyén tir
Se so v6i téng ciia cac nguyén tir Se va céc nguyén ti Te trong sudt hop chit CdSexTerx
la gitra 1 t6i 100 va 4 t6i 10, Se & trong khip 16p hip thu, 16p hép thu c6 gradien ndng dd
Se dugc tao thanh & do, va néng dd cua Se lién ké 16p TCO 14 cao hon néng d6 cua Se lién

ké tiép diém sau.

Theo khia canh thi hai, sing ché d& xuét thiét bi quang dién khac. Thiét bi quang
dién nay bao gdm: 16p oxit din trong subt (transparent conductive oxide - TCO), 16p tiép
diém sau; chat hap thu loai p gitta 16p TCO va 16p tiép diém sau, trong d6: chat hip thu
loai p bao gém bé mit 1ién k& 16p TCO va bé mit lién ké tiép diém sau, chét hép thu loai p
dugc tao thanh tir hop chit CdSexTer.x, trong d6 ti 18 cta cdc nguyén ti Se so voi tbng clia
céc nguyén tir Se va cdc nguyén tir Te trong hop chit CdSexTer. 12 gitta 1 dén 100 va 4
dén 10, chét hép thu loai p c6 gradien ndng do ca Se duge tao thanh & do, va ndng d6 dinh
clia Se ctia gradien ndng do ciia Se 12 ndm trong chit hap thu loai p va giita bé mit lién ké

16p TCO va bé mit lién ké tiép diém sau.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Phén néu trén cling nhu cac vu diém khac cla sang ché s€ trd nén rd rang v4i nguoi
c6 hiéu bict trung binh trong linh vuc k¥ thuét nhd phan mo ta chi tiét dudi day va cac hinh

vé& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa gian dd ctia céc 16p chirc ning trong thiét bi quang dién theo mot
phuong &n thyc hién ctia sdng ché;

Fig.2 minh hoa quy trinh san xut thiét bi quang dién theo mot phuong 4n thyc hién
clia sang ché;

Fig.3 minh hoa gian 0 ciia cAc 16p chirc ning theo mdt phuong an thuc hién cia thiét

bi quang dién;
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Fig.4 minh hoa gian d6 cta cdc 16p chirc ning theo mot phuwong 4n thyc hién cua thiét

bi quang dién;

Fig.5 minh hoa gian d cta cac 16p chirc ning cua thiét bi quang dién trén Fig.3 theo

phuong an thuc hién khéc;

Fig.6 minh hoa gian dd ctia cac 16p chirc ning theo mdt phuong 4n thuc hién cta thibt

bi quang dién;

Fig.7 minh hoa gian dd ctia céc 16p chirc ning theo mdt phuong 4n thue hién cta thiét
bi quang dién;

Fig.8 minh hoa gian db chirc ning theo mét phuwong 4n thyuc hién cta thiét bi quang
dién;

Fig.8a minh hoa gian dd ctia céc 16p chirc ning trong thiét bi quang dién trén Fig.7
trudc budc U;

Fig.8b minh hoa gian dd cta cac 16p chirc ning trong thiét bi quang dién trén Fig.7
trude bude t theo phwrong 4n thuc hién khac cia sang ché; |

Fig.9 minh hoa gian dd chirc ning theo mdt phuong 4n thuc hién cua thiét bi quang
dién;

Fig.10 minh hoa gian dd cta cic 16p chuc ning theo phuong én thuc hién tht muoi
ba ctia thiét bi quang dién;

Fig.11 minh hoa gian db cta c4c 16p chtrc ning theo modt phuong an thyc hién cia

thiét bi quang dién;

Fig.12 thé hién ti 1& selen so véi telua theo phin trim nguyén tt theo mot sd phuong

an thuc hién cta sang ché; va

Fig.13 thé hién hiéu sut luong t (quantum efficiency - QE) do dugc cho cac thiét

bi quang dién theo mot sb phuong 4n thuc hién ctia sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché
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Phén mo ta dudi ddy va cac hinh v& kém theo mé ta va minh hoa cic phwong 4n thuc
hién 1am vi du ctia sing ché. Phan mo ta va cac hinh v& ¢6 tac dung nham cho phép ngudi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc tao ra va sir dung sang ché, va khong nhim muc dich
han ché pham vi béo ho ciia séng ché theo bét ky cach nao. Lién quan téi cac phuong phép
duoc bdc 16, cac bude duge thé hién chi 13 vi du, va do d6 tht tu cia cac bude cb thé tré

nén khong can thiét hodc khong phai 1 thiét yéu.

Céc thiét bi quang dién néi chung bao gdm nhiéu 16p vat lidu. Fig.1 minh hoa thiét bi
quang dién 100 theo sang ché, trong d6, sé 16p s& duoc thé hién chung va dwoc mé ta &
day. Cac 16p duge mo ta & ddy, cac vat liéu dugc str dung dé tao thanh céac 16p, va/hodc céc
phuong phép tao thanh cac 16p thiét bi quang dién 100 c6 thé duoc thay thé, dugc chira,
bén canh céc 16p dd dugc mo ta, hodc khong ¢ mit trong cac phuong an thuc hién cta
sdng ché duge mb ta bén dudi va dwoc minh hoa trong céc hinh v& kém theo. Nhidu phuong
an thuc hién cu thé cua thiét bi quang dién mdi s€ duge mo ta vai tham khao téi cadc hinh
v&. Can hiéu raing mdi 16p trong céc 16p c6 thé duge ling dong tir viéc ldng dong 16p don
tir vat liéu don, tir viéc ldng dong nhidu 16p tir vat liéu don, hoic tir viéc ling dong nhiéu

16p tr nhi€u vat liéu, néu muodn.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p dé 105, 16p oxit dan trong subdt (transparent
conductive oxide - TCO) 110, 16p cira s6 115, 16p hip thy 120, tiép diém sau 125, va dién
cuc kim loai sau 127. Thiét bj quang dién 100 con c6 thé chira 16p phén gidi, nhu 16p dé€m,
vi du, gitta céc 16p khéc nhau ctia thiét bi. Cac thiét bi quang dién c¢6 thé con chua céc két
nbi dién, khong duge thé hién, tao ra duwong dan dong dé lién lac cac ludng dong dién duoc
sinh ra, nhu tir mot té bao quang dién tdi cac t€ bao 1ién ké trong mddun hodc tr mdt moédun
quang dién t6i cic modun lién ké trong mang. Theo cach khéc, cc két ndi dién c6 thé két
nbi ludng dong dién toi thiét b tai bén ngoai, trong d6 dong duoc sinh ra nhd quang hoc
s€ tao ra nang luong.

MBOi 16p trong cic 16p duoc md ta trong cac phwong an thue hién dudi ddy c6 thé
dugc tao thanh tir nhidu hon mdt 16p hodc mang. Ngoai ra, mdi 16p co6 thé che phu tit ca

hodc mdt phan cua thiet bi va/hodc tat ca hodc mdt phan ctia 16p hodc vat liéu nam bén
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duéi 16p. Vi du, "16p" c6 thé c6 nghia 12 lugng bét ky ctia vét lidu, tiép xtc véi tht ca hodc
mot phin bé mit. Trong subt quy trinh tao thanh mot 16p trong sé cac 16p, 16p dugc tao
thanh, tao thanh trén bé mit bén ngoai, thudong 12 bé mit trén, ctia d hodc ciu tric dé. Cu
tric dé ¢6 thé chira 16p dé duwoc dua vao trong quy trinh Iing dong, va 16p khac hodc cac
16p b6 sung bat ky c6 thé duogc ling dong 1én trén 16p dé, trong quy trinh ling dong trudc
d6. Céc 16p c6 thé duge ling dong qua toan bd dé vdi cac phin cu thé cua vat lidu duge

loai bd sau d6 nhd viée cit bd, khic laze hodc nhé quy trinh loai bé vat liéu khéc.

Lép dé 105 c6 thé dugce tao thanh tir thily tinh, vi dy, thuy tinh vo6i natri cacbonat hodc
thiy tinh n6i. Theo cich khéc, 16p @& 105 c6 thé duoc tao thanh tir cac vat lidu polyme,
gbm, hoic cac vét lidu khéc tao cdu triic bén vitng dé tao thanh dé cua té bao quang dién.
Lép dé 105 c6 thé ¢ cac 16p bd sung duoc sit dung (khdng dugce thé hién) thic day viéc
truyén ctia cic photon qua dd day ctia né, c6 thé chira cac 16p phti chéng phan xa hoic cac
16p phtt chdng 1am ban. Lép dé 105 ¢6 16p TCO 110 duge ling dong trén d6. Lép TCO
110 c6 thé duoc tao thanh tir oxit din trong sudt, thich hop bét ky, bao gdm nhung khong
gi6i han 6, oxit indi gali, stanat catmi, oxit catmi thiée, oxit silic, oxit thiéc, oxit catmi indi,
oxit thiéc dugc pha tap flo, oxit kém dugc pha tap nhom, oxit thiéc indium, hodc cac td

hop khac nhau cua ching.

