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(21) 1-2021-03472
(57) Sang ché lién quan dén linh vuc k§ thuat pin mit troi, va d&n pin mat trod tinh
thé silic va phuong phap ché tao ra né, va médun quang dién. Pin mat trdi tinh thé
silic bao gém chét nén tinh thé silic, 16p thu dong hoa dugce bd tri trén chét nén tinh
thé silic va that dwoc bé tri ¢6 cac 16 xuyén, 16p thu thap hat tai dugc bd tri trén 16p
thu dong hoa, va céac dién cuc ma tiép xuc v6i 16p thu thap hat tai; 16p thu thap hat
tai tiép xtc véi chit nén tinh thé silic bang cc 16 xuyén trén 16p thu dong héa. Trong
pin mit trdi tinh thé silic dugc mé ta, cac 15 xuyén dugc bd tri trén 16p thu dong héa,
va 16p thu thap hat tai tiép xtic v&i chit nén tinh thé silic bing cac 16 xuyén trén 16p
thu ddng héa. Trén co s& ddm bao hi¢u qua thu dong hda bé mit tbt, cac hat tai cd
thé di qua cdc mit tiép xtic & noi ma chat nén tinh thé silic va 16p thu thap hat tai tiép
xtic va duge ndi boi céc dién cuc, nh¢ vay dat dugc truyén tai hat tai hiéu qud hon,
1am giam dién tré ndi tiép clia pin mat troi tinh thé silic, cai thién hé s6 dién diy cua
pin mat troi tinh thé silic, va cai thién hiéu suat chuyén dbi quang dién cta pin mat

troi tinh thé silic.
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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cip
Sang ché lién quan dén linh vuc k¥ thuit pin mat trdi, cu thé 1a dén pin mat

troi tinh thé silic, phwong phéap ché tao ra n6, va médun quang dién.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

San xuét dién quang dién 14 phuong phap san xudt dién chuyén &6i nang
luong mit trdi thanh ning luong dién biang cach sir dung cac diot ndi P-N dién tich
rong. D6 1a phuong phép san xuit dién sach, bén virng va tvong dbi hiéu qua vé chi
phi Diot nbi P-N d4 néu duoc goi 1a pin mit troi. Pin mit troi tinh thé silic 14 pin mit
troi dugce sit dung rong rai. Hiéu sudt chuyén dbi quang dién cia pin mat troi tinh thé
silic phu thudc vao néng d6 hat tai thiéu s bén trong nd. Su tai hop va hiy cia céc
hat tai thiéu sb s& gdy ra mit dién 4p va dong dién ciia pin mit troi tinh thé silic, nho
vy lam giam hiéu sudt chuyén ddi quang dién ctia pin mat trdi tinh thé silic. Déi véi
pin mit troi tinh thé silic, khiém khuyét trén bé mit chit nén tinh thé silic 1a tim
diém tai hop nghiém trong. Thudng cin phai bb tri két cAu thu dong héa giita bé mat
chét nén tinh thé silic va dién cuc dé thu dong héa bé mit chit nén tinh thé silic, dé
giam tdc d9 tai hop ciia cac hat tai thiéu s trén bé mit chit nén tinh thé silic, va dé
cai thién hiéu suat chuyén d6i quang dién cta pin mat trdi tinh thé silic. |

Pin mit troi tinh thé silic c6 két cdu tiép xuc thu dong oxy hoa dang ham dwoc
@& xudt trong linh vuc k¥ thuat lién quan (nhu duoc thé hién trén FIG.1), ma bao
gdm chét nén tinh thé silic 1', 16p thu dong héa dang him 2’ dwgc bd trf trén chét nén
tinh thé silic 1', 16p thu thap hat tai 3' duoc bd trf trén 16p thu dong héa dang hidm 2/,
va dién cuc 5' ma tiép xtc thuin tré véi 16p thu thédp hat tai 3'. Pin mat troi tinh thé
silic véi két cdu nhu vay c6 thé giai quyét hiéu qua vén dé thu dong héa giita bé mat
chat nén tinh thé silic 1' va dién cuc 5.

Tuy nhién, 16p thu dong héa dang hdm khéng thé dat dwoc hiéu qué truyén tai
hat tai, ma tao ra két qua 1a dién tré ndi tiép cao cia pin mit trdi tinh thé silic va anh

huéng dén hiéu sudt chuyén déi quang dién cia pin mit troi tinh thé silic.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n ciia sang ché dé xuét pin mat troi tinh thé silic, phuong phap

ché tao ra nd, va mddun quang dién, ma cé the giai quyet cac van dé néu trén vé dién

tré nodi tiép cao cda pin madt troi tinh the silic va hiéu suat chuyén doéi quang dién

khong dat yéu cau.

Cu thé 1, phuong 4n bao gdm céac giai phap k¥ thuat dudi day.
Theo khia canh thir nhét, phuong 4n clia sang ché dé xuét pin mit troi tinh thé

silic, co:

chit nén tinh thé silic,

16p thu dong héa duoc bd trf trén chat nén tinh thé silic va cé cac 15 xuyén,
16p thu thap hat tai duoc bd tri trén 16p thu dong héa, va,

dién cuc tiép xuc véi 16p thu thap hat tai;

ma tai do, 16p thu thap hat tai tiép xtic v6i chit nén tinh thé silic qua 16 xuyén

trong 16p thu dong hoa.

Tuy chon, theo hudng song song véi bé mat chit nén tinh thé silic, 16 xuyén

c6 mdt cat dang thing, tron hodc da giic.

Tuy chon, cum cac 16 xuyén duoc bb tri trén 16p thu dong héa.

Tuy chon, dién cuc ¢ phan twong tng véi 16 xuyén trén 16p thu dong héa.
Tuy chon, 16p thu dong hda 1a 16p oxit.

Tuy chon, chidu day ciia 16p thu dong héa 12 0,3nm dén 100nm.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai 1a 16p silic pha tap.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai 13 16p silic da tinh thé hodc 16p silicon v dinh

hinh pha tap.

Tuy chon, chiéu day cia 16p thu thap hat tai 1a 30nm dén 500nm.

Tuy chon, pin mat trdi tinh thé silic hon nita bao gdm: 16p chdng phan xa

duoc bd tri trén 16p thu thép hat tai; dién cuc di qua 16p chéng phan xa va tiép Xuc

véi 16p thu thap hat tai.

Theo khia canh thtr hai, phuong 4n cia sang ché d& xuit pin mit troi tinh thé

silic khéc, bao gom:

chét nén tinh thé silic,
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16p thu dong hda dugce bd tri trén mot mit cta chit nén tinh thé silic va c6 céc
16 xuyén,

16p thu thép hat tai dugce bd tri trén 16p thu dong hda,

dién cuc thir nhit tiép xtic vé6i 16p thu thap hat tai,

16p pha tap dugce bd tri trén mat khac cua chit nén tinh thé silic, va,

dién cuc thir hai tiép xic véi 16p pha tap;

ma tai d6, 16p thu thap hat tai tiép xac véi chat nén tinh thé silic qua 18 xuyén
trong 16p thu dong hda;

16p thu thap hat tai c6 kiéu dan dién nguogc lai véi kiéu ctia 16p pha tap.

Tuy chon, theo hudéng song song véi bé mat chét nén tinh thé silic, 16 xuyén
c6 mat cit dang thing, tron hodc da giac.

Tuy chon, cum céc 16 xuyén dugc b tri trén 16p thu dong hoa.

Tuy chon, dién cuc c6 phan twong g véi 16 xuyén trén 16p thu dong héa.

Tuy chon, 16p thu dong hoa 1a 16p oxit.

Tuy chon, chidu day cta 16p thu dong hoéa 1 0,3nm dén 100nm.

Tuy chon, 16p thu thép hat tai 1a 16p silic pha tap.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai 13 16p silic da tinh thé hoic 16p silicon vd dinh
hinh pha tap.

Ty chon, chidu day cua 16p thu thép hat tai 13 30nm dén 500nm.

Tuy chon, pin mit troi tinh thé silic hon nita bao gbm: 16p chdng phan xa thir
nhét dugc bd tri trén 16p thu thap hat tai, vid/hoic 16p chdng phan xa thit hai dugc bd
tri trén 16p pha tap; dién cuc thu nhét tiép xtc véi 16p thu thap hat tai thong qua 16p
chéng phéan xa thir nhét, va dién cuc tha hai tiép xtc v6i 16p pha tap thong qua 16p
chéng phan xa thtr hai.

Theo khia canh thir ba, cic phuong 4n clia sang ché hon nita d& xuét pin mat
troi tinh thé silic khac, bao gom:

chét nén tinh thé silic,

16p thu dong hoa thur nhét dugc bd tri trén mot mit cia chét nén tinh thé silic |
va c6 céc 16 xuyén,

16p thu thap hat tai thtr nhat dugc bd tri trén 16p thu dong héa thir nhét,

dién cuc tht nhat tiép xtc vai 16p thu thap hat tai thir nhét,
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16p thu dong héa thir hai duoc bd tri trén mat khac ciia chit nén tinh thé silic
va c6 cac 18 xuyén,

16p thu thép hat tai thir hai dugc bd tri trén 16p thu dong hoa thir hai, va,

dién cuc thir hai tiép xuc voi 16p thu thap hat tai thir hai;

ma tai d6, 16p thu thap hat tai thtr nhét tiép xtc v6i chét nén tinh thé silic qua
15 xuyén trén 16p thu dong héa thir nhét; 16p thu thap hat tai thir hai tiép xtic v6i chét
nén tinh thé silic qua 15 xuyén trén 16p thu dong héa thir hai;

16p thu thap hat tai thir nhét ¢ kiéu din dién ngugc lai véi kiéu cla 16p thu
thap hat tai thir hai.

Tuy chon, theo hudng song song véi bé mit chit nén tinh thé silic, 16 xuyén
c6 mit cét dang thing, tron hoidc da giéc.

Tuy chon, ca 16p thu dong héa thir nhit va 16p thu dong héa thir hai duge bd
tri c6 cum céc 16 xuyén.

Tuy chon, dién cuc thir nhit ¢6 phan twong tmg véi 16 xuyén trén 16p thu
dong héa thtr nhit; dién cuc thtr hai c¢6 phan twong Gmg véi 16 xuyén trén 16p thu
dong hoa thr hai.

Tuy chon, 16p thu ddng hoa thu nhét 12 16p oxit, va 16p thu dong hda thir hai
12 16p oxit. '

Tuy chon, chiu day cia 16p thy dong hoéa thir nhat 14 0,3nm dén 100nm, va
chidu day cta 16p thu dong héa thit hai 1 0,3nm dén 100nm.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai thfr nhét 13 16p silic pha tap, va 16p thu thap hat
tai thir hai 13 16p silic pha tap.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai thir nhét 13 16p silic da tinh thé hoic 16p silicon
v6 dinh hinh pha tap, va 16p thu thap hat tai thir hai 13 16p silic da tinh thé hoic 16p
silicon v6 dinh hinh pha tap.

Ty chon, chidu day cta 16p thu thip hat tai thir nhat 1a 30nm dén 500nm, va
chidu day cta 16p thu thap hat tai thi hai 1a 30nm dén 500nm.

Tuy chon, pin mit troi tinh thé silic hon nita bao gom: 16p chdng phén xa thir
nhét duoc bd trf trén 16p thu thap hat tai thir nhat, va/hoic 16p chéng phan xa thir hai
duge bb trf trén 16p thu thap hat tai thir hai; dién cuc tht nhat di qua 16p chdng phan
xa thir nhét va tiép xtc vdi 16p thu thap hat tai thi nhét, va dién cuc tht hai di qua
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16p chéng phan xa thir hai va tiép xtic v6i 16p thu thap hat tai thit hai.

Theo khia canh thit tu, cac phuong 4n cta sang ché con dé xuat pin mit troi
tinh thé silic khac, bao gbm:

chét nén tinh thé silic,

16p thu dong hoa duqc bd tri trén mot mit rcﬁa chét nén tinh thé silic va c6 cac
16 xuyén,

16p thu thap hat tai duwoc bd tri trén Iop thu déng héa va c6 ving thir nhit va
ving thi hai ¢6 cac kiéu dan dién nguoc lai,

dién cuc thur nhat tiép xic véi ving thir nhat ctia 16p thu thap hat tai,

dién cuc thir hai tiép xtc véi ving th hai ciia 16p thu thap hat i, va,

16p pha tap dugc bd tri trén mit khac cta chit nén tinh thé silic;

ma tai d6, 16p thu thap hat tai tiép xac véi chat nén tinh thé silic qua 16 xuyén
trén 16p thu dong hda;

Kiéu din dién cua 16p pha tap gidng v6i kiéu cia chit nén tinh thé silic.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai c6 cum ving tht nhét va cum ving thit hai, va
cum vung thir nhét va cum vung thir hai dugc bd trf xen k&.

Tuy chon, theo huéng song song v6i bé mit chat nén tinh thé silic, 15 xuyén
¢ mat cit dang thing, tron hoic da giac.

Tuy chon, cum céc 16 xuyén dugc bb tri trén 16p thu dong hoa.

Tuy chon, dién cuc thi nhat cé phan twong tng véi 16 xuyén trén 16p thu
dong hoa, va dién cuc thir hai c¢6 phan tuong Gmg véi 16 xuyén trén 16p thu dong héa,

Tuy chon, 16p thu ddng hoa 1a 16p oxit.

Tuy chon, chidu day cta 16p thu dong hoa 1a 0,3nm dén 100nm.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai 1a 16p silic pha tap.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai 1a 16p silic da tinh thé hoac 16p silicon vo dinh
hinh pha tap.

Tuy chon, chidu day cta 16p thu thap hat tai 12 30nm dén 500nm.

Tuy chon, pin mit troi tinh thé silic hon nita bao gém: 16p chéng phan xa thi
nhét duoc bd tri trén 16p thu thap hat tai, vi/hodc 16p chdng phan xa thi hai dugc bd
tri trén 16p pha tap; dién cuc thu nhét di qua 16p chéng phéan xa thr nhét va tiép xuc
v6i ving thtr nhét cta 16p thu thap hat tai, va dién cuc thi hai di qua 16p chdng phan
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xa thir hai va tiép xtic v6i ving thit hai cta 16p thu thap hat tai.

