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(21) 1-2016-00142

(57) Sang ché d& cap dén pin mit trdi ¢6 nhiéu thanh phan, néi chung bao gbém nén
trung tim, (c4c) 16p dan, (c4c) 16p khir phan xa, cdc 16p 1am chdm phén Gng va/hodc
(cac) dién cuc. Céc 16p da chirc ning tao ra cac chirc ning két hop cua chiic ning
1am chdm phan tng, do trong sudt, o din dién du cho dong phéan tir mang dimg, 16p
chuyén tiép, va/hoic mirc d6 thay dbi kha nang khtr phan xa. Phuong phép san xudt
pin mit trdi bao gdm bude ling phi CVD mot mit va xtr Iy nhiét dé tao 16p va/hoic

chuyén doi cling dugc dé cap.
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Linh vwce k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén pin mét tro1. Cu thé hon, sang ché dé cap dén pin mit troi

va phuong phép san xudt pin mit troi hidu suét pin cao.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Pin mat troi mang lai loi ich rong rdi cho x4 hoi nho chuyén dbi mét lwong
hAu nhu khong giéi han ning lugng mit troi thanh dién ning thich hop. Do vige st
dung chiing ngay cang gia ting nén cac yéu t6 kinh té nhéat dinh tré nén quan trong,

nhu hiéu suat va san xuat vai khoi lugng cao.

Séan xuét véi khéi ludng cao ndi chung dugc coi 1a dé dat dugc mirc cao vé
hiéu qua chi phi va hiéu suit néu sd luong cac bude san xuét va mitc do phirc tap cua
mdi bude san xuét c6 thé duoc giam téi mire tdi thiéu.

Hiéu suét cta pin mit troi thanh phém & mic 20% hodc cao hon 1a duoc
mong mudn trong nganh coéng nghiép nay, tuy nhién, cic phuong an da biét v& cac
pin hiéu qua nhu vay thudng coé két cAu pin phirc tap va/hodc phuong phéap san xuét

phtec tap.

Do d6 didu can thiét 1a pin mit trdi c6 hiéu suat hoat dong cao va co thé duogc

san xudt v6i chi phi thap.

Trong ban md ta nay, thuat ngit “bao gdm” cin duoc hiéu theo cach c6 nghia
rong gidng nhu thuat ngi “gdm ca” va can duoc hiéu 12 bao gdm ca s6 nguyén hodc
budc hoac nhom cia cac s6 nguyén hoic cac buge da néu nhung khong loai trir bét
ky sé nguyén hogc budc hodc nhém cic sb nguyén hodc cac bude khac. Thut ngit
nay cling 4p dung cho cac thay ddi clia thuat ngit “bao gdm” chia theo ngdi s6 nhiéu

hodc so0 it.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
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Theo mot khia canh cia sang ché, sang ché dé cap dén mot co cAu bat ky hoic
két hop ctia cac co cAu pin mit troi dudi ddy, no6i chung bao gdm nén trung tam,
(c4c) 16p dan dién, (c4c) 16p khir phan xa, cac 16p 1am chdm phan g va/hodc (cac)
dién cuc. Cac 16p da chirc nang tao ra cac chirc nang két hop cua chic ning 1am
chim phan ung, do trong subt, dd dan dién théa dang cho dong phan tir mang dimg,
16p chuyén tiép, va/hodc thay dbi muc khr phan xa. Céc phuong phép san Xuét cai
tién bao gdm quy trinh ling phi CVD mdt mat va xu ly nhiét d6i voi viée tao 16p

va/hodc viée chuyén ddi cing dugc boc 19.

Theo mét khia canh, sang ché bao gém cac phuong phap san xudt co ciu bat
ky trong sd cac co cdu ndy, bao gdm budc: tao ra tAm mong lam nén trung tAm; ling
phu hodc phéat trién cac 16p 1am cham phan Gmg cua bé mit chuyén tiép lén nén; viéc
ling phu ctia cac 16p din dién Ién trén cac 16p 1am cham phan Gng; tién hanh xt Iy
nhiét; ling phu ty y céc 16p khir phan xa (c6 thé bao gém cac guong phia sau); va

tién hanh ma kim loai l1am céc dién cuc.

Theo mot phuong 4n, sang ché bao gém budc tién hanh xt Iy nhiét dé tao
mang da chirc nang, mang nay tach thanh 16p lam cham phan tng bé mat chuyén tiép
va 16p 1am chdm phan ung da tinh thé duoc pha tap cao c6 do trong sudt cao.

Theo mdt phuwong an, sang ché bao gém budc tién hanh ling phu hop chat
chira silic v6 dinh hinh va sit dung bude xit Iy nhiét dé khéi ddu sy két tinh thanh

mang da tinh thé.

Theo mdt phwong &n, sdng ché bao gém budc tién hanh ling phu hop chat
chira silic vo dinh hinh va st dung bude xtr Iy nhiét dan t6i su két tinh ciia mang va
lam ting hé sd truyén quang.

Theo mot phuong 4n, sang ché bao gém budc tién hanh ling phu hop chét
chita silic vo dinh hinh va st dung budc xir ly nhiét dé kich hoat cac nguyén tir pha

tap trong hop chét.
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Theo mdt phuong 4an, sing ché bao gdm bude tién hanh ling phii hop chit
chtra silic vo dinh hinh va st dung bude xir Iy nhiét 16n hon 500°C dé kich hoat cac
nguyén tu pha tap trong hop chét va tao ra sy khuéch tan ciia nguyén tir pha tap vao

tAm nén dé tao ra 16p chuyén tiép cao-thdp hoic 16p chuyén tiép p-n.

Cac hé théng va cic san pham chuwong trinh may tinh twong Ung vOi céac

phwong phéap néu trén ciing duge md ta va duge yéu cau bao ho.

Ngoai ra, cic uu didm va cac dau hiéu bd sung dugc thuc hién thong qua cac
phuong phéap cua sing ché. Cac phuong 4n va khia canh khéc cua sang ché duoc md
ta & day va duogc coi la mot phén sang ché.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Péi trong cla sang ché duoc thé hién cu thé va duoc xac dinh trong yéu cau
bao ho ciia sang ché thude ban mé ti nay. Cac muc tiéu, dau hiéu va wu diém cia
sang ché s& trd nén rd rang tir phan mo ta chi tiét duéi ddy c6 dua vao cac hinh vé&
kém theo trong do:

Fig.1 la biéu dd dai ning luong ding cho pin mit troi silic két tinh loai -n c6
céac 16p silic da tinh thé pha tap va bé mit chuyén tiép 1am chdm phan ung;

Fig.2 12 hinh v& mat cat ngang mot phﬁn pin mat troi mo td mot loai cua dong
phan tir mang chu yéu va thtr yéu ding cho 14t loai-p c6 16p chuyén tiép trude;

Fig.3 1a hinh v€ mét cit ngang mot phin pin mit troi mé ta mot loai cua dong
phan tr mang chu yéu va thit yéu dung cho 14t loai-p c6 16p chuyén tiép sau;

Fig.4 1a hinh v€ mét c4t ngang mot phan pin mit tréi md ta mot loai cua dong
phén tir mang chu yéu va thtr yéu ding cho 14t loai-n c6 16p chuyén tiép trudc;

Fig.5 12 hinh v& mat cit ngang mot phan pin mit tréi md ta mot loai cua dong
phan tir mang chu yéu va thir yéu ding cho lat loai-n c6 16p chuyén tiép sau;

Fig.6 1a hinh v€ mét cit ngang mot phan pin mat troi c6 14t phia trude loai-n,

loai-n- ho#c p va phia sau loai-p ;
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Fig.7 1a hinh v€ mat cit ngang mot phan pin mit troi c6 1at phia trude loai-n,

loai-n- hodc p va phia sau loai-p trong két cAu hai mait;

Fig.8 1a hinh v& mat cit ngang mot phan pin mat troi c6 14t phia trude loain,

loai-n, phia sau loai-p, va bao gdm 16p cach ly 16p khir phan xa;

Fig.9 12 hinh v& mat cit ngang mot phan pin mit troi c6 1at phia trude loai-n,
loai-n, phia sau loai-p, va bao gbm 16p hop chit silic pha tap cao, din dién, trong

su6t da chtrc nang;

Fig.10 1a hinh v& mat cit ngang mot phén pin mat trdi c6 lat loai-n hodc p,

phia trudc loai-n, bao gom céc cai thién cua 16p trude da biét, va phia sau loai-p;

Fig.11 1a hinh v€& mit cit ngang mot phén pin mit trdi c6 14t phia trude loai p,

loai-n hodc p, va phia sau loai-n;

Fig.12 la hinh v& mat cit ngang mot phan pin mit troi c6 14t phia trude loai p,

loai-n hodc p, phia sau loai-n, trong ket cau hai mat;

Fig.13 1a hinh v&€ mat cit ngang mot phan pin mat trdi c6 l1at phia trude loai p,

loai p, phia sau loai-n, va bao gdm 16p cach ly 16p khir phan xa;

Fig.14 1a hinh v& mat cét ngang mot phan pin mit troi 6 lat phia trude loai p,
loai p, phia sau loai-n, va bao gém 16p hop chét silic pha tap cao, dan dién, trong subt
da chirc nang;

Fig.15 1a hinh v&€ mat c4t ngang mot phén pin mit trdi c6 14t loai-n hodc p,
phia truge loai p, bao gdm céc phan cai tién cua 16p trude da biét, va phia sau loai-n;

Fig.16 1a hinh v& mat cit ngang mot phan pin mt trdi c6 mang thuy tinh hodc
trong subt khac véi cac dién cuc nhing, duge nén hodc duge lién két voi pin;

Fig.17 1a hinh v€ mat cit ngang mot phan pin mjt trdi c6 mang thuy tinh hodc
trong subt khac véi cac dién cuc nhung, dugc nén hodc duge lien két voi pin, bao

gom dién cuc dugce dinh vi & phia sau; va
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Fig.18 13 hinh v& mit cit ngang mot phin pin mat trdi c6 cdc 16p dém silic bd
sung dugc tao ra & do;

Tét ca céc hinh vé ndy déu phu hop v6i sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Tham chiéu biéu dd dai nang lugng va cac hinh v& mat cit ngang mot phén
thé hién pin mit troi lam vi du trén cac hinh vé tur Fig.1 dén Fig.5, buc xa mit troi
duoc gia dinh 1a chidu 1én mot bé mit cua pin mat troi, dwgc goi 1a mat trude. Dé dat
duoc hiéu qua chuyén dbi ning lwgng cao cua cac photon toi thanh ning lugng dién,
su hép thy hiéu qua cta cac photon bén trong chét nén silic tao ra pin dong vai tro
quan trong. Didu nay c6 thé dat duge bing su hip thu quang ky sinh murc thip cla

cac photon bén trong tAt ca céac 16p ngoai trir chich nén nay.