Lép ctra s 115 dugc tao thanh trén 16p TCO 110 va ¢6 thé duge tao thanh tir vat liéu
ban dan loai n nhw, vi du, CdS, CdSSe, CdSe, thiéc kém sunfua (ZnS), hop kim ZnS/CdS,
ZnSO0, oxit magié k&m, catmi magié sunfua, oxit catmi thiée, oxit thiéc indium, oxit catmi
pha tap indi, oxit k&m pha tap nhém, oxit indi kém, oxit k&m thiéce, oxit catmi, oxit kém
nhdm, oxit kém silic, oxit kém zirconi, oxit thiéc nhom, oxit thiée silic, oxit thiéc zirconi,
hogc vét liéu c6 cong thoét rong va dn dinh thich hop khac. Can hiéu ring 16p dém (khong
dugc thé hién) c6 thé dugc tao thanh gifra 16p cira s6 115 va 16p TCO 110. Can hiéu ring
thiét bi quang dién 100 c6 thé b6 qua 16p ctra sb 115, néu mubn.

Lép hép thu 120 dugc tao thanh trén 16p cira s 115 (néu c6 mdt) va co thé dugc tao
thanh tr catmi teluarit, catmi k&m teluarit, CdSe, catmi selen teluarit, Cd(S, Se, Te),

CdSTe, ddng indi gali selenit, silic vo dinh hinh, céc td hop cua cac chét néu trén, cac hop
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kim ctia cdc chét néu trén, hodc vat liéu ban din loai p thich hop bét ky khac. Lép ha‘ip thu
120 c6 thé duge tao thanh béi 16p vat liéu duoc ling dong trén thiét bi 100, hoic 16p hép
thu 120 c6 thé dugc tao thanh béi nhidu 16p vét lidu duoc ling dong trén thiét bi 100 1a 16p
dugc xit Iy (tirc 13, 1) dé tao thanh hop kim 12 16p hip thu 120. Lép hép thu 120 ciing ¢6
thé dugc tao thanh tir nhidu 16p vt lidu, tao thanh gradien qua 16p hap thu 120 khi nhiéu
16p duge 0, hodc 16p hap thu 120 c6 thé duge tao thanh tir 16p vét li¢u don c6 gradien cla

vat liéu dugc tao thanh qua do.

Tiép diém sau 125 1a 16p phén gi6i gifta 16p hép thy 120 va dién cuc kim loai sau
127. T6 hop ctia tiép diém sau 125 va dién cuc kim loai sau 127 c6 thé cling nhau dugc dé
cép chung nhu 14 tiép diém sau, ma khéng c¢6 su phén biét ndo dugc vé ra gitta cac 16p.
Tiép diém sau 125 c6 thé duoc tao thanh tir vat licu bat ky chtra telua, selen, vang, vonfram,
tantalum, titan, paladi, nickel, bac, canxi, chi, thiy ngan, graphit, va dang twong tu. Tiép
diém sau 125 cling c6 thé chtra ZnTe, hop kim CdTe-ZnTe (ttc 14, CdZnTe), ZnTe:Cu,
indi nitrua, HgTe, Te, va PbTe, hodc vt li¢u thich hop bét ky khéc. Dién cuc kim loai sau
127 tao ra viéc dan phu cia dong dién t6i mach bén ngoai. Pién cuc kim loai sau 127 ¢6
thé duoc tao thanh tur nhom, déng, nickel, vang, bac, molipden nitrit, molipden, crdm, céc
kim loai duoc oxi héa, cdc nitrua kim loai, cac td hop clia cac chit néu trén, cac hop kim
clia cdc chit néu trén, hodc kim loai bét ky khac d3 biét 1a hiru dung dé 1am b6 phan din
trong thiét bi quang dién. Tiép diém sau thich hop 125 va dién cuc 127 dugc mo ta trong
don sang ché ddng s& hiru W02014/151610 cho “thiét bi quang dién c6 dién cuc sau dugc
cai tién va phuong phap tao thanh chung - Photovoltaic Device Having Improved Back
Electrode and Method of Formation”, duogc két hop & day bang cach vién dén, phén boc 16
ctia n6 ¢6 thé duoc tham khao dé cho phép thuc hién phan tiép diém sau 125 va dién cuc
127 clia sang ché.

Néu 16p phén gi6i c6 mit trong thiét bi quang dién 100, thi 16p phan gi6i c6 thé duoc
tao thanh tir s6 bat ky cac vat lidu, va c6 thé duoc bd tri gifta 16p bat ky trong cac 16p khéc
nhau ctia thiét bi quang dién, néu mubn. Lép phén gi6i c6 thé 1a 16p dém hodc 16p bd mang

ngan can sy phan tdn cta cdc ion hda hoc tir, vao trong, hodc di qua dé 105 hodc 16p khic
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ctia thiét bi 100. Vi du, mét 16p phan giéi duoc chira trong thiét bi quang dién 100 c6 thé
1a 16p chén duoc tao thanh gitta 16p dé 105 va 16p TCO 110. L6p chén c6 thé dugc tao
thanh tlr vét liéu thich hop bat ky, bao gém, nhung khong gi6i han silic oxit, nhdm, oxit
thiéc, hodic oxit silic nhém. Mot vi du khéc cla 16p phan gi6i c6 thé 1a 16p dém dugc tao
thanh gitta 16p TCO 110 va 16p cira s6 115 dé 1am giam sy tai két hop cia céc 15 tréng va
céc dién tu, tai giao dién ctia 16p TCO 110 va 16p cira s6 115. Lép dém c6 thé dugc tao
thanh tir vt liu thich hop bit ky nao, bao gdm nhung khong gi6i han &, vi dy, oxit thiéc,
oxit k&m, oxit thiéc k&m, oxit thiéc dugc pha tao k&m, oxit indi, hdn hop cta céc oxit thiée
va kém, zinc stanat, oxit magi€ k&€m, k€m oxysunfua, catmi magan sunfua, hodc catmi

magié sunfua, hodc cac t0 hop cia cac chat néu trén.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé chira c4c thanh phan khac (khong dugc thé hién) nhu,
cac thanh bus, day ndi bén ngoai, cac vét khic laze, v.v., vi du, khi thiét bi 100 tao thanh
té bao quahg dién ctia mddun quang dién, nhiéu té bao quang dién c6 thé duge két ndi ndi
tiép dé thu duoc dién thé mong muén, nhu qua két ndi ndi day dién. Mbi ddu cudi cta céc
chudi két ni cac té bao c6 thé duoc gén vao dién trd thich hop nhu day hoéc thanh bus, dé
dan dong dugce sinh ra téi cac vi tri thudn tién cho viéc két nbi téi thiét bi hodc hé théng
khac, str dung dong duoc sinh ra. Theo mot sd phuong &n thuc hién, laze c6 thé duoc st
dung d€ khéc cac 16p dugc ling dong cua thiét bi quang dién 100 dé chia thiét bi thanh

nhiéu chuoi t€ bao dugc két noi.

Céc 16p cua thiét bi quang dién 100 va céc thiét bi duoc mo ta & day co thé duge léng
dong nh¢ quy trinh phin xa. Néi chung, viéc phtin xa bao gdm viéc bén ra ctia cic nguyén
tlr tir bé mat cta vat liéu dich thong qua viéc bin phé ning luong clia cic ion trén bé mit
ctia dich. Theo cdch khac, cc 16p c6 thé dugc tao thanh béi quy trinh ling dong thich hop
bét ky khéc da biét toi trong tinh trang k¥ thudt ctia sang ché, bao gdbm nhung khéng gidi
han &, lang dong xung laze (pulse laser deposition - PLD), ling dong hoi hoa hoc (chemical
vapor deposition - CVD), ling dong dién héa (electrochemical deposition - ECD), léng
dong 16p nguyén ti (atomic layer deposition - ALD), viéc bay hoi, hodc ling dong vén

chuyén hoi (vapor transport deposition - VTD).
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Phurong phap san xuét cdu tric quang dién, thiét bi quang dién 100, vi du, s& dugc
minh hoa trén Fig.2, c¢6 thé chira viéc tao thanh céc 16p lién tip trén dé. Trong budc thu
nhit 802, 16p TCO c6 thé dwoc tao thanh trén 16p dé, nhu thuy tinh. Trong budc thi hai
804, 16p cira s6 c6 thé duge ling dong qua dé chira 16p TCO va 16p dé da dugc tao thanh
& do tir trudce trude. Lop clra sb c6 thé chira thanh phén ban dan loai n, vi du, hoic 16p cua
56 ¢6 thé bi bo qua. Theo budc tity chon thtr ba 806, 16p phan gi6i c6 thé duoc ling dong

qua dé chira 16p cira sb loai n, 16p TCO, va 16p dé da dwoc tao thanh & d6 tir trude.

Trong budc tht tw 808, 16p hap thu c6 thé dugc ling dong qua dé chira 16p (cac 16p)
phén gidi tlly chon, 16p ctra sd loai n, 16p TCO, va dé. Viéc ling dong 16p hép thu ciia bude
thtr tr 808 c6 thé chua viée léng dong ctia mdt hodc nhidu 16p tién chét, yéu cdu bude U
hodc budc gia nhiét (nhu duge md ta bén dudi) sau viée léng dong ctia ching, dé tao thanh
16p hép thu. Theo céc phuong an thyc hién, trong d6, 16p hép thu dugc tao thanh tir mot
hoic nhiéu 16p tién chét, 16p tién chét thir nhét, vi du CdSe, duoc léng dong qua cAu tric
dé duoc tiép theo boi vide ling dong clia 16p tién chét tht hai, vi du CdTe, qua 16p tién
chét thir nhét. Cac 16p tién chét dugc ling dong sau d6 duoc G (xem bude 810) dé tao thanh
dang 16p cudi cing duge mong mubn, vi du CdSeTe. Buéce (c4c budc) U gdy ra viéc phan

tan lién thong cia Se qua sudt 16p CdSeTe.

