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(57) Sang ché dé xuit té bao quang dién co hiéu suat chuyén ddi cao voi chi phi thap. Té
bao quang dién theo sang ché khac biét & chd bao gom mang thu dong dé bao vé chat nén
ban dan (101); dién cuc kep chdt thir nhat (201) két ndi véi chat nén ban din trén bé mat
chinh cua chit nén ban dan; dién cuc thanh din truyén tht nhat (202) giao véi dién cuc kep
chét thir nhat (201); va 16p trung gian (203) duoc tao thanh & vi tri giao cua dién cuc kep
chét thir nhat (201) va dién cyc thanh dan truyén thir nhat (202). Té bao quang dién khac
biét & chd dién cuc kep chdt thir nhat (201) va dién cuc thanh dan truyén thir nhat (202)
duoc két ndi dién véi nhau thong qua 16p trung gian (203).
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Linh vwre ky thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén te bao quang dién, hé thong san xuat t€ bao quang dién, va

phuong phép san xudt té bao quang dién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan day, té bao quang dién kiéu ciu trac thuong goi 12 PR (tich
hop bé mit sau thu dong) da duoc d& xuét nhu 12 té bao quang dién hi¢u qua cao. Pic
diém ctia té bao quang dién kiéu ciu tric PR 13 bé mit sau cua chét nén duoc che phu
bang phim bao vé ma c6 hiéu qua thu dong cao va trong d6 su that thoat quang hoc it
hon dé dang xay ra va mot phén tiép xtc clia chit nén va dién cuc nguoc dugc bd tri dé
giam sy tai két hop bé mat cta phén t& mang. Pién cuc nguoc nay bao gém dién cuc
thanh din truyén dé trich xuét dong dién phat quang duoc tao ra trong té bao quang dién
vao dién cuc bén ngoai va kep chdt duoc két ndi voi dién cuc thanh din truyén va tiép
xuc v6i chat nén. Luu ¥ ring, trong phin giai thich sau day, bé mat cua chét nén trén
mdt bén ciia bé mit tiép nhan 4nh sang cua té bao quang dién duogc goi 1a bé mat tiép
nhan 4nh sang va bé mat cla chét nén & phia d6i dién ctia bé mat tiép nhan anh sang

dugc goi 1a bé mat sau.

Noi chung, dién cuc kep chdt va dién cuc thanh dan truyén cé chic nang nhu
dién cuc nguge duoc tao thanh bing cich in bot nhio bac din dién c6 chira hdn hop
nguyén lidu thuy tinh hodc twong tu va sau do6 siy kho va bot nho bac dan dién dé tham
nhép vao mang thu dong héa. Tuy nhién, bot nhio bac dan dién 1a tbn kém vi bac la
thanh phan chinh. Sir dung bot nhio bac dan dién dan dén su gia tang trong chi phi san
xuét ctia té bao quang dién. Khi bot nhio bac dan dién duoc sir dung, van dé & chd ty I¢

tai két hop bé mat trong cac phan tiép xtc ctia dién cuc va chat nén tang 1én. C6 van dé
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trong do dién trd tiép xuc gitta chit nén, trén d6 16p tan xa khong duoc tao thanh hodc
néng d6 bé mat cla 16p tan xa la thép, va cua dién cuc la rt cao. Do d6, nhu ciu dbi voi
dién cuc d6 1a khong tén kém, c6 dién tré tiép xuc thap, va c6 thé giam ty 1é tai két hop

bé mat.

Dé giai quyét vAn d&, c6 thé goi ¥ st dung, nhu phuong phap tao thanh dién cuc
kep chét, phuong phép in bot nhdo nhém dAn dién va sau d6 sy kho va nung bdt nhio
dan dién dé tham nhip vao mang thu dong hoéa. Bot nhdo nhom din dién c6 don gia rét
thap hon mdi gam. Chi phi san xuét c6 thé duge giam bét. Trong qua trinh nung cua bot
nh&o nhom dan dién, 16p a p * dugc tao thanh trong phén tiép xuc cia chét nén va bot
nhio nhom din dién. Do d6, ¢6 mot lgi thé ma so vai khi bdt nhdo bac din dién dugc
str dung, sy gia tang ty 1¢ tai két hop bé mit trong phan tiép xuc cua dién cuc va chét
nén c6 thé bi tc ché va dién tro tip xuc giita chat nén, trén d6 16p tan xa khong duoc

tao thanh hoac nf)ng d6 bé mat cua 16p tan xa 1a thép, va dién cuc co thé dugc gidm bdt.

Hon nira, dé gidi quyét van d&, nhu phuong phép tao thanh dién cuc thanh dan
truyén, goi y stt dung phuong phap in bdt nhao bac nhiét do phan ung thip va sau d6
séy kho va gia nhiét bot nhdo bac nhiét do phan tng thap d tiép xtic véi bot nhao bac
nhi¢t do phan tng thép chi véi dién cuc kep chdt. Pién cuc duoc tao thanh béng cach
sir dung bot nhao bac nhiét do phan ung thip khong thim nhap vao mang thu dong hoa.
Do d6, dong dién phat sinh quang hoc dugc tap hop tir phan tiép xtic vé6i dién cuc kep
chét c6 thé chiét sudt mot cach hidu qua ra bén ngoai ma khong lam tang ty 18 tai két

hop bé mit cia chat nén.

Tir yéu cau dugc giai thich trén, trong té bao pin quang dién kiéu céu tric PR,
goi y tao thanh dién cuc kep chét béng cach nung bot nhdo nhom dan dién va tao thanh
dién cuc thanh din truyén bang cach gia nhiét bot nhio bac nhiét do phan Gng thap. Tuy
nhién, phim oxit nhdm c6 dién tré cao dugc tao thanh trén bé mit dién cuc cua dién cuc

kep chdt duoc tao thanh béng cach nung bot nhao nhom dan dién. Vi vy, vAn dé trong
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do dién tré tiép xuc gitta dién cuc kep chét va dién cuc thanh dan truyén duoc tao thanh

bang cach st dung bot nhao bac nhiét d phan tng thip.

Nhu c4c bién phap chéng lai van dé nhu vay, c¢6 phuong phap loai bo nhitng phim
oxit nhom véi 1am sach bing séng siéu 4m va khic quang héa ctia mang nhém oxit (vi
du, tai liéu sang ché 1). Tuy nhién, trong trudng hop nay, van d& méi xuit hién trong d6
qua trinh khéc phirc tap gia ting, din dén sy gia tang chi phi, nhiém kim loai ning trén

bé mit xuat hién trong qua trinh lam sach va tudi tho gidm, va ning suat giam.

Co6 phuong phap thuc hién qua trinh dé 1am sach va kich hoat bé mit ciia mang
nh6ém oxit cia dién cuc kep chdt va bao pht mot ph?m bé mit véi chit hoat héa bam
dinh cho phép dién cuc kep chdt duge ghép lai véi dién cuc thanh dan truyén (vi du, tai
lidu sang ché 2). Tuy nhién, trong trudng hop nay, vin d& xay ra trong d6 su gia ting

chi phi do céng viéc lam sach bé mat va gidm nédng suat xay ra mot cach dé dang.

Bén canh do, do ciing 12 phuong phap loai bé phim nhdm oxit véi may phun cat
lam sach bf?lng hat nhom (vi dy, Tai liéu sang ché 3). Tuy nhién, co van dé trong d6 bé

mit chét nén bi hu hong lam ting ty 18 tai két hop bé mit va giam ning suét.
Danh sach trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd québc gia don sang ché Quéc té s6 2012-526399
Tai liéu sang ché 2: Cong bd qudc gia don sang ché Qudc té s 2008-506796
Tai liéu sang ché 3: Cong bd ban dau cua don sang ché Nhat Ban s 60-25656
Ban chit k§ thuit ciia saing ché
Vin dé ky thuat
Vi véy, sang ché nay da duoc dua ra dé giai quyét van dé& duge mo ta ¢ trén, va

muc tiéu clia sang ché 1a, vi phuong phap don gian, tai dién trd thap, dé két noi dién
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cuc kep chét ma khong t6n kém va c6 dién tro tiép xtc thp va thép ty 1¢ téi két hop bé
mit ciia mot dién cuc mét gitra va thanh dan truyén co ty I¢ tai két hop bé mat thép cia
mit gitta va dé xuét t& bao quang dién c6 hiéu sudt chuyén ddi cao, véi ning sut 6n
dinh va tiét kiém chi phi.
Giai quyét van dé

Theo goc do clia vin @& duge md ta trén, cic nha sang ché da dua ra sang ché
nay nhu 12 két qua ctia cac nghién ctru nghiém tic 1ap lai. Nhu véy, té bao quang dién
theo sang ché 1a té bao quang dién trong d6 16p trung gian dugc tao thanh bang cach
nung bot nhao bac dan dién duoc tao ra gitta dién cuc kep chdt nhom duge tao thanh
bfmg cach nung bt nhao bac dan dién va dién cuc thanh dan truyén duoc tao thanh béng

cach gia nhiét bt nhdo bac nhi¢t d phan Ung thap.

Vi duy, bot nhio bac din dién duc sir dung cho 16p trung gian nay. Cho nén, khi
dién cuc nhdm dugce sir dung nhu 14 dién cuc kep chét, thuy tinh trong bt nhao bac din
dién pha v mang nhdm oxit cuia dién cuc nhdm dé tao thanh hop phim bac-nhdm. Cho
nén, dién trd tiép xuc gitta 16p trung gian va dién cyc nhom (dién cuc kep chét) c6 thé
giam.

Dién trd tiép xtic gitta dién cuc nay (16p trung gian) duoc tao thanh bang bot nhio
bac dan dién va dién cuc thanh din truyén duoc tao thanh béng bot nhdo bac nhiét do
phan tng thip c6 thé giam vi thanh phin chinh ciia tit ca dién cuc 1a bac. Vi vay, dién
cuc kep chdt duoc tao thanh béng cach nung bot nhdo nhom dan dién va dién cuc thanh
dan truyén duogc tao thanh biang cach gia nhiét bot nhio bac nhiét do phan tmg thép duoc
két ndi dién tai dién tr& thap thong qua 16p trung gian. Té bao quang dién it tbn kém va
hiéu qua cao ma dat dugc tat ca dién cuc nhom (dién cuc kep chét) va dién cuc thanh

dan truyén nhiét do phan tng thip duoc san xuét.

Luong bot nhdo tao thanh 16p trung gian la cu ky nhé so véi luong st dung bot
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nhio tao thanh dién cuc kep chét va bot nhio tao thanh dién cuc thanh din truyén. Tham
chi néu luong bot nhdo nho, dién tro thép vira du gitta dién cuc kep chdt va dién cuc
thanh dan truyén duoc nhan théy. Vi thé, néu bot nhio bac dugc st dung, viéc st dung

bot nhdo bac kho giy anh huong téi su ting gia.

Té bao quang dién theo séng ché c6 thé ap dung cho khong chi té bao quang dién
kiéu céu tric PR ma con ap dung cho, vi du 1a té bao quang dién loai tiép xuc nguoc dé
tang cuong hiéu qua chuyén héa. Nhu dién cuc duge két ndi v6i 16p ctia p* ctia té bao
quang dién loai tiép xuc ngugc, dién cuc kep chét dugc tao thanh bé‘mg cach nung bot
nhao nhom dan dién va dién cuc dan truyén duogc tao thanh béng cach gia nhiét bot nhao

bac nhiét d6 phan tmg thap dugc coi nhu 1a déng mong doi.

Nhu dién cuc két ndi voi 16p n*, dién cuc kep chdt tao thanh béng cach nung bot
nhdo bac dan dién cho dién cuc kep chdt thong thuong va dién cuc din truyén duoc tao
thanh bing cach gia nhiét bot nhdo bac nhiét d6 phan tng thép dugc coi nhu 1a dang
mong dgi. D6 1a boi vi, khi bt nhdo nhom duge st dung cho dién cuc két nbi véi 16p

n", 16p p* dugc tao thanh trong 16p n*, din dén giam hiéu qua chuyén hoa.

Theo quan diém cta yéu cau nay, sang ché dugc ung dung cho té bao quang dién
loai tiép xuc ngugce, vi du, phuong phép in va sdy kho bot nhdo nhom din dién trén 16p
p* va sau d6 in va sdy kho bdt nhio bac dan dién trong phan dugc tao thanh nhu 14 16p
trung gian trén 16p n* va trén 16p p* va sau d6 nung bot nhdo bac dan dién dugc thuc
hién. Vi vay cho nén, dién cuc kep chdt nhom két ndi véi 16p p*, dién cuc kep chdt bac

két nbi v6i 16p n*, va 16p trung gian trén dién cuc nhdm cé thé dugc tao thanh.

Sau d6, dién cuc thanh dan truyén dugc tao thanh st dung bdt nhao nhiét d phan
tng thap duoc tao thanh. Trong trudng hop nay, dién cuc kep chét bac két nbi véi 16p
n+ va 16p trung gian trén dién cuc kep chdt nhom c6 thé duge tao thanh ddng thoi bang

cach, vi du in man. Vi vay, c¢6 uvu diém 1a s6 qua trinh khong tang 1én so v6i qua trinh
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trong d6 16p trung gian khong dugc tao thanh va anh hudng dén gia thanh 14 cuc ky nho.

Vi thé, té bao quang dién theo sing ché khac biét & chd bao gdm: mang thu dong
dé bao vé chit nén ban din; dién cuc kep chét thir nhét két ndi voi chit nén ban dan trén
b& mit chinh ctia cht nén ban dan; dién cuc thanh dan truyén tht nhét giao véi dién cuc
kep chdt thur nhat; va 16p trung gian cung cAp trong vi tri giao cua dién cuc kep chét tha
nhét va dién cuc thanh dan truyén tht nhét. Té bao quang dién khac biét & chd dién cuc
kep chdt thir nhit va dién cuc thanh din truyén tha nhit dugc két ndi dién v6i nhau

thdng qua 16p trung gian.

Té bao quang dién theo sang ché khéc biét & chd dién cuc kep chdt thtr nhét bao
gdm thé nung két nhom, dién cuc thanh din truyén thi nhét bao gdm thé nung két nhua
epoxy hodc nhya acrylic va bac, va 16p trung gian bao gbm thé nung két hdn hop niu

thay tinh va bac.