Dé don gian héa, hinh dang hinh hoc cua bé mit cia cic bé mat 16p (vi du két
cAu bé mit nhu hinh chép, hodc két cAu bé mit khac, co thé dugc tao ra trén cac bé
mit 16p) khong dugc thé hién trén cac hinh v& nay, tuy nhién, can hiéu rﬁng hinh
dang hinh hoc va/hodc cac bé& mit c6 thé duge cAu tao theo hinh dang bat ky c6 loi

cho viéc nang cao hiéu suat pin mat troi, va van thudc pham vi cta sang che.

Mot thong s6 quan trong d6i v6i hidu sudt pin mit troi cao 1a lam cham phan
ung bé mat. Lam chdm phan Ung bé mit tao ra sy ngdn chédn tai td hop cua cac
electron va céc 15 & hodc trong vung lan cén cua cac bé mit vat ly da biét bén trong
pin mit troi. Su tai t6 hop bé mit cb thé dwoc giam bst nhd ing dung cac 16p dién
méi. Céc 16p ndy giam béi do day bé mat chuyén tiép & nhidu trang thai va do d6
giam bat s6 luong cua céc trung tam tai t6 hop. Hai vi du cu thé 13 oxit silic phat
trién nhiét va nitrit silic ling phit PECVD. Mot vi du khac v& 16p 1am cham phén tng
bé mit 12 16p silic v dinh hinh trong. Céc 16p nay cling ¢6 thé tao ra dién tich dé lam
giam s6 lwong phin tr mang cua cyc tinh d6i nghich va giérh b6t tde dod tai to hop

thong qua co ché nay. Hai vi du cu thé 12 nitrit silic va oxit nhom.
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Mot phuong phap khic giam s6 lugng phan tir mang ctia mot loai gln véi bé
mit 12 sy phan tin cta cac nguyén tir pha tap cing loai hodc pha tap nguoc cua loai
pha tap 16p. Trong trudng hop ndy cac muc pha tap vuot qua muc pha tap 16p 1a can
thiét dé thu duogc 16p chuyén tiép cao-thép (con duge goi 1a vung bé mit sau hoac
ving bé mit trudce) hodc 16p chuyén tiép p-n. Didu nay c6 thé dat dugc bang cac

phuong phap 1am cham phan ung b& mat khac néu trén.

Lam chdm phan tmg bé mit c6 thé dong vai trd quan trong trong viéc tao ra
pin mat trdi ndng suét cao. Trong hau hét cac co cAu pin mit troi duge mo ta dudi
day theo sang ché, nhiéu 16p hodc cic 16p da chirc ning c6 thé tao ra sy lam cham
phan tmg bé mit tuyét voi. Didu nay c6 thé dat dugce thong qua bién dang pha tap
qua cao va sy lam cham phan Gng bd sung cia bé mit chuyén tiép st dung 16p c6
mat do trang théi bé mit chuyén tiép thép va khe dai cao tao ra 16p chén duong him
cho céc hat mang thtt yéu ctia nén di qua. Theo biéu @b dai niang luong dugc thé hién
trén Fig.1. Cac dudng nét lidn mo ta trudng hop cua 1t silic két tinh loai-n ¢6 bé mat
chuyén tiép d4 1am chdm phan tmg va cac 16p lam chdm phan tmg silic da tinh thé da
dugc pha tap. Cac duong chdm chim thé hién trudong hop 14t silic két tinh loai-n va
cAu trac 16p kép cua silic vo dinh hinh trong duoc tiép theo bdi 16p silic vo dinh hinh
da duge pha tap, doi khi dugc goi 12 pin chuyén tiép di thé.

Céc céu trac nay tao ra mot loi ich khac cho pin mat troi hiéu suét cao: viéc tai
td hop trong c4c ving phia dudi phdn tiép xtic c6 thé thap nhu trong cac ving khong
6 su tiép xtc. Cac chd tiép xtic ¢6 thé dugc bao vé boi 16p 1am cham phan mg. Két
qua la, dién tich tiép xtic ¢6 thé duge t6i uu héa ddi véi cac dic tinh quang, do do
giam dén mirc t6i thiéu ton hao do dién try, nhung su tai td hop hat mang dugc ngét
lién két.

Tuy thudc vao viée lya chon nguyén li¢u, va cac loai chét pha tap va ndng do,
cac cAu trac pin duge bde 16 co thé dugc phan loai 1a cac pin 16p chuyén tiép-trudce
hodc 16p chuyén tiép-sau. Trong pin 16p chuyén tiép-truéce, cac hat mang thir yéu

(trong trudong hop cia lat ban dan loai p thi cac hat 1a electron) duge thu gom trén

6
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phia chiéu xa. Trong pin 16p chuyén tiép sau, cdc hat mang thr yéu dugc thu gom &
phia ddi dién véi phia chiéu sang. Céc bidu dd lwu lugng duge thé hién néi trung trén
c4c hinh v& thé hién mait cit ngang mot phf‘?m cla pin mit troi trén cac hinh ve€ tur

Fig.2 dén Fig.5 déi v6i cac 14t bén dan loai-p va loai-n.

Fig.2 thé hién dong phin tir mang cho pin mit troi 20, trong d6 cac hat mang
thir yéu (c4c dudng nét lién) chay t6i cac dign cuc trude 21 tir lat ban dan loai p 25
c6 16p chuyén tiép trude. Cac electron nay can st dung dong chay bén bén trong may
phat xa loai-n mong 22 dé vuon t6i cac dién cuc 21, va dién tr¢ cua tAm bén clia may
phat xa 22 lam tang tén hao do dién trd. Cac hat mang chinh (cac dudng dit nét) co

thé str dung duong dAn hinh hoc ngin nhét t6i dién cuc sau 29 cla toan dién tich.

Fig.3 thé hién dong phén tir mang cho pin mat troi 30 tir 14t ban dan loai p 35
co 16p chuyén tiép sau. Cac hat mang chinh (céc duong it nét) 6 thé sir dung kha
ning dan dién cua toan bd lat ban din @& vuon t6i cac dién cuc trude 31. Cac hat
mang thir yéu (cdc dudng nét 1ién) c6 thé st dung dudng din hinh hoc ngén nhét aé
vuon téi may phat xa loai-n sau 38, va sy van chuyén cta ching bén trong may
phéng xa theo chidu thang dung thay vi chi yéu la chidu ngang. CAu tric 16p chuyén
tiép sau niy gidm bot cac yéu cAu vé kha ning din dién theo chiéu ngang cta 16p cua

may phat xa.

Fig.4 thé hi¢n dong phan tir mang cho pin mit trdi 40, trong do6 cac hat mang
tht yéu (cac duong nét 1ién) chay t6i cac dién cuc trude 41 tr lat ban din loai-n 45
¢6 16p chuyén tiép trude. Cac 16 cAn st dung dong chdy bén bén trong may phat xa
loai-p mong 42 dé vuon téi cac dién cuc 41, va kha nang dan dién theo chiéu ngang
cua may phat xa xac dinh tdn hao do dién trd. Cac hat mang chinh (cac dudng dit
nét) ¢6 thé st dung dudng dan hinh hoc ngén nhét téi dién cuc sau cua toan dién tich
49.

Fig.5 thé hién dong phin tir mang cho pin mit troi 50 tir 1at ban dan loai-n 55
c6 16p chuyén tiép sau. Cc hat mang chinh (cac duong dt nét) co thé st dung kha
nang din dién cua toan bd lat ban din dé vuon t6i cac dién cyc truge 51. Cac hat

7
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mang thir yéu (cdc dudng nét lién) c6 thé st dung dudng din hinh hoc ngén nhat dé
vuon téi may phat xa loai-p sau 58, va su van chuyén ctia chiing bén trong mdy phat
xa 1a theo chiéu thang dung thay vi chu yéu 1a chidu ngang. Céu trtic 16p chuyén tiép
sau nay giam bdt yeu cAu vé kha ning dan dién theo chiéu ngang cua 16p cua mdy

phéat xa.

Pin ¢6 16p chuyén tiép sau c6 chd tiép xic sau ¢ vu diém 1a cac hat mang tha
yéu khong phai chay theo chiéu ngang qua mdy phat xa d& vuon t6i cac chd tiép xtc,
sy van chuyén chiing bén trong may phat xa chu yéu theo chidu thing dimg. Diéu
nay gitp giam bot cac ton hao lién quan dén su van chuyén ngang cua cac hat mang
thtr yéu bén trong may phat xa. Vi viéc bao phu toan bo dién tich tiép xic 1a bét budc
dé tao logi ich tir ddc tinh nay cua chu tric néu trén, nén viéc tiép xuc ¢ bao vé 1a
didu quan trong, vi du do kim loai tiép xuc v6i 16p nay 6 moi noi ("bao phu toan bd
dién tich tiép xtic"), nén cac hat mang thu yéu khong cin chay theo chidu ngang vé
phia chd tiép xtc gin nhit, gidng nhu ching thuc hign bén trong may phat xa vi du

trén Fig.4.

Cdc cdu tric pin lam vi du: ldt bdn din phia truwéc logi-n, logi-n hodc logi p, phia

sau loai-p:

Fig.6 12 hinh v& mit cét ngang mot phan pin mat trdi 60 c6 lat ban dan phia

trude loai-n, loai-n hodc loai-p, va phia sau loai-p.

Céc dién cuc kim 61 va 69 dugc bd tri 1An luot trén cac 10p ngoai 62 va 68.
Diéu nay c6 lgi 1a kim loai khong cAn xuyén qua cic 16p ¢ dudi trude khi no tiép xuc
v6i 14t ban dan nay. Ngoai ra 14t ban dan silic dang khéi 65 duge ngan cach véi cac
bé mit chuyén tiép tiép xtic va do do sy tai td hop cac hat mang cua bé mit chuyén
tiép tiép xtc duge giam téi mic t6i thidu. CAu triic ndy c6 bé mit phia trude loai-n,
dé dung cho 14t ban dan loai p 65 thu gom céac hat mang thi yéu (céc electron nay) &
phia truée. Do d6, dign tro 1on nhét cia tAim ngang vi du 500 Ohm/vuéng cia cac 16p
d4 két hop 62, 63 va 64 1a diéu bt bude. Do voi lat ban dan loai-n céu tric ndy ¢
thé thu gom céc hat mang th yéu (c4c 16) & phia sau. Do do, cac biéu @ luu lugng

8
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trong pin mit troi 14 khac nhau va yéu cau ddi voi kha nang dan dién theo chiéu

ngang ciia 16p 62 it quan trong hon. Céc 16p lam vi du cua pin 60 bao gom:
61: Dién cuc bing kim loai phia trude.

