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(54) THIET BI QUANG DIEN

(57) Sang ché nay dé cap t6i cac phuong phap dé lam sach bé mit va viéc thu dong hoa
clia cac chat hap thy PV, nhu cic dé CdTe co thé dugc sir dung trong cac té bao pin mat
troi dugc sir dung trong thiét bi quang dién, va cac thiét bi quang dién duoc tao ra boi cac
phuong phap nay. Theo mét s6 phuong an thuc hién, phuong phap bao gdm cac budc
phong plasma nguon ion 16p an6t (anode layer ion source - ALIS) dé 1am sach va oxi hoa
bé mat CdTe dé tao ra 16p oxit mong giita 16p CdTe va 19p tiép xuc sau (cac 16p tiép xuc)
sau do.

300 ~ 327 ]
— 306
-\‘* === = — HT‘]:? ~ 328
330 — 3 E
| 1
|
320 —_— = 3049

315 — BT FT T
310—+= iR
305 —RC L L L l"'ll"

N

10




35303

Linh vire ki thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cp t6i linh vuc 1am sach bé mit va thu dong héa cac vat liéu ban

dan, nhu CdTe, c6 thé duoc sir dung trong cac thiét bi quang dién.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céu trac quang dién tao ra ning lrong dién bang cach bién doi 4nh sang thanh dong
dién mot chidu nho viée st dung cac vat liéu ban dan c6 hiéu ing quang dién. Hiéu tng
quang dién sinh ra nang lugng dién khi dugc phoi ra trude dnh sdng nhu trude cac photon,
cac goi nang luong, s€ dugc hép thu trong vat liéu ban dan dé kich thich cac dién tir t6i
trang thai nang lugng cao hon, dé lai trang thai tréng ("16 tréng"). Do d6, cac dién tir duogc

kich thich va céac 16 tréng c6 kha ning dan va dich chuyén mét cach ti do trong vat lidu.

Don vi co ban cia cdu tric quang dién, dwgc goi chung 14 té bao, chi ¢ thé sinh ra
mdt lwong ning lwong dién & quy mé nho. Do d6, nhiéu té bio c6 thé dwoc két nbi dién dé
tich tu ning lwong tdng cong duoc sinh ra giita nhiéu t& bao nim trong mét thiét bi tich
hop 16n hon, dwgc goi 13 mddun, hoic tim. Médun quang dién con c6 thé chira 16p sau bao
vé va céc vat liéu bao dé bao vé cac té bao dwgc chua & trong d6 khoi cac yéu td tac dong
ctia méi trudong. Nhidu médun hoidc tAim quang dién c6 thé duge lip ghép véi nhau dé tao
ra hé théng quang dién, hoic mang, c6 kha ning sinh ra ning lugng dién 1én téi cac mirc
c¢6 thé so sanh duoc véi cac loai khac ciia cac nha may dién c6 quy mé c6 thé st dung
dwgc. Bén canh cac médun quang dién, mang & quy mé c6 thé sir dung duogc c6 thé con
chira cac cu trac gén, thiét bi dién chira cac bo bién ddi, cac bo bién thé, va cac hé thong
didu khién khac. Khi xem xét cac muc khac nhau cia thiét bi, tir té bao riéng ré t6i cac
mang kich c& c6 thé st dung dugc chira nhidu médun, tit ca cac img dung nay cua hiéu
mg quang dién c6 thé chira mot hodc nhiéu cdu triic quang dién dé hoan thanh viéc chuyén

d6i ning luong.
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Dé sinh ra nang lugng tir 4nh sang mit troi, ving hoat dong cla cdu tric quang dién
hodc thiét bi thudng chira 16p tiép giap ciia hai ving riéng biét, mot ving & trén ving khac
va mdi ving chira mot hodc nhiéu vt liéu, trong d6, mdi vat liéu c6 thé con chira cac tap
chit duoc bd sung. Két qua la mdt vung trong thiét bi quang dién 1a loai n, c¢6 du cac dién
tr mang dién 4m trong khi ving khac 14 loai p, ¢6 du cac 16 trong mang dién duwong. Trong
cac t& bao pin mit troi CdS/CdTe thong thuong, cac ving nay noéi chung dugc dit tén l1a
16p ctra s6, v6i ving CdS loai n, va 16p hép thu, voi ving CdTe loai p. C4c ving nay c6
thé dugc tao thanh tir cac vat liéu khac nhau, duoc pha tap hodc khong; hodc tir cung mot
loai vat liéu v6i cac chét pha tap khac nhau dé tao thanh cc ving loai n va loai p. Trong
d6, hai ving nay tiép giap nhau va 16p tiép giap p-n s& dugc hinh thanh. S& tét hon néu 16p
cira sb 1a mong nhét c6 thé dé cho phép luong t6i da anh sang dugc di téi duge 16p hép thy,
nhung né ciing cin phai du diy dé duy tri tiép giap p-n manh mé véi 16p hép thu va ngan

can viéc phan dong.

Khi cac photon tao ra cac dién tir tu do va cac 16 trbng, chung dwgc goi chung 1a cic
bd phin mang dién tich, gan tiép giap p-n, thi dién trudng bén trong cua 16p tiép giap s&
lam cho céc dién ti dich chuyén vé& phia n cua tiép giap va cac 16 trong vé phia p, nho d6
tao ra dién thé. Tiép diém trudce, duge két ndi dién t6i 16p cua sb, va tiép diém sau, duoc
két néi dién t6i 16p hip thu c6 thé tao ra cac duong din ma qua d6 dién thé c6 thé chay dé
tré thanh dong dién. Céc dién tir c6 thé chiy nguogc lai phia p thong qua dudng dan dong

bén ngoai hoac thong qua mach dién.

Trong khi dich chuyén trong céc vat liéu ban dan, cac dién tir va 16 trong di dong c6
thé tai hop - diéu nay lam giam tong s6 bo phan mang dién tich sin c6 dé sinh ra dong chay
ndm trong thiét bi va lam giam hiéu suét bién ddi tbng cong. Hiéu suit dé cap téi ning
lrong dién hoac nang lugng duoc sinh ra boi thiét bi PV khi so véi ning luong twong
dwong cua cac photon di t&i thiét bi. Muc dich chinh cta viéc san xuat cac thiét bi quang
dién 1a dé tang cac hidu suét thuc té thu dugc, dé x4p xi hoa higu sudt bién doi téi da hodc

“danh dinh.
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Mot van d& quan trong ctia cong nghé té bao pin mit troi CdTe la viéc tao thanh cua
tiép xac 6mic hiéu qua va on dinh trén 16p p-CdTe. Nhung tiép xtc dmic trén ban dan loai
p 1a kho thu duge hon do hai ly do chinh sau: (1) do cAu trac tinh thé va cac quy trinh san
xuét cta chét hap thu dé lai bé mat khong hoan toan tuong thich véi tiép xtic kim loai; va
(2) do chirc ning 1am viéc cua tiép xtic kim loai nén cao hon cia vat liéu ban dan hoic 16p
rao Schottky c6 thé duoc tao thanh. Trude khi ling dong hodc tao thanh 16p tiép xdc sau
trén 16p ban dn cia thiét bi quang dién, mong mudn 14 c6 thé loai b tap nhiém tir 16p ban
dan. Vi dy, tap nhiém bé mit chta viéc 6 xi héa ciia 16p ban din, su hép phu cia
hydrocacbon va/hoac cac cacbonat va/hoac cac chét tap nhiém hiru co va v6 co khéc trén
16p ban din. Céc chat tap nhiém dugc tao thanh trén 16p ban dan c6 thé tic dong x4u toi
mit phan gi6i gitra 16p ban dan va 16p tiép xtic sau. Phan giéi nghéo giita 16p ban dan va
16p tiép xtic sau c6 thé co tac dong khong mong mudn trén thiét bi quang dién, va dic biét
1 trén Voo va Roe. Cac phuong phap da biét dé loai bo cac chit tap nhiém tir bé mit ctia 16p
ban din c6 thé c6 tac dong nguoc t6i cac bién hat va/hodc ciu tric mang cia céc tinh thé
tao thanh 16p ban din. Mong mudn 1 c6 thé phat trién phuong phap hiéu qua hon dé loai
b6 céc chét tap nhidm bé mit khoi 16p ban din va thiét bi quang dién true khi ling dong

hodc tao thanh 16p tiép xic sau dé cai thién hiéu qua cla thiét bi quang dién.

Dé loai bo 16p rao Schottky chdng lai 16p hap thu CdTe loai p, kim loai v6i cong thoat
cao hon 5,7 eV 1a can thiét, nhung cac kim loai c6 cac ham lam viéc cao nay lai khong san
6. Pé khic phuc van dé nay, bé mit p-CdTe duoc pha tap ning dugce tao ra voi sy tro giup
ctia viée khic hoa hoc va 16p dém co ndng d6 bd mang cao thuong dugce st dung. Viéc u
sau léng dong phan tan mot sb vat liéu dém vao trong CdTe, ma trong d6 né thay d6i cac
gd bang nhu 12 két qua cua viée thay dbi trong mat do trang thai giao dién. Két qua 1a 1am
giam chidu cao va chiéu rong rio giao dién, nhr 6 cho phép c6 tiép xuc gia dmic hoic
tiép xuc duong him giita kim loai va CdTe. Lép dém/cac t6 hop kim loai héa thuong duge
str dung 12 Cu/Au, Cu/graphit, hoic cac hd nhio graphit dugce pha tap véi Hg va Cu. Tuy
nhién, cac tiép xtic sau chia Cu hoic cic chit pha tap kim loai khéc thudng khong 6n dinh

theo thoi gian do céc kim loai c6 thé phan tan hodc di tra tir tiép xtic sau vao 16p CdTe, do
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d6 tao ra su suy giam. Do d6, can phai tao ra cac 16p tiép xuc sau cai tien d¢ tao ra cac giao
dién tot hon, dé toi thiéu hoa viéc tai t0 hop cia cac cap dién ti/10 trong tai ticp diém sau,
va dé tao ra cac hiéu suat bien d6i cong suat mong muodn dé san xuat cac thiét bi quang
dién hiéu qua vé mat gia thanh.

Do d6, mong muon dé tao ra tiép giap p-n hiéu qua gitta cac 16p cac vat li¢u ban dan,
tich hop 16p hap thu c6 the duwgc lam sach va dugc thu dong héa, nho d6 ting do On dinh
omic va hiéu suat.

Ban chat ky thuit cia sang che

Theo khia canh tht nhat, sang ché d& xuat quy trinh san xuét thiét bi quang dién. Quy
trinh chtta cac bude: 1am sach bang plasma bé mit duge phoi ra cua chdng ban din bang
cich phoi n6 ra trude plasma cua cac khi da duoc ion hoa; phoi bé mit duge phoi ra cia
chdng ban din ra khi quyén chira tir khoang 1% t&i khoang 60% oxi trong khi quyén khi
tro khac dé tao thanh 16p oxit trén bé mit dugc phoi ra; va tao thanh chong 16p tiép xuc

phia sau trén 16p oxit.

Theo khia canh thit hai, sang ché d& xuit thiét bi quang dién. Thiét bi quang dién c6
chdng 16p cira sb bao gdbm 16p tiép xuc phia trude, chong 16p ban dan dugc b tri trén
chdng 16p cira s, va chong 16p tiép xuc phia sau duge bb tri trén chdng 16p ban dan, thiét
bi quang dién con bao gdm 16p oxit duge tao thanh trén chdng 16p ban dan giita chong 16p
ban din va chdng 16p tiép xuc phia sau, 16p oxit c6 d¢ diy tir khoang 5 A t6i khoang 50 A.

Mo ta van tat cac hinh vé

Phan néu trén ciing nhu cac vu diém khéac cla sang ché s& tré nén rd rang voi nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nho phan mé ta chi tiét dudi day va cac hinh

v€ kém theo, trong do:

Fig.1 md ta gian db cta cic 16p chirc ning trong thiét bi quang dién theo mot phuong
an thuc hién cia sang ché;

Fig.2 mo6 ta quy trinh san xuét thiét bi quang dién theo mdt phuong an thyc hién cua

sang che;
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Céc hinh v& tir Fig. 3 dén Fig.11 mo ta cac gian d cna cac 16p chirc nang trong thiét
bi quang dién theo cic phuong an thyc hién khac nhau véi cac bién ddi chong ban dan khac

nhau;

Fig.12 mé ta gian d0 cua cac 16p chirc ning theo mdt phuong 4n thyc hién cua thiét

bi quang dién;

Fig.13 mé ta gian dd cit cua bé tri xtt Iy va thiét bi ngudn ion 16p andt thang (lincar

anode layer ion source - ALIS); va

Fig.14 mé ta phién ban dugc mo rong cua hai bién thé cua céac bude kich hoat 810
trén Fig.2
MO ta chi tiét sang ché

Phin mé ta dudi day va cac hinh v& kém theo m6 ta va minh hoa cac phwong an thuc
hién 1am vi du cua sang ché. Phan mo ta va cic hinh vé& ¢6 tac dung nham cho phép nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc tao ra va s dung sang ché va khong nham muc dich
han ché pham vi bao ho ciia sang ché theo bét ky cach nao. Lién quan t6i cdc phuong phap
duoc boc 16, cac budc dugce thé hién chi 1a vi du va do @6 thtt tu clia cac bude c6 thé tro

nén khong can thiét hodc khong phai 1a thiét yéu.

Trong ban mo ta va phén yéu cau bao ho, dang s6 it bao gbm ca dang s6 nhiéu, trir
khi c6 quy dinh khac. Nhu duge sir dung ¢ ddy, thuat ngir “hodc” khong ¢ nghia nhim
gi6i han va ding @& chi it nhat mot thanh phin trong s cac thanh phan tham khao c6 mat
va bao gdm céc trudng hop trong d6 t6 hop cua cac hop phan tham khio c6 thé c6 mat, trir

khi van canh loai trir 1in nhau theo quy dinh khac.

