(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hoi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE
1-0043355
(51202001 HO1B 1/22; HO1L 31/0224; HO1L (13) B
31/0216; CO3C 8/14; HO1B 13/00
(21) 1-2021-03051 (22) 29/11/2019

(86) PCT/KR2019/016806 29/11/2019 (87) W02020/111902 04/06/2020

(30) 10-2018-015313430/11/2018 KR

(45) 25/02/2025 443 (43) 25/02/2022 407

(73) LS MnM Inc. (KR)
148, Sanam-ro, Onsan-eup Ulju-gun Ulsan 44997, Republic of Korea

(72) KO, Min Soo (KR); KIM, In Chul (KR); NOH, Hwa Young (KR); JANG, Mun Seok
(KR); KIM, Chung Ho (KR); PARK, Kang Ju (KR); JUN, Tae Hyun (KR).

(74) Coéng ty TNHH Truong Xuan (AGELESS CO.,LTD.)

(54) HO BOT DAN DIEN DUNG CHO PIEN CUC PIN MAT TROI, PHUONG PHAP
PIEU CHE HO BOT DAN PIEN DUNG CHO DIEN CUC PIN MAT TROI, VA
PIN MAT TROI



(21) 1-2021-03051

(57) Sang ché d& xuat hd bot din dién dung cho dién cuc pin mat troi, phuong
phap diéu ché hd bot dan dién dung cho dién cuc pin mat troi, va pin mat troi. Ho
bot dan dién chua bot kim loai, kinh thay tinh, dung dich hitu co, va dung dich
sap. Dung dich sap dugc diéu ché bang cach hoat hoa hop chét goc sap trong hop
chat goc polydimetylsiloxan. Ngoai ra, phuong phap diéu ché hd bot dan dién
dugc boc 16. Bang viéc viéc s dung hd bot dan dién, cé thé chic chian tao ra cac
dién cuc phia trude dugc tao hoa vin min ding cho pin mat troi, dé cai thién cac

dic tinh dién cua dién cuc, va dé nang cao hiéu qua sinh dién caa pin mat troi.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phép diéu ché hd bot dan dién duoc st dung dé tao thanh
dién cuc coa pin mit troi. Cu thé hon, sing ché @& cap dén phuong phap diéu ché hd bot dan

dién c6 ddc tinh xuic bién va dac tinh duoc cai tién.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing che

Céc pin mt troi 13 cac linh kién ban dAn ma chuyén ddi ning luong mit troi thanh ning
lugng dién va thudng dugc thue hién theo dang 16p chuyén tiép p-n. Do do, cac pin mit trdi va
diot trong t v6i clu triic co ban cia ching. Cac pin mit trdi thudng duge cAu trac bang cach
str dung dé ban dan silic loai-p c6 do day trong pham vi tir 180 dén 250 pum. B& mit nhan 4nh
séng (tirc 13, bé mit trudc) clia dé ban dan silic duge bd tri véi 16p tap chat loai-n ma day tir 0,3
dén 0,6 pm thick, va mang chéng phan xa va dién cuc phia trudes duge bb tri trén 16p tap chét
loai-n. Mt khac, bé mit sau cua dé ban dan silic loai-p dugc bb trf véi cac dién cuc phia sau.

Cac dién cuc phia trude duge tao bang cach tng dung hd bot dan dién ma 14 hdn hop
ciia bot bac chita bac 1a thanh phan chinh, kinh thily tinh, chit dinh hitu co, dung mdi, va chét
phu gia trén mang chéng phan xa mang chéng phan xa, va sau d6 nung hd bot dan dién duge ap
dung. Mt khéc, céc dién cuc phia sau duoc tao bang cach ap dung ché phim hd bot nhom chira
bot nhom, kinh thiy tinh, chat dinh hitu co, dung méi, va chét phu gia nho in lua, sy ché phim
hoé bot nhom duoc ap dung, va nung ché pham hd bdt nhom duge ap dung & nhiét do béng
660°C (ma 1a diém nong chay ctia nhom) hoic cao hon. Céc nguyén tir nhom khuéch tan vao
dé ban dan silic loai-p trong sudt qué trinh nung sao cho 16p hop kim Al-dugc tao thanh gitta
dién cuc phia sau va dé ban dan silic loai-p va 16p p+ dong vai trd nhu 16p tap chat duoc tao

thanh. Do s hién dién cta I6p p+, nén trudng bé mit sau ¢6 hidu qua trong viée han ché tai td
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hgp cuda céc electron va 16 tréng va céai thién hi€u qua cua viéc thu cac chét mang ma dugc tao
ra. Céc dién cuc bac phia sau c6 thé dugc dat tuy y trén cac bé mit clia cac dién cuc nhém phia
sau.

Géan ddy, cac dién cuc phia trude clia cac pin mit trdi duge tao thanh béi viée in siu
hién vi sao cho céc dién cuc phia trudc dugce thuce hién nhu cac hoa van siéu min véi do rong 30
um hodc nho hon dé gia ting ving nhan 4nh sang ctia mdi pin mat troi. Phu hop véi tiéu chi
nay, cac ho bot dan dién ding cho cac dién cyc phia trude duge thiét ké dé thé hién cac dic tinh
in 6t va ty 1& khung hinh cao dé cac mau dep. i véi didu nay, sap dugce sir dung dé cai thién
tinh tron truot va tinh xtc bién hd bot dan dién dung cho dién cuc phia trudc.

Dé str dung sép trong qué trinh in vt liéu dién cuc ding cho céc pin mit troi, sép dang
bot dugc hoat hoa (tic 13, duge phén tan va 6n dinh héa) trong dung mdi oxy héa hoic béo,
thom bdi vi viéc lua chon dung moi cho vét liéu dién cuc doi hdi phai xem xét do hoa tan cta
chét dinh, dic tinh trrong né, tde do bay hoi, kha ning tuong thich véi cac chat xir Iy bé mat
cho cac hat dan, kha ning twong thich véi nhil twong, va kﬁé ning twong thich véi cac mit ludi
tAm in Iya. Tuy nhién, c6 van d& & chd dung mdi bi bay hoi va thanh phan tr& nén khong dong
nhét trong subt qua trinh hoat héa dugc thyc hién ¢ nhiét do 70°C hogc cao hon.

