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Linh vwc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén té bao quang dién; va phuong phap san xuét 16p hép thu

cia t bao quang dién.
Tinh trang ki thuét ciia sing ché

Trong qué trinh san xuét cac thiét bi quang dién, cac 16p chit ban din c6 thé
duge phi 1én dé v6i mot 16p ¢6 tac dung nhu 16p cira s va 16p thi hai c6 tac dung
nhu 16p hap thu. Lép cira s ¢6 thé cho phép ning lugng mit trdi thAm nhap vao 16p
hép thy, & d6 nang lugng quang hoc dwogc chuyén hod thanh ndng lugng dié€n. Mot
s6 thiét bj quang dién c6 thé sir dung cdc mang méng trong subt von cling 1a cac
chit din dién tich. Cac méng moéng din dién nay c6 thé 13 oxit din dién trong sudt
(TCO - Transparent Conductive Oxide), vi du oxit thiéc pha flo, oxit k&m pha
nhom, ho#ic oxit thiéc indi. TCO c¢6 thé cho phép 4anh sang di qua ctra s6 dé vao chét
hép thy 4nh sang tich cuc va ciling c6 tdc dung nhu 16p tiép xtc thuln tré d& van
chuyén céc phan tir mang dién tich quang dién khéi chat hip thy 4nh sang. Dién cuc
héu c6 thé dugce tao ra & mit sau cua 16p ban dan. Pién cyc hau ndy cé thé bao gém
chét dan dién, vi du bac kim loai, kén, df“mg, nhom, titan, paladi, hoic su két hop
thuc té bét ky gifta ching, dé tao ra sy két ndi dién véi 16p ban dan. Pién cuc hau
ndy c6 thé 1a chét ban dan. Viéc pha tap 16p ban din c6 thé cai thién hiéu qua cia
thiét bi quang dién.

Ban chat ki thuit cia sang ché

Muc dich cuia sang ché 13 @& cap dén té bao quang dién bao gdm 16p dan dién
trong sudt va 16p ban dan tht nhét tiép xtc v6i 16p dan dién trong sudt nay. Lp ban
dan thir nhét néu trén c6 thé bao gdm chét oxi hoa. Lép dan dién trong sudt c6 thé

duoc bd tri trén dé. Trong céc trudong hop khac, 16p din dién trong sudt néu trén c6
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th duoc b trf trén 16p ban dan tht nhat. Chét oxi hod néu trén c6 thé 13, vi du,
flo hoac oxi.

Trong mdt sb truong hop, té bao quang dién c6 thé bao gdm 16p nim giita
16p dan dién trong subt véi 16p ban dan thir nhat, trong d6 16p ndy c6 chia tap
chét. Tap chét nay co thé bao gém tap chét loai n. Lép chira tap chét co thé tiép
xuc vdi 16p ban dan thi nhit. Lop chira tap chét c6 thé tiép xtc véi 16p dan dién
trong éuét.

Té bao quang dién c6 thé con bao gdm 16p ban din thi hai tiép xtic véi 16p
ban dan thir nhét. Lép ban dan thir hai ndy c6 thé bao gdm CdTe. Lép ban din thir
nhét néu trén c6 thé bao gdbm CdS. Chi tiét dé néu trén co thé dugc lam bang thuy
tinh.

Trong mdt sb trudng hop, t& bio quang dién c6 thé con bao gbm thém 16p
ban dan thr nhit gifta 16p chira tap chét véi 16p din dién trong subt. Lép chia
tap chét nay co thé c6 do day 16n hon 4 Angstrom. Lép chira tap chét nay c6 thé
¢ do day 16n hon 8 Angstrom. Lép chira tap chit ndy c6 thé c6 do day 16n hon
12 Angstrom.

Theo khia canh khéc, t& bao quang dién ¢ thé bao gém 16p din dién
trong sudt, 16p ban dan thir nhét tiép xtc véi 16p dan dién trong sudt nay, va 16p
ban din tht hai nim st 16p ban dan thir nhat, trong d6 16p ban dan thir nhat
hoic 16p ban dan thir hai ¢6 chira tap chat.

Trong mdt s6 trudng hop, ca 16p ban dan thir nhat 14n 16p ban dan thi hai
c6 thé c6 chira tap chit. Tap chit trong 16p ban dan tha nhét c6 thé khac véi tap
chit trong 16p ban dan th hai. Lop dan dién trong sudt co thé duogc bb tri trén
dé. Lop dan dién trong‘ subt c6 thé dugc bd tri trén 16p ban dan tha nhat. Lép
ban dan thr nhat c6 thé bao gdm CdS. Lép ban din thtr hai ¢ thé bao gdm
CdTe.

Tap chit c6 thé 13 chét thuéc Nhom III. Tap chit c6 thé 1a chat thudc
Nhém L. Tap chét c6 thé 1a Cu, Ag, hoic Au. Tap chit c6 thé 1a chat thude
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Nhém V. Tap chit ¢6 thé ¢6 nong d6 16n hon 0,5 ppma. Tap chat c6 thé c6 ndng
d6 16n hon 100 ppma. Tap chét c6 thé ¢6 ndng d6 16n hon 500 ppma.

Phuong phap san xuat té bao quang dién c6 thé bao gbm budc ling 16p
béan din tht nhét cho tiép xuc véi 16p dan dién trong sudt, ling 16p ban din thi
hai cho lién k& 16p ban din tht nhat, va dua tap chit vao 16p ban dan thir nhat
hozc 16p ban dan thit hai.