62: Mang dan dién va trong subt, hé sb khuc xa nam trong khoang 1,4 <n <3;
d6 day nim trong khoang 20 nm <d¢ day<l 10 nm; dién tré cta tim nho hon 500
Ohm/vudng dung cho 14t ban din loai p (pin mat troi 16p chuyén tiép truée), dién tro
suét riéng ndm trong khoang rho < 1000 Ohm cm dung cho 14t ban dan loai-n (pin
mit troi cé 16p chuyén tiép sau). Cac vi du bao gdm céc oxit din dién trong subt nhu
oxit thiéc indi, oxit kém pha tap nhom, oxit thiéc pha tap flo, oxit tantali, oxit thiéc

antimon, oxit germani, oxit ziriconi, oxit titan, oxit gali, oxit catmin antimon.

63: Mang lam cham phan ting va dan dién, 1e18 pha tap-n cm’? < No <5e21
cm'3; d6 day ndm trong khoang 2 nm <d¢ day<50 nm; dién tr& suit riéng nam trong
khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gbm:

« cacbua silic vd dinh hinh loai-n hogc da tinh thé: cacbua silic pha tap

photpho, cacbua silic pha tap nito;

« silic v dinh hinh loai-n hogc da tinh thé: silic vo dinh hinh pha tap photpho,

silic vd dinh hinh pha tap nito;

« cacbon gidng kim cwong vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbon giéng

kim cuong pha tap nito.

Vi du bét ky trong $6 cac vi du néu trén co thé bao gébm oxy va hydrd
(SiCxOyH; pha tap-n; SiNxOyH2 pha tap-n).

64: Lop bé mit chuyén tiép lam chdm phan Gng dién; do day <10 nm; khong
co yéu ciu vé kha nang din dién vi do day nho; khong cd han ché hép thu vi d§ day
nhé. Céac vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic v6 dinh hinh trong, silic da tinh thé

trong, oxit nhom, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.
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65: 16p silic két tinh loai-n hodc loai-p; d6 day nam trong khoang w<300 um,
dién tr& chinh cho cac lat ban dan loai-n 12 0,5 Ohm c¢m < rho < 20 Ohm cm, cho cac

14t ban dan loai 1a p 0,1 Ohm cm < rho <100 Ohm cm.

66: Lop bé mit chuyén tiép 1am cham phan tmg dién; d6 day <10 nm; khong
c6 yéu cAu vé kha nang dan dién vi do day nho; khong c6 han ché hép thu vi do day
nho. Cac vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic vo dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhdom, nitrit nhdm, nitrit photpho, nitrit titan.

67: Mang lam cham phan ung va din dién, 1E1 8-5SE2 I/cm? pha tap-p cao;
dién tré suét riéng nim trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gom:

« cacbua silic vo dinh hinh loai-p hoac da tinh thé: cacbua silic pha tap bo,

cacbua silic pha tap nhom, cacbua silic pha tap gali;

» silic vo dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: silic pha tap bo, silic pha tap nhom,

silic pha tap gali;

« cacbon gidng kim cuong vd dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbon gidng

kim cuwong pha tap bo, cacbon gidng kim cuwong pha tap nhom.

Vi du bat ky trong s6 céc vi du néu trén bao gdm oxy va hydrd (SiCxOyH; pha
tap-p; SiNxOyHa pha tap-p).

68: mang dan dién va trong sudt, hé sb khuc xa nam trong khoang 1,4 <n <3;
dién trd suét riéng nim trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gdm cac
oxit dan dién nhu oxit thiéc indi, oxit kém pha tap nhom, oxit thiéc pha tap flo, oxit
tantali, oxit thiéc antimon, oxit germani, oxit ziriconi, oxit titan, oxit gali, oxit catmin

antimon.
69: dién cuc béng kim loai phia sau.

Fig.7 1a hinh v& mat cit ngang mot phan pin mit troi 70 c6 lat ban dan phia
trude loai-n, loai-n hodc loai-p, phia sau loai-p, trong két cAu hai mit. Pin 70 tuong

tu nhu pin 60 nhung bao gdm cac dién cyc duge dinh vi 79 ¢ phia sau. Vi ciu tric
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duoc dinh vi nay & phia sau, cac photon bén pha tlr phia sau cua pin mat trdi co thé
dugc hép thu bén trong 14t ban din 75 va tao ra cac cap 15 dién ti. Diéu nay c6 thé
lam tang dau ra cong suét tao ra bdi pin mat troi dudi cac diéu kién hoat dong ngoai
troi trong d6 anbedo ¢6 thé dugc st dung vai chi phi san xuAt va lap dat phat sinh &

murc thap.

Fig.8 1a hinh v& mait cit ngang mot phin pin mat troi 80 c6 1t ban dan phia
truge loai-n, loai-n, phia sau loai-p, va bao gdm 16p cach ly 16p khir phan xa. Chu
tric ndy dic biét c6 lgi cho viée td hop nguyén liéu trong d6 cac 16p din dién trén
mit trude cua cic cAu tric pin 60 va 70 c6 mirc hép thu cao. Bing cach dat dién cuc
81 truc tidp 16n 16p tiép xtic 83 nén yéu ciu vé kha ning dan dién ctia 16p 82 12 khong
can thiét va cdc mang pht khtr phan xa da biét (13 cac mang cach ly) c6 thé duoc st
dung. Céc 16p 1am vi du cua pin 80 bao gdm céc 16p sau day:

81: Dién cuc bang kim loai phia trude.

82: Mang khtr phan xa, hé s6 khitic xa nam trong khoang 1,4 <n <3; do day
nim trong khoang 20 nm <do day<l 10 nm. Cac vi du bao gdm nitrit silic, cacbua
silic, oxit silic, cac oxit din dién trong subt.

83: Mang lam chdm phan ung va din dién; do day <110 nm; lel8
em3<Np<5e¢21 cm" pha tap-n cao, dién trd suat riéng nam trong khoang rho < 1000
Ohm cm. Céc vi du bao goém:

« cacbua silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap

photpho, cacbua silic pha tap nito;

« silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: silic vo dinh hinh pha tap photpho,

silic vo dinh hinh pha tap nito;

« cacbon giéng kim cuong v6 dinh hinh loai-n hoic da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap nito.

Vi du bat ky trong 6 cac vi du néu trén bao gbm oxy va hydrd (SiCxOyH. pha
tap-n; SiNxOyHa pha tap-n).

11
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84: L6p bé mit chuyén tiép lam cham phan ung dién; do day<10 nm; khong
¢6 yéu ciu vé kha ning dAn dién vi @6 day nho; khong c6 han ché hép thu vi do day
nhd. Cac vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic vo dinh hinh trong, silic da tinh thé

trong, oxit nhom, nitrit nhdm, nitrit photpho, nitrit titan.

85: 14t silic két tinh loai-n; do day nim trong khoang w<300 um, dién tro

chinh cho cac 1at ban dan loai-n 0,5 Ohm cm < rho <20 Ohm cm.

86: Lop bé mit chuyén tiép 1am cham phan ung dién; do day<10 nm; khong
¢6 yéu cau vé kha nang din dién vi do day nho; khong c6 han ché hap thu vi d§ day
nhd. Céc vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic v6 dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhdm, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.

87: Mang lam cham phan tng va dan dién, lel8 cm3<Nx<5e21 cm? pha tap
cao; dién tro sut riéng nim trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gdm:

« cacbua silic vd dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap bo,

cacbua silic pha tap nhom, cacbua silic pha tap gali;

« silic vo dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: silic pha tap bo, silic pha tap nhom,

silic pha tap gali;

« cacbon gibéng kim cuong vé dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbon giéng

kim cuong pha tap bo, cacbon gidng kim cuong pha tap nhom.

Vi du bét ky trong s6 cac vi du néu trén cé thé bao gdm oxy va hydrd
(SiCxOyHz pha tap-p; SiNxOyHz pha tap-p).

88: Mang dan dién va trong sudt, hé s khuc xa nam trong khoang 1,4 <n <3;
dién trd suét riéng ndm trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gom cac
oxit dan dién trong sudt gidng nhu oxit thiéc indi, oxit kém pha tap nhom, oxit thiéc
pha tap flo, oxit tantali, oxit thiéc antimon, oxit germani, oxit ziriconi, oxit titan, oxit

gali, oxit catmin antimon.

89: Dién cuc bang kim loai phia sau.
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Fig.9 1a hinh v& mat cit ngang mot phan pin mit troi 90 c6 14t ban dan phia
truée loai-n, loai-n, phia sau loai-p, va bao gdm 16p hop chét silic pha tap cao, dan
dién, trong sudt da chirc ning. Déu hiéu k§ thuat theo khia canh nay cua sang ché 1a
su cai tién dbi véi cac phuong an khac néu trén, vi chirc niang cua cac 16p 62 va 63
cta vi du pin mit troi 60 cua Fig.6 (va l6p bét ky twong tu khac trong phuong an bét
I khac duge boc 16 & dy) duge két hop thanh 16p da chie nang 93a duge thé hién
trén Fig.9. Ldp nay co thé trong sudt, 1am cham phan ung dién va dan dién thich
dang cho dong phin tir mang dimg t6i cac dign cyc (pin mat troi 6 16p chuyén tiép
sau), tao ra 16p chuyén tiép c6 14t ban din 95 va/hodc giam bt hé s6 phan xa ctia anh
sang t6i (vi du 16p phu khir phan xa). O phia sau, 16p 97a c6 thé két hop cic chire
ning cua cic 16p 67 va 68 cua vi du pin mat troi 60 trén Fig.6 (va 1op bét ky trong 6
cac 16p tuong ty khac trong phuong an bét ky khac dugc boc 16 ¢ ddy). Lop 97a tao
ra l16p chuyén tiép c6 lat ban dan 95, c¢6 hé sb khtc xa tao ra hé ) phan xa cao cho
cac photons v6i buge song 16n hon 900nm va din dién thoa dang cho dong phan tir
mang ding tir 14t ban dan 95 téi dien cuc kim loai 99. Céc 16p lam vi du vé pin 90
bao gém:

91: Dién cuc bang kim loai phia trude.

93a: Mang dan dién, 1am cham phan tmg dién va trong sudt, hé s6 khic xa
ndm trong khoang 1,4 <n < 3; do day nidm trong khoang 20 nm <d¢ day<l 10 nm;
dién tro suét riéng nam trong khoang rho <1000 Ohm cm dung cho lat ban dan loai-

n; 1e18 em3<Np<5¢21 cm™ pha tap-n pha tap cao. Cac vi du bao gom:

« cacbua silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap
photpho, cacbua silic pha tap nito;

« silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: silic vo dinh hinh pha tap photpho,
silic vo dinh hinh pha tap nito;

« cacbon giéng kim cuong vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap nito.
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Vi du bat ky trong s6 cc vi du néu trén bao gdm oxy va hydrd (SiCxOyH: pha
tap-n; SiNxOyHa pha tap-n).

94: Lép bé mit chuyén tiép 1am chm phan tmg dién; do day <10 nm; khong
¢6 yéu ciu vé kha ning din dién vi do day nho; khong c6 han ché hap thu vi do day
nho. Céc vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic v dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhom, nitrit nhdm, nitrit photpho, nitrit titan.

