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(57) Séng ché @& cap dén pin mit troi song song, lién quan dén linh vuc k¥ thuét quang dién
va nhim muc dich cai thién ty 1 st dung ciia pin mit trdi song song thanh ndng lugng anh
sang dé cai thién hiéu sudt chuyén dbi quang dién cua pin mat troi song song. Pin mdt troi
song song bao gdm pin dudi cling va pin trén ciing nim trén pin dudi cling, trong d6 pin duéi
ciing bao gdm phén pha tap thu nhét va phan pha tap thit hai, phén pha tap thir nhit va phan
pha tap thtr hai hinh thanh it nhit mét 16p chuyén tiép PN, hat tai dién co ban trong phan pha
tap thir nhét 12 hat tai dién loai thir nhét, va hat tai dién co ban trong phan pha tap tht hai la
hat tai dién loai tht hai; pin dudi cung dugc cung cép 18 dién cuc thi nhét va 18 dién cuc thi
hai xuyén qua pin dudi cing, dién cuc thir nhat duoc hinh thanh trong 18 dién cuc thir nhét va
dién cuc tht hai duoc hinh thanh trong 18 dién cuc thi hai; dién cuc tht nhét tiép xuc voi
phin pha tap thi nhit dé dan ra hat tai dién loai thi nhét cta pin dudi ciing va pin trén clng;
va dién cuc thw hai tiép xuc véi phé”m pha tap thtr hai dé dan ra hat tai dién loai thi hai cua pin

dudi cung va pin trén cung.
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cap
Séang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat quang dién, ddc biét 12 pin mét troi song song.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pin mit trdi song song 1 cdu tric pin bao gdm pin trén cling va pin dudi cing. Pin trén
cung duoc lam bang vat lidu truyén anh sang voi khoang cach dai rong. Pin dudi cing duge
lam béng vat liéu truyén 4nh sang véi khoang cach dai hep. Trén co s& ndy, 4nh sing mat troi
¢6 bude song ngin ¢6 thé duge sir dung boi pin trén cing ndm & phia trén va 4nh sang mit
troi ¢6 bude séng dai c6 thé dugc truyén qua pin trén ciing vao pin duéi cing va dugc s
dung boi pin dudi cung. Do dd, pin mit troi song song ¢ thé sir dung 4nh sdng mit troi voi

khoang buédc song réng va ¢ muc st dung ndng luong anh sang cao.

Trong linh vuc k§ thuit lién quan, cdng nghé pin lién hé tré lai dugc k¥ thuét sd héa
xen ké& (interdigitated back contact - IBC) ¢6 thé duoc st dung lam pin dudi cing dé hip thu
céc hat tai dién do pin trén cling tao ra va cac hat tai dién c6 thé duoc trich xuét tr bd phat va
truong phia sau ¢ dudi cung cta pin IBC. Tuy nhién, cdc hat tai dién do pin trén cung tao ra
c6 thé duoc tai td hop trong pin IBC & mot muc do nhét dinh, diéu nay din dén hi¢u qua thip
clia pin song song. L4y pin IBC lam pin duéi cing va pin perovskite 1am pin trén cting 1am vi

du, quy trinh hoat dong cua pin mét troi song song hién c6 dugc mo ta ngén gon.

Fig. 1 minh hoa so dd cAu triic cta pin mdt troi song song trong tinh trang k¥ thuét. Nhu
thé hién trén Fig. 1, 16p van chuyén 15 102 duoc chira trong pin trén cing 101 cla pin mit troi
song song ¢6 thé ndm phia trén 16p hép thu 103, va 16p van chuyén dién tir 104 c6 thé nam
bén dudi 16p hip thu 103. Lép hép thu 103 dugc chira trong pin trén cing 101 ¢6 thé tao ra
céc cdp dién tir-18 sau khi hép thu 4nh sdng mit trdi. Céc 16 dugce tao ra trong pin trén cling
101 ¢6 thé duoc dén dén dién cuc dwong 106 qua 16p van chuyén 18 102 & phia trén 16p hép
thu 103, va do d6 duoc dién cuc duong 106 thu lai. Ngoai ra, cac dién tir dugc tao ra trong pin
trén cung 101 c¢6 thé duoc dan dén pin dudi cing 100 qua 16p van chuyén dién tir 104 bén
duéi 16p hap thu 103, va dugce thu boi dién cuc am 107 ndm & bé mit dudi cung cta pin duéi
cung thong qua pin dudi cung 100. Trong quy trinh trén, dé 105 duogc dua vao pin dudi cing
100 cling hép thu anh sang mat troi dé tao ra cac cap dién t-15. Trén co s& nay, khi cac dién
tir duoc tao ra trong pin trén cung 101 di qua pin dudi cung 100, su tai t6 hop sb luong 16n, tai
tb hop giao dién hodc tai t6 hop khiém khuyét c6 thé d& dang xay ra gifta cac dién tir ¢6 18

duoc tao ra trong pin duéi cung 100, din dén giam sb lugng 15 va céc dién tir 6 thé duge thu
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boi dién cuc duong 106 va dién cyc 4m 107 trén bé mat dudi cing cua pin dudi cung, tuong

ting, diéu nay lam giam déang ké hiéu suat chuyen do1 quang dién cua pin mét troi song song.
Ban chat ky thuét ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat pin mat troi song song, dé cai thién viéc st dung ning
luong 4nh sang cua pin mdt troi song song, do d6 cai thién hiéu suat chuyén doi quang dién

cua pin mat troi song song.

Pin mit troi song song dugc d& xudt theo sang ché. Pin mt troi song song bao gbm pin
dudi cung va pin trén cung ndm phia trén pin dudi cung. Pin dudi cung bao gdm phan pha tap
thit nhét va phan pha tap thé hai. Phén pha tap thu nhét va phén pha tap tht hai hinh thanh it
nhit mot 16p chuyén tiép PN. Hat tai dién co ban clia phe‘in pha tap thu nhét 14 hat tai dién loai
thr nhét. Hat tai dién co ban cua phan pha tap thir hai 12 hat tai dién loai thi hai.

Pin du6i cing ¢6 18 dién cuc thir nhat va 18 dién cyc thi hai xuyén qua pin dudi cung.
Pién cuc thi nhét duge b tri it nhét mdt phin trong 18 dién cuc thir nhét va dién cyc thi hai

duge bé tri it nht mot phan trong 18 dién cuc thir hai.

bién cuc tha nhét tiép xuc véi phén pha tap thtr nhét va duoc tao két cAu dé xudt hat tai
dién loai thtr nhat ctia pin dudi cung va pin trén cung. Dién cuc thi hai tiép xtc véi phén pha

tap th hai va duoc tao két cAu dé xuét hat tai dién thi hai cta pin dudi cung va pin trén cung.

Véi giai phép k§ thuét trén, trong pin mt tro1 song song theo sang ché, phan pha tap
thtt nhét va phin pha tap thi hai cta pin dudi clng c6 thé hinh thanh it nhét 16p chuyén tiép
PN. Hon nita, dién cuc thi nhét va dién cuc thi hai xuyén qua pin dudi cung dugc hinh thanh
bén trong pin dudi cling, do d6 trong qua trinh hoat dong cua pin mat troi song song, dién cuc
thtr nhat c¢6 thé xuét ra cac hat tai dién loai thu nhét duoc tao ra trong pin trén cing va pin
duéi cling va dién cuc thir hai ¢6 thé xuét céc hat tai dién loai thtr hai duoc tao ra trong pin
trén cing va pin dudi cung. Noi cach khéc, hat tai dién loai thu nhét va hat tai dién loai thir
hai duoc tao ra sau khi 16p ban dén cua pin trén clng hép thu anh sang mit troi co thé di
chuyén trong pin trén cing theo huéng gln voi bé mat chiéu sang nguge cla pin trén cung va
duoc dién cuc thu nhét thu lai va dién cuc tht hai 14n luot xuyén qua pin dudi cling. Dua trén
nhitng 1y do trén, pin mat troi song song theo sang ché ¢6 thé 1am giam xd4c sudt tai td hop ctia
hat tai dién loai thu nhét hodc hat tai dién loai thir hai dugc tao ra trong pin trén cung v6i hat
tai dién loai hai hodc hat tai dién loai thi nhét duoc tao ra trong pin dudi cung khi di qua pin

dudi cing, do d6 ting cudng dién trudong quang dién do pin dudi cung tao ra dudi anh sang,
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cai thién viéc sir dung ning luong anh sing clia pin mat troi song song va cudi cung la cai

thién hiéu suat chuyen doi quang dién cua pin mét troi song song.

Theo cach trién khai kha thi, mdi trong s it nhit mot 16p chuyén tiép PN bao gbm ving

chuyén tiép thi nhét vudng goc véi pin trén cung.

Véi giai phap k§ thuat trén, khi 16p chuyén tiép PN duoc hinh thanh trong pin dudi
cung bao gdm ving chuyén tiép thtr nhit vudng goc véi pin trén cling, hudng keo dai theo
chidu dai cua phéan pha tap tht nhit va phin pha tap tht hai hinh thanh 16p chuyén tiép PN
vudng gbéc voi bé mit dudi cung cua pin trén cing. Trong trudng hop nay, khi cac hudng truc
ciia 15 dién cuc thi nhat va 18 dién cuc thir hai xuyén qua pin duéi cung ciing vudng goc voi
bé mit dudi cing cla pin trén cing, cac hudng kéo dai theo chidu dai cta dién cuc thi nhat
va dién cuc tht hai gibng nhu cac hudng clia phan pha tap th nhat va phéan pha tap thi hai,
sao cho dién tich tiép xtic cta dién cuc thir nhét va dién cuc thit hai tuong tmg voi phén pha
tap thir nhat va phan pha tap tht hai 13 16n. Tai thoi diém nay, céc hat tai dién loai thir nhét do
phén pha tap thur nhét tao ra dé dang duoc xuét ra boi dién cuc thi nhit duéi tac dong cua
dién truong tich hop, lam giam xac sut tai t6 hop ciia cdc hat tai dién loai thir nhét trong pin
duéi cing. Trong khi d6, cac hat tai di¢n loai thtr hai duogc tao ra boi phz‘?ln pha tap thr hai dé
dang dugc xuét ra boi dién cuc thi hai dudi tdc dong cla dién truong tich hop, lam giam xac
sut tai tb hop cla céc hat tai dién loai thtt hai trong pin dudi cing, do d6 cai thién hiéu suét

chuyén doi quang dién ctia pin mat tro1 song song.

Theo céch trién khai kha thi, mdi trong s6 it nhét mot 16p chuyén tiép PN bao gdm ving

chuyén tiép thtt hai song song véi bé mét dudi cung cua pin trén cung.

Vi giai phap k§ thuét trén, khi 16p chuyén tiép PN dugc hinh thanh & pin dudi cing
bao gdm ving chuyén tiép thtt hai song song v6i bé mat dudi cing cla pin trén cung, phan
pha tap thu nhit va phan pha tap tht hai nam trong pin dudi cung nim trong ciu tric song
song Xép chdng 1én nhau doc theo hudng do day cla pin dudi cung. Do dd, khi pin dudi cung
duoc san xuat, phan pha tap tht nhét va phin pha tap tht hai c6 thé duoc san xuét bang quy
trinh ldng dong trudng thanh, gitup giam do kho san xuét clia pin mdt troi song song. Ngodi ra,
khi 16p chuyén tiép PN duoc hinh thanh trong pin dudi cung bao gdm ving chuyén tiép tht
hai song song véi bé mat dudi cling cla pin trén cung, giao dién chuyén tiép PN dugc hinh
thanh trong pin dudi cung song song voi bé mit nhén 4nh séang ctia pin dudi cling va céc tia
sang ¢O thd duoc chiéu xa ddng déu trén toan bd giao di¢n chuyén tiép PN sau khi duoc
truyén vao pin dudi cung tir bé mit nhan anh séng cua pin dudi cing, do do s6 luong can

béng ctia hat tai dién loai thi nhét va hat tai dién loai thr hai can bang duoc tao ra & cac khu

3
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vuc trong tmg cua pin dudi cling va xac suit tai td hop gay ra boi su phan b khong déu ctia
hai loai hat tai dién khi hat tai dién loai thir nhét di chuyén vé phia phﬁn pha tap thr nhét va
hat tai dién loai thu hai di chuyén vé phia phén pha tap thir hai c6 thé giam, va do d6 dong
dién 16n hon co thé dwoc hinh thanh khi mach bén ngoai duoc ndi va hiéu suét hoat dong cua

pin mit troi song song c6 the duge cai thién.