Mt khéc, trong trudng hop cta polydimetylsiloxan (PDMS), vi n6 khéng thé hoa tan
trong cac dung méi thong thudng, PDMS bién tinh thuong dugc st dung dé cai thién do hoa
tan trong cic dung méi. Tuy nhién, ¢6 van dé & chd su khong hoa tan ctia PDMS dé dang dan

dén su phan chia pha.
Ban chét ciia sang ché

Sang ché duoc thuc hién dé d& xudt phuong phap didu ché hd bot dan dién ding cho
dién cuc pin mat trdi bang cach str dung hiéu qua cac hop chét gbe sép va cac hop chit gdc
PDMS dé thu duoc cac dic tinh in mong muén va céc ty 1& khung hinh cao dé tao thanh céc
hoa van min.

Muc dich cta sang ché khong bi gidi han béi cac yéu to bén trén, va cdc muc dich khac
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s& duoc hiéu rd rang béi nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tir phan mo ta sau
day.

Sang ché d& xuit hd bot dan dién ding cho dién cuc pin mit trdi, hd bot din dién bao
gdm bot kim loai, kinh thuy tinh, dung dich hitu co, va dung dich sap, trong d6 dung dich sép
bao gdm hop chét gbc sép va hop chit gbe polydimetylsiloxan.

Hop chét gdc sap c6 thé bao gdm it nhat mot hop chét dugc chon tir nhém bao gbm sép
amit, sap polyamit, sap dau thau dau, sap polyolefin.

Trong dung dich sép, hop chit gbc sap c6 thé ¢ ham huong 10% dén 20% trong luong
va hop chét géc polydimetylsiloxan c6 thé c6 ham Iwgng ciia 80% dén 90% trong luong.

Hop chét gc sap c6 thé c6 ham lrong 0,01% dén 0,5% trong luong dua trén tong trong
luong hd bot din dién, va hop chit gbe polydimetylsiloxan c6 thé c6 ham hwong 0,1% dén 2%
trong lwong dua trén tong trong ctia hd bot dan dién.

Hop chét gbc polydimetylsiloxan c6 thé bao gdm polydimetylsiloxan bién tinh c6 khéi

Séng ché @& xut phuong phap diéu ché hd bot dan dién, phuwong phap bao g0m: didu
ché dung dich sap bang cach hoat hoa hop chat gbc sép trong hop chét gbc polydimetylsiloxan;
va trdn bot kim loai, kinh thuy tinh, chét dinh hiru co, dung moi, va dung dich sap, va phén tan
va loc hén hop thu dugce dé tao ra hd bot dan dién.

Viéc hoat héa c¢6 thé bao gdm: pha tron ma hop chit gdc sap va hop chit gdc
polydimetylsiloxan dugc tron dé tao ra hdn hop céc hop chét; pha khudy ma tng suét cit duoc
tac dung 1én hdn hop cac hop chit dé khudy hdn hop cac hop chét; pha gia nhiét ma & d6 hdn
hop céc hop chit dugc gia nhiét trong khi dang dugce khudy béi tmg suét cit dugc tac dung 1én;
va pha 1am Ianh ma & d6 hdn hop cc hop chét duge 1am lanh trong khi dang dugc khudy boi
{ing suit cat duoc tac dung Ién do.

O pha tron, 5% dén 25% trong luong cia hop chét gdc sap va 75% dén 95% trong
Ivong hop chit gbe polydimetylsiloxan ¢6 thé duoc tron. |

O pha gia nhiét, hén hop cac hop chét c6 thé dugc gia nhiét dén nhiét do trong pham vi
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40°C dén 100°C.

Sang ché dé xut pin mit trdi bao gom dién cuc phia truge duge b6 tri & bé mit trén clia
dé va dién cuc phia sau duoc dit trén bé mit dudi dé. Pién cuc phia trude duoc tao bang cach
4p hd bot dAn dién duge md ta bén trén & trén dé va sdy va nung hd bot dan dién.

Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Sang ché ¢6 wu diém & chd: thiét 1ap nhiét do hoat hoa t6i wu trong subt qué trinh hoat
hoa; diéu chinh 6n dinh kha ning bién dong ham lugng chét rin, ma c6 thé 14 sy bay hoi cia
dung mdi trong subt qua trinh hoat hoa; va gia ting bién nhiét do xir ly dé didu ché hd bot dan
dién. Ngoai ra, biang cach tmg dung PDMS ma khong hoa tan trong dung mdi véi qué trinh
hoat héa sép, nén c6 thé diéu khién hién trong phan chia pha trong d6 chét hitu co va chit vo
co duoc tach ra khoi nhau va dé cai thién dic tinh trton PDMS, do d6 t6i da hoa cac dic tinh ctia
cac vat liéu tho.

Ngoai ra, sang ché d& xuét ty 18 séo v6i PDMS i wu ding cho hd bot dan dién dé dua
ra d6 6n dinh cao va ty 1é khung t6i vu. Do d6, khi dién cuc phia trude clia pin mit troi dugce
sén xuét voi hd bcf)t dan dién cla sang ché, céc hoa van min ¢6 thé duge in béi cac dic tinh in
dugc cai thién, va ty 1& khung dugc gia tang. Diéu ndy din dén sy gia ting dong dién ngdn
mach va do dé cac dic tinh dién cta dién cuc duge in duoc céi thién. Két qua 13, hiéu qua sinh

dién cua pin mét troi dugc ché tao biang ho bot dan dién duoc nang cao.
MG ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 minh hoa c4c hinh 4nh v& cé4c trang thai phén chia pha ctia cac hd bot dan dién
ma duoc didu ché theo cac vi du ciia sang ché va céc vi du so sanh, trong d6 cac hinh anh duoc
chup sau khi ly tam hd bot dan dién.