Trir khi c6 quy dinh khéc, tat ca cac thuat ngit ky thuat va khoa hoc duge sir dung
trong ban mo ta c6 cung nghia nhu thuong dugc hidu boi ngudi ¢6 hiu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat nay. Mic du cac phwong phap va vat liéu twong tr hodc twong duwong véi
cac phuong phap va vat liéu duge mé ta trong ban mo ta co thé duoc dung dé thuc hién
hoac thir nghiém sang ché, nhung cac phuong phép va vt liéu dugc wu tién s& dugc mo ta

o day.
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Cac khoang gidi han sb hoc, céc phép do va céac thong sb6 dugc st dung dé tao dic
trung cho sang ché nay - vi du, cac do 16n goc, cac s6 luong cua cac thanh phan, cac trong
luwong phan tir, cac diéu kién phan ung (pH, cac nhiét 9, cac muc dién tich, v.v), cac kich
thudce vat ly va cac dang nhu vay —1a cac xép xi can thiét; va, trong khi dugc bao céo chinh
xéc nhat c6 thé, chung van chira cac sai 1éch dugce tao ra tir cac phép do twong ung cla
chiing. Do d6, tat ca cac s6 biéu dién c4c khoang giéi han cua cac do 16n nhu dugc st dung
trong ban mo ta nay va cic yéu cau bao ho s& duoc didu nhu 12 duoc diéu chinh boi thuat
ngit “khoang” trong tat ca cac trudng hop. TAt ca cac khoang gi6i han s6 hoc can duge hiéu
1a chira tat ca cac khoang gii han nhé ting, c6 thé c6, nim trong cac bién ngoai ctia khoang
gi6i han. Do d6, khoang gi6i han tir 30 dén 90 don vi s& thé hién, vi du, tir 35 dén 50 don

vi, 45 dén 85 don vi, va 40 dén 80 don vi, v.v..

Thudt ngit “trong sudt” nhu duge sir dung & diy trong van canh cua 16p ban dan dé
cap tdi vat liu cho phép truyén qua trung binh it nhit khoang 70% birc xa dién tir di t6i ¢6
budc song trong khoang gidi han tir 300nm téi khoang 1000nm.

Nhu duge st dung & ddy, thudt ngit “dugc b tri trén” d& cap t6i cac 16p dugce bé tri
mot cach truc tiép tiép xtic voi nhau hodc mét cach gian tiép boi cac 16p xen k& ¢ giita do,
trir khi duoc chi ra cu thé theo cach khac. Thuat ngit “lién k&” nhu duge sir dung & ddy co

nghia 13 hai 16p dugc bb tri tiép giap va tiép xuc truc tiép v&i nhau.

Theo sang ché nay, khi 16p dugc mé ta nhu 1a "trén" 16p khac hodc trén dé, no can
duoc hiéu 14 viée tiép xtc truc tiép véi 16p khac hodc c¢6 mot (hoic nhiéu) 16p hodc dic
diém khac gitra cac 16p. Tiép theo, thuit ngit “trén” md ta vi tri tuong d6i cua cac 16p so
v6i nhau va khong nhét thiét phai 1a “trén dinh ctia” do vi tri twong dbi trén hodc dudi phy
thudc vao dinh hudng cua thiét bi so véi ngudi nhin. Ngoai ra, viée sir dung cua cac thuat
ngit “dinh,” “day,” “& trén,” “bén dudi,” va cac bién thé cua cac thuat ngir ndy duoc tao ra
dé tao thuan tién va khong yéu cau hudéng cu thé bat ky nao cua cac thanh ph?ln, trur khi

duoc chi ra theo cach khac.

Thuat ngit “ndng d6 nguyén i’ nhu dugc st dung & ddy trong van canh nay dé cap

t61 s6 trung binh ciia cac nguyén tir trong mdi mot don vi thé tich cua 16p hap thu. Thuat
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ngit “phan trim nguyén ti” hodc “atomic percent - at%” d& cap t6i ti 18 ciia s6 nguyén tir
cu thé so véi tong s6 cac nguyén tir (cac cation hodc anion). Viéc sir dung catmi, selen, va
telua nhu 13 vi du bd ba, phin trim nguyén t&r c6 thé duoc biéu dién theo dinh dang thap
phan nhu “x” trong biéu thirc sau: CdSexTei.x; trong d6, x c6 thé thay ddi, vi du, tr 0,1 dén
0,40 (nghia 1a 1-40%).

Lép duoc goi 1a “ty lugng” thi cac ion 1a & trong ti 1€ héa hoc phu hgp cho cong thire
hép thu mong mudn. Vi dy, véi chét hip thu GaAs, ti 1¢ clia gali so v6i acsen nén 1a 1:1
ma khdng c6 cac ion Ga hodc As bd sung nao trong céu tric tinh thé. Véi chit hap thu
CdTe, ti 1& ctia catmi so véi telua nén 1a 1:1 ma khong cé cac ion Cd hodc Te bd sung nao

6 mit trong cAu tric tinh thé.
Céc thiét bi quang dién

Céc thiét bi quang dién thuong bao gdm nhiéu 16p cac vat liéu khéc nhau, vi du chdng
16p tiép xtic phia trude, chdng 16p ban dan va chdng 16p tiép xtic phia sau, mdi “chong”
16p chira tir 1 t6i 8 16p, nhu tir 1 t61 5 16p, hodc tir 1 t6i 4 16p. Fig.1 mo ta thiét bi quang
dién 100 theo sang ché, trong d6, s6 16p s& dugce thé hién chung va duoc mé ta & day. Cic
16p duwgc mo ta ¢ day, cac vat liéu dugc st dung dé tao thanh cac 16p, va/hodc cac phuong
phap tao thanh céc 16p thiét bi quang dién 100 c6 thé dugc thay thé, dugc chira, bén canh
cac 16p da duge mo ta, hodc khong c6 mat trong cac phwong an thyuc hién cia sang ché
duogc bd ta bén dudi va dugc minh hoa trong cac hinh vé kém theo. Nhiéu phuong 4n thuc
hién cu thé ciia thiét bi quang dién méi s& dwge mé ta v6i tham khao t6i c4c hinh vé. Can
hiéu ring mdi 16p trong cac 16p co thé duoc ling dong trong viéc lang dong 16p don tir vat
liéu don, tir viéc ling dong nhiéu 16p tir vt lidu don, hogc tir viée lang dong nhiéu 16p tr

nhiéu vat li€éu, néu muon.

Thiét bi quang dién 100 ¢6 thé chira “chdng 16p tiép xtc phia trude”, chira 16p dé
105, 16p oxi dan trong sudt (transparent conductive oxide - TCO) 110; “chong 16p ban dan”
xé4c dinh tiép giap p-n va thuong chira 16p cira s6 115 va 16p hép thu 120; va “chong 16p
tiép xtic phia sau” chira it nhat 13 tiép diém sau 125, va dién cuc kim loai phia sau 127.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé con chia cc 16p bd sung, nhu 16p dém phén gidi, gittra cac
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16p khac nhau cta thiét bi. Lép bd dém trong subt dién trd cao (high resistance transparent

- HRT) gitra chong tiép xuc phia trude va 16p cura s6 1a mot vi du.

Céc thiét bi quang dién con c6 thé chira cac két ndi d4u dién hodc cac bd phan dan,
khong duoc thé hién, tao ra duong dan dé nbi luéng dong dién duoc sinh ra, nhu tr mot té
bao quang dién lién k& vdi cac té bao trong modun, hodc tir mot modun quang dién t6i cac
modun lién ké trong mang. Theo cach khac, cac két ndi dién co thé lién lac ludng dong
dién t6i thiét bi tai bén ngoai, trong d6 dong dugc sinh ra nhd quang hoc s€ tao ra ning

lugng.

MS3i 16p trong cac 16p néu trén c6 thé chira 16p don hogc nhidu 16p hodc nhiéu ving,
vi du tir 1 t6i 3 16p hodc ving. Ngoai ra, mdi 16p c6 thé 1 “lién tuc” va che phi tat ca cac
16p bén dudi, hodc 16p co thé 12 “khong lién tuc” va che phu chi mot phan - vi du, tir 80

dén 99% - cua 16p ndm duéi.

Trong sudt quy trinh tao thanh mot 16p trong s6 céc 16p, 16p duoc tao thanh, tao thanh
trén bé mat bén ngoai, thuong la bé mit trén, ciia dé hodc chu tric dé. “Chu tric dé” co thé
chira 16p @ duge dua vao trong quy trinh ling dong va 16p khac hogc cac 16p bd sung bét
ky c6 thé duoc lang dong 1én trén 16p dé trong quy trinh ling dong trudc d6. Do dé, “cac
chéng 16p” dugc d& cap t6i & day c6 thé duge xem xét 1a cac cau tric dé. Céc 16p c6 the
dugc ling dong qua toan bd dé véi cac phﬁn cu thé cua vt liéu sau d6 duoc loai bé nhd

viéc cit bo, khic laze hodc nhd quy trinh loai bé vat lidu khéc.

Lép dé 105 ¢6 thé duge tao thanh tir thiy tinh, vi dy, thuy tinh voi natri cacbonat hodc
thiy tinh ndi. Theo cach khéc, 16p dé 105 c6 thé dugc tao thanh tir cac vét liéu polyme,
gém, hoac cac vat liéu khéc tao cAu tric bén vitng dé tao thanh dé cua té bao quang dién.
Lé6p dé 105 c6 thé c6 cac 16p bd sung duoc sir dung (khdng dugce thé hién) thuc diy viéc
truyén ctia cac photon qua do day cua no, c6 thé chira cac 16p phi chdng phan xa hoic céc

16p phit chéng 1am bén.

Lép dé 105 ¢6 16p TCO 110 dugc ling dong trén d6. Lép TCO 110 c6 thé duge tao
thanh tir oxit dan trong sudt thich hop bat ky, bao gém nhung khong gi¢i han ¢, oxit indi
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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 indi, hodc cac td hop khac nhau cta chung.
Lép TCO 110 ¢6 thé c6 d6 diy mong mudn bt ky, nhu gitta khoang 300 A va khoang
4500 A, hoic cu thé hon 1a gitta khoang 300 A va khoang 800 A, hodc cu thé hon nita 1a
giita khoang 3500 A va khoang 4500 A. Theo mét s6 phwong an thuc hién, 16p TCO 110
duoc hinh thanh tir nhiéu 16p vat liéu chira SnO2 va SnOz:F.

Lép ctra s 115 dugce tao thanh trén 16p TCO 110 va ¢6 thé dugce tao thanh tir vat lidu
ban dan loai n nhu, vi du, CdS, CdSSe, CdSe, thiéc k&m sunfua (ZnS), hop kim ZnS/CdS,
7nSO0, oxit magié kém, catmi magi€ sunfua, oxit catmi thiéc, oxit thiéc indi, oxit catmi pha
tap indi, oxit kém pha tap nhom, oxit indi kém, oxit kém thiéc, oxit catmi, oxit kém nhom,
oxit kém silic, oxit kém zirconi, oxit thiéc nhém, oxit thiée silic, oxit thiéc zirconi, hodc
vat liéu c6 d6 rong ving cAm rong va 6n dinh thich hop khac. Can hiéu ring 16p dém
(khong duoc thé hién) c6 thé dugc tao thanh gitra 16p cira s6 115 va 16p TCO 110. Cén

hiéu ring thiét bi quang dién 100 c6 thé bé qua 16p ctra s6 115, néu mudn.

Lép hap thu 120 dugc tao thanh trén 16p ctra s6 115 (néu c6 mit) va co thé duoc tao
thanh tr catmi teluarit, catmi kém teluarit, CdSe, catmi selen teluarit, Cd(S, Se, Te),
CdSTe, ddng indi gali selenit, silic v dinh hinh, cc t6 hop cua cac chat néu trén, cac hop
kim clia cac chit néu trén, hodc vat liéu ban din loai p thich hop bét ky khac. Lép hip thu
120 c6 thé duge tao thanh béi 16p vat liéu duoc ling dong trén thiét bi 100, hogc 16p hap
thu 120 c6 thé dugc tao thanh bai nhiéu 16p vat licu dugce léng dong trén thiét bi 100 1a 16p
duge xtr 1y (tire 13, &) dé tao thanh hop kim 13 16p hép thu 120. Lép hap thu 120 ciing c6
thé duogc tao thanh tir nhidu 16p vat liéu tao thanh gradien qua 16p hip thu 120 khi nhiéu
16p duoc U, hoac 16p hép thu 120 ¢6 thé dwoc tao thanh tir 16p vat liéu don c6 gradien cia
vt lidu duoc tao thanh qua d6. Lép hap thu CdTe 120 ¢ thé c6 do day khoang tir 1,5-3,0

micron.

Tiép diém sau 125 1a 16p phan gidi gifta 16p hép thy 120 va dién cuc kim loai sau
127. T6 hop cua tiép diém sau 125 va dién cuc kim loai sau 127 ¢6 thé cing nhau duoc s

cap chung nhu 1a chong ti€p diém sau ma khong c6 sy phan bi¢t nao dugc ve ra gilta cac
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16p. Tiép diém sau 125 c6 thé duoc tao thanh tir vat lidu bat ky chura telua, selen, vang,
vonfram, tantali, titan, paladi, niken, bac, canxi, chi, thiy ngan, graphit, va dang tuong tu.
Tiép diém sau 125 ciing c6 thé chita ZnTe, hop kim CdTe-ZnTe (tuc la, CdZnTe),
7ZnTe:Cu, indi nitrua, HgTe, Te, va PbTe, hodc vat liéu thich hop bat ky khac. Theo mot
s6 phuong an thyc hién, tiép diém sau 12 16p kép duoc tao thanh tir 16p ZnTe va 16p hop
kim CdZnTe. Tiép diém sau 125 ciing c6 thé chira 16p Cu dugc bé tri trén d6 véi nong do

cua khoang 0,01-1% Cu theo khéi lwong nguyén ti.

Dién cuc kim loai sau 127 tao ra viéc dan phu cta dong dién t6i mach bén ngoai.
Dién cuc kim loai sau 127 c6 thé dugc tao thanh tir nhom, déng, niken, vang, bac, molipden
nitrit, molipden, crom, cac kim loai dugc oxi hoa, cac nitrua kim loai, cac td hop cua cac
chét néu trén, cac hop kim cua céc chit néu trén, hoic kim loai bat ky khac da biét 14 hitu
dung dé 1am bo phan din trong thiét bi quang dién. Tiép diém sau thich hgp 125 va dién
cuc 127 dugc mo ta trong don sang ché dong s& hitu WO2014/151610 cho “Thiét bi quang
dién c6 dién cuc sau duogc cai tién va phuong phap tao thanh chung - Photovoltaic Device
Having Improved Back Electrode and Method of Formation” dugc két hop & day bang
céch vién din, phin boc 16 ctia né ¢ thé duge tham khao dé cho phép thuc hién phan tiép
diém sau 125 va dién cuc 127 cua sang ché. Theo mot phuong 4n thue hién, dién cuc kim
loai sau 127 duoc tao thanh tir 16p MoNx lién ké tiép diém sau 125, 16p crom, va 16p nhom
duge b tri & gitta d6. Lop crom cb do dy tir khoang 0-200 A, nhu khoang 200 A, 16p
nhom c6 thé c6 d6 diy 700-1000 A, nhu khoang 750 A, va 16p MoNy c6 thé c6 do day tir
khoang 50-170 A, nhu khoang 170 A.