Trong mot sé trudng hop, tap chit c6 thé dugc dua vio ca 16p ban dan
thir nhit 13n 16p ban dan thi hai. Trong mét sé truong hop, tap chat duoc dua
vao 16p ban dan thir nhét c6 thé khac vdi tap chat dugc dua vao 16p ban dan thi
hai.

Tap chét c6 thé duoc pha vao béng phuong phap khuéch tan. Tap chét co
thé duoc pha vao bing may bdc hoi. Tap chét c6 thé dugc pha vao dudi dang
bot tron. Tap chét c6 thé dugc pha vao dudi dang bot rén. Tap chét ¢ thé duoc
pha vao toan bd 16p ban dan. Tap chét c6 thé duge dua vao mét phan cia 16p.
Tap chit c6 thé 13 tap chét loai n. Tap chit c6 thé 1a tap chét loai p. Tap chét co
thé 12 indi va bot trén c6 thé 1a CdS va In,Ss.

Tap chét c6 thé dugc pha vao trong qua trinh xt 1y nhiét. Nhiét do cua
qué trinh xtr 1y nhiét c6 thé vao khoang 400 d6 C. Tap chét cé thé duge dua vao
bé mit cua 16p ban dan thir hai trude khi xi 1y nhiét.

Theo phuong an khéac, phuong phép san xuét té bao quang dién c6 thé
bao gdm budc ling 16p ban din thr nhat v6i su c6 mit clia chat oxi hod va xi 1y
16p ban dan th nhét ndy bang tap chat.

‘L6p ban dan thi nhét c¢6 thé duge bd tri trén dé. Trong céc trudng hop
khéc, 16p ban dn thi nhit ¢6 thé dugc bé tri trén 16p kim loai. Lép din dién
trong sudt c6 thé duoc bb trf trén 16p ban din thir nhat.

Chét oxi hoa c6 thé 13 flo hodc oxi. Tap chét c6 thé bao gbm tap chét loai
n. Tap chit c6 thé bao gdm nhém hosc indi. Tap chét c6 thé duogc rai thanh 16p
trong 16p ban dan thir nhét.
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Theo phuong 4n khac, hé théng dé tao ra nang lugng dién c6 thé bao gém
té bao quang dién da 1ép, t& bao quang dién nay bao gbm 16p dan dién trong
subt, 16p ban dan thtr nhét tiép xtc véi 16p dan dién trong sudt néu trén, va 16p
ban dan tht hai ndm trén 16p ban dan tht nhét, trong d6 16p ban dan thir nhat
hodc 16p ban dén thir hai bao gdm tap chat, dugc két néi dién véi 16p dan dién
trong subt bing mdi ndi thur nhat, va dwoc két ndi dién véi 16p kim loai bang
mdi nbi thi hai.

Trong mot sb trudong hop, ca 16p ban dan thir nhat 14n 16p ban dan thit hai
6 thé ¢6 chua tap chét. Trong mot sb trudng hop, tap chét trong 16p ban dan
thir nhét c6 thé khac véi tap chét trong 16p ban dan thit hai.

L6p dan dién trong sudt néu trén c6 thé duge bb tri trén dé. Lop ban din
thtt nhét c6 thé duge bd tri trén 16p kim loai. Lép dan dién trong sudt co thé
duoc bé trf trén 16p ban dan thi nhit.

Chi tiét v& mot hodc nhidu phuong an thuc hién s& dugc mé ta dudi day
¢O dua vao cac hinh vé kém theo. Cac d4u hiéu, muc dich va cac uu diém khac

s& duoc lam rd dua vao phan mo ta, cac hinh v€ va céc diém YCBH.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 13 lugc d6 cua dé véi nhiéu 16p.
Fig.2 13 lugc do cua dé véi nhiéu 16p.

Fig.3 1a lugc d6 cua dé véi nhiéu 16p.

M5 ta chi tiét cic phwong an thwe hién sang ché

Té bao quang dién c6 thé bao gébm 16p din dién trong sudt ndm trén mit
&, 16p ban dan thir nhét, dé d& 16p ban dén nay, va 16p kim loai tiép xic véi 16p
ban din nay. Lép dan dién trong sudt néu trén c6 thé dugc bd tri trén dé. Trong
c4c trudng hop khac, 16p dan dién trong subt néu trén cé thé duge bd tri trén 16p

ban din thi nhit.
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Té bao quang dién c6 thé bao gdm mét hogc nhiéu chat oxi hoa hodc tap
chét. T bao quang dién c6 thé bao gdm 16p ban dén thir nhit c6 chira tap chat
hodc chét oxi hod, chang han oxi hoic flo. Té bao quang dién cling c6 thé bao
gdm 16p co chira tap chat, chdng han tap chét loai n. Tap chét c6 thé bao gdbm
chit thudc Nhom 11, ching han nhém hoic indi.

L&p chia tap chit ¢6 thé dugc bé tri gifta 16p dan dién trong sudt va 16p
ban dan thir nhat. Lép chira tap chat tha hai néu trén c6 thé tiép xuc véi 16p din
dién trong subt. Theo cac phuong 4n khac, 16p chia tap chit néu trén co thé tiép
xtic véi 16p ban din thir nhét. Lép chira tap chat thir hai néu trén, chang han tap
chét loai n, ¢6 thé c6 dd day vao khoang, vi du, 5-15 Angstrom.