MG ta chi tiét sang ché

Trude khi md ta sang ché, can Iuu y ring cic thuat ngit dugc sir dung trong sang ché

hién tai chi duoc str dung d€ mo ta cac vi du cu the va khong nham gi6i han pham vi sang ché
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ma chi dugc xac dinh boi cac yéu ciu bao ho kém theo. Trir khi dugc dinh nghia khac & day, tt
ca cac thuat ngit bao gdm cac thut ngit k§ thudt va cac thut ngit khoa hoc dugce st dung c6
cing ¥ nghia nhu thong thudng ma dugc hiéu boi nhing ngudi ¢6 hiéu biét trung binh linh vuc
ndy ma sang ché lién quan.

Trir khi duge quy dinh khac & day, cac thuét ngit “c6”, “bao gdm”, va “gbdm” s& dugc
hiéu rd hon, khi dugc st dung trong ban mo ta nay, biu thi sy xuét hién cac dAu hiéu da néu,
cac vung, téng thé, cac bude, cac hoat dong, cac chi tiét va/hodc thanh phr?m nhung khong loai
trir sur hién dién hoac bd sung mdt hodc nhiéu c4c ddu hiéu, viing, téng thé, cac bude, hoat dong,
chi tiét, thanh phan va/hodc nhém ciia né.

Tht ca hodc mot $b phuong an dugc mo ta & day s€ duge két hop va tao cAu hinh mot
cach chon loc sao cho céc phuong an c6 thé dugc bién doi theo cac cach khac nhau trir khi cc
noi dung dugc chi dinh cu thé khac. Cac dau hiéu ma duge chi dinh cu thé dé uu tién va t6t hon
1a ¢6 thé duoc két hop véi bt ctr déu hidu nao khac duge chi dinh 1a mong mudn hodc wu tién
hon. Sau ddy, cic phuong 4n wu tién ciia sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon véi su tham chiéu
dén cac hinh v& kém theo.

Hb bot dan dién

H6 bot dan dién theo mot phuong 4n clia sang ché 1a ho bot ma duge sir dung thich hop
dé tao thanh cic dién cyc clia pin mét troi. HO bot dén dién bao gom bot kim loai, kinh thiy
tinh, dung dich hitu co (chit dinh hitu co va dung méi), va dung dich sap. Dung dich sap bao
gdm hop chét gbe sap va hop chat gbe polydimetylsiloxan.

H6 bot dan dién ding cho dién cuc pin mat trdi, theo sang ché, c6 mot chut thay ddi vé
d6 nhot theo thoi gian. Vi vy, hd bot dan dién c6 dic tinh in wu viét khi tao thanh cc hoa vin
min véi d6 rong dong bang 30 pm hodc it hon. Didu nay dan dén viée gia ting dong dién ngan
mach trong céc dién cuc pin mat troi duge lam tir hd bot dan dién, dan dén su cai thién vé cac
diic tinh dAn dién ciia cac dién cuc pin mat troi. Két qua 13, hd bot dan dién theo sang ché c6 vu
diém trong viéc caie thién hiéu qua sinh dién clia cac pin mit troi.

Dung dich sap dugc diéu ché bang cach hoat héa hop chit gdc sap trong hop chét gbe
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PDMS. Vi vy, dung dich séap bao gdm hop cht gdc sap va hop chit gbc PDMS.

Hop chét gdc sap c6 ham hugng bing 0,01% dén 0,5% trong lugng dua trén tong trong
ctia hd bot dan dién, va hop chit géc sap bao g@)m mdt hodc nhiéu chét dugc chon tir nhém bao
gdm sap amit, sap polyamit, sap dau thau déu, va sap polyolefin dé cai thién tinh xac bién cia
hd bot dAn dién. Tét hon 13, sép polyamit hoic sap diu thau dau dugc sir dung.

Hop chét gdc PDMS ¢6 ham luong tir 0,1% dén 2% trong luong dua trén tong trong
ctia ho bot dan dién, va hop chét géc PDMS bao g&“)m mdt hodic nhiu chit duoc chon tir nhém
bao gdm polydimetylsiloxan va polydimetylsiloxan bién tinh ¢6 phan tir khéi trung binh bing
3000 dén 150000. Khi phén tir khéi ciia polydimetylsiloxan bién tinh nhd hon 3000, do nhét

ctia hd bot dan dién duoc didu ché st dung polydimetylsiloxan bién tinh 13 qué thip dé cai thién

cac dac tinh in. Mat khac, khi cac phéan ti 16n hon 150000, do d§ nhét qué cao, né khé ma tao.

thanh hd bot din dién bing viéc st dung polydimetylsiloxan bién tinh. Tét hon 13,
polydimetylsiloxan bién tinh c6 phan it khéi trung binh trong pham vi tir 3500 dén 50000 duoc
str dung.

Trong dung dich sép, hop chét gdc sap c6 ham luong bing 5% dén 25% trong luong va
hop chét gbc PDMS c6 ham luong bang 75% dén 95% trong lugng. Tét hon 13, hop chit gbe
sép ¢6 ham lugng bang 10% dén 20% trong Iwrong, va hop chit gbc PDMS c¢6 ham lwong bang
80% dén 90% trong Iuong. Khi ham lugng ctia hop chét gdc sap nho hon 10% trong huong,
hiéu qua 1am giam sy thay ddi do nhét theo thoi gian dugc giam xubng. Vi véy, do rong dong
cha cac dién cue duoc 1am tir hd bot dAn dién gia ting, va viéc sir dung sép gdc PDMS tang Ién,
két qua 1a dan dén sy phan tach cac pha. Khi ham hugng hop chét gbe sap vuot qua 20% trong
luong, c6 vén dé & chd su ngét két nbi ctia cac hoa van duoc in tang Ién do d6 nhét cao clua hd
bot dan dién.

D41 vai bot kim loai, bot bac (Ag), bot dong (Cu), bot niken (Ni), hodc bt nhom (Al)
¢6 thé duoc st dung.

Ham Iuong bot kim loai is t6t hon 1a trong pham vi tir 40% dén 95% trong luong dua

trén tong trong ctia hod bot dan dién, dua ra do day dién cuc va dién trd ddy cia dién cuc ma
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duoc tao thanh nho viée in. Ham luong bot kim loai t6t hon nita 13 trong pham vi tir 60% dén
90% trong lugng.