Té bao quang dién theo sang ché khac biét & chd bao gdm: 16p phan tan pha tap
thtt nhat cua loai tinh dan thu nhét duoc tao ra trén bé mit chinh ctia mot bé mit ban
dan; 16p phan tan pha tap th@ hai cda loai tinh dan tht hai dugc tao ra trén bé mit chinh;
mang thy dong bao vé bé mit ban dan, 16p phan tan thi nhit, va 16p phan tan tht hai
(304); dién cuc kep chét tht nhat két ndi v6i 16p phan tan thir nhét trén bé mat chinh;
dién cuc kep chdt thir hai két ndi voi 16p phan tan thir hai (304) trén bé mat chinh; dién
cuc thanh dan truyén thtr nhét giao vdi dién cuc kep chét thir nhét; dién cuc thanh dan
truyén th{r hai giao véi dién cuc kep chédt tha hai; va 16p trung gian dugc tao ra & vi tri
giao nhau cta dién cuc kep chdt thr nhat va dién cuc thanh din truyén tha nhat. Té bao
quang dién khéc biét & chd dién cuc kep chdt thir nhét va dién cuc thanh dan truyén thir

nhit duoc két ndi dién voi nhau thong qua 16p trung gian.

Té bao quang dién theo sang ché khac biét & chd dién cuc kep chét thir nhét bao

gdm thé nung két nhom, dién cuc thanh din truyén thir nhat bao gdbm thé nung két nhua
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epoxy hodc nhya acrylic va bac, va dién cuc kep chét thir hai va 16p trung gian bao gdm

thé nung két hdn hop ndu thiy tinh va bac.

Té bao quang dién theo sang ché khac biét & chd, khi dién tich ciia 16p trung gian
khi nhin theo hudng vuong gboc voi bé mat chinh & vi tri giao nhau cua dién cuc kep
chbt thir nhét va dién cuc thanh din truyén thir nhit dugc thé hién 1a A va dién tich giao
nhau ctia dién cuc kep chdt tht nhét va dién cuc thanh din truyén thi nhét dugc thé hién

1B, A/B latx 0,01 dén 1.

Heé thdng san xuat pin quang dién kiéu chu trac PR (mit sau thu dong héa) theo
sang ché it nhit bao gém: mang dinh hinh thiét bi tao thanh mang thu dong bao vé bé
mit ban din; thiét bi tao dién cuc kep chét tao thanh dién cuc kep chét thir nhat két ndi
v6i bé mit ban dan trén bé mit chinh cua b& mat ban dn; thiét bi tao 16p trung gian tao
thanh 16p trung gian trén dién cuc kep chdt; va dién cuc thanh dan truyén tao thanh thiét
bi tao dién cuc thanh din truyén thir nhit giao dién cuc kep chét thong qua 16p trung
gian. Thiét bi tao thanh dién cuc kep chét nung bot nhdo nhom dan dién dé tao thanh
dién cuc tht nhét, thiét bi tao 16p trung gian nung bot nhio bac dan dién thir nhat bao
gdm hdn hop ndu thay tinh dé tao thanh 16p trung gian. Bt nhdo nhom dan dién va bot
nhio bac din dién thit nhit dugc nung ddng thoi. Hé thdng san xuét duge khic biét &
chd thiét bi tao dién cuc thanh dan truyén 1am néng bdt nhido bac dan dién tht hai c6
chtra nhya epoxy hodc nhua acrylic dé tao thanh dién cuc thanh din truyén tht nhat, va
chénh 1éch gitta nhiét do dinh thoi gian nung cta bot nhdo nhoém din dién va bdt nhio
bac dan dién va nhiét d¢ dinh thoi gian lam néng bdt nhio bac din dién tht hai 1a tir
300°C dén 700°C.

Hé théng san xudt cho té bao quang dién loai tiép xtic ngugc theo sang ché it nhat
bao g@)m: thiét bi tao 16p phén tan tao thanh mot 16p phén tan dAu tién cta loai suét dan
d4u tién duge tao ra trén bé mit chinh cua bé& mit chét ban din va 16p phén tan thir hai
cta loai sudt dan thi hai duoc tao ra trén bé mit chinh; thiét bi tao mang tao thanh mang
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thu dong dé bao vé bé mit ban dan, 16p phén tan dau tién, va 16p phan tan thir hai; thiét
bi tao dién cuc kep chdt thir nhét tao thanh dién cuc kep chdt thir nhit két nbi vai 16p
phan tan trén bé mit chinh; thiét bi tao dién cuc kep chét thir hai tao thanh dién cuc kep
chét tha hai két ndi véi 16p phan tan trén bé mit chinh; thiét bi tao 16p trung gian tao
thanh 16p trung gian trén dién cuc kep chdt thir nhét; thiét bi tao dién cuc thanh din
truyén thtr nhit tao thanh dién cuc thanh dan truyén thtr nhat giao véi dién cuc kep chdt
dau tién thong qua 16p trung gian; va thiét bi tao dién cuc thanh din truyén thir hai tao
thanh dién cuc thanh dn truyén tht hai giao véi dién cuc kep chét thir hai. Thiét bi tao
thanh dién cuc kep chét tht hai nung bot nhdo bac din dién thir nhat chira hdn hop niu
thuy tinh dé tao thanh dién cuc kep chdt thir hai, thiét bi tao 16p trung gian nung bot
nhdo din dién thir hai chtra hdn hop ndu thiy tinh dé tao thanh 16p trung gian, thiét bi
tao dién cuc kep chét thir nhit nung bot nhdo nhém dan dién dé tao thanh dién cuc kep
chdt thir nhat. B6t nhio bac din dién thtr nhat, bot nhdo bac dan dién thir hai, bt nhio
nhém din dién duge nung déng thoi. HE théng san xuét duoc khac biét & chd thiét bi
tao dién cuc thanh dan truyén tht nhit lam néng bdt nhdo bac dan dién thr ba c6 chia
nhya epoxy hodc nhua acrylic dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén thit nhét, va chénh
1éch gitra nhiét d dinh thoi gian nung cta bot nhao bac dan dién thu nhét, bot nhio bac
dan dién tht hai, va bot nhdo nhom dan dién va nhiét do dinh thoi gian lam néng bot

nhdo bac din dién thir ba la tir 300°C dén 700°C.

Phuong phép san xuit té bao quang dién theo sang ché khéc biét & chd bao gdm:
budc tao thanh mang thu dong trén bé& mit ban din; bude tao thanh dién cuc kep chét
th(t nhat két ndi véi bé mat ban din trén bé mat chinh ciia bé mat ban din; bude tao
thanh 16p trung gian trén dién cuc kep chdt; va dién cuc thanh din truyén tao thanh thiét
bi tao dién cuc thanh dan truyén thir nhét giao dién cuc kep chdt thong qua 16p trung
gian. Phuong phép san xuét té bao quang dién dich trung trong do, trong budc tao thanh

dién cuc thi nhit, bot nhdo nhom din dién dugce nung dé tao thanh dién cuc kep chét
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tht nhét, trong budc tao thanh 16p trung gian, bot nhio bac dan dién thi nhét chira hdn
hop nu thiy tinh dugc nung dé tao thanh 16p trung gian, bot nhdo nhdm dan dién va
bdt nhio bac din dién thi nhét duoc nung déng thoi, trong bude tao thanh dién cuc
thanh dan truyén tht nhit, bt nhdo bac dan dién thir hai chita nhua epoxy hodc nhya
acrylic dugc lam nong dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén tht nhét, va chénh 1éch
gitta nhiét do dinh thoi gian nung ctia bot nhdo nhdom din dién va bot nhdo bac dan dién
va nhiét o dinh thdi gian 1am néng cta bot nhio bac din dién thi hai 1a tir 300°C dén

700°C.

Phuong phéap san xuét té bao quang dién theo sang ché khac biét & chd bao gbm:
budc tao thanh 16p phén tan dAu tién cta loai suét din dAu tién duoc tao ra trén bé mit
chinh ctia bé mat chét ban dan va 16p phan tan thit hai cia loai suat din tht hai dugc tao
ra trén bé mit chinh; budc tao thanh mang thu dong dé bao vé bé mit ban dén, 16p phan
tan dAu tién, va 16p phan tén thi hai; budc tao thanh dién cuc kep chét thir nhat két ndi
v6i 16p phan tan trén bé mit chinh; budc tao thanh dién cuc kep chét thir hai két ndi véi
16p phén tan trén bé mit chinh; budc tao thanh 16p trung gian trén dién cuc kep chét thir
nhét; budce tao thanh dién cuc thanh dan truyén thtr nhét giao voi dién cuc kep chbt dau
tién thong qua 16p trung gian; va budce tao thanh dién cyc thanh dan truyén thi hai giao
v6i dién cuc kep chdt thir hai. Phwong phép sén xuit té bao quang dién khac biét & chd,
trong budc tao thanh dién cuc thtr hai, bot nhdo bac dan dién tht nhét chira hon hop niu
thiy tinh dugc nung dé tao thanh dién cuc kep chdt thir hai, trong budce tao thanh 16p
trung gian, bot nhio bac dan dién thi hai chira hdn hop niu thiy tinh dugc nung dé tao
thanh 16p trung gian, trong budc tao thanh dién cuc kep chét thir nhat, bot nhdo nhom
dan dién duoc nung dé tao thanh dién cuc kep chét thir nhit, bdt nhdo bac dan dién thir
nhét, bot nhdo bac din dién thu hai, va bt nhdo nhom dan dién dugc nung déng thoi,
trong budc tao thanh dién cuc thanh dan truyén thtr nhét, bot nhdo bac dan dién tht ba

chtta nhua epoxy hodc nhya acrylic dugc lam nong dé tao thanh dién cuc thanh dan
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truyén thir nhat, va chénh léch giita nhiét do dinh thoi gian nung cua bot nhdo bac dan
dién thir nhit, bot nhio bac dan dién thr hai va bot nhdo nhém din dién va nhiét do dinh

thoi gian lam néng cua bdt nhdo bac din dién th ba 1a tir 300°C dén 700°C.

Phuong phap san xuat té bao quang dién theo sang ché khéc biét & chd ing dung
ctia bdt nhio dan dién thir nhét tao thanh dién cuc kep chdt thir hai va tmg dung bdt nhio
bac dan dién thtr hai tao thanh 16p trung gian dugc thuc hién dong thoi
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu mat cit so d6 minh hoa pin quang dién kiéu cdu trac PR.

Fig.2 1 hinh chiéu phdi canh cta bé mit mit sau cua pin quang dién kiéu cdu
triac PR.

Fig.3 1a so dd khéi cho thiy cAu hinh ctia hé théng san xuét pin quang dién phi
hop dé san xuét pin quang dién kiéu céu tric PR.

Fig.4 12 hinh chiéu phéi canh ctia bé mit mit sau ciia té bao quang dién loai tiép
XUc nguocC.

Fig.5 1a so dd khéi cho thiy cAu hinh ctia hé théng san xuat pin quang dién phu
hop dé san xuét té bao quang dién loai tiép xtc nguoc.

M3 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n cia sang ché duge gidi thich chi tiét dusi day. Luu ¥ rang sang ché
c6 thé dua ra pham vi rong hon clia phuong an khac ngoai nhitng giai thich sau day.
Pham vi cia sang ché khong bi gi¢i han boi nhiing gidi thich sau day va duge mo ta
trong pham vi cia yéu cau bao hd. Hon nita, hinh vé& khong thé hién vt thé ¢ kich thudc
that. P& 1am rd hon vé phén giai thich va su hiéu biét vé séng ché, kich thuéc duge mo
rong tuy thudc vao cac thanh phan lién quan. BO phan khong quan trong khong dugc

minh hoa.
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Té bao pin quang dién kiéu c4u trac PR chung

Tht nhét, mdt quy trinh sén xuét té bao quang dién kiéu chu tric PR chung dugc
giai thich v4i tham chiéu dén Fig.1, ma la hinh chiéu mat cat cua té bao quang dién kiéu
cAu triic PR. Thtr nhat, chit nén ban dan 101 duoc didu ché. Silicon don tinh thé hoic
da tinh thé hoic chét tuong tu duogc st dung cho chét nén ban din 101. Loai suit dan
ciia chét nén ban din 101 c6 thé 1a loai p hodc loai n. Tuy nhién, chét nén silicon loai p
bao g@)m tap chét ban dan loai p nhu boron va cé dién tr6¢ cu thétl‘l’ 0,1 dén 4,0 Q-cm
thuong dugce sir dung. Trong phén giai thich sau day, phuong phap san xuét té bao quang
dién st dung chit nén silicon loai p dugc giai thich nhu 1a mot vi du. Nhu bé& mit ban
din 101, bé mit ban din dang tm c6 kich thude 100-150 mm vudng va do day 1a 0,05

dén 0,30 mm 14 phi1 hop stt dung.

Sau d6, bé mat ban din 101 dugc nhing, vi du, trong dung dich axit dé loai bo
hu hai trén bé mit cua bé mit ban dan 101 do su cat 14t hodc tuong tu va sau do tiép tuc
hoa khic bang dung dich kiém nhu kali hydroxit va lam sach va sdy kh6 dé tao thanh
két cAu duge goi 1a ééu trac khong déng déu trén ca hai b& mit cua chéit nén. Céu tric
khong ddng déu gy ra nhiéu phan xa 4nh séng trén b& mat tiép nhan anh sang cua té
bao quang dién. Do dé, bang cach tao thanh chu triic khong ddng déu, hé s6 phan xa

giam mot cach hiéu qua va hi¢u qua chuyen doi dugc cai thién.

Sau d6, 16p BSF (viing bé mit ngugc) 104 duge tao thanh. B& mit ban dan 101
duoc thiét 1ap trong khi nhiét do cao tir 800 dén 1100°C bao gdm, vi du, BBrs. Lép phan
tan loai p va 16p thay tinh ¢6 dién tré tAm tir 20 dén 300 Q/sq dugc tao thanh trén bé
mit sau ciia chit nén ban dan 101 bang phuong phap phan tdn nhiét dé phan tan phan tix

tap chét loai p nhu Bo trén bé mit sau.

Trong trudng hop ndy, bang cach yéu té phan tén tap chét loai p trong trang thai

trong d6 bé mit tiép nhan anh sang ciia hai chit nén ban dan 101 bi d6i khang va chong
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1én trong sudt qua trinh phén tdn nhiét, tao thanh 16p phéan tan loai p trén bé mit tiép
nhan anh sang c6 thé dugc ngin chin. Sau do, bang cach nhiing bé mit ban dan 101
trong chit hoa hoc nhu dung dich axit flohydric pha lodng, 16p thiy tinh tao thanh trén
bé mit chét nén ban dan 101 trong qua trinh phén tan dugc loai bo. Chét nén ban din

101 duoc lam sach b'ﬁmg nude tinh khiét.

Sau do6, mot 16p phat xa 102 duoc tao thanh. Bé mit ban dan 101 duogc thiét lap
trong khi nhiét do cao tir 850 dén 1100°C bao gdm, vi du, POCl3. Lép phén tan loai n
va 16p thity tinh ¢6 dién tré tAm tir 30 dén 300 Q/sq dugc tao thanh trén bé mit tiép nhan
anh sang bing phuong phap phan tan nhiét dé phan tan phan tir tap chat loai n nhu
phospho trén toan bd bé& mit chit nén ban din 101. LSp phan tan loai n trd thanh 16p

phét xa 102.