95: Lép silic két tinh loai-n ho#c loai-p; do day nam trong khoang w<300 um,
dién tré chinh cho céc 1at ban dn loai-n 0,5 Ohm c¢cm < rho <20 Ohm cm, cho cac lat
ban dan loai p 0,1 Ohm cm <rho <100 Ohm cm.

96: L6p bé mit chuyén tiép 1am chm phan Gmg di¢n; do day <10 nm; khong
co yéu cau vé kha ning din dién vi do day nho; khong c6 han ché hép thu vi do day
nho. Cac vi du bao g@)m oxit silic, nitrit silic, silic vo dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhom, nitrit nhdm, nitrit photpho, nitrit titan.

97a: Mang dan dién va trong sudt va 1am cham phan Gng dién; dién trd suét
riéng ndm trong khodng rho <1000 Ohm cm. Cac vi du bao gdm:

« cacbua silic v dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap bo,
cacbua silic pha tap nhom, cacbua silic pha tap gali;

« silic vo6 dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: silic pha tap bo, silic pha tap
nhom, silic pha tap gali;

« cacbon giéng kim cwong v6 dinh hinh loai-p hoac da tinh thé: cacbon gidng
kim cuwong pha tap bo, cacbon gidng kim cuong pha tap nhom.

Vi du bat ky trong sb cac vi du néu trén bao gdm oxy va hydrd (SiCxOyHz
pha tap-p; SiNxOyH; pha tap-p).

99: Dién cuc b%lng kim loai phia sau.

Fig.10 1a hinh v& mat cit ngang mot phan pin mt troi 100 c6 14t loai-n hodc p,

phia truéce loai-n, bao gom céc phén cai tién cua 16p trude da biét, va phia sau loai-p.
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Céc ciu trac bé mit sau (khong dugc the hién dé d& hiéu) c6 thé dugc tao ra theo cau

tric bat ky khac dugc mo ta & day.

Céu truc nay dic biét ¢6 lgi cho sy két hop nguyén liéu trong d6 cic 16p x3 va
x4 trén, vi du bé mit trude cla cac cu trac néu trén, c6 do hép thu cao khong chép
nhan duge. (K¥ hiu x3 va x4 s& duge md ta chi tiét hon dusi day va thé hién 16p bat
ky trong 36 cac 16p néu trén co cac s6 chi din két thuc twong ung 1a 3, 3a, 4, 4a).
Trong pin 100, bing cach chi dat cac 16p 103 va 104 dudi cac chd tiép xuc, cic dic
tinh quang cua chung (hé s6 khuc xa, d6 hip thu) 1a khong quan trong dbi voi higu
sut cua pin. Céc ton hao do dién tro chi xay ra qua dong phin tir mang dung téi cac
chd tiép xuc 101. C4c 16p 102, 104b va 105b cling khong phai che chd tiép xtc nay,
do d6 chung c6 thé duge 1am t61 wu hoa cho hé sb lan truyén va 1am chdm phan ung
bé mat. Néu chung khong tao ra kha ning din dién ngang, thi diéu nay gitp tao thuan
loi cho dong chay vé phia cac chd tiép xtic va cac co cAu tiép xuc co thé dugc dat
cach xa nhau hon nita. Diéu nay lam giam bdt hao tén do che quang. Cau tric ndy
lam viéc tot nhit véi 16p chuyén tiép sau vi yéu cAu vé kha nang dan dién theo chidu
ngang cta 16p 102, 104b va 105b dugc loai bo. Céac 16p lam vi du v& pin 100 bao
gbm:

101: Dién cuc bang kim loai phia trude.

102: Mang khir phan xa, hé s6 khuc xa nam trong khoang 1,4 <n < 3; dj day
<150 nm. Céc vi du bao gém nitrit silic, cacbua silic, oxit silic, oxit titan, cac oxit
din dién trong sudt.

103: Mang din dién lam chdm phan tng dién, vi du c6 @ day <50 nm; vi du
dién tré suét riéng nam trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gom:

o cacbua silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap

photpho, cacbua silic pha tap nito;

« silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: silic v dinh hinh pha tap photpho,

silic vé dinh hinh pha tap nito;
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« cacbon gidng kim cuong v6 dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap nito.

Vi du bat ky trong s6 cac vi du néu trén bao gbdm oxy va hydré (SiCxOyHz pha
tap-n; SiNxOyHa pha tap-n).

104: L6p bé mit chuyén tiép 1am cham phan tng dién; d6 day <10 nm; khong
c6 yéu cau vé kha ning din dién vi d§ day nho; khong ¢ han ché hép thu vi d¢ day
nhoé. Céc vi du bao gdm oxit silic, nitrit silic, silic vo dinh hinh trong, silic da tinh thé

trong, oxit nhém, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.

104b: L6p bé mit chuyén tiép 1am chdm phan Gng dién; do day <110 nm. Cac
vi du bao gdm oxit silic, nitrit silic, silic vé dinh hinh trong, silic da tinh thé trong,
oxit nhém, nitrit nhém, nitrit photpho, nitrit titan, cacbua silic hodc céc chong cua hai
hay nhiéu chét nay.

105: Lép silic két tinh loai-n hogc loai-p; do day nim trong khoang w<300
um, dién tré chinh cho céc 14t ban dan loai-n 0,5 Ohm cm < rho <20 Ohm cm, cho
céc 14t ban dan loai p 0,1 Ohm cm < rho <100 Ohm cm.

105b: L&p silic phan tén photpho (tiy y), dién tro ctia tAm >70 Ohm/vudng.

Céc chu triic néu trén loai trir 1an nhau, va d4u hiéu bat ky ctia mot cAu tric co
thé ap dung cho cAu tric bét ky khac duge néu ¢ day, phu hop vO1 sang ché.

Céc chu truc pin 1am vi du: 1at ban dan phia trude loai p, loai-n hodc p, phia
sau loai-n:

Fig.11 1a hinh v& mat c4t ngang mot phin pin m3t troi 110 c6 lat phia trude
loai p, loai-n hodc p, va phia sau loai-n.

Trong pin ndy, cac dién cuc kim loai 111 va 119 dugc dat 1én cac 16p ngoai
112 va 118 twong Ung. Diéu nay tao ra loi ich 1a kim loai khong can xuyén qua cac
16p & dudi trude khi nd tiép xtc véi lat ban din nay. Hon nita 14t ban dén silic dang

Khéi 115 duge che chén khoi céc bé mit chuyén tiép tiép xtc va do d6 su tai t6 hop
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c4c hat mang ctia bé mit chuyén tiép tiép xtc dugc giam t6i mie t6i thiu. Cau tric
nay co bé mit phia trude loai-p, d6i voi lat ban dan loai-n, cdu tric ndy thu gom céc
hat mang th(t yéu (cac 10) trén mat trude. Do do, dién tré 16n nhit cua tim ngang 500
Ohm/vudng ctia cac 16p da két hop 112, 113 va 114 duge phép st dung. Péi voi lat
ban dan loai p, cdu triic ndy thu gom céc hat mang thir yéu (cac electron nay) ¢ phia
sau. Do do, cac biéu dd luu lugng trong pin mat troi 1a khac nhau va yéu cau vé kha
ning din dién theo chidu ngang ctia 16p 112 it quan trong hon. Cac 16p lam vi dy cua
pin 110 bao gdm:

111: Céc dién cuc bang kim loai phia truée.

112: Mang dan dién va trong sudt, hé sb khuc xa nam trong khoang 1,4 <n <
3; d6 day<l 10 nm; dién tr¢ cua tAm nho hon 500 Ohm/vudng dung cho lat ban din
loai-n, dién tr& suit riéng nam trong khoang rho < 1000 Ohm c¢m dung cho lat ban
din loai p. Céc vi du bao gdm cic oxit din dién trong sudt nhu oxit thiéc indi, oxit
kém pha tap nhom, oxit thiéc pha tap flo, oxit tantali, oxit thiéc antimon, oxit
germani, oxit ziriconi, oxit titan, oxit gali, oxit catmin antimon.

113: Mang lam cham phan tng va dan dién, lel8 em3<Na<5e21 cm” pha
tap-p pha tap cao; dién trg sut riéng ndm trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi
du bao gdm:

« cacbua silic vo dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap bo,

cacbua silic pha tap nhom, cacbua silic pha tap gali;

« silic vd dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: silic pha tap bo, silic pha tap nhom,
silic pha tap gali;

« cacbon gidng kim cuong vd dinh hinh loai-p hoc da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap bo, cacbon gidng kim cuong pha tap nhom.

Vi du bit ky trong s cac vi du néu trén bao gdm oxy va hydrd (SiCxOyHz
pha tap-p; SiNxOyH; pha tap-p.
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114: L6p bé mit chuyén tiép 1am cham phan tng dign; <10 nm; khéng c6 yéu
cAu vé kha nang dan dién vi do day nho; khong ¢6 han ché hip thu vi d9 day nho.
Céc vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic v dinh hinh trong, silic da tinh thé

trong, oxit nhom, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.

115: Lop silic két tinh loai-n hodc loai-p; do day nam trong khoang w<300
um, dién trd chinh cho céc 14t ban dan loai-n 0,5 Ohm c¢cm < rho <20 Ohm cm, cho

cac lat ban din loai p 0,1 Ohm cm <rho < 100 Ohm cm.

116: L6p bé mit chuyén tiép 1am chdm phan mg dién; do day <10 nm; khong
c6 yéu cau vé kha ning din dién vi do day nho; khong c6 han ché hap thu vi do day
nho. Cac vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic v dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhom, nitrit nhdm, nitrit photpho, nitrit titan.

117: Mang din dién, 1dm chdm phan Gng dién va trong sudt, lel8 cm™
<No<5e21 cm? pha tap-p pha tap cao; vi du do day nam trong khoang 2 nm <dd
day<50 nm hodc 16n hon; dién tro suét riéng nam trong khoang rho <1000 Ohm cm.
Céc vi du bao gom:

« cacbua silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap

photpho, cacbua silic pha tap nito;

« silic vo dinh hinh loai-n hogc da tinh thé: silic v dinh hinh pha tap photpho,

silic v dinh hinh pha tap nito;

« cacbon giéng kim cwong vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap nito.

Vi du bat ky trong s6 cac vi du néu trén co thé bao gém oxy va hydrd
(SiCxOyH;, pha tap-n; SiNxOyH: pha tap-n).

118: Mang dan dién va trong sudt, hé s6 khic xa nam trong khoang 1,4 <n <
3; dién tré suat riéng nim trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Cac vi du bao gom céc

oxit dan dién trong subt nhu oxit thiéc indi, oxit kém pha tap nhom, oxit thiéc pha tap
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flo, oxit tantali, oxit thiéc antimon, oxit germani, oxit ziriconi, oxit titan, oxit gali,

oxit catmin antimon.
119: Dién cuc bang kim loai phia sau.