Kich thuéc hat trung binh ciia bot kim loai duge thiét 1ap dé nam trong pham vi tir 0,1
dén 10 pm, va tt hon 1 trong pham vi tir 0,5 dén 5 pm dbi véi viée dé dang didu ché ho dan va
dong dic trong sudt qua trinh nung. Ngoai ra, cac hat cia bt kim loai ¢6 mét hogic nhidu hinh
dang duoc lua chon tlr trong s6 cac hinh nhu 13 hinh cau, hinh gai, va hinh vo dinh hinh. Bot
kim loai c6 thé 13 hdn hop cta hai hodc nhiéu loai bot ma khac vé phan bd kich thuée hat, hinh
dang, hodc tuong tu.

Khong c6 han ché cu thé nao vé thanh phén, kich thuéc hat, hodc hinh dang cia kinh
thiy tinh. Kinh thdy tinh khong pha chi cling nhu thiy tinh gbc Pb ¢b dinh duoc sir dung. Tot
hon 13, thanh phan cta kinh thuy tinh bao gdm: bang mol, dua trén chuyén ddi oxit 5% dén
29% PbO, 20% dén 34% TeOy, 3% dén 20% BixOs, 2% hoic it hon SiOa, 10% hodc it hon
B103, va 10% dén 20% kim loai kiém nhu 12 Li, Na, va K va kim loai kiém thd nhu 1a Ca va
Mg. Béng cach két hop hitu co cac thanh phan, n6 c¢6 thé ngan su gia ting d6 rong dong cac
dién cuc, dé ha dién trd tiép xac & vi tri ¢6 dién tré mit cao, va dé 1am giam dong dién ngin
mach.

Kich thudc hat trung binh ciia kinh thuy tinh khéng bi gi6i han cu thé nhung t6t hon 14
trong pham vi tir 0,5 dén 10 um. Ngoai ra, kinh thity tinh 6 thé 12 hdn hop ciia mot s6 loai ¢6
céc kich thudc hat trung binh khac nhau. T6t hon 13, it nhdt mot loai kinh thuy tinh ¢6 kich
thudc hat trung binh (D50) ma nam trong pham vi tir 2 dén 10 um. Trong trudng hop nay, ¢6
thé cai thién cac diac diém phan tmg trong sudt pha nung, dé giam thiéu hw héng nhidu 16p (vi
du, n) & nhiét do cao, dé gia tang Iuc két dinh, va dé gia tang dién ap dong m& Voc. Ngoai ra, ¢
thé lam giam do ting vé d6 rong dong cia cac dién cuc trong sudt pha nung.

Ham luong kinh thiy tinh t6t hon 14 1% dén 10% trong lwong dua trén tong trong cia
thanh phan ho bot dan dién. Khi ham luong thap hon 1% trong Iuong, ¢6 nguy co nung khong
hoan toan ma s& din dén viée gia tang dién tr& SuAt. Nguoc lai, khi ham lugng 16n hon 10%

trong Iwong, sinh ra mbi quan tAm & chd dién tré sudt tang lén do ham Iwong vuot qua cia
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thanh phén thuy tinh trong vt liéu duoc nung.

Dung dich hitu co bao gdm chét dinh hitu co va dung méi duge yéu cau dé duy tri trang
théi trong d6 bot kim loai va kinh thay tinh dugce tron dong nhét. Vi du, céc thanh phan ciia ché
pham hd bot din dién can duoc tron ddng nhit dé ngan hoa vin b in m& va chay xé hd bot khi
hé bot dan dién duoc ap lén bé mit clia dé bﬁng cach in lya. Ngoai ra, trang théi tron déng nhét
néng cao dic tinh x4 va dic tinh tach ciia hd bot dan dién khoi tAm chén.

Chét dinh hiru co 12 hop chit xenlulozo este, hop chit xenlolozo ete, hop chét acrylic,
hodc hop chét vinyl. Cac vi du vé hop chit xenlulozo este bao g0m xenlulozo axetat va
xenlulozo axetat butyrat. Cac vi du ciia hop chét xenlolozo ete bao g0m etyl xenlolozo, metyl
xenlolozo, hydropropyl xenlolozo, hydroetyl xenlolozo, hydropropyl metyl xenlolozo, va
hydroethyl metyl xenlolozo. Cac vi du vé hop chét acrylic bao gém polyacrylamit,
polymetacrylat, polymetylmetacrylat, va polyetyl metherylat. Cac vi du vé hop chét vinyl bao
gdm polyvinyl butyral, polyvinyl axetat, va con polyvinyl. Chét dinh hitu co chira mét hoic
nhiéu hop chét duoc Ira chon trong s6 cac hop chat dugc liét ké & trén.

Ham luong chét dinh hitu co khong dugc giéi han cu thé nhung t6t hon 14 trong pham
Vi tir 1% dén 15% trong luong dua trén tong trong ctia ché phdm hd bt dan dién. Khi ham
lugng chét dinh hitu co thép hon 1% trong lugng, do nhét ciia hén hop hd bot duoc ha thép, va
do két dinh cta cac hoa van dién cuc véi dé duge giam xudng. Khi him luong vuot qua 15%
trong luong, Irong bot kim loai, dung méi, va dugc phan tan c6 thé khong du.

Dung mdi 14 chit d& hoa tan chét dinh hitu co. dung méi bao gdm mét hodic nhiu hop
chét dwoc chon tir nhém bao gdm alpha-terpineol, taxanol, dioctyl phthalat, dibutyl phthalat,
xyclohexan, hexan, toluen, con benzyl , dioxan, dietylen glycol, etylen glycol mono butyl ete,
etylen glycol mono butyl ete axetat, dietylen glycol mono butyl ete, dietylen glycol mono butyl
ete axetat (DBA). |

Ché pham ho bt dan dién theo sang ché c6 thé tiy chon bao gdm chét phu gia thong
thuong da biét, khi can thiét. Cac vi du vé chit phu gia bao gdm dugc phan tin, chét héa déo,

chét diéu chinh do nhét, hoat chét bé mat, chét oxy hda, oxit kim loai, va hop cht hitu co.
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Phuong phap didu ché hd bot dan dién

Phuong phap diéu ché hd bot dan dién cho cac dién cuc pin mit trdi, ma duge mo t,
bao gdm: pha hoat héa S1 diéu ché dung dich sép bang cach hoat hoa hop chét gbc sap trong
hop chét gdc polydimetylsiloxan; va pha diéu ché hd bot S2 diéu ché ho bot din dién bang cach
tron bot kim loai, kinh thiy tinh, chit dinh hitu co, dung moi, va dung dich sép dugc diéu ché,
va phan tan v loc hdn hop thu duoc.