Trong budgc thtr ndm 810, quy trinh kich hoat ¢6 thé duoc thyc hién trén cac 16p dugc
ling dong. Budc kich hoat 810 ¢6 thé bao gdm viée dua vt lidu chira clo vao cac 16p vat
liéu ban dan, vi du catmi clorua (CdCI) khi ngdm dung dich, phun hodc bay hoi, va viéc
a dugc két hop cua 16p hép thu & nhiét d6 duoc ting cao. Vi du, néu CdCI, dugc st dung
thi CdCI, c6 thé dugc tao thanh & d6 trén 16p hip thu nhw 13 dung dich nudc. Theo cach
khac, 16p hip thu c6 thé duoc G v6i CdCL bang cach cho viée chay lién tuc cia hoi
CdCI, qua bé mit ciia 16p hép thu 16p subt budce . Theo cach khéc, cac vat lieu pha tap
clo cling c6 thé dugc st dung nhu 1a MnCl,, MgCl, NH CI, ZnClI,, hoidc TeCls. Viéc u
thong thudng c6 thé dugc thuc hién tai nhiét do khoang 350°C-475°C trong khoang thoi
gian tdng cong 14 90 phit hodc it hon, véi thoi gian thAm wét bang hodc nhé hon khoang
60 phut.

-12-



30266

Budc kich hoat gdm nhidu budc 810 c6 thé duoc sir dung cho mdi phuong 4n trong
cic phuong 4n thuc hién duge md ta & day. V&i mdi co ché kich hoat mong muén trong
buée kich hoat nhiéu budc 810, nhu viéc phat trién ban dan, vi€c phan tan clo, viéc phén
tan lién thong Iuu huynh va/hoic selen vao trong cac 16p, c¢6 thé thu dugce nang lugng kich
hoat nhiét khac. Viée st dung viéc xit Iy nhiéu buéc cho phép mdi co ché kich hoat dugc
t61 uru hoa. LAy vi du vé viée xir Iy kich hoat nhidu bude, CdCLa ¢6 thé duoc ap dung trong
budc don duge theo sau bdi viée 0 st dung profin nhiét dd nhiéu bude. Vi du, nhiét d6 u
c6 thé ting 1én téi 425°C dau tién, duge gitt & d6 trong khoang thoi gian (vi dy, tir 1 dén
10 phut) va sau d6 duoc ting tiép téi 450°C-460°C va dugc gift tai d6 mot khoang thoi gian
bd sung (vi dulatir 1 dén 10 phut) trudce khi lam gidm nhiét do 0 nguoc trd lai. Profin nhiét
dd nay cho viéc @ & trén tao thanh cac dic diém tinh thé hoc khéac nhau cho vat liéu CdTe
khéc v6i cac dic diém cua thiét bi duoc kich hoat trong budc U don tai nhiét ¢ 425°C hodc
theo cach khac tai nhiét 49 450°C-460°C. Nhu 1a mdt mé rong hodc mdt phuong an thay
thé cho cach tiép can nay, céc Gng dung da CdCl,, ma mdi tng dung duoc ghép cip voi
viéc u tai c4c thoi gian dugc thay dbi va cac nhiét do c6 thé cling dugc stir dung dé thu duoc
cac dic diém 16p mong mudn. Trong budce thi séu 812, tiép diém sau co6 thé dugc tao thanh

qua 16p hap thuy loai p da duoc kich hoat.

Fig.3 minh hoa thiét bi quang dién 200 theo mdt phwong an thuc hién cia sang ché.
Céc 16p ctia thiét bi quang dién 200 13 trong tw nhu nhu thiét bi quang dién 100 trir phin
dugc mé ta bén dudi. Thiét bi quang dién 200 chira 16p cira sb loai n 230 bao gdm catmi
sulphoselenit (CdSSe) dugc ling dong qua 16p dé 205 va 16p TCO 210. Lép hép thu loai p
220 duoc ling dong qua 16p CdSSe 230. Lép CdSSe 230 va 16p hip thu loai p 220 tao
thanh chd tiép gidp p-n trong thiét bi quang dién 200. Tiép diém sau 225 duoc tao thanh
bén trén 16p hip thu loai p 220. Lép TCO 210 cho phép 4nh sang di qua d6 t6i 16p cira sb
ban din 215 trong khi ¢6 tac dung nhu dién cire dmic dé van chuyén cc phan tir mang dién
tich, duoc sinh ra nho 4nh sang, ra khoi vat hép thu 4nh sang. Tiép diém sau 225 c6 tic
dung nhu 14 dién cuc dmic tht hai dé van chuyén céac phan tr mang dién tich duoc sinh ra

nh¢ 4nh sang.

-13-



30266

L&p TCO 210 c6 thé tao thanh hodic c6 thé duoc két ndi dién dé tao thanh tiép diém.
Tiép diém sau 225 c6 thé tao thanh hodic c6 thé duoc két ndi dién dé tao thanh tiép diém
sau. Tiép diém trudc tao thanh dudong din hién thoi ma dong dién dugc sinh ra béi cac 16p
chi dong ctia thiét bi quang dién c6 thé chay qua d6. Tiép diém sau tao thanh dudng din
thit hai ma dong dién duoc sinh ra ¢6 thé chay qua d6. Tiép diém trude c6 thé két nbi mot
té bao quang dién t6i té bao 1ién k& theo mot huéng, ma mddun quang dién nim trong dé
hoic, theo cach khéc, t6i ddu cudi ciia médun quang dién. Mot cach tuong tu, tiép diém
sau c6 thé két ndi t& bao quang dién t6i diu cudi cia modun quang di¢n hodc, theo cach
khéc, t6i t& bao lién ké trong hudng th hai, nam trong mddun quang di€n, tao thanh cAu
hinh chudi. Tiép diém trudc hoic tiép diém sau c6 thé két ndi t& bao quang dién t6i diu

cuoi bén ngoai cia mddun quang dién ma nd nam trong do.

L&p CdSSe loai n 230 tao thanh 16p ctra s6, nghia 13, viing loai n ctia chd tiép gidp p-
n nam trong thiét bi quang dién 200. Do day ctia 16p CdSSe 230 c6 thé ¢6 d6 diy ndm gitra
10nm téi 100nm hoic theo cach khic ¢ do diy nam gitta 30nm va 75nm. Lép CdSSe 230
¢6 thé dugce tao thanh tir catmi, luu huynh va selen véi cac lwong thay déi dé tao thanh hop
chat CdSi-xSex, trong d6, x 12 nim trong khoang gi6i han khoang tir 1 dén 25at%, hoic theo
céch khéc gitta khoang tlr 5 dén 10at%. Ti 18 thanh phin hodc phin trim nguyén tr (atomic
percentage - at%) ctia hop chét, vi du CdSixSex, dugc xéc dinh bing cach so sanh sé
nguyén tir luu huynh va sb nguyén tir selen trong luong da cho cia hop chét véi tong sb
cac nguyén tr luu huynh va selen trong lugng da cho. Vi dy, trong d6, x = 10at%, ¢6 9
nguyén t&r luu huynh cho moi lugng 1 nguyén ti selen trong lwong da cho ciia hop chét
CdSgoeSe10%.

Lép CdSSe 230 c6 thé duge san xudt bang quy trinh ling dong, nhv ling dong vén
chuyén hoi, lang dong 16p phén tir, ling dong bé hoa hoc, phun xa, thing hoa khéng gian
déng, hodc quy trinh thich hgp bit ky khac duoc ghi chii & ddy. Trong viée tao thanh 16p
CdSSe 230 st dung quy trinh yéu ciu viéc bay hoi ctia bot, nhu Iing dong van chuyén hot,
16p CdSSe 230 c6 thé dugc tao thanh tir viéc ddng bay hoi ctia hdn hop dwgc phdi tron cia

bot CdS va catmi selenit (CdSe), hodc vi€c bay hoi ctua bét CdSSe trude khi tao hop kim.
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Thanh phén cta cdc bdt dugc phéi trén cho vide dong bay hoi hodic thanh phin cia bot
trude khi tao hop kim c6 thé dugc tiy chinh sao cho mang nhu dugc ling dong s& dat duoc
ti 18 thanh phan CdSi.Sex mong mudn. Theo cach khéc, 16p CdSSe c6 thé duoc tao thanh
bang céach ling dong lién tiép 16p CdS tiép theo béi viée ling dong 16p CdSe vé6i quy trinh
G hodc xir Iy nhiét sau d6 d€ cho phép tao hop kim ctia hai 16p @& dat dwoc ti 16 thanh phén
CdS1-xSexmong muébn. Quy trinh ¢ hodic x&t 1y nhiét c6 thé 1a budc tach biét trong quy trinh
san xudt hodc ¢ thé xult hién ddng thoi véi vide ling dong sau d6 cua con 16p thiét bi

quang dién, vi du 1a viéc le‘ing dong cua 16p hép thu loai p 220.