Luu y rang, khi 16p phan tan loai n duge tao thanh theo phuong phdp phén tin
nhiét, 16p phan tan loai n doi khi dugc tao thanh trén bé m3t sau va mit canh clia bé mt
chét ban din 101 nhu vdy. Tham chi trong trudng hop nay, bang cich yéu t6 phan tan
tap chét loai n trong trang théi trong d6 bé mit mit sau cua hai chit nén ban dan 101 bi
d6i khang va chdng 1én trong sudt qua trinh phan tan nhiét, tao thanh 16p phéan tan loai
p trén bé mit mit sau co thé dugc ngan chin. Sau do, bang cach nhing bé mit ban din
101 trong chét héa hoc nhu dung dich axit flohydric pha lodng, 16p thuy tinh tao thanh
trén bé mit chit nén ban din trong qué trinh phén tan dugc loai bo. Chét nén ban dan
101 duoc lam sach biang nudce tinh khiét. Lép phat xa 102 duoc tao thanh sau khi 16p
BSF 104 duoc tao thanh. Tuy nhién, 16p BSF 104 ¢c6 thé duoc tao thanh sau khi 1ép phat

xa 102 duoc tao thanh.

Sau d6, mang thu dong hoa 103 va 106 st dung nhu mang chéng phan xa ciing
1an lugt duoc tao thanh trén bé mit tiép nhan anh sang va bé& mit sau cta bé mit chat
ban dan 101. Mang thu dong hoéa 103 va 106 duge 1am tir, vi du, SiN (silicon nitrit) va

duogc tao thanh biang phuong phap CVD plasma hay nhitng phuogn phap tuong tu dé
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pha lodng, vi du, khi hdn hop cta SIHs va NH; v6i Ny, chuyén doi khi hdn hop vao
plasma v&i phan hiy phat xa 4nh sang, va ling dong plasma. Mang thu dong h6a 103 va
106 dugc tao thanh dé ¢6 chiét suét xép xitir 1,8 dén 2,3 dugc xem 13, vi du su khac biét
chi s6 khuc xa gitta mang thu dong hoa 103 va 106 va chat nén ban dan 101. Mang thu

dong hoa 103 va 106 dugc tao thanh & do day khoang tir 500 dén 1,000 A (angstrom).

Mang thu dong hoa 103 va 106 duoc tao ra dé ngan chin 4nh sdng phan xa trén
bé mit ciia chat nén ban dan 101 va thu hut 4nh sang mot cach hiéu qua vao bé mat ban
dan 101. SiN ciing c6 chirc ning nhu mang thu dong c6 hiéu qua thu dong cho 16p phan
tan loai n trong viéc tao thanh va cé hiéu qua cai thién dic tinh dién ctua té bao quang
dién cing v6i chirc nang chéng phan xa. Mang nay khong gidi han bdi silicon nitrit.
Phim 16p don cua oxit silic, cacbua silic, silic vd dinh hinh, oxit nhom, hodc oxit titan
hodc mang ép moéng thu dugce bing cach két hop oxit silic, cacbua silic, silic vo dinh
hinh, oxit nhdm va oxit titan c6 thé dugc sit dung. Mang khéc nhau c6 thé dugc sir dung

cho bé mat tiép nhén anh sdng va bé mat sau.

Sau d6, bdt nhdo bac dan dién chira, vi du, bt bac va hdn hop néu thuy tinh duogc
in thanh man trén bé mat tiép nhan dnh sang va bé mit sau cta bé mit chét ban dan 101
va duoc séy kho. Sau d6, bot nhdo dan dién trén bé mat tiép nhan anh sang va bé mat
sau dugc nung ¢ nhiét do xap xi 500°C dén 950°C trong khoang 1-60 gidy dé thAm nhép
vao cac bo mang thu dong hoa 103 va 106, va mot dién cuc duge tao thanh bdi thiéu két
bot bac va silicon duge thuc hién dé tao thanh dién cuc 105 va 107. Luu y réng thu tu
clia su tao thanh dién cuc trén bé mat tiép nhén anh sang va bé mit sau ¢ thé thay dbi
hodc qua trinh nung trén bé mat tiép nhéan 4nh séng va bé mit sau c6 thé dugc thuc hién
tai mot thoi diém.

Trong phuong phap san xuét cho té bao quang dién kiéu chu trac PR thong thuong
da giai thich ¢ trén, dién cuc kep chdt va dién cuc thanh dan truyén trén bé mit sau dugc

tao thanh béng cach nung bot nhio bac dan dién c6 chira bot bac, hdn hop niu thuy tinh,
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hoic twong tu. Tuy nhién, phwong phap giai thich ¢ trén dugc st dung, luong sur dung
nhitng bot nhdo bac dn dién tén kém ting va anh hudng bat loi dén chi phi san xuat.
Hon nita, ¢6 mdt vén d@ trong d6 ty 18 tai két hop giita cac dién cuc 105 va 107 va chat

nén ban dan 101 ting dang ké dé ngan chin su gia ting hidu qua chuyén dbi.

Nhing vin dé nay dugc giai quyét bang sang ché nay. Cu thé, dién cuc kep chét
dugc tao thanh béng cach nung bot nhao nhom dan dién chi phi thép va dién cuc thanh
dan truyén dugc tao thanh béng cach nung nong bot nhdo bac nhiét do phan tng thép.
Trong trudng hop nay, 16p trung gian tao thanh bing cach nung bot nho bac dan dién
dugc tao thanh gitta dién cuc kep chdt va dién cuc thanh dan truyén. Do d6, né c6 thé
két nbi dién dién cuc kep chdt va dién cuc thanh dan truyén trong khi gidm tai Kkét hop
phén tr mang cia dién cuc thanh din truyén va mot giao dién bé mit silicon trong khi
giam dién tro tiép xtc va ty 18 tai két hop phan tir mang ctia dién cuc kep chét va mat
tiép xuc chit nén silicon. Do d9, c6 thé tang hiéu qua chuyén d6i déng thoi gidm chi phi

sdn xuat.
Té bao quang dién kiéu cau trac PR

Fig.2 12 hinh chiéu phéi canh cta bé mit sau ctia té bao quang dién kiéu céu tric
PR 4p dung v6i pin quang dién theo sang ché. Té bao quang dién kiéu cAu tric PR theo
phuong an nay khéc voéi té bao quang dién kiéu cdu trac PR thong thuong giai thich &
trén trong cAu tric cua dién cuc. Bé mit ban din 101, cAu trac két clu cung cép trén bé

mit ban dan 101, 16p BSF 104 va mang thu dong 103 va 106 déu gidng nhau.

Dién cuc kep chdt bé mit sau 201 va dién cuc thanh dan truyén bé mat sau 202
dugc tao ra trén bé mit sau cla chét nén ban dan 101. Da sd dién cuc kep chbt 201 cung
ca‘ip song song ¢ khodng dinh trudc va két ndi dén bo mach ban dan 101. Dién cuc thanh
dan truyén bé mit sau 202 duoc tao ra dé giao véi nhiéu dién cuc kep chdt trén bé mit

sau 201.
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Mot 16p trung gian 203 dugce tao ra gitta dién cuc kep chét bé mit sau 201 va
dién cuc thanh dan truyén bé mit sau 202. Trong Fig.2, dé tién giai thich, 16p trung gian
203 dugc vé 1ém. Cac 16p trung gian 203 duge tao ra ¢ vi tri giao nhau cta dién cuc kep
chdt bé mat sau 201 va dién cuc thanh din truyén bé mit sau 202. Pién cuc kep chdt bé
mit sau 201 va dién cuc thanh dan truyén bé mit sau 202 duoc két ndi dién voi nhau
thong qua 16p trung gian 203. Nhu vay, phan tir mang dugc tao ra tr té bao quang dién
duoc chiét sudt mot cach hiéu qua cho dién cuc thanh din truyén bé mat sau 202 thong

qua 16p trung gian 203 dién cuc kep chét bé mit sau 201.
Hé théng san xuét té bao quang dién kiéu cdu tric PR

Sau d6, hé théng san xuat pin quang dién 400 phu hop dé san xuét cua té bao

quang dién kiéu cu triic PR giai thich & trén dugc giai thich.

Nhu thé hién trong Fig.3, hé thong san xult 400 dé san xuit té bao quang dién
kidu cAu tric PR it nhét bao gdm thiét bi tao mang 410 tao thanh mang thu dong bao vé
b& mit ban din, thiét bi tao dién cuc kep chdt 420 tao thanh dién cuc kep chdt thir nhét
két nbi voi bé mit ban din trén bé mit chinh cia bé mit ban dan, thiét bi tao 16p trung
gian 430 tao thanh 16p trung gian trén dién cuc kep chét, va thiét bi tao dién cuc thanh
dan truyén 440 tao thanh dién cuc thanh dan truyén tht nhét giao dién cuc kep chét

thong qua 16p trung gian.

Thiét bi tao thanh mang 410 ¢6 thé, vi du 1a thiét bj CVD plasma. Khi oxit silic
duoc st dung nhu mang thu dong, thiét bi tao mang 410 c6 thé 12 16 xt Iy nhiét c6 kha
nang thuc hién xir Iy trong khong khi sach & nhiét do 1én dén khoang 1000°C.

Thiét bi tao thanh dién cuc kep chdt 420 c6 thé, vi du thiét bi dugc thiét 1ap tir
thiét bi in man, 10 sdy, va 10 nung. Thiét bi tao thanh dién cuc kep chdt 420 nung bot

nhdo nhom din dién dé tao thanh dién cuc kep chét.

Thiét bi tao thanh 16p trung gian 430 c6 thé vi du 1a thiét bi dugc thiét 1ap tir thiét
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bi in man, 10 séy, va 10 nung. Thiét bi tao thanh 16p trung gian 430 nung bdt nhdo bac
din dién thir nhat c6 chtra hon hop néu thay tinh dé tao thanh 16p trung gian. Lo nung
ctia thiét bi tao dién cuc kep chdt 420 va 16 nung ctia thiét bi tao 16p trung gian 430 co
thé giéng nhau. Do d6, bt nhdo nhom dan dién va bot nhio bac din dién thtr nhét duoc
nung dong thoi. Hon nita, thiét bi tao dién cuc kep chdt 420 ciing c6 thé duoc st dung

nhu mot hoic nhidu thiét bi in man va 16 siy cua thiét bi tao 16p trung gian 430.

Thiét b tao thanh dién cuc thanh din truyén 440 c6 thé, vi du, 1a thiét bi dugc
thiét 1ap tir thiét bi in man, 10 sdy, va 16 lam nong. Tly thudc vao pham vi diéu chinh
nhiét do cta 1o sdy, 16 1am néng khong phai lic ndo ciing can thiét. Thiét bi tao thanh
dién cuc thanh dén truyén 440 1am néng bot nhio bac din dién thir hai chira nhya epoxy
hodc nhua acrylic dé tao thanh dién cuc thanh din truyén. Bién dd gitta nhiét d dinh
thoi gian nung cua bot nhdo nhom dan dién va bot nhdo bac dan dién thu nhét va nhiét
d6 dinh thoi gian 1am néng bt nhdo bac din dién thir hai c6 thé duoc thiét 1ap 1a tir
300°C dén 700°C. Hon nita, thiét bi tao dién cuc thanh din truyén 440 ciing c6 thé duoc

sir dung nhu mot hoéc tAt ca thiét bi in man va 1o séy ctia thiét bi tao 16p trung gian 430.

Thiét bi in man it nhét bao gém don vi in, don vi lién két, don vi chuyén. Pon vi
in bao gdbm dng lan, miii cao, va tAm in. TAm in c6 thé dugc thay ddi cho phit hop theo
khu6n mau in mong mudn. Bot nhio trén tAm in dwoc phu (1ap kin tdm) bang miii cao
va duoc in (nén ép tir tim dén chat nén) bang 6ng lan. Pon vi lién két bao gdm thiét bi
hinh anh (camera, v.v.) dé x4c nhan vi tri chét nén va tAng chit nén di dong va diéu
chinh vi trf in trén chét nén 12 lu6n luén gidng nhau. Pon vi chuyén qua chét nén véi

tang in va thai chat nén.

Lo sy va 1o 1am néng c6 thé tiép tuc xir ly chét nén véi co ché van chuyén cua
bang tai, mot loai hé théng treo can béng, hodc twong tu hoac co thé 1a mot loai 10 buéng
dé thuc hién xir Iy nhiét chung cua da sb chit nén trong 16. Lo sdy va 10 1am nong ¢ thé
duoc két hop v6i cac thiét bi in man va 10 nung bing cach, vi du, dit vao gifta ching
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mot thiét bi chuyén. Nhu 1a nhiét do xir 1y, khoang nhiét d phong xéap xi 400°C ciing

c6 thé dugc kiém soat.

No6i chung, 10 nung lién tuc xtr ly chét nén voi co ché chuyén bang tai, hé thong
treo can bing, hodc trong tw. Nhu 14 nhiét do xi 1y, khoang xap xi tir 300°C dén 900°C

¢6 thé mong mudn dugc kiém soat.

V6i hé théng san xuét 400 dugc giai thich trén, dién cuc kep chdt dugc tao thanh
bing cach nung bot nhao nhom din dién va dién cuc thanh dan truyén dugc tao thanh
bing cach gia nhiét bot nhdo bac nhiét do phan tng thdp dugc két ndi dién tai dién tro
thép. Té bao quang dién kiéu céu trac PR it ton kém va hiéu qua cao ma dat dugc tat ca
dién cuc nhom (dién cuc kep chdt) va dién cuc thanh dan truyén nhiét d6 phan tng thap

¢6 thé duogc san xuat.
T€ bao quang dién tiép xic ngugc

Giai thich phia trén 1a vi du cia phuong an dé cap dén té bao quang dién kiéu chu
trac PR. Sang ché ciing c6 thé duge 4p dung cho té bao quang dién tiép xtic nguoc, trong

d6 ca hai 16p phat xa va 16p BSF dugc tao thanh trén b& mit khong tiép nhan anh sang.