Céc vi du v& céc tap chét loai n bao gdm nhom va indi. Thong thuong,
céc khiém khuyét khac nhau trong cdc mang da tinh thé 1am thip di hiéu qua
pha tap ctia cac 16p ban dan. Dé cai thién hiéu qua pha tap, thi 16p ban din c6
thé duge xir Iy bing chit oxi hod, ching han oxi hogc flo. Sau khi cac khiém
khuyét ctia 16p ban din dd duoc lam thu dong hod bang chét oxi hod, thi hiéu
qué pha tap c6 thé duoc cai thién. Néu khong c6 bude thy dong hoa, thi viéc bo
sung cac tap chét, chéng han In hoac Al, c6 thé ¢4 anh hudng tiéu cuc. Do do,
viéc pha tap cic 16p ban dan trong mot sO giai doan c6 thé 1am tang hiéu qua
cla té bao quang dién.

Tap chét c6 thé dugc bd sung mot cach co chi y dudi dang tap chét ngoai
lai. Céc té bao quang dién thuong duoc xir ly ma khong c6 cac tap chét ngoai lai
dinh truéc trong 16p ban dan thir nhét, chang han 16p chira CdS, hodc khong c6
c4c tap chit ngoai lai trong 16p ban dan th hai, chéng han 16p CdTe, hodc ca
hai 16p. Viéc pha tap 16p ban dan thir nhét, hozc 16p ban dan tha hai, hodc ca hai
16p, & mat vai giai doan, cd thé giam tinh khong 4n dinh va ting hiéu qua cta té
bao quang dién.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, té bio quang dién c thé bao gdm cac 16p
ban dan duoc pha tap trong it nhat hai giai doan. Vi du, 16p ban dan thtr nhat
100 c6 thé bao gdm, vi du, CdS. Lép ban dan thir nhat, chang han 16p CdS, c6

-6-



34002

thé duogc xtr Iy bing chét oxi hoa 101, ching han oxi hoic flo, dé thu dong hod
c4c khiém khuyét trong 16p CdS. O giai doan nay, chét oxi hod c6 thé duoc dua
vao giao dién giita 16p din dién trong subt v6i 16p CdS. Lép dan dién trong sudt
nay c6 thé bao gém oxit din dién trong sudt (TCO - Transparent Conductive
Oxide). Sau dé, tap chat 102, chéng han tap chét loai n, ¢o thé dugc pha vao.
Tap chét nay co thé 13, vi du, nhom hoic indi. Tap chét nay co thé duoc dua vao
16p CdS. Tap chit nay c6 thé duoc cung cip tir ngudn, ching han khi mang hodc
bing cach khuéch tan, tir d& 130, tir chinh TCO 120, hodc tir 16p bé mat 140 trén
TCO. Lép ban din thi hai 150 ¢6 thd dugc 1am lng trén 16p ban dan thir nhat.
L6p ban dan thtt hai c6 thé bao gdm, vi du, CdTe. Lép chira tap chat c6 thé c6
d6 day 16n hon, vi dy, 4 Angstrom, 1én hon 8 Angstrom, 1én hon 12 Angstrom,
hoac Xép xi 15 Angstrom. CAu trac cua thiét bi quang dién cling co thé, vi du,
duge dao nguge lai, tuc 13 16p dan dién trong sudt nam trén 16p ban dan thi
nhét, 16p ban din tht nhit nim trén 16p ban dan thit hai, va 16p bén dan thi hai
nam trén 16p kim loai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, 16p ban din tht nhat, ching han 16p CdS,
c6 thé duoc xu ly bang chat oxi hoa 210, chéng han oxi hoic flo, dé thu déng
hoa cac khiém khuyét trong 16p CdS nay. Sau dé, tap chét 202, chang han nhom
hodc indi, c¢6 thé duoc dua vao 16p CdS nay. Tap chét nay c6 thé dugc cung cap
tUr nguén, chéng han khi mang hoac béng cach khuéch tan, tir dé 230, tir chinh
TCO 220, hoiic tir 16p bé mit trén TCO. Tap chat ndy c6 thé tao ra 16p nam gitta
16p bén din thir nhat 200a va 16p ban dan thi nhat b sung 200b. Lép bén dan
thtr nhét 200a c6 thé c6 d6 day 16n hon do day cua 16p ban din thir nhat b6 sung
200b. Vi du, d6 day cua 16p ban dan thir nhit c6 thé 16n hon 200 Angstrom, 16n
hon 400 Angstrom, va 16n hon 800 Angstrom, hodc x4p xi 900 Angstrom. Do
day ctia 16p ban dan thtr nhit bd sung c6 thé 16n hon 50 Angstrom, 16n hon 75
Angstrom, hoic x4p xi 100 Angstrom. Lép ban dan tht hai 250 ¢6 thé dugc 1am
ling trén 16p ban dAn thir nhat. Lop ban din thir hai c6 thé duge x ly bang tap
chét th& hai. Lép ban din th hai ¢6 thé bao gdm, vi du, CdTe. Lép tap chét c6
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thé c6 do day, vi dy, 16n hon 4 Angstrom, 16n hon 8 Angstrom, 16n hon 12
Angstrom, hozc x4p xi 15 Angstrom.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, thiét bi quang dién c¢6 thé bao gdm 16p ban
dan tht nhét va 16p ban dan thir hai. Lép ban dan thir nhét hoic 16p ban dan thir
hai c6 thé c6 chira tap chét. Theo cach khac, ca 16p ban din thir nhat 13n 16p ban
dan tht hai déu c6 thé c6 chira tap chat. Lép ban dén thir nhat 300 c6 thé bao
gdm tap chét 301. Mot cach tuy chon, 16p ban dn thir hai 350 ¢6 thé bao gém
tap chit 302. Lép ban dan thi nhét ¢6 thé dugc d& boi dé 330.