Fig.12 1a hinh v& mit cit ngang mot phan pin mit trdi 120 c6 14t ban dan phia
trude loai p, loai-n hodc loai-p, phia sau loai-n, trong két chu hai mat. Pin 120 tuong
tu nhu pin 110 nhung bao g0m cac dién cyc duge dinh vi 129 ¢ phia sau. Vi clu tric
duoc dinh vi nay ¢ phia sau, nén cac photon bén pha tlr phia sau clia pin mat troi ¢6
thé duoc hép thu bén trong 14t ban dan 125 va tao ra cac cap 16 dién tu. Diéu nay c6
thé 1am céi thién hidu sudt cta pin mat troi dusi cdc dicu kign hoat dong ngoai troi
trong d6 anbedo cé thé duoc st dung v6i chi phi san xuét va lép dat phat sinh & muc

thip.

Fig.13 1a hinh v€ mét cit ngang mot phan pin mt trdi 130 c6 14t ban dan phia
truge loai p, loai-p, phia sau loai-n, va bao gdm 16p céch ly 16p khir phan xa. Cau
tric nay ddc biét ¢o loi cho sy két hop nguyén liéu trong d6 céac 16p dan dién trén mat
trude cta cac cau tric pin 110 va 120 c6 muc hép thu cao. Bing cach dat cac dién
cuc 131 truc tip 1én 16p tip xac 133, yéu cdu vé kha ning dan dién cua 16p 132
dwoc loai bo va cac mang c6 16p phu khir phan xa da biét (1a céac 16p céch ly) co thé
dwoc stt dung. Cau triic ndy lam viée t6t voi 16p chuyén tiép sau vi yéu cau vé kha
ning dan dién theo chidu ngang cta 16p 133 va 134 1a khong quan trong. Céac l6p lam

vi du cua pin 130 bao gom:
131: Céc dién cuc bang kim loai phia trude.

132: Mang khir phan xa, hé s6 khiic xa ndm trong khoang 1,4 <n < 3; <150
nm. Céc vi du bao g(‘“)m nitrit silic, cacbua silic, oxit silic, oxit nhom, oxit titan, cac
oxit din dién trong subt.

133: Mang dan dién, lam chdm phan Gng dién va trong subt; do day <110 nm;

dién tré sut riéng nim trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gom:
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« cacbua silic vo dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap bo,

cacbua silic pha tap nhdm, cacbua silic pha tap gali;

« silic vé dinh hinh loai-p hoac da tinh thé: silic pha tap bo, silic pha tap nhom,
silic pha tap gali;

« cacbon giéng kim cuong vo dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbon gibéng

kim cuong pha tap bo, cacbon gidng kim cuong pha tap nhom.

Vi du bét ky trong s cac vi du néu trén bao gdm oxy va hydrd (SiCxOyHz
pha tap-p; SiNxOyH; pha tap-p).

134: Lép bé mit chuyén tiép lam chim phan Gng dién; do day <10 nm; khong
¢6 yéu cau vé kha nang din dién vi do day nho; khong c6 han ché hép thu vi do day
nhd. Cac vi du bao gém oxit silic, nitrit silic, silic v6 dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhdm, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.

135: 14t ban dan silic tinh thé loai-p; do day nam trong khoang w<300 um,
dién trd chinh cho céc 14t ban dan loai-p 0,1 Ohm cm <rho < 100 Ohm cm.

136: Lop bé mat chuyén tiép lam cham phan Gng dién; do day <10 nm; khong
co yéu cAu vé kha nang dan dién vi do day nho; khong co han ché hap thu vi do day
nhé. Cée vi du bao gdm oxit silic, nitrit silic, silic vo dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhom, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.

137: Mang dan dién, lam chidm phan Ung dién va trong sudt, 1el8 cm’
3<ND<5€e21 cm™ pha tap-n pha tap cao; dién tro suét riéng ndm trong khoang rho <
1000 Ohm cm. Céc vi du bao gom:

« cacbua silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap

photpho, cacbua silic pha tap nito;

« silic vo dinh hinh loai-n hogc da tinh thé: silic vo dinh hinh pha tap photpho,

silic v dinh hinh pha tap nito;
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« cacbon giéng kim cwong vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap nito.

Vi du bét ky trong s6 cac vi du néu trén bao gdm oxy va hydrd (SiCxOyHz pha
tap; SiNxOyHa pha tap).

138: mang dan dién va trong sudt, hé sé khuc xa nam trong khoang 1,4 <n <
3; dién tr& suét riéng nim trong khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gom céc
oxit dan dién trong sudt nhu oxit thiéc indi, oxit k&m pha tap nhom, oxit thiéc pha tap
flo, oxit tantali, oxit thiéc antimon, oxit germani, oxit ziriconi, oxit titan, oxit gali,

oxit catmin antimon.
139: Dién cuc bang kim loai phia sau.

Fig.14 1a hinh v& mét cit ngang mot phan pin mt trdi 140 c6 14t ban dan phia
truGe loai-p, loai-p, phia sau loai-n, va bao gbém 16p hop chét silic pha tap cao, dan
dién, trong subt da chitc ndng. Phurong 4n nay cia sang ché 1a phuong 4n cai tién so
v6i cac phuong an di néu trén, vi cac chire nang clia céc 16p 112 va 113 cua vi dy pin
mit troi 110 trén Fig.11 (va 16p bt ky trong s6 ca 16p tuong ty khéc trong phuong an
bét ky khéc duge boc 16 & ddy) duge két hop thanh 16p da chirc ndng 143 dugc thé
hién trén Fig.14. Lép nay co thé trong sudt, lam cham phan Gng dién va dan dién
thich dang d6i véi dong phan tir mang dimg téi cac dién cuc (pin mat troi c6 16p
chuyén tiép sau), tao ra 16p chuyén tiép c6 14t ban din 145 va/hodc giam bot hé s6
phéan xa cta dnh sang t6i (vi du 16p phu khir phan xa). O phia sau, 16p 147a c6 thé két
hop céc chirc nang cia cac 16p 117 va 118 ctia vi du pin mit troi 110 trén Fig.11 (va
16p bét ky trong s6 cac 16p twong tw khéc trong phuong an bét ky khac dugce boc 10 &
day). L6p 147a tao ra 16p chuyén tiép 6 lat ban dan 145, c6 hé s khuc xa tao ra hé
s6 phan xa cao cho cac photon ¢6 bude séng 16n hon 900nm va din dién thoa dang
cho dong phén tir mang dung tir 14t ban din 145 t6i dién cuc kim loai 149. Cac 16p

lam vi du cua pin 140 bao gom:

141: Bién cuc bang kim loai phia trudc.
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143a: Mang dan dién va trong subt va 1lam cham phan ung dién, hé s6 khiic xa
nim trong khoang 1,4 < n < 3; do day <150 nm; dién trd sudt riéng ndm trong

khoang rho < 1000 Ohm cm. Céc vi du bao gbm:

« cacbua silic vé dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap bo,

cacbua silic pha tap nhom, cacbua silic pha tap gali;

« silic vo dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: silic pha tap bo, silic pha tap nhom,
silic pha tap gali;

« cacbon giéng kim cwong vo dinh hinh loai-p hoic da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap bo, cacbon gidng kim cuong pha tap nhom.

Vi du bét ky trong s cac vi du néu trén bao gdm oxy va hydré (SiCxOyHz
pha tap-p; SiNxOyH; pha tap-p).

144: Lép bé mat chuyén tiép 1am chdm phan tmg dién; do day <10 nm; khong
co yéu cAu vé kha niang dan dién vi do day nho; khong c6 han ché hép thu vi do day
nhé. Céc vi du bao gdm oxit silic, nitrit silic, silic vo dinh hinh trong, silic da tinh thé

trong, oxit nhom, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.

145: Lép silic két tinh loai-n hodc loai-p; do day nam trong khoang w<300
um, dién trd chinh cho cac lat ban din loai-n 0,5 Ohm cm < rho <20 Ohm cm, cho

c4c 14t ban din loai-p 0,1 Ohm cm < rho <100 Ohm cm.

146: L6p bé mat chuyén tiép 1am cham phan dng dién; do day <10 nm; khong
¢6 yéu cau vé kha ning din dién vi do day nho; khong c6 han ché hép thu vi do day
nho. Céc vi du bao gdm oxit silic, nitrit silic, silic vo dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhom, nitrit nhém, nitrit photpho, nitrit titan.

147a: Mang dan dién va trong sudt va 1am cham phan tmg dién; dién tro suét
riéng ndm trong khoang rho < 1000 Ohm cm cho 1E18 cm™ <Np<5E21 cm pha tap-

n pha tap cao. Cac vi du bao gbm:
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o cacbua silic vé dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap

photpho, cacbua silic pha tap nito;

« silic vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: silic v dinh hinh pha tap photpho,
silic v6 dinh hinh pha tap nito;

« cacbon gidng kim cwong vo dinh hinh loai-n hodc da tinh thé: cacbon gidng

kim cuong pha tap nito.

Vi du bit ky trong s6 cac vi du néu trén bao gdm oxy va hydré (SiCxOyH; pha
tap-n; SiNxOyHa pha tap-n).

149: Kim loai phia sau.

Fig.15 14 hinh v& mat cit ngang mot phan pin mit troi 150 c6 14t loai-n hodc p,
phia trudce loai-p, bao gdm céc cai thién cua 16p trude da biét, va phia sau loai-n. Cac
cAu trac bé mat sau (khong duge thé hién dé dé hiéu) c6 thé duogc thuc hién theo cAu

tric bat ky trong sb cac cu trac khac duge mo ta ¢ day.

Chu tric nay dac biét c6 loi cho su két hop nguyén liéu trong d6 cac 16p xx3
va xx4 trén, vi dy bé miit trudc cua cac cAu tric néu trén c6 dd hép thu cao khong thé
chép nhan duogc. Trong pin 150, nhd dt cac 16p 153 va 154 chi & dudi cae chd tiép
xtic, thi cac dic tinh quang cia chung (he s6 khiic xa, do hip thu) 1a khong quan
trong ddi v6i hidu suét cua pin. Céc tdn hao do dién tré chi xay ra qua dong phan tir
mang dung té1 cac chd tiép xuc 151. Cac 16p 152, 154b va 155b cling khong phai
chén chd tiép xuc nay, do d6 ching 6 thé duoc lam t5i wu d6i v6i hé sb lan truyén
va lam chdm phan ung bé mat. Néu chung khong tao ra khd néng din dién ngang, thi
didu nay gitp tao thuén loi cho dong chay v& phia cac chd tiép xtic va cac co céu tiép
xtic ¢6 thé duoc dit cach xa nhau hon. Piéu nay 1am giam hao tén do che quang. Cau
tric nay lam viéc t6t voi 16p chuyén tiép sau vi yéu cau vé kha niang dan dién theo
chidu ngang cua 16p 152, 154b va 155b dugc loai bo. Cac 16p 1am vi du cua pin 150

bao gom:
151: Dién cuc bang kim loai phia trude.
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152: Mang khir phan xa, hé s6 khiic xa ndm trong khoang 1,4 <n < 3; d0 day
d6 day<l 10 nm. Céac vi du bao gém nitrit silic, cacbua silic, oxit silic, oxit titan.