Fig.4 12 hinh chiéu phéi canh ctia bé mit sau ciia té bao quang dién tiép xtc nguoc
ap dung véi té bao quang dién theo sang ché. Trén bé mit sau cua chit nén ban din 101,
dién cuc kep chdt tha nhat 301 két nbi véi 16p phat xa 305, dién cuc thanh dan truyén
tht nhat 302 giao véi dién cuc kep chét thir nhat 301, va 1ép trung gian 303 cung cap
gitra dién cuc kep chdt tha nhat 301 va dién cuc thanh dan truyén 302 duogc tao ra. Trong
Fig.4, dé tién giai thich, 16p trung gian 303 dugc v& 16n. |

Trén b mit sau cda chit nén ban dan 101, dién cuc kep chdt thr hai 307 bd tri
xen k& véi dién cuc kep chdt tht nhét 301 va dién cuc thanh din truyén thtr hai 308 giao
véi dién cuc kep chdt tha hai 307 dugce tao ra. Pién cuc kep cht thé hai 307 duoc két

ndi véi 16p BSF 304 dugc tao ra trén bé mat sau cia chét nén ban din 101.
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Trong té bao quang dién loai tiép xac ngugc nay, dién cuc kep chdt thr nhat 301
va dién cuc thanh dan truyén thu nhét 302 duoc két ndi dién véi nhau thong qua 16p
trung gian 303. Nhu vay, phan t& mang dugc tao ra tu té bao quang dién duoc chiét sut
mdt cach hiéu qua cho dién cuc thanh dan truyén thir nhat 302 théng qua 16p trung gian

303 dién cuc kep chét thir nhét 301.
Heé théng san xuét té bao quang dién loai tiép xuc nguogc.

Sau d6, hé théng san xuét pin quang dién 500 phu hop dé san xuét cia té bao

quang dién loai tiép xuc nguoc giai thich & trén duoc gii thich.

Nhu duoc thé hién trong Fig.5, hé théng san xuét cho t& bao quang dién loai tiép
xuc nguogc theo sang ché it nhit bao gém thiét bi tao 16p phén tan 510 tao thanh mot 16p
phén tan dAu tién cta loai suét dan dau tién dugc tao ra trén bé mit chinh cta bé mat
chét ban dan va 16p phan tan thr hai cua loai suét din thir hai duoc tao ra trén bé mat
chinh, thiét bi tao mang 520 tao thanh mang thu déng dé bao vé bé mit ban dan, 16p
phan tan dAu tién, va 16p phén tan thir hai, thiét bi tao dién cuc kep chét thir nhat 530
tao thanh dién cuc kep chét thir nhat két ndi v6i 16p phan tan trén bé mat chinh, thiét bi
tao dién cuc kep chdt tht hai 540 tao thanh dién cuc kep chét tha hai két ndi véi 16p
phén tan trén b& mit chinh, thiét bi tao 16p trung gian 550 tao thanh 16p trung gian trén
dién cuc kep chdt thar nhét, thiét bi tao dién cuc thanh dan truyén tht nhét 560 tao thanh
dién cuc thanh din truyén thir nhit giao véi diéri cuc kep chét du tién thong qua 16p
trung gian, va thiét bi tao dién cuc thanh dan truyén thir hai 570 tao thanh dién cuc thanh

dan truyén thir hai giao v6i dién cuc kep chét thir hai.

Thiét bi tao thanh 16p phat xa 510 ¢6 thé, vi du, 12 10 xir Iy nhiét ¢6 kha ning thyuc
hién xur 1y trong khong khi sach & nhiét do lén dén xap xi 1000°C va c6 kha nang dua

khi kich thich tap nhu 1a BBr; hodc POCls.

Thiét bi tao thanh mang 520 ¢o thé, vi du 1a thiét bi CVD plasma. Khi oxit silic

-19-



36838

dugce st dung nhu mang thu dong, thiét bi tao mang 520 c6 thé cling 1a 10 xit Iy nhiét c6

kha ning thuc hién xi 1y trong khong khi sach ¢ nhiét do 1én dén khoang 1000°C.

Thiét bi tao thanh dién cuc kep chét thit nhit 530 c6 thé, vi du thiét bi duoc thiét
14p tir thiét bi in man, 16 sdy, va 10 nung. Thiét bi tao thanh dién cwc kep chdt thir nhat

530 nung bdt nhdo nhom dan dién dé tao thanh dién cuc kep chét.

Thiét bj tao thanh dién cuc kep chét thir hai 540 c6 thé, vi du thiét bi dugc thiét
lap tu thiét bi in man, 10 séy, va 10 nung. Thiét bi tao thanh dién cuc kep chdt tht hai
540 nung bot nhio bac din dién thir nhit ¢6 chira hdn hop niu thiy tinh dé tao thanh

dién cuc kep chét thi hai.

Thiét bi tao thanh 16p trung gian 550 c6 thé vi du 12 thiét bi duogc thiét 1ap tir thiét
bi in man, 10 séy, va 10 nung. Thiét bi tao thanh 16p trung gian 550 nung bdt nhao bac
dan dién thi hai c6 chia hdn hop niu thity tinh dé tao thanh 16p trung gian. Lo nung cua
thiét bi tao dién cuc kep chét thr nhat 530 va 10 nung cua thiét bi tao dién cuc kep chbt
thtt hai 540 c6 thé gidng nhu 16 nung cia thiét bi tao 16p trung gian 550. Vi viy, bot
nhio bac din dién tht nhét, bot nhdo bac din dién tht hai, va bot nhdo nhom dan dién
duoc nung ddng thoi. Hon nita, thiét bi tao dién cuc kep chdt thir nhat 530 thiét bi tao
dién cuc kep chdt thir hai 540 cling c6 thé dugc str dung nhu mot hodc nhiéu thiét bi in

man va 10 sdy cua thiét bi tao 16p trung gian 550.

Thiét bi tao thanh dién cuc thanh din truyén tht nhat 560 va thiét bi tao dién cuc
thanh din truyén tht hai 570 ¢6 thé, vi du, 1a thiét bi dugc thiét lap tu thiét bi in man, 1o
sdy, va 10 1am néng. Tuy thudc vao pham vi diéu chinh nhiét do cta 10 sdy, 16 lam néng
khong phai lic nao cling cAn thiét. Thiét bi tao thanh dién cuc thanh din truyén thtr nhat
560 lam ndéng bdt nhdo bac dan dién thir ba chtra nhua epoxy hodc nhya acrylic dé tao
thanh dién cuc thanh din truyén. Bién do gitra nhiét do dinh thoi gian nung ctia bdt nhao

bac dan dién thtr nhat va bot nhdo bac dan dién tht hai, va bot nhdo nhom dan dién va
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nhiét d0 dinh thoi gian lam néng bt nhio bac dan dién tht ba c6 thé duoc thiét lap 1a
flr 300°C dén 700°C. Hon nita, thiét bi tao dién cuc thanh dAn truyén tht nhat 560 thiét
bi tao dién cuc thanh din truyén thir hai 570 cling ¢6 thé dugc st dung nhu mot hodc tAt

ca thiét bi in man va 10 sdy cta thiét bi tao 16p trung gian 550.

Thiét bi in man it nhit bao gdm don vi in, don vi lién két, don vi chuyén. Don vi
in bao gdm 6ng lan, miii cao, va tdm in. TAm in c6 thé dugc thay dbi cho phu hgp theo
khudén miu in mong mudn. Bot nhio trén tAm in duoc phu (14p kin tdm) bang miii cao
va duogce in (nén ép tir tim dén chit nén) bang dng lin. Pon vi lién két bao gom thiét bi
hinh anh (camera, v.v.) dé x4c nhén vi tri chit nén va ting chéit nén di dong va diéu
chinh vi trf in trén chét nén 1a luon ludn gidng nhau. Pon vi chuyén qua chat nén véi

tang in va thai chat nén.

Lo sy va 10 1am néng c6 thé tiép tuc xtr ly chét nén véi co ché van chuyén cua
bang tai, mot loai hé théng treo can bﬁng, hodc trong tu hodc co thé 14 mot loai 10 buf‘)ng
dé thuc hién x Iy nhiét chung cta da sb chit nén trong 16. Lo sdy va 10 1am néng c6 thé
duoc két hop véi céc thiét bi in man va 16 nung béng cach, vi du, dit vao gitta ching
mot thiét bi chuyén. Nhu 1a nhiét do xir Iy, khoang nhiét do phong xép xi 400°C ciing

c6 the duoc kiem soat.

Noi chung, 10 nung lién tuc xt ly chit nén v6i co ché chuyén bang tai, hé théng
treo can bang, hodc twong tw. Nhu 1a nhiét do xu 1y, khoang xép xi tir 300°C dén 900°C

¢6 thé mong muon dugc kiém soat.

Véihé théng san xuat 500 dugc giai thich trén, dién cuc kep chdt dugce tao thanh
béng cach nung bt nhdo nhdm dan dién va dién cuc thanh dan truyén dugc tao thanh
béng cach gia nhiét bot nhao bac nhiét d§ phan Gng thép duoc két ndi dién tai dién trd
thép. Té bao quang dién loai dién cuc nguoc it tdn kém va hiéu qua cao ma dat duoc tht

ca dién cuc nhom (dién cuc kep chét) va dién cuc thanh dan truyén nhi¢t do phan ing
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thép c6 thé dugc san xuat.
Vi du va thuc hién sang ché

Sang ché giai thich thém dudi day v6i tham chiéu dén vi du va vi du so sanh vé
sang ché. Tuy nhién, sang ché 12 khong giéi han & vi du va vi du so sanh va c6 thé duogc

st dung trong pham vi st dung rong.

Thu nhét, gia cong dudng kinh ngoai dugc thyc hién trén chét nén silicon loai p
lam bang silicon don tinh thé loai p pha v&i boron, san xuét bang cach tao 1at mong cé
do day 0,2 mm, va c6 dién tro cu thé khoang 1 Q- cm dé tao thanh chét nén silicon loai
p trong dang tdm vubng canh 15 cm. Sau do, chét nén nay dugc ngam trong dung dich
axit fluonitric trong vong 15 gidy va dugc khic. Hon nita, chit nén dugc khic héa hoc
trong dung dich 70°C bao gém 2% KOH va 2% IPA trong 5 phut va sau do rira bing

nudce tinh khiét va sdy kho dé tao thanh cau trac két cau trén ca hai bé mit cla chat nén.

Xt 1y phan tan nhiét duoc thyc hién trén b& mit sau ctia chét nén tao thanh két
cAu dudi diéu kién nhiét d6 950°C va 30 phut trong moi trudng khi BBR3, theo do6 16p
phan tan loai p hoat dong nhu 16p BSF va 16p thiy tinh duoc tao thanh trén bé mit sau
ctia chét nén. Pién trd tAm sau khi x@r 1y nhiét cua bé mit chit nén dugc diéu ché Xép X1
1a 50Q/sq trén mot bé mat, gia tri t5i da ciia ndng do boron 1a 1 ><' 10 2° nguyén ti/cm?,
va do day 16p phan tan loai p 12 0,8 p m. Sau do, bé mit duoc xtr Iy da duge ngadm trong
mot dung dich axit flohidric 25% va sau d6 lam sach béng nudce tinh khiét va séy kho

dé loai bo 16p thay tinh.

Hon nita, xtt Iy phan tan nhiét dugc thuc hién trén bé mit tiép nhan anh séng cia
chit nén tao thanh 16p phan tan loai p dudi didu kién nhiét & 900°C va 20 phut trong
moi truong khi POCI3, nhd d6 ma 16p phén tan loai n va 16p thdy tinh duoc tao thanh
trén bé mit tiép nhan 4nh sang cua chit nén. Pién trd tAm sau khi xtr 1y nhiét cua bé mit

tiép nhan chat nén dugc diéu ché xap xi la 60Q/sq trén mot chat nén, gid tri tbi da cua
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ndng d6 phospho 1a 7 x 10'° nguyén tir/cm® va do day 16p phén tan loai n 1 0,4 pm. Sau
d6, chit nén duoc ngdm trong mot dung dich axit flohydric 25% va sau d6 lam sach

bing nude tinh khiét va sdy kho dé loai b 16p thuy tinh.

Sau d6, SiN 1a mang chéng phan xa va mang thu dong duoc tao thanh ¢ do day
1000 A trén bé mit tiép nhan anh sang va bé mit mit sau cia chit nén bang phuong

phap CVD plasma str dung SiHs, NH3, va Na.

Sau do, bot nhdo bac din dién duoc in trén bé mit tiép nhan anh sang cta chat
nén, ma viéc xt Iy cho dén lac nay da duge ap dung, trong kiéu mAu cua dién cuc kep
chét va dién cuc thanh dan truyén sir dung phuong phép in man va duoc say kho &
150°C. Trong nhitng giai thich dudi ddy, hinh dang dién cuc kep chbt nghia 13 dién cuc
dang chét bay muoi ba dugc tao thanh voi chiéu rong 0,1 mm va chiéu cao 13 2mm.
Hinh dang dién cuc thanh dan truyén nghia 12 hai dién cuc vudng goc va di qua dién cuc
kep chdt ¢o chiéu rong 1a 2mm va chidu cao 13 74mm. Nhu bdt nhio bac din dién,
SOL9383M dugc san xuét béi Heraeus Group chira hdn hop niu thiy tinh va bac duoc
sit dung. Sau d6, bé mit xir Iy so bd di duge nung & nhiét do tdi da 1a 800°C trong 5
gidy dé tao thanh dién cuc kep chdt trén bé mat tiép nhin anh sang va dién cuc thanh
dan truyén bé mit tiép nhan anh sang thuc hién bing thé nung két cua hdn hop nau thay

tinh va bac.

Sau d6, bot nhdo bac dan dién duge in trén bé mit mat sau cua chit nén duoc tao
thanh dién cuc bé mit tiép nhan anh séng, trong kiéu mAu ctia dién cuc kep chdt va dién
cuc thanh dan truyén sir dung phuong phép in man va dugc sdy kho & 150°C. Bot nhdo
bac dan dién, SOL9383M dugc san xuét boi Heraeus Group dugc stt dung. Sau do, bé
mit xtt 1y so bo da duoc nung ¢ nhiét do i da 12 800°C trong 5 gidy dé tao thanh dién
cuc kep chdt bé mit sau va dién cuc thanh dan truyén bé mit sau lam bang thé nung két
ctia hdn hop néu thity tinh va bac dé san xuét té bao quang dién kiéu ciu triic PR (vi du

so sanh 1).
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Mit khac, bot nhdo nhom dan dién dugc in trén bé mit mit sau cua chit nén dugc
tao thanh di€n cuc bé mit tiép nhén 4nh sang, trong hinh dang dién cuc kep chbt st dung
phuong phap in man va dugc sdy khd & 150 ° C. BOt nhdo nhom dan dién, L210 dugc
san xudt boi GigaSolar Co., Ltd. chtta nhém dugc st dung. Sau do, bé mat xur ly so bd
da duoc nung ¢ nhiét do t5i da 1a 800°C trong 5 gidy dé tao thanh dién cuc kep chét bé

mat mat sau thuc hién béng thé nung két cua nhom.