Viéc pha tap 16p ban dan co thé duoc thuc hién theo mdt vai cach. Vi duy,
tap chét c6 thé duoc cung cép tu nguén bdt pha vao, chéng han bot tron (vi du,
CdS + In,Ss), khi mang, hodc bot pha truc tiép, ching han bot CdS. Chat bot
néu trén c6 thé 13 chat liéu don pha hodc chit lidu da pha. Theo cac phuong an
khéc, tap chét c6 thé dugc cung cip bing cach khuéch tan tir 16p, chang han 16p
dé, 16p dan dién trong subt, hoic 16p ban dan. Tap chit c6 thé dugc dua vao
toan bo 16p ban dan, hodc dugc dua vao mot phén cua lép.

Tap chét cho 16p ban din tht nhét c6 thé dugc bd sung vao bang cach
khuéch tan tir 16p dan dién trong sudt hodc tir 16p bé mit trén 16p dan dién trong
sudt nay. Theo cach khéc, tap chét cho 16p ban dan thi nhit c6 thé duoc bd sung
vao tir ngudn bt pha vao hodc khi mang duogc cip vao hé théng ling van
chuyén bing hoi. Tap chit cho 16p ban dan thi nhét cé thé dugc lam bay hoi
cung voéi chit ban dan tha nhét & cac nhiét do, vi du, nhd hon 1500°C, nhé hon
1400°C, nhé hon 1200°C, nhé hon 1000°C, hodc nhé hon 800°C. Chét bay hoi
c6 thé 13 nguyén tr hodc phan tir sunphua, chang han In,S. Indi c6 thé 14 tap
chit hiéu qué vi né c6 4p suét hoi vira phai & cac nhiét do phan phdi CdS thong
thuong (xap xi 1100°C).

Viéc pha tap 16p ban dan thir hai, chéng han CdTe, c6 thé duge thuc hién
theo vai cach. Vi du, tap chit c6 thé duoc cung cép clng véi bot ngudn CdTe
vao hé thdng phén phdi ling dong van chuyén bang hoi (VID - Vapor Transport

Deposition). Tap chit cho 16p ban dan thir hai c6 thé dugc dua vao dusi dang
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bot (tirc 12 chét liéu don pha hoic da pha) hodc trong khi mang. Theo cach khac,
tap chét cho 16p ban din thir hai c6 thé duge dua vao bang cach lam ling 16p
ngodi 1én 16p ban din thit hai. Vi du, 16p ngoai ¢6 thé chira tap cht, ma c6 thé
khuéch tan vao 16p CdTe.

Tap chét loai p c6 thé c6 hidu qua déi véi 16p ban dén thir hai, ching han
CdTe. Cac nguyén t6 Nhom V (vi du, N, P, As, Sb, hodc Bi1) va cac nguyén tb
Nhém I (vi du, Li, Na, K, Rb, Cs, Cu, Ag, hodc Au) cd thé 1a cac tap chét hiéu
qua dbi v6i 16p ban dan tht hai. Photpho (P), asen (As), antimon (Sb), natri
(Na), kali (K), rubidi (Rb) khéng gip phai vin dé boc hoi khi duge dua vao hé
théng VTD hoat dong & cac nhiét d phan phéi CdTe thong thudng (xap xi 900-
1100°C).

Tap chét cho 16p ban dan thi hai c6 thé duoc dua vao trong quy trinh xt
1y nhiét. Quy trinh xt 1y nhiét c6 thé dugc thuc hién bang chét gdy chay CdCl,.
Céc chat thuoc Nhom I va Nhom 'V, chéng han cac hop chét clorua, c6 thé duogc
dua vao dung dich gy chay vén duoc phi 1én mit ngoai cta 16p ban dan thir
hai trudc khi xt Iy nhiét. Trong quy trinh x@r ly nhiét, hién tuong tai két tinh c6
thé xay ra, nhd d6 c6 thé phan phéi tap chat trong mang.

Viéc két hop tap chat c6 thé bi anh hudng bsi ndng do 16 tréng. Nong d6
15 tréng c6 thé duoc kiém soat bang phuong phap qua 4p pha hoi. Vi dy, Cd
hodc Te du c6 thé dugc dua vao dé diéu chinh cac 18i dién tir & thiét bi hoan
chinh. C6 thé dat dugc trang thai qué 4p Cd hodc Te bang cach dua Cd ho#c Te
du vao bot ngudn CdTe. Pidu niy c¢6 thé duge thuc hién nhd hon hop bot hai
pha hoic chét liu ngudn bt ty luong. Chét liéu c6 thé 13 khong ty luong véi
lugng 16n hon 5%, 16n hon 10%, hodc 1én hon 15%, chéng han xép xi 20%.

Tap chét c6 thé duge dua vao véi néng do bét ky, vi dy, lon hon 0,5
ppma, 16n hon 50 ppma, 16n hon 500 ppma, hodc tur 1 dén 1000 ppma. Cac tap
chét nguf”)n khi nhét dinh, chéng han cac tap chit c6 chia nito, co thé, vi du,
phan huy rat d& dang trong chét phan tan CdTe dugc nung néng, va do dd, co

thé dugc dua vao hé théng phan phdi nhiét do thir cAp thip hon. Céc tap chat c6
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th8 dugc dua vao toan bd 16p ban dan, hodc chi mét phan ciia 16p, bang cach st
dung, vi du, cAu hinh VID da 16p.

L6p CdS c6 thé dugc xir Iy bang tap chat, chéng han indi, theo mot vai
cach. Theo mét vi du, su két hop indi vao trong 16p CdS thong qua In,S; va bot
ngu@m lam cho su phat quang duogc cai thién. Theo vi du khac, 16p CdS dugc
pha tap truc tiép v6i indi, va lwong luu huynh du 1am gia ting su két hop indi.