153: Mang din dién 1am chdm phan (g dién, d6 day <110 nm; dién tr¢ suét
riéng ndm trong khoang rho <1000 Ohm cm. Céc vi du bao gom:

« cacbua silic vd dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbua silic pha tap bo,

cacbua silic pha tap nhom, cacbua silic pha tap gali;

« silic vo dinh hinh loai-p hogc da tinh thé: silic pha tap bo, silic pha tap nhom,

silic pha tap gali;

e cacbon giéng kim cwong vo dinh hinh loai-p hodc da tinh thé: cacbon giéng

kim cuong pha tap bo, cacbon gidng kim cuwong pha tap nhom.

Vi du bt ky trong sd cac vi du néu trén bao gém oxy va hydrd (SiCxOyHz
pha tap-p; SiNxOyH> pha tap).

154: Lop bé mit chuyén tiép 1am cham phan tng dién; do day <10 nm; khong
c6 yéu cAu vé kha nang dan dién vi do day nho; khong ¢6 han ché hép thu vi do day
nhé. Cée vi du bao gdm oxit silic, nitrit silic, silic v dinh hinh trong, silic da tinh thé
trong, oxit nhdm, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan.

154b: L6p bé mit chuyén tiép lam cham phan tmg dién; do day <10 nm. Céc
vi du bao gdm oxit silic, nitrit silic, silic v dinh hinh trong, silic da tinh thé trong,
oxit nhom, nitrit nhom, nitrit photpho, nitrit titan, cacbua silic.

155: Lop silic két tinh loai-n hodc loai-p; d6 day nam trong khoang w<300
um, dién try chinh cho céc 1at ban dan loai-n 0,5 Ohm cm < rho <20 Ohm cm, cho
céc 14t ban dan loai p 0,1 Ohm cm <rho < 100 Ohm cm.

155b: Lop silic phan tan photpho (ty ¥), dién tr& cia tim >70 Ohm/vudng.

Céc chu trac néu trén khong loai trlr nhau, va moi d4u hiéu cia mot cAu tric
6 thé ap dung cho cAu trac bat ky khéac & ddy, phit hop v6i sang ché.

Cic cdu triic lam vi du ciia pin — Co cdu dién cuc thay thé:
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Fig.16 1a hinh v& mat cit ngang mot phdn pin m3t trdi 160 c6 mang thuy tinh
hodc trong subt khéac véi cac dién cuc nhing, duge nén hodc duge lién két voi pin.
Co chu thay thé nay 4p dung cho chu triic bat ky trong sd cac cAu trac trén day, va co
thé bao gdm lat ban dan phia trudc loai-p hodc n, loai-n hbaflc p, va phia sau loai-p
hoéac n. Vi co cAu thay thé cho cac dién cuc kim loai duoc léng phu truc tiép 1€n pin,
nén céc dién cyuc kim loai 161 va 169 duogc lap vao trong thuy tinh hogc cic mang
mong khac 161a va 169a. Khi thuy tinh hodc mang moéng dugc ép hodc duge dat
mong béng ap luc, thi cac dién cuc duge lép vao tao sy tiép XGc trén mit trén cla céc
16p ngoai 162 va 168 twong tng. Dicu nay c6 loi 1a kin loai khong can phai ling phu
truc tiép 1én trén pin, do d6 loai bo dugc cac ngudn phd bién cuia Gng sudt mang ma
¢6 thé 1am cho pin uén cong. Pidu nay dic biét hitu ich khi 1am viée v6i céc lat ban
dan c6 dién tich dit 16n, nhu cac tAm silic mang mong va/hodc céc 14t ban dan rat
mong. Trong nhiéu phuong 4n néu trén, cdc dién cuc kim loai khéng phai xuyén qua
cac 1op & dudi trude khi ching tiép xtc v6i pin. Hon nita, nhidu vat lidu dan dién c6
thé duge stt dung dé nang cdo kha nang dan dién giita cdc dién cyc kim loai 161 va
169 va bé mit ciia cac 16p ngoai 162 va 168. Cac nguyén lidu dan dién nay co thé
bao gdm nhung khong gi¢i han ¢ mang din dién khong dang hudéng (ACF), epoxy
din dién, hoic cac dau tiép xuc giéng 16 x0. Céc 16p 1am vi du cua pin 160 bao gém

(16p co thé dugc tao ra tir c4c vat liéu néu trén, khong duge thé hién dé dé hiéu):
161a: TAm thuy tinh hodc mang trong subt mang cac dién cuc kim loai nhing.
161: Dién cuc bang kim loai phia trude.
162: Mang dan dién va trong sudt.
163: Mang 1am cham phén ing va dan dién.
164: Lép bé mat chuyén tiép 1am cham phan tng dién.

165: Lap silic két tinh loai-n hodc loai-p; do day nam trong khoang w<300

um.
166: Lép bé mat chuyén tiép 1am cham phan g dién.
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167: Mang 1am cham phan Gng va dan dién.

168: Mang din dién va trong sudt.

169: Dién cuc béng kim loai phia sau.

169a: TAm thiy tinh hodc mang trong subt mang dién cyc kim loai nhing.

[00143] Fig.17 la hinh v& mat cit ngang mot phan pin mat troi 170 c6 mang thiy tinh
hodc trong subt khac véi cac dién cuc nhiing, duge nén hodc duge lién két véi pin, c6
cac dién cuc dugc dinh vi 179 & phia sau. Vi ciu tric dién cuc duge dinh vi ¢ phia
sau, nén cac photon va dép vao phia sau cua pin mat troi 6 thé duoc hép thu bén
trong lat ban din 175 va tao ra cac cap 16 dién ti trong cAu trGc hai mat nay. Diéu
nay c6 thé 1am céi thién higu suét cua pin mat troi dudi cac diéu kién hoat dong ngoai
troi trong d6 anbedo ¢ thé duoc st dung voi chi phi san xuét va lap dit phat sinh ¢

mirc thép.

Phuong an thay thé nay 4p dung cho co cAu bét ky néu trén, va c6 thé bao
gbm lat ban dan phia truéc loai-p hodc n, loai-p hoac n, phia sau loai-p hodc n. La
mot phuong an thay thé cho céac dién cuc kim loai dugc léng phu truc tiép 1én pin,
nén cac dién cuc kim loai 171 va 179 duge gén trong thity tinh hodc cac mang dat
moéng khac 171a va 179a. Khi thuy tinh hoac mang moéng duge ép hoac dugc dat
mong dudi ap luc, thi cac dién cuc da duoc gén tao tiép xuc trén mét trén clia cac 16p
ngoai 172 va 178 tuong Ung. Diéu nay c6 loi 12 kin loai khong can phai ling phu truc
tiép 1én chinh pin, nho dé loai bo dugc ngudn tmg suét phoi bién ma c6 thé 1am cho
pin bi cong. Didu nay dic biét hitu ich khi lam viée vdi cac lat ban din c6 dién tich
dit 16n, nhu cac tm silic mang mong va/hodc cac 14t ban dan rat mong. Trong nhidu
phuong 4n néu trén, cac dién cuc kim loai khong phai xuyén qua cic 16p o dudi
trude khi ching tiép xtic v6i pin. Ngoai ra, nhiéu chit din dién c6 thé dugce st dung
dé nang cao kha ning dan dién giita cac dién cuc kim loai 171 va 179 va bé mit cua
céc 16p ngoai 172 va 178. Céc nguyén lidu dan dién nay c6 thé bao gdm nhung

khong gidi han & mang dan dién khong dang hudng (ACF), epoxy dan dién, hodc cac
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dAu tiép xuc gidng 16 xo. Céc 16p lam vi dy cta pin 170 bao gdm (ma cb thé duoc tao

ra bing vat lidu bit ky néu trén, khong duge mo ta & ddy dé dé hiéu):
171a: TAm thuy tinh hodc mang trong subt mang céc dién cuc kim loai nhing.
171: DPién cuc bé“tng kim loai phia trudc.
172: Mang din dién va trong subdt.
173: Mang lam chdm phan Umg va dan dién.
174: Lop bé mat chuyén tiép 1am cham phan tmg dién.

175: Lop silic két tinh loai-n hodc loai-p; d§ day nam trong khoang w<300

um.

176: Lép bé mit chuyén tiép lam chdm phan Gng dién.

177: Mang lam cham phan Gng va dan dién.

178: Mang dan dién va trong sudt.

179: Dién cuc bang kim loai phia sau.

179a: TAm thuy tinh hodc mang trong subt mang dién cyc kim loai nhung.

[00145] Céc cau trac néu trén khong loai trir nhau, va moi dau hiéu ctia mot cau triac

¢6 thé ap dung cho céu triic bt ky khac & ddy, pht hop v6i sang ché.
Cac phwong phap san Xuét:

[00146] Duéi day la cac vi du vé phuong phap san xuht céc chu tric dugc md ta &
trén; tuy nhién cac phuong phap khdc cling co thé duoc tao ra ma khong vugt ra khoi
pham vi cta sang ché. Dau tién, 14t ban din dén thu duoc ma khong lam hu hai bé
mit, co thé duoc tao bé mit hodc theo cach khac duge bién d6i dang hinh hoc cua no,
va ¢6 bé mat sach. Nhu néu trén, va dé cho d& hiéu, hinh dang bé mit hinh hoc cua
cac bé mat 16p (vi du két cAu bé mit nhu hinh chép, hodc két cAu bé mat khéc, ¢6 thé
duoc tao ra trén cac bé mit 16p) khong duge thé hién trén c4c hinh v&, tuy nhién, can

hiéu rang hinh dang hinh hoc va/hoac cac bé mit hinh hoc ¢ thé duoc tao theo hinh
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dang bat ky co lgi cho viéc nang cao hiéu suat ciia pin mat trdi, va thude pham vi cua

sang che.

Céc buée xtt Iy tiép theo nhu sau (s dung céc ky hiéu nhu "xx4" hozc sb chi
din twong tu bat ky bao gdm céc 16p twong tu cla cAu tric bt ky trong sé cac clu
riic dwoc thé hién trén céc hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.18 két thuc 1a "4" hogc "4a" nhu

4, 14,134, 4a, 14a, 134a v.v..):

« Lang phti hogc phat trién cta caclép lam chdm phan ng bé mit chuyén tiép

xx4 va xx6;

« Ling phu cua cac 16p xx3 va xx7,

o X1t Iy nhiét;

« Viéc lang phu tiiy y cua céc 16p xx2 va xx8 (co thé bao gdém 16p c6 chi 5O

phan xa thap doi v6i guong trong tot & phia sau - hé s6 khiic xa vé co ban nho

hon 3,0, nhé hon 2,6, nho6 hon 2,0, nh6 hon 1,5); va
« Ma kim loai.