Lép TCO c6 thé tao thanh hodc c6 thé dugc két ndi dién t6i tiép diém phia trudc.
Tiép didm sau c6 thé tao thanh hodc ¢6 thé dugc két néi dién t6i tiép diém sau. Tiép diém
truGe tao thanh duong dan hién thoi ma qua d6 dong dién dugc sinh ra boi cac 16p chu
dong cua thiét bi quang dién c6 thé chay qua. Tiép diém sau tao thinh dudng dan tht hai
ma dong dién dugc sinh ra co thé chay qua do. Tiép diém trude c6 thé két ndi mot té bao
quang dién t6i té bao lién k& theo mot huéng ma moédun quang dién nam trong d6 hoic,

theo cach khac, t6i dau cudi cia mddun quang dién. Mot cach twong tu, ticp diem sau ¢

-11-



35303

thé két ndi té bao quang dién t6i dau cudi ciia médun quang dién hodc, theo cach khac, t61
té bao lién ké trong hudng thir hai ndm trong médun quang dién, tao thanh cau hinh chudi.
Tiép diém trudc hoic tiép diem sau c6 thé két noi té bao quang dién t6i dau cudi bén ngoai

cua modun quang dién ma n6 nam trong do.

Néu 16p phan gi6i c6 mit trong thiét bi quang dién 100, thi 16p phan giéi c6 thé duoc
tao thanh tir s6 bit ky cac vat liéu va c6 thé duge bd tri gitta 16p bat ky trong cac 16p khac
nhau cta thiét bi quang dién, néu mudn. Lép phan gidi c6 thé 16p dém hodc 16p bd phan
mang ngin cin su phan tan cua cac ion hoa hoc tir, vao trong, hoac di qlia dé 105 hoic 16p
khéc cta thiét bi 100. Vi du, mot 16p phan gidi dugc chira trong thiét bi quang dién 100 ¢6
thé 16p chén duge tao thanh gitra 16p dé 105 va 16p TCO 110. Lép chan c6 thé dugc tao
thanh tir vat liéu thich hop bt ky, bao gdm, nhung khong gi6i han silic oxit, nhom, oxit
thiéc, hodc oxit silic nhom. Mot vi du khéc cta 16p phan gidi co thé 1a 16p dém duoc tao
thanh gitta 16p TCO 110 va 16p cira s6 115 dé lam giam sy tai két hop ciia céc 16 trong va
chc dién tir tai giao dién ctia 16p TCO 110 va 16p cira s6 115. Lép dém c6 thé duge tao
thanh tir vt liéu thich hop bat ky ndo, bao gdm nhung khéng gi6i han &, vi du, oxit thiéc,
oxit k&m, oxit thiéc kém, oxit thiéc duoc pha tao k&m, oxit indi, hén hop clia cac oxit thiéc
va kém, kém stanat, oxit magié kém, k&m oxysunfua, catmi magan sunfua, hodc catmi

magié sunfua, hodc cac t6 hop cuia céac chat néu trén.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé chira cac thanh phan khac (khong duge thé hién) nhu,
cac thanh bus, viéc di day bén ngoai, cac viec khéc laze, v.v. ,vi du, khi thiét bi 100 tao
thanh té bao quang dién cia médun quang dién, nhiéu té bao quang dién c6 thé duge két
nbi ndi tiép dé thu dugc dién thé mong mudn, nhwr qua két ndi ndi day dién. Mdi dau cudi
ctia cac chudi két ndi cac t& bao co thé duge gin vao dién tré thich hgp nhu diy hodc thanh
bus, dé din dong duoc sinh ra t6i cac vi tri thuan tién cho viée két néi t6i thiét bi hoac he
théng khac sir dung dong dugc sinh ra. Theo mot s6 phuong 4n thuce hién, laze c6 thé duoc
stt dung @& khéc c4c 16p dugc ling dong ciia thiét bi quang dién 100 dé chia thiét bi thanh

nhiéu chuoi t€ bao dugc ket noi.
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Quy trinh san xuat

Céc 16p caa thiét bi quang dién 100, 200 v cac thiét bi duge md ta & day c6 thé duge
ling dong nhd quy trinh phin xa. No6i chung, viéc phun xa bao gbdm viéc moc cua cic
nguyén tir tir b& mit cua vat liéu dich thong qua viéc ban pha niang lugng cia cic ion trén
bé mit cua dich. Theo cach khéc, cac 16p ¢6 thé duoc tao thanh béi quy trinh lang dong
thich hop bét ky khac da biét t6i trong tinh trang k¥ thut cia sang ché, bao gdbm nhung
khong gi6i han &, ling dong xung laze (pulse laser deposition - PLD), ling dong hoi hoa
hoc (chemical vapor deposition - CVD), lang dong dién héa (electrochemical deposition -
ECD), ling dong 16p nguyén tr (atomic layer deposition - ALD), vigc bay hoi, hodc ling
dong van chuyén hoi (vapor transport deposition - VID).

Phuong phép san xudt cu tric quang dién, thiét bi quang dién 100, vi du, s€ dugc
mb ta trén Fig.2, c6 thé chita vidc tao thanh céc 16p lién tiép trén dé. Trong budc thir nhét
802, 16p TCO ¢6 thé duge tao thanh trén 16p d, nhu thiy tinh. Trong budc thi hai 804,
16p cira sb ¢6 thé duge ling dong qua dé chira 16p TCO va 16p dé da duogc ap dung trude
d6. Lop cira sb c6 thé chira thanh phin ban din loai n, vi du, hodc 16p cira s6 c6 the bj bo
qua. Theo budce tiy chon thir ba 806, 16p phan gisi co thé dwoc ling dong qua dé chira 16p

cira sb loai n, 16p TCO, va 16p dé da dugc ap dung trudce do.

Trong budce thir tu 808, 16p hép thu c6 thé duoc lang dong qua dé chira 16p (céc 16p)
phan gidi tuy chon, 16p cura s6 loai n, 16p TCO, va dé. Viéc léng dong 16p hip thu ctia bude
thir tu 808 c6 thé chira viée ling dong clia mot hoic nhiéu 16p tién chét yéu cau budc
ho#c budc gia nhiét (nhu duge mo ta bén dudi) sau viec ling dong cuia chiing dé tao thanh
16p hép thu. Theo cac phuong 4n thyc hién, trong d6, 16p hép thu dugc tao thanh tir mot
hodc nhiéu 16p tién chét, 16p tién chét thir nhét, vi du CdSe, dugc ling dong qua ciu tric
dé duoc tiép theo béi viée ling dong cta 16p tién chét thir hai, vi du CdTe, qua 16p tién
chét thir nhit. Cac 16p tidn chét duoc ling dong sau d6 dugce 1 (xem budc 810) dé tao thanh
dang 16p cubi cing dwge mong muén, vi du CdSeTe. Budc (cac bude) i giy ra viéc phan

tan lién thong cua Se qua sudt 16p CdSeTe.
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Trong budc thi nam 810, quy trinh kich hoat c6 thé duogc thuc hién trén cac 16p duge
ling dong. Budce kich hoat 810 ¢6 thé bao gdm viéc dwa vat lidu chira clo vao cac 16p vat
liéu ban dan, vi du catmi clorua (CdCl2) lam dung dich ngadm, phun hodc bay hoi, va viée
 duogc két hop cua 16p hép thu & nhiét @6 dugc tang cao. Vi du, néu CdCL, dugc sir dung
thi CdCI ¢6 thé dugc ap dung trén 16p hép thu nhu 1a dung dich nudc. Theo cach khac,
16p hép thu c6 thé duge i véi CACIL bing céch cho chay lién tuc hoi CdCI: qua bé mit cia
16p hip thu 16p sudt buée . Theo cach khac, cic vt liéu pha tap clo cling c6 thé duogc st
dung nhu 14 MnCl,, MgCla, NH4Cl, ZnCla, or TeCls. Vige u thong thuong co thé duoc thuc
hién tai nhiét do khoang 350°C-475°C trong khoang thoi gian téng cong la 90 phut hoac it
hon, v6i thoi gian thdm w6t bing hogdc nhd hon khoang 60 phit.

Buéce kich hoat nhiéu bude 810 ¢ thé duge sir dung cho mdi phuong 4n trong cac
phuong an thyc hién dugc mo ta ¢ day. Voi mdi co ché kich hoat mong muén trong budc
kich hoat nhiéu budc 810, nhur viéc phat trién ban dn, viéc phan tin clo, viéc phan tan lién
thong luu huynh va/hoac selen vao trong cac 16p, co thé thu duoc ning lwgng kich hoat
nhiét khac. St dung viéc xu ly nhiéu buéc cho phép mdi co ché kich hoat dugc t6i wu hoa.
Nhu 13 mét vi du cia viée xit 1y kich hoat nhidu budc, CdCI ¢6 thé dwoc 4p dung trong
budc don duge tiép theo béi vide U sit dung profin nhiét d6 nhidu bude. Vi dy, nhiét do G
¢6 thé tang 1én t6i 425°C dAu tién, dwoc gift & d6 trong khoang thoi gian (vi dy, tir 1 dén
10 phit) va sau d6 dugc tang tiép t6i 450°-460°C va dugc giir tai d6 mot khoang thoi gian
b6 sung (vidu 1a tir 1 dén 10 phit) trede khi 1am giam nhiét do G ngwoc tro lai. Profin nhiét
d6 nay cho viéc i & trén tao thanh cac dic diém tinh thé hoc khac nhau cho vét ligu CdTe
khéc véi cac dac diém cia thiét bi duoc kich hoat trong budc t don tai nhiét d6 425°C hoac
theo cach khac tai nhiét do 450°-460°C. Nhu 1a mdt mé rong hoac mot phwong an thay thé
cho cach tiép can nay, nhiéu ing dung CdCL, , ma mdi g dung duogc ghép cip véi viée
u tai cac thoi gian dugce thay dbi va cac nhiét do co thé ciing duoc st dung dé thu dugc cac
dic diém 16p mong mubn. Trong budc thir sau 812, tiép diém sau c6 thé dugc tao thanh

qua 16p hap thu loai p da dugce kich hoat.
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Theo sang ché nay, budc lam sach/lam thu dong hoa bd sung c6 thé xuat hién giira
budce kich hoat 810 va viéc tao thanh cua tiép diém sau 812. Buéc lam sach/lam thu dong
héa nay s€ dugc mo ta chi tiét bén dudi, cung véi Fig 14.

Céc bién thé ciia chong ban dan

S& cac bién thé cho chdong 16p ban dan duge boc 19 trong cong bb don sang ché qudc
té s6 WO PCT/US2015/015387, duoc két hop & day, cung vé6i cac phuong phép tao ra
ching. Vi du, theo mot $6 phuong an thyc hién, viéc phan tan co thé duoc st dung dé phéi
tron cac thanh phin ctia hai hodc hon hai 16p lién ké. Theo mdt s6 phuong 4n thyuc hién,
16p cira sb loai n ¢6 thé dugc tao thanh tir catmi, luru huynh va selen vé6i céc luong thay doi
dé tao thanh hop chat CdS1xSex, trong d6 x 1a trong khoang gi6i han khoang tir 1 dén 25
at%, hodc theo cach khac gitra khoang 5 dén 10 at%. Theo mdt sd phuong an thuc hién,
16p hip thu loai p c6 thé duge tao thanh tr catmi, selen, va telua theo cac luong thay do6i
@2 tao thanh hop chét CdSexTei., trong d6 x la trong khoang gi6i han tir khoang 1 t6i
khoang 40 at%, hodc theo cach khac giita khoang 10 t6i khoang 25 at%. Trong mdi trudng
hop, cua s6 hoic 16p hép thu ¢6 thé duoc phan loai, hoic 1a theo bac hodc 12 lién tuc trong
sudt do day hodc do siu cta né. Trong mdi trudong hop, cira s6 hodc 16p hép thu co thé
duogc thay dbi theo thanh ph?ln khi n6 duoc léng dong, hoac n6 co thé duoc trai trén cac 16p
doc lap va duoc i dé tao ra viéc phén tan ctia cac nguyén tir tir mét 16p t6i 16p khac dé lam

thay ddi thanh phan.

Trong cong bd don quéc té s6 WO PCT/US2015/015387 can chu y rdng, theo céac
phuong an thuc hién c6 16p hép thu catmi, selen, va telua, ndng do cao hon cla Se & gan
16p TCO 110 so v&i tiép diém sau 125 c6 thé cho phép ti 1& cao hon cia birc xa téi duge
hép thu trong 16p hap thu 120. Dich chuyén d6 rong ving cdm giy ra bdi su c6 mit ca Se
trong 16p hip thu 120 xuat hién dé cho phép chuyén doi tot hon ning lugng do va hong
ngoai c6 budc song dai hon dugc minh ching béi canh hép thu dwoc dich chuyén d6 khi
duoc do sir dung sy phu thudc budce séng cua hiéu suit luong tir (quantum efficiency - QE)
cua céc té bao pin mit troi. Didu nay 14 thong nhét véi viée tron 1an nhau mé rong cia cia

Te va Se va/hoic gradien cia Se nam trong 16p hép thu CdSeTe 120 nhd d6 tao ra hgp kim
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c6 do rong ving cam thap hon. Ngoai ra, Se c6 thé cai thién su thu dong hoa cia cac bién
hat va céc tiép giap, c6 the dugc quan sat qua thoi gian song cua khoi cao hon va vige tai

két hop bé mit bi giam.

» Cac 16p tuy chon khac va cac cAu hinh cta ching s& dugc boc 19 trong céac bang sang
ché M¥ sau, dugc két hop & day bang cach vién dan: US 8,603,253; US 8,785,232; US
8,748,214; US 8,497,151, US 8,431,427, US 8,741,687; va US 8,525,021.