Sau d6, bot nhdo bac nhiét do phén ung thép chira nhua epoxy va bac dugc in
vao trong hinh dang dién cuc thanh dan truyén stir dung phuong phép in man dugc sy
kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét d0 phan Gng thép, HL80-7147 dugc san xuit boi
Heraeus Group dugc stt dung. Mac du bt nhdo bac nhiét d¢ phan Gng thép chira nhua
epoxy va bac dugc st dung, vi dy, bot nhédo bac nhiét do thép RA FS 074 dugc san Xuét
bdi Toyochem Co., Ltd. chtra nhya acrylic va bac ¢6 thé dugc st dung. Sau do, bé mit
xtt Iy s0 bd da duoc 1am nong & nhiét do t6i da 1a 300°C trong 5 phut dé tao thanh dién
cuc thanh din truyén bé mit sau lam bing thé nung két ctia nhua epoxy va bac dé san

xudt té bao quang dién kiéu cAu tric PR (vi du so snh 2).

Bt nhdo nhom dan dién duoc in trén bé mat mit sau cua chit nén dugc tao thanh
dién cuc bé mat tiép nhéin 4nh sang, trong hinh dang dién cuc kep chdt st dung phuong
phép in man va dugc sdy khé & 150 ° C. Bot nhdo nhém din dién, L210 duoc san xuat
baoi GigaSolar Co., Ltd. duge st dung. Hon nita, trong cac phén trong d6 dién cuc thanh
dan truyén duge du tinh 12 giao trén dién cuc kep chét, bot nhdo bac dan dién dugc in
nhu 13 16p trung gian trong hinh vudéng 0,03 mm x 0,03 mm st dung phuong phap in
man va dugc sdy kho & 150°C. Trong trudng hop nay, (dién tich cta 16p trung
gian)/(dién tich chéng cua dién cuc kep chdt va cac dién cuc thanh dan truyén) l1a (0,03
mm x 0,03 mm)/(0,1 mm x 2 mm) = 0,0045. Bot nhéo bac dan dién, SOL9383M duoc

san xuét boi Heraeus Group duogc st dung.
Sau d6, bé mit xir 1y so bd da duge nung & nhiét do tdi da 1a 800°C trong 5 gidy
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dé tao thanh dién cuc kep chdt bé mit mit sau thuc hién béng thé nung két ciia nhém va
16p trung gian thyc hién bing thé nung két ctia hdn hop ndu thiy tinh va bac. Sau do,
bdt nhdo bac nhiét do phan Ung thép chtta nhua epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh dan truyén st dung phuong phap in man dé chong lén 16p trung
gian va duoc sy khd & 100°C. Bot nhdo bac nhiét o phan g thap, HL80-7147 dugc

san xuat boi Heraeus Group dugc sur dung.

Sau d6, bé mat xu ly so bd da dugce lam nong ¢ nhiét do tdi da 14 300°C trong 5
phit dé tao thanh dién cyc thanh dan truyén bé mit sau lam bang thé nung két ciia nhua
epoxy va bac dé san xuét té bao quang dién kiéu ciu trac PR. Bién dd gitta nhiét d6 dinh
thoi gian nung cua bdt nhdo nhom din dién va bot nhio bac dan dién va nhiét do dinh
thoi gian 1am nong bt nhdo bac nhiét do phan Gng thip 1a 800°C - 300°C = 500°C (vi

dul).

B6t nhdo nhdm dan dién duoc in trén bé mat mit sau cia chit nén dugc tao thanh
dién cuc bé mit tiép nhan anh sang, trong hinh dang dién cuc kep chét sir dung phuong
phap in man va dugc sdy kho ¢ 150 ° C. Bot nhdo nhdm dan dién, L210 dugc san xuét
boi GigaSolar Co., Ltd. dugc st dung. Hon nita, trong cac phén trong d6 dién cuc thanh
dan truyén duoc du tinh 1a giao trén dién cuc kep chdt, bot nhdo bac dan dién duoc in
nhu 13 16p trung gian trong hinh vudng 0,045 mm x 0,045 mm st dung phuong phép in
man va dugc sdy khoé & 150°C. Trong trudng hop nay, (dién tich cua 16p trung
gian)/(dién tich chdng ctia dién cuc kep chét va céc dién cuc thanh dan truyén) 14 (0,045
mm x 0,045 mm)/(0,1 mm x 2 mm)~0,01. Bot nhdo bac dan dién, SOL9383M duoc san

xuét boi Heraeus Group dugc st dung.

Sau d6, bé mit xir Iy so bd da dugc nung & nhiét do t61 da 1a 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chdt bé mat mat sau thuc hién béng thé nung két ciia nhom va
16p trung gian thuc hién bing thé nung két ctia hdn hop niu thay tinh va bac. Sau @6,

bdt nhdo bac nhiét do phan ung thép chtra nhua epoxy va bac dugc in vao trong hinh
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dang dién cuc thanh dan truyén stt dung phuong phap in man dé chong 1én 16p trung
gian va duge siy kho & 100°C. Bot nhio bac nhiét do phan tng thap, HL80-7147 dugc

san xuat boi Heraeus Group dugc st dung.

Sau do, bé mat xtr Iy so bd da duge 1am néng & nhiét do i da 1a 300°C trong 5
phiit dé tao thanh dién cyc thanh dan truyén bé mit sau lam bang thé nung két ctia nhua
epoxy va bac dé san xuét té bao quang dién kiéu cdu truc PR. Bién d§ giita nhiét do dinh
thoi gian nung cia bot nhdo nhom dan dién va bdt nhio bac din dién va nhiét 4o dinh
thoi gian lam néng bot nhdo bac nhiét do phan ing thap 1a 800°C - 300°C = 500°C (vi

du 2).

Bo6t nhdo nhdom dan dién duoc in trén bé mat mit sau cia chit nén dugc tao thanh
dién cuc bé mit tiép nhén 4nh sang, trong hinh dang dién cuc kep chdt st dung phuong
phép in man va duoc sdy kho & 150 ° C. Bot nhio nhom dan dién, L210 dugc san xuét
boi GigaSolar Co., Ltd. dugc sit dung. Hon nita, trong cac phén trong d6 dién cyc thanh
dan truyén dugc du tinh 12 giao trén dién cuc kep chét, bot nhdo bac dan dién dwgc in
nhu 14 16p trung gian trong hinh vudng 0,1 mm x 0,1 mm st dung phuong phéap in man
va dugc sy kho & 150°C. Trong trudong hgp nay, (dién tich cua 16p trung gian)/(dién
tich chdng cua dién cuc kep chdt va cac dién cuc thanh din truyén) la (0,1 mm x 0,1
mm)/(0,1 mm x 2 mm) = 0,05. B&t nhao bac dan dién, SOL9383M dugc san xuét boi

Heraeus Group dugc st dung.

Sau d6, bé& mat xtt 1y so bd da duge nung & nhiét do ti da la 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chdt bé mat mat sau thuc hién béng thé nung két ctia nhém va
16p trung gian thuc hién bing thé nung két ctia hdn hop néu thay tinh va bac. Sau dé,
bot nhdo bac nhiét dd phan ung thip chira nhya epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh din truyén st dung phuong phap in man dé chong 1én 16p trung
gian va duoc sdy kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét d phan tmg thap, HL80-7147 dugc

san xuat boi Heraeus Group dugce su dung.
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Sau do, bé mat xu ly so bd da dugce lam nong & nhi€t do tdi da 1a 300°C trong 5
phut dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén bé mat sau lam béng thé nung két ctia nhua
epoxy va bac dé san xudt té bao quang dién kiéu ciu trac PR. Bién dd gitta nhiét do dinh
thoi gian nung ctia bt nhdo nhom dan dién va bot nhdo bac din dién va nhiét do dinh
thoi gian 1am néng bt nhio bac nhiét do phan tmg thip 12 800°C - 300°C = 500°C (vi
du 3).

Bot nhdo nhdom din dién duoc in trén bé mit mit sau cuia chit nén dugc tao thanh
dién cuc bé mit tiép nhan anh sang, trong hinh dang dién cuc kep chét sir dung phurong
phap in man va dugc séy kho & 150 ° C. Bdt nhdo nhdm dan dién, 1210 dugc san XUAt
boi GigaSolar Co., Ltd. dugc st dung. Hon nifa, trong céac phén trong d6 dién cuc thanh
dan truyén dugc du tinh 1a giao trén dién cuc kep chdt, bot nhdo bac dan dién duoc in
nhu 13 16p trung gian trong hinh vudng 0,1 mm x 2 mm s dung phuong phép in man
va duge sy khd & 150°C. Trong trudng hop ndy, (dién tich cua 16p trung gian)/(dién
tich chéng cua dién cuc kep chdt va cac dién cuc thanh dan truyén) la (0,1 mm x 2
mm)/(0,] mm x 2 mm) = 1. Bot nhio bac dan dién, SOL9383M duoc san xuét boi

Heraeus Group dugc st dung.

Sau d6, bé mat xit y so bd da duoc nung & nhiét do tdi da 1a 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chdt bé mat mat sau thuc hién br?mg thé nung két cia nhém va
16p trung gian thuc hién bing thé nung két ciia hdn hop ndu thay tinh va bac. Sau do,
bot nhdo bac nhiét do phan tmg thap chira nhua epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh dan truyén st dung phuong phap in man dé chdng 1én 16p trung
gian va duoc séy kho ¢ 100°C. Bot nhdo bac nhi¢t do phan tng thép, HL80-7147 duoc
san xuét boi Heraeus Group duge st dung.

Sau d6, bé mit xir Iy so by da dugc lam nong & nhiét d6 t6i da 1a 300°C trong 5
phit dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén bé mit sau lam bang thé nung két ctia nhya
epoxy va bac dé san xuit t& bao quang dién kiéu cAu trac PR. Bién dd gifta nhiét do dinh
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thoi gian nung cia bt nhdo nhom dan dién va bot nhdo bac din dién va nhiét do dinh
thoi gian 1am nong bt nhio bac nhiét do phan tng thap 1a 800°C - 300°C = 500°C (vi

du4).

Bot nhdo nhom dan dién dugc in trén bé& mat mat sau ciia chit nén dugc tao thanh
dién cuc bé mat tiép nhén 4nh sang, trong hinh dang dién cuc kep chdt st dung phuong
phép in man va duge sky khé & 150 © C. Bot nhdo nhom dan dién, L210 duoc san xudt
béi GigaSolar Co., Ltd. dugc sit dung. Hon nita, trong cac phan trong d6 dién cyc thanh
dan truyén dugc du tinh 1a giao trén dién cuc kep chdt, bdt nhdo bac dan dién dugce in
trong hinh vuéng 0,13 mm x 2 mm st dung phuong phap in man sao cho 16p trung gian
nho ra khéi dién cuc kep chét va dugc sdy kho & 150°C. Trong trudng hop nay, (dién
tich cta 16p trung gian)/(dién tich chdng cua dién cuc kep chét va cac dién cuc thanh
dan truyén) 1a (0,13 mm x 2 mm)/(0,] mm x 2 mm) = 1,3. Bt nhéo bac dan dién,

SOL9383M duoc san xuit bai Heraeus Group dugc st dung.

Sau do, bé mit xtr 1y so bd da duge nung & nhiét do t61 da 14 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chét bé mat mit sau thuc hién béng thé nung két cia nhom va
16p trung gian thuc hién bang thé nung két ctia hdn hop néu thuy tinh va bac. Sau do,
bot nhdo bac nhiét d6 phan ung thdp chira nhya epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh dan truyén str dung phuong phép in man dé chong 1én 16p trung
gian va duge sy kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét do phan tng thap, HL80-7147 dugc

san xuét baoi Heraeus Group duoc st dung.

Sau d6, bé mit xt 1y so bd da duge 1am néng & nhiét do t&i da 1a 300°C trong 5
phiit dé tao thanh dién cyuc thanh dan truyén bé mit sau 1am bing thé nung két ctia nhua
epoxy va bac dé san xuét té bao quang dién kiéu cAu triac PR. Bién dd gitta nhiét do dinh
thoi gian nung ctia bot nhdo nhom dan dién va bdt nho bac din dién va nhiét @6 dinh
thoi gian lam nong bdt nhdo bac nhiét do phan tng thip 1a 800°C - 300°C = 500°C (vi

du 5).
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B6t nhdo nhom dan dién duoc in trén bé mit mit sau cia chit nén dugc tao thanh
dién cuc bé mat tiép nhén 4nh sang, trong hinh dang dién cuc kep chdt str dung phuong
phap in man va dugc sdy kho & 150°C. Bot nhdo nhom din dién, 1210 dugc san xuat
boi GigaSolar Co., Ltd. dugc sit dung. Hon nita, trong cac phin trong d6 dién cuc thanh
dan truyén dugce du tinh 1a giao trén dién cuc kep chdt, bot nhdo bac dan dién duoc in
nhu 14 16p trung gian trong hinh vudng 0,1 mm x 0,1 mm st dung phuong phap in man
va duoc sdy kho & 150°C. Trong trudong hop nay, (dién tich cua 16p trung gian)/(dién
tich chéng cua dién cuc kep chdt va cac dién cuc thanh dan truyén) 1a (0,1 mm x 0,1
mm)/(0,1 mm x 2 mm) = 0,05. B6t nhio bac dan dién, SOL9383M dugc san xuét boi

Heraeus Group dugc st dung.

Sau d6, bé mit xir Iy so bd di duge nung & nhiét do t61 da 13 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chdt bé mat mit sau thuc hién béng thé nung két ctia nhdm va
16p trung gian thuc hién bang thé nung két ctia hdn hop ndu thaly tinh va bac. Sau dé,
bdt nhdo bac nhiét dd phan tng thép chtra nhya epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh dan truyén st dung phuong phdp in man dé chong 1én 16p trung
gian va duoc sdy kho & 100°C. Bot nhao bac nhiét do phan g thép, HL80-7147 dugc

san xuét boi Heraeus Group dugce st dung.

Sau d6, bé mit xtr Iy so bd da dugc lam nong & nhiét do t6i da 1a 600°C trong S
phut dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén bé mit sau lam béng thé nung két ctia nhua
epoxy va bac dé san xudt té bao quang dién kiéu cAu trac PR. Bién do gitta nhiét do dinh
thoi gian nung cua bot nhdo nhom dan dién va bdt nhdo bac din dién va nhiét do dinh
thoi gian 1am néng bot nhdo bac nhiét do phan ing thp 13 800°C - 600°C = 200°C (vi
du 6).