Cu thé pha hoat héa S1 bao gébm: pha tron S11 ma hop chét gdc sap va hop chit gc
polydimetylsiloxan dugc tron dé tao ra hdn hop cac hop chét; pha khudy S12 ma & d6 tmg suét
cit duoc tac dung 1én hdn hop céc hop chat dé khudy hén hop cac hop chit; pha gia nhiét S13
ma & d6 hdn hop céc hop chét duoc gia nhiét trong khi dang duoc khudly béi Gmg suét cit dugc
ap theo d6; va pha lam lanh S14 ma & d6 hdn hop cac hop chét duoc lam lanh trong khi dang
duge khudy boi tmg sudt cit duoc ap theo do.

Pha trdn S11 13 budc tron hop chét gdc sap va hop chit gdc polydimetylsiloxan theo ty
tron 5% dén 25% trong lugng dén 75% dén 95% trong lugng, va tt hon 14 theo ty 1& trdn 10%
dén 20% trong luong dén 80% dén 90% trong luong. Vi hop chét gbc sat dugc thém vao theo
dang bot, khi hop chat gbc sap duoc tron véi hop chét gdc polydimetylsiloxan co vai tro nhu
dung méi, hop chét gbc sép hién dién & trang théi két tu. Thanh phén cu thé va cac diéu kién
tron cia hop chét gbe sap va hop chit gde polydimetylsiloxan & pha tron S11 dugc thiét 1ap dé
gibng nhu trong ché phéam hd bot dan dién.

O pha khudy S12, ing suét cit dugc tac dung 1én hon hop dé khudy hén hop. Do do,
dung mdi truong nd va bot két tu duge phén tach. Viéc khudy duoc dugce thue hién véi chit
phén tan. Phuong phép khudy thay doi kich thudc ctia hop chira va kich thuéc clia may khudy.
Tuy nhién, trong mdt sb truong hop, viéc khudy gay ra dong xody va duoc thuc hién & nhiét do
khéng cao hon 50°C trong 1 dén 2 gio.

Pha gia nhiét S13 13 buéc hoat héa chinh trong d6 hdn hop dugc khudy duogc gia nhiét
du6i tmg suét cit sao cho hdn hop c6 thé duoc phan tan. Nhiét do gia nhiét dugc thiét I4p trong

pham vi tir 40°C dén 100°C. Tét hon 13, hdn hop duoc gia nhiét dén pham vi nhiét do tir 50°C
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dén 90°C. Khi nhiét do gia nhiét nim ngoai pham vi d6, tirc 13, khi hén hop dugc gia nhiét dén
nhiét d§ vugt qua gidi han trén cua pham vi d6 hodc thép hon giéi han dudi cia pham vi do, vu
diém ctia viéc bd sung sap giam xudng, tinh on dinh ciia do nhét bi suy thodi, va do rong dong
cua cac dién cuc ting 1én khi cac dién cuc hoa van min dugc tao thanh.

Pha gia nhiét S14 12 budc hoat hoa thi hai trong d6 hdn hop duge gia nhiét dugce gia
nhiét dudi tmg suét ct sao cho hdn hop c6 thé duoc 6n dinh hoa. O pha lam lanh S14, hdn hop
duoc gia nhiét duoc khudy & tde do thip hon 1/5 dén 1/10 1an tdc d6 khudy dugc st dung & pha
khudly s12 va pha gia nhiét S13, tic 13, viéc khudy & toc do thap va lam lanh khong khi duoc
thyc hién dong thoi dé ngan ngira viée két tu lai.

Pha didu ché hd bot S2 1a bude didu ché hd bot dan dién bang cach tron bot kim loai,
kinh thily tinh, cht dinh hitu co, dung méi, va dung dich sap dugc didu ché, va phan tan va loc
hdn hop thu dugc.

Cu thé hon, pha diéu ché hd bdt bao gdbm: pha phan tin S21 ma & d6 bdt kim loai, kinh
thay tinh, chit dinh hitu co, dung mdi, va dung dich sap dugc tron theo ty 18 ham luong giéng
nhau nhu cta hd bot dan dién duoc mé ta & trén; va pha loc S22 ma & do hdn hop dugc phan
tan duoc loc.

Pha phan tan S21 1a budc phan tan dudi diéu kién str dung méay nghién ba truc. Viée
phén tan duoc thyc hién tir 1 dén 5 1an. Tt hon 13, viéc phan tan dugc thyc hién lai di lap lai hai
dén bon lan.

My nghién ba truc cho phép hdn hop ¢6 do nhét cao di qua khoang tréng gitta mdi con
Jdn ma quay & cac tde do tuong g khac nhau (vong mdi pht). Su co x4t (g suét cit) 1 do
su khac nhau vé téc do trong s céc con 1an tao ra hiéu {mg phén tan. Mdi con lin quay & toc do
khong ddi (vong mdi phut) dé tic dung ap luc va (mg sut cat 1én cac vat liéu tho, nho d6 thuc
hién viéc tron, nghién va phén tan,

O pha loc S22, hdn hop duoc loc dudi ap suat dugc giam nhd mang loc sao cho cac tap
chit duoc loai bo va cac két tu trong hdn hop duoc phi v va loai bo. Nho do, cac thanh phén

dugc phéan tan dong nhét trong hdn hop.
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Viéc loc dp sut giam 1am gidm ap luc bén trong ctia b loc dé sir dung luc hit cho dich
loc. Khi viéc loc ap suét dugc lam giam dugc thuc hién, toe dd loc dugc tang 1€n so véi viée loc
ap suét khong khi, va hoat dong loc n dinh hon dugc thuc hién. Tt hon 13 six dung mang loc
¢6 kich thude mét Iudi bang hodc nhé hon 30 pm.