Theo céch trién khai kha thi, 16p chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép thi nhét
vubng goc voi bé mat dudi cling cta pin trén cung va dién cuc thir nhét c6 thé duoc 1am bang

vat liéu kim loai va/hodc vat liéu dan hat tai dién loai thtr nhét.

Trong céc tmg dung thuc t&, voi diéu kién 12 16p chuyén tiép PN dugc hinh thanh trong
pin dudi cung chi bao gdm ving chuyén tiép thu nhét vudng goc véi pin trén cung, mot phan
cua dién cuc thu nhAt nim trong pin dudi cung cé thé tiép xuc véi phéan pha tap thi nhét duoc
chira trong pin duéi cung, nhung khong phai v6i phan pha tap tht hai. Luc nay, bét ké dién
cuc thit nhat duoc 1am bing vat lidu kim loai hay vét ligu d&n hat tai dién loai thtt nhét, dudi
tac dung cta dién truong tich hop cua 16p chuyén tiép PN duoc hinh thanh ¢ pin dudi cung,
dién cuc tha nhat chi din dién hat tai dién loai thu nhét duoc tao ra & pin dudi cung va pin
trén cung, nhung khdng dAn hat tai dién loai tht hai, do d6 m& rong pham vi lua chon vét liéu

cta dién cuc thir nhat.

Theo cach trién khai kha thi, 16p chuyén tiép PN chi bao gdm ving chuyén tiép thir nhét
vudng gboc voi bé mat dudi cing cla pin trén cung va dién cuc thi hai ¢6 thé duoc lam bang

vat liéu kim loai va/hodc vat liéu dan hat tai dién loai tht hai.

Trong céc ung dung thuc té, voi didu kién 1a 16p chuyén tiép PN dugc hinh thanh trong
pin dudi cung chi bao gbm viing chuyén tiép tht nhét vudng goéc véi pin trén cung, mot phan
cua dién cuc thtr hai nam trong pin dudi clng cd thé tiép xuc véi phan pha tap thir hai duge
bao gdm trong pin dudi cling, nhung khong phai véi phan pha tap thi nhét. Tai thoi diém nay,
bit ké dién cuc thtt hai duoc lam bing vt lidu kim loai hay vat ligu dan hat tai dién loai thi
hai, duéi tc dong ctia dién truong tich hop cua 16p chuyén tiép PN dugc hinh thanh trong pin
phia duéi, dién cuc tht hai chi dAn dién hat tai dién loai thir hai dugc tao ra trong pin dudi
cung va pin trén cung, nhung khong dan hat tai dién loai thu nhét, do 46 m& rong pham vi lya
chon vat liéu ctia dién cuc thir hai.

Theo cach trién khai kha thi, dién cuc thir nhit bao gdm phan dan dién tht nhét va phan
kim loai thir nh4t duoc phén bd theo huéng ra khoi pin trén cung. ft nhAt mot phan cia phan

din dién tht nhit nam trong 16 dién cuc thu nhét tvong Gng. Phan dan dién thu nhat c6 thé
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duoc lam bang vat liéu dan hat tai dién loai thir nhét. Pién cuc thi hai bao gdm phén dan dién
thit hai va phan kim loai tht hai dugc phén bd theo hudng ra khoi pin trén cung. ft nhat mot
phan ctia phin dén dién thtr hai ndm trong 15 dién cuc thir hai twong ting. Phin dan dién thu

hai duoc lam bang vat liéu dn dién hat mang dién loai thir hai.

Véi giai phap k§ thuat trén, mdi dién cyc thir nhét bao gdm phan din dién thir nhat it
nhét mot phéin ndm trong 16 dién cuc thu nhét twong tng va duoc lam bang vat ligu dan hat tai
dién loai thir nhét, do d6 mdi dién cyc thir nhét 6 do chon loc dén dién hat tai dién tot. Tai
thoi didm nay, mi dién cuc thit nhét chi c6 thé truyén cdc hat tai dién loai thir nhat, ngén
khong cho lop chuyén tiép PN bi doan mach. Hon nira, do vat liéu kim loai c6 dic tinh dan
dién t6t hon vat lidu dAn hat tai dién loai thir nhit, nén khi dién cc thi nhat bao gdm thém
phan kim loai thu nhét nim trén bé mat cia phan dan dién thir nhét cach xa pin trén cung, thi
d6 dan dién cta dién cuc thr nhét c6 thé duge cai thién. Tuong tu nhu vay, vi mdi dién cuc
thit hai bao gdm phan din di¢n th hai va phin kim loai thir hai nm trén bé mit ciia phan dén
dién thir hai cach xa pin trén cing, nén mbi dién cuc tht hai c6 o chon loc dan dién hat tai

dién t&t va do din dién tét.

Theo céch trién khai kha thi, vi tri ctia phdn kim loai thtt nhat so véi 16 dién cye thir
nhét ciing khic nhau do su tiép xuc khéc nhau gitta dién cyc thir nhét va phén pha tap thir hai.
Tuong tu, vi tri cta phén kim loai th{ hai so v6i 15 dién cuc thir hai 1 khac nhau do sy tiép

xtic khac nhau gifta dién cuc thit hai va phan pha tap thu nhét.

Vi dy, it nhit mot phén cua phén kim loai thu nhét ndm trong 16 dién cyc thir nhét twong
tng. {t nhat mot phan cua phan kim loai thtr hai nim trong 16 dién cuc th hai twong ung. Tai
thoi diém nay, trong truong hop it nhit dam bao ring mot phan cta dién cyc thi nhét tiép xtc
v6i phan pha tap tha hai 1a phan dn dién thw nhét, chiéu dai cia phan kim loai thi nhét trong
15 dién cuc thi nhét c6 thé duoc ting 1én mot cach thich hop, do d6 nhu d8 cai thién toc do
din dién cua cac hat tai dién loai thtr nhét trong dién cuc thi nhét. Tuong tu, trong trudng hop
it nhat dam bao rang mot phin cta dién cyc thi hai tiép xtic v6i phan pha tap tht nhét 1a phan
dan dién thu hai, chiéu dai coa ph?m kim loai thi hai trong 15 dién cuc tht hai c6 thé duoc
tang 1én mot cach thich hop, d8 cai thién tbc d6 dan dién cua céc hat tai dién loai th\ hai trong
dién cuc thi hai, do d6 cai thién hiéu suét chuyén d6i quang dién cta pin mét troi song song.

Vi du, phén kim loai thu nhat nim bén ngoai 16 dién cuc thir nhét. Phin kim loai thit hai
nim bén ngoai 16 dién cuc thi hai. Tai thoi diém nay, phan d&n dién thir nhét chi truyén hat
tai dién loai thir nhat it nhét s& lap day 16 dién cyc thr nhit, ngan khong cho phéan kim loai thi

nhét tiép xtc véi phan pha tap thir hai trong 16 dién cuc thi nhét. Ngoai ra, phan dan dién thu

5
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hai chi truyén hat tai dién loai thir hai it nhit s& 14p day 18 dién cuc thlr hai, ngén phén kim
loai thit hai tiép xtc véi phan pha tap thir nhét trong 18 dién cyc thi hai, do d6 tranh duoc
hién twong doan mach ctia 16p chuyén tiép PN va cai thién sy 6n dinh hoat dong cua pin mét

tro1 song song.

Theo cach trién khai kha thi, 16p chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép tha hai
song song voi bé mit dudi cing cla pin trén cuing va mot phan cta dién cyuc thit nhét t1ep xuc
v6i phan pha tap tht hai dugc dat lam phan dén dién thi ba. Phén dan dién thi ba dugc lam
bang vit liéu dan hat tai dién loai thwr nhét. Mot phan cua dién cuc tha hai tlep xuc voi phan
pha tap thtt nhét duoc dat lam phan dan dién thir tw. Phin dn dién tht tu duoc lam bang vat

liéu dan hat tai dién loai thi hai.

Véi giai phép k§ thuét trén, khi 16p chuyén tiép PN chi bao gdm ving chuyén tiép thir
hai song song v6i bé& mat dudi cling cla pin trén cung thi ca dién cuc tha nhét va dién cuc thu
hai xuyén qua pin dudi cung déu tiép xuc véi phan pha tap thu nhat va phan pha tap thir hai.
Trén co s& nay, khi mot phén cta dién cuc th nhét tiép xuc voi phﬁn pha tap thir hai dugc dat
thanh phﬁn dan dién thtr ba dugc lam bang vat liéu dan hat tai dién loai thit nhét va phé‘ln cua
dién cuc thr hai tiép xuc voi phﬁn pha tap thu nhét duoc dit thanh phén dan dién tht tu duge
]am bang vat liéu dan hat tai dién loai thit hai, c6 thé ngan ngira doan mach 16p chuyén tiép
PN duogc tao bdi phan pha tap thi nhit va phin pha tap thtr hai. Khi 16p chuyén tiép PN bao
gdm ca ving chuyén tiép thu nhét va ving chuyén tiép thit hai, dién cuc thir nhét tiép xuc véi
phén pha tap thu nhat va phan pha tap thir hai, trong khi dién cuc tht hai chi tiép xuc véi phin
pha tap tht hai. Do do, phén ctia dién cyuc thir nhét tiép xuc véi phan pha tap thir hai dugc dat
lam phﬁn dan dién tht ba dugc lam bang vat liéu dan hat tai dién loai thi nhét, su doan mach
cua 16p chuyén tiép PN dugc tao boi phan pha tap thtr nhét va phan pha tap thir hai c6 thé

duogc ngén ngua.

Theo céch trién khai kha thi, pin dudi cliing bao gdm ving chuyén tiép thir nhét vuong
gbc véi pin trén cling va mét cach xa bé mit dudi cing cta pin trén ciing khong dugc cung
chp ving chuyén tiép thir hai song song véi bé mit dudi cung clia pin trén cling. Dién cyc thir
nhit c6 phan mép ngoai thir nhét kéo dai ra khoi 18 dién cuc thi nhét twong Ung & mit cua
dién cuc th nhét cach xa pin trén cung. Pin mét tro1 song song con bao gdm 16p phu trg dién
cuc tht nhat nam gifta phan mép ngoai thir nhit va phan pha tap thir hai. Va/hodc, dién cuc
thit hai c6 phdn mép ngoai thir hai kéo dai ra khoi 156 dién cuc thtt hai twong ung trén mat cua

dién cuc thi hai cach xa pin trén cing. Pin mét troi song song cling bao gdm 16p phu trg dién
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cuc thr hai nam gitta phan mép ngoai thir hai va phan pha tap thir nhét. Lép phu trg dién cuc

thit nhét va 16p phu tr¢ dién cuc thir hai it nhét cé chirc ning cach dién.

Vi giai phap k§ thuat trén, dién cyc thir nhat 1a dién cye duoc tao két cAu dé xuat hat
tai dién loai thir nhat cta pin trén cung va pin dudi cung. Hat tai dién co ban cua phan pha tap
thit hai 12 hat tai dién loai thir hai. Khi dién cyc thir nhét co phin mép ngoai thr nhat kéo dai
ra khoi 16 dién cuc tht nhét twong Ung trén mit cua dién cyc thi nhét cach xa pin trén cing,
16p phu tro dién cwc thir nhét ¢ thé tach phin mép ngoai thw nhét khéi phan pha tap thir hai.
Cu thé, khi 16p phu trg dién cuc thi nhét ¢ chtc ning cach dién, su tdn tai cta lép phu tro
dién cuc thir nhét c6 thé ngan khong cho phin mép ngoai thir nhét duoc néi dién véi phan pha
tap th hai, do d6 ngan khong cho lop chuyén tiép PN bi doan mach. Tuong tu nhu vy, cac
tac dung c6 loi ctia 1p phu tro dign cyc thir hai c6 thé duoc tham chiéu theo céc tac dung cta

16p phu tro dién cuc thur nhét, s& khong dugc md ta 1ap lai ¢ day nia.