Theo khia canh tht ndm, cac phuong 4n cua sang ché d& xuét phuong phép
ché tao pin mit trdi tinh thé silic, bao gom:

b tri chit nén tinh thé silic;

16p thu dong hoda duoc bd tri trén _chét nén tinh thé silic va ¢ cac 16 xuyén;

Ché tao 16p thu thap hat tai trén 16p thu dong héa va trén phan chat nén tinh
thé silic trong tmg véi 16 xuyén cta 16p thu dong hoa;

ché tao dién cuc tiép xic véi 16p thu thap hat tai.

Tuy chon, phuong phép ché tao hon nita bao gdm: ché tao 16p chéng phan xa
trén 16p thu thap hat tai.

Tuy chon, 16p thu dong hda co cac 16 xuyén dugc tao ra trén chét nén tinh thé
silic, bao gom:

16p thu dong hoa dugc tao ra trén chét nén tinh thé silic;

Mé 16 xuyén trén 16p thu dong hoa.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai dugc tao ra trén 16p thu dong hoéa va trén phan
chét nén tinh thé silic twong Gng véi cac 16 xuyén cta 16p thu dong hoa, bao gom:

O mdi trudng ma trong do ngudn pha tap ton tai, 16p silic pha tap duoc tao ra
trén 16p thu dong hoa va trén phan chét nén tinh thé silic dbi dién véi cac 15 xuyén
cia 16p thu dong hda;

hodc,

b6 tri 16p silic thudn trén 16p thu dong héa va phan chit nén tinh thé silic
turong Gng véi 16 xuyén cua 16p thu dong hoa;

ché tao 16p silic pha tap bang cach pha tap 16p silic thuan.

Theo khia canh thtr sdu, cac phuong 4n cua sang ché phuong phap khéac dé
ché tao pin mdt troi tinh thé silic, bao gém:

b6 tri chat nén tinh thé silic,

ché tao 16p thu dong hda trén mot mét cla chét nén tinh thé silic va c6 cac 18
xuyen,

ché tao 16p thu thap hat ti trén 16p thu dong hoa va trén phan chét nén tinh
thé silic trong tmg véi 16 xuyén cta 16p thu dong héa;

ché tao 16p pha tap c6 kiéu dan dién ngugc lai véi kiéu cta 16p thu thap hat tai
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trén mit khac ctia chit nén tinh thé silic,

ché tao dién cuc thu nhét tiép xuc vai 16p thu thap hat tai,

ché tao dién cuc thir hai tiép xic véi 16p pha tap.

Tuy chon, phuong phép ché tao hon nira bao gom:

ché tao 16p chéng phén xa thi nht trén 16p thu thap hat tai;

ché tao 16p chdng phén xa thir hai trén 16p pha tap.

Tuy chon, 16p thu dong hda duge b tri trén chit nén tinh thé silic va c6 cac 15
xuyén bao gdm:

ché tao 16p thu dong hoda trén chit nén tinh thé silic;

M 16 xuyén trén 16p thu dong hoa.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai duoc tao ra trén 16p thu dong héa va trén phén
chit nén tinh thé silic d6i dién vé6i cac 15 xuyén cia 16p thu dong héa, bao gdm:

& moi trudng ma trong d6 ngudn pha tap ton tai, ché tao 16p silic pha tap trén
16p thu dong hoéa va phan chat nén tinh thé silic tuong tmg véi 10 xuyén cia 16p thu
dong hoa;

hoac,

ché tao 16p silic thuan trén 16p thu dong héa va phin chét nén tinh thé silic dbi
dién véi 16 xuyén ctia 16p thu dong hda; ‘

ché tao 16p silic pha tap bang cach pha tap 16p silic thudn.

Theo khia canh thtr bay, cic phuong 4n cia sang ché con dé xuit phuong
phép khéc dé ché tao pin mdt tro1 tinh thé silic, bao gém:

b4 trf chét nén tinh thé silic;

ché tao 16p thu dong héa thur nhét trén mot mit cia chét nén tinh thé silic va
c6 céc 16 xuyén;

ché tao 16p thu dong héa thir hai trén mat khac cia chit nén tinh thé silic va
c6 cac 16 xuyén;

ché tao 16p thu thip hat tai thir nhét trén 16p thu dong hoéa thir nhét va trén
phin chét nén tinh thé silic twong tng véi 18 xuyén ctia 16p thu dong héa thir nhit;

ché tao 16p thu thap hat ti thir hai cé kiéu dén dién nguoc lai v6i kicu cta hat
tai thir nhat trén 16p thu dong hoéa thir hai va trén phan chit nén tinh thé silic trong

mg vé6i 16 xuyén cia 16p thu dong hoa thir hai;
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ché tao dién cuc thtr nhit tiép xic véi 16p thu thap hat tai thir nhat,

ché tao dién cyc thir hai tiép xtc véi 16p thu thap hat i thit hai.

Tuy chon, phuong phép ché tao hon nita bao gdm:

ché tao 16p chéng phan xa thtr nhét trén 16p thu thap hat tai thir nhat;

ché tao 16p chéng phan xa thit hai trén 16p thu thap hat tai thir h_ai.

Tuy chon, 16p thu dong héda thir nhét dugc tao ra trén chit nén tinh thé silic va
c6 céac 18 xuyén bao gdm:

ché tao 16p thu dong hoa thir nhét trén chit nén tinh thé silic;

mé Alc:) xuyén trén 16p thu dong héa thir nhat;

ché tao 16p thu dong hoa thir hai trén chit nén tinh thé silic va cé cac 16 xuyén,
bao gdm:

ché tao 16p thu dong héa thir hai trén chat nén tinh thé silic;

mé 18 xuyén trén 16p thu dong héa thir hai.

Tuy chon, 16p thu thap hat tai tha nhit duoc tao ra trén 16p thu dong héa thi
nhét va trén phan chit nén tinh thé silic twong g v&i cac 16 xuyén ctia 16p thu dong
hoa thir nhét, bao gbm: |

& méi truong ma trong d6 ngudn pha tap ton tai, ché tao 16p silic pha tap thi
nhét trén 16p thu dong hoéa thir nhit va trén phan chét nén tinh thé silic twong ung véi
16 xuyén cta 16p thu dong hoa thir nhit;

hoidc,

ché tao 16p silic thudn thir nhét trén 16p thy dong héa thir nhat va trén phan
chit nén tinh thé silic tuong tmg v6i 16 xuyén cia 16p thu dong héa thir nhat;

ché tao 16p silic pha tap thir nhét bing cach pha tap 16p silic thudn tha nhit.

ché tao 16p thu thap hat tai thit hai trén 16p thu dong héa thr hai va trén phan
chét nén tinh thé silic trong tng véi cac 15 xuyén cia 16p thu dong héa thir hai, bao
gom:

& méi trudng ma trong d6 ngudn pha tap ton tai, ché tao 16p silic pha tap thi
hai trén 16p thu dong héa thir hai va trén phan chét nén tinh thé silic twong tng véi 1§
xuyén cda 16p thu ddng hoa thr hai;

hodc,

ché tao 16p silic thudn thir hai trén 16p thu dong héa thir hai va trén phan chat
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nén tinh thé silic twong tmg v6i 16 xuyén cua 16p thu dong héa thir hai;
ché tao 16p silic pha tap thir hai bing cach pha tap 16p silic thudn tha hai.
Theo khia canh thtr tdm, cac phuong 4n cla sang ché con dé xuat phuong
phap khac dé ché tao pin mit trdi tinh thé silic, bao gom:
bd tri chit nén tinh thé silic;

16p thy dong hda dugc tao ra trén mot mit cua chét nén tinh thé silic va c6 cac

16 xuyén;

ché tao 16p thu thap hat tai ma c6 ving thi nhét va ving thir hai ¢é cac kiéu
dan dién ngugc lai trén lép thu dong héa va trén phan chat nén tinh thé silic twong
mg véi 15 xuyén ctia 16p thu dong hoa;

ché tao 16p pha tap c6 kiéu din dién gibng v6i kiéu ctia chét nén tinh thé silic
trén mit khac cta chit nén tinh thé silic;

ché tao dién cuc thir nhét tiép xuc voi vung thu nhét cia 16p thu thap hat tai;

ché tao dién cuc thtr hai tiép xtic v6i ving thi hai ctia 16p thu thap hat tai.

Tay chon, phuong phép ché tao hon nita bao gom:

ché tao 16p chdng phan xa thir nhét trén 16p thu thap hat tai;

ché tao 16p chéng phan xa thit hai trén 16p pha tap.

Tuy chon, 16p thu dong héa with cac 16 xuyén duge tao ra trén chat nén tinh

thé silic bao gdm:

ché tao 16p thu dong hoa trén chét nén tinh thé silic;

M 16 xuyén trén 16p thu dong hoa.

tiy chon, ché tao 16p thu thap hat tii ma c6 ving tha nhit va ving tha hai c¢6
cac kiéu din dién nguoc lai trén 16p thu dong héa va trén phan chit nén tinh thé silic
twong Gng v6i 16 xuyén ciia 16p thu déng héa, bao gém:

ché tao 16p silic thuan trén 16p thu dong héa va phan chét nén tinh thé silic
tuong Umg véi 16 xuyén cta 16p thu dong hda;

ché tao 16p silic pha tap ma cé ving thir nhit va ving th hai ¢6 cac kiéu din
dién ﬁguqc lai bang c4ch pha tap ving thir nhat va ving thi hai cia 16p silic thuan
v6i ngudn pha tap thir nhit va ngudn pha tap thir hai c6 cac kiéu dan dién nguoc lai.

Theo khia canh tht chin, cic phuong 4n cia sang ché dé& xudt modun quang

dién, bao gdm: tAm phu, mang dinh bao boc thir nhat, ddy pin mit trdi, mang dinh
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bao boc tht hai, va tAm day duogc bd trf 1an luot, day pin mat troi cd nhiéu pin mat
trof. Pin mat trod 13 pin mat troi tinh thé silic da néi & trén.

Cac hidu qua c6 loi cia cac giai phap k¥ thudt duge dé xuét bsi cac phuong
4n cta sang ché c6 it nhit:

Trong pin mit troi tinh thé silic duge d& xuit béi phuong 4n ctia sang ché, 16
xuyén dugc mé trén 16p thu dong hda, va 16p thu thap hat tai tiép xuc véi chit nén
tinh thé silic qua 18 xuyén trén 16p thu dong héa. Trén co s& dam bao hiéu qua thu
dong hda bé mit tbt, cac hat tai c6 thé di qua mat tiép xuc gifta chét nén tinh thé silic
va 16p thu thép hat tdi dugc thu thép bdi Adién cuc, dé dat dugc hiéu qua truyén tai hat
tai hon nira, dé giam dién tré nbi tiép cua pin mdt troi tinh thé silic, va dé tang hé sb
dién ddy cua pin mat troi tinh thé silic, nhd vay cai thién hiéu sudt chuyén d6i quang

dién ctia pin mat troi tinh thé silic.

MO ta vin tit cac hinh vé

Dé mo ta mét cach rd rang hon cac gidi phap k¥ thuét trong cac phuong 4n
clia sang ché, du6i day 1a mo ta van tit cac hinh v& doi héi dugc st dung trong viée
mo ta phuong 4n.

FIG.1 1a hinh Vé dang so dd két chu cua pin mat tro1 tinh thé silic duoc tao ra
bang céc k¥ thuat lién quan;

FIG.2 12 hinh v& dang so dd két cdu cua pin mat troi tinh thé silic dugc dé xuét
bdi phuong &n cua sang ché; ,

FIG.3a 14 hinh v& dang so d6 két céu ctia 18 xuyén trong 16p thu déng hdéa
trong pin mit trdi tinh thé silic dugc dé xuét boi phuong 4n clia sing ché;

FIG.3b 12 hinh v& dang so dd két cu cia 16 xuyén khac trong 16p thu dong
héa trong pin mit troi tinh thé silic dugc d& xut boi phuong 4n ciia sang ché;

FIG.4a 12 hinh v& dang so db mot kiéu twong quan vi tri giita cac laxuyén va
cac dién cuc trong pin mat troi tinh thé silic dugc dé xuét boi phuong an cda sang
ché;

FIG.4b 14 hinh v& dang so dd kiéu khac tuong quan vi tri gifta céc 16 xuyén va

cac dién cuc trong pin mdt troi tinh thé silic duge dé xuat béi phuong an cua sang

che;

10
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FIG.4c 13 hinh v& dang so db kiéu khéac twong quan vi tri gifta cAc 16 xuyén va
cac dién cyc trong pin mit troi tinh thé silic dugc dé xudt boi phuong 4n cia sang
ché;

FIG.4d 13 hinh v& dang so dd kiéu khac tuong quan vi tri giita cic 16 xuyén va
cac dién cuc trong pin mit troi tinh thé silic dugc dé xuit béi phuong 4n ciia sang
ché;

FIG.4e 13 hinh v& dang so dd kiéu khac twong quan vi tri gifta cac 15 xuyén va
cac dién cuc trong pin mit troi tinh thé silic duge dé xudt boi phuong 4n cia sang
ché; _ |

FIG.S5 1a hinh v& dang so d6 két cdu cta pin mdt trdi tinh thé silic khac duogc
dé xuét béi phuong 4n cla sang ché; _

FIG.6 13 hinh v& dang so dd két cdu clia pin mat trdi tinh thé silic khac dugc
dé xuit bi phuong an clia sang ché;

FIG.7 13 hinh v& dang so db két cdu cia pin mit trdi tinh thé silic khac dugc
d& xuét béi phuong 4n cia sang ché;

FIG.8 1a hinh v& dang so dd két chu cua pin mat troi tinh thé silic khac dugc
d& xuét béi phuong 4n clia sang ché;

FIG.9A dén FIG9g 13 hinh v& sd d6 phuong phap ché tao pin mit troi tinh thé
silic dugc thé hién trén FIG.S;

FIG.10a dén FIG.10g 13 hinh v& so dd phuong phép ché tao pin mit trdi tinh
the silic dugc thé hién trén FIG.6; |

FIG.11a dén FIG.11f 12 hinh v& so d phuong phép ché tao pin mit trdi tinh
thé silic duoc thé hién trén FIG.7;

FIG.12a dén FIG.12g 14 hinh vé& so d phuong phép ché tao pin mat o tinh
thé silic dugc thé hién trén FIGS.