Phuong phap san xut dién cuc pin mit trdi va dién cuc pin mit troi

Sang ché dé xudt phuong phap san xuét dién cuc pin mat trdi, phuong phép bao gdm:
ap ho bot dan dién vao dé; va sy va nung ho bot dan dién. Ngoai ra, sang ché @& xuét dién cuc
pin mat troi duge san xudt bang phuong phap nay. Ngoai trir viée sit dung hd bot dan dién bao
gdm dung dich sap dugc hoat héa nhu duge mod ti & trén, phuong phép tao thanh dién cuc pin
mit trdi, theo sang ché, st dung dé, qué trinh in, va qua trinh sy thuong duoc sir dung dé san
Xuét pin mat trdi thong thuong. Vi du, dé ¢6 thé banh ban dan silic.

Khi dién cuc dugc tao tir hd bt dan dién theo sang ché, vi co rét it su thay doi vé do
nhét theo thoi gian, nd ¢6 thé giai quyét vin dé vé do rong dong tang 1én trong sudt qua trinh tao
thanh céc dién cuc. Két qua 13, cac dién cuc ¢6 d6 rong dong bang hodc nhd hon 35 pm c6 thé
chéc chan duoc tao thanh . Do rong dong duoc 1am gidm nay 1am ting dong dién ngin mach I,
nhd d6 cai thién cac dic tinh dan dién cua cac dién cuc va cai thién hiéu qua sinh dién pin mat
troi.

Hb) b6t dan dién theo sang ché c6 thé dugc st dung cho cac pin mat troi két tinh (loai P
va loai N), pin mat trdi phét thu dong (PESC), bo phat thu dong va pin sau (PERC), cac chu triic
khuéch tan cuc bd phia sau bd phét thu dong (PERL), va céc qué trinh in bién dbi nhu 14 in doi
hodc in kép.

Céc vi du va vi du so sanh

Thir nhét, diéu ché dung dich sép dé chira trong hd bot dan dién. Sap amit dugce didu ché
14 hop chét gdc sap, va polydimetylsiloxan duoc didu ché 1a hop chét gdc PDMS. Ngoai ra,
trong céc vi du so sanh, texanol va dietylen glycol monobutyl ete axetat (DBA) duoc diéu ché
14 hop chat khong gbe PDMS. Céc dic tinh vét Iy ctia céc hop chét duge diéu ché dugc thé hién

trong Bang 1.
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Béng 1
PDMS Texanol DBA
, N/A (Biém chdp chay| 254°C (Biém chép | 235°C (Diém chép
biem s6i ¢ 760 mm Hg
>326°C) chay 120°C) chay 105°C)
Ap suit bay hoi 6 20°C N/A 0,01 mmHg 0,04 mmHg
150°C - the do bay hoi sau
) 0% 91% to 92% 98% t0 99%
khi say 1 gio

Cac dung dich sap dugce diéu ché bing cach sir dung sap amit dugc didu ché, cac hop

chét gbc PDMS, va céc hop chét khong gbc PDMS dudi cac didu kién duoc thé hién trong

Bang 2. Vi duy, theo céc truong hop trong vi du didu ché D, 20 phén trong lugng ctia sap amit va

80 phén trong lwong ciia polydimetylsiloxan dugc tron vao va sau d6 duge khudy str dung méy

nghién ba truc dé danh tan dung méi trrong né va bdt sap dugc két tu. M&i hdn hop dugc gia

nhiét dén nhiét do 70°C trong khi dang duoc khudy lién tuc va duoc phan tan (hoat dong so

cAp). Mdi hén hop duoc 1am lanh dé 6n dinh (hoat dong thir cAp) trong khi dang dugc khudy

lién tuc. Do do, sap dugc hoat héa dugce dicu ché. Trong cac vi du vé viée diéu ché dugce boc 1§

& déy, viéc hoat héa duoc thuc hién theo cac cach gidng nhau nhu trong vi du diéu ché D, ngoai

trir cAc thanh phan va nhiét d6 gia nhiét. Trong vi du diéu ché A, sap amit ma ton tai & trang thai

bot va khong duoc hoat héa dugce diéu ché.

Bang 2
Thanh phan Nhiét do (°C)

A 100% bot sap -

B 20% sap va 80% texanol 70
C 20% séap va 80% DBA 70
D 20% sap va 80% PDMS 70
E 20% sép va 80% PDMS 40
F 20% séap va 80% PDMS 100
G 20% sap va 80% PDMS 50
H 20% sap va 80% PDMS 90
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I 5% sap va 95% PDMS 70
J 10% sap va 90% PDMS 70
K 15% sép va 85% PDMS 70
L 25% sap va 75% PDMS 70

Tiép theo, kinh thuy tinh, chit dinh hitu co, dung moi, va dugc phan tan duge thém vao

theo ty 16 ham luong (dua trén % trong luong) duge thé hién trong Bang 3 va dugc phan tan

bang cach st dung méy nghién ba truc. Tiép theo, bt bac chira cc hat bac c6 dang hinh cau va

kich thu6c hat trung binh bang 1 pm vé dugc phi bang octadexyl amin dugc thém vao va duge

phén tan bang méy nghién ba truc. Tiép theo, viéce loc 4p suat dugc 1am giam va khir khi duoc

thue hién dé diéu ché hd bot dan dién.