Theo céch trién khai kha thi, 16p phu tro dién cuc thir nhat kéo dai vao 16 dién cyc th
nhét. Mot phé‘m cta 16p phu tro dién cuc thu nhét kéo dai vao 16 dién cuc thir nhét duoc hinh
thanh gitta dién cuc thir nhét va phﬁn pha tap thu nhét. Lop phu tro dién cuc thit hai kéo dai
vao 16 dién cuc thir hai. Mot phén cua 16p phu trg dién cuc thi hai kéo dai vao 18 dién cuc thit
hai duoc hinh thanh gitta dién cuc thir hai va phan pha tap tht hai. Mot phan ctia 16p phu tro
dién cuc thu nhét gitta dién cyc thir nhét va phﬁn pha tap thr nhét va mot phén cua 16p phu
dién cuc thir hai gifta dién cuc thit hai va phan pha tap thi hai c6 it nhit mot chitc nang khép

mang, chirc ning khép dai nang lugng va chire nang thu dong.

Vi giai phép k§ thuat trén, khi 16p phu trg dién cuc thir nhét c6 chic ning khép mang,
su tOn tai cta 16p phu trg dién cuc thu nhét c6 thé 1am giam sy khong khép mang gitta dién
cuc thi nhét va phan pha tap thu nht, ngan ngira sy hinh thanh trung tam tai td hop khiém
khuyét gitta phan mép ngoai thir nhit va phan pha tap thir hai, dong thoi giam thém xac suét
t4i & hop ctia hat tai dién loai thr nhat voi hat tai dién loai thir hai tai diém tiép xuc gitta dién
cuc thu nhét va phén pha tap thir nhét. Khi 16p phu trg dién cuc thir nhét c6 chirc nang khop
dai nang luong, 16p phu trg dién cuc thir nhét ciing c6 thé giam chénh l1&ch muic néng luong
gifta dién cuc thir nhét va phén pha tap thir nhét, cai thién tdc @6 dan dién cua hat tai dién loai
thtr nhit so v&i phan pha tap thir nhét vao dién cuc thu nhét, ting kha ning sir dung nang
luong 4nh sang cua pin dudi cung va cudi cung 1a cai thién hiéu sudt chuyén d6i quang dién
clia pin mat troi song song. Khi 16p phu tro dién cuc thu nhét c6 chirc nang thu dong hoa, 16p
phu tr¢ dién cuc tht nhét c6 thé lam giam mat d¢ trang théi bé mit cta dién cuc thi nhit va

phin pha tap thir nhét, ddng thoi giam toc o téi t& hop khiém khuyét cua céc hat tai dién loai
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th nhét duge tao ra trong pin dudi cung véi hat tai dién loai thir hai & vi tri tiép xtc gifta dién
cuc thir nhét va phén pha tap thu nhét. Tuong tw nhu vy, céc tac dung c6 1ot cua 16p phu tro
dién cuc thir hai co thé duoc tham chiém cac tac dung cua 16p phu trg dién cyc thir nhét, s&

khong duge mo ta lap lai & déy nia.

Theo cach trién khai kha thi, khi pin mat troi song song bao gdm phan mép ngoai thir
nhét va phin mép ngoai thir hai, phdn mép ngoai thir nhét va phin mép ngoai thir hai duge
lam bang vt liéu kim loai. Lép phu tr¢ dién cuc thtr nhat va/hodc 16p phu trg dién cuc thit hai

duoc su dung dé tranh tiép xtc gitra phan mép ngoai thwr nhAt va phan mép ngoai thir hai.

V6i giai phap k§ thuat trén, khi cac vat liéu dugc chua trong ca phdn mép ngoai thu
nh4t va phin mép ngoai thir hai déu 1a vat lidu kim loai thi phan mép ngoai thir nhét va phan
mép ngoai thir hai déu c6 kha nang dan dién hat tai dién loai thu nhét va hat tai dién loai thu
hai. Trén co s& nay, khi 16p phu tro dién cuc thu nht bao gdm thém phan gifta phan mép
ngoai thtt nhét va phin mép ngoai thir hai, va 16p phu tro dién cyc thi nhét c6 dic tinh cach
dién, thi sy tdn tai cua 16p phu tro dién cuc thir nhét c6 thé ngan phén mép ngoai thir nhét tiép
xtic v6i phdn mép ngoai thi hai, ngan khong cho hai dién cuc d6i dién nbi dién v6i nhau va
cai thién do 6n dinh hoat dong cua pin mat troi song song. Khi cAu trac gilta phén mép ngoai
thir nhAt va phin mép ngoai tht hai 1a 16p phu trg dién cuc thit hai va 16p phu trg dién cuc tht
hai cé dic tinh cach dién, thi su tdn tai ctia 16p phu trg dién cuc thit hai cling c6 thé ngan phﬁn
mép ngoai thr nhat khoi tiép xtc véi phin mép ngoai thir hai, ngin khong cho hai dién cuc
dbi dién ndi dién véi nhau.

Theo cach trién khai kha thi, pin mit trdi song song con bao gdm it nhét hai dién cuc
phu tro. ft nhAt mot trong hai dién cyc phu trg duoc phu 1én bé mat cua dién cuc thi nhét
tuong ung d6i dién véi pin trén cung. ft nhat mot trong s6 hai dién cuc phu trg dugc phu 1én
bé mat cta dién cyc thi hai twong ing dbi dién véi pin trén cung. Dién cuc phu trg tuong ung
v6i mbi dién cuc thit nhat c6 thé dugc 1am béng vat ligu kim loai va/hodc vét licu dan hat tai
dién loai thir nhét; va/hodc, dién cuc phu trg trong tng voi mdi dién cuc th hai duge lam

bang vat liéu kim loai va/hogc vat liu dan hat tai dién loai th{ hai.

Véi giai phap k¥ thuat trén, dién cuc thr nhét va dién cuc thtt hai duoc hinh thanh lan
Iuot & 15 dién cyc thir nhét va 13 dién cyc thir hai xuyén qua pin dudi cing, nén dién tich tiép
xuc hiéu dung cua dién cyc thi nhét va dién cuc thir hai véi pin trén cung 1an luot bi chiu tac
dung ctia ving tiét dién xuyén tm cua 16 dién cuc thu nhat va 15 dién cuc thi hai. Khi it nhat
mot dién cuc phu trg duge phu twong tmg trén cac bé mat cua dién cyuc thir nhét va dién cuc

thi hai dbi dién véi pin trén cung, sy ton tai cta dién cuc phu trg c6 thé lam ting dién tich
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tiép xuc hiéu dung cua dién cuc thu nhét va dién cuc thtt hai véi pin trén cung. Ngoai ra, do
dn dién cta vat lidu kim loai, vét lidu dan hat tai dién loai thu nhét va vat liéu dn hat tai dién
loai thi hai ddi voi céac hat tai dién cao hon nhidu so véi vat liéu ban dan, vi vay su tdn tai cia
dién cuc phu trg cé thé nang cao kha ning cua dién cyc thir nhét va dién cuc thit hai dé thu
céc loai hat tai dién tuong ung, do d6 cai thién hiéu sudt chuyén d6i quang dién cua pin mat

trdi song song.

Theo cach trién khai kha thi, mdi dién cyc phu trg bao gdm céc dién cyc chinh va it
nhat mdt dudng ludi manh. Céc dién cuc chinh dugc ndi dién v6i nhau bang dudng ludi manh.
Dién cuc chinh nim & mot phan ctia dién cyc thir nhit hodc dién cuc thi hai twong ung tiép
xuc véi pin trén cung.

Vi giai phap ky thuét trén, duong ludi manh c6 trong mdi dién cuc phu trg 6 thé hd
tro thu céc hat tai dién loai thtr nhét hodc hat tai dién loai thir hai. Ngoai ra, cac dién cuc chinh
bao gém trong mdi dién cuc phu trg duge che phu tai mot phén cua dién cuc th nhét hodc
dién cuc thir hai twong tmg tiép xuc v6i pin trén cung, do do hd trg dién cuc thu nhét hoic
dién cuc thir hai thu hat tai dién loai thur nhét hodc hat tai dién loai thtr hai trong pin trén cung,
gidm xac suét t&i td hop cta hai loai hat tai dién trong pin trén cung tai giao dién gifta pin trén
cung va pin dudi cung, ddng thoi cai thién viée sir dung néng luong anh sang cta pin mét troi

song song.

Theo céch tridn khai kha thi, pin mat troi song song con bao gdm 16p phu tro thi nhét.
L6p phu trg thir nhéit duoc hinh thanh trén bé mit cia pin dudi cing gén v6i pin trén cung.
Kha niang din dién theo chiéu doc cta 16p phu tro thi nhét 16n hon kha ning dan dién theo
chidu ngang cta 16p phu trg. Vat liéu chura trong 16p phu tro thi nhit ¢6 it nhit mot chic
ning thy dong hoa, chitc ning didu chinh quang hoc, chirc niang khép mang va chirc nédng

khép dai nang luong.

Vé6i giai phap k§ thudat trén, 16p phu tro th nhét duogc bd tri gitta pin dudi cling va pin
trén cung nhdm nang cao hiéu suit hoat dong ciia pin mat troi song song. Cu thé, khi 16p phu
tro th nhat c6 chirc nang thu dong héa va/hoac chtic nang khép mang, 16p phu tro thi nhét
6 thé 1am giam xéc suét tai tO hop cta hai loai hat tai dién tai giao dién gifta pin trén cung va
pin duéi cung. Khi 16p phu tro thi nhét c¢6 chirc nang didu chinh quang hoc, 16p phu tro thir
nhét c6 thé c6 hiéu Gmg biy dnh sang tét, do d6 c6 thé truyén nhiéu 4nh sang hon vao pin dudi
cung. Khi 16p phu tro thi nhit c6 chirc ning khop dai ndng luong, 16p phu tro thi nhét c6 thé
giam chénh 1éch mirc nang luong gitta pin trén cung va dién cuc thit nhét cling nhu dién cuc

thit hai, twong tmg va cai thién tdc do dan dién cua hai loai hat tai dién tir pin trén cing dén

9
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dién cuc thir nhat hodc dién cuc thit hai, dé tao diéu kién thun loi cho dién cye thi nhét va
dién cuc thu hai thu cac hat tai dién tuong ung. Ngoai ra, do 16p phu tro thir nhit nam gitta
pin duéi cing va pin trén cung, va dién cuc thtr nhét va dién cuc thit hai xuyén qua pin dudi
cung, bé mit cta dién cyc thir nhét va dién cuc thir hai gén pin trén cung ¢6 thé ¢ tiép xuc v6i
16p phu tro thu nhét. Trén co s& ndy, néu 16p phu trg thi nhit c6 kha nang din dién va kha
ning din dién theo chiéu doc ctia 16p phu tro thir nhét 1én hon kha ning dan dién theo chiéu
ngang, diéu d6 c6 nghia 1a tdc d6 dan diéﬁ theo chiu doc cta hat tai dién loai thu nhét va hat
tai dién loai thit hai trong 16p phu tro thir nhét 16n hon téc do dan dién theo chiéu ngang cua
né, diéu nay co thé ngan dién cuc thu nhét va dién cuc thir hai bi doan mach thong qua ndi

dién cua 16p phu trg thi nhét va cai thién do 6n dinh hoat dong cla pin mat troi song song.