Mac du cic phuong an thyc hién dugc boc 10 & day céd thé mé ta 16p CdSSe nhu 1a
16p don nam trong thiét bi, nhung trong mdi truong hop, 16p CdSSe c6 thé chira nhidu 16p
CdSSe c6 thanh phan thay dbi dé tao thanh gradien, lién tuc hoic thay déi theo bac, cua ti
1€ Iuu huynh so véi selen. Vi dy, 16p CdSSe 230 ¢6 thé duge tao thanh nhu 13 16p CdS:.
xSex don, trong do, x dugc giltt khong dbi trong subt qué trinh tao thanh. Theo c4ch khac,
16p CdSSe 230 c6 thé duoc tao thanh lién tiép nhu 12 nhidu 16p CdS1xSex trong d6, x ¢6 tri
s6 thay dbi cho mdi 16p trong céc 16p duoc tao thanh lidn tiép. Vi du, 16p CdSixSex thir
nhét c6 thé dugc ling dong trong d6, x = 5at%, va 16p CdS1.xSex th hai c6 thé duge ling
dong trong d6, x = 10at%. Hai 16p lién k& ¢6 thé ciing nhau tao thanh 16p CdSSe 230. Theo
céch khéc nita, ti 18 ctia luu huynh so véi selen c6 thé dugc thay dbi lién tuc trong sudt qua
trinh tao thanh sao cho, vi du, thanh phﬁn cua 16p CdSixSex dugce tao thanh tai dau cudi
thtr nhét 1a x = 5at% va tai dau cubi tha hai 1a x = 10at%, va trong do, x thay d6i lién tuc
tir 5at% dén 10% gitra cac dau cudi thir nhat va tht hai. Toan bo 16p dugc tao thanh c6

gradien lién tuc c6 thé tao thanh I16p CdSSe 230.

Lép hép thu loai p 220 ¢6 thé chira vat liéu ban dan loai p dé tao thanh vung loai p
ctia chd tiép giap p-n nim trong thiét bi quang dién 200. Lé6p hép thu 220 t6t hon néu hip
thu céc photon di qua tir 16p ctra s6 CdSSe 230 dé huy dong céc phan tir mang dién tich.
L6p hép thu 220 ¢6 thé dugc tao thanh tir, vi du 1a CdTe. Lép hip thu 220 dwoc tao thanh
tir CdTe con c6 thé chira céc tap chét hoidc céc chit pha tap trong vat liéu khdi CdTe. Lép
hép thy 220 c6 thé c6 d6 diy gitra 200nm dén 8000nm, hodic theo cach khic c6 do day
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gitta 1000nm dén 3500nm. Lép hip thy 220 c¢6 thé duoc tao thanh qua 16p cira s CdSSe
230 nhd quy trinh ling dong, nhu ling dong van chuyén hoi, ling dong 16p nguyén tir, ling
dong bé hoa hoc, phun xa, thing hoa khong gian déng, hodc quy trinh thich hop bat ky
khéc. Theo cac phuong én thuc hién dudi day, cac 16p tuwong tu trong phuong an thyc hién

thtr nhit dugc chira va duge danh s6 mot cach tuong tu (dugc ting thém 100).

Theo mot phuong an thuc hién khéac cta sang ché (khong duoc thé hién) twong tur
nhu phan duoc thé hién trén Fig.3, 16p CdS (khong duoc thé hién) duoc léng dong giira
16p CdSSe 230 va I6p TCO 210. Trong sudt bude kich hoat, 16p CdSSe 230 ¢6 thé phan
tén vao trong 16p hip thu CdTe, nhd d6 tao thanh 16p CdSxTeySe, duoc phan loai tai giao
dién gifta 16p CdSSe 230 v 16p hip thu 220, trong d6, 0<x<1, 0<y<l, 0<z<lat% va x+y+z
= 1.

Vi dy, theo phuong 4n thuc hién chira 16p CdSSe nhu 13 16p cira sd hodc nhu 13 16p
phén gidi gitta 16p CdS va 16p hip thy CdTe, trong subt budc kich hoat, 16p CdSSe c6 thé
phan tan vao trong 16p hip thu CdTe, nhd d6 tao thanh 16p CdSxTe,Se, duge phan loai tai
giao dién gifta 16p phén gidi va 16p hép thu, trong d6, 0<x<1, 0<y<1, 0<z<lat% va x+y+z
=1.

Theo phuong an thuc hién khac cia thiét bi quang dién 1000, nhu dugc mo6 ta trén
Fig.4,16p TCO 1010 dugc tao thanh trén 16p dé 1005. Céc 16p cua thiét bi quang dién 1000
1a twong tu nhu cac 16p cua thiét bi quang dién 100 trir phin dugc md ta bén dudi. Lép
catmi selenit tellurit (CdSeTe) loai p 1040 dugc tao thanh bén trén 16p TCO 1010. Lép
TCO 1010 c6 thé chira vét liéu dwoc pha tap dé tré thanh loai n dé tao thanh chd tiép giap
p-n v6i 16p CdSeTe loai p 1040. Tiép diém sau 1025 duge tao thanh bén trén 16p CdSeTe
loai p 1040. Thiét bj quang dién 1000 cfing c6 thé chtra 16p ctra sb (khong dugc thé hién)
duoc b tri gitta I6p TCO 1010 va 16p CdSeTe 1040. Lop ctra sb ¢6 thé duge tao thanh tix
ZnMgO, ZnSO, CdMgS, hodc céc vat li€u c6 cong thoat rdng va dn dinh thich hop khac

nhu céc vat liéu da duoc boc 16 & trén lién quan téi thiét bi quang dién 100.

L&p CdSeTe 1040, nhu 12 16p hip thu loai p, s& tot hon néu hip thu céc photon di qua
tir 16p dé 1005 va 16p TCO 1010 dé huy dong céc phin tir mang dién tich. Do diy cua l6p
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CdSeTe 1040 c6 thé giita khoang 200nm t6i 5000nm hoic theo céch khac 1a giita khoang
500nm va 3500nm. Lép CdSeTe 1040 c6 thé duge tao thanh tir catmi, selen, va telua theo
céc luong thay dbi dé tao thanh hop chit CdSexTe1x, trong d6, x 1 nim trong khoadng gidi
han khodng 1 t6i khoang 40at%, hodc theo cach khac 14 gitta khoang 10 t6i khoang 25at%.
Ti 18 thanh phén (at%) cta hop chét, vi du CdSexTei.x, duge x4c dinh bang céch so sanh sb
c4c nguyén tir selen va s§ cac nguyén tir telua & lwong da cho cia hop chit véi tong sb cac
nguyeén tir selen va telua trong luong da cho. Vi dy, trong d6, x = 10at%, tic 1a ¢6 9 nguyén

ttr telua cho moi lugng 1 nguyén tit selen trong luong d4 cho ctia hop chit CdSero%Teso%.

Lép CdSeTe 1040 c6 thé duge san xuét bang quy trinh ling dong, nhu ling dong vén
chuyén hoi, ling dong 16p phan ti, ling dong bé héa hoc, phun xa, thdng hoa khong gian
dong, hodc quy trinh thich hgp bit ky khac duoc ghi cha & day. Trong viéc tao thanh 16p
CdSeTe 1040 str dung quy trinh yéu cdu viéc bay hoi ctia bdt, nhu lng dong van chuyén
hoi, 16p CdSeTe 1040 c6 thé dugc tao thanh tir viéc déng bay hoi ctia hon hop dugc phéi
trdn cia bot CdSe va CdTe, hodc viéc bay hoi cia bot CdSeTe trude khi tao hgp kim.
Thanh phin ctia cac bot duge phdi tron cho viee ddng bay hoi hodc thanh phin ciia bot
trude khi tao hop kim c6 thé dugce tity chinh sao cho mang nhu dugc ling dong s& dat dugc
ti 18 thanh phan CdSexTei.« mong mudn. Theo cach khéc, 16p CdSeTe c6 thé dugc tao thanh
bang céch ling dong lién tiép 16p CdSe tiép theo boi viée ling dong 16p CdTe véi quy trinh
U hodc xtt 1y nhiét sau d6 dé cho phép tao hop kim cta hai 16p dé dat dugc profin thanh
phan CdSexTermong mudn (ttc 13, gradien cta Se qua 16p CdSeTe 1040). Quy trinh G
hodc xtt 1y nhiét cé thé 14 buéde tach biét trong quy trinh san xuét hodc c6 thé xuét hién
ddng thoi véi viee ling dong sau d6 hodc viée U cua 16p thiét bi quang dién khéc, vi du

viéc lang dong cta tiép diém sau 1025 hodc viéc 1 cta 16p hép thy CdTe.