Béang 3
ohan logi Vi (Vi Vi Vi [Vi Vi Vi Vi [Vi |vi du sovi du sovi du so
dul [du2 |du3 |dud [dus5 [du6|du7 [du8 |du9 jsanh1 [sanh2  [sénh 3
BotAg 90 P90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
A 0,5
B 2,5
C 2,5
D 2,5
E 2,5
F 2,5
G 2,5
H 2,5
[ 2,5
J 2,5
K 2,5
L 2,5
Chatdinh 10,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 (0,5 0,5 0,5
Texanol 2 R 2 2 R R R 2 R PR 2
DBA 2 R R R R 2 R P2 PR P 2
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PDMS 2 2 2
Phugia (I |1 |1 | ) A ) S | B 1 |1 1 1
Kinh thuy]

2 2 2 R Q2 R R 2 P2 PR 2 2
tinh

Vi du kiém tra

(1) Phép do sur thay ddi do nhét theo thoi gian

Su thay di do nhét theo thoi gian cho mdi hd bot din dién dugc didu ché theo vi du 1
dén vi du 9 va vi du so sanh 1 dén vi du so sanh 3 duoc do bang may do Iuu bién RV1
(HAAKE). Phép do duogc thuc hién dua trén cac didu kién P35 Ti L, tdc d trung chinh 30 vong

mdi phut, va nhiét d6 bang 25°C. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 4.

Béang 4
Ingay | 3ngay | 7ngay | 14 ngay | 30 ngay

Vidul 50 50 50 50 50
Vidu?2 50 50 45 45 42
Vidu3 50 49 50 50 48
Vidu4 50 49 50 50 50
Vidu5 50 50 50 50 50
Vidu6 25 23 25 25 23
Vidu7 40 41 41 40 40
Vidu 8 45 45 46 45 45
Vidu9 65 68 67 66 65

Vidusosanh 1 50 48 43 35 37

Vidu so sanh 2 50 50 48 45 45

Vi du so sanh 3 50 50 48 44 45

Nhu duoc thé hién trong Bang 4, mot s6 ho bot dan dién dugc didu ché theo cach thuc

hién twong ting cac vi du ctia sang ché dugc thé hién xu huéng trong d6 do nhét tang lén theo
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thoi gian so v6i d§ nhét ban dau (d0 nhét do dugce sau 1 ngay), va sau do dd nhét ban dau dugc
duy tri vé& co ban khong dbi sau 30 ngay. Tirc 13, chi ¢6 thay ddi nhé vé do nhét theo thoi gian
sau 30 ngay. Tuy nhién, trong mdi hd bt din dién duoc diéu ché theo cac vi du so sanh, d6
nhét giam xudng theo thoi gian so voi do nhét ban dau. Trong s6 ching, sau 30 ngay, hd bot
dan dién cta vi du so sanh 3 cho phép giam do nhét xudng mire nhé nhét (tic 13, giam 90% do
nhé6t ban dau), va hd bot din dién ctia vi du so sanh 1 thé hién mirc giam 16n nhét do nhét (tire
14, giam dén 74% d6 nhét ban dau).

(2) Panh gid su phan chia pha sau pha ly tAm

Céc ho bot duge diéu ché theo cac vi du 1 dén 3 va cac vi du so sanh 1 dén 3 duge danh
gia cho sy phén chia pha thong qua phép ly tim dudi cac didu kién gidng nhau. Cac hinh anh
dugc chup sau phép ly tim dugc thé hién trong FIG. 1. Nhu duoc thé hién trong FIG. 1, hinh
anh trong vi du so sanh 1 thé hién dong quan trong nhat ma c6 nghia 1 sy phan chia pha quan.
trong nhét trong s6 cac hd bot nay. Cac hd bot ca vi du 1 va vi du 3 thé hién két qua tét nht
trong phép déanh gia.

3) béng gia cac dac tinh dién

MBOi hd bot dan dién duge diéu ché theo cach thuc hién céc vi du coa sang ché va vi du
so sanh dugc in manh trén bé mit trude cla ciia manh st dung tAm chin c6 do md 360/16 mit
1w6i-25 pm, duge dan béﬁg cach sdy kho bang méy siy dang bang tai & 200°C dén 300° trong
20 dén 30 phut. Sau do, hd bot nhém duge in trén bé mit sau ciia manh va duge séy theo cung
mdt cach. Cac pin dugc tao bang qua trinh duge nung bang 10 nung dang dai & 500°C dén
900°C trong 20 dén 30 gidy dé san xuét cac pin mit troi.

Cac pin duogc san xudt dugc kiém tra bang thiét bi do hiéu sut pin mat troi (cetisPV-
Celltest 3 duoc san xuit bdi Halm Electronik Gmbh) cho dong dién ngén mach Isc, dién ap
dong mé Voc, hiéu suat chuyén doi Eff, hé s6 lap day (FF), dién trd (Rser, Rsht), va do rong
dong. Céc két qua kiém tra dugc thé hién trong cac Bang 5 va Bang 6,

Bang 5 thé hién dit liéu do di v6i pin mat trdi duge 1am tir cac hd bot dan dién duogce

diéu ché theo cac vi du 1 dén 5 ma khac nhau vé nhiét do hoat héa va vi du so sanh. Bang 6 thé
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hién dit liéu do dbi voi pin mat troi duoc 1am tir cac hd bot dan dién dugce diéu ché theo vi du 1,
vidu 6, vidu 7, vi du 8, va vi du 9 ma khac biét vé dung dich hoat héa vé thanh phén va ham
lvong ctia mbi thanh phan trong hop chét.

Béang 5

Do  ron
Phan loai [[sc(A)  [Voc(V) [Eff(%) [FF(%)  [Rser(2) [Rsht(€2) " g
dong(pm)

Vidul (10,149 [0,6609 [22,33 20,63 0,00084 {740,3 26,1
Vidu2 10,123  [0,6603 22,22 80,50 0,00093 |1914,2 1283
Vidu3 10,123  [0,6601  [22,20 80,48 0,00086 |521.4 27,6
Vidu4 10,140 |0,6604 22,30 80,58 0,00085 |1240,3 26,5
Vidu5 [10,141  [0,6605 22,31 80,61 0,00085 {5603 26,2

vi du 5010,101 10,6612 [22,02 79,86 0,00104 |1054,1 32,0
sanh 1

vi du 5010,127 10,6611 22,12 80,01 0,00102 11612 283
sanh 2

vi du 5010,129 10,6600 22,26 30,62 0,00092 9185 28,2
sanh 3

Béang 6

Do  ron,
Phan loai [Isc(A)  [Voc(V) [Effi%) [FF(%)  [Rser(€2) [Rsht(€2) | .
dong(um)