Fig.3 minh hoa m{t phuwong an thuc hién cua thiét bi quang dién 200 theo mot phuwong
an thuc hién ctia séng ché. Céc 16p cua thiét bi quang dién 200 1a twong tw nhw nhu thiét bi
quang dién 100 trir phin dugc mé ta bén dudi. Thiét bi quang dién 200 chira 16p cira s
loai n 230 bao gdm catmi sulphoselenit (CdSSe) dugc ling dong qua lép @& 205 va 16p
TCO 210. Lép hip thu loai p 220 duge lang dong qua 16p CdSSe 230. Lép CdSSe 230 va
16p hip thu loai p 220 tao thanh tiép giap p-n trong thiét bi quang dién 200. Tiép diém sau
225 dugc tao thanh bén trén 16p hap thu loai p 220. Lép TCO 210 cho phép anh sang di
qua d6 t&i 16p cira s6 ban dan 215 trong khi ¢6 tc dung nhu dién cyc dmic dé van chuyén
cac bo phan mang dién tich dugc sinh ra nho anh sang ra khoi vat thu hép thu anh sang.
Tiép diém sau 225 c6 tac dung nhu 1a dién cyc 6mic tht hai dé van chuyén cac bo phan

mang dién tich dugc sinh ra nh¢ anh sang.

L&p CdSSe loai n 230 tao thanh 16p cta sd, nghia 13, ving loai n cua tiép giap p-n
nim trong thiét bi quang dién 200. Do day cua 16p CdSSe 230 c6 thé giita 10nm t6i 100nm
hodc theo cach khéc 1a gifta khoang 30nm va 75nm. Lép CdSSe 230 ¢6 thé dugce tao thanh
tir catmi, luvu huynh va selen v6i cac lwong thay doi d& tao thanh hop chat CdS;.«Sex, trong
d6, x 14 nam trong khoang gi¢i han khoang tir 1 dén 25 at%, hoic theo cach khic gitra
khoang tir 5 dén 10 at%. Ti 1¢ thanh phin hodc phan trim nguyén tir (atomic percentage -
at%) cua hop chat, vi du CdSi.x, dugc x4c dinh bang cach so sanh sé nguyén tir lvu huynh
va s6 nguyén tir selen trong lugng da cho cua hgp chét v6i tong sb cac nguyén tir luu huynh
va selen trong lwong da cho. Vi dy, trong d6, x = 10 at%, c6 9 nguyén tir luu huynh cho

moi lwong 1 nguyén tir selen trong lwong da cho cua hop chat CdSopvSe10%.
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Mic du cac phuong an thuc hién duoc boc 10 ¢ day co thé mo ta 16p CdSSe 16p nhur
12 16p don ndm trong thiét bi, nhung trong mi trudng hop, 16p CdSSe c6 thé chira nhiéu
16p CdSSe ¢6 thanh phan thay dbi dé tao thanh gradien lién tuc hodc thay déi theo bac cua
ti 1& luu huynh so v6i selen. Vi dy, 16p CdSSe 230 ¢o6 thé dugc tao thanh nhu 13 16p CdS:-
xSex don, trong do, x dugc gilt khong d6i trong sudt qua trinh tao thanh. Theo cach khac,
16p CdSSe 230 ¢6 thé dwoc tao thanh lién tiép nhu 14 nhidu 16p CdS:xSex trong do, x ¢6 tri
sb thay d6i cho mdi 16p trong céc 16p dugc tao thanh lién tiép. Vi du, 16p CdSi1Sex thir
nhit c6 thé dugc ling dong, trong d6, x = 5at%, va 16p CdS1.xSex thi hai ¢6 thé duge ling
dong, trong d6, x = 10at%. Hai 16p lién ké c6 thé cing nhau tao thanh 16p CdSSe 230. Theo
cach khac nita, ti 1€ cia luu huynh so véi selen c6 thé duoc thay dbi lién tuc trong subt qué
trinh tao thanh sao cho, vi du, thanh phan ctia 16p CdS1xSex dugc tao thanh tai dau cubi
thr nhét 12 x = 5at% va tai diu cudi thi hai 1a x = 10at%, va trong d6, x thay ddi lién tuc
tr 5at% dén 10% gitra cac dau cubi th nhat va thir hai. Toan bo 16p duoc tao thanh c
gradien lién tuc c6 thé tao thanh 16p CdSSe 230.

Lép hép thu loai p 220 c6 thé chira vét liéu ban dan loai p d¢ tao thanh ving loai p
cua tiép gidp p-n nim trong thiét bi quang dién 200. Lép hap thu 220 t6t hon néu hap thu
céc photon di qua tir 16p cira s6 CdSSe 230 dé huy dong cac bo phan mang dién tich. Lép
hép thu 220 c6 thé dugc tao thanh tir, vi du 1a CdTe. Lép hép thu 220 dugc tao thanh tir
CdTe con c6 thé chtra cac tap chét hodc cac chét pha tap trong vat liéu khéi CdTe. Lép hap
thu 220 c6 thé co do d?ly gitta 200nm dén 8000nm, hoic theo cach khac c6 do dﬁy
gitta 1000nm dén 3500nm. Lép hép thu 220 c6 thé duge tao thanh qua 16p cira s6 CdSSe
230 nho quy trinh ling dong, nhu ling dong van chuyén hoi, ling dong 16p nguyén tt, ling
dong bé héa hoc, phin xa, thing hoa khong gian dong, hodc quy trinh thich hop bat ky
khac. Theo cac phwong 4n thuc hién dudi ddy, cac 16p twong tu trong phuong an thue hién
tht nhét dugc chtra va duoc danh s6 mot cach twong tu (duge ting thém 100).

Theo mdt phuong 4n thuc hién khéc ciia sang ché (khong dwgc the hién) twong tu
nhu phin duge thé hién trén Fig.3, 16p CdS (khéng dwgc thé hién) duoc lng dong gifra
16p CdSSe 230 va l6p TCO 210. Trong subt budce kich hoat, nhu u, 16p CdSSe 230 ¢6 thé
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phén tan vao trong 16p hép thu CdTe, nho d6 tao thanh 16p CdSiTeySe, dugc phan loai tai
giao dién gifra 16p CdSSe 230 va 16p hép thu 220, trong 6,0 <x<1,0<y<1,0<z<1
at% va x+y+z=1. Vi duy, theo phuong an thuc hién chira 16p CdSSe nhu 1a 16p cira s6 hodc
nhu 13 16p phan gi6i gifta 16p CdS va 16p hép thu CdTe, trong sudt bude kich hoat, 16p
CdSSe c6 thé phan tan vao trong 16p hép thu CdTe, nhd @6 tao thanh 16p CdSxTeySe, duoc
phéan loai tai giao dién giira 16p phan gi6i va 16p hép thu, trong d6, 0 <x<1,0<y<1,0

<z <1 at% va xty+z=1.

Theo phuong an thuc hién khac cua thiét bi quang dién 1000, nhu dwgc md ta trén
Fig.4,16p TCO 1010 dugc tao thanh trén 16p dé 1005. Céc 1op cia thiét bi quang dién 1000
1a twong ty nhu cac 16p cua thiét bi quang dién 100 trir phan duge mo ta bén dudi. Lép
catmi selenit telurit (CdSeTe) loai p 1040 dugc tao thanh bén trén 16p TCO 1010. Lép TCO
1010 c6 thé chira vat lidu dugc pha tap dé tre thanh loai n dé tao thanh tiép gidp p-n voi
16p CdSeTe loai p 1040. Tiép diém sau 1025 dugc tao thanh bén trén 16p CdSeTe loai p
1040. Thiét bi quang dién 1000 ciing c6 thé chira 16p cira s6 (khong duge thé hién) dwgc
bb tri gitta 16p TCO 1010 va 16p CdSeTe 1040. Lép clra s6 ¢6 thé duoc tao thanh tir
ZnMgO, ZnSO, CdMgS, hodic cac vat liéu ¢6 d rong ving cAm rong va on dinh thich hop

khac nhu cac vat liéu da dugce boc 16 6 trén lién quan té1 thiét bi quang dién 100.

Lép CdSeTe 1040, nhu 13 16p hép thu loai p, s& t6t hon néu hap thu céc photon di qua
tir 16p d& 1005 va 16p TCO 1010 dé huy dong cac bd phan mang dién tich. Do day cta l6p
CdSeTe 1040 c6 thé giita khoang 200nm t&i 5000nm hodc theo cach khac la giira khoang
500nm va 3500nm. Lp CdSeTe 1040 co6 thé duoc tao thanh tir catmi, selen, va telua theo
céc luong thay doi dé tao thanh hop chét CdSexTei.x , trong d6, x 1a ndm trong khoang gidi
han khoang 1 t6i khoang 40 at%, hodc theo cach khac 1a giita khoang 10 t&i khoang 25
at%.

L6p CdSeTe 1040 c6 thé duge san xut bing quy trinh ling dong, nhu ling dong van
chuyén hoi, ling dong 16p phan tt, ling dong bé héa hoc, phun xa, thing hoa khéng gian
déng, hodc quy trinh thich hop bat ky khac dwge ghi cha ¢ ddy. Trong viéc tao thanh 16p
CdSeTe 1040 st dung quy trinh yéu cau viéc bay hoi ctia bot, nhu ling dong vén chuyén
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hoi, 16p CdSeTe 1040 ¢6 thé duoc tao thanh tir viéc dong bay hoi ciia hdn hop dwge phéi
tron cua bot CdSe va CdTe, hoic viéc bay hoi cia bot CdSeTe trude khi tao hop kim.
Thanh phan cua cac bot duge phéi tron cho viée ddng bay hoi hozc thanh phin cua bot
trude khi tao hop kim ¢o thé duogc tuy chinh sao cho mang nhu dugc lang dong s& dat duoc
ti 16 thanh phan CdSexTe;x mong mudn. Theo cach khéc, 16p CdSeTe c6 thé duoc tao thanh
bang cach ling dong lién tiép 16p CdSe tiép theo bdi viée ling dong 16p CdTe vé6i quy trinh
1 hodc xtt Iy nhiét sau d6 dé cho phép tao hop kim cua hai 16p dé dat duoc profin thanh
phan CdSexTe1.x mong mudn (tic 13, gradien clia Se qua 16p CdSeTe 1040, trong d6 x 1a
trong khoang tir khoang 1 t&i 40 at%, hodc gitra khoang 10 va khoang 25 at%). Quy trinh
0 hodc xr 1y nhiét c6 thé 1a bude tach biét trong quy trinh sin xuat hogc c6 thé xuét hién
ddng thoi véi viee ling dong sau d6 hodc viéc 1 cta 16p thiét bi quang dién khac, vi du

viéc ling dong cua tiép diém sau 1025 hodc viée 1 cta 16p hép thu CdTe.

L&p CdSeTe 1040 ciing co thé duoc tao ra bang quy trinh lang dong tao thanh gradien
cua Se trong 16p CdSeTe 1040. Gradien co thé tao thanh trong ndng do6 cua Se lién ké 16p
TCO 1010 va ndng do thap hon cta Se lién ké tiép diém sau 1052. Can hiéu ring nong do
cta Se lién k& tiép diém sau 1025 c6 thé bang khong, néu muén. Nong d6 cua Se lién ké

16p TCO 1010 c6 thé thép hon ndng do cua Se lidn k? tiép diém sau 1025, néu mudn.

Ciing co thé c6 cac gradien néng dd Se khac. Vi du, c6 thé thu dugc cac két qua tich
cuc trong thiét bi quang dién 1000 c6 gradien mong mudn 16p CdSeTe 1040 véi noéng do
cia Se cao hon 16p TCO lidn k& 1010 va ndng dd Se thap hon, lién ke tiép diém sau 1025
bing cach u chong cac 16p bao gom CdSe (lién ké 16p TCO 1010)/CdSeTe/CdSe/CdTe
(lién k& tiép diém sau 1025). Cling thu dugc cac két qua c6 loi trong thiét bi quang dién
1000 c6 gradien mong mudn trong 16p CdSeTe 1040 bang cach i chong chira CdSe/CdTe.
Hon nita, di thu dugc cac két qua c6 loi trong thiét bi quang dién 1000 c6 gradien mong
muén trong 16p CdSeTe 1040 bang cach u va chdng chira chéng cac 16p
CdSe/CdSeTe/CdTe dudi day.

Theo mét sb phuong an thyc hién, nhu dugc thé hién trén Fig.5, néng dd cua Se trong

16p 1040 c6 thé thay ddi gitra nhidu ving, nhw ving tht nhat 1040a va ving thir hai 1040b,
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va cac vang c6 thé thay doi mét cach lién tuc qua do diy cua cac ving twong tng. Theo
mot s6 truong hop, ti 1€ thay dbi néng do trong cac vung tu ban than no co thé thay dbi qua
mot hodc nhiéu hon mét ving trong cac viing, vi du, viéc ting trong mot sb ving va giam
trong cac vung khac. Mot cach tuwong tu, theo mot sb phuong an thuc hién, ving thir nhét
1040a c6 thé c6 d6 rong ving cAm la thdp hon do rong ving caim ciia ving thir hai 1040b.
Trong cac trudng hop nay, ndng do cla selen trong ving thir nhét 1040a so v6i ving thir
hai 1040b ¢6 thé trong khoang gi6i han sao cho do rong ving cAm cta ving thir nhat 1040a

12 thp hon d6 rong ving cAm ctia ving thtt hai 1040b.