Theo cach trién khai kha thi, it nhAt mét dién cuc thit nhét va/hosc it nhét mot dién cuc
thir hai xuyén qua 16p phu trg thu nhét. Tai thoi diém nay, dién cyuc thur nhét va/hodc dién cuc
thir hai xuyén qua 16p phu thir nhét ¢6 thé tiép xtic truc tiép v6i bé mit chiéu sang nguoc cua
pin trén cung, diéu nay tao diéu kién cho dién cuc thtr nhit va/hodc dién cuc thit hai thu cac
hat tai dién tuong Ung trong pin trén cung va cai thién hiéu suét hoat dong cua pin nang luong

mat troi song song.
M6 ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& dugc minh hoa ¢ day nhdm cung cdp thém hiéu biét v& sang ché va tao
thanh mot phan cla sing ché. Cac phuong 4n minh hoa cua sang ché trong ban mo ta nay va
md ta ctia chung dugc sir dung dé giai thich sang ché, nhung khong cAu thanh cé4c giGi han a6i
v6i sang ché. Trong céc hinh vé:

Fig. 1 la so dd chu truc cia pin mit troi song song trong linh vuc k¥ thuét lién quan;

Fig. 2A la so dd chu truc clia pin mit troi song song thur nhét theo phuong 4n cla sang
ché;

Fig. 2B dén Fig. 2D la so dd cla céc chu truc thay thé cta dién cuc thu nhét trong cau
tric duoc thé hién trén Fig. 2A;

Fig. 2E dén Fig. 2G 1a so dd ctia céc cAu tric thay thé cua dién cyc thi hai trong chu
tric duoc thé hién trén Fig. 2A;

Fig. 3A 1a so dd cAu tric cua pin mit troi song song thir hai theo phuong an cla sang

ché;
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Cac Fig. 3B dén Fig.3D 1a so dd cua céc cAu truc thay thé cua dién cuc thir nhét trong
chu tric duoc thé hién trén Fig. 3A;

Fig. 3E la so dd cAu truc thay thé cta dién cuc thi hai trong cAu tric duoc thé hién trén
Fig. 3A;

Fig. 4A 1a so dd cAu tric cua pin mat troi song song thir ba theo phuong 4n cua sang
ché;

Fig. 4B dén Fig. 4D 1a so dd cta cac ciu truc thay thé cua dién cuc thu nhét trong ciu
trac duoc thé hién trén Fig. 4A;

Fig. 4E dén Fig. 4G 1a so dd ctia cac cAu tric thay thé cua dién cuc thir hai trong chu
tric duoc thé hién trén Fig. 4A;

Fig. 5A 1a so dd cAu tric cta pin mit trdi song song thir tu theo phuong 4n cua sang
ché;

Cac Fig. 5B dén Fig. 5D 1a so dd cua céc chu truc thay thé cia dién cuc thi nhét trong
chu tric duoc thé hién trén Fig. 5A;

Fig. 5E dén Fig. 5G 1a so dd cta cac cAu tric thay thé cua dién cuc thi hai trong chu
tric duoc thé hién trén Fig. 5A;

Fig. 6A 1a so dd chu trac clia pin mt troi song song thir ndm theo phuong 4n cua sang
ché;

Céac Fig. 6B dén Fig. 6D 1a so dd cua céc cAu tric thay thé cua dién cuc thir nhét trong
céu trac duoc thé hién trén Fig. 6A;

Cac Fig. 6E dén Fig. 6G 1a so dd cta cac chu tric thay thé cta dién cyc thir hai trong
chu tric duoc thé hién trén Fig. 6A;

Fig. 7A la so dd cua chu truc tht nhit ciia pin mét troi song song bao gdm 16p phu trg
dién cuc thu nhét va 16p phu trg dién cyc thit hai theo phuong 4n cua sang ché;

Céac Fig. 7B dén Fig. 7D la so dd cua céc cAu tric thay thé cta 16p phu tro di¢n cuc thi
hai trong chu triic duoc thé hién trén Fig. 7A;

Fig. 7E la so dd cAu tric thay thé cua 16p dién cuc phu tro thi nhét trong cAu tric duoc
thé hién trén Fig. 7A;

Fig. 7F 1a so dd cua ciu tric thay thé cta 16p phu tro dién cuc thi hai trong cu triic

duoc thé hién trén Fig. 7A;
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Fig. 7G 1a so dd ctia chu tric thu hai clia pin mat troi song song bao gdm 16p phu tro

dién cuc thi nhét va 16p phu trg dién cuc thir hai theo phuong an cuia sdng ché;

Fig. 7H 1a so dd chu tric thr ba cua pin mat troi song song bao gdm 16p phu trg dién

cuc thir nhét va 16p phu tro dién cuc thi hai theo phuong 4n cua sang ché;

Fig. 8A 1a so dd cAu tric cla pin mat troi song song bao gdm dién cuc phu trg theo

phuong 4n cla sang ché;
Fig. 8B la hinh chiéu mat cét doc cua cAu tric duoc thé hién trén Fig. 8A;

Fig. 8C va Fig. 8D la so dd chu truc cha pin mit troi song song bao gdm 16p rao can

khuéch tan va dién cuc phu tro;

Fig. 9A 1a so dd cAu tric cua pin mit troi song song bao gdm 16p phu tro thir nhit va

16p phu trg thir hai.

Fig. 9B va Fig. 9C 1a so dd cAu trac cua dién cuc thir nhét xuyén qua 16p phu tro thit

nhét;

Fig. 9D va Fig. 9E la so dd cAu trac cia dién cuc thi hai xuyén qua 16p phu trg thi nhét;

va

Fig. 10 1a so d6 céu tric cla pin mat trdi song song thit sau theo phuong 4n cua sang
che.
Mo ta chi tiét sang ché

Sau ddy, céc phuong 4n cua sang che s& dugec mo ta c6 tham chiéu dén céc hinh v&. Tuy
nhién, cin hiéu rang nhitng mo ta nay chi mang tinh chét minh hoa va khong nham muc dich
giéi han pham vi ciia sdng ch€ nay. Ngoai ra, trong md ta sau ddy, cac mo ta vé cau truc va
cong nghé da bict duge bo qua d€ tranh Jam lu md cac nguyén ly cta sang ché mot cach

khong cén thiét.

Céc so dd ciu truc khac nhau theo cac phuong 4n cua sang ché duoc thé hién trong céc
hinh v&. Nhitng hinh v& nay khong dugc v& theo dung ty 1€, trong d6 mot sd chi tiét duge
phong dai va cé thé duoc bd qua dé 16 rang. Hinh dang cua cac vung va 16p khéc nhau dugc
thé hién trong hinh, cling nhu kich thudc tuong d6i va mdi quan hé vi tri ctia ching, chi mang
tinh chit minh hoa. Trong thuc té, c6 thé ¢ sai léch do dung sai san xuét hodc gidi han k§
thudt va nhitng nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc nay co thé thiét ké thém cac vung/16p cb

hinh dang, kich thudc va vi tri tuong dbi khac nhau theo nhu cau thuc té.

12
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Trong ngft canh cua sang ché, khi mot 16p/phén tir duge goi 12 "trén" mot 16p/phan tir
khéc, thi 16p/phan tir d6 ¢6 thé ndm tryc tiép trén 16p/phén t kia hodc c6 thé c6 16p/phan tir

A

trung gian gitra ching. Ngoai ra, néu mot 16p/phéan tir "phia trén" mot 16p/phén tit khac theo

mot huéng, thi 10p/phén tir d6 c6 thé "phia dudi" 16p/phén tir kia khi huéng bi ddo nguoc.

Ngoai ra, thudt ngtr "thi nhat" va "th hai" chi dugc sir dung cho muc dich md ta va co
thé khong duoc hiéu 1a biéu thi hodc ngu ¥ tdm quan trong tuong dbi. Do do, cac du hidu
duoc xac dinh bang "thir nhit" hodc "thr hai" c6 thé bao gém mot hodc nhidu ddu hiéu nay
mdt cach 1o rang hodc ngérﬁ dinh. Trong phan mo ta clia sang ché, "nhiéu" c6 nghia la tir hai
tro 1én, trir khi duoce dinh nghia cu thé khac. Nghia clia "mdt vai" 1a mot hodc nhiéu hon mat,

trir khi duoc dinh nghia cu thé.

Pin mit troi song song la cAu trac pin bao gdm pin trén cung va pin dudi cung. Pin trén
cung dugc lam bang vt liéu truyén anh sang voi khoang dai rong. Pin dudi cing dugc lam
bang vt liéu truyén 4nh séang v6i khoang dai hep. Trén co s& ndy, 4nh sang mét troi c6 bude
song ngin co thé dugc str dung boi pin trén cing nim & phia trén va anh sdng mat troi ¢d
bude soéng dai co thé duoc truyén qua pin trén cing vao pin dudi cung va duoc st dung boi
pin dudi ciing. Do d6, pin mét troi song song c6 thé sir dung 4nh sang mat troi véi nhiéu bude

song va c¢6 muc sir dung néng luong anh sang cao.

Dé giai quyét céc vAn d& k§ thuat gip phai trong tinh trang k¥ thuat c6 lién quan, pin
mit troi song song duoc dé xuét theo phuong an cia sdng ché. Nhu thé hién trén Fig. 2A dén
Fig. 10, pin mat troi song song bao gbm pin dudi cung 200 va pin trén cung 201 nidm phia

trén pin dudi cung 200.

Cu thé, nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 10, d0 rong khoang dai cua vat li¢u cia pin
trén cing 201 16n hon dd rong khoang dai cua pin duéi cung 200. Pin trén cung 201 ¢6 thé 1a
bét ky pin mat troi tiép xtic ngugc nao, nghia la, ca dién cuc duong va dién cuc 4m cla pin
trén cung 201 nim trén bé mit chiéu sang nguoc cla pin trén cung 201. Vi du, pin trén cung
201 ¢6 thé 1a pin IBC hogc pin di chuyén tiép c6 ca dién cuc duong va dién cuc &m & mOt mat.
Mot vi du khéc, 16p hép thu c6 trong pin trén cung 201 duogc lam bang vét lidu exiton nhu vt
liéu perovskite, vat liéu hiru co hodc vat liéu chdm luong tir, va 16p van chuyén hat tai dién
loai thu nhét va 16p van chuyén hat tai dién loai thit hai c6 trong pin trén cing 201 duogc sap
xép trén bé mat chiéu sang nguoc cua 1ép hép thu, sao cho ca hat tai dién loai thtt nhit va hat
tai dién loai thir hai trong pin trén cuing 201 co6 thé di chuyén theo hudng v& phia bé mit chiéu

sang nguogc cua pin trén cung 201 .
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Nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 10, pin dudi cung 200 bao gdm phan pha tap thi
nhét 202 va phan pha tap thi hai 203. Phan pha tap thir nhit 202 va phan pha tap thir hai 203
tao thanh it nhét mot 16p chuyén tiép PN. Hat tai dién co ban cua phan pha tap thi nhét 202 1a
hat tai dién loai thir nhét. Hat tai dién co ban ciia phan pha tap thtt hai 203 14 hat tai dién loai
th hai. Pin dudi cung 200 co 15 dién cuc thit nhét va 15 dién cuc thi hai xuyén qua pin dudi
ciing 200. Dién cye thit nht 204 dugc b tr it nhét mot phan trong 13 dién cuc thir nhat. Dién
cure thir hai 205 dugc bd tri it nhit mot phan trong 16 dién cuc thit hai. Dién cuc thir nhat 204
tiép xuc voi phén pha tap thir nhat 202 va duogc tao két cAu dé xuét hat tai dién loai thu nhét
cua pin dudi cung 200 va pin trén cung 201. Dién cuc tht hai 205 tiép xtic véi phan pha tap
thit hai 203 va duoc tao két chu dé xuét cac hat tai dién loai thit hai ctia pin duéi cing 200 va

pin trén cing 201.