Vidul 10,162 [0,6638 [22,41 80,45 0,00092 451,3 27,0
Vidu6 (10,141 10,6634 [22,31 80,33 0,00096 |1690,5 274
Vidu7 10,160 10,6638  [22,39 0,40 0,00087 [796,7 26,1
Vidu8 10,173 10,6635 2241 80,42 0,00093 1621,3 26,0
Vidu9 (10,162 [0,6636 22,36 80,29 0,00099  {596,9 26,0

Nhu dugc thé hién trong Bang 5, dugc xac nhin ring céc dién cuc duge lam tir cac ho
b6t dan dién duoc diéu ché theo cach thuc hién cac vi du cia sang ché ¢6 do rong dong nhé hon
sau khi dién cuc duogc 1am tir ho bot dan dién duge diéu ché theo vi du so sanh. Ttc 13, cac hd

bot dan dién theo cach thuc hién cac vi du clia sang ché cai thién do tron truot. Cu thé hon, cac
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két qua kiém tra cac vi du 1, 4, 5, 7, va 8 thé hién ring gia tri ciia dong dién ngén mach (Isc)
theo mdi vi du cao hon gia tri dong dién cua cac vi du so sénh 1 dén 3. T 13, hiéu suét chuyén
dbi (Eff) duoc ting 1én so véi cac vi du so sanh. Trong truong hop cia hd bot dan dién cia vi
du 9 trong d6 sép c6 ham lugng 25% trong lugng, vi do nhét cia ho bot dan dién 14 cao (vidy,
trén 60 Pa.s), cang nhidu su ngit két ndi vé hoa van duoc in xay ra, dan dén sy suy giam nhe vé
gia tri dién tré (Rser) va gi4 tri hé s 1ap day (FF). Vi véy, viéc hoat héa tt hon 1a dugc thuc
hién dudi céc didu kién trong d6 ham luong ctia sép trong pham vi tir 10% dén 20% va nhiét do
hoat hoa ndm trong pham vi tir 50°C dén 90°C nhu trong cacvidu 1,4, 5,7, va 8.

Két qua kiém tra trong cac vi du 2 va 3 thé hién tac dung cia viée bd sung sép duoc 1am
gidm khi sy hoat héa duogc thuc hién ¢ nhiét d§ thép bét thuong (vi dy, 40°C hodc thép hon) so
v6i pham vi nhiét do t6i uu hodc & nhiét do cao hon qué murc (vi dy, 100°C hoéc cao hon) so
v6i pham vi nhiét do t5i wu.

Céc déu hiéu, cAu trac, tac dung, v.v.. cia mdi cac thue hién ctia cac vi du duge mo ta &
trén c6 thé duge két hop vai cach thue hién céc vi du bdi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay sao cho cach thuc hién dugc minh hoa vé cac vi du co thé duogc st dung theo
cac dang bién dbi. Vi vay, cac ndi dung lién quan dén su két hop va bién dbi nay s€ duogc hiéu la

nam trong pham vi ctia sang cheé.
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YEU CAUBAO HO

1. Ho bdt din dién dimg cho dién cuc pin mit trdi, hd bot dan dién bao gdm bdt kim loai, kinh
thuy tinh, dung dich hitu co, va dung dich sap, trong d6 dung dich sap bao gdm 10% dén 20%
trong lugng cua hop chit gbc sép va 80% dén 90% trong Iuong ctia hop chit gbc
polydimetylsiloxan,

trong d6 hop chét gbc sap bao gdm mot hodc nhidu hop chit dugc chon tir nhém bao
gdm sép amit, sép polyamit, sap dau thiu dau, va sép polyolefin.
2. Hd bdt din dién theo diém 1, trong d6 hop chit gbc polydimetylsiloxan 1a
polydimetylsiloxan bién tinh c6 phan tir khéi bang 3000 dén 150000.
3. Phuong phép diéu ché hd bot din dién ding cho dién cyc pin mt trd, phuong phép bao
gom:

pha hoat héa ma & do6 hop chit gbc sap duoc hoat héa trong hop chit gbc
polydimetylsiloxan dé san xuét dung dich sap; va

pha didu ché ma & d6 bot kim loai, kinh thity tinh, chit dinh hitu co, dung mdi, va dung
dich s&p dugc diéu ché dugc tron, dugce phan tan, va dugce loc dé sén xuét hd bot dan dién,

trong d6 dung dich sép bao gom 10% dén 20% trong lwong ctia hop chét gdc sap va
80% dén 90% trong lugng ctia hop chét gbc polydimetylsiloxan,

trong d6 hop chat gbc sap bao gdbm mot hodc nhiéu hop chét duoc chon tir nhém bao
gdm sap amit, sép polyamit, sap dau thdu du, va sap polyolefin.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 pha hoat héa bao gom:

pha trdn ma & dé hop chét gbc sap va hop chét gdc polydimetylsiloxan dugc trdn;

pha khuzfly ma & do img SuAt cit tac dung lén hdn hop thu duge cta pha tron sao cho hdn
hgp duoc khuéy;

pha gia nhiét ma & d6 (mg sudt cét duoc tic dung Ién hdn hop dé khudy va hdn hop
duogc gia nhiét; va

pha lam lanh ma & d6 tmg sudt cét duoc tac dung 1én hdn hop dé khudy va hén hop
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duoc lam lanh.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 pha gia nhiét bao gdm qué trinh gia nhiét hn hop dén
pham vi nhiét d6 40°C dén 100°C.

6. Pin mat trdi bao gf”)m dé, dién cuc phia trude duoc b6 tri trén bé mit trude cia dé, va dién cuc
phia sau dugc bb trf trén bé mat sau cia dé, trong d6 dién cuc phia trude duge tao thanh béng

cach str dung hd bot din dién theo diém 1 hodc 5 va sy va nung ho bot dan dién.

19



43355 20/20

1/1

<
(oW
=
wn
@)
wn
IS8
=
=
—
<
[eN
=
%)
o
%)
[N
=
=
[\)

FIG.1

2]