L6p CdTe ciing c6 thé duoc xir Iy bang tap chét, ching han natri, theo vai
cach. Theo mot vi du, 16p CdTe dugc pha tap véi natri nho st dung bt Na,S.
Viéc bd sung Na gdy ra c4c thay doi trong qua trinh tai két tinh trong quy trinh
xtr Iy nhiét clorua sau d6, cho thiy ring viéc pha tap Na di lam cho chat gy
chay tai két tinh CdCl, tré nén tich cuc hon. Ciing thu dugc cac két qua tuong tu
d6i v6i quy trinh pha tap RbCl.

Lép CdTe ciing c6 thé duoc pha tap véi P, As, Sb, Na, Rb, hodc Cu. Theo
vi du khac nira, 16p CdTe dugc pha tap véi Cu da cho thiy cac tin hiéu dién
duoc cai thién. Viée bd sung luong Te du vao bot CdTe lam cho kha nang pha
tap cac mang duoc cai thién. Ngoai ra, cac trang thai gidu Cd dan dén su thay
d6i trong cdu trac mang hat cho thdy kha ning pha tap mang dugc cai thién.

Té bao quang dién thong thudng cé thé ¢ nhiéu 16p. Cac 16p nay cé thé
bao gdm 16p day 13 16p dén dién trong subt, 16p ph, 16p cira s, 16p hép thu va
16p dinh. Timg 16p c6 thé dugc 1am ling & cic tram ling khac nhau cta diy
chuyén san xut bang ngudn khi 1ing riéng biét va budng ling chan khong kin &
timg tram néu can. Chi tiét dé c¢6 thé duoc chuyén tir tram ling nay dén tram
ling kia thong qua bang tai cudn cho dén khi tit ca cac 16p mong mudn d3 dugc
ling. Céac 16p bd sung c6 thé dugc thém vao nho st dung céc ki thuét khac,
ching han ki thuét phun. Céc day dén dién c6 thé duoc ndi 14n luot véi 16p dinh
va 16p day dé thu niang luong dién dugc tao ra khi ning luong mit trdi téi 16p
hép thu. Lép dé dinh c6 thé duoc dat trén ciing ciia 16p dinh dé tao thanh két cau

nhiéu 16p va hoan thién té bao quang dién.
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L&p ddy c6 thé 13 16p dan dién trong sudt, va cé thé 13, vi dy, oxit din
dién trong sudt nhu oxit thiéc hoic oxit thiéc dugc pha tap flo. Viéc 1am ling
16p ban dan & nhiét d6 cao truc tiép trén 16p oxit dan dién trong sudt ¢ thé gay
ra c4c phan tmg ¢ anh hudng tiéu cuc dén hiéu sudt va d6 on dinh cua thiét bi
quang dién. Viéc 1am léng 16p phi bing chat liéu 6 tinh én dinh v& hoa hoc cao
(chéng han silic dioxit SiO,, dialumin trioxit Al,Os, titan dioxit TiO,, diboron
trioxit Bo,O; va cac thuc thé twong tu khac) c6 thé 1am giam dang ké anh huéng
ctia cac phan Gng nay 1én hiéu suit va tinh 6n dinh cta thiét bi. Do day cua 16p
phu can duoc giam thiéu do dién trd sudt cao cua chét liéu duoc st dung. Néu
khong, suét dién tr& phan chin c6 thé xay ra ddi véi dong dién mong mudn. Lép
pht ¢6 thé 1am giam d6 nham bé mat cia 16p oxit dan dién trong subt bang cach
14p day nhing chd khong déu trén bé mit do, diéu nay c6 thé gitp ich trong viéc
1am ling 16p cira sb va c6 thé cho phép 16p cira s6 cb tiét dién mong hon. Po
nham bé mat duge giam bt ¢6 thé gitp cai thién tinh dong nhét cta 16p cira so.
Céc vu diém khéc cua viée bao gdm 16p phu trong cac té bao quang dién c6 thé
bao gdm tinh trong sudt quang hoc dwoc cai thién, tinh dong nhat trong khe hep
duogc cai thién}, vén tao ra cudng do trudng tdt hon & mbi ndi va 1am hiéu qua
thiét bi t6t hon khi do bang dién 4p mach hd. Céc 16p phi d3 duge mo ta, vi duy,
trong Cong bd Patent Mi sé 20050257824, dugc két hop toan bd vao diy bing
cach vién dan.

L&p ctra s6 va 16p hép thu c6 thé bao gom, vi du, chét ban dan doi, ching
han ban dan Nhom II-VL, III-V hoic IV, vi du, ZnO, ZnS, ZnSe, ZnTe, CdO,
CdsS, CdSe, CdTe, MgO, MgS, MgSe, MgTe, HgO, HgS, HgSe, HgTe, MnO,
MnS, MnTe, AIN, AIP, AlAs, AISb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP, InAs,
InSb, TIN, TIP, TlAs, TISb, hodc hdn hop cac chit nay. Vi du vé 16p cira s6 va
16p hip thy 13 16p CdS duoc phi bing 16p CdTe. Lép dinh c¢6 thé bao phi cac
16p ban din. Lép dinh c6 thé bao gom kim loai, ching han nhom, molypden,

crom, coban, kén, titan, vonfram, hodc cac hgp kim cta ching. Lép dinh cling
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c6 thé bao gdm cac oxit kim loai hodc nitrat kim loai hodc cic hop kim cia
ching.