Bot nhdo nhom dan dién dugc in trén bé mit mit sau ciia chit nén duoc tao thanh
dién cuc bé mit tiép nhan anh sang, trong hinh dang dién cuc kep chét str dung phurong
phap in man va dugc sdy kho & 150°C. Bot nhdo nhdom din dién, L210 dugc san Xuét
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boi GigaSolar Co., Ltd. dugc st dung. Hon nita, trong cac phén trong d6 dién cuc thanh
dan truyén dugce du tinh 1a giao trén dién cuc kep chdt, bot nhdo bac dan dién duoc in
nhu 13 16p trung gian trong hinh vudng 0,1 mm x 0,1 mm st dung phuong phap in man
va dugc sdy kho & 150°C. Trong truong hop nay, (dién tich cia 16p trung gian)/(dién
tich chéng cua dién cuc kep chdt va cac dién cuc thanh dan truyén) 1a (0,1 mm x 0,1
mm)/(0,1 mm x 2 mm) = 0,05. B6t nhdo bac din dién, SOL9383M dugc san xuét boi

Heraeus Group dugc st dung.

Sau d6, bé mat xir 1y so bd dd dugc nung ¢ nhiét do tdi da 1a 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chdt bé mit mit sau thue hién béng thé nung két cia nhom va
16p trung gian thuc hién bing thé nung két ciia hdn hop nau thay tinh va bac. Sau do,
bot nhdo bac nhiét d6 phan ung thip chira nhya epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh dan truyén sit dung phuong phap in man dé chdng 1én 16p trung
gian va duoc sdy kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét d phan ing thip, HL80-7147 dugc

san xuat boi Heraeus Group dugc sir dung.

Sau d6, bé mat xu ly so b da dugce lam néng & nhiét do tdi da 1a 500°C trong 5
phut dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén bé mit sau 1am bang thé nung két ciia nhua
epoxy va bac dé san xudt té bao quang dién kiéu céu tric PR. Bién do gitta nhiét do dinh
thoi gian nung ctia bot nhdo nhom din dién va bot nhdo bac din dién va nhiét do dinh
thoi gian 1am néng bdt nhdo bac nhiét do phan ung thp 1a 800°C - 500°C = 300°C (vi
du 7).

B6t nhdo nhom dan dién duoc in trén bé mat mat sau cua chit nén dugc tao thanh
dién cuc bé mit tiép nhén anh sang, trong hinh dang dién cuc kep chdt st dung phuong
phap in man va dugc sdy khd & 150°C. Bot nhdo nhom din dién, 1210 duge san xuat
bdi GigaSolar Co., Ltd. dugc sit dung. Hon nita, trong cac phan trong d6 dién cuc thanh
dan truyén duoc du tinh 14 giao trén dién cuc kep chdt, bot nhio bac dan dién duge in

nhu 1a 16p trung gian trong hinh vuéng 0,1 mm x 0,1 mm st dung phuong phap in man
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va dugc sdy kho & 150°C. Trong truong hop nay, (dién tich cua 16p trung gian)/(dién
tich chéng cua dién cuc kep chét va dién cuc thanh dan truyén) 1a (0,1 mm x 0,1
mm)/(0,1 mm x 2 mm) = 0,05. Bot nhdo bac dan dién, SOL9383M dugc san xuit boi

Heraeus Group dugc st dung.

Sau d6, bé mit xt Iy so bd dd duge nung & nhiét do tdi da 1a 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chét bé mat mit sau thuc hién béng thé nung két clia nhom va
16p trung gian thyc hién bang thé nung két cia hdn hop nau thiy tinh va bac. Sau do,
bot nhdo bac nhiét do phan tng thép chira nhua epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh dan truyén str dung phuong phép in man dé chdng lén 16p trung
gian va dugc sdy kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét do phan tmg thip, HL80-7147 dugc

san xuat boi Heraeus Group duoc sir dung.

Sau do, b& mit xt 1y so bd dd dugc 1am néng & nhiét do t6i da 1a 100°C dé tao
thanh dién cuc thanh din truyén bé mit sau lam bang thé nung két ctia nhua epoxy va
bac dé san xudt té bao quang dién kiéu ciu tric PR. Bién d¢ gifra nhiét d¢ dinh thoi gian
nung cda bot nhdo nhom dAn dién va bdt nhio bac din dién va nhiét do dinh thoi gian

lam néng bdt nhdo bac nhiét do phan Gng thép 1a 800°C - 100°C = 700°C (vi du 8).

Bt nhdo nhom dan dién dugce in trén bé mit mit sau cua chét nén duoc tao thanh
dién cuc bé mit tiép nhan 4nh sdng, trong hinh dang dién cuc kep chét sir dung phuong
phap in man va dugc séy kho & 150°C. Bot nhido nhom dan dién, 1210 dugc san Xuét
boi GigaSolar Co., Ltd. dugc su dung. Hon nita, trong cac phan trong d6 dién cuc thanh
dan truyén duoc du tinh 1a giao trén dién cuc kep chdt, bt nhido bac dan dién duoc in
nhu 14 16p trung gian trong hinh vudng 0,1 mm x 0,1 mm sir dung phuong phap in man
va dugc sdy khd & 150°C. Trong trudng hop nay, (dién tich cia 16p trung gian)/(dién
tich chf”)ng cua dién cuc kep chdt va cac dién cuc thanh dan truyén) la (0,1 mm x 0,1
mm)/(0,1 mm x 2 mm) = 0,05. Bot nhdo bac dan dién, SOL9383M dugc san xuét béi

Heraeus Group dugc st dung.
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Sau d6, bé mit xir ly so bd dd dugc nung ¢ nhiét do tdi da 1a 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chdt bé mit mit sau thue hién bz:ing thé nung két cia nhdm va
16p trung gian thyc hién bang thé nung két ctia hdn hop nau thity tinh va bac. Sau do,
bot nhdo bac nhiét do phan Gng thép chira nhya epoxy va bac dugc in vao trong hinh
dang dién cuc thanh dan truyén str dung phuong phép in man dé chdng 1én 16p trung
gian va dugc sy kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét do phan g thap, HL80-7147 dugc

san xuat boi Heraeus Group dugc su dung.

Sau do6, bé mat xir Iy so bd da dugc lam néng & nhiét d6 t6i da 1a 80°C dé tao
thanh dién cuc thanh dan truyén bé mat sau lam bing thé nung két ciia nhua epoxy va
bac dé san xuét té bao quang dién kiéu cu triic PR. Bién d0 gifra nhiét d¢ dinh thoi gian
nung ctia bt nhdo nhom din dién va bot nhio bac dan dién va nhiét do dinh thoi gian

lam néng bot nhdo bac nhiét do phan Gng thp 13 800°C - 80°C = 720°C (vi du 9).

Dbién cuc kep chdt va dién cuc kep chdt bé mit mat sau trong vi du 1 dén vidu 9
tuong duong véi dién cuc kep chdt bé mat mat sau 201 thé hién trong Fig.2. Pién cuc
thanh dan truyén va dién cuc thanh dan truyén bé mit mit sau twong duong v6i dién cuc
thanh dan truyén bé mit mit sau 202 thé hién trong Fig.2. Lép trung gian twong duong
v6i 16p trung gian 203 thé hién trong Fig.2.

Trong bang 1, hié¢u qua chuyén dbi trung binh va sy xuét hién hay khéng xudt
hién cuia nhiing hi€¢u qué cua sang ché tai thoi diém khi hai muoi t€ bao quang dién kiéu
cAu triic PR duogc san xuat bdi mdi mot trong s6 cac phuong phap vi du so sanh 1 va vi

du so sénh 2, va vi du 1 dén vi du 9 duoc thé hién.

Béang 1

(Dién tich cua | Bién d0 gifta nhiét do | Hiéu Anh huéng
16p trung | dinh thoi gian nung cta | qua
gian)/(dién tich | bot nhiio nhém dén dién | chuyén
chdng cta dién | vabotnhio bac din dién | ddi
cuc kep chdt va | va nhiét d6 dinh thoi | trung
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cac dién cuc | gian 1am néng bdt nhdo | binh

thanh dan | bac nhiét do phan ung | (%)

truyén) thép
Vi du so - - 18,9 -
sanh 1
Vi du so - - 16,3 -
sanh 2
Vidul 0,0045 500°C 17,2 Khong c6 mat
Vidu?2 0,01 500°C 19,5 Co6 mat
Vidu3 0,05 500°C 19,6 Co6 mat
Vidu4 1 500°C 19,4 C6 mat
Vidu5 1,3 500°C 18.8 Khong c¢b mat
Viduo6 0,05 200°C 13,1 Khong c6 mat
Vidu7 0,05 300°C 19,5 C6 mit
Vidu38 0,05 700°C 19,1 Co6 mat
Vidu9 0,05 720°C 18,4 Khoéng cé mat

Trong vi du so sanh 2, chi ¢6 dién cuc kep chét dugce tao thanh béng cach nung
bdt nhdo nhom dan dién va dién cuc thanh dan truyén duoc tao thanh béng cach gia
nhiét bdt nhdo bac nhiét d¢ phan Gng thép duogc st dung va 16p trung gian khong dugc
tao thanh. Do do, dién tr¢ gitta dién cuc kep chdt va dién cuc thanh din truyén tang 1én.

Hiéu suit chuyén dbi thap hon so vé6i hiéu suat chuyén doi trong vi du so sanh 1.

Br?lng cach str dung vi du theo sang ché, so v6i vi du so sanh, hiéu qua chuyén ddi
trung binh ctia té bio quang dién kiéu cAu tric PR dd c6 thé duoc tang lén. Diéu nay 1a
do tht ca dién cuc kep chét tao thanh b?mg cach nung bot nhdo nhom dan dién khong ton
kém, ma co thé dat duoc ca vé giam dién tro tiép xac nhom va giam ty 1€ tai két hop trén
bé mit chét nén, va dién cuc thanh dan truyén duogc tao thanh bﬁng cach l1am néng bot
nhdo nhiét do phan tng thip, ma da ngan chin giam ty 1€ tai két hop cia 16p phan tén,
¢6 kha nang dat dugc.

Cling dugc phat hién ra rang, dé nang cao mot cach hiéu qua hiéu sudt chuyén
d6i bang cach st dung sang ché, khi dién tich 16p trung gian chiéu theo huéng vudng
goc véi bé& mit chinh (vi du, bé mit sau) dugc thé hién 13 A va dién tich giao nhau cta
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dién cuc kep chdt va dién cyc thanh dan truyén dugc thé hién la B, A/B t6t nhat 1a ti
0,01 dén 1. D6 12 béi vi, néu gi tri nay 12 qua nho, 16p trung gian s& qué nho va dién tro
gitra dién cuc kep chét va dién cyuc thanh din truyén khong du thip va, néu gia tri nay
1a qué 16n, 16p trung gian s& qua 16n va nhd ra khoi 16p thu dong lam tang ty 18 tai két

hop bé mit.

Ciing phat hién ra rang, chénh léch gitra nhiét d6 dinh thoi gian nung cta bot
nhdo nhom dan dién va bot nhdo bac din dién va nhiét do dinh thoi gian lam néng bot
nhao bac dén nhiét do phan tmg thap tt hon 1a tir 300°C dén 700°C. D6 1a bai vi, néu
bién do qué nhé, bat nhao bac nhiét do phan tng thip 1am ting ty 18 tai két hop bé mit
va, néu bién d6 nady qua 16n, bot nhdo bac nhiét dd phan g thip khong dt cirg va dé

bi bong.

Nhiing giai thich trén 1a két qua thu dugc khi sang ché duge ap dung ddi voi té
bao quang dién kiéu cdu tric PR. Nhu duoc giai thich & trén, sang ché nay 4p dung dbi
v6i té bao quang dién tiép xuc nguoc la tbt. Té bao quang dién tiép xtc nguoc duge giai
thich cu thé duéi day voi tham chiéu dén vi du va vi du so sanh vé sang ché. Tuy nhién,
sang ché 1a khong gi6i han & vi du va vi du so sanh va ¢ thé dugc st dung trong pham

vi st dung rong.

Thir nhét, gia cong dudng kinh ngoai dugc thuc hién trén chét nén silicon loai n
lam bang silicon don tinh thé loai n pha vé6i phospho, san xuét bang cach tao 14t mong
¢6 do day 0,2 mm, va c6 dién tr¢ cu thé khodng 1 Q- cm dé tao thanh chét nén silicon
loai n trong dang tdm vudng canh 15 cm. Sau do, chét nén nay duoc ngdm trong dung
dich axit fluonitric trong vong 15 gidy va duoc khic va sau d6 duoc lam sach bang nudce

tinh khiét va duogc sdy khd.

Chéat nén sau khi khic bi 6xi hoa nhiét trong diéu kién nhiét do 1000°C va 120

phut trong moi trudng khi oxy, nhd d6 ma mang silic oxit dugc tao thanh trén ca hai bé
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mat cua chit nén ¢ do day 700 A. BOt nhdo phu bao vé duogc in man trén phén s€ tao
thanh 16p BSF cuia mang silicon dugc tao thanh trén bé mit mit sau clia chit nén va
duoc lam néng & nhiét 6 100°C va dugc sdy kho. Tém dé in man dugc tao thanh & kiéu
mau dé cdu trac 14 té bao tiép xtic ngugce tiép nbi trong d6 16p phat xa co chiéu rong 800
um, 16p BSF ¢6 chiéu rong 200 p m, va 16p phét xa va 16p BSF dugc tao thanh 14n luot.
Nhu bot nhio phii bao vé, chat két dinh 185 dugc san xuat béi LEK TRACHEM Limited

duoc st dung.

Chét nén dugc ngdm trong dung dich axit flohidric 2% dé loai bd mdt phdn mang
silic oxit khi roi khoi mang silic oxit trén phin sé tao thanh 16p BSF. Sau d6, chét nén
dugc ngam trong axeton dé loai bo bot nhio phu bao vé va sau d6 lam sach bang nudc

tinh khiét va sdy kho.

Sau d6, xit Iy phan tan nhiét duge thyc hién trén bé mat sau ciia chat nén dudi
diéu kién nhiét d6 900°C va 20 phut trong mdi truong khi BBR3, theo d6 16p phén tan
loai p hoat dong nhu 16p phat xa va 16p thity tinh dugc tao thanh trén bé mit sau cla
chit nén. Dién tré tAm sau khi xi¢ 1y nhiét cia bé mit sau chét nén silicon loai n dugc
didu ché xAp xi 70 Q/sq va do day 16p phan tan loai p 12 0,5 pm. Sau do, chit nén nay
dugc ngam trong dung dich axit flohidric 25% va sau d6 lam sach béng nudc tinh khiét

va sdy kho dé loai bo mang oxit silic va 16p thiy tinh.