Danh muc cac sb chi dan:

1 chit nén tinh thé silic

2 l6pthudonghéa

21  16p thu dong héa thir nhét

22 16p thyu dong héa thir hai

3 16p thu thap hat tai

11
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31  16p thu thap hat tai thir nhat

32 16p thu thép hat tai thu hai

301 vung tha nhit

302 vung thr hai

4 16p chéng phan xa

41  16p chéng phan xa thir nhét

42 16p chéng phan xa thi hai

5 dién cuc

51  dién cuc thir nhit

52 dién cuc tht hai

6 16p pha tap

X 16 xuyén

T1  chiéu day cta 16p thu thap hat tai

D1 dudng kinh 18 xuyén c6 mit cit dang hinh tron

P1  khoang céch giita hai 15 xuyén lién ké c6 cac mit cit dang hinh tron &
cung mot cot ,

P2 khoang céch gifta hai 15 xuyén lién ké c6 cac mit cit dang hinh tron &
cung mot hang

I’ chét nén tinh thé silic cua pin mét tro1 tinh thé silic dugc tao ra béng k¥
thuat lién quan

2’ 16p thu dong héa dang hdm ctia pin mit troi tinh thé silic dugc tao ra
bang k¥ thuét lién quan

3 16p thu thép hat tai clia pin mit troi tinh thé silic dugc tao ra bang k¥
thuét lién quan

5 dién cuc cia pin mit troi tinh thé silic duoc tao ra béng k¥ thuat lién

quan

M5 ta chi tiét sang ché

Dé 1am cho cac giai phap k§ thuat va cc cai tién cta sang ché 16 rang hon,
dudi day mo ta hon nita cic phuong 4n ciia sang ché mot cach chi tiét voi dan chiéu
dén cac hinh v& di kem.

12
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Trir khi duge dinh nghia khéc, tht ca céc thuat nglt k§ thuit dugc st dung
trong cdc phuong 4n cua sang ché c6 cing ¥ nghia nhu cach hiéu théng thudng boi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit.

Cai thién hiéu suét chuyén dbi quang dién cta pin mit troi tinh thé silic 14
- cach hiu qua dé tang cong sudt dAu ra cta viéc san xut dién quang dién va giam gia
thanh mdi Kilowat gi¢. Hién tai, mot trong cac hé $6 quan trong gidi han hiéu suét

chuyén dbi quang dién ciia pin mit troi tinh thé silic nguyén khéi 13 viéc hiy su tai

hop ciia cac hat tai thidu sé trong pin mat trdi tinh thé silic. Viéc huy su tai hop ctia

c4c hat tai thiéu s s& gdy ra mit dién 4p va dong dién clia pin mit trdi tinh thé silic,
nho vAy 1am giam hiéu suét chuyén déi quang dién cta pin mit troi tinh thé silic. BS
tri két cAu thu dong héa trén bé mat chit nén tinh thé silic ¢6 thé giam tdc do tai hop
clia cac hat tai thiéu s6 trén bé mat cht nén tinh thé silic, 1a diéu c6 loi dé cai thién
hiéu suét chuyén d6i quang dién ctia pin mat troi tinh thé silic.

Trong pin mit trdi tinh thé silic tiép xtc thu dong oxy héa dang hdm truyén
thdng, cac hat tai di qua 16p thu dong héa dang hdm vio trong 16p thu thap hat tai, va
sau d6 dugc thu thdp bdi dién cuc. Tuy nhién, 16p thu dong hoa dang him khong thé
thye hién t6t hiéu qua truyén tai hat tai, din d&én dién trd nbi tiép cao clia pin mit troi
tinh thé silic, do vAy anh hudng dén hiéu suit chuyén déi quang dién ctia pin mat troi
tinh thé silic.

Dua trén nhimng diéu d ndi & trén, cic phuong an clia sang ché toi wu va ci
thién két cdu pin mit troi tinh thé silic, trong khi vin dam bao hiéu tng thu dong héa,
cai thién kha ning truyén tai hat tai, nhd vy cai thién hiéu suit chuyén ddi quang
dién ctia pin mit troi tinh thé silic.

- FIG2 1a hinh v& dang so d6 két ciu ctia pin mit trdi tinh thé silic duoc dé xuét
bdi phuong an cua sang ché. nhu duoc thé hién trén FIG.2, pin mit troi tinh thé silic
bao gdm: chét nén tinh thé silic 1, va 16p thu dong hoéa 2 vé6i 15 xuyén X duge bb tri
trén chét nén tinh thé silic 1, 16p thu thap hat tai 3 dugc bd tri trén 16p thu dong héa 2,
va dién cuc 5 tiép xtic v6i 16p thu thap hat tai 3, |

Trong d6, 16 xuyén X duoc hiéu 13 15 xuyén qua theo huéng chidu day cta 16p
thu dong héa 2, va 16p thu thap hat tai 3 tiép xtc v6i chit nén tinh thé silic 1 qua 15
xuyén X trén 16p thu ddng hoa 2, '
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Trong pin mit trdi duge ché tao boi cac phuong 4n ciia sang ché, 16p thu dong
héa 2 va 16p thu thap hat tai 3 duoc b trf trén chit nén tinh thé silic 1 thuc hién chirc
ning thu dong héa ciing nhau, dé dam bao rang pin mit troi tinh thé silic ¢6 dién 4p
mach ho cao hon va dong dién ngan mach thap. Trén co sé nay, 16p thu dong héa 2
duge bd tri 6 16 xuyén X, 16p thu thap hat tai 3 tiép xtc v6i chat nén tinh thé silic 1
qua 16 Xuyén X trén 16p thu dong héa 2, va cac hat tai c6 thé di qua mit tiép xtc gitra
chit nén tinh thé silic 1 va 16p thu thap hat tai 3 dugc thu thap boi dién cuc 5 dé dat
duoc su chuyén tiép hat tai hiéu qua hon, giam dién tro ndi tiép clia pin mit troi tinh
thé silic, va tang hé s6 dién day cta pin mit troi tinh thé silic, nho vay cai thién hiéu
sudt chuyén d6i quang dién cta pin mat troi tinh thé silic.

Hinh dang 15 xuyén X trén 16p thu dong héa 2 khong bi gii han khit khe. Vi
du, theo huéng song song v4i bé mit chat nén tinh thé silic 1, mat cit cia 16 xuyén X
(sau day, trr khi dugc quy dinh khac, mat cht duqc hiéu 12 mat theo hudng song song
v6i bé mit chit nén tinh thé silic 1) ¢6 thé 13 dang thang, tron (nhu dugc thé hién
trén FIG.3A), elip hodc da gidc. Trong sd chung, 18 dang thing c6 thé 12 mot dudng
thang (nhu duoc thé hién trén FIG.3b), cling c6 thé 1a duong cong, dudong dit doan,
v.v.; 16 dang da giac c6 thé 1a tam giac, tr giac, ngil gidc, luc gic, v.v., va c6 thé 13
da giac thuong hodc da gidc déu.

C6 thé c6 nhiéu 15 xuyén X trén 16p thu dong hoa 2, va nhiéu 16 xuyén X c6
thé dugc bé tri theo vai trd nhat dinh. Vi du, c¢6 thé dugc bd tri & hang a x cdt b (a>1,
b>1, ma trong d6 a va b khong bang 1 cling ltc).

Nhu duoc thé hién trén FIG.3A, 14y 16 xuyén X v6i mat cat dang tron 1am vi
du, dudng kinh 16 xuyén X (kich thude dwoc chi din béi D1 trén FIG.3a) c6 thé 13
0,0lmm dén 1mm, nhu 14 0,0lmm, 0,02mm, 0,03mm, 0,04mm, 0,05mm, 0,06mm,
0,07mm, 0,08mm, 0,09mm, 0,Imm, 0,2mm, 0,3 mm, 0,4 mm, 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7
mm, 0,8 mm, 0,9 mm, Imm, v.v. . khoang cach giita hai 15 xuyén lién k& X & cung
mot cot (kich thuée duge chi dan bsi P1 trén FIG.3a, khoang cach gitta cac mép clia
hai 15 xuyén X) c6 thé 1a 0,3mm dén 3mm, nhu 1 0,3mm, 0,4mm, 0,5mm, 0,6mm,
0,7mm, 0,8mm, 0,9mm, Imm, 1,Imm, 1,2mm, 1,3mm, 1,4mm, 1,5mm, 1,6mm,
1,7mm, 1,9mm, 2mm, 2,Imm, 2,2mm , 2,3mm, 2,4mm, 2,5mm, 2,6mm, 2,7mm,

2,8mm, 2,9mm, 3mm, v.v.; khoang cach gifta hai 15 xuyén lién ké X & ciing mot
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hang (kich thuéc dugce chi din bsi P2 trén FIG.3a, khoang cach gitra cic mép cta hai
16 xuyén X) c6 thé 1a 0,3mm dén 3mm, nhu 1a 0,3mm, 0,4mm, 0,5mm, 0,6mm,
0,7mm, 0,8mm, 0,9mm, lmm, 1,Imm, 1,2mm, 1,3mm, 1,4mm, 1,5mm, 1,6mm,
1,7mm, 1,9mm, 2mm, 2,1mm, 2,2mm, 2,3mm, 2,4mm, 2,5mm, 2,6mm, 2,7mm,
2,8m_m, 2,9mm, 3mm v.v. “

T4t ca 16 xuyén X c6 thé c6 dang gibng nhau, hozc vai 16 xuyén X c6 thé ¢
dang gidng nhau.

Ving mit cat cia timg 18 xuyén X va s6 lugng cac 16 xuyén X khong bi han
ché khit khe, va c6 thé duge dit theo cac nhu cau thuc té. Trong cac phuong an cua
sang ché, ty 18 tdng ving hé cia tit ca 15 xuyén X véi ving ctia 16p thu dong hoa 2
c6 thé 1a: 0,1% dén 5%, vi du, 0,1%, 0,2%, 0,4%, 0,5%, 0,6%, 0,8% , 1,0%, 1,2%,
1,4%, 1,5%, 1,6%, 1,8%, 2,0%, 2,2%, 2,4%, 2,5%, 2,6%, 2,8%, 3,0%, 3,2%, 3,4%,
3,5%, 3,6 %, 3,8%, 4%, 4,2%, 4,4%, 4,5%, 4,6%, 4,8%, 5,0%, V.v.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, dién cuc 5 c6 thé ¢4 phan twong g véi
16 xuyén X trén 16p thu déng hoa 2, “Tuong tng” dugc dé cap & ddy c6 nghia 1a trén
mit phing song song v&i bé mit chit nén tinh thé silic, hinh chiéu cua dién cuc 5 va
hinh chiéu cia 15 xuyén X ¢ cac phin chong nhau.

" Pién cuc 5 ¢ thé c6 nhidu tiéu ving (vi du, mbi duong cdng cta dién cuc 5
cua két ciu dudong cdng). M3i tiéu ving ¢6 thé c6 phan twong tng véi 16 xuyén X (vi
du, mdi dudng cdng cé phan twong Gmg véi 16 xuyén X); hoic mot phan tiéu ving ¢
thé c6 phin tuong tmg véi 16 xuyén X, va phin tiéu ving khéc c6 thé khéng ¢ phan
bét ky ndo twong tmg véi 16 xuyén X (vi du, mot phin dudng cdng c6 phan tuong
g véi 16 xuyén X, va phin duong cong khac khong c6 ving twong Gng véi 16
xuyén X).

Péi v6i tidu ving nhét dinh cia dién cuc c6 phan tuong ung véi 16 xuyén X,
twong quan vi trf trong d6i véi 16 xuyén X c6 thé ¢ c6 thé ¢ cac ap dung khac
nhau. Dud¢i day, dién cuc vdi két cAu dudng cbng duoc 1y 1am vi du & minh hoa
c4c 4p dung kha khi ciia twong quan vi tri trong dbi gitra tiéu ving don cua dién cuc
5 va 16 xuyén X.

Trong ap dung kha thi, nhu dugce thé hién trén FIG.4a, cac 16 xuyén X 1a hinh

tron va duoc bo tri thanh nhiéu hang, chiéu rong cia dudng cong vé co ban la bang
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duong kinh 18 xuyén X, va duong tim ciia dudng cong va dudng tAm cua hang 18
xuyén X vé co ban 13 tring nhau.

Trong ap dung kha thi khac, nhu dugce thé hién trén FIG.4b, cac 18 xuyén X 1a
hinh tron va duge b tri thanh nhiéu hang, chidu réng cia dudng cdng nhé hon
dudng kinh 16 xuyén X, va duong tam cia dudng cong va dudng tim cia hang 15
xuyén X vé co ban 13 tring nhau.

Trong 4p dung kha thi khac, nhu duge thé hién trén FIG.4c, cic 16 xuyén X 13
hinh tron va bd trf thanh nhidu hang, chidu rong cia duong cdng 16n hon dudng kinh
16 xuyén X, va duong tAm cia duong cdng va dudng tim ctia hang 16 xuyén X vé co
ban 13 tring nhau.

Trong ap dung kha thi khac, nhu dugc thé hién trén FIG.4d, cac 16 xuyén X la
hinh trdn va bd tri thanh nhidu hang, chidu réng cia dudong cbng vé co bé’mblé bing
dudng kinh 16 xuyén X, va dudng tim ctia dudng cbng song song nhung khéng tring
v6i dudng tAm cia hang 16 xuyén X, va c6 khoang cach nhéit dinh gitra chiing.

Trong &p dung kha thi khac, nhu duoc thé hién trén FIG.4e, 16 xuyén X la
dang thing, duong tim ciia dudng cdng va duong tim cia 16 xuyén dang thing
khong tring nhau, va c6 géc nhit dinh giita ching.

Trong phwong 4n cia sang ché, hinh dang 18 xuyén X c6 thé dugc b tri dang
gibng vé6i dién cuc 35, sao cho hinh chiéu ctia dién cuc 5 va hinh chiéu ctia 15 xuyén
X hoan toan chdng nhau trén mit phing song song v6i bé mit chit nén tinh thé silic.

Di nhién, dién cuc 5 c6 thé khéng c6 phan twong tng véi 16 xuyén X.

Trong cc phuong an clia sang ché, chat nén tinh thé silic 1 ¢6 thé 1a silic don
tinh thé hodc silic da tinh thé. Kidu dan dién ciia chit nén tinh thé silic 1 c6 thé 1
loai P hogc loai N. Dién tré riéng cia chit nén tinh thé silic 1 c6 thé 1a
0,5Q:cm~15Q-cm, nhu 1la 0,5Q-cm, 1,0Q-cm, 1,5Q-cm, 2,0Q-cm, 2,5Q-cm,
3,0Q-cm, 3,5 Qcm, 4,0Q-cm, 4,5Q-cm, 5Q-cm, 5,5Q-cm, 6Q-cm, 6.5Q-cm,
7.0Q-cm, 7.5Q-cm, 8.0Q-cm, 85Q-cm cm, 9.0Q-cm, 9.5Q-cm, 10,0Q-cm,
10,5Q-cm, 11,0Q'cm, 11,5Q-cm, 12,0Q-cm, 12,5Q:-cm, 13,0Q-cm, 13,5Q- cm,
14,0Q-cm, 14,5Q-cm, 15,0Q2-cm, v.v., t6t nhét 12 0,5Q-cm dén 14Q-cm.