Vi dy, nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 10, loai tap chét pha tap trong phan pha tap
thtr nhat 202 c6 trong pin dudi cung 200 d6i 1ap véi loai tap chét trong phén pha tap thir hai
203 c¢6 trong pin dudi cung 200.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 10, phan pha tap tht nhét 202 c6 thé 1a phan
vat lidu ban din dugce pha tap chét loai N (ching han nhu photpho). Tai thoi diém nay, hat tai
dién co ban cla phan pha tap thit nhat 202 1a dién tir Phin pha tap thi hai 203 c6 thé 14 phin
vat lidu ban din dugc pha tap chét loai P (chang han nhu bo). Tai thoi diém nay, hat tai dién
co ban cua phén pha tap thtr hai 203 1a 18. Tuong g, tai thoi diém nay, hat tai dién loai thu
nhét 1a dién tr va dién cuc thi nhét 204 duoc tao két chu dé thu cac dién tir va dién cuc thu
nhit 204 1a dién cuc am. Hat tai dién loai thit hai la 16 va dién cuc thir hai 205 dugc tao két

cAu d8 thu cac 15 va dién cuc thit hai 205 1a dién cuc duong.

Mbt vi du khéc, nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 10, phin pha tap thit nht 202 c6 thé
la phén vat liéu ban dan duoc pha tap chét loai P va tai thoi diém nay, hat tai dién co ban cta
phan pha tap thtt nhit 202 14 18. Phan pha tap thtt hai 203 ¢6 thé 1a phén vét liéu ban dan duogc
pha tap v6i vét ligu loai N va hat tai dién co ban cta phﬁn pha tap thtr hai 203 la dién tur.
Tuong tmg, tai thoi diém nay, hat tai dién loai thu nhét 13 15 va dién cuc thir nhat 204 dugc
tao két chu dé thu 13 va dién cuc tht nhat 204 1a dién cuc dwong. Hat tai dién loai thér hai 12
dién ttr, dién cuc tht hai 205 dugc tao Kkét cAu @8 thu cac dién tur va dién cuc tha hai 205 1a
dién cuc Am. Phin vét lidu ban dan c6 thé dugc lam bang vat liéu ban dan nhu silic da tinh

thé.

Nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 10, chu tric cu thé cha 16p chuyén tiép PN duoc hinh

thanh trong pin dudi ciing 200 duge xac dinh bdi cac chu tric cu thé cla phan pha tap thtr

14



49547 15/59

nhit 202 va phén pha tap thtr hai 203 va mdi quan hé vi trf tuong dbi cua chung, va do do,
ph?ln pha tap thu nhét 202 va phén pha tap thtr hai 203 co6 thé duoc dit theo cAu truc cu thé
cua 16p chuyén tiép PN. Chéc chén, n6 cling c6 thé duoc dat theo céc tinh huéng tmg dung
thue t&, mién 1a n6 ¢ thé duoc 4p dung cho pin mit troi song song theo cac phuong an cua
sang ché. Dbi véi dién cuc thu nhat 204 va dién cuc thir hai 205, cac cAu truc va vat lidu cu
thé cia dién cuc thi nhit 204 va dién cuc thit hai 205 c6 thé duoc thiét 1ap theo cic cu tric
cu thé cua phén pha tap thu nhét 202 va phé‘m pha tap thir hai 203, mién 12 dién cuc thr nhét
204 c6 thé xuét cac hat tai dién loai thir nhét trong pin trén cung 201 va pin dudi cing 200 va
dién cuc thir hai 205 co thé xuét cac hat tai dién loai thi hai trong pin trén cung 201 va pin
duéi cung 200. Ngoai ra, ché do sép xép va sb cta dién cuc thi nhét 204 va dién cuc thi hai
205 c6 thé duoc thiét 1ap theo céac tinh hudng tng dung thuc té, diéu nay khong bi giéi han ¢
day. Vi du, dién cuc thit nht 204 va dién cuc thir hai 205 ¢6 thé dwoc bd tri trong ma tran.
Mdt vi du khéc, khi pin trén cung 201 la pin IBC, su phan bd cta dién cuc thu nhét 204 va
dién cuc tht hai 205 ¢6 thé duoc thiét 1ap theo sy phén bd cua hai dién cuc cé trong pin trén

cung 201.

Trong mot sb truong hop, nhu thé hién trén Fig 10, dé cai thién hiéu ung bdy 4nh séng
clia pin mat troi song song, Cac bé mat cta pin trén cung 201, phén pha tap thir nhét 202, phan

pha tap thit hai 203, dién cuc thit nhat 204 va dién cyc thi hai 205 déu c6 thé duoc tao van.

Trong quy trinh tmg dung thyc té, nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 10, hat tai dién loai
thir nhét va hat tai dién loai tht hai duoc tao ra sau khi 16p ban dan cta pin trén cung 201 hép
thu 4nh sdng mat troi cd bude song ngén c6 thé duge di chuyén trong pin trén ciing 201 doc
theo huéng gan véi bé mit chiéu sing nguoc cla pin trén cung 201 va duoc thu bdi dién cuc
th nhét 204 va dién cuc th hai 205 xuyén qua pin dudi cung 200 mdt cach tuong ung. Tuy
nhién, 4nh sang mat troi c6 bude song dai s& duge pin dudi cung 200 hép thu sau khi di qua
pin trén cung 201, va céc hat tai dién loai thu nhét va hat tai dién loai thir hai c6 thé duoc tao
ra trong pin dudi cing 200 theo cdp. Sau d6, cac cap hat tai dién loai thi nhét va hat tai dién
loai thi hai dugc tach ra dudi tac dong cua dién truong tich hop trong 16p chuyén tiép PN.
Sau d6, cac hat tai dién loai thu nhét duogc di chuyén theo hudng vé phia dién cyc thu nhét
204 duéi tac dung cta dién trudng tich hop, va cac hat tai dién loai thir hai dugc di chuyén
theo hudéng vé phia dién cuc thir hai 205 duéi tac dung cua dién truong tich hop, dé duoc thu
boi dién cuc thi nhéat 204 va dién cuc tht hai 205 mdt cach tuong tng, va do d6 dong dién
duoc tao ra. Ngoai ra, do dién cuc thi nhat 204 xuyén qua pin dudi cing 200 c6 thé thu céc

hat tai dién loai thu nhit trong ca pin trén cung 201 va pin dudi cung 200 cung mot luc, va
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dién cuc thir hai 205 c6 thé thu thap cac hat tai dién loai thit hai trong cé pin trén cung 201 va
pin duéi cing 200 cting mot luc, su ndi gitra pin trén cung 201 va pin dudi cing 200 duoc bao

gdm trong pin mat troi song song 1a n6i song song.

Tu phé”m trén c6 thé thay rang, cac hat tai dién loai thir nhét va hat tai dién loai tht hai
duoc tao ra bai pin trén cung 201 c6 trong pin mat troi song song theo phuong 4n cua sang
ché trong qua trinh van hanh co thé duoc thu truc tiép boi dién cuc thi nhét 204 va dién cuc
thir hai 205 14n luot xuyén qua pin dudi cung 200. Do do, xac suét tai t6 hop cua céac hat tai
dién loai thir nhét hodc céc hat tai dién loai thir hai duoc tao ra trong pin trén cung 201 véi cac
hat tai dién loai thi hai hodc céac hat tai dién loai thur nhét dugc tao ra trong pin dudi cung 200
khi di qua pin dudi cung 200 co6 thé 1a giam, do d6 tang cudng trudng quang dién do pin duéi
cung 200 tao ra dudi anh sang, cdi thién viée sit dung ning luong anh sdng cla pin mat troi

song song, va cudi cung cai thién hi¢u suat chuyén d6i quang dién cta pin mit troi song song.

Theo céch trién khai kha thi, nhu thé hién trén cac Fig. 2A dén Fig. 2G, mdi trong s it
nhat mot 16p chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép tht nhét 301 vudng goc véi pin trén
cung 201. CAn hiéu ring khi huéng cuong do truong cla dién truong tich hop cua l6p chuyén
tiép PN song song voi bé mit dudi cing cta pin trén cung 201, 16p chuyén tiép PN bao gdm
ving chuyén tiép tht nhét 301. Tai thdi diém nay, huéng kéo dai theo chidu dai cta phan pha
tap thu nhat 202 va phén pha tap tht hai 203 tao thanh 16p chuyén tiép PN vudng goc voi bé
mat dudi cing cla pin trén cung 201. Trong truong hop nay, khi cac hudng truc cua 16 dién
cyc thu nhét va 16 dién cuc thir hai xuyén qua pin dudi cing 200 cling vudng goc voi bé mat
duéi cung cia pin trén cung 201, huéng kéo dai theo chidu dai cta dién cuc thir nhat 204 va
dién cuc tht hai 205 gibng véi dién cyc cla phin pha tap tht nhat 202 va phan pha tap thtr
hai 203, twong Umg, sao cho cdc vung tiép xuc cua dién cuc thu nhit 204 va dién cuc thu hai
205 tuong tng voi phin pha tap thir nht 202 va phan pha tap thir hai 203 1a 16n. Tai thoi
diém nay, cac hat tai dién loai thtr nhit duoc tao ra boi phﬁn pha tap thu nhét 202 d& dang
duoc xudt ra boi dién cuc tht nhét 204 duéi tic dung cua dién truong tich hop, didu nay lam
giam xéc suét tai t& hop ciia céc hat tai dién loai thir nhét trong pin duéi ctng 200. Trong khi
d6, hat tai dién loai thi hai dugc tao ra béi phin pha tap thir hai 203 ¢6 thé d& dang dwoc xuét
ra boi dién cuc thir hai 205 dudi tc dung cua dién truong tich hop, diéu nay lam giam xéac
suét tai t6 hop cua hat tai dién loai thir hai trong pin dudi cung 200, do d6 cai thién kha nang

hiédu sudt chuyén d6i quang dién cia pin mdt trdi song song.

Trong vi du, nhu thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 2D, khi 16p chuyén tiép PN chi bao gdm

ving chuyén tiép thir nhét 301 vudng goc véi bé mit dudi cling cta pin trén cing 201, dién
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cuc th nhét 204 ¢6 thé duoc lam bang vat liéu kim loai, hodc dugc lam bang vat liéu dan hat
tai dién loai thu nhAt, va chéc chén, cling c6 thé duoc lam bang ca vat liéu kim loai va vat liéu
dan hat tai dién loai thir nhét. Cn hidu ring vat liéu kim loai c6 thé 1a nhom, vang, bac, dong,
v.v. Khi hat ti dién loai thtt nhét 1a dién tir, vat liéu dan hat tai dién loai thr nhit co thé la
nhom 8-hydroxyquinoline, oxit titan, v.v.. Khi hat tai dién loai thir nhét 12 16, hat tai dién loai

thit nhét c6 thé 13 aromat diamin, aromat triamin hodc polysilan.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 2D, khi 16p chuyén tiép PN dugc hinh thanh
trong pin dudi cung 200 chi lién quan dén truong hop ving chuyén tiép thu nhit 301 vudng
goc voi pin trén cing 201, mot phan cta dién cyuc thir nhét 204 nam trong pin dudi cung 200
c¢6 thé tiép xuc véi phan pha tap thur nhit 202 duoc chira trong pin dudi cung 200, nhung
khong c6 phan pha tap thir hai 203. Tai thoi diém nay, bat ké dién cyc thir nhét 204 dugc lam
biing vét liéu kim loai hay vat liéu dan hat tai dién loai thu nhat, dudi tac dong cua dién
truomg tich hop cua 16p chuyén tiép PN dugc tao thanh trong pin duéi cung 200, dién cuc thi
nhat 204 chi din dién hat tai dién loai thu nhit duoc tao ra trong pin dudi cung 200 va pin
trén cung 201, nhung khong din dién hat tai dién loai thi hai, do d6 md rong pham vi lua
chon vét lidu cta dién cyc thi nhat 204. Hon nita, khi dién cyc thir nhét 204 duoc lam bang
ca vat liéu kim loai va vat lidu hat tai dién loai thit nhét, thi phan nao cta dién cuc thir nhat
204 duoc lam bang vt liéu kim loai va phﬁn nao cua dién cuc thr nhéit duoc lam bang vat
liéu hat tai dién loai thir nhét c6 thé duoc dit theo cac tinh hudng tiép xuc gitra dién cyuc thu
nhét 204 va phin pha tap thtt hai 203 hodc theo cdc tinh hudng tmg dung thyc té, khong bi

gi6i han cu thé & day.