Trong bat ky cu triic nao néu trén, cac 16p (vi du xx2, xx3, xx4, Xx6, xxX7 va
xx8) la céc 16p din dién, vi du viéc ma kim loai ¢ thé dugc dat truc tiép 1én 16p
ngoai. (Trong pin mat troi hi¢u suit cao phd bién thi khong phai nhu thé vi viéc lam
chim phén Gng bé mit thuong dugce thuc hién bang cac nguyén ligu la cac chét cach
dién.) Didu nay cho phép dbi véi céc biéu db ma kim loai c6 tinh chét dbi méi, vi du,
pin mat tro1 ¢ thé tao 16p thanh mddun cé cac dién cuc duoc lép trong thuy tinh
hodc trong cac tim mong. Ngoai ra cac tAm dan dién c6 thé dugc &p dung dé tang
cuong do bé co hoc cho céc pin. Mot cach khac cua viéc ma kim loai ¢ thé bao gém
viéc lang phu cac nét kim loai thanh manh. Vi kha nang dan dién cua cac bé mit, yéu
cAu dbi véi bot nhdo kim loai duge giam bét nén ching tiép xtic tryc tiép v6i cac 1op
ngoai va khong cin khéic &n mon qua 16p cach dign dé tiép xtic v6i pin mat troi. Mot

vi du khac 1a lam bay hoi trye tiép hoiic thdi kim loai 1én trén cac bé mit dan dién.

28

28/48



47265

Hau hét cac 16p bén trong co cAu pin mat trdi néu trén co thé dugc lang phu
hodic phét trién bing céc phuong phap nhw PECVD, APCVD, LPCVD, PVD, ma.v..
Déi véi vai 16p va két hop ctia cac 16p, cac phuong phap tao ra cac 16p va cdu triic ¢6
tinh chat d8i m&i c6 thé hitu ich. Vi dy, oxy héa nhiét hodc ling phu plasma hodc
oxy héa c6 hd trg plasma c6 thé duoc sir dung dé tao (cac) 16p lam chadm phéan Gng

bé& mit chuyén tiép.

Vi dy, dé dat dugc pin mat troi higu suit cao bang phuong phap san xuét chi
phi thép, t5t hon 1a ling phu cac mang cé tinh chéat khac nhau chi trén mot mat.
Trong khi, viéc nay 14 khé thuc hién, (vi du d6i véi viee ling phu 10 ng tiéu chuén
cia vi du silic da tinh thé dugc lang phu LPCVD), vige ling phu PECVD c6 thé dugc
thyc hién trén mot mat cua 1at ban din ma khong can ling pht trén mat kia. Céc
dung cy PECVD ¢6 s&n & qui md cong nghiép nhung c6 thé chi hoat dong trong ché
d6 nhiét trong d6 silic vo dinh hinh hoge vi tinh thé c6 thé dugc ling phu. Trong cac
chu truc pin néu trén, cac 16p silic vo dinh hinh ¢6 thé duoc chuyén thanh cac 16p
silic da tinh thé bing xt ly nhiét. Diéu ndy ciing duy tri sy pht hop d6i vai 16p silic
vo dinh hinh d4 dugc pha tap hodc cac hop chét cua cac cacbua silic vo dinh hinh. Sy
két tinh nay gdy anh huong khong tt t6i chit lwong 1am cham phan tng cua 16p bé
mit chuyén tiép cua silic/silic vo dinh hinh (néu né tdn tai trong cdu tric pin). Tuy
nhién, cac 16p xx4 va xx6 lam 16p dém cho bé mit cua lat ban dan tir 16p silic da tinh
thé da két tinh. Do d6, bé mat chuyén tiép van dugc lam chdm phan Gng sau khi xur
1y nhiét va hé théng 16p nay 4n dinh & nhiét d§ xur ly nhiét.

Theo sang ché, trong sudt qua trinh két tinh nhidu tinh chit cta 16p bi thay
dbi: Cac chét cho hoic cac thu thé duoc hoat hoa, kha ning truyén quang tang lén,
hydrd toa ra tir 16p nay. Bude xu 1y nhiét c6 thé kich hoat cdc nguyén tir pha tap
trong hop chét va tao ra sy khuéch tan nguyén tir pha tap vao trong tAm nén dé tao ra

16p chuyén tiép cao-thap hodc 16p chuyén tiép p-n.

Theo sang ché, lam chdm phin mg tdt cta cac 1op xx4 va xx6 tiép tuc

va/hodc cai thién sau qué trinh xir ly nhiét & nhiét do cao. Lam cham phéan tng c6 thé
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Ja thoa déng sau khi ling phu, tuy nhién xir 1y nhiét ¢ nhiét do cao c6 thé cai thién
ddc tinh cta n6. Lam chdm phan tng 12 6n dinh nhiét (tir 500°C, hoic 600°C, hoic
700°C, dén 1100°C hosc cao hon) vi két cdu cua cac 16p. Do do, xir Iy nhiét ¢ 500°C
hodc cao hon bao gdm khia canh cua sing ché. Céc loi ich tiém nang khéc co thé bao
gdm: xtt Iy nhiét co thé khong lam bién ddi su két tinh cta cia nén silic, it nhat & bé
mit chuyén tiép, vi 16p bé mit chuyén tiép thir nhat 12 SiO, vd dinh hinh, va/hodc vi
16p dan dién 13 SiC. Do d6 mot khia canh khac cua sang ché dy tinh dua ra bude xir
I§ nhiét ma khong lam bién ddi do két tinh ca nén silic, va/hodc 16p 1am chdm phan
g bé mit chuyén tiép c6 tac dung nhu 16p dém dé tai két tinh trong qua trinh xtr Iy
nhiét.

Néu thanh phin 16p dwgc chon chinh xéc, thi 16p duoc ling phu trong qui
trinh don c6 thé chia tach thanh hai (hodc nhiéu hon hai) 16p. Oxy duge dua vao
trong 16p ling phit vo dinh hinh di tri vé phia bé mit chuyén tiép silic va 16p oxit
moéng c6 thé dugc phat trién. Néu co ché nay dugc khai thac bang cach st dung céc
mang chira oxit xx3 va xx7, thi cac 16p bé mit chuyén tiép 1am cham phan Umg xx4
va xx6 khong cin dugc tao ra trude cac 16p xx3 va xx7, do d6 tt ca cac chu tric néu
trén c6 thé cling 1am viéc ma khong c6 cac 16p xx4 va xx6. DPong thoi mang néu trén
két tinh va cac chit pha tap co thé duoc hoat hoa. Hiéu g nay co thé duogc st dung
dé tao ra cac cAu tric nhu cac pin 90 va 140 néu trén, theo dong xu ly rit ngén,
nhung gi¢i han & tng dung nay. Vi ly do d6 cac 16p xx3 va xx7 trong tht ca cac cAu
trac c6 thé dwoc sit dung dé khai thac chu trac ndy néu chung chira ham lugng oxy

thip va danh sach vé cac vi du duge mo rong theo cung cac 16p chira oxy.

Trong trudng hop céc 16p bé mit chuyén tiép lam chdm phan ung xx4 va xX6
va céc 16p pha tap cao xx3 va xx7 dugc ling phu hogc phat trién v6i tmg sudt c6 san,
hodc budc xu ly nhiét dé két tinh néu trén tao ra Gng sut, thi didu nay co thé anh
hudéng khong tdt t6i cac tinh chét 1am cham phan tng cua bé mit cua lat ban dan
xx5. Dé ngin chin tdc dong khong tdt nay, va tham chiéu hinh v& mat cit ngang mot

phan cta pin mat troi 180 trén Fig.18 mang silic mong 1831 va 1871 c6 thé dugce
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ling phu trén mit trén cla cdc mang lam cham phan Gng 184 va 186, dé hoat dong
nhu 16p dém. Fig.18 minh hoa khia canh nay cta 16p dém silic 1831 va 1871 gitra
céc 16p 1am cham phan tmg 184 va 186 va cac 16p 1am cham phan g cao 183a, va
187a, twong Gmg. Khai niém nay dédc bigt c6 loi dbi vé6i cac pin 90 va 140 néu trén,

nhung ing dung ctia n6 khong gidi han ¢ cac cau trac nay.

Lép dém silic ¢6 thé, vi dy, 12 silic da tinh thé khong pha tap. Trong truong
hop nay, vi mang néu trén c6 thé dugc ling phu trén ca hai mit, nén 10 éng ticu
chudn c6 thé duge st dung. Trong bude xu ly trong d6 cac 1op lam cham phan Ung
184 va 186 13 oxit nhiét méng 6xit nhiét, thi quy trinh oxy héa ¢6 thé thuc hién ngay
sau budce lang phii cta silic da tinh thé, trong cung 10 nhung khéc dng (tiét kiém duoc
viée xir 1y céc lat ban dan) ho#c thAm chi trong cung mot éng. Viéc pha tap can cho
sur 1am chdm phan Umg ¢6 thé dugc tao ra bang cach didu chinh chét pha tap duoc két
hop trong cdc mang 183a va 187a, voi bang xir Iy nhiét duogc sir dung dé két tinh vai
cung thoi didm didu chinh chét pha tap tir cdc 16p 183a va 187a vao trong cac 16p
1831 va 1871 tuong Ung, lam cho chung lam chdm phan ng va dan dién. Do day
cho phép ctia 16p dém phu thudc vao mire pha tap cua cac 16p dugce pha tap ma duge
ling phu trén mit dinh cling nhu vao bién dang thoi gian/nhiét d¢ ma dugc su dung
8 Két tinh 16p mit dugc pha tap nay. Lép khong pha tap duoc pha tap trong qua
trinh xtr Iy nhiét biang céc 16p pha tap 183a va 187a. Céc 16p dém 1831 va 187 ciing
¢6 thé bao gdm nhiéu 16p silic.