Mit cit dang cia chét nén tinh thé silic 1 c¢6 thé 13 hinh vudng, hoic hinh

vudng cd bon gbc tron, hodc cac dang khac co6 thé duoc ap dung theo yéu cau. Chiéu
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day cia chét nén tinh thé silic 1 ¢6 thé 1a 50 micromet dén 500 micromet, nhu 12 50
micromet, 60 micromet, 70 micromet, 80 micromet, 90 micromet, 100 micromet,
110 micromet, 120 micromet, 130 micromet, 140 microns, 150 microns, 160
micromet, 170 micromet, 180 micromet, 190 micromet, 200 micromet, 210
micromet, 220 micromet, 230 mcromet, 240 micromet, 250 micromet, 260
micromet, 270 micromet, 280 micromet, 290 micromet, 300 micromet, 310
micromet, 320 micromet, 330 Micron, 340 micromet, 350 micromet, 360 micromet,
370 micromet, 380 micromet, 390 micromet, 400 micromet, 410 micromet, 420
micromet, 430 micromet, 440 micromet, 450 micromet, 460 micromet, 470
micromet, 480 micromet, 490 micromet, 500 micromet, v.v., tdt nhit 1a 120
micromet dén 200 micromet.

L&p thu dong héa 2 c6 thé 13 16p oxit, nhur 1 it nhit mot trong 16p Oxit silic
(SiOx), 16p Oxit titan (TiOx), 16p Oxit nhém (AlOx), Oxit tantan (TaOx), Oxit silic
nitrua (SiNxOy), v.v. tuc 13, 16p thu dong hoa 2 c¢6 thé 13 16p oxit don, hodc két cdu
chdng 16p ctia nhiéu 16p oxit. Lép thu dong hoa oxit ddng thoi c6 thé thuc hién vai
trd thu dong héa héa hoc va thu dong héa truong. Chidu day cia 16p thu dong héa 2
c6 thé 1a 0,3nm dén 100nm, nhu 1& 0,3nm, 0,4nm, 0,5nm, 0,6nm, 0,7nm, 0,8nm,
0,9nm, 1nm, 2nm, 3nm, 4nm, 5nm. , 6nm, 7nm, 8nm, 9nm, 10nm, 1lnm, 12nm,
13nm, 14nm, 15nm, 16nm, 17nm, 18nm, 19nm, 20nm, 25nm, 30nm, 31nm, 32nm,
33nm, 34nm, 35nm, 35nm, 36nm, 37nm, 38nm, 39nm, 40nm, 45nm, 5S0nm, 55nm,
60nm, 65nm, 70nm, 75nm, 80nm, 85nm, 90nm, 95nm, 100nm, v.v. cé thé thiy ring,
S0 v6i pin mit troi tinh thé silic ¢6 két cau thu dong héa dang ham trong linh vuc k¥
thuat lién quan, 16p thu dong héa 2 trong pin mit troi tinh thé silic dugce ché tao boi
cac phuong &n cia sang ché c6 thé day hon, nho vay tao thudn lgi cho viéc ché tao
16p thu dong hoa 2,

C6 thé hiéu ring 16p thu thap hat tai 3 c6 thé 13 16p dan dién, va kiéu din dién
cta 16p thu thap hat tai 3 c6 thé gidng nhu kiéu din dién cta chét nén tinh thé silic 1,
hodc nguoc lai. 16p thu thap hat tai chu yéu thuc hién vai tro thu dong h(’)‘a truong.
Khi kiéu dan dién cua 16p thu thap hat tai 3 ngugc lai véi kiéu ctia chit nén tinh thé
silic 1, 16p thu thap hat tai 3 c¢6 thé dugc sir dung nhu ngudn phat cia pin mit troi
tinh thé silic (tre 13, nbi P-N); khi kiéu din dién cta 16p thu thap hat tai 3 giéng véi

17

17/45



46258

chit nén tinh thé silic 1, 16p thu thap hat tai 3 ¢4 thé dugc sir dung nhu trudng bé mit
clia pin mit troi tinh thé silic.

Lép thu thap hat tai 3 co thé I 16p silic pha tap, va cu thé 13 c6 thé 1a 16p silic
da tinh thé hoic 16p silicon v6 dinh hinh pha tap. Nguyén t6 pha tap trong 16p silic
pha tap c6 thé 12 nguyén t6 pha tap loai P, nhu 12 Bo (B), nhom (Al), Gali (Ga), Indi
(In) va cac nguyén t6 nhém III khéc; cling c6 thé 13 nguyén t6 pha tap loai N, nhu 1a
Photpho (P), Asen (As), Bitmut (Bi), Antimon (Sb) va cac nguyén th hhc’)m V khac.

Chiéu day ctia 16p thu thap hat tai 3 c6 thé 12 30nm dén 500nm, nhu 14 30nm,
40nm, 50nm, 60nm, 70nm, 80nm, 90nm, 100nm, 110nm, 120nm, 130nm, 140nm,
150nm, 160nm, 170nm, 180nm, 190nm, 200nm, 210nm, 220nm, 230nm, 240nm,
250nm, 260nm, 270nm, 280nm, 290nm, 300nm , 310nm, 320nm, 330nm, 340nm,
350nm, 360nm, 370nm, 380nm, 390nm, 400nm, 410nm, 420nm, 430nm, 440nm,
450nm, 460nm, 470nmnm, 480nm, 490nm, 500nm, v.v. trong cdc phuong an cua
séng ché, chidu day ciia 16p thu thap hat tai 3 dugc hiéu 12 chidu day cta phan 16p
thu thép hat tai 3 trén 16p thu dong hda 2, tirc 1a, kich thude duge chi din boi T1 trén
FIG2,

C6 thé hiéu ring gié tri dién trd cia bé mit tiép xuc gitra dién cuc 5 va 16p thu
thap hat tai 3 nho hon nhidu so véi gia tri dién tro ctia 16p thu thap hat tai. Vi dy, khi
dién cuc 5 1a dién cuc kim loai (nhu 14 dién cuc bac) va 16p thu thap hat tai 3 1a 16p
silic pha tap, tiép xtc thun tr& cin dugc tao ra gitra chiing.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, ddu cua dién cuc 5 tiép xtic véi 16p thu
thap hat tai 3 cd thé duoc dat bén trong 16p thu thap hat tai 3, Hon nfta, khi dién cuc
5 ¢6 phan tuong tng véi 16 xuyén X cla 16p thy dong hoa 2, phan dién cyc 5 twong
g véi 16 xuyén X c6 thé duge dat bén trong 16 xuyén X, nhung can c6 khoang cach
nhét dinh gifta du ctia dién cuc 5 & bén trong 16 xuyén X va chit nén tinh thé silic 1,
tire 14, dién cuc 5 khéng tiép xtc v&i chit nén tinh thé silicl,

Trong phwong 4n cia sang ché, dién cuc 5 c6 thé dugc b tr truc tiép trén 16p
thu thép hat tai 3, hodc 16p chéng phan xa 4 ¢6 thé dugc b tri trén 16p thu thap hat
tai 3, dién cuc 5 di qua 16p chdng phan xa 4 va tiép xtic v6i 16p thu thap hat tai 3, 16p
chéng phan xa 4 cu thé c6 thé 1a mot 16p don hoic két cAu chdng 16p cia 16p Silic

nitrua (SiN), 16p Oxit silic, 16p Oxit silic nitrua (SiOxNy) hodc 16p Oxit nhom.
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Chiéu day cua 16p chbng phan xa 4 c6 thé 1a 30nm dén 300nm, vi dy, 30nm, 40nm,
50nm, 60nm, 70nm, 80nm, 90nm, 100nm, 110nm, 120nm, 130nm, 140nm. , 150nm,
160nm, 170nm, 180nm, 190nm, 200nm, 210nm, 220nm, 230nm, 240nm, 250nm,
260nm, 270nm, 280nm, 290nm, 300nm, v.v. Chi s6 khuc xa cia 16p chéng phan xa 4
c6 thé 12 1,2~2,8, nhu 14 1,2, 1,25, 1,3, 1,35, 1,4, 1,45, 1,5, 1,55, 1,6, 1,65, 1,7, 1,75,
1,8,1,85,1,9, 1,95, 2,0, 2,05, 2,1, 2,15, 2,2, 2,25, 2,3, 2,35, 2,4, 2,45, 2,5, 2,55, 2,6,
2,65, 2,7, 2,75, 2,8, v.v. Cn chu ¥ ring trong khi 16p chéng phan xa 4 c6 hiéu tng
chéng phan xa, né ciing co thé thuc hién hiéu Gng thu dong héa nhét dinh.

| Trong phuong 4n cia sang ché, 16p thu dong héa 2 va 16p thu thép hat tai 3
dugec mo ta & trén cb thé duoc bd tri chi trén mot mit cla chét nén tinh thé silic 1,
hodc 16p thu dong hda 2 va 16p thu thap hat tai 3 dugc md ta & trén cling cd thé duoc
bb tri trén ca hai miat cta chit nén tinh thé silic 1, khi 16p thu dong hoéa 2 va 16p thu
thap hat tai 3 dugc mod ta & trén dugc bd tri chi trén mot mit clia chit nén tinh thé
silic 1, 16p pha tap 6 c6 thé dugc bd tri trén mat khac cla chat nén tinh thé silic 1,
Sau day, pin mit troi tinh thé silic vdi cac két ciu khac s& duge mo ta riéng.

"Thir nhét", "th(r hai" va nhitng tr tuong tu duge st dung md t& dudi day
khong dé chi thir tu, s6 lugng hodc dd quan trong, ma sir dung @& phén biét cac phin
~ khéc nhau d€ d& md ta. |

| Két cAu pin mit troi tinh thé silic thi nhit

Nhu dugce thé hién trén FIG.5 hoic FIG.6, trong pin mit troi tinh thé silic, 16p
thu dong hoa 2 va 16p thu thap hat tai 3 dugc mo ta & trén duoc bd tri chi trén mot
mat cta chit nén tinh thé silic 1, va 16p pha tap 6 dugc b tri trén mit khéc cta chit
nén tinh thé silic 1, Pé thuan tién cho viéc md ta, "tht nhat" va "thwr hai" dugc st
dung dé phan biét cac két céﬁ c6 cing tén & ca hai mit cia chit nén tinh thé silic 1,

Cu thé 13, pin mat troi tinh thé silic bao gdm: chét nén tinh thé silic 1, 16p thu
dong héa 2 véi 16 xuyén X duoc b trf trén mot mit cua chét nén tinh thé silic 1, 16p
thu thap hat tai 3 dugc bb tri trén 16p thu dong héa 2, dién cyc thir nhat 51 tiép xtc
véi 16p thu thap hat tai 3, 16p pha tap 6 dwoc b tri trén mit khac cia chit nén tinh
thé silic 1, va dién cuc thtr hai 52 tiép xtc véi 16p pha tap 6.

Ma tai d6, 16p thu thap hat tai 3 tiép xtic v6i chit nén tinh thé silic 1 qua 13
xuyén X trén 16p thu dong hoa 2; kiéu din dién cia 16p thu thép hat tai 3 nguoc lai
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v6i kiéu cia 16p pha tap 6.

Lép pha tap 6 c6 thé dugc tao ra bang cach pha tap truc tiép nguyén t6 pha
tap vao bé mit mot mit cia chit nén tinh thé silic 1, Nguyén tél pha tap trong 16p pha
tap 6 c6 thé 13 nguyén td pha tap loai P, nhu 12 Bo (B), nhém (Al), Gali (Ga), Indi (In)
va c4c nguyén tb nhém IIT khac; ciing c6 thé 13 nguyén t6 pha tap loai N, nhu 1a
Photpho (P), Asen (As), Bitmut (Bi), Antimon (Sb) va c4c nguyén t nhém V khac.
" Kiéu din dién cua 16p pha tap 6 va kiéu din dién cta chét nén tinh thé silic 1 c6 thé
gidng nhau hoic khac nhau.

Trong pin mét troi tinh thé silic, vi trf va kiéu dan dién cta 16p thu thap hat tai
3 va 16p pha tap 6 trong pin mat troi tinh thé silic c6 thé ¢ bon truong hop sau.

(1) nhu duge thé hién trén FIG.5, 16p pha tap 6 duoc dit & bé mit trén cla
chit nén tinh thé silic 1 (tic 13, bé mit nh4n 4nh sang cta chét nén tinh thé silic 1,
twong tir v6i trudng hop dudi), va kiéu dan dién nguoc lai véi kidu cia chit nén tinh
thé silic 1, Lép thu dong hda 2 va 16p thu thap hat tai 3 dugce dat & phia bé mit dudi
cta chét nén tinh thé silic 1 (ttc 13, bé mit nguoc sang clia chat nén tinh thé silic 1,
twong tu voi truong hop dudi), va kiéu din dién cia 16p thu thap hat tai 3 gibng véi
kiéu cta chit nén tinh thé silic 1,

Cu thé 13, khi chét nén tinh thé silic 1 14 loai N silicon, 16p pha tap 6 14 loai P,
va 16p thu thap hat tai 3 12 loai N; khi chit nén tinh thé silic 1 1 loai P silicon, 16p
pha tap 6 1a loai N, 16p thu thap hat tai 3 1a loai P.

Tai thoi diém nay, 16p pha tap 6 hoat dong nhu nguén phat cua pin mait troi
tinh thé silic, va 16p thu thap hat tai 3 hoat déng nhu truong bé mit dudi ciia pin mit
trdi tinh thé silic.

(2) nhu duoc thé hién trén FIG.S, 16p pha tap 6 dugc dit & bé mit trén ciia
chit nén tinh thé silic 1 va c¢6 cling kiéu din dién nhu kiéu ctia cht nén tinh thé silic
1, L6p thu dong héa 2 va 16p thu thap hat tai 3 dugce dat & phia bé mit duéi cta chét
nén tinh thé silic 1, Kiéu din dién cta 16p thu thap hat tai 3 nguoc lai véi kiéu dan
dién ctia chét nén tinh thé silic 1,

Cu thé 13, khi chit nén tinh thé silic 1 12 loai N silicon, 16p pha tap 6 13 loai N,
va 16p thu thip hat tai 3 12 loai P; khi chit nén tinh thé silic 1 13 loai P silicon, 16p
pha tap 6 1a loai P, 16p thu thap hat tai 3 1a loai N.
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Tai thoi diém nay, 16p pha tap 6 hoat dong nhu truong bé mit trude cha pin
mat troi tinh thé silic, va 16p thu thap hat tai 3 hoat dong nhu ngudn phat ctia pin mit
trdi tinh thé silic.