Minh hoa, nhu thé hién trén Fig. 2A va Fig. 2C, trong trudmg hop ma 16p chuyén tiép
PN chi bao gdm ving chuyén tiép thtr nhét 301 vudng goc voi bé mit dudi cung cua pin trén
cung 201, dién cuc tht nhét 204 co thé 1a dién cuc duong hodc dién cyc am. Khi phén pha tap
thtt nhit 202 dugc pha tap chét loai N va dién cuc thu nhat 204 14 dién cuc am, vét liéu chira
trong dién cuc thu nhét 204 ¢6 thé 1a vat 1iéu kim loai nhu vang, bac va nhom, hodc vét liéu
dan dién t& nhu nhu nhom 8- hydroxyquinoline. Khi phén pha tap thir nhét 202 duge pha tap
chét loai P va dién cuc thir nhét 204 1a dién cuc duong, vét liéu chira trong dién cuc tht nhét
204 ¢6 thé 1a vat liéu kim loai nhu vang, bac va nhdm hodc vat liéu din 186 nhu vay nhu

diamin thom.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 2B va Fig. 2D, trong trudng hop 16p chuyén tiép PN chi
bao gdbm ving chuyén tiép thir nhét 301 vudng goc voi bé mat dudi cung cua pin trén cung

201, khi dién cuc tht nhat 204 duoc lam bang vat lidu kim loai va vat liéu dAn hat tai dién loai
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thir nhat, m&i dién cuc thit nhét 204 c6 thé bao gdm phan dén dién thu nhét 207 va phan kim
loai thir nhét 208 dugc phan b theo hudng ra khoi pin trén cung 201. ft nhit mot phéan cua
phan din dién thir nhét 207 nim trong 15 dién cuc thir nhét tuong Ung. Phan din dién thir nhat
207 ¢6 thé duoc lam bing vat liéu dén hat tai dién loai thi nhét. Phan kim loai thtr nhét 208
¢6 thé duoc lam bing vat liéu kim loai. Cu thé, thong s6 k¥ thudt ctia phan din dién thi nhat
207 va phan kim loai thi nhat 208 c6 trong dién cuc th nhit 204 c6 thé duoc dit theo tinh
hinh thue t8, khong bi gi6i han cu thé & day.

Vi du, nhu duoe thé hién trén FIG. 2B, it nhét mot phan cua phan kim loai tht nhét 208
ndm trong 18 dién cyc tht nhét twong tmg. Vao thoi diém nay, thong s6 k¥ thuat cta phén kim
loai thir nhat 208 ndm trong 16 dién cuc thl nhét c6 thé duoc ting 1én mdt cach thich hop dé
tang tdc dd dan cla hat tai dién loai thi nhét trong dién cuc thir nhét 204, va do do6 cai thién
hiéu suat chuyén ddi quang dién ctia pin mgt troi song song. Ngoai ra, khi it nh4t mot phan
ctia phan kim loai thir nhét 208 nam trong 18 dién cuc thi nhét tuong tmg, phan kim loai thr
nhét 208 ciing ¢ thé kéo dai ra khoi 16 dién cuc thir nhét theo hudng ra khoi pin trén cung
201. Thong s6 k¥ thuat ctia mot phan ctia phén kim loai thi nhét 208 kéo dai ra khoi 16 dién
cuc thir nhét co thé duoc thiét 14p theo cac ing dung thuc t&, diéu nay khong bi gidi han cu
thé & day.

Vi du, nhu thé hién trén FIG. 2D, phén kim loai thir nhét 208 nim bén ngoai 15 dién cuc
thit nhét. Tai thoi diém nay, phin d&n dién thi nhét 207 chi truyén céc hat tai dién loai thi
nhét it nhét s& 14p ddy 16 dién cuc thi nhit. Ngoai ra, doc theo hudng ra khoi pin trén cung
201, phin dAn dién thi nhét 207 ciing 6 thé kéo dai ra khoi 15 dién cuc thi nhét. Mot phan
cua phén dan dién th nhét 207 ndm bén ngoai 16 dién cuc thir nhit va ciu trac cu thé cia

phéan kim loai thir nhét 208 c6 thé duoc thiét 1ap theo cac tinh huéng tmg dung thuc té.

C6 thé thdy tir phin trén rang mdi dién cyc thir nhét 204 bao gdm phan dén dién thu
nhét 207 it nhit ndm mot phan trong 16 dién cuc thu nhét tuong tmg va dugc lam bang vit
liéu dAn hat tai dién loai thir nhit, dé mbi dién cuc thtr nhét 204 c6 tinh chon loc dan dién hat
tai dién t6t. Hon nita, do vét liéu kim loai c6 céc ddc tinh dan dién tdt hon vét liéu dn hat tai
dién loai tht nhat, nén khi dién cuc thir nhat 204 bao gdm thém phén kim loai thir nhét 208
ndim trén bé mit cia phan din dién thir nhét 207 cach xa pin trén cung 201, d6 dan dién cta

dién cuc thi nhat 204 ¢6 thé duoc cai thién.

Trong mdt vi dy, nhu thé hién trén Fig. 2A va Fig. 2E dén Fig. 2G, khi 16p chuyén tiép
PN chi bao gdm ving chuyén tiép thir nhét 301 vudng goc voi bé mat dudi cing cta pin trén

cung 201, dién cyuc thir hai 205 ¢6 thé duoc 1am bang vt liéu kim loai hogc vét liéu dan hat
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tai dién loai th{ hai, va chic chan, cling c6 thé 1a duoc lam bang ca vat liéu kim loai va vat
lidu dan hat tai dién loai thir hai. Vat liéu kim loai va vat liéu dAn hat tai dién loai thir hai duoc
sir dung dé san xuét dién cuc thit hai 205 c6 thé duoc chon dya trén vét ligu cia dién cuc thi

nhét 204 duge mo ta & trén.

Nhu thé hién trén Fig. 2A va Fig. 2E dén Fig. 2G, trong diéu kién 12 16p chuyén tiép PN
dwoc hinh thanh trong pin dudi cung 200 chi bao gdm ving chuyén tiép thir nhit 301 vudng
gbe véi pin trén cing 201, mot phan ctia dién cuc thir hai 205 nam trong pin dudi cung 200 ¢6
thé tiép xuc véi phan pha tap thtr hai 203 duoc chira trong pin dudi cung 200, nhung khong c6
phan pha tap th@ nhédt 202. Tai thoi didm nay, bét ké dién cuc thir hai 205 dugc lam bang vat
liéu kim loai hay vat li¢u dAn hat tai dién loai thir hai, dudi tdc dong cta dién trudng tich hop
cua lép chuyén tiép PN dugc tao thanh trong pin duéi cing 200, dién cyuc thir hai 205 chi dan
dién hat tai dién loai thir hai dugc tao ra trong pin dudi cung 200 va pin trén cung 201, nhung
khong dan dién hat tai dién loal thr nhét, do d6 md rong pham vi lya chon vat liéu cua dién
cuc tht hai 205. Hon nita, khi dién cuc thi hai 205 dugc lam bang ca vat liéu kim loai va vat
liéu hat tai dién loai thit hai, phf?ln nao cua dién cuc thu hai 205 duoc lam bang vat liéu kim
loai va phﬁn nao cua dién cuc thi hai dugc lam bang vat liéu hat tai dién loai th® hai co thé
duoc dit theo cac tinh hubng tiép xtc gitta dién cuc thir hai 205 va phﬁn pha tap thir nhét 202

hoic theo cac tinh hudng tmg dung thuc té, khong bi gi6i han cu thé & day.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 2A va Fig. 2F, trong trudng hop ma l6p chuyén tiép PN chi
bao gdm ving chuyén tiép thir nhét 301 vudng gdc vai bé mit dudi cung cia pin trén cing
201 va khi dién cuc thir nhét 204 1a dién cuc duong, thi dién cuc thi hai 205 1a dién cuc am.
Luc nay, vat liéu chira trong dién cuc thit hai 205 ¢6 thé 1a vat liéu kim loai nhu vang, bac va
nhom hodc vat lidu dan dién tir nhu nhém 8-hydroxyquinoline. Khi dién cyc thi nhét 204 1a
dién cuc 4m, dién cuc thir hai 205 1a dién cuc duong. Tai thoi diém nay, vat liéu chua trong
dién cuc thi hai 205 c6 thé 1a vat ligu kim loai nhu vang, bac va nhdm hogc vét liéu dan 16

nhu diamin thom.

Vi dy, nhu thé hién trén Fig. 2E va Fig. 2G, trong truong hop 16p chuyén tiép PN chi
bao gdm ving chuyén tiép thu nhét 301 vudng goc voi bé mit dudi cung cla pin trén cung
201, khi dién cuc thtt hai 205 duge 1am bang vét liéu kim loai va vat liéu dan hat tai dién loai
thir hai, dién cuc thi hai 205 ¢6 thé bao gém phén dan dién tht hai 209 va phﬁn kim loai thtr
hai 210 dugc phin b6 theo hudng ra khoéi pin trén cung 201. ft nhAt mot phan cua phan dan
dién thr hai 209 ndm trong 18 dién cyc thit hai tuong Ung. Phdn din dién thit hai 209 c6 thé

duoc lam bang vat liéu din hat tai dién loai thi hai. Phan kim loai thir hai 210 c6 thé duoc
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lam béng céc vat liéu kim loai trén. Cu thé, thong sd k§ thuat cua phﬁn dan dién tht hai 209
va ph?m kim loai thi hai 210 c6 trong dién cuc thi hai 205 ¢c6 thé dugc dit theo tinh hinh thue

t4, khong bi giéi han cu thé & day.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 2E, it nhit mot phan cua phan kim loai thir hai 210 nam
trong 16 dién cuc th hai tuong ung. Vao thoi diém nay, thong s6 k¥ thuat cua phan kim loai
thir hai 210 nim trong 18 dién cuc thi hai c6 thé dugc tang 1én mot cach thich hop dé tang tbc
d6 dan cua hat tai dién loai tht hai trong dién cyc tht hai 205, va do d6 cai thién hiéu suét
chuyén dbi quang dién cua pin mat troi song song. Ngoai ra, khi it nhit mot phan cta phan
kim loai thi hai 210 nim trong 18 dién cuc thir hai twong mg, phan kim loai thit hai 210 cling
6 thé kéo dai ra khoi 18 dién cuc thtr hai theo hudng ra khoi pin trén cung 201. Thong s6 ky
thuét ctia mot phﬁn cua phﬁn kim loai th& hai 210 kéo dai ra khoi 16 dién cuc tht hai cé thé

duwoc thiét 14p theo cac tmg dung thyc té, diéu nay khong bi gidi han cu thé & day.

Mot vi du khac, phan kim loai tht hai 210 ndm bén ngoai 15 dién cuc thir hai. Lic nay,
phﬁn dan dién thir hai 209 chi truyén céc hat tai dién loai thtr hai it nhét s& lép dﬁy 15 dién cuc
thi hai. Cu thé, doc theo hudng ra khoi pin trén cung 201, phan dan dién thu hai 209 cling ¢6
thé kéo dai ra khoi 13 dién cuc thtt hai. Mot phan ctia phan dan dién thir hai 209 ndm bén
ngoai 18 dién cuc thi hai va clu tric cu thé ctia phin kim loai tha hai 210 c6 thé duoc thiét

1ap theo cac kich ban ing dung thuc té.

C6 thé thiy & trén ring mdi dién cyuc thi hai 205 bao gdm phan dén dién thi hai 209 it
nhit mot phan ndm trong 15 dién cuc thir hai tuong ing va duoc 1am bang vét liéu dan hat tai
dien loai thir hai, @& mdi dién cuc thit hai 205 ¢6 tinh chon loc do dan dién hat tai dién tbt.
Hon nita, do vat liéu kim loai c6 cac ddc tinh dAn dién t6t so véi vat liéu dan hat tai dién loai
thit hai, nén khi dién cuc thu hai 205 bao gdm thém phan kim loai thit hai 210 nim trén bé
mit ctia phan din dién tht hai 209 cach xa pin trén cing 201, thi d6 dan dién cta dién cuc thu

hai 205 ¢6 thé duoc cai thién.