Mic dii cac phuong 4n thuc hién duge bdc 16 trong cac hinh vé Fig. 4 va Fig.5 ¢co thé
mé ta 16p CdSeTe nhu 1a 16p don cua 16p hap thu 1040 nim trong thiét bi, nhung trong
mdi truong hop ma 16p CdSeTe c6 thé bao gdm nhiéu 16p Cd, Se, CdSe, Cd(S, Se, Te)
va/hoiic CdSeTe c6 thanh phin thay doi dé tao thanh gradien (lién tuc hodc theo bac) cua
ti 1€ selen so v6i telua. Vi dy, 16p CdSeTe 1040 co thé duoc tao thanh nhu 13 16p CdSexTe:-
x don trong d6, x dugc gitt khong dbi trong subt qua trinh tao thanh. Theo cach khac, 16p
CdSeTe 1040 c6 thé dugc tao thanh lién tiép nhu 1 nhidu 16p CdSexTe1-x trong do, x thay
dbi trong tri s6 cho mi 16p trong cac 16p duge tao thanh lién tiép. Vi du, 16p CdSexTe.
. thir nhit c6 thé duoc ling dong, trong d6, x = 10at%, va 16p CdSexTeix thit hai c6 thé
duoc lang dong, trong do, x = 5at%. C6 hai 16p lién ké ¢6 thé cling nhau tao thanh 16p
CdSeTe 1040. Theo cach khac nira, ti 1€ ctia selen so v&i telua co thé dugc thay déi lién tuc
trong sudt qua trinh tao thanh sao cho, vi du, thanh phan cua 16p CdSexTeix dugc tao thanh
tai dau cudi thir nhat 14 x = 10at% va tai dau cudi thr hai 13 x = 5at%, va trong d6, x thay
dbi lién tuc tir 10at% dén 5% giita cac dau cudi thi ﬁhét va th{r hai. Toan bg 16p duogc tao
thanh c6 gradien lién tuc co thé tao thanh 16p CdSeTe 1040. Theo cach khac, 16p CdSeTe
1040 dugc phan loai c6 thé dugc tao thanh tr quy trinh ling dong nhiéu 16p trong d6, mdi
16p trong nhiéu 16p chira Se (trc 13, Se, CdSe, CdSeTe, Cd(S, Se, Te), va dang twong ty)
va mdi 16p trong cac 16p ¢ ndng d6 cua Se khic nhau. Vi dy, 16p vt liéu thir nhat dé tao
thanh 16p CdSeTe 1040 lidn k& 16p TCO 1010 c6 thé c6 do day nho hon do ddy cia cac

16p tiép theo nhung c6 ndng d6 cia Se cao hon. Vi du khac cua viée ling dong nhiéu 16p
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cta cac vat liéu chira S trong 16p vat liéu thir nhit dwoc ling dong lién ké 16p TCO 1010.
Khi nhidu 16p dwoc 4 dé tao thanh 16p CdSeTe 1040, thi vat liéu cua 16p thir nhat va S ¢6
mit trong d6 c6 thd v& co ban thé hién chi lién k& 16p TCO 1010 hodc S ¢6 thé duge cho
phép dé phan tan trong sudt 16p 1040. Theo vi du khéc nita, viée ling dong nhiéu 16p cia
céc vat lidu dé tao thanh 16p CdSeTe 1040 ¢6 ndng do cta Se gidm qua dd ddy cla ching,
va chira S lién ké 16p TCO 1010.

Trong cac quy trinh chita viéc ling dong nhidu 16p, 16p CdSeTe 1040 chira nhiéu hat
duoc tach biét boi cac bién hat. Theo mot sb phuong an thuc hién, néng dd nguyén tu cua
selen trong cac bién hat la cao hon nodng do nguyén tir clia selen trong cc hat. Theo mot
s6 phwong an thuc hién, ti 1& cua ndng d6 nguyén tir trung binh cta selen trong cac bién
hat so v6i ndong d6 nguyén tir trung binh cua selen trong céac hat 1a 16n hon khoang 2. Theo
mot s6 phuong an thuc hién, ti 1€ cua ndng d6 nguyén tir trung binh cua selen trong cac
bién hat so v6i ndng d6 nguyén tir trung binh cua selen trong cac hat 1a 16n hon khoang 5.
Theo mdt sé phuong an thuc hién, ti 1€ cua ndng d6 nguyén tir trung binh cua selen trong
c4c bién hat so v6i ndng d6 nguyén tir trung binh cua selen trong céc hat 13 16n hon khoang

10.

Theo phuong an thuc hién khac cua thiét bi quang dién 1100, nhu duwge mo ta trén
Fig.6, 16p cira sb 1115 dugc tao thanh bén trén 16p TCO 1110 qua 16p dé 1105. Céc 16p
cua thiét bi quang dién 1100 13 twong tu nhu céc 16p cia thiét bi quang dién 1000 trir phan
duogc mo ta dudi day. Lop CdSeTe loai p 1140 duoc tao thanh bén trén 16p cia s6 1115.
Lép cira s 1115 tao thanh tiép gidp p-n v6i 16p CdSeTe loai p 1140. Tiép diém sau 1125
dugc tao thanh bén trén 16p CdSeTe loai p 1140.

Theo mot phuong an thyuc hién cia sang ché duwgc mé ta 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 14 twong tu nhu cac 16p cia thiét bi quang dién 100 trir phan duge mo ta bén
dudi. L6p catmi sulfua selenit teluarit (Cd(S,Se,Te)) 1242 dugce tao thanh bén trén 16p TCO
1210. Tiép diém sau 1225 duoc tao thanh bén trén 16p Cd(S,Se,Te) loai p 1242. Lép
Cd(S,Se,Te) 1242 dugce tao thanh tir hop chit cua catmi, luu huynh, selen, va telua,
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CdSySexTei-(xty) trong d6, 0 <x <1, va 0 <y <1, va 0<(x+y)<l, hodc theo cach khac trong
d6, 0,02<x<0,25 va 0,02<y<0,25, hodc theo cach khac nira, trong d6, 0,05<x<0,20 va
0,02<y<0,05. Lop Cd(S.Se,Te) 1242 c6 do day giita khoang 200nm t&i khoang 5000nm,
hoic theo cach khac 1a c6 d6 day gitta khoang 500nm t¢i khoang 3500nm.

Theo mdt phuong an thuce hién, 16p Cd(S,Se,Te) 1242 chira nhiéu 16p, trong dé, x va
y thay dbi dé tao ra cac ndéng d6 mong mudn tai cac diém khac nhau qua sudt do day cia
16p. Vi duy, theo mt phwong an thuc hién, cd x va'y co thé thay ddi dé tao ra ndng do luu
huynh va selen cao hon lién ké 16p TCO 1210, va giam trong sudt 6 day cua 16p dich
chuyén xa khéi 16p TCO 1210. Theo c4c phuong an thuc hién khac, tri sé cua x hodc y
hoiic ca hai c6 thé duoc gitr khong ddi qua subt 16p Cd(S,Se,Te) 1242 gitra 16p TCO 1210

va tiép diém sau 1225.

Lép Cd(S,Se,Te) 1242 c6 thé duge san xuét bang quy trinh ling dong, nhu ling dong
vén chuyén hoi, lang dong 16p phén ti, ling dong bé hoa hoc, phiin xa, thing hoa khong
gian dong, hoac quy trinh thich hop bét ky khac duoc ghi chit & day. Tuy nhién, trong viéc
tao thanh 16p Cd(S,Se,Te) 1242 st dung quy trinh yéu cAu viéc bay hoi cua bot, nhur ling
dong van chuyén hoi, 16p Cd(S,Se,Te) 1242 ¢6 thé duge tao thanh tir viéc dong bay hoi
ctia hon hop duge phéi tron cua cac bot CdS, CdSe va CdTe, hodc vigc bay hoi cua bot
Cd(S,Se,Te) trude khi tao hop kim. Thanh phén cta cac bot dwoe phdi tron cho viée dong
bay hoi hodc thanh phan cia bdt treée khi tao hgp kim ¢6 thé duoc tiry chinh sao cho mang
nhu dugc ling dong s& dat dwgc ti 1é thanh phan CdSySexTe1-(x+y) mong mubn. Theo cach
khac, 16p Cd(S,Se,Te) 6 thé dugc tao thanh bing cach ling dong lién tiép 16p CdS tiép
theo boi viée ling dong 16p CdSeTe, hoic cac td hop khac nhau cua céac hop chat chia
catmi, luu huynh, selen va telua, véi quy trinh 0 hodc xir Iy nhiét sau do dé cho phép tao
thanh hop kim ciia hai 16p dé dat dugc ti 16 thanh phan CdSySexTe1.(x+y) mong muén. Quy |
trinh G hodc xi 1y nhiét c6 thé 1a budc tach biét trong quy trinh san xuit hodc c6 thé xuit
hién ddng thoi véi viéc lang dong sau d6 clia con 16p thiét bi quang dién, vi du 14 viéc lang

dong cua tiép diém sau 1225.
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Theo mét phuong 4n thyc hién khac cia sang ché duoc thé hién trén Fig.8, thiét bi
quang dién 1400 chira 16p TCO 1410 dugc tao thanh qua 16p dé 1405. Lép hép thu 1421
dugc tao thanh lidn k& 16p TCO 1410. Lép hép thu 1421 c6 thé duge tao thanh thong qua
viée & ctia 16p CdTe 1420 va 16p CdSe 1411, nhu duge md ta & day. Tiép diém sau 1425
duoc 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 ¢6 do diy mong mudn bat ky, nhur giira
khoang 300 A va khoang 4500 A, hoic cu thé hon 1a giita khoang 300 A va khoang 800 A,
hoic cu thé hon nita 14 gira khoang 3500 A va khoang 4500 A. Theo phuong an thuc hign
ndy, 16p TCO 1410 dugc hinh thanh tir nhiéu 16p vat liéu chira SnO; va SnO»:F. Néu nhiéu
hon mét 16p trong mdi 16p Sn02va SnO2:F ¢6 mit thi cac vat liéu co thé dwogc thay doi.
L&p CdSe 1411 duogc tao thanh trén 16p SnO2 c6 do day khoang 900-1500 A. Lép CdTe
1420 c6 @6 df?ly khoang 1,7-2,5 micron. Lép CdTe 1420 ¢o6 thé duoc tao thanh tir viéc léng
dong cua 16p vt liéu don, hodc 16p CdTe 1420 co thé dugc tao thanh tir viéc ling dong
ctia hai hoic hon hai 16p CdTe, Cd, va/hoic Te. T6 hop cla 16p CdSe 1411 va 16p CdTe
1420 16p c6 thé c6 do diy vao khoang 0,5-3,5 micron, néu mubn. Tiép diém sau 1425 duoc
tao thanh tir ZnTe. Theo cach khac, tiép diém sau 1425 c6 thé duogc tao thanh tir 16p ZnTe
va 16p hop kim CdZnTe. Tiép diém sau 1425 cling c6 thé chira 16p Cu duoc bé tri trén d6
v6i ndng do cua khoang 0,01-1% Cu theo khdi lwgng nguyén tir. Pién cuc kim loai sau
1427 duoc tao thanh tir 16p MoNy lién ké tiép diém sau 1425, 16p crom, va 16p nhom durge
b6 tri & gifra d6. Lop crém c6 do day tir khoang 0-200 A, nhu khoang 200 A, 16p nhom c6
thé c6 do diy 700-1000 A, nhu khoang 750 A, va 16p MoNy c6 thé c6 d6 day tir khoang
50-170 A, nhu khoang 170 A.

Phuong phap san xuét cu tric quang dién 1400 chira cac bude twong tw nhu cac bude
da duoc mé ta & trén va duoc thé hién trén Fig.2 trir viée 16p CdSe 1411 duogc ling dong
trén 16p TCO 1410. Lép CdSe 1411 ¢6 thé dugc ling dong str dung quy trinh ling dong
phtin xa. Lép CdTe 1420a thir nht (16p tién chat) sau d6 dugc ling dong trén 16p CdSe
1411. Lép CdTe thi hai 1420b (16p tién chét khac) sau d6 duoc ling dong trén 16p CdTe
thtr nhit 1420a. Khi 16p CdTe thir hai 1420b da dwoc tao ra & d6, thi 16p CdTe 1420 duogc
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tao thanh, nhu duoc thé hién trén Fig.8a. CdSe 1411 va 16p CdTe 1420 sau d6 duge u dé
tao thanh hop kim cia ching, CdSeTe, nhu 1a 16p hip thu 1421 nhu duoc the hién trén
Fig.8. Céc 16p nim duéi, khi dugc i c6 thé tao thanh 16p hip thu 1421 c6 d day vao
khoang 0,5-3,5 micron, vao khoang 1-3 micron, do dﬁy vao khoang 1 micron, do déy vao
khoang 3,0 micron, nhu dugc mong mudn. Quy trinh 0 ¢ thé tiéu thu, vé co ban 1a tat ca
16p CdSe 1411, hogc mdt phin cua 16p CdSe 1411 ¢6 thé ndm gitta 16p TCO 1410 va 16p
hép thu CdSeTe 1421. Mot cach twong ty, quy trinh G c6 thé tiéu thu vé co ban 1a tat ca 16p
CdTe 1420, hoic mot phan cua 16p CdTe 1420 c6 thé ndm giira 16p hap thu CdSeTe 1421

va tiép diém sau 1425.

Phuong an thyc hién dugc thé hién trén Fig.8b 1a twong tw nhu phuong an thuc hién
dugc md ta lién quan t6i Fig.8a véi cac phuong phép tao thanh timg 16p v& co ban 1a gidng
nhau trir viéc 16p CdSeTe 1413 dugce lang dong trén 16p CdSe 1411 trude vige lang dong
cua 16p CdTe 1420 trong hodc la viéc ling dong 16p don ctia CdTe hodc trong nhiéu 16p
CdTe. Lép CdSe 1411, 16p CdSeTe 1413, va 16p CdTe 1420 sau d6 dugce u dé tao thanh
16p hép thu 1421 nhu duoc thé hién trén Fig.8. Quy trinh @ c6 thé tiéu thu vé co ban 1a tat
ca 16p CdSe 1411 hodc mét phin cua 16p CdSe 1411 ¢6 thé nim trong lién ké 16p TCO
1410. Mot cach twong tu, quy trinh & c6 thé tidu thy, vé co ban la tat ca 16p CdTe 1420,
hodc mét phan cta 16p CdTe 1420 c6 thé nim gitra 16p hap thu CdSeTe 1421 va tiép diém
sau 1425.