Qua4 trinh 1am ling c4c 16p ban din trong san xut cac thiét bi quang dién
dugc md ta, vi duy, trong cac Patent Mi sb6 5,248,349, 5,372,646, 5,470,397,
5,536,333, 5,945,163, 6,037,241, va 6,444,043, tht ca duoc két hop toan bo vao
ddy bang cach cach vién din. Qua trinh 1am ling c6 thé bao gém viéc van
chuyén hoi tir nguén dén dé, hodc 1am thing hoa chat rin trong hé théng kin.
Thiét bi dé san xuat cac té bao quang dién c6 thé bao gdm bang tai, vi du, bing
tai cudn cb cac truc cudn. C6 thé ¢b céc loai bang tai khac. Bang tai s€ van
chuyén chi tiét dé vao mét chudi mét hodc nhiéu tram ling dé 1am ling céac 16p
chét liéu trén mat hé cta chi tiét dé. Cac bang tai dugc mo ta trong Pon Mi )
11/692,667, va duoc két hop vao day bang cach vién dan.

Budng ling c6 thé dugc nung néng dén nhiét d6 xir Iy khong dusi khoang
450° C va khéng qua khoang 700° C, vi du, nhiét d6 ndy cé thé nim trong
khoang tir 450-550° C, 550-650° C, 570-600° C, 600-640° C hoic khoang bét
ky khac 16n hon 450° C va nho hon khoang 700° C. Budng ling bao gdm bd
phan phdi ling dugc ndi véi ngudn hoi ling. Bo phan phdi nay ¢ thé duge ndi
v6i nhiu ngudn hoi dé 1am ling cac 16p khac nhau hodc chi tiét dé c6 thé duoc
di chuyén qua nhiéu tram ling khac nhau vé6i ngudn hoi va bo phan phdi hoi
riéng ctia chting. B6 phéan phdi nay c6 thé c6 dang voi phun véi nhiéu hinh dang
voi khac nhau dé gitup ngudn hoi phan phdi dugc déu.

Lép day cua té bao quang dién c6 thé 13 16p dan dién trong sudt. Lép phu
moéng c6 thé nam trén cling va bao phu it nhat mot phan 16p din dién trong sudt.
Lép tiép theo duoc 1am Ing 13 16p ban dan thir nhat, vén c6 thé c6 tac dung nhu
16p ctra s6 va c6 thé mong hon dua vao viée sir dung 16p din dién trong subt va
16p phu. Lép tiép theo duge 1am lang 13 16p ban dén thi hai, c6 tdc dung nhu
16p hap thu. Cac 16p khac, ching han cac 16p c6 chira tap chét, c6 thé dugc lam
ling hodc dugc dit theo cach khéc trén chi tiét dé trong sudt qua trinh san xuét,

néu can.
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L6p dan dién trong sudt cé thé 13 oxit dén dién trong sudt, chang han oxit
kim loai nhu oxit thiéc, vén c6 thé duoc pha tap vdi, vi duy, flo. Lép nay co thé
duoc 1am lng gitra 16p tiép xtc mit trude v6i 16p ban din thir nhat, va c6 thé c¢b
dién tré suét du cao dé 1am giam anh huéng cia cac 16 nhé trong 16p ban dan
thir nhét. Cac 15 nhé trong 16p ban din thir nhat ¢ thé tao ra mach ré& giita 16p
béan dan thi hai véi 16p tiép xtc thir nhat, tao thanh mang dbi véi truong cuc bd
xung quanh cac 16 nhé nay. Viéc ting dién tré ctia mach r& nay 1én mot lugng
nho c6 thé 1am giam dot ngdt khu vuc bi anh huong béi mach ré& nay.

L6p phu 6 thé duoc tao ra dé 1am ting dién trd néu trén. Lép pha cé thé
13 16p chét lidu rAt méng c6 tinh én dinh hoa hoc cao. Lép pht ndy c6 thé co
tinh trong sut cao hon so véi d6 day so sanh ciia chat ban dan cé cung d6 day.
Céc vi du vé cac chét liéu pht hop dé st dung 1am 16p phit bao gdm silic dioxit
S10,, dialumin trioxit Al,Os, titan dioxit Ti0,, diboron trioxit Bo,O3 va cac thuc
thé twong tu khéc. Lép phu ciing c6 thé co tac dung cach dién va cach ly vé mit
ho4 hoc 16p dan dién trong sudt khoi 16p ban din thi nhit ¢ ngin chin cac
phan tmg vén xay ra & nhiét d6 cao ma cé thé anh hudéng xau dén hiéu suat va
tinh 6n dinh. Lép phu ciing c¢6 thé tao ra mat dan dién vén c6 thé phi hop hon
dé tiép nhan quy trinh 1am l4ng 16p ban dan tha nhat. Vi dy, 16p pht c6 thé tao
ra bé mit v6i d6 nham bé mit duoc giam bét.

L6p ban dan thir nhét c6 thé ¢ tac dung nhu 16p cira sé ddi véi 16p ban
dan tht hai. Lép ban dan tht nhit c¢6 thé mong hon 16p ban dan thir hai. Nho
mong hon ma 16p ban dan thir nhat ¢ thé cho phép anh sang téi c6 budc séng
ngén hon xuyén qua nhiéu hon dé dén 16p ban dan thi hai.