Canlwu y rang trong trudng hop 16p chuyén tiép PN chi bao gdm ving chuyén tiép thtr
nhét 301 vudng goc véi bé mat dudi cing cta pin trén cung 201, dién cuc thu nhét 204 va
dién cyc thir hai 205 c6 cdu trac khac nhau dugc thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 2G c6 thé
duoc két hop tuy y. Vi du, khi 16p chuyén tiép PN chi bao gdm ving chuyén tiép thtt nhét 301
vudng goc voi bé mat dudi cling cta pin trén cung 201, dién cuc thu nhét 204 xuyén qua pin
duéi cung 200 c6 thé 1a dién cuc thir nhat 204 duge thé hién trén Fig. 2B. Dién cyc thir hai
205 xuyén qua pin dudi cung 200 ¢6 thé 1a dién cyc thit hai 205 duge thé hién trén Fig. 2E.
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Trong cach trién khai kha thi, nhu thé hién trén Fig. 3A dén Fig. 3E, mdi 16p chuyén
tiép PN bao gdm ving chuyén tiép thir hai song song voi bé mat dudi cing cla pin trén cung
201. CAn hiéu ring phin pha tap tht hai 203 c6 thé nim it nht mot phan trén bé mit ctia phan
pha tap thir nhit 202 vé phia pin trén cung 201. Tai thoi diém nay, ving chuyén tiép thi hai
bao gdém 16p chuyén tiép PN song song va gln véi bé& mat dudi cung cta pin trén cung 201.
Ngoai ra, phan pha tap tht hai 203 ¢6 thé ndm it nhat mot phan trén bé mit ciia phﬁn pha tap
thir nhat 202 cach xa pin trén cung 201. Tai thoi diém nay, ving chuyén tiép thir hai bao gdm
16p chuyén tiép PN song song va gln v6i bé mit dudi ciing cua pin dudi cung 200. Vi tri cu
thé cta ving chuyén tiép thir hai c6 thé duoc dat theo tinh hinh thuc té, ma khong duge gidi

han cu thé & day.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 3A dén Fig. 3E, phan pha tap thit hai 203 c6 thé nim gitta
phan pha tap thu nhét 202 va pin trén cung 201. Theo do, 16p chuyén tiép PN duoc tao boi
phén pha tap thi nhit 202 va phan pha tap tht hai 203 chi bao gdm ving chuyén tiép thi hai
song song va gan voi bé mit dudi cing clia pin trén cung 201. Ngoai ra, ca dién cuc thir nhit
204 va dién cuc thtr hai 205 xuyén qua phan pha tap thir nhét 202 va phén pha tap thtt hai 203.
Tai thosi diém nay, phin pha tap thir nhat 202 va phan pha tap thi hai 203 duoc bao gdm trong
pin dudi cung 200 nim trong ciu tric song song duoc xép chdng 1én nhau doc theo hudng dd
day cua pin duéi cing 200. Do dé, khi pin duéi cung 200 dugce san xudt, phan pha tap thu
nhét 202 va phan pha tap thir hai 203 c6 thé duoc san xuit bang qud trinh ling dong gia hoa,
lam giam d¢ kho san xut ctia pin mit troi song song. Hon nita, khi 16p chuyén tiép PN bao
gdm ving chuyén tiép tht hai song song va gln voi bé mat dudi cing cta pin trén cung 201,
giao dién 16p chuyén tiép PN song song véi bé mit nhan 4nh sang cta pin dudi cung 200, va
anh sdng mat troi co thé duoc chibu dong déu trén toan bd giao dién chuyén tiép PN sau khi
duoc truyén vao pin dudi cing 200 tir bé mit nhén anh sang cua pin dudi cung 200, sao cho
s§ luong can bang cua hat tai dién loai thu nhét va hat tai dién loai thir hai duoc tao ra trong
céc khu vuc tuong ung cla pin dudi cung 200, va xac suét tai td hop gy ra boi sy phan b
khong ddng déu cia hai loai hat tai dién khi hat tai dién loai thu nhét duoc di chuyén sang
phén pha tap thir nhét 202 va hat tai dién loai thi hai dugc di chuyén sang phan pha tap thir
hai 203 c6 thé bi giam va do do c6 thé hinh thanh dong dién 16n hon khi mach bén ngoai duge

nbi, va hiéu suat hoat dong ctia pin mt trdi song song c6 thé duoc cai thién.

Theo mot cach khac, nhu thé hién trén Fig. 3A dén Fig. 3D, khi mdi 16p chuyén tiép PN
chi bao gdm ving chuyén tiép tht hai song song véi bé mit dudi cing cua pin trén cung 201,

dién cuc th nhét 204 ¢6 thé duoc lam béng vt liéu dan hat tai dién loai thit nhét, hoic ciing
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¢6 thé duoc lam bang ca vat liéu kim loai va vat liéu dan hat tai dién loai thir nhat. Cu the, cac
loai vat liéu kim loai va vét liu dAn hat tai dién loai thir nhat c6 thé dugc dé céap o trén, s&

khong duoc mo ta 1ap lai ¢ day nira.

Vi dy, nhu thé hién trén Fig. 3A, khi mdi 16p chuyén tiép PN chi bao gdm ving chuyén
tiép thir hai song song véi bé mit dudi cling ctia pin trén cung 201, dién cuc thir nhat 204 c6
thé chi duoc lam bang vat liéu dan hat tai dién loai thir nhét. Tai thoi diém nay, céc phén
twrong g cta dién cuc thtt nhét 204 ¢6 tinh chon loc dén dién hat tai dién t6t. Vi du, khi phan
pha tap thr nhét 202 duoc pha tap chéit loai N va dién cyc thir nhét 204 13 dién cuc am, vt
lieu chita trong dién cyc thir nhdt 204 co thé 1a vat liéu din dién tir nhu nhém
8-hydroxyquinoline. Trong truong hop nay, céc phén tuong mg cua dign cuc thir nhét 204 c6
tinh chon loc dan dién tu tdt. Vi du, khi phén pha tap thir nhét 202 duoc pha tap chét loai P va
dién cuc tha nhat 204 1a dién cuc duong, vét ligu chira trong dién cuc thi nhit 204 c6 thé 1a
vat liéu dan 18 nhu diamin thom. Trong truong hop nay, cac phin twong tng cua dién cuc thir

nhét 204 ¢6 tinh chon loc dAn dién 13 tot.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 3B dén Fig. 3D, trong truong hop mdi 16p chuyén tiép PN
chi bao gdm ving chuyén tiép thi hai song song voi bé mit dudi cling cua pin trén cung 201,
khi dién cuc thi nhét 204 dugc lam bang vat liéu kim loai va vat lidu dan hat tai dién loai thit
nhat, m3i dién cuc thir nhat 204 6 thé bao gdm phan dan dién thtr ba 211 va phén kim loai
th ba 212 dugc phén bb theo huéng ra khoi pin trén cung 201. Mot phén cua dién cuc thi
nhét 204 tiép xuc v6i phan pha tap thir hai 203 duoc dat lam phan din dién tht ba 211. Phin
din dién thi ba 211 c6 thé duge lam bang vat ligu dan hat tai dién loai tht nhét. {t nhit mot
phan ctia phan dan dién thi ba 211 ndm trong 18 dién cuc thit nhét twong Ung. Phan kim loai
thit ba 212 c6 thé duoc lam bing vat liéu kim loai. Vat liéu cua phan dan dién thit ba 211 va
phan kim loai thir ba 212 ¢6 thé duogc goi la vat liéu cla phén din dién thu nhét 207 v& phan
kim loai thtt nhat 208.

Nhu thé hién trén Fig. 3B dén Fig. 3D, khi mbi lop chuyén tiép PN chi bao gom ving
chuyén tiép thir hai song song véi bé mit dudi cing cua pin trén cung 201, mot phén ctia dién
cuc thi nhit 204 nam trong 15 dién cuc thir nhét tiép xtc véi ca phén pha tap thr nhit 202 va
phén pha tap thtr hai 203. Tai thoi diém nay, doc theo hudng truc cua 16 dién cuc tht nhét,
chidu dai cua phan dén dién thir ba 211 bao gdm trong dién cuc thir nhét 204 trong 16 dién cuc
thtr nhét c6 thé duoc dat theo céc tinh hudng tiép xuc gitta dién cuc thr nhét 204 va phén pha
tap tht hai 203 dé ngan chin sy doan mach cua 16p chuyén tiép PN.
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Vi du, nhu thé hién trén Fig. 3B va Fig. 3C, it nhét mot phﬁn cua phﬁn kim loai th(r ba
212 nim trong 18 dién cyc thir nhét tuong ung. Tai thoi diém nay, trong trudong hop dam bao
ring mot phin ctia dién cue thir nht 204 tiép xtc véi phén pha tap thir hai 203 1a phin dn
dién thit ba 211, thi thong s6 k¥ thuat cia phan kim loai thtr ba 212 nim trong 18 dién cyc thir
nhét c6 thé tang 1én phu hop dé tang tbc dd dan cua hat tai dién loai thur nhét trong dién cuc

thtr nhat 204, va do d6 cai thién hiéu suét chuyén d6i quang dién cta pin mit troi song song.

Mot vi du khac, nhu thé hién trén Fig. 3D, ph?m kim loai thit ba 212 nam bén ngoai 16
dién cuc th nhét. Cu thé, khi dién cuc thi nhét 204 & trong cAu tric duoc thé hién trén Fig.
3D, md ta lién quan cua dién cyc thi nhét 204 c6 thé dwoc dé cap dén md ta trude do6 cua dién

cuc thir nhét 204 dugc thé hién trén Fig. 2D, s& khéng duge md ta 13p lai & day nita.

Theo mdt cach khéc, nhu thé hién trén Fig. 3A va Fig. 3E, khi mdi 16p chuyén tiép PN
chi bao gdm ving chuyén tiép thir hai song song vi bé mat dudi cling cta pin trén cung 201,
dién cuc thir hai 205 c6 thé duge lam béng vét ligu dAn hat tai dién loai thtt hai, hodc cling ¢6
thé duoc 1am béng ca vat liéu kim loai va vat liéu dn hat tai dién loai thu hai. Céac loai vat
liéu kim loai va vat liéu dan hat tai dién loai th{r hai c6 thé duoc dé cap & trén, s& khong dugc
md ta 1ap lai & day nira.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 3A, khi mdi 16p chuyén tiép PN chi bao gdm ving chuyén
tiép thir hai song song v6i bé mit dudi cing clia pin trén cing 201, dién cuc tha nhat 205 chi
6 thé dugc lam bang vt liéu dAn hat tai dién loai tht hai. Tai thoi diém nay, cac phﬁn tuong
mg ctia dién cyc thir hai 205 ¢6 tinh chon loc dan dién hat tai dién tét. Cu thé, khi dién cuc
thtr nhit 204 1a dién cuc duong, dién cuc thi hai 205 1a dién cuc 4m va vét liéu chtra trong
dién cuc thir hai 205 c6 thé 1a vat lidu dan dién tir nhu nhém 8-hydroxyquinoline. Trong
truong hop nay, dién cuc thi hai 205 ¢6 tinh chon loc dan dién tur tdt. Khi dién cuc thit nhét
204 13 dién cuc am, thi dién cuc thir hai 205 chira vat ligu din 13 nhu diamin thom. Trong

trudng hop nay, cac phe‘in tuong tng cta dién cuc tht hai 205 c6 tinh chon loc dan dién 15 t6t.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 3E, trong truong hop mdi 16p chuyén tiép PN chi bao gdm
ving chuyén tiép thi hai song song véi bé mit dudi cing cua pin trén cung 201, khi dién cuc
th( hai 205 duoc lam bang vat liéu kim loai va vat liéu din hat tai dién loai thir hai, mdi dién
cuc thit hai 205 ¢6 thé bao gdm ph?ln dan dién tht tu 213 va phén kim loai thir tu 214 duoc
phéan b6 theo hudng ra khéi pin trén cing 201. Mot phan ctia dién cyc thir hai 205 tiép xuc voi
phin pha tap thir nhit 202 dugc dat thanh phan dan dién tha tw 213. Phén dén dién thi tw 213
¢6 thé duoc 1am bang vt liéu dén hat tai dién loai thir hai. ft nhit mot phan cia phan dan dién

th tu 213 nam trong 18 dién cuc thi hai twong ung. Phan kim loai thir tu 214 ¢6 thé duoc 1am
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bing vat liéu kim loai. Phin kim loai thtr tu 214 ndm bén ngoai 18 dién cyc thir hai. Tai thoi
didm nay, phin din dién thtt tw 213 it nht c6 thé lap dly 15 dién cuc thit hai, d& ngan phan
kim loai thur tu 214 tiép xtic voi phan pha tap thi nhét 202 va tranh doan mach lop chuyén
tiép PN.