Lép CdSeTe 1040 ciing ¢ thé dwoc tao ra bing quy trinh ling dong tao thanh gradien
ctia Se trong 16p CdSeTe 1040. Gradien c6 thé tao thanh & trong ndng dd cua Se lién ké
16p TCO 1010 va ndng d¢ thap hon cia Se lién k& tiép didm sau 1052. Can hiéu ring ndng
dd cua Se lién ké tiép diém sau 1025 c6 thé béng khong, néu mudn. Néng d6 cua Se lién

k& 16p TCO 1010 c6 thé thap hon ndng do cta Se lién ké tiép diém sau 1025, néu mubn.
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Fig.12 1a minh hoa 1am vi du ctia at% ctia Se trong 16p CdSeTe 1040 trong d6, ndng do cta
Se lién k& 16p TCO 1010 14 cao hon ndng do cia Se lién k& tiép diém sau 1052. Fig.12
minh hoa at% Se theo d9 sau ctia I6p CdSeTe 1040. Néng dd cao hon cua Se gﬁn 16p TCO
1010 so véi tiép diém sau 1025 ¢6 thé cho phép ting phén bl xa t6i, can dugc hép thu,
trong 16p CdSeTe 1040, nhu dugc thé hién trén Fig.13. Trong thiét bi c6 gradien nay, céng
thodt ctia 16p hip thu CdSeTe 1040 xuét hién dé dich chuyén t6i céc ning luong thip hon
16p hép thu cia thiét bi trong tinh trang k§ thuét cua sang ché (tirc 13, bd phan hép thu
CdTe, b6 phan hép thu CdSTe, hodc cac bd phan hép thu CdSTe), nhu dugc chitng minh
bdi canh hép thu bi dich chuyén do, khi duoc do st dung su phu thudc ctia budc séng cia
hidu suét luong tir (quantum efficiency - QE) cua céc té bao pin mit trdi né théng nhét véi
viéc tron 14n rong rdi ciia Te va Se va/hodc gradien ciia Se nim trong 16p hip thu CdSeTe
1040, nho d6 tao ra hgp kim cé cong thoat tha‘ip hon. Ngoai ra, Se co thé cai thién su thu
dong hoa clia céc bién hat va cac chd tiép giap, c6 thé duge quan sat qua thoi gian sbng

cua khoi cao hon va viéc tai két hop bé mit bi gidm.

Gradien duoc tao thanh nim trong 16p CdSeTe 1040 cé thé c6 néng do tang lién tuc
(xem Fig.12), néng do thay ddi theo bAc, hodc dang tuong tu. Gradien dugc tao thanh cé
thé dugc hinh thanh boi hodc 1a viée ling dong vat lidu (cAc vat liéu) trén phan c6 gradien
va profin vt liéu mong muén, hodc gradien dugc tao thanh, ¢ thé dugc tao thanh, bﬁng
céch ling dong c4c 16p roi rac cua vat lidu, ma sau d6 s& duge 1 dé tao thanh profin gradien
ndng d6 mong mudn. Vi du, da thu duoc céc két qué c6 loi trong thiét bi quang dién 1000
c6 gradien mong mudn trong 16p CdSeTe 1040 véi ndng dd cua Se cao hon lién ké 16p
TCO 1010 va ndng do ctia Se thap hon lidn k& tiép diém sau 1025 bang cach 1 chdng céc
16p chita CdSe (lién ké& 16p TCO 1010)/CdSeTe/CdSe/CdTe (lién k& véi tiép diém sau
1025). Ciing thu dugc céc két qua c6 1oi trong thiét bi quang dién 1000 c6 gradien mong
mudn trong 16p CdSeTe 1040 bing céch G chdng chtra CdSe/CdTe. Hon nita, da thu dugc
céc két qua c6 loi trong thiét bi quang dién 1000 c6 gradien mong mudn trong 16p CdSeTe

1040 bang cach 11 va chdng chira chdng duéi dy cua cac 16p CdSe/CdSeTe/CdTe.
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Theo mdt sb phuong an thuc hi€n, nhu duoc thé hién trén Fig.5, néng dd cua Se trong
16p 1040 c6 thé thay ddi gitra nhidu ving, nhur ving thir nhit 1040a va ving thi hai 1040b,
va cdc viing c6 thé thay di mot cach lién tuc qua d6 diy cua cdc ving twong tmg. Theo
mdt s& trudng hop, ti 18 thay dbi ndng do trong cac viing tu ban than né c6 thé thay dbi qua
mét hodc nhiéu hon mdt ving trong céc vung, vi du, vi€c ting trong mot sb vung va giam
trong cdc ving khéc. Mot cach twong tu, theo mot s& phuong an thuc hién, ving thir nhit
1040a c6 thé c6 cong thoat 14 thip hon cong thoét clia vung thir hai 1040b. Trong céac
truong hop nay, ndng do cua selen trong ving thir nhit 1040a so véi vung th hai 1040b
c6 thé trong khoang gi6i han sao cho cong thoat cia ving thtr nhit 1040a 13 thip hon cong

thoét cia vung tht hai 1040b.

Mic du cdc phuong 4n thuc hién dugc bdc 19 trong cac hinh v& Fig.4 va Fig.5 c6 thé
minh hoa 16p CdSeTe nhu 12 16p don ctia 16p hip thu 1040 nim trong thiét bi, nhung trong
mdi trudng hop ma 16p CdSeTe c6 thé bao gém nhidu 16p Cd, Se, CdSe, Cd(S, Se, Te)
va/hogic CdSeTe c6 thanh phan thay ddi dé tao thanh gradien (lién tuc hodc theo bac) cta
ti 1€ selen so véi telua. Vi dy, 16p CdSeTe 1040 c6 thé dugc tao thanh nhu 14 16p CdSexTe:.-
« don trong d6, x dugc giit khong ddi trong subt qua trinh tao thanh. Theo cach khéc, 16p
CdSeTe 1040 c6 thé dugc tao thanh lién tiép nhu 13 nhidu 16p CdSexTei. trong d6, x thay
d6i trong tri s& cho mdi 16p trong cac 16p duge tao thanh lién tiép. Vi du, 16p CdSexTei-
« thtr nhét c6 thé duoc léng dong trong d6, x = 10at%, va 16p CdSexTe1-x thi hai cé thé
duoc léng dong trong do6, x = 5at%. Co6 hai 16p lién k& c6 thé cung nhau tao thanh 16p
CdSeTe 1040. Theo phuong 4n khéc nita, ti 1& clia selen so véi telua c6 thé dugc thay ddi
lién tuc trong subt qué trinh hinh thanh sao cho, vi du, thanh phf?m cta 16p CdSexTe1-x dugce
tao thanh tai ddu cudi thir nhit 12 x = 10at% va tai ddu cudi thtr hai 14 x = 5at%, va trong
d6, x thay ddi lién tuc tir 10at% dén 5% gitra céc ddu cubi th nhat va dau cudi tht hai.
Toan bd 16p duge tao thanh cb gradien lién tuc ¢ thé tao thanh 16p CdSeTe 1040. Theo
cach khéc, 16p CdSeTe 1040 dugc phan loai c6 thé dwoc tao thanh tir quy trinh ling dong
nhiéu 16p trong d6, mdi 16p trong nhidu 16p chira Se (tirc 13, Se, CdSe, CdSeTe, Cd(S, Se,

Te), va dang tuong tw) va mdi 16p trong céc 16p c¢6 ndng dd cia Se khéc nhau. Vi dy, 16p
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vat liéu thir nhit dé tao thanh 16p CdSeTe 1040 1ién k& 16p TCO 1010 ¢6 thé c6 do diy nho
hon d6 day ciia céc 16p tiép theo nhung c6 ndng d6 cia Se cao hon. Vi du khac cta viée
ling dong nhiéu 16p clia cac vét liéu chira S trong 16p vat liéu thi nhét dugc ling dong lién
ké 16p TCO 1010. Khi nhiéu 16p dwoc 1 dé tao thanh 16p CdSeTe 1040, thi vat liéu cia 16p
thir nhét va S ¢6 mit trong d6 c6 thé v& co ban thé hién chi lién k& 16p TCO 1010 hodc S
c6 thé dugc cho phép dé phén tan trong sudt 16p 1040. Theo vi du khéc nita, viée ling dong
nhiéu 16p clia céc vt liéu dé tao thanh 16p CdSeTe 1040 c6 ndng dd cia Se giam qua do

day cta ching, va chtra S lién k& 16p TCO 1010.

Trong c4c quy trinh bao gém viéc ling dong nhidu 16p, 16p CdSeTe 1040 chira nhidu
hat dugc tach biét boi cac bién hat. Theo mot sb phuong &n thuc hién, néng do nguyén tir
cla selen trong céc bién hat 13 cao hon ndng d nguyén tir cua selen trong céc hat. Theo
mot s& phuong 4n thyc hién, ti 18 cta ndng d6 nguyén tir trung binh cia selen trong céc
bién hat so v6i ndng d6 nguyén tir trung binh cia selen trong cac hat 1a 16n hon khoang 2.
Theo mét s& phuong an thue hién, ti 1é cia ndng d6 nguyén tir trung binh cla selen trong
c4c bién hat so v6i ndng dd nguyén ti trung binh cia selen trong céc hat 1a 16n hon khoang
5. Theo mét s6 phuong 4n thuce hién, ti 16 cta ndng d nguyén ti trung binh cua selen trong
c4c bién hat so v6i ndng d nguyén tir trung binh cua selen trong céc hat 1a 16n hon khoang
10.

Theo phuong 4n thuc hién khéc ciia thiét bi quang dién 1100, nhu duge md ta trén
Fig.6, 16p cira s6 1115 duge tao thanh bén trén 16p TCO 1110 qua 16p dé 1105. Cac 16p
ctia thiét bi quang dién 1100 13 twong tw nhu cac 16p ctia thiét bi quang dién 1000 trir phin
dugc md ta dudi day. Lop CdSeTe loai p 1140 duoc tao thanh bén trén 16p cira sd 1115.
Lép cra s6 1115 tao thanh chd tiép gidp p-n voi 16p CdSeTe loai p 1140. Tiép diém sau
1125 dugc tao thanh bén trén 16p CdSeTe loai p 1140.