| Lé6p ban dan thir nhat c6 thé 13 cht ban din thudc Nhém II-VI, III-V
hodc IV, vi du, ZnO, ZnS, ZnSe, ZnTe, CdO, CdS, CdSe, CdTe, MgO, MgS,
MgSe, MgTe, HgO, HgS, HgSe, HgTe, MnO, MnS, MnTe, AIN, AIP, AlAs,
AlSb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP, InAs, InSb, TIN, TIP, TlAs, TISb, hoic
c4c hdn hop hay hop kim ciia ching. N6 ¢6 thé 13 chat ban dén d6i, vi du, c6 thé
12 CdS. L6p ban dan tht hai c6 thé duoc 1am ling 1én 16p ban din thir nhat.
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Chét ban din thi hai c6 thé c6 tac dung nhur 16p hép thu d6i véi anh sang dén khi
16p ban din thir nhét c6 tic dung nhu 16p ctra s6. Tuong ty nhu 16p ban dan thi
nhét, 16p ban dan thi hai cling c6 thé 13 chét ban din thudc Nhém II-VI, III-V
hodc IV, vi du, ZnO, ZnS, ZnSe, ZnTe, CdO, CdS, CdSe, CdTe, MgO, MgS,
MgSe, MgTe, HgO, HgS, HgSe, HgTe, MnO, MnS, MnTe, AIN, AIP, AlAs, AlSb,
GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP, InAs, InSb, TIN, TIP, TlAs, T1Sb, hodc hén hop

cac chat nay.

Lép ban din th hai c6 thé duge 1am ling 1én 16p ban din thi nhat. Lép pht
c6 thé ¢6 tac dung cach dién va cach ly v& mat hod hoc 16p din dién trong sudt
khoi 16p ban dan thir nhit d& ngin chin cac phan Gng vbn xay ra & nhiét d6 cao
ma c6 thé anh hudng xAu dén hiéu suit va tinh 6n dinh. Lép din dién trong sudt

néu trén cé thé dugc lam lang trén de.

Mot s phuong 4n thuc hién d3 dugc mé ta. Tuy nhién, cAn hidu ring c6 thé
c6 nhitng cai bién khac nhau ma khong vuot qué ¥ tuéng va pham vi cia séng ché.
Vi dy, céc 16p ban din néu trén c6 thé bao gdbm nhiéu loai chét liéu khac, nhu céc
chét liéu duogc st dung cho 16p dém va 16p phu.. Theo d6, cac phuong an thyc hién

khéc cling ndm trong pham vi clia cac di€ém yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Té bao quang dién bao gdm: |

16p dan dién trong subt;

16p cira s ban dan thi nhét tréntrén 16p dan dién trong sudt;

16p tap chét bao gdm tap chét thi nhét trén 16p cira s6 ban din thi nhit;

16p cira s6 ban dan th hai trén va tiép xuc truc tiép véi 16p tap chét; trong
do,

16p cira sb ban dan thi hai bao gdm tap chét thir nhét;

céc 16p ctra s6 ban din thtr nhét va tht hai bao gbém it nhit mét trong sb
MgO hoidc ZnO; va

16p tap chit bao gdm tap chét thir nhit c6 chifu dai giita 4 va 15
Angstrom; va

16p hip thu ban din trén 16p clra s6 ban dan thit hai, trong d6 16p hép thu
ban din bao gdm hdn hop ctia CdTe va CdSe, pha tap loai p véi chét thude
nhém I va chét thuéc nhém V, trong d6 ndng d6 cia chét thuéc nhém V trong
16p hip thu ban din nim giita 0,5ppma va 500ppma.
2. Té bao quang dién theo diém 1, trong d6 16p din dién trong subt dugc bé tri
trén dé.
3. Té bao quang dién theo diém 1, trong d6 chét thudc nhém I bao gdm it nhit
mdt trong sd: lithi (Li), natri (Na), kali (K), rubidi (Rb), xeri (Cs), déng (Cu),
bac (Ag), hodc vang (Au).
4. Té bao quang dién theo diém 1, trong d6 tap chat thir nhit bao gdm tap chét
loai n.
5. Té bao quang dién theo diém 1, trong d6 16p tap chit bao gdm tap chét thir
nhét tiép xuc v6i 16p cira sb ban dén thi nhét.

6. Té bao quang dién theo diém 1, trong d6 16p hap thu ban din bao gdm CdTe.
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7. Té bao quang dién theo diém 1, trong d6 chit thuéc nhém V bao gdm it nhét
mdt trong sd photphoro (P), asen (As), antimon (Sb), hoic bitmut (Bi).

8. Té& bao quang dién theo diém 1, trong d6 con bao gdm 16p dinh trén 16p hép
thu ban dn, trong d6 16p dinh bao gdm nitride kim loai, va trong d6 nitride kim
loai, bao gém it nhét mot trong s6: nhom, molipden, crdm, coban, niken, titan,

hodc vonfam.

9. Té bao quang dién theo diém 1, trong d6 16p clra s6 ban din thit hai con bao

gbm tap chét thir nhit & ndng d6 16n hon khoang 100ppma.

10. Té bao quang dién theo diém bat ki trong s6 céc diém tir 1 dén 9, trong d6

chét thuéc nhém V bao gdm As.

11. Té bao quang dién theo diém 9, trong d6 16p tap chét bao gbém tap chit thir

nhét c6 chiéu dai 16n hon 8 Angstrom.