Chét nén sau khi tao thanh 16p phat xa bi 6xi hoa nhiét trong diéu kién nhiét do
1000°C va 120 phut trong mdi trudng khi oxy, nhd d6 ma mang silic oxit duge tao thanh
trén ca hai b& mit cua chit nén ¢ d6 day 700 A. Bot nhdo phu béo vé dugce in man trén
phﬁn ma 16p phat xa dugc tao thanh trén mang silicon dugc tao thanh trén bé mat mit
sau cta chét nén va dugc lam néng & nhiét do 100°C va dugc séy kho. Nhu bot nhao
phu bao v¢, chét két dinh 185 duoc san xuit bdi LEK TRACHEM Limited dugc st dung.
Chét nén dugc ngam trong dung dich axit flohidric 2% dé loai bd mot phan mang silic
oxit khi roi khéi mang silic oxit trén phan ma 16p phat xa dugc tao thanh. Sau do, chat
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nén dugc ngim trong axeton dé loai bo bot nhdo phu bao ve.

Hon nita, viéc xit ly phan tan nhiét dugc thuc hién trén bé mit sau clia chit nén
duéi diéu kién nhiét do 1a 930°C va 20 phut trong méi truong khi POCls, theo do
phospho dugc phén tan & phin ma mang oxit silic dugc loai bé va 16p phéan tan loai n
¢6 chirc nang nhu 1a 16p BSF va 16p thiy tinh duge tao thanh. Pién trd tAm sau khi xt
ly nhiét cua 16p BSF x4p xi 14 30 Q/sq va do day 16p phan tan loai n la 0,5 pm. Sau do,
chit nén nay duoc ngam trong dung dich axit flohidric 25% va sau d6 lam sach bang

nuéc tinh khiét va siy kho dé loai bo mang oxit silic va 16p thiy tinh.

Sau d6, bot nhio pht bao vé dugce in man trén toan bd bé mit sau cua chit nén
va duogc lam nong dén nhiét do 14 100°C va duoc séy kho. Nhu bot nhao phi bao vé,
chat két dinh 185 duoc san xuit bi LEKTRACHEM Limited dugc sir dung. Chét nén
dugc khic hoa hoc trong dung dich 70°C bao g6m Kali hydroxit 2% va IPA 2% trong 5
phut va sau do rira bang nudc tinh khiét va siy kho dé tao thanh chu tric két cAu trén bé
mat tiép nhan anh sang cla chét nén. Sau do, chét nén dugc ngdm trong axeton dé loai

bd bot nhao phu bao vé.

Sau d6, mang silicon nitrit 12 mang chéng phan xa va mang thu dong dugc tao
thanh ¢ d6 day 1000 A trén bé mat tiép nhan anh sang va bé mit mat sau clia chét nén

bang phuong phap CVD plasma st dung SiHa, NH3, va Na.

Hon nita, bot nhio bac din dién dugc in trén bé mit phat xa cua chét nén, ma
viée xtr Iy cho dén luc xtr 1y tao thanh mang thu dong da dugc ap dung da duoc ap dung,
trong kiéu miu cta dién cuc kep chét va dién cuc thanh din truyén st dung phuong
phéap in man va duoc sdy kho & 150°C. Trong nhiing giai thich dudi day, hinh dang dién
cuc kep chét nghia la dién cuc dang chdt bay muoi ba dugc tao thanh v6i chiéu rong 0,1
mm va chiéu cao 12 2mm. Hinh dang dién cuc thanh dan truyén nghia 1a mdt dién cuc

vudng goc va di qua dién cuc kep chdt ¢o chiéu rong la 2mm. Nhu bot nhdo bac dan
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dién, SOL9383M dugc san xuét boi Heraeus Group chira hdn hop nau thay tinh va bac

duogc st dung.

Hon nita, bdt nhdo bac dan dién dugc in trén 16p BSF cla chat nén, ma viéc xur
ly cho dén lac nay da duoc ap dung, trong kiéu mau cta dién cuc kep chét va dién cuc
thanh dan truyén st dung phuong phép in man va dugc sdy kho & 150°C. Bt nhéo bac
dan dién, SOL9383M duge san xuét béi Heraeus Group chtra hdn hop niu thiy tinh va

bac dugc st dung.

Sau do, chét nén da x 1y da duoc nung & nhiét do tbi da la 800°C trong 5 gidy
dé tao thanh dién cuc kep chdt va dién cuc thanh din truyén tao thanh bédi thé nung két
ctia hén hop ndu thity tinh va bac va két ndi véi 16p phat xa va dién cuc kep chdt va dién
cuc thanh din truyén két néi vé6i 16p BSF dé san xuét t& bao quang dién loai tiép xuc

ngugc (vi du so sanh 3).

Mit khac, bdt nhdo nhom dan dién duoc in trén 16p phat xa clia chit nén, ma qua
trinh xi 1y cho dén Iac xtr ly tao thanh mang thu dong da dugc ap dung da dugc ap dung,
trong kiéu mau ctia dién cuc kep chdt str dung phuong phap in man va duge say kho &
150°C. Bdt nhdo nhom dan dién, L210 dugc san xuét boi GigaSolar Co., Ltd. chiranhom
duoc st dung. Hon nita, bot nhao bac dan dién duogc in trén 16p BSF cua chit nén, ma
viée xtr Iy cho dén lac nay da dugc ap dung, trong kidu mAu cua dién cuc kep chot va
dién cuc thanh dan truyén st dung phuong phép in man va dugc sdy kho & 150°C. Bot
nhdo bac dan dién, SOL9383M duoc san xuit bai Heraeus Group chtra hdn hop néu
thay tinh va bac dugc st dung.

Sau d6, b& mit duge xtr ly di dwoc nung & nhiét do tbi da la 800°C trong 5 gidly
d8 tao thanh dién cuc kep chdt tao thanh bing thé nung két cia nhom va két nbi vai 16p
phat xa tao thanh béng thé nung két ciia hdn hop niu thuy tinh va bac va két ndi véi 16p

BSF. Sau d6, bot nhdo bac nhiét do phan tng thap chira nhwa epoxy va bac dugce in s
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dung phuong phép in man trong hinh dang dién cuc thanh dan truyén cia dién cuc kep
chét két ndi vai 16p phat xa va hinh dang dién cyc thanh dan truyén cta dién cuc kep

chét két néi véi 16p BSF va duge sdy khd ¢ 100°C.

Bot nhéo bac nhiét d phan tmg thip, HL80-7147 dugc san xudt boi Heraeus
Group dugce st dung. Mac du bot nhéo bac nhiét do phan ing thép chira nhua epoxy va
bac dugc s dung, vi dy, bdt nhdo bac nhiét do thép RA FS 074 duogc san xut boi
Toyochem Co., Ltd. chita nhua acrylic va bac ¢6 thé duoc sir dung. Sau do, bé& mit xtr
ly so bd da duge lam nong & nhiét do tdi da 13 300°C trong 5 phut dé tao thanh dién cuc
thanh dn truyén lam bang thé nung két cia nhya epoxy va bac dé san xuit té bao quang

dién tiép xic nguoc (vi du so sanh 4).

Mit khac, bot nhdo nhom dan dién duoc in trén bé mat phat xa cua chit nén, ma
viéc xu ly cho dén lac xu ly tao thanh mang thu dong da dugc ap dung da dugc ap dung,
trong kiéu mau cta dién cuc kep chdt stt dung phuong phap in man va duoc siy kho &
150°C. B6t nhdo nhom dan dién, L210 dugc san xuét boi GigaSolar Co., Ltd. chita nhdm
duogc s dung. Hon nita, bot nhdo bac dan dién duoc in trén 16p BSF cla chit nén, ma
viée xtt Iy cho dén luc nay da dugc ap dung, trong kiéu mAu cua dién cuc kep chdt va
dién cyuc thanh dén truyén st dung phwong phap in man va dugc sdy kho & 150°C. Bot
nhdo bac dan dién, SOL9383M duogc san xuit boi Heraeus Group chira hdn hop niu

thiy tinh va bac dugc st dung.

Sau do, trong cac phé‘m trong d6 dién cuc thanh din truyén duoc du tinh 1a giao
trén dién cuc kep chbt duoc két ndi véi 16p phat xa, bot nhao bac din dién duge in nhu
1a 16p trung gian trong hinh vudéng 0,1 mm x 0,1 mm st dung phuong phép in man va
duoc sdy kho & 150°C. Trong trudng hop nay, (dién tich cia 16p trung gian)/(dién tich
chéng cua dién cuc kep chét va cac dién cuc thanh dan truyén) la (0,1 mm x 0,1
mm)/(0,1 mm x 2 mm) = 0,05. Bot nhdo bac dan dién, SOL9383M dugc san xuét boi

Heraeus Group dugc st dung.
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Sau d6, bé mat duge xtt 1y so bd da dugc nung & nhiét do tdi da 1a 800°C trong 5
gidy dé tao thanh dién cuc kep chét thuc hién bing thé nung két ctia nhom va két ndi
v6i 16p phat xa thuc hién bang thé nung két cua hdn hop ndu thiy tinh va bac va két n6i
véi 16p BSF.

Sau do, bot nhdo bac nhiét 4o phan Gng thip chira nhua epoxy va bac dugc in
trong hinh dang dién cyuc thanh dan truyén cta dién cuc kep chét két ndi véi 16p phat xa
va hinh dang dién cuc thanh dan truyén cua dién cuc kep chdt két ndi véi 16p BSF su
dung phuong phap in man va dugc sdy kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét do phan (g

thép, HI.80-7147 dugc san xuit boi Heraeus Group duoc st dung.

Sau d6, bé mit xur ly so bd da dugce lam noéng ¢ nhi€t do tdi da 12 300°C trong 5
phiit dé tao thanh dién cyc thanh dan truyén 1am bing thé nung két ctia nhwa epoxy va

bac dé san xuét té bao quang dién tiép xuc nguoc (vi du 10).

Mait khac, bot nhdo nhom din dién duoc in trén 16p phat xa cua chit nén, ma viéc
xtt Iy cho dén luc xtr 1y tao thanh mang thy dong da dugc dp dung da dugc ap dung,
trong kiéu miu cua dién cuc kep chdt stt dung phuong phép in man va dugc sdy kho &
150°C. Bt nhdo nhdm dan dién, 1210 dugc san xuét béi GigaSolar Co., Ltd. chira nhdm
dugc st dung. Hon nita, trén 16p BSF cua chét nén, ma viéc xtr Iy cho dén lac nay da
duoc ap dung, va cac b phan noi ma dién cuc thanh dan truyén c6 thé giao trén dién
cuc kep chét két ndi véi 16p phat xa, bdt nhio bac dn dién duge in ddng thoi & kiéu
mau cia hinh dang dién cuc kep chdt va hinh dang dién cuc thanh dan truyén va kiéu
mau cia 16p trung gian bang cach s dung phuong phap in man va duoc sdy kho &

150°C.

Bot nhdo bac dan dién, SOL9383M dugc san xuit boi Heraeus Group chira hon
hop néu thiy tinh va bac dugc st dung. Kiéu miu cta 16p trung gian 1a dang hinh vudng

0,1 mm x 0,1 mm. Trong trudong hgp nay, (dién tich ctia 16p trung gian)/(dién tich chdng

-30-



36838

cua dién cuc kep chét va céac dién cyuc thanh dan truyén) 14 (0,1 mm x 0,1 mm)/(0,1 mm
x 2 mm) =0,05. Bt nhdo bac dan dién, SOL9383M dugc san xuét boi Heraeus Group

dugc st dung.

Sau d6, bé mit duoc xtr Iy so bd da dugc nung & nhiét do tdi da 12 800°C trong 5
giay dé tao thanh dién cuc kep chdt thuc hién béng thé nung két ctia nhdom va két ndi
Vi 16p phat xa thuc hién bing thé nung két cta hdn hop nau thily tinh va bac va két ndi
v6i 16p BSF.

Sau do, bot nhio bac nhiét do phan ung thép chira nhua epoxy va bac dugc in
trong hinh dang dién cyc thanh dan truyén cia dién cuc kep chdt két ndi voi 16p phét xa
va hinh dang dién cuc thanh dan truyén cua dién cuc kep chdt két ndi voi 16p BSF su
dung phuong phéap in man va dugc sdy kho & 100°C. Bot nhdo bac nhiét d0 phan ung

thép, HIL.80-7147 dugc san xuét bai Heraeus Group dugc st dung.

Sau d6, bé mit xit I so bd da duge 1am néng & nhiét do tbi da 1a 300°C trong 5
phit dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén lam bing thé nung két ctia nhua epoxy va

bac dé san xuét té bao quang dién tiép xtc nguoc (vi du 11).

Dién cuc kep chdt két ndi véi 16p phat xa trong vi du 10 va vi du 11 twong duong
vai dién cuc kep chdt thtt nhit 301 thé hién trong Fig.4. Dién cyc thanh dan truyén duoc
tao ra trén dién cuc kep chét két nbi v6i 16p phat xa la twong duong véi dién cuc kep
chét thtr nhit 302 thé hién trong Fig.4. Dién cuc kep chét két ndi vai 16p BSF tuong
duong voi dién cuc kep chdt tht hai 307 thé hién trong Fig.4. Dién cuc thanh dan truyén
duoc tao ra trén dién cuc kep chét két ndi vai 16p BSF tuong duong véi dién cuc thanh
dan truyén tht hai 308 thé hién trong Fig.4. Lop trung gian twong duong véi 16p trung

gian 303 thé hién trong Fig.4.

Trong bang 2, hiéu qua chuyén d6i trung binh va su xuét hién hay khong xuét

hién cua nhiing hiéu qua ctia sang ché tai thoi diém khi hai muoi té bao quang dién loai
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vi du so sanh 4 va vi du 10 va vi du 11 dugc thé hién.

Béang 2

(Dién tich cua | Bién do gitta nhiét do | Hiéu Anh huong

16p trung | dinh thoi gian nung cta | qua

gian)/(dién tich | bot nhiio nhom dan dién | chuyén

chdng cla dién | vabot nhio bac din dién | ddi

cuc kep chbt va | va nhiét do dinh thoi | trung

cac dién cuc | gian lam néng bot nhdo | binh

thanh din | bac nhiét dd phan ung | (%)

truyén) thip
Vi du so - - 19,3 -
sanh 3
Vi du so - - 16,6 -
sanh 4
Vidu 10 0,05 500°C 19,9 Co6 mat
Vidull 0,05 500°C 19,9 Co6 mat

Trong vi du so sanh 4, chi c¢6 dién cuc kep chét dugc tao thanh béng cach nung
bot nhdo nhém dan dién va dién cuc thanh dan truyén duoc tao thanh bé“mg cach gia
nhiét bot nhdo bac nhiét d¢ phan ung thip dugc st dung va 16p trung gian khong duoc
tao thanh. Do d6, dién tr¢ gitta dién cuc kep chdt va dién cuc thanh din truyén tang lén.

Hiéu suit chuyén doi thap hon so v6i hiéu suat chuyén doi trong vi du so sanh 3.