Theo mdt phwong 4n thyc hién cia sang ché duge minh hoa trén Fig.7, thiét bi quang
dién 1200 chira 16p TCO 1210 dugce tao thanh qua 16p dé 1205. Cac 16p cua thiét bi quang
dién 1200 1a twong tu nhu cic 16p cta thiét bi quang dién 100 trir phin duwoc md ta bén

dudi. Lop catmi sulfua selenit teluarit (Cd(S,Se,Te)) 1242 dugc tao thanh bén trén 16p TCO
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1210. Tiép diém sau 1225 dugc tao thanh bén trén 16p Cd(S,Se,Te) loai p 1242. Lép
Cd(S,Se,Te) 1242 dugc tao thanh tr hop chit cta catmi, luu huynh, selen, va telua,
CdSySexTei.- (xty) trong d6, 0<x<1, va 0<y<l1, va 0<(x+y)<l1, hodc theo cach khac trong d6,
0,02<x<0,25 va 0,02<y<0,25, hodc theo cach khac nfia, trong d6, 0,05<x<0,20 va
0,02<y<0,05. Lép Cd(S,Se,Te) 1242 c6 dd diy gitta khoang 200nm t6i khoang 5000nm,
hoic theo cach khéc 14 ¢6 d6 day gitta khoang 500nm t6i khoang 3500nm.

Theo mdt phwong 4n thuc hién, 16p Cd(S,Se, Te) 1242 chira nhidu 16p trong d6, x va
y thay ddi dé tao ra céc ndng do mong mudn tai cac didm khéac nhau qua sudt d6 dau cia
16p. Vi dy, theo mot phwrong an thyc hién, ca x va y ¢6 thé thay ddi dé tao ra ndng do luu
huynh va selen cao hon lién ké 16p TCO 1210, va giam trong subt do dy cua 16p dich
chuyén xa khdi 16p TCO 1210. Theo cac phuong an thuc hién khac, tri s6 cta x hoic y
hodc ca hai c6 thé dugc gitt khong dbi qua subt 16p Cd(S,Se, Te) 1242 gitta 16p TCO 1210

va tiép diém sau 1225.

Lép Cd(S,Se,Te) 1242 c6 thé duge san xuét bing quy trinh ling dong, nhu ling dong
véan chuyén hoi, ling dong 16p phan tir, ling dong bé héa hoc, phun xa, thiang hoa khong
gian déng, hodc quy trinh thich hop bat ky khac dugc ghi chi & ddy. Tuy nhién, trong viéc
tao thanh 16p Cd(S,Se, Te) 1242 sir dung quy trinh yéu ciu viéc bay hoi cta bot, nhu ling
dong véan chuyén hoi, 16p Cd(S,Se,Te) 1242 c6 thé dugc tao thanh tir viéc ddng bay hoi
ctia hdn hop duoc phdi tron cia cac bdt CdS, CdSe va CdTe, hodc viée bay hoi ctia bot
Cd(S,Se,Te) trude khi tao hop kim. Thanh phan cta cac bot duge phbi tron cho viée ddng
bay hoi hodc thanh phin ciia bot trudce khi tao hop kim c6 thé duge tity chinh sao cho mang
nhu dugc lang dong s& dat duoc i 16 thanh phin CdSySexTe1-(+y) mong mudn. Theo cach
khac, 16p Cd(S,Se, Te) c6 thé duoc tao thanh bang cach ling dong lién tiép 16p CdS tiép
theo béi viéc ling dong 16p CdSeTe, hoidc cac td hop khac nhau cia cac hop chit chira
catmi, luu huynh, selen va telua, v&i quy trinh @ hodc xir Iy nhiét sau d6 dé cho phép tao
thanh hop kim ctia hai 16p dé dat dugc ti 16 thanh phdn CdSySexTe1-(x+y) mong mudn. Quy

trinh 0 hogic xtr Iy nhiét c6 thé 1a bude tach biét trong quy trinh san xuét hodc c6 thé xuét

-21-



30266

hién dong thoi véi viée lang dong sau d6 cia 16p thiét bi quang dién khac nita, vi du 1a viéce

ling dong cia tiép diém sau 1225,

Theo mdt phuong an thue hién khéc cia sang ché dugc thé hién trén Fig.8, thiét bi
quang dién 1400 chita 16p TCO 1410 dugc tao thanh qua 16p dé 1405. Lép hip thu 1421
duoc tao thanh 1ién ké 16p TCO 1410. Lép hip thu 1421 c¢6 thé duoc tao thanh thong qua
viée i ctia 16p CdTe 1420 va 16p CdSe 1411, nhu dugc mé ta & day. Tiép diém sau 1425
dugc tao thanh bén trén 16p CdTe 1420, va dién cuc kim loai sau 1427 dugc tao thanh bén
trén tiép diém sau 1425. Lép TCO 1410 c6 thé c6 dd ddy mong mudn bat ky, nhu gilta
khoang 300A va khoang 4500A, hodc cu thé hon 1 gifta khoang 300A va khoang 800A,
hodc cu thé hon nita 13 gitta khoang 3500A va khoang 4500A. Theo phuong 4n thyc hién
nay, 16p TCO 1410 dwgc tao thanh tir nhiéu 16p vat liéu bao gdbm SnO, va SnO,:F. Néu
nhiéu hon mot 16p ma mdi 16p SnO; va SnO,:F ¢6 mit thi cac vat liéu c6 thé khéac. Lép
CdSe 1411 duogc tao thanh trén 16p SnOz c6 dd day vao khoang 900-1500A. Lép CdTe
1420 c6 do day vao khoang 1,7-2,5 micron. Lép CdTe 1420 c6 thé dugc tao thanh tir viée
ling dong cta 16p vét lidu don, hodc 16p CdTe 1420 c6 thé dugc tao thanh tir viéc ling
dong cta hai hodc hon hai 16p CdTe, Cd, va/hodc Te. TH hop cua 16p CdSe 1411 va 16p
CdTe 1420 16p c6 thé c6 do diy vao khoang 0,5-3,5 micron, néu mudn. Tiép diém sau
1425 duoc tao thanh tir ZnTe. Theo cach khac, tiép diém sau 1425 ¢6 thé duge tao thanh
tir 16p ZnTe va 16p hop kim CdZnTe. Tiép diém sau 1425 ciing c¢6 thé chira 16p Cu dugc
bd tri trén d6 voi néng do cta khoang 0,01 -1% Cu theo khéi lugng nguyén t. Pién cuc
kim loai sau 1427 dugc tao thanh tir 16p MoNx 1ién ké tiép diém sau 1425, 16p crdm, va 16p
nhdm dugc bd tri & gitta d6. Lop crom c6 thé c6 do day tir khoang 0-200A, nhu khoang
200A, 16p nhém c6 thé c6 do ddy 700-1000A, nhu khoang 7504, va 16p MoNy ¢6 thé ¢6
do day tir khoang 50-170A, nhu khoang 170A.

Phuong phép san xuit cdu tric quang dién 1400 chira cic bude twong tu nhu cac bude
da duoc mé ta & trén va duge thé hién trén Fig.2 trlr vige 16p CdSe 1411 duge lng dong
trén 16p TCO 1410. Lép CdSe 1411 ¢6 thé duoc ling dong st dung quy trinh ling dong
phun xa. Lép CdTe 1420a thtr nhit (16p tién chit) sau d6 dugc ling dong trén 16p CdSe
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1411. Lop CdTe thtr hai 1420b (16p tién chit khéac) sau d6 dugc ling dong trén 16p CdTe
thir nhit 1420a. Khi 16p CdTe thir hai 1420b da dugc tao ra & d6, thi 16p CdTe 1420 duge
tao thanh, nhu duoc thé hién trén Fig.8a. CdSe 1411 va I6p CdTe 1420 sau d6 duogc 1 dé
tao thanh hop kim cia chung, CdSeTe, nhu 1a 16p hép thu 1421 nhu dugc thé hién trén
Fig.8. Céc 16p ndm dudi, khi duoc @ c6 thé tao thanh 16p hip thu 1421 c6 do diy vao
khoang 0,5-3,5 micron, vao khoang 1-3 micron, 4o déy vao khoang 1 micron, do de“1y vao
khoang 3,0 micron, nhu dugc mong mubn. Quy trinh 1 ¢6 thé tiéu thy, v& co ban 12 tit ca
16p CdSe 1411, hodc mdt phan cta 16p CdSe 1411 c6 thé nim gifta 16p TCO 1410 va 16p
hép thy CdSeTe 1421. Mot cach twong tur, quy trinh 1 ¢6 thé tiéu thy v& co ban 12 tit ca 16p
CdTe 1420, hoic mdt phan ctia 16p CdTe 1420 c6 thé ndm gifta 16p hip thu CdSeTe 1421

va tiép diém sau 1425.