(3) nhu dugc thé hién trén FIG.6, 16p thu dong hoéa 2 va 16p thu thap hat tai 3
duoc dit & bé mat trén clia chat nén tinh thé silic 1, va kiéu din dién cia 16p thu thap
hat tai 3 nguoc lai voi kiéu dan dién cia chit nén tinh thé silic 1, Lép pha tap 6 dugc
dat & phia bé mat duéi cia chit nén tinh thé silic 1 va ¢ cing kiéu din dién nhur chét
nén tinh thé silic 1,

Cu thé 13, khi chét nén tinh thé silic 1 12 loai N silicon, 16p thu thap hat tai 3 13
loai P, va 16p pha tap 6 12 loai N; khi chat nén tinh thé silic 1 13 loai P silicon, 1ép thu
thap hat tai 3 1a loai N, va 16p pha tap 6 1a loai P.

Tai thoi diém ndy, 16p thu thap hat tai 3 hoat dong nhu ngudn phét cta pin
mit troi tinh thé silic, va 16p pha tap 6 hoat dong nhu trudng bé mit dudi cta pin
mit trdi tinh thé silic.

(4) nhu dugc thé hién trén FIG.6, 16p thu dong hoa 2 va 16p thu thép hat tai 3
duoc dat & bé mat trén cia chit nén tinh thé silic 1, va kiéu din dién cta 16p thu thap
hat tai 3 gidng v6i kiéu cta chit nén tinh thé silic 1, Lp pha tap 6 duge dat & phia
bé mit dudi cla chat nén tinh thé silic 1 va cé kiéu dan dién ngugc véi kiéu cua chét
nén tinh thé silic 1,

Cu thé 13, khi cht nén tinh thé silic 1 13 loai-N silicon, 16p thu thap hat tai 3 1a
loai N, va 16p pha tap 6 1 loai P; khi chét nén tinh thé silic 1 1a loai P silicon, 16p thu
thap hat tai 3 12 loai P, va 16p pha tap 6 1a loai N.

Tai thoi diém nay, 16p thu thap hat tai 3 hoat déng nhu trudng bé mit trude
clia pin mit troi tinh thé silic, va 16p pha tap 6 hoat dong nhu ngudn phét clia pin mat
trdi tinh the silic.

Lép chéng phan xa thir nhit 41 c6 thé dugc bb tri trén 16p thu thap hat tai 3
va/hoic 16p chbéng phan xa thir hai 42 ¢ thé dugc bd tri trén 16p pha tap 6, va dién
cuc thir nhit 51 di qua 16p chéng phan xa thir nhat 41 va tiép xtic v6i 16p thu thap hat
tai 3, va dién cuc thi hai 52 di qua 16p chéng phén xa thir hai 42 va tiép xic véi 16p
pha tap 6. Thanh phan va két cdu ctia 16p chdng phan xa thir hai 42 dugc b tri trén
16p pha tap 6 c6 thé din chiéu dén mé ta & trén cia 16p chéng phan xa tha nhét 41
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duge bd tri trén 16p thu thép hat tai 3, va s€ khong duoc ldp lai & ddy. Thanh phén
ctia 16p chéng phan xa thir nhét 41 va 16p chdng phan xa thtr hai 42 c6 thé gidng
nhau hodc khac nhau.

Ca dién cyc thit nhat 51 va dién cuc thi hai 52 c¢6 thé ¢ két cAu luési dé tao ra
pin mat troi tinh thé silic ma c6 thé truyén 4nh sang & ca hai mat va sinh ra dién & ca
hai mit. Cac két ciu cu thé cua dién cuc thit nhét 51 va dién cuc tha hai 52 ¢ thé
gidng nhau hoic khac nhau.

Két cAu pin mit troi tinh thé silic thit hai

Nhu duge thé hién trén FIG.7, trong pin rﬁét trdi tinh thé silic, 16p thu dong
héa d3 néi & trén 2 va 16p thu thap hat tai 3 dugc bd tri trén ca hai mit cia chit nén
tinh thé silic 1, D& thuan tién cho viéc md ta, "thi nhat" va "tht hai" dugc st dung
@8 phan biét cac két cAu c6 cing tén & ca hai mit ciia chat nén tinh thé silic 1,

Cu thé 13, pin mit troi tinh thé silic bao gém: chét nén tinh thé silic 1, 16p thu
dong hoéa thur nhét 21 v6i 15 xuyén X dugc bd tri trén mot mat cta chit nén tinh thé
silic 1, 16p thu thép hat tai thr nhit 31 dugc bé tri trén 16p thu dong héa thir nhat 21,
dién cyc thu nhat 51 tiép xic v6i 16p thu thap hat tai thir nhat 31, 16p thu dong héa
thtr hai 22 ¢6 13 xuyén X duge bb tri trén mit khac ciia chét nén tinh thé silic 1, 16p
thu thap hat tai thir hai 32 duqé bd tri trén 16p thu dong héa tht hai 22 va dién cuc
th hai 52 tiép xuc véi 16p thu thép hat tai tha hai 32,

Ma tai d6, 16p thu thap hat tai thi nhat 31 tiép xtc véi chit nén tinh thé silic 1
qua 15 xuyén X trén 16p thu dong héa thir nhat 21; 16p thu thap hat tai thtt hai 32 tiép
xtic v6i chit nén tinh thé silic 1 qua 16 xuyén X trén 16p thy dong hoéa thir hai 22; 16p
thu thép hat tai tha nhét 31 ¢6 kiéu din dién nguoc lai véi kiéu cta 16p thu thap hat
ti thir hai 32, |

Trong pin mat trdi tinh thé silic, mdt trong cac kiéu dan dién cia 16p thu thap
hat tai tht nhat 31 va 16p thu thap hat tai thir hai 32 13 loai N, va kiéu khac 12 loai P.
Khi kidu din dién cta 16p thu thap hat tai thir nhat 31 gidng véi kidu din dién ctia
chét nén tinh thé silic 1, kiéu din dién cta 16p thu thap hat tai thi hai 32 nguoc lai
v6i kiéu dan dién cia chit nén tinh thé silic 1; khi kiéu din dién cia 16p thu thap hat
tai thir nhét 31 nguoc lai véi kiéu dan dién clia chat nén tinh thé silic 1, 16p thu thép

hat tai thir hai 32 c6 kiéu dan dién ma giong véi kiéu cta chét nén tinh thé silic 1,
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Lép thu thép hat tai 3 ¢o kiéu din dién ngugc lai voi chit nén tinh thé silic 1
hoat dong nhu ngudn phét clia pin mit troi tinh thé silic, va 16p thu thap hat tai 3 ¢6
cung kidu din dién nhu chit nén tinh thé silic 1 hoat déng nhur trudng bé mit ctia pin
mit troi tinh thé silic. L6p thu thép hat tai 3 c6 kiéu din dién ngugc lai véi chét nén
tinh thé silic 1 ¢6 thé dugc dit & mat trén clia chit nén tinh thé silic 1, Theo d6, 16p
thu thap hat tai 3 c6 cung kiéu dn dién nhu chét nén tinh thé silic 1 dugc dit & phia
bé mit dudi ciia chit nén tinh thé silic 1 va hoat dong nhu trudong bé mit duéi caa
pin mét troi tinh thé silic; 16p thu thap hat tai 3, ma co kiéu dan dién ngugc lai véi
chét nén tinh thé silic 1, cling co thé duoc dit & phia bé mit dtfc')i ctia chét nén tinh
thé silic 1, twong Gng v&i 16p thu thip hat tai 3 c6 cing kiéu din dién nhu chét nén
tinh thé silic 1 dugc dit & bé mit trén cla chit nén tinh thé silic 1 va hoat dong nhu
trirdng bé mit trude cta pin mit troi tinh thé silic.

Thanh phdn cu thé cua 16p thu dong héa thi nhit 21 va 16p thu dong héa thir
hai 22 ¢6 thé gidng nhau hodc khac nhau. Hinh dang, kich thudc va sb lugng clia cac
16 xuyén X trén 16p thu dong héa thi nhit 21 va 16p thu dong héa thir hai 22 c6 thé
gidng nhau hoic khac nhau. ,

L&p chéng phan xa thtr nhit 41 ¢6 thé duge bb tri trén 16p thu thap hat tai thir
nhit 31 va/hodc 16p chdng phan xa thir hai 42 c6 thé duge bé tr trén 16p thu thap hat
tai thtr hai 32, va dién cuc thi nhét 51 di qua 16p chéng phén xa thir nhét 41 va tiép
xtic v6i 16p thu thap hat tai thir nhét 31, va dién cuc thit hai 52 di qua 16p chéng phan
xa thit hai 42 va tiép xtc v6i 16p thu thap hat tai tht hai 32, Thanh phan cua 16p
chéng phén xa thir nhit 41 va 16p chéng phan xa thir hai 42 c6 thé gibng nhau hodc
khéc nhau. |

Két cAu pin mit troi tinh thé silic thi ba

Nhu dugce thé hién trén FIG.S, trong pin mat troi tinh thé silic, 16p thu dong
héa 2 va 16p thu thap hat tai 3 duge bé tri trén mot mat clia chit nén tinh thé silic 1,
va 16p thu thép hat tai 3 c6 cac vung co céc kiéu din dién ngugc lai, va dién cuc 5
dwoc b tri trén mit cia chit nén tinh thé silic 1 ma trong d6 16p thu thap hat tai 3
duoce bd tri. Pé d& mé ta, "tha nhét" va "tht hai" dugc st dung dé phén biét cac két
" chu c6 cung tén & ca hai mit cia chit nén tinh thé silic 1,

Cu thé 13, pin mit troi tinh thé silic bao gdm: chét nén tinh thé silic 1, 16p thy
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dong héa 2 c6 16 xuyén X duoc bd trf trén moOt mat cia chit nén tinh thé silic 1, 16p
thu thap hat tai 3 dugc bd trf trén 16p thu dong héa 2 va ¢ ving thir nhéat 301 va
ving tht hai 302 cia c4c kidu din dién nguoc lai, dién cuc thir nhit 51 tiép xtic véi
vung thir nhat 301 caa 16p thu thap hat tai 3, dién cuc thi hai 52 tiép xtic v6i ving
thir hai 302 cta 16p thu thap hat tai 3, va 16p pha tap 6 dirge b tri trén mit khac cta
chét nén tinh thé silic 1,

Ma tai d6, 16p thu thap hat tai 3 tiép xtc v6i chét nén tinh thé silic 1 qua 15
xuyén X trén 16p thu dong héa 2; 16p pha tap 6 ¢6 kiéu dén dién ma gidng véi kiéu
cita chét nén tinh thé silic 1, |

Trong pin mdt troi tinh thé silic, mot trong cac kiéu din dién cua vung tha
nhat 301 va ving tht hai 302 cta 16p thu thap hat tai 3 14 loai N va kiéu khéc 14 loai
P.

Lép pha tap 6 c6 thé duge tao ra bang cach pha tap truc tiép nguyén t6 pha
tap vao bé mit mot mat cia chit nén tinh thé silic 1, Nguyén t6 pha tap trong 16p pha
tap 6 c6 thé 1a nguyén té pha tap loai P, nhu 12 Bo (B), nhdm (Al), Gali (Ga), Indi (In)
va cac nguyén t6 nhém III khéc; ciing c6 thé 13 nguyén t6 pha tap loai N, nhu 1a
Photpho (P), Asen (As), Bitmut (Bi), Antimon (Sb) va cac nguyén t6 nhém V khac.

C6 thé hiéu ring mdt trong ving thir nhat 301 va ving thir hai 302 cia 16p thu

thap hat tai 3 ¢ cing kiéu din dién nhu chat nén tinh thé silic 1, va viing khéc c6

kiéu dan dién nguoc lai véi chét nén tinh thé silic 1, Trong sb ching, ving cta 16p

thu thap hat tai 3 ma c6 kiéu dén dién nguoc lai véi kiéu cia chat nén tinh thé silic 1
hoat dong nhu ngudn phat ctia pin mit trdi tinh thé silic.

Lép thu thap hat tai 3 cd thé dugc bd tri trén bé mit trén cua chit nén tinh thé
silic 1 hodc & phia bé mit dudi ctia chit nén tinh thé silic 1, Trong phuong an tuy
chon, 16p thu thép hat tai 3 dudc bd tri trén bé mit dudi cta chit nén tinh thé silic 1,
va 16p pha tap 6 duoc bd trf trén bé mit trén ciia chét nén tinh thé silic 1, Tai thoi
diém nay, dién cuc thtr nhét 51 va dién cyc thtr hai 52 déu dugc dit & phia bé mit
dudi cua chét nén tinh thé silic 1, va bé mat trén cta chét nén tinh thé silic 1 khéng
bi chidn badi dién cuc 5, ma co thé tang lugng anh sang téi va co loi dé cai thién hiéu
suét chuyén dbi quang dién ciia pin mit trdi tinh thé silic.

Trong pin mét troi tinh thé silic, 16p thu thép hat tai 3 ¢6 thé c6 cum vung thir
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nhét 301 va cum vung thr hai 302, va cum vung thir nhét 301 va cum vung tht hai
302 dugc bd tri xen k& Tuy chon, ving thir nhit 301 va ving thtr hai 302 déu 13
ving hinh chit nhat, va cum ving thi nhit 301 va cum ving thir hai 302 duoe bd tri
xen k& doc theo hudng chidu dai cia chit nén tinh thé silic 1, Ving thir nhit 301 va
vimg thir hai 302 lién k& ¢6 thé dugc ngan bdi khoang cach nhét dinh hodc két cAu
cach dién c6 thé dugc bd tri d cach ly ving thir nhét 301 va ving thi hai 302,

Hinh dang, kich thudc va s6 lugng cia cac 18 xuyén X trén 16p thu dong héa 2
tuong tmg v&i ving thi nhéat 301 va ving thtr hai 302 cta 16p thu thap hat tai 3 ¢6
thé gidng nhau hoic khac nhau.

Trong pin mét troi tinh thé silic, dién cuc thr nhit 51 va dién cuc th hai 52
c6 thé 1a cac dién cuc kiéu chét.