Khi 16p hép thu 1421 dugc tao thanh (hodc 1a tir cAu truc dugc mo ta ¢ trén va duge
thé hién trén Fig.8b), thi 16p hap thu 1421 sau d6 duge lam sach dé loai bo céc tap chat,
cac manh vun, c4c oxit, va dang twong tu da duoc tao thanh trén do. Lép hép thu 1421 co
thé duogc 1am sach véi axit oxalic, axit clohydric, hodc axit bat ky hoac vat liéu 1am sach
thich hop khac. Lép hdp thu 1421 sau d6 c6 thé duge pha tap v6i Cu. Vi dy, néu axit
clohydric dwoc sir dung dé 1am sach 16p hép thu 1421, thi 16p hép thu 1421 sau d6 c6 thé
dwoc pha tap véi Cu trong ndng d¢ cia khoang 0,5-1,0ppm. Budc 1am sach axit clohydric

c6 thé duoc két hop véi bude pha tap Cu, néu mudn.
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Tiép diém sau 1425 sau d6 dugc ling dong trén 16p hap thu 1421 da dugc lam sach.
Tiép diém sau 1425 c6 thé duge tao thanh thong quan viéc ling dong cua 16p ZnTe don
hodc tir viéc ling dong ciia 16p ZnTe lién k& 16p hip thu 1421 va 16p CdZnTe lién ke 16p
ZnTe. Lép CdZnTe c6 thé duge tao thanh bang cach ling dong 16p CdTe trén 16p ZnTe va
sau d6 u chung dé tao thanh hop kim & do. Tiép diém sau c6 thé bao gom 16p kép cuia 16p
kim loai dugc tao thanh tir, vé ban chét 1a kim loai dugc chon tir nhom, dong, niken, vang,
bac, molypden, vonfram, crom hodc céc nitrit cua chung; va 16p thit hai chira CdZnTe,
ZnTe, hodc ca hai. Tiép diém sau 1425 ciing c6 thé chira 16p Cu duge bb tri & d6 vé6i nodng
6 ctia 0,01 -1% Cu theo khéi lwong nguyén tir. Lop Cu c6 thé duge bé tri gitta 16p hap thu
1421 va tiép diém sau 1425, gifta cac 16p tiép diém sau 1425, hoic giita tiép diém sau 1425
va dién cuc kim loai sau 1427, néu mudn. Pién cuc kim loai sau 1427 sau d6 duge 15'1ng
dong trén tiép diém sau 1425. Pién cuc kim loai sau 1427 duoc tao thanh tir 16p MoNx dugc

tao thanh lién k& tiép diém sau 1425, sau d6 1a 16p nhom, va sau d6 1a 16p crom.

Fig.9 thé hién thiét bi quang dién 1500 theo phuong an thuc hién khéc cia sang ché.
Thiét bi quang dién 1500 13 twong tw nhu thiét bi quang dién 1400 trén cac hinh v& Fig. 8
trir viée thiét bi 1500 chira 16p ctra sb 1515 gitra 16p TCO 1510 va 16p hip thy 1521. Giéng
nhu thiét bi quang dién 1400, thiét bi quang dién 1500 chira 16p d€ 1505 v6i 16p TCO 1510
duoc tao thanh trén do, 16p hép thu 1521, va tiép diém sau 1525 dugc bd tri gitta dién cuc
kim loai sau 1527 va 16p hép thu 1521. Lop ctra s6 1515 duoc tao thanh tir CdS.

Fig.10 thé hién thiét bj quang dién 1600 twong tw nhu phuong 4n thyc hién cia cac
Fig. 8 trir viéc nhu duge mo ta duéi day. Lop dé 1605 c6 16p TCO 1610 duoc tao thanh tir
Sn02:F. Lép dém dién tr& cao, khong bi pha tap 1612 duoc tao thanh tir Sn02 dugc tao
thanh qua 16p TCO 1610. Lép dém c¢6 do diy vao khoang 20nm-60nm véi ndng do bo
mang 14 tir 1x107 t6i 1x10'%cm. Thiét bj quang dién 1600 khéng chira 16p cira s6. L6p
hﬁp thu 1620 dugc hinh thanh tir hop phﬁn dugc phan loai cua CdSexTeix. D9 rong vung
cAm cua 16p hap thu 1620 dugc giam bdi sy c6 mit cua Se & do. Bién "x” nam trong khoang
gidi han giira 0,05<x<0,30 g?ln v6i 16p TCO 1610; va x<0,01 tai khoang cach tir khoang
800nm td&i khoang 2000nm xa khdi 16p TCO 1610. CAu trtc tinh thé 13 kém dugc tron 1an
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¢6 chu tric vutzit luc gise du <5% thé tich (nho hon khoang 5 hat cho mdi 100). Do day
téng cong cia 16p hip thu 1620 nam trong khoang gi6i han tir khoang 1500nm téi khoang
4500nm. Lép hép thu 1620 c6 thd dugc tao thanh bang cach ling dong CdSe/CdTe,
CdSe/CdSexTex/CdTe, CdTe/CdSe/CdTe, CdSySei.y/CdTe hodc cac chéng mang
CdSexTe1x/CdTe tiép theo bai quy trinh G twong tw nhw quy trinh da duoc mo t ¢ trén lién
quan t&i Fig.8. Tiép diém sau 1625 duoc tao thanh tir ZnTe hodc két hop ctia CdZnTe-
ZnTe duogc tao thanh trén do, véi dién cuc kim loai sau 1627 duoc tao thanh qua tiép diém

sau 1625.

Theo phuong an thyc hién trén Fig.10, viée xir Iy u CdCl2 s&€ dugc tao ra. Chu tric
duoc U trong su ¢6 mit ctia dong CACI, tai nhiét do du cao va trong thoi gian du dai dé thu
duoc kich ¢& hat mang & gitta >2um va véi viée phéan loai néng dd Se lién tuc. Cac didu
kién thong thudong dé i c6 thé 13 tai nhiét d tir khoang 420°C t&i khoang 460°C trong thoi
gian gifta khoang 5 phut t6i khoang 60 phut. Viéc b sung héa chit cia CdCL, dé lam gidm
nhiét do cung tinh ctia h¢ CdCL-CdTe co thé duge st dung. Vi du, tir khoang 20mg/1 t6i
khoang 200mg/1 NaCl trong tir khoang 50 gm/1 t6i khoang 300 gm/I dung dich CdCI: trong

nude, ¢o thé dugc thém vao.

Thiét bi quang dién 1700 khéc theo phuwong an thuc hién khac cuia sang ché s& duge
thé hién trén Fig.11. Phuong 4n thuc hién cua Fig.11 1a twong tur nhw phuong én thye hién
ciia Fig.10 trir phan duge mé ta & dudi. Thiét bi quang dién 1700 chira 16p dé 1705 ¢6 16p
TCO 1710 duge tao thanh trén d6. Lép dém 1712 dugc tao thanh trén 16p TCO 1710. bé
loai bo viée tron 1an ctia cac vat liéu tao thanh 16p hép thu 1720 s& tao thanh profin Se lién
tuc v6i ndng dd Se dinh nim tai giao dién gitra 16p dém thiét bi 1712 va 16p hap thu 1720,
trinh tr ldng dong dugc thay d6i sao cho bd phan hép thu dugce tao thanh véi nhiéu 16p vat
liéu chtra Se (tuc 13, Se, CdSe, va dang twong tu). Lop véi n@)ng d6 Se cao nhat dugc ling
dong sau 16p c6 ndng do Se thip nhét. Theo phuong 4n thue hién trén Fig.11, 16p 1720a la
CdTe hoic CdSeyTe1x phin mol Se thap s& dwoc ling dong dau tién, tiép theo 1a viéc ling
dong ctia CdSe hodc 16p CdSexTe1x phan mol Se 1én 1720b. Lép khac 1720c 1a CdTe
va/hoidc CdSexTer.x phin mol Se thap s& dugc ling dong cudi cuing. Lép khic 1720c¢ ¢6 thé
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a giéng nhu 16p 1720a hodc khac v6i né mién 1a 16p 1720c c6 néng do Se thap hon 16p
1720b. Viéc xtr ly CdCl; sau do s€ tron 1an cac 16p 1720a, 1720b, 1720c nho d6 tao ra
profin Se lién tuc trong 16p hép thu 1720. Trong subt viéc xir Iy CdCI, , Se phan tan vao
giao dién gilra 16p dém 1712 va 16p hép thu 1720, s& tao thuén loi cho viéc thu dong hoa
giao dién. Tuy nhién, ndng do Se tai giao dién la van thép hon trong thiét bi, trong do,
CdSe hodc CdSexTe1x phan mol Se cao nhu clia phan cua trong 1720b, s& duoc ling dong
d4u tién. Trinh tu léng dong nay s& cai thién viée sap xép clia cac bang dan by dém va bd
hép thu trong khi khong tac dong t6i viéc thu thap hién tai. C4c ton thét thu thdp do CBO
dich chuyén bang dan b dém/bd hép thu qua mirc s& dugc loai bo, trong khi profin ndng
d6 Se s€& duoc t8i wu hoa dé tbi da hoa viéc hép thu 4nh sang va hiéu qua hoat dong cua
thiét bi.

Theo cac phuwong 4n thuc hién bé sung cla sang ché, 16p hép thu cia céac thiét bi
quang dién dugc boc 16 ¢ day, vi du thiét bi quang dién 1400, 1500, 1600, va/hodc 1700
c6 thé chira 16p hép thu 1421, 1520, 1620, va/hodc 1720 c6 thé c6 mdt trong s6 cac thanh
phin sau dé giai quyét van dé lién quan téi viée phén tan Se vao trong 16p CdTe cua chiing

trong sudt qua trinh xir 1y u d8 thu dugc profin Se mong muén:

Céu tric thi nhat tao ra ba 16p chira 16p CdSe c6 @9 day 0,15 um t6i khoang 0,25
um/16p CdSeTe tir khoang 0,25 pm t6i khoang 0.5 pm/va 16p CdTe tir khoang 2,75 um t6i
khoang 3,25 pum. Lop CdSeTe co thé 1a CdSexTeix trong d6, x 1a tir khoang 10 at% tdi
khoang 30 at% Se.

C4u tric khac tao ra bdn 16p bao gdbm CdSe day tir khoang 0,15 pum t6i khoang 0,35
um /CdTe diy tir khoang 0,75 um t6i khoang 1,5 um/CdSe ddy tir khoang 0,1 pm t6i
khoang 0,25 um/ va CdTe day khoang 1,5 pm t6i khoang 3 pm.

Chu tric khac tao ra bén 16p bao gom CdSe day tir khoang 0,15 um téi khoang 0,35
um/CdTe day tir khoang 0,75 um t6i khoang 1,5 pm/CdSeTe day tir khoang 0,1 um téi
khoang 0,5 um (c6 tir khoang 10at% tdi khoang 30at% Se)/va CdTe day tir khoang 1,5 pm
t61 khoang 3 pm.
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Chu triic khac tao ra ndm 16p bao gobm CdSeTe day tir khoang 0,1 pm t6i khoang 0,5
pm (c6 tir khoang 10 at% tdi khoang 30 at% Se)/CdSe day tir khoang 0,15 um t6i khoang
0,35 pm/CdTe day tir khoang 0,75 um t6i khoang 1,5 pm/CdSe day tir khoang 0,1 pm t&i
khoang 0,25 pm/va CdTe day tir khoang 1,5 pm téi khoang 3 pm.

C4u tric khéc tao ra ndm 16p bao gdbm CdSeTe day tir khoang 0,1 pm t6i khoang 0,5
pm (c6 tr khoang 10 at% t6i khoang 30 at% Se) /CdSe day tir khoang 0,15 pm t6i khoang
0,35 pm/CdTe day tir khoang 0,75 pm t6i khoang 1,5 pm/CdSeTe day tir khoang 0,1 pm
to1 khoang 0,5 pm (c6 tir khoang 10 at% t6i khoang 30 at% Se) / va CdTe day tir khoang
1,5 um téi khoang 3 um.

Trong mdi clu tric tir a) dén e), su c6 mat cua cac CdSe, cu thé 13 sy c6 mit cua CdSe
nhu 13 16p thir ba hodc tht tu , 1am giam dong chay Se tir 16p CdSe thw nhat do gradien
ndng dd Se thdp. Lép CdSe dugce cho phép tron véi 16p CdTe dé tao thanh 16p hop kim
CdSeTe c6 do day dong déu.

Vé&i mbi cdu trac cac trong céu tric tir a) dén e), quy trinh kich hoat thiét bi c6 thé
duoc thuc hién (tirc 1a viéc phat trién cua hat ban din, phan tan clo, luu huynh va/hodc
phén tan lién 16p selen vao trong cac 16p, va dang twong tw). Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién cua sang ché, budc kich hoat con chira quy trinh trong do, bé mit CdTe duogc xir Iy
v6i dung dich ddm ddc CdCI; cho khoang thoi gian tir khoang 25 phut téi khoang 40 phut.
Quy trinh kich hoat thiét bi c6 thé duoc tiép theo sau béi quy trinh nap lai thir nhét trong
khoang thoi gian thir nhét, vén c6 thé dugc thuc hién trong mot hodc hai buge. Quy trinh
nap lai sau d6 s& dugc tiép theo boi bude nap lai thir hai 6 thoi gian thir hai nhé hon thoi

gian thir nhét dé bu tai ton that C1 bat ky nao.

Dé cap t6i Fig.12, phuong 4n thuc hién thay thé duogc thé hién, trong mot sd truong
hop, c6 céc 16p tuong ty nhu phuong an thyc hién cua Fig.1 va st dung cac s6 chi dan
twong tu (dugc tang boi 200) cho cac phan twong tur. Do d6, thiét bi quang dién 300 chua:
chdng tiép xtic phia trude 302 chira @ 305 va 16p oxit dan trong sudt 310; chdng ban din
304 chira 16p cira sb 315 va 16p hip thu 320; va chdng tiép diém sau 306 chira 16p tiép xic

sau 325 va 1dp dién cuc kim loai 327. Phuong an thuc hién nay khac véi phuong an thuc
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hién trén Fig.1 trong viéc md ta 16p oxit mong 330 dugc b tri gitra 16p hap thu 320 va
chdng tiép xic phia sau 306. Mic du dugc thé hién nhu 12 mé6t phin cta chong ban dan
304, nhung né c6 thé dugc xem nhu 1a phan dau tién cua chdng tiép xiic phia sau. Do 16p
oxit 330 dugc bd tri gitta 16p ban dan va chéng tiép xuc phia sau, nén loai ma né dugc dat
vao s& ngAu nhién & mirc dd nao dé. Lép oxit 330 ¢6 thé chira véi bién thé bat ky trong s6

cac bién thé cua chong ban dan dugc mo ta & day.