Phuong 4n thyc hién dugc thé hién trén Fig.8b 13 twong tu nhu phuong an thyc hién
dugc minh hoa lién quan t&i Fig.8a v6i cac phuong phép tao thanh timg 16p vé co ban 1a
gidng nhau trir viéc 16p CdSeTe 1413 duogc ling dong trén 16p CdSe 1411 trude viée ling
dong ctia 16p CdTe 1420 trong hoic 12 viéc ling dong 16p don ctia CdTe hodic trong nhiéu
16p CdTe. Lép CdSe 1411, 16p CdSeTe 1413, va 16p CdTe 1420 sau d6 dugc G dé tao thanh
16p hip thu 1421 nhu duoc thé hién trén Fig.8. Quy trinh @ ¢6 thé tiéu thu vé& co ban 1a tt
c& 16p CdSe 1411 hodc mdt phan cta 16p CdSe 1411 ¢6 thé ndm trong lién k& 16p TCO
1410. Mot cach twong tu, quy trinh 0 ¢6 thé tiéu thy, vé co ban 13 tit ca 16p CdTe 1420,
hozic mot phan ctia 16p CdTe 1420 c6 thé nim gitta 16p hip thu CdSeTe 1421 va tiép diém
sau 1425.

Khi 16p hép thu 1421 duoc tao thanh (hodc 1a tir cAu triic dugc minh hoa & trén va
dugc thé hién trén Fig.8b), thi 16p hdp thu 1421 sau d6 duge 1am sach dé loai bo cac tap
chét, cic manh vun, c4c oxit, va dang tuwong tu da dugc tao thanh trén d6. Lop hép thu 1421
c6 thé dugc 1am sach véi axit oxalic, axit clohydric, hodc axit bét ky hodc vat li€u lam sach
thich hop khac. L6p hép thu 1421 sau d6 c¢6 thé duoc pha tap véi Cu. Vi dy, néu axit
clohydric dugc st dung dé 1am sach 16p hép thu 1421, thi 16p hép thu 1421 sau d6 c6 thé
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dugc pha tap v6i Cu trong ndng dod ctia khoang 0,5-1,0ppm. Bude 1am sach axit clohydric

6 thé dugc két hop véi bude pha tao Cu, néu mudn.

Tiép diém sau 1425 sau d6 duogc ling dong trén 16p hép thu 1421 d3 duoc lam sach.
Tiép diém sau 1425 c6 thé dwoc tao thanh théng qua viée ling dong ctia 16p ZnTe don hoic
tir viéc lang dong cta 16p ZnTe lién ké 16p hip thu 1421 va 16p CdZnTe lién k& 16p ZnTe.
Lép CdZnTe c6 thé duge tao thanh bang cach ldng dong 16p CdTe trén 16p ZnTe va sau
d6 1 ching dé tao thanh hop kim & d6. Tiép diém sau 1425 ciing c6 thé chira 16p Cu duoc
bb tri & 6 v6i ndng d6 ctia 0,01-1% Cu theo khéi luong nguyén tir. Lép Cu 6 thé duogc
bé tri gitta 16p hép thu 1421 va tiép didm sau 1425, gifta céc 16p tiép diém sau 1425, hoic
gitia tiép diém sau 1425 va dién cuc kim loai sau 1427, néu muébn. Pién cuc kim loai sau
1427 sau d6 duoc lrfmg dong trén tiép diém sau 1425. Pién cuc kim loai sau 1427 dugc tao
thanh tir 1ép MoNx dugc tao thanh lién ké tiép diém sau 1425, sau d6 1a 16p nhém, va sau
dé 1a 16p crom.

Fig.9 thé hién thiét bi quang dién 1500 theo phuong 4n thuc hién khéc cia sdng ché.
Thiét bi quang dién 1500 14 twong tu nhu thiét bi quang dién 1400 trén cac hinh v& Fig.8
trir viéc thiét bj 1500 chtra 16p cira sb 1515 gifta 16p TCO 1510 va 16p hép thu 1521. Gibng
nhur thiét bi quang dién 1400, thiét bi quang dién 1500 chta 16p dé 1505 véi l6p TCO 1510
duge tao thanh trén d6, 16p hap thu 1521, va tiép diém sau 1525 duoc bé tri gitta dién cuc
kim loai sau 1527 va 16p hép thy 1521. Lép cira sé 1515 duge tao thanh tir CdS.

Fig.10 thé hién thiét bi quang dién 1600 twong tu nhu phuong an thyc hién cia céc
Fig.8 trlr viéc nhu durge mb ta dudi ddy. Lop dé 1605 c6 16p TCO 1610 dugc tao thanh tir
SnO2:F. Lop dém dién trd cao, khong bi pha tap 1612 duoc tao thanh tir SnO; dugc tao
thanh qua 16p TCO 1610. Lép dém c6 dd day vao khoang 20nm-60nm véi ndng dd bd
mang 13 1x10'7 t¢i 1x10'° cm. Thiét bi quang dién 1600 ‘khéng chira 16p ctra sb. Lép héap
thu 1620 dugc tao thanh tir thanh phin dugc phéan loai 1 CdSexTer.x. Cong thoat ctia 16p
hép thy 1620 dugc 1am giam nhd sy ¢6 mit cia Se & d6. Bién "x” ndm trong khoang gi6i
han gifta 0,05<x<0,30 xép xi vai 16p TCO 1610; va x<0,01 tai khoang cach tir khoang
800nm t6i khoang 2000nm xa khéi 16p TCO 1610. Cau truic tinh thé 12 kém dugc trén 13n
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c6 céu tric vutzit luc gide du <5% thé tich (nho hon khoang 5 hat cho mbi 100). Do diy
tdng cong ctia 16p hép thu 1620 nim trong khoang gi6i han tir khoang 1500nm t6i khoang
4500nm. Lép hip thu 1620 c6 thé duge tao thanh bing cach léng dong cac chdng mang
CdSe/CdTe, CdSe/CdSexTe1.x/CdTe, CdTe/CdSe/CdTe, CdSySei.,/CdTe hodc CdSexTe1-
«/CdTe tiép theo béi quy trinh 1 tvong tir nhu quy trinh d& dwgc mé ta & trén lién quan t6i
Fig.8. Tiép diém sau 1625 dugc tao thanh tir ZnTe hodc két hop cua CdZnTe-ZnTe dugc

tao thanh trén do, véi dién cuc kim loai sau 1627 dugc tao thanh qua tiép diém sau 1625.

Theo phuong 4n thyc hién trén Fig.10, viéc xt ly 1 CdCl, dugc tao ra. CAu trac duge
{1 trong su ¢6 mit ctia dong CdCI, tai nhiét d6 di cao va trong thoi gian du dai dé thu duoc
kich c& hat mang & gitta >2um va véi viéc cdp phdi ndng d6 Se lién tuc. Céc didu kién
thong thuong dé 1 c6 thé 12 tai nhiét do tir khoang 420°C t&i khoang 460°C trong thoi gian
gitta khoang 5 phiit t&i khoang 60 phut. Viéc bd sung hoa chat ctia CdCL, dé 1am giam nhiét
d6 cung tinh ctia hé CdCL-CdTe c6 thé dugce st dung. Vi duy, tir khodng 20mg/1 téi khoang
200mg/l NaCl trong tir khoang 50 gm/I t&i khoang 300 gm/1 dung dich CdCI, trong nudc,

c6 thé duogc thém vao.

Thiét bi quang dién 1700 khac theo phuong 4n thyc hién khac cia sang ché s& duogc
thé hién trén Fig.11. Phuong 4n thuc hién cta Fig.11 1a twong tu nhu phuong an thuc hién
ctia Fig.10 trir phan dugc mo ta & dudi. Thiét bi quang dién 1700 chira 16p dé 1705 ¢6 16p
TCO 1710 dugc tao thanh trén d6. Lép dém 1712 duoc tao thanh trén 16p TCO 1710. Bé
loai bd viéc tron 1an cia cac vat liéu tao thanh 16p hép thu 1720 s€ tao thanh profin Se lién
tuc v6i ndng d Se dinh nim tai giao dién gitra 16p dém thiét bi 1712 va 16p hip thu 1720,
trinh tu ling dong dugc thay dbi sao cho bd phan hép thu dugce tao thanh véi nhidu 16p vat
liéu chira Se (trc 14, Se, CdSe, va dang twong tu). Lép vdi néng d6 Se cao nhat dugc léng
dong sau 16p c6 ndng d6 Se thip nhét. Theo phuong 4n thuc hién trén Fig.11,16p 1720a 1a
CdTe hoic CdSexTei.x phan mol Se thép s& dugc ling dong diu tién, tiép theo 12 viéc ling
dong clia CdSe hodc 16p CdSexTerx phan mol Se 16n 1720b. Lép khac 1720¢ 1a CdTe
va/hodc CdSexTeix 12 phin mol Se thip s& duoc ling dong cubi cing. Lép khac 1720¢ ¢6
thé 1a gidng nhu 16p 1720a hodic khac v6i n6é mién 13 16p 1720¢ c6 ndng dd Se thip hon
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16p 1720b. Viée xtt Iy CdCI sau d6 sé& tron 14n céc 16p 1720a, 1720b, 1720¢ nhd d6 tao ra
profin Se lién tyc trong 16p hép thu 1720. Trong subt viéc xir Iy CdCl, Se phan tin vao
giao dién gitta 16p dém 1712 va 16p hép thu 1720, s& tao thuén loi cho viéc thu dong hoa
giao dién. Tuy nhién, ndng d6 Se tai giao dién 1 vin thip hon trong thiét bi, trong do,
CdSe hodic CdSexTe1.« phan mol Se cao nhu ciia phan ctia trong 1720b, s& dugc ling dong
dAu tién. Trinh tu ling dong nay s& cai thién viée sip xép ciia cac bing dan by dém va b
hép thu trong khi khong tac dong toi viée thu thap hién tai. Cac ton thét thu thap do CBO
dich chuyén bang din bo dém/bd hip thu qua mirc s& duoc loai bo, trong khi profin ndng
d6 Se s& duoc tdi vu hoa dé tdi da hoa viée hip thy 4nh sang va hidu qua hoat dong ctia
thiét bi.