L&p chéng phan xa thir nhat 41 ¢6 thé dugc bd tri trén 16p thu thap hat tai 3
va/hodc 16p chéng phan xa thu hai 42 dugc bd trf trén 16p pha tap 6, va dién cuc thur
nhit 51 di qua 16p chéng phan xa thir nhit 41 va tiép xtc véi 16p thu thap hat tai thir
nhit 31, va dién cuc tht hai 52 di qua 16p chéng phan xa thir hai 42 va tiép xtic véi
16p pha tap 6. Thanh phén cua 16p chéng phan xa thir nhit 41 va 16p chéng phan xa
thir hai 42 c6 thé gidng nhau hoic khac nhau.

DPéi vai két cdu pin mat troi tinh thé silic tht ba, c4c sira dbi sau c6 fhé duoc
tao ra: |

(1) 16p pha tap 6 duoc bd tri dudi dang ving thir nhat 301 va ving thi hai 302
c6 cac kiéu dan dién nguoc lai, va dién cuc thit nhat 51 va dién cuc thit hai 52 lan
Iugt duge ndi voi ving thir nhét 301 va ving thi hai 302 ctia 16p pha tap 6. Trong s6
ching, ving ctia ving thtr nhat 301 va ving thir hai 302 ctia 16p pha tap 6 ma c6 kiéu
dan dién nguoc lai v6i chit nén tinh thé silic 1 hoat dong nhu ngudn phat clia pin
mit troi tinh thé silic, va 16p thu thap hat tai 3 c6 kiéu dan dién duy nhét, x4c dinh va
gibng v&i chit nén tinh thé silic 1 nhu truong bé mit ciia pin mit troi tinh thé silic.
Tuy chon, 16p pha tap 6 duoc dit & phia bé mat dudi clia chit nén tinh thé silic 1, va
16p truyén tai hat tai duoc dit & bé mit trén ciia chit nén tinh thé silic 1, sao cho dién
cuc 5 dugc dat & phia bé mat dudi ciia chit nén tinh thé silic 1, va phia bé mat trén
khong bi chan béi dién cuc 5,

(2) thay thé 16p pha tap 6 bing 16p thu déng hoéa 2 va 16p thu thip hat tai 3 ¢6
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kidu din dién don va x4c dinh vao chit nén tinh thé silic 1, tirc 13, ca hai mit cia
chét nén tinh thé silic 1 ¢ cac 16p thu dong héa 2 va 16p thu thap hat tai 3, 16p thu
thap hat tai 3 & mot mat ¢6 ving thir nhit 301 va ving thit hai 302 ¢6 cac kiéu din

dién ngugc lai, va dién cuc tha nhét 51 va dién cuc thi hai 52 14n lugt tiép xuc voi-

ving tht nhat 301 va viing thir hai, va viing d6i dién vé6i kiéu din dién cla chat nén

tinh thé silic 1 hoat d6ng nhu ngudn phat ciia pin mat troi tinh thé silic; 16p thu thap
hat tai 3 & phia khac c¢6 kiéu din dién don va gidng vé6i kiéu din dién cia chét nén
tinh thé silic 1, nhu trudng bé mat cia pin mit troi tinh thé silic. Tuy chon, 16p thu
thap hat tai 3 c6 ving thir nhit 301 va ving thi hai 302 c6 cac kiéu din dién nguoc
lai dugc ddt & phia bé mit dudi ciia chit nén tinh thé silic 1, sao cho dién cuc 5 duoc
dédt & phia bé mit dudi cia chat nén tinh thé silic 1, phia bé mat trén khong bi chin
bai dién cuc 35,

Trong c4c phuong 4n ciia sang ché, bé mat trén clia chét nén tinh thé silic 1 c6
thé ¢4 két cdu van dé giam sy phan xa cta 4nh sang t6i; bé mat dudi ciia chét nén
tinh thé silic 1 c¢6 thé 12 bé mit twong ddi phing va tron thu dugc bang cich danh
béng hoic bao mon udt, hodc cé thé 1a bé mat c6 két ciu van.

Trir khi dugc quy dinh khac, khi phan nhu 14 "I6p", “ving", v.v., chira trong
' c4c phwong 4n cta sang ché duoc dat hodc dugc bd tri trén phan khéc, phan c6 thé
dugc dat truc tiép hodc dugc bb tri trén phén khéc, khong cd phén nao khac & gitra,
va cling c6 thé 1a duoc dat gidn tiép hodc dat trén phén khéc, va ¢6 mdt hodc nhiu
phin trung gian gitta chiing.

Trong &p dung tuy chon ctia phuong 4n ctia sang ché, 16p thu dong héa 2 duge
bb tri truc tiép trén mot phia bé mit ciia chit nén tinh thé silic 1, va 16p thu thap hat
tai 3 duge bd tri truc tiép trén 16p thu dong hoa 2, Trong cac phuong 4n clia sang ché,
céc két chu khac c6 thé duoc bd tri gitra chét nén tinh thé silic 1 va 16p thu dong héa
2, va/hodc gitra 16p thu thap hat tai 3 va 16p thu dong hoa 2, theo cac nhu cau thuc té.
C6 thé hidu ring c4c két cAu khac dugc b tri gitra chét nén tinh thé silic 1 va 16p thy
dong hoa 2 va/hodc gifra 16p thu thap hat tai 3 va I6p thu dong hoa 2 cling can phai
duge b tri 16 xuyén X tuong Ung véi 16 xuyén X trén 16p thu dong héa 2, sao cho

16p thu thép hat tai 3 ¢6 thé tiép xic véi chit nén tinh thé silic 1,

Sau ddy, phuong phép ché tao pin mit troi tinh thé silic dugc ché tao bdi cac
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phuong 4n clia sang ché s& dugc mo ta.

Phuong phap ché tao pin mit troi tinh thé silic dugc ché tao béi cac phuong
4n cua sang ché chu yéu bao gdm bd tri chit nén tinh thé silic 1, ché tao 16p thu dong
héa 2 véi 16 xuyén X trén chit nén tinh thé silic 1, ché tao 16p thu thap hat tai 3 trén
16p thu dong hoa 2 va trén phan chét nén tinh thé silic 1 twong Gng véi 18 xuyén X
cda 16p thu dong hoa 2, va ché tao dién cuc 5 tiép xuc véi 16p thu thap hat tai 3 vov.
Theo nhitng diéu d4 néi & trén, pin mit troi tinh thé silic dugc san xuit bang phuong
phép ché tao dugc dé xuit béi cac phuong 4n ciia séng ché ¢6 hiéu tng thu dong hoéa
tbt, hiu suit truyén tai hat tai tot, va hiéu suét chuyén dbi quang dién cao.

Ngoai c4c bude di ndi & trén, phuong phép ché tao duge dé& xuét trong cac
phuong 4n cua sang ché ciing bao gém céc budc 1am sach chit nén tinh thé silic va
tao van bé mit chét nén tinh thé silic thiét yéu trong qué trinh ché tao pin mit troi.
Thém nira, d6i v6i pin mit troi tinh thé silic véi cac két ciu khac, trinh tu cic bude
trén va cac cach thuc hién cu thé ciing khac nhau. Cac phuong phap ché tao pin mit
troi tinh thé silic ¢6 cac két cdu khac nhau duge mo ta riéng dudi day.

Phuong phép ché tao pin mit troi tinh thé silic thtr nhit dugc thé hién trén
FIG5 v FIG6

Nhu duogc thé hién trén cac FIG9A dén Fig.9g, hodc cac FIG.10a dén 10g,
phuong phap ché tao pin mit trdi bao gbm céc budc sau day.

Buéc A01, l1am sach chit nén tinh thé silic 1, va tao van bé mit trén cia chét
nén tinh thé silic 1 dé tao ra két ciu van & bé mit trén cia chét nén tinh thé silic 1,

O buéc ndy, cht nén tinh thé silic 1 ¢6 thé duoc 1am sach véi dung dich nuée
hdn hop ciia Natri hydroxit (NaOH) va Hydro peoxit (H202) dé loai bo tap chét va
cac 16p bi hu héng trén bé mit chit nén tinh thé silic 1,

Dung dich kiém c6 thé dugc sir dung dé tao van, vi du, dung dich nuéc Natri
hydroxit v6i ndng d6 khéi luong 0,5% dén 5% (nhu 13 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%,
3%, 3,5%, 4%, 4,5%, 5 %, v.v.) ¢4 thé duoc sir dung dé tao van & nhiét do 75°C dén
90°C (nhu 1a 75°C, 76°C, 78°C, 80°C, 82°C, 84°C, 85°C, 86°C, 88°C, 90°C, v.v.) .

Dung dich Axit cling ¢ thé duoc str dung dé tao van.

Sau khi tao van, do phan xa cta bé mit chit nén don tinh thé silic 1 c6 thé 1a

10%-18% (vi dy, 10%, 11%, 12%, 13%, 14%, 15%, 16%, 17%, 18%, v.v.), d0 phan
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xa cla bé mit chét nén da tinh thé silic 1 ¢6 thé 12 6%-20% (vi du, 6%, 7%, 8%, 9%,
10%, 11%, 12%, 13%, 14%, 15% , 16%, 17%, 18%, 19%, 20%, v.v.).

Néu bé mit dudi cia chit nén tinh thé silic 1 ciing can phéi dugc tao van, su
tao van cia bé mit trén va bé mit dudi cia chat nén tinh thé silic 1 cé thé duoc thuc
hién dong thoi & bude nay. |

Budc A02, ché tao 16p thu dong héa 2 trén mdt mit clia chat nén tinh thé silic
1,

C6 thé hiéu ring khi 16p thu dong hoa 2 dugc b tri trén bé mat trén clia chat
nén tinh thé silic 1, budce nay cu thé 1a dé tao ra 16p thu dong hoa 2 & bé mit trén cla
chét nén tinh thé silic 1; khi chét nén silic 1 & phia bé mat dudi, bude nay cu thé 13
dé tao ra 16p thu dong hda 2 & phia bé mat dudi ctia chit nén tinh thé silic 1,

Qua trinh ché tao 16p thu dong hoa 2 cé thé dugc chon theo thanh phén cu thé
cta 16p thu dong héa 2, bao gdm nhung khong bi gidi han & qué trinh ling dong 16p
nguyén tir (ALD), hoic qué trinh ling dong hoi héa hoc (CVD).

Déi véi truong hop ma trong d6 16p Oxit silic duge tao ra truc tiép trén bé
mit cht nén tinh thé silic 1 nhu 16p thu dong héa 2, qua trinh oxy héa nhiét & nhiét
dd cao, qua trinh oxy hda Axit nitric, qué trinh oxy héa Ozon khd, qua trinh oxy hoa
Ozon udt, v.v. cling co thé duoc st dung trén bé mat chit nén tinh thé silic 1 dé tao
ra 16p Oxit silic. LAy qua trinh oxy héa Axit nitric & ché tao 16p Oxit silic ¢ chiéu
day 0,3nm dén 100nm 1am vi du, ndng d6 khdi Iwong Axit nitric ¢6 thé 12 1% dén
20%, nhu 13 1%, 2%, 4%, 5%, 6%, 8% , 10%, 12%, 14%, 15%, 16%, 18%, 20%, v.v.
Thoi gian xtr Iy v6i Axit nitric ¢6 thé 1a 2 phut dén 20 phat, nhu 13 2 phut, 4 phut, 5
phtt, 6 phut, 8 phut, 10 phut, 12 phut, 14 phut, 15 phut, 16 phut, 18 phut, 20 phut,
V.V.

Buéc A03, md 16 xuyén X trong 16p thu dong hoa 2,

O budc nay, theo dang thiét 14p cua 15 xuyén X, phan twong tmg véi 16p thu
dong hoa 2 dugc loai bd, va 16 xuyén X duoc tao ra trén 16p thu dong hoéa 2,

Quy trinh bao mon laze hodc quy trinh bao mon mat na hda hoc cé thé dugc
st dung dé mé 16 xuyén X trén 16p thu dong hoa 2,

C6 thé hidu ring trong quy trinh bio mon laze, dang khuén laze gidng véi

dang 16 xuyén X trén 16p thu dong héa 2; trong quy trinh bao mon mit na héa hoc,
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dang ctia ving rong ctia mit na gidng véi dang 15 xuyén X trén 16p thu dong héa 2,

Néu cac két cdu khac duoc bd trf gitra cht nén tinh thé silic 1 va 16p thu dong
héa 2, va gifta I6p thu dong hda 2 va 16p thu thap hat tai 3, & bude nay, viec md cac
két cAu khac c6 thé dugc thuc hién clng luc, sao cho phan chit nén tinh thé silic 1
turong tmg véi 16 xuyén X dugc 16 ra. ’ |

Budc A04, 16p thu thap hat tai 3 duoc tao ra trén 16p thu dong hda 2 va trén
phan (tirc 13, phn 16 ra clia chit nén tinh thé silic 1) cia chat nén tinh thé silic 1
turong Gng véi 16 xuyén X cia 16p thu dong hda 2,

Quy trinh ché tao 16p thu thép hat tai 3 ¢4 thé dugc chon theo thanh phan cu
thé ctia 16p thu thap hat tai 3,

Dbi v6i truong hop ma trong d6 16p silic pha tap dugc sir dung nhu 1ép thu
thap hat tai 3, cac phuong phéap tily chon dudi ddy c6 thé duoc sir dung dé tao ra 16p
silic pha tap.

Phuong phép thtr nhit, 16p silic pha tap thu duoc bing cach dua vao ngudn
pha tap trong subt quy trinh ché tao 16p silic thudn, tic 13, ché tao 16p silic pha tap &
mdi trudng ma trong d6 ngudn pha tap ton tai. Trong phuong phap nay, phosphorane
c¢6 thé duoc sir dung nhu ngudn pha tap cia nguyén té Photpho, va borane c6 thé
duoc sit dung nhu ngudn pha tap ctia nguyén td Bo. Trong qua trinh nay, nhiét d6
dinh gia nhiét c6 thé la 800°C dén 1000°C, nhu 1a 800°C, 820°C, 840°C, 850°C,
860°C, 870°C, 880°C, 900°C, 920°C, 940°C, 950°C, 960°C, 980°C, 1000°C, v.v.,
thoi gian xir Iy nhiét c6 thé 1a 30 phut d&én 200 phut, nhu 1a 30 phut, 40 phuat, 50 phiit,
60 phut, 70 phut, 80 phut, 90 phut, 100 phut, 110 phut, 120 phut , 130 phut, 140 phut,
150 phut, 160 phat, 170 phut, 180 phut, 190 phut, 200 phat, v.v.