Bang cach st dung vi du theo sang ché, so véi vi du so sdnh, hiéu qua chuyén do6i
trung binh cua té bao quang dién loai tiép xtc nguoc da co thé duoc tang 1én. Didu nay
1a do tat ca dién cuc kep chét tao thanh béng cach nung bt nhao nhom dan dién khong
t6n kém, ma co thé dat dugc ca vé giam dién tré tiép xtic va giam ty 1€ tai két hop trén
bé mat chét nén, va dién cuc thanh dan truyén dugc tao thanh bﬁng cach lam nong bot
nhéo nhiét do phan tmg thip, ma da ngdn chin giam ty 18 tai két hop ctia 16p phan tén,
c6 kha nang dat dugc. Cling thay ring hiéu qua chuyén dbi khong thay. d6i ngay ca khi

dién cuc kep chdt duoc két ndi véi 16p BSF va 16p trung gian dugc in man dé)ng thoi.
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Luu ¥ ring sang ché khéng bi gi6i han & cac phuong an. Cac phuong 4n 1a vi du
minh hoa. B4t ky phwong 4n vé cin ban c6 cung thiét 1ap nhu y twdng k§ thuat dugc mo
ta trong yéu cAu bao ho theo sang ché va dat duge hiu qua van hanh tuong tu c6 trong

pham vi k¥ thuét ctia sang ché.
Danh sach cac ky hiéu chi dan
101 ... chit nén ban dan
102 ... 16p phat xa
103 ... mang thu dong hoa
104 ... 16p BSF
105 ... dién cuc
106 ... mang thu dong hoa
107 ... dién cuc
201 ... dién cuc kep chdt bé mit sau
202 ... dién cuc thanh dan truyén bé mit sau
203 ... 16p trung gian
301 ... dién cuc kep chdt thir nhat
302 ... dién cuc thanh dan truyén thir nhat
303 ... 16p trung gian
304 ... 16p BSF
305 ... 16p phat xa
307 ... dién cuc kep chét thi hai

308 ... dién cuc thanh dan truyén th hai
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400 ...

410 ...

420 ...

430 ...

440 ...

500 ...

510 ...

520 ...

530 ...

540 ...

550 ...

560

570 ...

36838

hé thdng sén xut

thiét bi tao mang

thiét bi tao dién cuc kep chdt

thiét bi tao 16p trung gian

thiét bi tao dién cuc thanh dan truyén
hé thdng san xuét

thiét bi tao 16p phan téan

thiét bi tao mang

thiét bi tao dién cuc kep chdt thr nhét
thiét bi tao dién cuc kep chdt thi hai

thiét bi tao 16p trung gian

... thiét bi tao dién cuc thanh din truyén thi nhét

thiét bi tao dién cuc thanh dan truyén tht hai
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YEU CAUBAO HO
1. Té bao quang dién bao gbm:
mang thu dong hoa (103) bao vé chit nén ban dan (101);

dién cuc kep chdt thir nhat (201) két ndi v6i chit nén ban dan (101) trén bé mat

chinh cua chét nén ban dan (101);

dién cuc thanh din truyén tht nhét (202) giao véi dién cuc kep chdt thir nhat

(201); va

16p trung gian (203) dugc tao ra 6 vi tri giao nhau cua dién cuc kep chdt thtr nhat

(201) va dién cuc thanh din truyén thir nhét (202), trong d6

dién cuc kep chét thtr nhat (201) va dién cuc thanh dan truyén tht nhét (202)

dugc két ndi dién voi nhau thong qua 16p trung gian (203), khéc biét & chd
dién cuc kep chét thi nhit (201) bao gém thé nung két cia nhom,

dién cyuc thanh dan truyén tht nhit (202) bao gdm thé nung két ctua nhua epoxy

hodc nhua acrylic va bac, va
16p trung gian (203) bao gdm thé nung két ctia hdn hop ndu thity tinh va bac.
2. Té bao quang dién bao gbm:

16p phén tan tht nhit (305) cla loai sudt din th&r nhit duoc tao ra trén bé mit

chinh ctia chét nén ban din (101);
16p phan tan th hai (304) cta loai suét dan tht hai dugc tao ra trén bé mat chinh;
mang thy dong héa (103) dé bao vé chat nén ban din (101), 16p phan tan thi nhat,
va 16p phén tan thir hai;
dién cuc kep chét tha nhét (301) két ndi v6i 16p phan tan thir nhat trén bé mit

chinh;
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dién cuc kep chét thtt hai (307) két néi v6i 16p phén tan thi hai trén bé mét chinh;

dién cuc thanh dan truyén tht nhét (302) giao vai dién cuc kep chdt thir nhét
(301);

dién cyc thanh din truyén tht hai (308) giao vdi dién cuc kep chdt thir hai (307);
va

16p trung gian (303) dugc tao ra ¢ vi tri giao nhau cta dién cuc kep chét thu nhét
(301) va dién cyc thanh din truyén thir nhat (302), trong d6

dién cuc kep chdt thir nhét (301) va dién cuc thanh dan truyén thir nhét (302)
dugc két ndi dién véi nhau thong qua 16p trung gian (303), khac biét & chd

dién cuc kep chét thir nhét (301) bao gdbm thé nung két ctia nhom,

dién cuc thanh din truyén thi nhét (302) bao gdm thé nung két cuia nhua epoxy
hodc nhua acrylic va bac, va

dién cuc kep chét thir hai (307) va 16p trung gian (303) bao gbm thé nung két ctia
hén hop niu thuy tinh va bac.

3. Té bao quang dién theo diém 1 hodc 2, trong d6, khi dién tich ctia 16p trung gian (203,
303) khi nhin theo hudng vudng goc voi bé mat chinh & vi tri giao nhau cta dién cuc
kep chét thtr nhét (201, 301) va dién cuc thanh din truyén thtt nhat (202, 302) duoc thé
hién 13 A va dién tich giao nhau cia dién cuc kep chét thir nhét (201, 301) va dién cuc
thanh d&n truyén thr nhét (202, 302) dugc thé hién 13 B, A/B 1a tir 0,01 dén 1.
4. Hé théng san xuit té bao quang dién (400) bao gdm:

thiét bi tao mang (410) tao thanh mang thu dong hoa (103) dé bao vé chét nén
ban dan (101);

thiét bi tao dién cuc kep chdt (420) tao thanh dién cuc kep chdt thtr nhét (201)

két ndi v6i chat nén ban dan (101) trén bé mit chinh cla chit nén ban din (101);
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thiét bi tao 16p trung gian (430) tao thanh 16p trung gian (203) trén dién cuc kep

chét tha nhat (201); va

thiét bi tao dién cuc thanh dAn truyén (440) tao thanh dién cuc thanh dan truyén
thir nhét (202) giao véi dién cuc kep chét thit nhat (201) théng qua 16p trung gian (203),

trong do

thiét bi tao dién cuc kep chdt (420) nung bot nhdo nhom dan dién dé tao thanh

dién cuc kep chét thir nhat (201),

thiét bi tao 16p trung gian (430) nung bot nhao bac dan dién thir nhét c¢6 chira hdn

hop néu thiy tinh dé tao thanh 16p trung gian (203),
bot nhiio nhom din dién va bdt nhio bac din dién thir nhit dugc nung dong thoi,

thiét bi tao dién cuc thanh dan truyén (440) 1am nong bot nhdo bac dan dién thtr

hai chira nhua epoxy hodc nhua acrylic dé tao thanh dién cuc thanh dan truyén (202), va
chénh 1éch gifta nhiét do dinh thoi gian nung ctia bot nhdao nhom din dién va bot
nhéo bac dan dién thi nhét va nhiét ¢6 dinh thoi gian 1am néng bot nhio bac dan dién
thir hai 14 tir 300°C dén 700°C.
5. Hé thdng san xuét té bao quang dién (500) bao gbm:
thiét bi tao 16p phan tan (510) tao thanh 16p phan tin thi nhét (305) cua loai suét
dan thir nhat duoc tao thanh trén bé mit chinh cua chit nén ban dan (101) va 16p phan

tan thir hai (304) cta loai sudt din th hai duoc tao ra trén bé mét chinh;

thiét bi tao mang (520) tao thanh mang thu dong hoa (103) dé bao vé chét nén

ban dan (101), 16p phan tan thu nhét, va 16p phan tan thir hai;

thiét bi tao dién cuc kep chdt thir nhét (530) tao thanh dién cuc kep chdt th nhét

(301) két ndi v6i 16p phan tan thit nhit trén bé mt chinh;

thiét bi tao dién cuc kep chdt th hai (540) tao thanh dién cuc kep chdt thar hai
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(307) két n6i v6i 16p phén tan tht hai trén bé mit chinh;

thiét bi tao 16p trung gian (550) tao thanh 16p trung gian (303) trén dién cuc kep
chét thar nhét (301);

thiét b tao dién cuc thanh dAn truyén thir nhét (560) tao thanh dién cuc thanh dan
truyén thi nhat (302) giao v6i dién cuc kep chét tha nhét (301) thong qua 16p trung gian
(303); va

thiét bi tao dién cuc thanh din truyén tht hai (570) tao thanh dién cuc thanh dan
truyén thit hai (308) giao véi dién cuc kep chét thir hai (307), trong d6

thiét bi tao dién cuc kep chét thir hai (540) nung bot nhao bac dan dién thir nhat
¢6 chira hdn hop ndu thily tinh dé tao thanh dién cuc kep chét thir hai (307),

thiét bi tao 16p trung gian (550) nung bot nhao bac dan dién thir hai c6 chira hdn
hop nau thiy tinh dé tao thanh 16p trung gian (303),

thiét bi tao dién cuc kep chdt thi nhét (530) nung bot nhdo nhom dan dién dé tao
thanh dién cuc kep chdt thir nhét (301),

bot nhio bac dan dién thu nhét, bot nhdo bac dan dién thir hai, bt nhdo nhém
din dién dugc nung dong thoi,

thiét bi tao dién cuc thanh din truyén thi nhét (560) lam néng bt nhao bac dan
dién thir ba chtra nhua epoxy hodc nhya acrylic dé tao thanh dién cuc thanh din truyén
thir nhit (302), va

chénh 1éch gitta nhiét d6 dinh thoi gian nung ctia bot nhao bac dan dién thir nhit
va bot nhdo bac dan dién thir hai, va bdt nhdo nhom dan dién va nhiét do dinh thoi gian
lam nong cua bot nhio bac dan dién thir ba 1a tr 300°C dén 700°C.
6. Phuong phép san xudt té bao quang dién bao gbm cic budc:

tao thanh mang thu dong hoa (103) dé bao vé chit nén ban dan (101);
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tao thanh dién cuc kep chdt thir nhét (201) két ndi v6i chét nén ban dan (101) trén

bé& mit chinh cta chat nén ban dan (101);

tao thanh 16p trung gian (203) trén dién cuc kep chét thir nhét (201); va

tao thanh dién cuc thanh dan truyén tht nhét (202) giao voi dién cuc kep chdt
thir nhét (201) thong qua 16p trung gian (203), trong do

trong budc tao thanh dién cuc kep chét thir nhét (201), bot nhdo nhdm dan dién
dugc nung dé tao thanh dién cuc kep chét thir nhat (201),

trong buéc tao thanh 16p trung gian (203), bot nhdo bac dan dién thit nhAt c6 chira
hdn hop nau thiy tinh dugc nung dé tao thanh 16p trung gian (203),

bot nhiio nhom din dién va bdt nhao bac din dién thir nhat duge nung dong thoi,

trong budc tao thanh dién cuc thanh dan truyén thir nhét (202), bot nhdo bac dén
dién tht hai chira nhua epoxy hodc nhua acrylic dugc 1am nong dé tao thanh dién cuc
thanh dan truyén (202), va

chénh 1éch giita nhiét do dinh thoi gian nung cua bot nhdo nhom dan dién va bot
nhdo bac dan dién thu nhét va nhiét do dinh thoi gian [am néng ciia bot nhdo bac dan
dién thtr hai 1 tir 300°C dén 700°C.
7. Phuong phép san xuét té bao quang dién bao gdm céc budc:

tao thanh 16p phan tén thir nhét (305) ctia loai suat dan thir nhét trén bé mit chinh
ctia chit nén ban din (101) va 16p phan tan thir hai (304) clia loai suat dan thur hai dugc
tao ra trén bé mat chinh;

tao thanh mang thu dong hoa (103) dé bao vé chit nén ban dan (101), 16p phan
tan thu nhat, va 16p phan tan tha hai;

tao thanh dién cuc kep chdt thtr nhat (301) két ndi v6i 16p phan tén thr nhét trén

bé mat chinh;
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tao thanh dién cuc kep chét thtr hai (307) két ndi véi 16p phan tan thi hai trén bé
mat chinh;

tao thanh 16p trung gian (303) trén dién cuc kep chét thi nhét (301);

tao thanh dién cuc thanh dan truyén thir nhat (302) giao véi dién cuc kep chét
thir nhét (301) thong qua 16p trung gian (303); va

tao thanh dién cyc thanh din truyén tht hai (308) giao véi dién cuc kep chét thir
hai (307), trong d6

trong budc tao thanh dién cuc kep chét thir hai (307), bot nhdo bac dan dién thir
nhét c6 chira hdn hop ndu thiy tinh duoc nung dé tao thanh dién cuc kep chét thu hai
(307),

trong budc tao thanh 16p trung gian (303), bt nhdo bac dan dién tht hai c6 chtra
hén hop néu thiy tinh duge nung dé tao thanh 16p trung gian (303),

trong budc tao thanh dién cuc kep chdt thir nhét (301), bot nhdo nhom dan dién
duge nung dé tao thanh dién cuc kep chét thir nhit (301),

bot nhio bac dan dién thir nhét, bot nhio bac dan dién thir hai, va bot nhdo nhom
dan dién duoc nung ddng thoi,

trong budc tao thanh dién cyc thanh dan truyén tht nhit (302), bot nhio bac din
dién thir ba chira nhua epoxy hodc nhya acrylic dugc lam nong dé tao thanh dién cuc
thanh din truyén (302), va

chénh léch gitta nhiét d6 dinh thoi gian nung ctia byt nhio bac dan dién thr nhit
va bot nhdo bac dan dién thir hai, va bot nhdo nhom dan dién va nhiét do dinh thoi gian
lam néng cua bot nhio bac dan dién thir ba 12 tir 300°C dén 700°C.
8. Phuong phap san xuét té bao quang dién theo diém 7, trong d6 ing dung cua bot nhao

dan dién tht nhét tao thanh dién cuc kep chdt thir hai (307) va ung dung bot nhdo bac
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dAn dién tht hai tao thanh 16p trung gian (303) dugc thuc hién ddng thoi.
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