Theo cac phuong an thyc hién bd sung ctia sang ché, 16p hp thu cta cac thiét bi
quang dién dugc boc 10 ¢ day, vi du thiét bi quang dién 1400, 1500, 1600, va/hodc 1700
c6 thé chta 16p hép thu 1421, 1520, 1620, va/hodc 1720 c6 thé c6 mot trong s6 cac thanh
phén sau dé giai quyét van dé lién quan t6i viéc phéan tan Se vao trong 16p CdTe ciia chiing

trong sudt qua trinh xir Iy t dé thu dugc profin Se mong mudn:

a) Céu tric thi nhit tao ra ba 16p chira 16p CdSe c6 d6 diy 0,15um téi khoang 0,25
um/ tir khoang 0,25um t6i khoang 0,5um CdSeTe/ tir khodng 2,75um téi khoang 3,25pm.
Lép CdSeTe c6 thé 1a CdSexTerx trong d6, x 1 tir khoang 10at% t6i khoang 30at% Se.

b) Céu triic khac tao ra bdn 16p chira d6 day tir khoang 0,15um téi khoang 0,35um 13
CdSe/ @6 ddy tir khoang 0,75um t&i khoang 1,5um 13 CdTe/dd day tir khoang 0,1pm t&i
khoang 0,25um) la CdSe/ khoang 1,5um t6i khoang 3pm 1a CdTe.

¢) Céu trac khac tao ra bon 16p chtra d6 ddy tir khoang 0,15um t6i khoang 0,35um 1a
CdSe/dd diy tir khoang 0,75um t6i khoang 1,5um 1a CdTe/dd day tir khoang 0,1pm t&i
khoang 0,5um 1a CdSeTe/tir khoang 10% t6i khoang 30% 12 Se)/dd diy khoang 1,5um téi
khoang 3pum la CdTe.

d) Chu trtic khac tao ra nam 16p chtra d6 day tir khoang 0,1pum t6i khoang 0,5um 13
CdSeTe va c6 tir khoang 10at% t&i khoang 30at% 1a Se/ do diy tir khoang 0,15um téi
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khoéng 0,35um 1a CdSe/dd ddy tir khoang 0,75um t&i khoang 1,5um 13 CdTe/dd diy tir
khoang 0,1pm t6i khoang 0,25um 13 CdSe/dd day khoang 1,5um t&i khoang 3pum 1a CdTe.

e) CAu tric khac tao ra nim 16p chira do day tir khoang 0,1pm téi khoang 0,5um 13
CdSeTe va c6 tir khoang 10at% t6i khoang 30at% 13 Se/do day tir khoang 0,15um t&i
khoang 0,35um 1a CdSe/dd ddy tir khoang 0,75um t6i khoang 1,5um 1a CdTe/ do diy tir
khoang 0,1um téi khoang 0,5um 1a CdSeTe va c6 tir khoang 10at% téi khoang 30at% la
Se/dd day khoang 1,5um t&i khoang 3pm 1a CdTe.

Trong mdi clu tric tir a) dén e), s ¢6 mét cua cac CdSe, cu thé 14 sy c6 mit ctia CdSe
nhu 1 16p thir ba hodc thr tu, 1am gidm dong chay Se tir 16p CdSe thir nhét do gradien
ndng do Se thp. Lép CdSe dugc cho phép tron véi 16p CdTe dé tao thanh 16p hop kim
CdSeTe c6 d6 diy dong déu.

Véi mdi cdu tric cac trong ciu tric tir a) dén e), quy trihh kich hoat thiét bi c6 thé
duoc thuc hién (ttc 1a viéc phét trién ctia hat ban dan, phan tan clo, Iuvu huynh va/hodc
phén tan lién 16p selen vao trong cac 16p, va dang twong tw). Theo mdt s phuong 4n thuc
hién cta sang ché, budc kich hoat con chira quy trinh trong d6, bé mit CdTe duoc xtr ly
v6i dung dich ddm dédc CdClz cho khoadng thoi gian tir khoang 25 phut téi khoang 40 phit.
Quy trinh kich hoat thiét bi ¢6 thé duoc tiép theo sau bdi quy trinh nap lai thir nhét trong
khoang thoi gian thtr nhét, vdn c6 thé duogc thuc hién trong mot hodc hai budce. Quy trinh
nap lai sau d6 s€ duogc tiép theo boi budce nap lai thir hai c6 thoi gian tht hai nhé hon thoi

gian thir nh4t dé bu tai ton that CI bét ky no.

Tl phan mo ta néu trén, nguoi c¢6 hiéu biet trung binh trong linh vuc s&€ dé dang hicu
cac ddc diém thi€t yu cuia sang che nay, c6 thé tao ra cac thay doi khéc nhau va bién doi

séng che dé 1am thich ng noé vai cac viéc st dung va cac dicu kién khac nhau.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Thiét bi quang dién bao gom:
16p oxit dan trong sudt (transparent conductive oxide - TCO),
tiép diém sau; va
16p hip thu duoc tao thanh giita 16p TCO va tiép diém sau, trong d6:
16p hép thu dugce tao thanh tir hop chit CdSexTer.x,
x la tr khodng 0,01 t6i khoang 0,40,

ti 1€ ctia cac nguyén tr Se so véi tong clia cdc nguyén tir Se va cac nguyén tir Te

trong sudt hop chat CdSexTeix 12 gita 1 t6i 100 va 4 ti 10,

Se & trong khip 16p hap thu, 16p hip thu ¢6 gradien ndng do Se dugc tao thanh

& do, va nong do cua Se lién ké 16p TCO 1a cao hon ndng dd cia Se lién ké ti€p diém sau.

2. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 tiép diém sau duoc tao thanh tir mot thanh
phén trong s6 ZnTe, CdZnTe, ZnTe:Cu, va 16p kép chtra 16p ZnTe va 16p CdZnTe.

3. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm dién cuc kim loai

sau dugc tao thanh trén tiép diém sau.
4. Thiét bi quang dién theo diém 3, trong d6 dién cuc kim loai sau chira 16p MoNx.

5. Thiét bi quang dién theo diém 4, trong d6 dién cuc kim loai sau con chta 16p nhom duge

tao thanh gifta 16p crom va 16p MoNx.

6. Thiét bi quang dién theo diém 3, trong d6 thiét bi nay con bao gdm 16p phan gisi duogc

tao thanh tir déng, duogc tao thanh gitta dién cuc kim loai sau va tiép diém sau.
7. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 x 1a tir khoang 0,01 t6i khoang 0,25.

8. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 16p TCO dugc tao thanh tir SnOx.
9. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 16p TCO dugc tao thanh tir 16p SnOx lién ké
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dé, 16p SiO2 duoc tao thanh trén 16p SnOy, 16p SnO2:F duge tao thanh trén 16p SiOs, va 16p
SnO; duoc tao thanh gitta 16p SnO»:F va 16p hip thy chira Se.

10. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 16p hap thu duoc pha tap véi dong.
11. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 16p TCO bao gdm oxit thiéc indi.
12. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 16p TCO bao gdm stanat catmi.
13. Thiét bi quang dién bao gom:

16p oxit din trong sudt (transparent conductive oxide - TCO),

16p tiép diém sau;

chét hap thu loai p gitta 16p TCO va 16p tiép diém sau, trong do:

chét hép thy loai p bao gdm bé mit 1ién k& 16p TCO va bé mat lién k& tiép diém

sau,

chét hap thy loai p duoc tao thanh tir hop chit CdSexTer.x, trong do ti 1€ ctia cac
nguyén tir Se so v6i téng ciia cic nguyén tir Se va cdc nguyén tir Te trong hop chét

CdSexTerx 12 gitta 1 dén 100 va 4 dén 10,

chat hip thu loai p c6 gradien ndng d6 cta Se dugce tao thanh & do, va ndng do
dinh ctia Se cia gradien ndng do ctia Se 1a ndm trong chét hip thy loai p va gitta bé mit

lién ké 16p TCO va bé mit lién k& tiép diém sau.

14. Thiét bi quang dién theo diém 13, trong d6 thiét bi nay con bao gdm 16p dém gitra 16p
TCO va chit hip thy loai p.

15. Thiét bi quang dién theo diém 14, trong d6 thiét bi quang dién khong c6 16p cira sb.
16. Thiét bi quang dién theo diém 14, trong d6 16p dém bao gdm oxit magié kém.
17. Thiét bi quang dién theo diém 13, trong d6 16p TCO bao gdm oxit thiéc indi.

18. Thiét bi quang dién theo diém 13, trong d6 16p TCO bao gdm stanat catmi.
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19. Thiét bi quang dién theo diém 13, trong d6 tiép diém sau duoc tao thanh tir 16p kép
chtra 16p ZnTe va 16p CdZnTe.
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