Phuong phép thir hai, 16p silic thuan duoc ché tao trude, va sau d6 16p silic
thudn dugc pha tap vdi cac nguyén td pha tap dé tao ra 16p silic pha tap.

Trong phuong phap ndy, pha tap cac nguyén td pha tap vao trong 16p silic
thuan c6 thé cu thé bao gdm: sir dung thiét bi cdy ion dé cdy cac ion pha tap (nhu la
c4c ion Photpho hodc cac ion Bo) vao trong 16p silic thudn, va sau d6 a dé thu duoc
16p silic pha tap; hoic tao ra 16p thiy tinh Oxit silic ¢6 chira ngudn pha tap trén 16p
silic thudn (nhu 1a thay tinh photphosilicat PSG hodc thiy tinh borosilicat BSG), va
sau d6 thuc hién U dé 1am cho ngudn pha tap & 16p thity tinh Oxit silic di vao 1ép
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silic thudn d& thu duoc 16p silic pha tap; hodc pha tap truc tiép 16p silic thudn bing
c4c phuong phap khuéch tan nhiét.

Thuy tinh Oxit silic d4 n6i & trén ¢ chita cac ngudn pha tap cé thé duge ché
tao bang cach sir dung thiét bi ling dong hoi héa hoc & 4p sudt khi quyén (APCVD).
Nhiét d6 U trong quy trinh G néu trén c6 thé 1a 600°C dén 950°C, nhu 1a 600°C,
620°C, 640°C, 650°C, 660°C, 680°C, 700°C, 720°C, 740°C, 750°C, 760°C, 780 °C,
800°C, 820°C, 840°C, 850°C, 860°C, 880°C, 900°C, 920°C, 940°C, 950°C, v.v.,

Trong céc phuong phép thr nhit va thir hai néu trén, 16p silic thudn c6 thé

| duoc ché tao béng cach st dung thiét bi léng dong hoi héa hoc & ap sut thép
(LPCVD).

Budce A0S, ché tao 16p pha tap 6 & mat nguqcvlai ctia chit nén tinh thé silic 1
thanh 16p thu dong hoa 2,

C6 thé hiéu réng khi 16p thu dong héda 2 duogc tao ra trén bé mat trén caa chét
nén tinh thé silic 1 Buéc A02, 16p pha tap 6 duogc tao ra trén bé mit dudi cla chét
nén tinh thé silic 1 & budc nay; khi 16p thu dong hoa 2 dugc tao ra trén bé mit dudi
ctia chit nén tinh thé silic 1 Budc A02, 16p pha tap 6 dugc tao ra trén bé mit trén cla
chét nén tinh thé silic 1 & budc nay.

O bué6c nay, phuong phap dé ché tao 16p pha tap 6 c6 thé cu thé nhu sau: cdy
cac ion pha tap (nhu 1a céc ion Photpho hodc cac ion Bo) vao trong bé mit chit nén
tinh thé silic 1 déi dién véi 16p thu dong hoa 2 sir dung thiét bi cdy ion, va sau d6 a
dé thu dugc 16p pha tap 6; hodc tao ra 16p thiy tinh Oxit silic ¢6 chira ngudn pha tap
(nhu 14 thdy tinh photphosilicat PSG hodc thiy tinh borosilicat BSG) trén bé mat
chét nén tinh thé silic 1 dbi dién véi 16p thu dong héa 2, va sau d6 thuc hién 4 dé lam
cho ngudn pha tap & 16p thily tinh Oxit silic di vao 16p silic thudn & thu dugc 16p
pha tap 6; hodc bé mit chét nén tinh thé silic 1 déi dién véi 16p thu dong hoa 2 duoc
pha tap truc tiép bang cach khuéch tan nhiét dé tao ra 16p pha tap 6.

Can cha y réng Budc A05 c6 thé duoc thuc hién sau Bude A04 (nhu dugc thé
hién trén FIG.10a dén FIG.10g), hodc co thé dugc thuc hién sau Bude A01 va trude
Budc A02 (nhu dugc thé hién trén FIG.9a dén FIG.9g). Néi chung, khi 16p pha tap 6
14 & mat cia bé mit trén cia chat nén tinh thé silic 1, Buéc A05 dugc thuc hién gita

cac Bude AO1 va Budc A02; khi 16p pha tap 6 1a & mét cia bé mit dudi cia chit nén
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tinh thé silic 1, Buéc A0S duge thuc hién sau Budc A04,

Budc A06, ché tao 16p chéng phan xa thir nhat 41 trén 16p thu thép hat tai 3
va/hodc ché tao 16p chdng phan xa thit hai 42 trén 16p pha tap 6.

Phuong phép ché tao riéng ctia 16p chéng phan xa thtr nhat 41 va 16p chéng
phan xa thir hai 42 c6 thé dugc xdc dinh theo thanh phén cu thé cia ching. Vi dy,
dbi vé6i 16p Silic nitrua 13 16p chéng phén xa 4, 16p Silic nitrua c6 thé dugc tao ra bsi
qué trinh ling dong hoi héa hoc Plasma ting cudng.

L6p chéng phan xa thir nhit 41 va 16p chdng phan xa thir hai 42 c6 thé dugc
tao ra lan luc_ﬁ:. theo thtr ty nhét dinh. Khi 16p chdng phan xa tht nhat 4 va 16p chdng
phan xa tht hai 42 c6 thanh phan giéng nhau, ching c6 thé dugc tao ra clng luc.

Budc A07, ché tao dién cuc thi nhét 51 tiép xtc v6i 16p thu thap hat tai 3, va
- ché tao dién cuc thir hai 52 tiép xtic vé6i 16p pha tap 6.

O budc nay, khi 16p chdng phan xa 4 dugc bb tri trén 16p thu thap hat tai 3 va
16p pha tap 6, bun dé ché tao dién cuc thr nhét 51 va dién cuc tht hai 52 duoc in 1én
16p chéng phéan xa twong ung 4, Sau dd, viéc nung dugc thuc hién dé tao ra dién cuc
th nhét 51 va dién cyc tht hai 52,

Néu 16p chéng phan xa 4 khc")ng dugc b trf trén 16p thu thap hat tai 3 va/hoic
16p pha tap 6, viéc dén dé ché tao dién cuc thir nhét 51 va dién cuc tht hai 52 s&
dugc in truc tiép trén 16p thu thap hat tai 3 va/hogc 16p pha tap 6.

Cac didu kién nung c6 thé dugc xac dinh theo thanh phin cia bun cu thé. Vi
du, bin c6 thé duge nung & nhiét dd 600°C dén 900°C (vi du, 600°C, 620°C, 640°C,
~ 650°C, 660°C, 680°C, 700°C, 720°C, 740°C, 750°C, 760°C, 780°C, 800°C, 820°C,
840°C, 850°C, 860°C, 880°C, 900°C, v.v.).

Phuong phap ché tao pin mit troi tinh thé silic thi hai duoc thé hién trén
FIG.7

Nhu duge thé hién trén FIG.11a dén FIG.11f, phuong phap ché tao pin mit
troi bao gdm céc bude sau dy.

Budce B0O1, 1am sach chit nén tinh thé silic 1 dwgc 1am sach, va tao van bé mat
trén ciia chét nén tinh thé silic 1 dé tao ra két ciu van & bé mit trén clia chét nén tinh
thé silic 1,

Déi véi qua trinh lam sach cu the va tao van chat nén tinh the silic 1, xem dan
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chiéu dén mé ta Budc A01 & trén, ma s& khong dugc 13p lai & day.

Budc B02, ché tao 16p thu déng héa thir nhat 21 v6i 16 xuyén X trén mdt mit
ctia chit nén tinh thé silic 1, va 16p thu dong héa thir hai 22 v6i 16 xuyén X trén mat
khac cia chét nén tinh thé silic 1,

'Pbi v6i qua trinh ché tao cu thé 16p thu dong héa thir nhat 21 va 16p thu dong
héa thtr hai 22, xem din chiéu dén mé ta Budc A02, ma s& khong duoc 1ap lai & day.

Can chi ¥ ring 16p thu dong héa thir nhét 21 va 16p thu dong héa thi hai 22
c6 thé dugc tao ra 14n luot 1an luot theo thir tw. Khi 16p thu dong hda thir nhét 21 va
16p thu dong héa thir hai 22 ¢6 thanh phan gidng nhau, ching c¢6 thé duoc tao ra
cung luc. ’

Budc B03, mé cac 16 xuyén X & 16p thu dong héa thir nhat 21 va 16p thu d@ng
héa th hai 22 1an luot twong Gng.

Cach m& cu thé cac 18 xuyén X trén 16p thu dong hoa thi nhét 21 va 16p thu
dong héa thir hai 22 ¢é thé dan chiéu dén mo ta Budc A03 & trén, ma s& khong dugc
lap lai & day.

Budc B04, ché tao 16p thu thap hat tai thir nhat 31 trén 16p thu dong héa thir
nhit 21 va trén phan chit nén tinh thé silic 1 twong tmg véi 16 xuyén X cua 16p thu
dong hoa thir nhét 21, ché tao 16p thu thap hat tai thir hai 32 c6 kiéu dén dién nguoc
lai v6i hat tai thir nhat trén 16p thu dong héa thi hai 22 va trén phan chat nén tinh thé
silic 1 twrong g v6i 16 xuyén X ctia 16p thu dong héa thir hai 22,

Viéc ché tao cu thé cua 16p thu thap hat tai thit nhét 31 va 16p thu thap hat tai
thit hai 32 c6 thé din chiéu dén mo ta trong Budc A04 & trén, ma s& khong dugc 1ap
lai & day.

Can chi ¥ riang khi 16p silic thudn dugc ché tao trude, va sau 46 16p silic
thuén duoc pha tap dé taora 16p silic pha tap, 16p silic thuan thr nhét c6 thé dugc tao
ra trén 16p thu d6ng héa tha nhit 21 va 16p silic thudn thir hai ¢6 thé dugc tao ra trén
16p thu dong héa thir hai 22 cing lic, sau d6, 16p silic thuan thir nhét va 16p silic
thudn thtr hai duoc pha tap. Ty chon, trong subt qua trinh pha tap, viéc ciy ion dugc
thuc hién trén 16p silic thuin thir nhit va 16p silic thudn thir hai 14n lugt trong tmg,
hoic sau khi ché tao thiy tinh silic ¢6 chira ngudn pha tap trén 16p silic thudn thi

nhét va 16p silic thuan thir hai 14n luot twong Gng, viéc u dugc thuc hién dé hoan

32

32/45



46258

thanh sy pha tap cta 16p silic thudn thi nhét va 16p silic thuan thi hai.

Budc B05, ché tao 16p chdng phan xa thi nhit 41 trén 16p thu thap hat tai tht
nhit 31 va/hodc ché tao 16p chdng phan xa thir hai 42 trén 16p thu thap hat tai thit hai
32,

O budc nay, viéc ché tao cu thé ctia 16p chéng phan xa thir nhit 41 va 16p
chéng phan xa thir hai 42 ¢6 thé din chiéu dén moé ta Budc A06, ma s& khong dugce
14p lai & day. '

Budc B06, ché tao dién cuc thir nhit 51 tiép xtc véi 16p thu thap hat tai tha
nhit 31, va ché tao dién cuc thi hai 52 tiép xiic véi 16p thu thap hat tai tht hai 32,

O budce nay, khi 16p chéng phan xa 4 dugc bd tri trén 16p thu thap hat tai thi
nhét 31 va 16p thu thap hat tai thir hai 32, bun dé ché tao dién cuc thir nhat 51 va dién
cuc tht hai 52 dugce in 1én 16p chéng phan xa twong Gng 4, va sau d6 nung dé tao ra
dién cuc tht nhat 51 va dién cuc tht hai 52,.

Néu 16p chdng phan xa 4 khong dugc bb tri trén 16p thu thap hat tai thir nhét
31 va/hodc 16p thu thap hat tai thir hai 32, bun dé ché tao dién cuc thi nhat 51 va
dién cyc tht hai 52 dugc in truc tiép 1én trén 16p thu thap hat tai thi nhét 31 va/hodc
16p thu thap hat tai thi hai 32,

Céac diéu kién nung cua bun dugc st dung dé tao ra dién cuc thur nhét 51 va
dién cuc thir hai 52 c6 thé din chiéu dén mé ta Buéc A07 & trén, va s& khong duoc
lap lai & day.

Phuong phép ché tao pin mat trdi tinh thé silic thir ba dugc thé hién trén FIG8

Nhu duoc thé hién trén cic FIG.12a dén 12g, phuong phap dé ché tao pin mit
troi bao gdm céc bude sau day.

Budc CO1, lam sach chét nén tinh thé silic 1, va tao van bé mit trén cta chét
nén tinh thé silic 1 dé tao ra két cdu van & bé mit trén cua chit nén tinh thé silic 1,

DPéi véi qua trinh lam sach cu thé va tao van chét nén tinh thé silic 1, c6 thé
dan chiéu @n mo ta Budc A01 & trén, ma s& khong duogc lap lai & day.

Bugc C02, ché tao 16p thu dong héa 2 trén mot mit clia cht nén tinh thé silic

Qué trinh ché tao cu thé 16p thu dong héa 2 c6 thé din chiéu dén mé ta trong

Budc A02 & trén, ma sé& khong dugc l3p lai & day.
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Buéc C03, mé 16 xuyén X trén 16p thu dong hda 2,

Qua trinh mé cu thé 15 xuyén X trén 16p thu dong hoéa 2 cb thé din chiéu dén
mo ta trong Budc A03 & trén, ma s& khdng duoc dp lai & day.

Budc C04, ché tao 16p thu thap hat tai 3 ¢ ving thir nhat 301 va ving thir hai
302 c6 cac kiéu din dién nguoc lai trén 16p thu dong héa 2 va trén phan chit nén tinh
thé silic 1 trong tmg véi 16 xuyén X cia 16p thu dong hoa 2,

Pbi vé6i truong hop ma trong d6 16p silic pha tap duge sit dung nhu 16p thu
thap hat tai 3, 16p silic thuan c6 thé duoc ché tao trude, va sau do céc nguén pha tap
thir nhat va thtr hai ¢6 cac kiéu dan dién nguoc lai duge st. dung dé pha tap cac ving
khéc nhau cia 16p silic thudn dé tao ra 16p silic pha tap c6 ving thir nhat 301 va
vung thtr hai 302 c6 cac kiéu dan dién nguoc lai.