Lép oxit 330 nay ¢6 thé chi ddy vai angstrom, vi du tir khoang 2 A t6i khoang 100 A
hoic tir khoang 3 A t6i khoang 50 A, hoic tir khoang 5 A t6i khoang 30 A va c6 thé 1a 16p
thu dong hoa va/hodc 16p ngan co thé dugc lang dong trong khi hodc sau qué trinh 1am
sach ion plasma nhu dugc md ta chi tiét hon & dué6i. Véi cac 16p hap thu CdTe, hop phan
ctia 16p oxit c6 thé 1a CdTeOs. Lop oxit 330 ¢6 thé 13 thu dong bang cach sta chira pha huy
cAu trac tinh thé gy ra boi cac quy trinh lam sach w6t hodc khén, nhu s& duoc mé ta &
dudi. Lép oxit 330 ciing hoat dong nhu 1a 16p ngan chdng lai viéc phan tan dong bat ky
nao vung tiép xic phia sau vao 16p hép thu va tiép diém truéc. DPong c6 thé 1a két qua cta
cac quy trinh 1am sach wét va kho, hodc tir cac 16p chdng tiép xtc phia sau hoic 1a nhu 16p

kim loai hoan chinh hoZc nhu chét pha tap ¢6 chi ¥ cta cic 16p nay.
Quy trinh 1am sach bang plasma va day oxi

Nhu duoc dé cép t6i trude day, cdc phuong phép theo sang ché bao gébm viéc lam
sach va thu dong hoa dé tao bé mit phan hip thy d2 nhan céc 16p khac nhu 16p tiép xuc
sau. Mic du budc lam sach nay s€ dugc mo ta & day nhu la mot phz“m cua quy trinh kich
hoat nhiéu budc 810, nhung né ciing c6 thé duoc xem nhu 12 mét phan cua bude tao hinh

phia sau 812. N6 xuét hién gifta hai budc nay. Plasma dwgc sir dung trong budc lam sach.

Plasma d3 dwoc st dung trong nhidu quy trinh khac nhau d diéu chinh cac bé mat
ciia vat liéu rén, d6i khi dé thay dbi ning lugng bé mit cua ching. Trong mot s6 truong
hop, cac phién ban dan da dwugc 1am sach bai cac xur Iy plasma dé loai bo cac chat tap nhiém
hitu co. Cac plasma da duoc st dung dé loai bo cac chit can quang trong ca hai quy trinh
xir ly tro va khit vang. Céc plasma 1a trang thai vat ly tha tu cia vat chét c6 thé dat duoc

tai cac trang thai nang luong cao nhét. Khi trd thanh plasma khi chiu nang lugng vao, ion
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hoéa céc phan tir thanh cac phdn mang dién, va s& c¢6 hanh vi khac v6i cac va cham phén tir
dong ning thong thuong. Nhiéu quy trinh tao thanh plasma khac nhau la da biét, phu thudc
vao thiét bi, cac diéu kién va nang luong vao. Chung bao gdm, vi dy, plasma ngudn ion
16p anbt (anode layer ion source - ALIS), plasma phong dién phat sang, plasma phdi ghép
dan, plasma dong mét chiéu (direct current - DC), plasma tan s6 vo tuyén (radio frequency
- RF), vi song, v.v.. Theo cach chi 1am vi du, viéc xit Iy plasma ALIS théng dugc st dung

trong viéc tao ra dit liéu va cac vi du dudi day.

Cac plasma ngudn ion 16p andt (anode layer ion source - ALIS) phu thudc vao dong
Hall duoc tao ra dudi dién truong E va tir truong B chéo, duoc két hop, dan dong goi 1a
dong “Hall” quanh dudng déng da dugce biét téi nhu 12 duong dua (racetrack). D& cép t6i
Fig.13, thiét bi duoc tdng quat hoa 400 dugc thé hién trong hinh cat cho viée xi ly plasma
ALIS thing. Thiét 1ap chira v din tir 402 ma tity chon c6 thé duge lam mat, vi du, bdi cac
dudng 1am mét bang nuéce bén trong (khong duge thé hién). Vo 402 xéc dinh kénh phéong
bén trong 404 va chira cac phin m& 410 13, trong hinh chiéu bang, & trong duong dong &
dang hinh tron, elip hoac duong dua hinh ovan. Cac phan m& 410 do d6 chia phin trén dau
ctia vo 402 thanh catét bén trong 402a va catdt bén ngoai 402b. Vo 402 dugc tir hoa boi
c4c nam cham vinh ctru 408, sao cho cac g& cila cac phan mé 410 tao thanh cac cuc N va
S cua tir truong B, dugce hinh thanh trong phan mo 410 giita cac cuc theo huéng nim ngang
ho#c hudng X (tir phai sang trai trong Fig.13). An6t 406 duoc sap xép trong kénh bén trong
404 trong v6 402 va duge bd tri bén dudi phéan mé duong dua 410. Andt ciing ¢6 thé dugc
lam ngudi boi cac duong lam ngudi bang nudc bén trong (khong duoc thé hién). Dién thé
DC ¢& vai tram t6i vai ngan von dugc ap dung cho andt so véi catbt duge ndi dit, tao ra
dién truong, E, trong hudéng Z (thing dung trong Fig.13), 1a vudng gbc véi tir trudong B.
N6 tao ra luc Lorenz tao ra dong Hall, ting tdc cac dién tir doc theo duodng tuyén dudng
dua theo huéng Y (vao trong hodc ra khoi mat phéng cua trang trong Fig.13). Khi ¢6 thé
ion hoa dugc tir ngudn khi (khong duge thé hién) chay vao trong kénh phéng bén trong
404 thong qua cac du vao khi, (khong dwgc thé hién). Cac dién tir di chuyén quanh duong
chay trong dong Hall giita an6t 406 va cac catot 402a, 402b va cham va ion hoa khi dé tao
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thanh plasma 412 dugc tang tdc va duge phong tir cac phan mé 410 va co thé duoc huéng
v& phia d& 414 nhu duoc thé hién. DE 414 c6 thé 1a CdTe hodc bé mat 16p ban dan khac
theo sang ché. Khi plasma dugc hudéng vé phia dé, thuong n6 dugc thyc hién trong budng
chan khéng. Céc thiét bi tao ra plasma ALIS 1a da biét trong tinh trang k¥ thuat cua sang
ché va c6 sn tir nhidu nguén cung cép, bao gém, vi du, Veeco (Plainview, NY), General
Plasma, Inc, (Tucson, AZ), Gencoa (Liverpool, UK), va Von Ardenne (Dresden, DE), do

d6 chi c6 phan md ta van tat vé ching dugc the hién ¢ day.

Viéc st dung cua plasma trong budce lam sach va/hodc thu dong hoa ¢ thé thay cho,
hodc cung vdi cac budc kich hoat khic dwge mé ta & trén. Trong cdc budce lam sach/thu
dong hoa, plasma c6 thé dugc sinh ra tai nhiét do phong (khoang 22 °C) va lén téi khoang
400 °C, va tir khoang 50 °C t6i khoang 350 °C. Plasma c6 thé duoc sinh ra boi viée ap
dung cac dién thé tur khoang 700 von t6i khoang 3 kilovon, vi du tir khoang 1000 von toi
khoang 2000 von. Bude xir Iy 1am sach bing plasma c6 thé lau tir 0,1 t&i 20 phit, vi du tir
0,2 dén 10 phut, hoac tir 0,2 dén 3 phut.

Thanh phin ctia khi c6 thé ion héa dugc ¢6 thé thay ddi phu thudc vao cac phuong
an thuc hién, nhung n6i chung 1a chira khi gbc khi tro, nhu neon (Ne), acgon (Ar), hodc
Xenon (Xe). Trong mot s6 phurong an thuc hién hai giai doan, chi c6 thanh phan don cia
plasma cho cac muc dich 1am sach. Trong cac phuong an thuc hi¢n mét giai doan, khi duoc
ion héa con c6 thé chira phan trim oxi dwgc tron trong gbc khi tro, oxi trai tir khoang 1%
t61 khoang 60%, hoic tir khoang 2% tGi khoang 55%, hodc tir khoang 3% t6i khoang 40%.

Céc phin trim hén hop oxi duoc biéu dién duéi dang % thé tich.

Fig.14 mé ta phin mo td mé rong cla hai bién thé cua cac bude lam sach va thu dong
héa, s& hiéu ring cac bude xtt 1y 802 dén 810 dimg trude, va bude 812 theo sau, la gidng
nhu duoc thé hién trén Fig.2 va duge mo ta & trén. Hai bién thé xir Iy 1a: quy trinh hai giai
doan va quy trinh mdt giai doan. Mgt trong hai quy trinh nay ¢ thé duoc str dung cliing véi
hodc thay cho quy trinh lam sach thong thuong. Céac giai doan ctia quy trinh lam sach hai
giai doan 1a (i) lam sach bang plasma trong khi quyén cia khi tro (budc 811a) va (2) phoi

ra trude hodc 1am sach oxi (buéc 811b); trong d6 giai doan don cua quy trinh lam sach mot
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giai doan la lam sach bang plasma trong khi quyén khi tro khéac chira oxi (bude 811c¢). Viée
phoi ra trude khi quyén chira oxi nay c6 thé bao gdm (a) chay oxi hoic cac hdn hop 02/khi
tro qua kénh phong cua thiét bi ALIS trong budc budc 1am sach, hodc (b) dua khi vao trong
budng chan khong ma trong d6 viéc lam sach béang plasma ALIS dién ra, hodc (c) dung ca

hai cach.

Viéc 1am sach bang plasma va buéc phoi ra trude oxi dugce tin 1a quan trong dé ca
Jam sach va 1am thu dong héa bé mit phin hép thy, nho d6 cho phép thuc hién viée ling
dong cua tiép diém sau hiéu qua hon. Plasma dugc ion héa 1am sach bé mit phﬁn hép thu
clia cac chat con du cacbon, cac ion kim loai khong duoc lién két, cac hop chét hitu co, va
cac chét tap nhiém khéc c6 thé c6 mit nhu 1a két qua cua viéce ling dong, khdc hodc cac xir
I khac. Phu thudc vao céc bude xit Iy, 16p bé mdt cta chat hap thu CdTe c6 thé giau Te,
nhu khi viéc 1am sach uét dugc st dung, hodc giau Cd, nhu khi mang duoc 0 nhi€t. Plasma
loai b phan méng (vi du tir khoang 5 t6i khoang 500 dngstrom, hodc tir khoang 10 t6i
khoang 300 Angstrom, hodc tir khoang 10 téi khoang 200 angstrom) tur b& mit caa 16p hap
thu dé 16 ra nhidu thanh phan ty lugng cta 16p khdi hon. N6 loai bo cac khuyét tat tinh thé
b& mit va dé lai 16p t§ lwong cho tiép diém sau phat trién t6t hon, dac biét khi tiép diém
sau dugc lang dong ngay sau d6, tic 12 khong cua viéc loai bo thir nhét thiét bi tir budng
chan khéng hoic viéc giai phong chan khong. Viéc phoi ra trude oxi ciing 1am thu dong

héa bé mit va tao ra 16p oxit méng nhu duge thao luén & dau do.

Cac phuong phéap theo sang ché c6 thé dugc ap dung cho chong 16p ban din bat ky,
bao gém, ma khong gidi han & cac bién thé khac nhau d3 dugc md ta & diy. Theo mot
phuong an thyc hién, quy trinh lam sach bang plasma mdt hodc hai giai doan duoc ap dung
cho céc 16p ban dan chia (bao gdm dugce tao thanh tir) catmi va telua, nhu CdTe. Theo mot
phuong an thue hién, quy trinh lam sach bing plasma mdt hodc hai giai doan dugc ap dung
cho céc 16p ban dan chira (bao gdm duoc tao thanh tir) catmi, selen, va telua, nhu CdSexTei-
% trong d6 x 14 trong khoang gi6i han tir Khoang 1at% t6i khoang 40 at%, hodc theo cach
khéc gitta khoang 10at% va khoang 25 at%. Theo mot phwrong an thyc hién, quy trinh lam

sach bang plasma mdt hoic hai giai doan dugc ap dung cho céac 16p ban dan chua (bao gdm

-32-



35303

duoc tao thanh tir) catmi, luu huynh, va selen, nhu CdSi1xSex, trong do x 1a trong khoang
gidi han tir khoang 1at% t6i khoang 25 at%, hodc theo cach khac gilta khoang 5at% va
khoang 10 at%. Theo mdt phuong an thyc hién, quy trinh lam sach bang plasma mdt hoic
hai giai doan dugc ap dung cho cac 16p ban dan chira (bao gébm duoc tao thanh tir) catmi,
luu huynh, selen, va telua, nhw CdSxTeySe,, trong @6 0 <x<1,0<y<1,0<z< 1 at% va

x+y+z=1.

No6i chung, tiép diém sau dwoc hinh thanh trén hodc dugc tao ra trén 16p oxit duge
tao thanh trén chong ban dan. Hop phin cua tiép diém sau dd dwgc md ta. Theo mot 56
phuong 4n thyc hién, tiép diém c6 thé dugc ding truc tiép trén va tiép xuc véi l6p oxit.
Theo mét s6 phuwong 4n thyuc hién, tiép diém sau c6 thé duge dung truc tiép trén 16p oxit
ma khong cé viéc loai bo nod dAu tién tir chan khong ctia budng lam sach bang plasma. N6

duoc dé cap toi & day nhu la viéc ap dung ticp diem sau “tai chd.”
Céc vi du vé cac phuong an thuc hién khac

Theo mot vi du cu thé, céac thiét bi PV duoc tao thanh st dung hodc lai quy trinh lam
sach bing plasma hai giai doan hodc mét giai doan. S$ do hiéu suit duoc giam sat, dan ra
tir thong sb dién day (Fill Factor - FF), dién thé mach ho (open circuit voltage - Voc) va
dong ngan mach (short-circuit current - Js). Trong vi du nay, quy trinh 1am sach/thu dong
héa hai giai doan (811a,811b) tao ra khoang 2,8% cai thién twong dbi vé hiéu sudt, va quy
trinh 1am sach/thu dong hoa mot giai doan (811c¢) tao ra khoang 3,5% cai thién twong dbi.
% tuwong dbi duoc so véi vide didu khién dugc 1am sach boi viée khic hoa hoc w6t hon 1a
so v6i quy trinh LION. Hiéu sult duoc cai thién duge ting béi quy trinh lam sach bing
plasma/thy dong hoa oxi thé hién theo nhiéu cach — nhu viéc ting trong Ve, ting trong FF,
hoidc giam trong dién tr& hd mach (open-circuit resistance - Roc), hoac td hop bat ky cua
chung.