12. Té bao quang dién theo diém 9, trong d6 16p tap chét bao gdm tap chit thir

nhét c6 chidu dai 16n hon 12 Angstrom.
13. Té bao quang dién bao gbm:
16p dan dién trong sudt;

16p hép thu ban dan trén 16p dan dién trong subt, trong d6 16p hip thu ban
dan duoc pha tap loai p, va trong d6 16p hip thu ban din bao gbm:

CdTe;

chét thudc nhém V;
chit thudc nhém I; va
CL

14. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 16p dan dién trong sudt duge bd

tri trén de.
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15. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 con bao gdm 16p dinh trén 16p
hép thy béan din, trong d6 16p dinh bao gdm nitride kim loai, va trong d6 nitride
kim loai, bao gém it nhat mot trong s6: nhém, molipden, crdm, coban, niken,

titan, hodc vonfam.
16. Té bao quang dién theo diém 13, troﬁg d6 16p hép thu ban din con bao gdbm
CdSe.
17. Té bao quang dién theo diém 13, con bao gdm 16p cira sb giita 16p hép thu
ban din va 16p oxit din dién trong subt, trong d6 16p cira sé dwoc pha tap véi
cac chit thudc nhém IIL
18. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 chét thudc nhém I bao gbm it nhét
mét trong sd: lithi (Li), natri (Na), kali (K), rubidi (Rb), xeri (Cs), déng (Cu),
bac (Ag), hodc vang (Au).
19. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 chit thudc nhém I bao gdm it nhét
mét trong sb Cu, Ag, hoic Au.
20. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 chit thudc nhém V bao gdm it
nhit mot trong s photphoro (P), asen (As), antimon (Sb), hodc bitmut (Bi).
21. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 ndng d6 ctia chét thudc nhém V
trong 16p hip thu ban dan 16n hon 0,5ppma.
22. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 ndng d6 ctia chét thuéc nhém V
trong 16p hp thy ban din 16n hon 100ppma.
23. Té bao quang dién theo diém 13, trong d6 ndng d6 cta chét thudc nhém V
trong 16p hip thu ban dan 16n hon 500ppma.
24, Phuong phép san xuét 16p hip thy cta té bao quang dién bao gdm:

lam bay hoi vat liéu ngudn @ tao hoi ban din bang hé théng ling van

chuyén bz‘?tng hoi cé bd phan phéi;
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phan phéi hoi ban din qua bd phan phéi dén budng ling, trong d6 hoi ban
dan bao gdm Cd va Te;
tac dung Cd ho#ic Te du vao hoi ban dén, nhd dé:
hoi néu trén tré nén khong ty luong so véi CdTe, va
&p suit du pha hoi ctia Cd hodc Te dugc dua vao hoi Bén dan;

diéu khién ndng d6 15 tréng trong 16p hép thu st dung 4p suit du pha hoi;

va
dua tap chét loai P vao trong 16p hép thu & ndng d6 16n hon 0,5ppma.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 tap chét loai P dwoc dua vao bang céch
khuéch tan.

26. Phuong phap theo diém 24, trong d6 tap chét loai P dwoc dura vao bing cach

lam boc hoi.

27. Phuong phap theo diém 24, trong d6 vt liéu ngudn bao gdm hdn hop bot
hai pha.

28. Phuong phép theo diém 24, trong d6 tap chét loai P dugc phi 1én bé mit cua
16p hap thu trude khi xir Iy nhiét.

29. Phuong phap theo diém 24, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc
dua tap chit loai P vao toan bd 16p hép thuy.

30. Phuong phap theo diém 24, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc
dua tap chit loai P vao mdt phan 16p hép thy.

31. Phuong phap theo diém 24, trong d6 16p hdp thu bao gdm hdn hop cua
CdTe va CdSe.

32. Phuong phap theo diém 24, trong d6 16p hdp thu bao gdm hén hop cua
CdTe va ZnTe.
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33. Phuong phép theo diém 24, trong d6 phwong phép niy con bao gdm budc
Iéng 16p dinh trén 16p hép thy béan dAn, trong d6 16p dinh bao gdm nitride kim
loai, va trong d6 nitride kim loai, bao gdém it nhit mét trong sb: nhém,
molipden, crém, coban, niken, titan, hodc vonfam.
34. Phuong phép theo diém 24, trong d6 tap chét loai P dwgc dua vio trong qua
trinh xtr ly nhiét.
35. Phuong phéap theo diém 34, trong d6 nhiét 6 xir 1y nhiét bang khoang 400
do C.
36. Phuong phép san xuét 16p hip thu cua té bao quang dién bao gdm cac budc:

ling 16p hap thy, trong d6 16p hip thu bao gdm hdn hop ciia CdTe va it
nhét mot chit ban din chon tir nhém gém ¢6 Zn0, ZnS, ZnSe, ZnTe, CdO, CdS,
CdSe, MgO, MgS, MgSe, MgTe, HgO, HgS, HgSe, HgTe, MnO, MnS, MnTe,
AIN, AIP, AlAs, AlSb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP, InAs, InSb, TIN, TIP,
T1As, va T1Sb;

pht dung dich gy chay vao bé mit cua 16p hip thy, trong d6 dung dich
gdy chay bao gdm CdCl, va hop chit clorua, va trong d6 hop chit clorua bao
gém chét thudc nhém I, chét thuéc nhém V, hodc ca hai;

xUr 1y nhiét 16p hap thu véi dung dich gay chay; va

dwa tap chét loai P vao trong 16p hip thu ban din & ndng &6 16n hon
0,5ppma.
37. Phuong phép theo diém 36, trong d6 tap chét loai P bao gdbm N, P, As, Sb,
hoac Bi.
38. Phuong phép theo diém 36, trong d6 tap chét loai P bao gdm Li, Na, K, Rb,
Cs, Cu, Ag, hodc Au.

39. Phuong phép theo diém 36, trong d6 tap chét loai P bao gff)m P, As, Sb, Na,
K, hoac Rb.
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40. Phuong phap theo diém 36, trong d6 phuong phép nay con bao gém budc
~ bd sung céc chit thuéc nhém I va nhém V vao dung dich giy chay.

41. Phuong phép theo diém 36, trong d6 dung dich gy chay bao gdm chét
thudc nhém V, va nhd d6 ndng d6 ctia chit thudc nhém V trong 16p hip thu ban
dan ndm trong khoéng tir 0,5ppma dén 500ppma.
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