Thiét bi cdy ion c¢6 thé dugc st dung dé cdy céac ion pha tap khac nhau vao
trong cic vung khac nhau cua 16p silic thudn, nhu 1a ciy cac ion Photpho va cac ion
Bo, va sau d6 1 dé thu dugc 16p silic pha tap c6 cc ving pha tap Photpho va c6 céc
vung pha tap Bo. |

O bude nay, phuong phap ché tao riéng cia 16p silic thudn, qua trinh cu thé
clia viéc cdy ion va i c6 thé din chiéu dén mé ta trong Budc A04 & trén, ma sé
khong dugc 1ap lai & day.

‘Bude C05, ché tao 16p pha tap 6 c6 clng kiéu dan dién nhu chat nén tinh thé
silic 1 trén mit ctia chit nén tinh thé silic 1 ddi dién véi 16p thu thap hat tai 3,

Phuong phap ché tao cu thé cia 16p pha tap 6 c6 thé _d?in chiéu d&én mo ta
trong Budc A0S & trén, ma s€ khong dugc 13p lai ¢ day.

Cén chuy réng Budc CO5 ¢6 thé duge thue hién sau Bude C04, hoic c6 thé
dugc thuc hién sau Buéce C01 va truée Buse C02, | |

Buéc C06, ché tao 16p chéng phan xa thir nhit 41 trén 16p thu thép hat tai 3
va/hoic ché tao 16p chéng phan xa thi hai 42 trén 16p pha tap 6.

Viéc ché tao cu thé cua 16p chéng phan xa thi nhat 41 va 16p chéng phan xa

thir hai 42 c6 thé dan chiéu dén moé ta Budc A06, ma s& khong duogc lap lai & dy.

Bude C07, ché tao dién cuc thir nhét 51 tiép Xuc v6i vung thir nhét 301 coa _

16p thu thap hat tai 3, va ché tao dién cuc thr hai 52 tiép xuc voi vung thir hai 302
cta 16p thu thip hat tai 3,
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O budc nay, khi 16p chéng phan xa thir nhit 41 dugc b tri trén 16p thu thap
hat tai 3, bun dé ché tao dién cuc tha nhit 51 duoc in trén 16p chéng phan xa tha
nhét 41 & vi trf twong tmg v6i ving thir nhit 301 cta 16p thu thip hat tii 3, bun dé
ché tao dién cuc tht hai 52 dugc in trén 16p chéng phan xa thir nhét 41 & vi tri tuong
tmg véi vung th hai 302 cua 16p thu thép hat tai 3, va sau d6 nung dé tao ra dién
cuc thir nhit 51 va dién cuc thit hai 52,

Néu 16p chéng phan xa thir nhét 41 khong dugc bd tri trén 16p thu thap hat tai
3, bun d& ché tao dién cuc tht nhét 51 va dién cuc thir hai 52 dugc in tryc tiép trén

ving thir nhét 301 va viing thtt hai 302 ctia 16p thu thap hat tai 3,

Céc diéu kién nung cta bun dugc sir dung dé€ tao ra dién cuc thr nhat 51 va

dién cuc tht hai 52 ¢6 thé din chiéu dén mé ta Budc A07 & trén, va s& khong duoc
13p lai & day.

Dira theo pin mit troi tinh thé silic d& néi & trén, cac phuong én cla sing ché
cing bé tri cac mddun quang dién sir dung pin mit troi tinh thé silic d4 ndi & trén.
Mobdun quang dién bao gém tAm phti, mang dinh bao boc thu nhit, diy pin mit troi,
mang dinh bao boc thtr hai, va tAm day duoc bd tri lén_luot, ma tai d6 day pin mat
trod ¢6 nhiu pin mit troi tinh thé silic duge bé tri bdi cac phuong 4n clia sang ché.

Cén phai hiéu ring, trong pin mat trdi tinh thé silic dugc dé xuét boi phuong
an cla sang ché, 16p thu dong héa duge bd tri ¢b cac 16 xuyén, va 16p thu thép hat tai
tiép xGc v6i chét nén tinh thé silic qua 16 xuyén trén 16p thu dong héa, do vay, trén

co s& dam bao hiéu tng thu dong hoda bé mit, cac hat tai c6 thé di qua mat tiép xuc

gifta cht nén tinh thé silic va 16p thu thap hat tai dugc thu thap béi dién cuc, thuc

hién truyén tai hiéu qua céc hat tai, va cai thién hiéu suat chuyén doi quang dién cua
pin mit troi tinh thé silic, hon nita cai thién mddun quang dién st dung pin mat troi
tinh thé silic véi cong sudt ddu ra cao hon, giam gia thinh mdi Kilowat gid, va cai

thién chi phi hoat dong san xuét dién quang dién.

Trong c4c phwong 4n cta sang ché, tim phi 13 tim thuy tinh, vat liéu mang

dinh bao boc thir nhit va mang dinh bao boc thit hai c6 thé 1a EVA (Etylen-vinyl
axetat copolime) hodc POE (Etylen-octan copolime), va tdm day c6 thé 13 tAm thiy
tinh hodc tim TPT (PVF/PET/PVF). Mbdun quang dién cling ¢6 khung, ma c6 thé
duoc dién ddy bang cac chat bit kin (nhu 1a gel silica).
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Trong mbdun quang dién duoc ché tao boi cac phuong 4n ciia sang ché, pin
mit troi tinh thé silic c¢6 thé 13 hinh vudng hodc hinh vuéng c6 bén géc tron 1a mot 6
nguyén ven, hoic 6 dugc cit 14t thu dugc bang cach cit 6 nguyén ven.

Moédun quang dién dugc ché tao boi cac phuong an cia sang ché c6 thé co
nhidu diy pin mit trod, va cic 6 trong mdi diy pin mat troi c6 thé dugc ndi bang
bang han, hoic bing keo dan dién hodc cic vit liéu din dién khac. Trong mdi diy
cta cic diy pin mit trdi, khe hd nhét dinh c6 thé ¢ gitta nhitng miéng pin lién keé,
hodic cac mép cua cac 6 pin lién k& c6 thé chdng 18n nhau, tic 13, duoc ndi bang cach
¢p chit. _

Tém lai, trong cac phuong 4n ciia sang ché, cac 16 xuyén dugc mé trén 16p
thu dong héa, va 16p thu thap hat tai tiép xdc véi chit nén tinh thé silic qua céc 15
xuyén trén 16p thu ddng hda, nhd vay ddm bao hiéu ing thu dong hoa bé mit, sau d6
cac hat tai ¢ thé di qua mat tiép xuc giita chat nén tinh thé silic va 16p thu thap hat
tai dugc thu thap bdi dién cuc, thuc hién truyén tai hat tai hiéu qua, giam dién tré nbi
tiép ciia pin mat troi tinh thé silic, va ting hé sd dién diy cta pin mit troi tinh thé
silic. Hon nira, hiéu suét chuyén déi quang dién cua pin mdt troi tinh thé silic duoc
c4i thién, gia thanh mdi Kilowat gid dugc giam, va hiéu quéa chi phi san xuit dién
‘quang dién dugc cai thién.

Mo ta dd ndi & trén chi thuan tién cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh

vuce k¥ thuat hiéu céc giai phap k¥ thudt cia sang ché, va khong dé gisi han sang ché.

Stra d6i bat ky, thay thé twong duong, cai thién, v.v., dugc thyc hién theo tinh than va

nguyén tac cia sang ché s& dugc bao gom trong pham vi bao hd cua séng che.
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YEU CAU BAO HO

1. Pin mit troi tinh thé silic, bao gdm:

nén tinh thé silic (1),

16p thu dong (2) duoc tao ra trén nén tinh thé silic (1) va c¢6 16 xuyén (X),

16p thu thap hat tai (3) dugc tao ra trén 16p thu dong (2), va,

dién cuc (5) tiép xic v6i 16p thu thap hat tai (3);

trong d6 16p thu thap hat tai (3) tiép xic véi nén tinh thé silic (1) qua 15 xuyén
(X) trén 16p thu dong (2); va

trong d6 dién cuc (5) ¢6 phan twong tmg véi 16 xuyén trén 16p thu dong (2),
va phan duge kéo dai vao trong 15 xuyén va c6 khoang cch nhét dinh tir nén tinh thé
silic (1).

2. Pin mit troi tinh thé silic theo diém 1, khac biét & chd 16 xuyén (X) c6 mat cit
hinh dang tuyén tinh, hinh tron hoic da giac theo hudng song song v6i bé mit nén
tinh thé silic (1).

3. Pin mat troi tinh thé silic theo diém 1, khac biét & chd 16p thu dong (2) duge tao ra

¢6 cum 15 xuyén (X).

4. Pin mit trdi tinh thé silic theo diém 1, khac biét & chd pin mat troi tinh thé silic
con ¢é: 16p chéng phéan xa (4) duoc tao ra trén 16p thu thap hat tai (3); dién cuc (3) di
qua 16p chéng phan xa (4) va tiép xtc véi 16p thu thap hat tai (3).

5. Pin mit troi tinh thé silic, bao gbm:

nén tinh thé silic (1),

16p thu dong (2) duoc tao ra trén mdt mit ctia nén tinh thé silic (1) va c6 16
xuyen (X), |

16p thu thép hat tai (3) duogc tao ra trén 16p thu dong (2),

dién cuc thir nhat (51) tiép xtic véi 16p thu thap hat tai (3),

16p pha tap (6) duoc tao ra trén mat con lai ciia nén tinh thé silic (1), va,
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dién cuc thit hai (52) tiép xtic véi 16p pha tap (6);

trong d6, 16p thu thap hat tai (3) tiép xtc véi nén tinh thé silic (1) qua 16
xuyén (X) trén 16p thu dong (2);

16p thu thép hat tai (3) co kidu dAn dién nguoc lai voi kidu ctia 16p pha tap (6);

trong do6 dién cuc tha nhét (51) c¢6 phan tuong tmg véi 16 xuyén (X) trén 16p
thu dong (2), va phan dugc kéo dai vao trong 16 xuyén va c6 khoang cach nhit dinh
tir nén tinh thé silic (1).

6. Pin mit troi tinh thé silic, bao gom:

nén tinh thé silic (1),

16p thu dong thir nhét (21) duoc tao ra trén mot mit cua nén tinh thé silic (1)
va c6 16 xuyén (X),

16p thu thép hat tai tha nhét (31) dugc tao ra trén 16p thu dong thir nhat (21),

dién cuc thir nhat (51) tiép xuc v6i 16p thu thap hat tai thit nhat (31),

16p thu dong thir hai (22) duoc tao ra trén mét con lai cla nén tinh thé silic (1)
va c6 15 xuyén (X),

16p thu thap hat tai thir hai (32) duoc tao ra trén 16p thu dong thir hai (22), va,

dién cyc thir hai (52) tiép xtc véi 16p thu thap hat tai thar hai (32);

trong d6, 16p thu thap hat tai tha nhét (31) tiép xtc v6i nén tinh thé silic (1)
qua 16 xuyén (X) trén 16p thu dong thu nhét (21); 16p thu thap hat tai thi hai (32)
tiép xtc véi nén tinh thé silic (1) qua 16 xuyén (X) trén 16p thu dong thi hai (22); |

16p thu thap hat tai thi nhit (31) ¢6 kiéu dén dién nguoc lai véi kiéu cia 16p
thu thép hat tai thir hai (32),

trong d6 dién cuc thu nhit (51) ¢6 phan tuong tng v6i 16 xuyén trén 16p thu
dong thir nhat (2), va phin dugc kéo dai vao trong 15 xuyén va c6 khoang céch nhét
dinh tir nén tinh thé silic (1); va

trong d6 dién cuc thir hai (52) ¢6 phan twong tng vé6i 16 xuyén trén 16p thu
dong tha hai (22), va phin dugc kéo dai vao trong 16 xuyén va c6 khoang cach nhit
dinh tir nén tinh thé silic (1).

7. Pin mat trdi tinh thé silic, bao gém:
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nén tinh thé silic (1),

16p thu dong (2) dugc tao ra trén mot mat cua nén tinh thé silic (1) va c6 16
xuyén (X),

16p thu thap hat tai (3) duoc tao ra trén 16p thu dong (2) va cé vung thir nhét
(301) va vung thir hai (3 02) ¢6 céc kiéu dan dién nguoc nhau,

dién cuc thir nhit (51) tiép xuc v6i ving thi nhét (301) cta 16p thu thap hat
tai (3),

dién cuc thir hai (52) tiép xtc véi ving thir hai (302) cta 16p thu thép hat tai
3), va,

16p pha tap (6) dugc tao ra trén mit con lai cia nén tinh thé silic (1);

trong do, 16p thu thip hat tai (3) tiép xtic véi nén tinh thé silic (1) qua 16
xuyén (X) trén 16p thu dong (2);

16p pha tap (6) c6 kiéu din dién gibng véi kiéu dan dién cia nén tinh thé silic
D),

trong d6 dién cuc thir nhét (51) cb phan tuong tmg véi 16 xuyén trén 16p thy
dong va phan dugc kéo dai vao trong 16 xuyén va cé khoang cach nhit dinh tir nén
tinh thé silic (1); va/hodc dién cuc thir hai (52) c6 phan tuong tmg v&i 16 xuyén trén
16p thu dong va phan dugc kéo dai vao trong 16 xuyén va cé khoang cach nhit dinh
tir nén tinh thé silic (1).

8. Phuong phap ché tao pin mit trdi tinh thé silic, trong d6 phuong phap bao gém
cac budc:

bude tao ra nén tinh thé silic (1);

budc tao ra 16p thu dong (2) ¢6 cac 18 xuyén (X) trén nén tinh thé silic (1);

budc tao ra 16p thu thap hat tai (3) trén 16p thu dong (2) va trén mot phan nén
tinh thé silic (1) twong ung véi 16 xuyén (X) ctia 16p thu dong (2);

bude tao ra dién cuc (5) tiép xuc véi 16p thu thap hat tai (3),

bude tao ra dién cuc cé phin tuong tmg véi 16 xuyén cta 16p thy dong sao
cho phan dugc kéo dai vao trong 15 xuyén va cé khoang cach nhit dinh tir nén tinh
thé silic (1).
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9. Médun quang dién, bao gbm: tim phu, mang dinh bao boc thir nhét, diy pin mit
tro1, mang dinh bao boc thir hai, va tAm day duogc bd trf tuln tu, trong d6 day pin mat
trdi cé nhiéu pin mat troi, khac biét & chd céc pin mit trdi 14 pin mat troi tinh thé

silic theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7.
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