Mot tac dung khac cua viéc xu ly nhiét la tai td chic cua cac 16p bé mit
chuyén tiép lam cham phan ang 184 va 186. Tuy thuge vao do day ciia ching, viée
xtt 1y nhiét va cac 16p bén trén ching, céc 16p nay co lai va 16 qua cac 16 thong (vi du
su duc 16 x4y ra) sao cho cac 16p lidn k& 1831 va 1871 tao su tiép xuc truc tiép v6i lat
ban din 185. Mot phan rit nho cta bé mit chuyén tiép cho phép phan tir mang bo
qua céc 16p 184 va 186. Néu viée xtr ly nhiét duge chon theo cach ma khong c6 hodc
cac 15 thong khong du hd, thi cac 16p 184 va 186 cAn phai mong da dé cho phép di

qua Ong clia cac phan tir mang.
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Theo khia canh khac, sang ché con bao gdm cac phuong phip ma kim loai cai
tién. Theo mdt vi du, ma kim loai d61 voi cu trac bat ky néu trén co thé duoc tao ra
theo don sang ché tam thoi cia My ¢ tén tiéng Anh 1a "Method for forming
structures in a Solar Cell" nop ngay 21.04. 2009 c6 s don 12 61/171,187; va dong
thoi dwoc ndp don qudc té 6 tén tiéng Anh 13 " Method for forming structures in a
Solar Cell" ¢6 sb hd so 3304.002AWO. MB&i trong s cac don nay dugc dua vao day
48 tham khao vé&i toan bd ndi dung cua né. Theo cac don nay, viéc ma kim loai ¢6
thé dwoc tao ra theo phuong phap tao mAu tiép xtc din dien/tiép xuc di thé trén bé
mait clia pin mét troi, bao gSm viéc tao ra 1ép dan dién mong 1én trén it nhat mot 16p
duéi cia pin mat troi, va c4t bo phan 16n 16p din dién mong nay bang cach sir dung
chum laze, do do6 tao ra mau tiép xtc dan dién/tiép xtic di thé. Viéc ma kim loai tu
didu chinh c6 thé dugc tao ra trén mau tiép xic din dién. Lép dudi co thé bao gdm
16p 1am cham phan tmg va/hodc 16p khtr phan xa phia dudi 16p dan dién mong, trong
d6 mAu tiép xtc din dién tao ra su tiép xtc dién qua it nhit mot 16p dudi voi 16p ban
din cua pin mit troi.

Theo mdt vi du khéc, viéc ma kim loai d6i véi cAu tric bit ky néu trén c6 thé
dugc thuc hién theo don sang ché tam thoi c6 tén tiéng Anh "Localized Metal
Contacts By Localized Laser Assisted Reduction Of Metal-Tons In Functional Films,
va Solar cell Applications Thereof," ndp ngay 22.04.2009 va don dugc chuyén giao
s6 61/171,491; va don qubc t& dugc chuyén giao c6 tén tiéng Anh 1a "Localized
Metal Contacts By Localized Laser Assisted Conversion Of Functional Films In
Solar cell" dugc ndp vé6i sd hd so 3304.003AWO. M&di trong sd cac don nay dugc
dua vao day 4 tham khao véi toan bd ndi dung cua nd. Theo cac don nay, budc ma
kim loai co thé dugc thuc hién theo phuong phép tao ra it nhit mot su tiép xuc dién
trong 16p ctia pin mét troi, bao gdm viéc tao ra 16p trong pin mat trdi chtra chét ma c6
thé duoc bién d6i mdt cach co6 lya chon dbi véi cac tiép xuc dién khi chiéu laze; va
ap dung chiéu laze c6 lua chon 1én it nhat mot dién tich cua 16p nay dé nho d6 tao ra

mdt su tiép xtc dién trong dién tich cia 16p nay. Vung con lai cua 16p nay co thé bao
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gdm 16p chirc ndng cla pin mit trdi va khong can phai loai bo; vi du mang dan dién,

trong sudt, va mang khtr phan xa va/hodc 1am chdm phan Gmg nhu néu trén.

Sang ché bao gém co chu bat ky hodc két hop cua co cAu pin mit troi néu
trén, bao gdm ndi chung nén trung tam, (cac) 16p dan dién, (céac) 16p khur phan xa,
céc 16p 1am cham phan tng va/hodc (c4c) dién cuc. Céc cAu trac néu trén khong loai
trir nhau, va moi ddu higu ctia mot cAu tric ¢6 thé ap dung cho cAu truc bat ky khac &

day, phu hop vdi sang ché.

Sang ché con bao gdm phuong phap san xuét co cAu bt ky trong sb cac co
chu nay, bao gdm budec: tao ra tAm mong 1am nén trung tAm; ling pht hogdc phat trién
cac 16p lam cham phan Gng b& mit chuyén tiép xx4 va xx6 1én trén nén; ling phu cic
16p dan dién xx3 va xx7 lén trén céc 16p lam chidm phan Ung; tién hanh xir Iy nhiét;
ling phu tity ¥ céc 16p khir phan xa xx2 va xx8 (co thé bao gém 16p c6 chi s6 phan xa

thap cho guong trong tdt & phia sau); va tién hanh ma kim loai lam cac dién cyc.

Theo mot phuong 4n, phuwong phap theo sang ché bao gdm budc tién hanh xur
ly nhiét dé tao mang da chirc ning chia tach thanh 16p lam chdm phan Ung bé mit
chuyén tiép va 16p 1am chdm phan Gng da tinh thé duogc pha tap cao c6 do trong sudt

cao.

Theo mdt phuong an, phuwong phap theo sang ché bao gdm budc tién hanh
léng phtt hop chét chira silic vo dinh hinh va sir dung bude xtr ly nhiét dé khoi dau su
két tinh thanh mang da tinh thé.

Theo mdt phuong an, phuwong phép theo sang ché bao gdbm budc tién hanh
léng phit hop chét chia silic vo dinh hinh va s dung phuong phép xir ly nhiét ma
dan t6i su két tinh ciia mang va lam ting he s§ truyén quang.

Theo mdt phuwong an, phuong phap theo sang ché bao gdm budc tién hanh
lfing phit hop chét chia silic vo dinh hinh va st dung bude xu Iy nhiét dé kich hoat
cac nguyén tir pha tap trong hop chét.

33

33/48



47265

Theo mét phuong 4n, phuong phép theo sang ché bao gdm budc tién hanh
l4ng phit hop chat chira silic vo dinh hinh va st dung bude xir 1y nhiét 16n hon 500°C
dé kich hoat cac nguyén tir pha tap trong hop chét va tao ra su khuéch tan nguyén tir
pha tap vao trong tAm nén d tao ra 16p chuyén tiép cao-thap hotc 16p chuyén tiép p-

n.

Theo mdt hodc nhidu khia canh, sang ché bao gom vat pham dugc san xudt (vi
du mot hoac nhiéu trrong trinh méy tinh) c6 vat st dung dugc v6i may tinh. VAt nay
¢6 dugc 18p trong d6, vi du ma chuong trinh doc dugc bang méy tinh nghia la dé tao
ra va tao thuan loi cho viéc thurc hién sang ché. Vat phém duogc san xudt ¢6 thé 1a mot

phan ctia hé théng mdy tinh dugc ban riéng ré.

Ngoai ra, sang ché con dua ra it nhdt mot vat lvu gilt chuong trinh duge doc
bing thiét bi co it nhit mot chuong trinh 1énh c6 thé thyc hién dugc boi may nay aé

thuc hién sang ché.

Céc bibu dd va cac budc duge md ta & ddy chi mang tinh chit minh hoa. Cé
thé 6 nhidu bién thé dbi vé6i cac biéu dd hodc cac bude nay (hodc cac cong doan) ma
khong vuot ra khdi tinh than va pham vi cta sang ché. Vi duy, cac budc nay co thé
dugc thuc hién theo trat tu khac nhau hodc cac budc co thé duogc bd sung, dugce loai

bo hotic duge didu chinh. Tat ca cac bién the nay dugc coi 1a mdt phan cua sang ché.

Mic di cac phuong 4n dugc wu tién cua sang ché dugc md ta chi tiét, nhung
can hiéu ring cac chuyén gia trong linh vue k¥ thuat c6 thé tao ra cac bién thé, bd
sung, thay thé va cac phuong an twong tu ma khong vuot ra khoi pham vi cta sang
ché va do dé chung thudc pham vi cla sang ché dugc x4c dinh trong yéu cau bao hd

kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét pin mat troi, phuong phap nay bao gdm budec:
taora nén;

tao ra mang lam chdm phan ng bén trén nén nay bao gdm 16p oxit khong din
tai nén va 16p dan trén 16p oxit khong din, va mang lam chdm phan Ung nhiéu 16p

bao gdm tap chit dan;

x0r ly nhiét mang lam chdm phan tng nhiéu 16p, budc xu ly nhiét lam phéan tan
mdt phan ctia tap chét din cia mang lam chadm phén Gng nhiéu 16p vao trong 16p oxit

khéng dan; va

tao it nhat mot dién cuc 1én trén 16p din cua mang lam chdm phan Gng nhiéu
16p, trong do tap chat din ctia mang lam chdm phan Ung nhiéu 16p tao diéu kién
thuan lgi cho sy ndi dién gifra it nhit mot dién cuc va nén thong qua 16p dan va 16p

oxit khong dan ctia mang lam chdm phan Gmg nhiéu 16p, va

trong d6, buée xit Iy nhiét con két tinh it nhat mot phan 16p din dé thiét lap

16p 1am cham phan tmg da két tinh ciia mang 1am chim phan tng nhiéu 16p.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude xur 1y nhiét duge tién hanh & nhiét do
500°C hodc cao hon.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p 1am cham phéan tng da két tinh 1a

16p mang trong sudt.

4. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do 16p oxit
khong din ctia mang lam chdm phén Gng nhiéu 16p bao vé nén khoi bi két tinh trong

qué trinh xir 1y nhiét clia mang lam cham phan ing nhidu 16p.
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5. Phuong phéap theo diém bAt ky trong sb cic diém tu 1 dén 4, trong d6 budc phan
tan phan tap chét din con bao gdm budc phén tan phan tap chit din qua 16p oxit

khong dan va vao trong nén.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budce xir ly nhiét con duc 15 16p oxit khong din
cua mang lam cham phan mg nhiéu 16p dé cho phép van chuyén phan tr mang dién

qua do.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong 6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 16p oxit
khéng dan néu trén c6 do day duge chon dé cho phép tao dudng him cta cac phan ti

mang dién qua 16p oxit khong dan.

8. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong do lop dan cua
mang lam chdm phan tng nhiéu 16p bao gdm mdt hodc nhidu chit trong s silic,
cacbua -silic hodc cacbon gidng kim cuong.

9. Phuong phéap theo diém bét ky trong sé céc diém tir 1 dén 8, trong d6 tap chat dan
clua 10rp dan ctia mang lam chdm phan Gmg nhiéu 16p bao gdm mot hodc nhiéu chit
trong s6 bo, nito, phospho, nhom hodc gali.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tr 1 dén 9, trong d6 phuong
phéap nay con bao gbdm budc tao ra it nhét mot mang dan trén 16p din cua mang lam
cham phan tng nhiéu 16p, trong d6 budc tao ra it nhit mot dién cyc trén 16p dan cua
mang 1am chdm phan Gng nhiéu 16p bao gdm budc tao ra it nhit mot dién cyc trén it
nhit mot mang dan.

11. Phuong phap theo diém 10, trong do it nhit mot mang din 12 mang dan trong
sudt.
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