Theo mot vi du khac, mirc @6 cai thién dugce danh gia trong quy trinh mot giai doan
nhu 1& ham cua thanh phén oxi trong khi quyén O2/Ar dugc tron 13n va do day sau d6 cua
16p oxit. Trong thi nghiém nay, thanh phan oxi 1a khoang 1% t&i khoang 100% c6 thé duoc
sir dung, hoic tir khoang 2% t6i khoang 55%, khoang 3% t6i khoang 40%. Do day 16p oxit
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thuc té, nhu duoc do boi huynh quang tia x phin tn bude séng (wavelength dispersive x-
ray fluorescence - WDXRF), dugc hi¢u chinh véi thanh phan oxi. Cac khi quyén oxi cao
hon (vi du cao hon khoang 60%) 1a c6 hai cho hi¢u suét, duoc gia su tir trude do 16p oxit
1a qua day; trong d6 cac thanh phan oxi vira phai tir 5 t6¢i 60% tao ra cc 16p oxit méng hon

va cai thién twong tng trong hiéu suat.

Céc bién dang thoi gian tham anh sang bay ngay da thé hién rang cic mirc oxi cao
hon tao ra cac duong nghién c6 xu huéng hudng lén phia trén hodc hudéng xubng phia duéi
theo thoi gian, chi thi d6 khong én dinh va cac thay dbi trong thong s6 duge do. Trai lai,
cac mirc thap hon ctia oxi tao ra cac san pham 6n dinh hon, cac dudng c6 xu hudng biang
phéng hon theo thoi gian, chi thi khong chi 1a cac diém bét dau t6t hon ma con 1a do thay
dbi it hon.

Céc thiét bi PV theo sang ché ciing thé hién do 6n dinh dai han dugc cai thién so v6i
cac thiét bi PV khong duge 1am sach plasma va thu dong héa oxi nhur duge mo ta & trén.
Céc thiét bi PV duoc dua vao xir ly thdm 4nh sang (light soak - LS) trong 3 tudn va chi s6
d6 6n dinh (stability index - STBi) s& dugc xac dinh. STBi la thay do6i ph?ln tram trong hi¢u
suat qua thoi gian LS so v6i hidu suit dinh). Do d6, né dugc tinh toén cho ting ngay thi
N nhu sau [Hiéu suét (tai ngay N) — Hiéu sut dinh] / Hiéu sudt dinh x 100. C4c hiéu suat
dinh duoc do béi thuc nghiém cho thiét bi PV d6i chimg khong dugce xu ly véi viée 1am
sach bang plasma va thu dong héa oxi, va thiét bi PV thi nghiém dwgc xir Iy trong quy trinh
lam sach bang plasma/thu dong héa mot giai doan v6i mirc vira phai cua oxi trong khi
quyén Oo/Ar. Hiéu suét dinh cua thiét bi thi nghiém 12 t6t hon mdt chit so véi déi chimg
tai thoi diém dau tién, nhung sau 21 ngay thi toan bd diém phan tram 1a t6t hon. STBi cta
thiét bi PV duoc 1am sach plasma/thu dong héa 1a 16n hon 2,5 diém phan tram so véi déi

chimg tai 7 ngay, va l6n hon 4 diém phan tram tai 21 ngay.

Khéng mong mudn bi rang budc béi ly thuyét bat ky ndo, ngudi nop don tin rang hiéu
suét dugc cai thién duoc thé hién boi quy trinh lam sach bang plasma va thu dong hoa oxi
dugc mo ta & trén — va 16p oxit mong dugc tao thanh — co thé déng gép cho mot hodc nhidu

ly thuyét sau. Thir nhét, 16p oxit c6 thé tao thanh rao ngan viéc phén tan cia dong (Cu)
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hodc cac chit tap nhiém khac vao trong 16p hép thu tir tiép diém sau hodc cac viée xt Iy
cho viéc ling dong tiép diém sau. Thir nghiém d6 6n dinh cai tién hd tro Ly thuyét nay. Mot
hd trg bd sung khac dén tir phan tich phé khdi ion thir cAp theo thoi gian bay (Time-of-
Flight Secondary Ton Mass Spectrometry - TOFSIMS) cta Cu ndm trong cac thiét bi PV,
thé hién ndng dd Cu thép hon mét chit trong thiét bi LION+Oy/Ar tai ngay s6 0, nhung
ndng do thap hon dang ké sau 9 ngay cta xir Iy LS. Theo cach twong tu, ti 1¢ ciia Cu/Se tai
16p tiép gidp tiép diém truéc sau 9 ngdy cua xur Iy LS 1a thdp hon trong thiét bj LION+
O»/Ar hon 12 so véi thiét bi d6i ching khong ¢6 quy trinh xir Iy LION.

C6 thé thdy ring viéc xtr Iy 1am sach ALIS, so vé6i viéc khic héa hoe uét truyen thong,
1a hiéu qua hon tai viéc loai bo cac chét con du cacbon va cac chét tap nhiém tir b& mit ban
dan. Dit liéu D-SIMS xé4c nhan viée thu duge mac giam 60% trong mirc cacbon tai giao
dién, so vé6i viéc xtr Iy lam sach wét. Trong trudng hop cia cac chét hap thu CdTe, quy
trinh 1am sach/thu déng hoa cling stra chita cac khuyét tat va dé 1ai bé mat CdTe ty lugng
14 ¢6 kha ning trg gitip t6t hon cho viéc phat trién 16p epitaxi cua — va tiép xuc dmic v6i -

16p tiép xtic sau sau d6. Ty lugng ndy da dwgc xac nhan boi cac phuong phap XPS.

Thtt hai, 16p oxit ¢6 thé di méng dé tao ra 16p tao duong ham giita chat hap thu va
tiép diém sau. Lop tao dudng ham nay nén tao thanh sy tai t6 hop it hon ctia cac dién tir va
cac 16 tréng trong ving cia tiép diém sau, s& tao thanh Vo cao hon. Dit liéu duoc dé cap
t6i & trén thé hién Voe ting, hd trg cho 1y thuyét nay. Dir liéu WDXRF dugc dé cap t6i o
trén x4c nhén rang c6 thu dugc cic 16p oxit mong. Vi duy, tir khoang 2 A t6i khoang 100 A,
‘hodc tir khoang 3 A t6i khoang 50 A, hodc tir khoang 5 A t6i khoang 30 A. Dit liéu D-
SIMS x4c nhan sy c¢6 mit cua oxi tai giao dién tiép diém sau véi lugng c6 bac cua d6 16n

cao hon dbi chimg dugc lam sach uét.

Thir ba, 16p oxit ¢ thé tao ra viéc thu dong héa cua bé mit phan hép thu. M6t co ché
bét ky hodc td hop cia hai hodc hon hai co ché duge dé xuét nay c6 thé tao ra giai thich
cho cac két qua cai thién d quan sat dugc. Theo cach khac, 16p oxit mong c6 thé tao ra
viéc thu déng hoa va 16p tao duong ham; hodc rao nging chét pha tap va viéc thu dong

hoa; hodc rao ngin chat pha tap va viéc tao duodng ham; hoéc ca ba.
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Tir phan mé ta néu trén, ngudi c6 hicu bit trung binh trong linh vuc s&€ de dang hiéu
cac dic diém thiét yéu cia sang ché nay, c6 thé tao ra cac thay doi khac nhau va bien doi

sang ché dé 1am thich ing n6 véi cac viée st dung va céc dieu kién khac nhau.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi quang dién c6 chdng tiép xtc phia trude chira 16p tiép xtic phia truéc, chdng
ban din duoc bd tri trén chong tiép xic phia trude, va chdng tiép xtc phia sau dugc b6 tri
trén chong ban dan, trong d6 chong ban dan bao gdm catmi, telua, va it nhét mot chat trong

s6: Iuu huynh, selen, kém, hodc oxi; thiét bi quang dién con bao gém:

16p oxit dugc tao thanh trén chdng ban din giira chong ban dan va chong tiép xuc

phia sau, 16p oxit dang day tir khoang 5 A t6i khoang 50 A.
2. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 chdng ban din bao gdm selen.
3. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 chdng ban dan, bén canh 16p oxit, bao gom:

16p cira sb dang bao gdm catmi va it nhét mot chét trong s6 luu huynh, selen, kém,

hoac oxi; va

16p hap thu dang bao gbm catmi va telua va it nhat mot chit trong s6 luu huynh, selen,

hodc kém.

4. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 chdng tiép xtic phia sau bao gbm 16p kép cua

16p kim loai va 16p thir hai dang bao g6m kém va telua.

5. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 d¢ day 16p oxit 1a day tir khoang 5 A t6i
khoang 30 A.

6. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 16p oxit bao gom CdTeO3.
7. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong do ch6ng ban dan, bén canh 16p oxit, bao g@)m:

16p loai n, dang bao gém it nhat mot chat trong sd: selenit catmi, oxit magié kém, oxit
thiéc catmi, oxit thiéc indi, oxit catmi duogc pha tap indi, oxit k&m duoc pha tap nhom, oxit
kém indi, oxit thiéc k&m, oxit catmi, oxit nhom kém, oxit silic k&m, oxit k&m zirconi, oxit

nhom thiéc, oxit silic thiéc, hodc oxit zirconi thiéc, va

16p hép thu dang bao gém catmi, telua, va it nhat mot chét trong sb selen hoac kém.
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8. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 chong ban dan, bén canh 16p oxit, bao gom:

16p loai n, dang bao gém it nhAt mot chat trong s6: selenit catmi, oxit magié kém, oxit

thiéc catmi, oxit thiéc indi, oxit catmi duogc pha tap indi, hodc oxit catmi; va
16p hap thu dang bao gdm catmi, telua, va selen.

9. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 chdng tiép xic phia sau bao gdm it nhat mot
chét trong s6: telua, vonfram, tantali, titan, paladi, niken, bac, canxi, chi, thity ngéan, graphit,
ZnTe, CdZnTe, ZnTe:Cu, HgTe, PbTe, nhom, déng, niken, vang, bac, molipden, crom,

nitrua indi, hodc nitrua molipden.
10. Thiét bi quang dién dang c6 chdong tiép xtc phia truée chira 16p tiép xdic phia truéc,
chdng ban dan duge bd tri trén chdng tiép xtic phia trudce, va chdng tiép xtc phia sau duge -
bd trf trén chong ban dan, trong d6 chong tiép xuic phia sau bao gdm 16p kép cia 16p kim
loai va 16p thir hai dang bao g6m kém va telua; thiét bi quang dién con dang bao gdm:

16p oxit dugce tao thanh trén chdng ban din giita chong ban dan va chdng tiép xuc
phia sau, 16p oxit dang day tir khoang 5 A t6i khoang 50 A.
11. Thiét bi quang dién theo diém 10, trong dé chéng ban dan bao gém catmi, telua, va it
nhét mot chat trong sb selen, k&m, hoic oxi.
12. Thiét bi quang dién theo diém 10, trong d6 chdng ban din bao gom:

16p loai n dang bao gbm catmi va it nhét mot chét trong s6 lwu huynh, selen, kém
hodc oxi; va

16p loai p dang bao gdm catmi, telua, va it nhat mot chat trong s6 selen hozc kém.
13. Thiét bi quang dién theo diém 10, trong d6 chdng tiép xuc phia sau bao gbm it nhat
mot chét trong sb: telua, vonfram, tantali, titan, paladi, niken, bac, canxi, chi, thiy ngén,
graphit, ZnTe, CdZnTe, ZnTe:Cu, HgTe, PbTe, nhom, déng, niken, vang, bac, molipden,
crom, nitrua indi, hodc nitrua molipden.
14. Thiét bi quang dién theo diém 10, trong d6 d¢ day 16p oxit la day tir khoang 5 A t6i
khoang 30 A.
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15. Thiét bi quang dién theo diém 10, trong d6 16p oxit bao gom CdTeO3.
16. Thiét bi quang dién theo diém 10, trong d6 chong ban dan, bén canh 16p oxit, bao gom:

16p loai n, dang bao gém it nhat mot chat trong s6: selenit catmi, oxit magié kém, oxit
thiéc catmi, oxit thiéc indi, oxit catmi duoc pha tap indi, oxit kém dugc pha tap nhom, oxit
kém indi, oxit thiéc k&m, oxit catmi, oxit nhom kém, oxit silic kém, oxit k&m zirconi, oxit

nhom thiée, oxit silic thiéc, hodc oxit zirconi thiéc; va

16p hip thu dang bao gbm catmi, telua, va it nhat mot chit trong sé selen hogc kém.
17. Thiét bi quang dién theo diém 10, trong d6:

chdng ban din bao gom:

16p loai n, dang bao gém it nhat mot chat trong sb: selenit catmi, oxit magié kém, oxit

thiéc catmi, oxit thiéc indi, oxit catmi dugc pha tap indi, hodc oxit catmi; va
16p hip thu dang bao gdm catmi, telua, va selen;
chdng tiép xtc phia trude bao gbm 16p dé va 16p oxit dan trong sudt; va

chdng tiép xuc phia sau bao gdm 16p tiép xic phia sau va 16p dién cuc kim loai, trong

d6 16p tiép xtic phia sau la truc tiép & trén va trong tiép xuc v6i 16p oxit.
18. Thiét bi quang dién dang bao gom:
chdng tiép xtc phia trude dang bao gdm oxit dan trong sudt;

chdng ban dan duoc bé tri qua chdng tiép xuc phia trude, trong d6 chong ban din bao

g@)m catmi, telua, va it nhét mot chét trong sb: selen, k&m, hodc oxi;

16p oxit trén chong ban dan, 16p oxit dang c6 do day tir khoang 2 A t6i khoang 100
A;va

chdng tiép xtic phia sau qua 16p oxit.

19. Thiét bi quang dién theo diém 18, trong d6 d¢ day 16p oxit 1a tir khoang 3 A t6i khoang
50 A.
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20. Thiét bi quang dién theo didm 18, trong d6 chong tiép xtic phia sau bao gdm it nhat
mot chét trong s6 ZnTe, CdZnTe, hoic ZnTe:Cu.
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