CAn luu y rang trong truong hop 16p chuyén tiép PN chi bao gdm viing chuyén tiép thir
hai song song vdi bé mit dudi cing cua pin trén cung 201, dién cuc th nhét 204 va dién cuc
thit hai 205 ¢6 cdu tric khéc nhau duge thé hién trén Fig. 3A dén Fig. 3E c6 thé duoc két hop
tuy y. Vi dy, khi 16p chuyén tiép PN & trén chi bao gdm ving chuyén tiép thir hai song song
v6i bé mat dudi cung cua pin trén cung 201, dién cuc thtr nhit 204 xuyén qua pin dudi cing
200 c6 thé 14 dién cuc thi nhat 204 duge thé hién trén Fig. 3D. Dién cwc thit hai 205 xuyén
qua pin dudi cing 200 ¢6 thé la dién cyc thir hai 205 dugc thé hién trén Fig. 3E.

Theo cach trién khai kha thi, nhu thé hién trén Fig. 4A, Fig. 5A va Fig. 6A, mdi 16p
chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép tht nhét 301 vudng goc v6i pin trén cung 201 va
vung chuyén tiép thir hai song song véi bé mit dudi cling cua pin trén cuing 201. M&i quan hé
vi tri twong d6i gifta ving chuyén tiép tha nhét 301 va ving chuyén tiép thtr hai 6 thé 1a duoc

dat theo cac kich ban ing dung thuc té, khong gi6i han cu thé & day.

Theo mot cch khéc, nhu thé hién trén Fig. 4A dén Fig. 4G, 16p chuyén tiép PN duoc
tao boi phin pha tap thir nhit 202 va phén pha tap thu hai 203 bao gdm ca ving chuyén tiép
thir hai gan véi bé mit dudi cung cla pin trén cing 201 va vung chuyén tiép thi nhit 301

vudng goc v6i bé mat dudi cling cua pin trén cung 201 .

Theo mét vi du, nhu thé hién trén Fig. 4A dén Fig. 4D, khi 16p chuyén tiép PN bao gdm
ca ving chuyén tiép thit hai gln véi bé mit dudi cing cla pin trén cung 201 va ving chuyén
tiép thir nhét 301 vudng goc voi bé mat dudi cing cta pin trén cung 201, dién cuc thir nhit
204 ¢6 thé duoc tao thanh tir vat liéu dén hat tai dién loai thir nhét, hoic c6 thé dugc lam bang
vét lidu kim loai va vét liéu dan hat tai dién loai thir nhit. Vi dy, nhu thé hién trén Fig. 4A,
phan cua dién cuc thu nhét 204 tiép xtic véi phén pha tap thir hai 203 dugc dat Jam phan dan
dién thtt ba 211. Ngoai ra, phan dan dién thi ba 211 it nhét s& 14p ddy 18 dién cuc thi nhat va

phén dan thir ba 211 c6 thé duge lam bang vat liéu dan hat tai dién loai thir nhét.

Cu thé, d& mo ta chu tric cu thé cia dién cyc thi nhit 204 duoc thé hién trén Fig. 4A
dén Fig. 4D, c6 thé d& cap dén mo ta truée d6 vé cu tric cu thé cta dién cuc thir nhit 204

duoc thé hién trén Fig. 3A dén Fig. 3D, s& khong duoc mo ta 1ap lai & ddy nita.
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Theo mét vi du, nhu thé hién trén Fig. 4A va Fig. 4E dén Fig. 4G, khi 16p chuyén tiép
PN bao gom ca ving chuyén tiép thu hai gén véi bé mit dudi cing cua pin trén cung 201 va
vung chuyén tiép thtr nhét 301 vudng goc voi bé mit dudi cung cua pin trén cung 201, dién
cuc thir hai 205 c6 thé duogc lam bang vt liéu kim loai hodc ¢6 thé duoc lam bang vit liéu
dAn hat tai dién loai thir hai. Chéc chén, dién cuc tht hai 205 cling co thé duoc 1am bang vit
liéu kim loai va vat liéu dAn hat tai dién loai tht hai. Vi du, nhu thé hién trén Fig. 4A, phén
cua dién cuc thi hai 205 tiép xtic voi phén pha tap thu nhit 202 dugc dit lam phén dan dién
thir tu 213. Ngoai ra, phan dan dién tha tw 213 it nhat s& 1p ddy 13 dién cuc thi hai va phan

dAn dién thit tw 213 6 thé dwoc 1am bing vat liéu din hat tai dién loai thir hai.

Cu thé, dbi véi phén md ta chu truc cu thé cua dién cuc thit hai 205 duogc thé hién trén
Fig. 4A va Fig. 4E dén Fig. 4G, c6 thé tham khao md ta trude d6 v& chu truc cy thé cua dién
cyc thi hai 205 duogc thé hién trén Fig. 2A va Fig. 2E dén Fig. 2G, s& khong duoc md ta lap
lai ¢ day nira.

Cén luu ¥ rang trong trudong hop 16p chuyén tiép PN bao gdm ca ving chuyén tiép thir
hai gén véi bé mit dudi cung cta pin trén ciing 201 va ving chuyén tiép thtt nhét 301 vudng
gbc v6i bé mit dudi cling clia pin trén cing 201, dién cyc thi nhit 204 va dién cuc thir hai
205 véi cac chu tric khac nhau duge thé hién trén Fig. 4A dén Fig. 4G c6 thé duoc két hop
tuy y. Vi du, khi 16p chuyén tiép PN bao gdm ca vung chuyén tiép thir hai gln voi bé mit
duéi cung cua pin trén cing 201 va vung chuyén tiép thu nhét 301 vudng gboc véi bé mat duéi
cung cua pin trén cing 201, dién cuc th nhit 204 xuyén qua pin dudi cung 200 c6 thé 1a dién
cuc thi nhit 204 dugc thé hién trén Fig. 4D. Dién cyc thu hai 205 xuyén qua pin dudi cung
200 ¢6 thé 1a dién cuc thi hai 205 duge thé hién trén Fig. 4E.

Theo céch khac, nhu thé hién trén Fig. SA dén Fig. 5G, 16p chuyén tiép PN duoc tao
thanh boi phan pha tap thi nhit 202 va phén pha tap thtr hai 203 bao gdm ca ving chuyén tiép
thit hai gén v6i bé mit dudi cung cua pin dudi cung 200 va vung chuyén tiép thir nhit 301

vudng goc v6i bé mat dudi cung cla pin trén cung 201.

Trong mot vi dy, nhu thé hién trén Fig. 5A dén Fig. 5D, khi 16p chuyén tiép PN bao
gdm ca ving chuyén tiép thir hai gln véi bé mit dudi cling cta pin dudi cung 200 va vung
chuyén tiép thu nhét 301 vudng goc vai bé mit dudi cling cua pin trén cung 201, dién cyc thu
nhét 204 ¢6 thé duge lam bang vat liéu kim loai hodc ¢6 thé duoc 1am bang vat liéu dan hat tai
dién loai thtr nhét. Chéc chén, vat ligu ctia dién cuc tht nhét 204 ciing c6 thé bao gdm vat liu
kim loai va vat lidu d&n hat tai dién loai thir nhét. Vi du, nhu thé hién trén Fig. 5A, phén ciia

dién cuc thir nhét 204 tiép xuc v6i phn pha tap thtt hai 203 duoc dat lam phdn dan dién thir

25



49547 26/59

ba 211. Ngoai ra, phan din dién thir ba 211 it nhét s& 14p ddy toan bd 13 dién cuc thir nhét va

phﬁn dan dién thi ba 211 c6 thé duoc 1am bang vat liéu dAn hat tai dién loai thir nhét.

Cu thé, dé md ta chu tric cu thé cua dién cyc thu nhit 204 duoc thé hién trén Fig. 5A
dén Fig. 5D, ¢ thé tham khao md ta trude d6 vé cAu tric cu thé cta dién cuc thw nhét 204

duoc thé hién trén Fig. 2A dén Fig. 2D, s& khong duge mo ta 13p lai & day nita.

Trong mdt vi du, nhu thé hién trén Fig. SA va Fig. 5SE dén Fig. 5G, khi 16p chuyén tiép
PN bao gdm ca ving chuyén tiép tht hai gln voi bé mit dudi cing cua pin dudi cung 200 va
vung chuyén tiép tht nhét 301 vudng goc vai bé mat dudi cung cua pin trén cing 201, dién
cuc thi hai 205 ¢6 thé duogc lam bang vét liéu kim loai hodc c6 thé duoc lam bang vat lidu
dAn hat tai dién loai thir hai. Chic chan, dién cyc thir hai 205 cfing co thé dugc lam bang ca
vat liéu kim loai va vat liéu dan hat tai dién loai thu hai. Vi dy, nhu thé hién trén Fig. 5A,
phén ctia dién cuc tha hai 205 tiép xuc véi phan pha tap tht nhét 202 duoc dit 1am phan din
dién thir tw 213. Ngoai ra, phan dan dién thir tu 213 it nhét s& 14p day 16 dién cuc thir hai va

phin dan dién thtt tu 213 co thé duoc lam bing vét liu dAn hat tai dién loai thir hai.

Cu thé, d6i véi phin mo ta cu tric cu thé cua dién cuc thir hai 205 dugc thé hién trén
Fig. 5A va Fig. 5E dén Fig. 5G, c6 thé tham khao mo ta trudc do vé cAu tric cu thé cua dién
cuc thir hai 205 dugc thé hién trén Fig. 2A va Fig. 2E dén Fig. 2G, s& khong duoc mo ta lap
lai & day nita. Khéc biét, so véi 16p chuyén tiép PN thé hién trén Fig. 2A, 16p chuyén tiép PN
duoc thé hién trén Fig. SA con bao gdm ving chuyén tiép thi hai gln véi bé mit dudi cung
ctia pin dudi cing 200, va tai thoi diém nay, it nhat mot phan cta phan pha tap thit hai 203
nim trén bé mit cla phén pha tap thu nhit 202 cach xa pin trén cung 201. Trong truong hop
nay, khi vat liéu cta dién cyc thu hai 205 1a vat liéu kim loai, thi dién cuc thr hai 205 duoc
thé hién trén Fig. 5E ¢ thd kéo dai ra khoi 16 dién cuc tht hai theo hudng ra khoéi pin trén
cung 201. Ngoai ra, pha‘in cta dién cuc thir hai 205 kéo dai ra khoi 16 dién cuc thi hai c6 thé
kéo dai theo hudng song song véi bé mat dudi cing cua pin dudi cung 200, va chiéu dai kéo
dai ctia chung c6 thé duogce thiét lap theo thong s6 ky thuat cta phan cla phan pha tap tht hai
203 nim trén bé mat dudi cung cua pin dudi cung 200. Tuong tu, phén kim loai thu tu 214
duoc bao gém trong dién cyc thir hai 205 duge thé hién trén Fig. 5F ¢ thé kéo dai ra khoi 16
dién cuc thu hai theo hudng ra khoi pin trén cung 201. Ngoai ra, mot phan cta phan kim loai
thtr tu 214 kéo dai ra khoi 15 dién cyc thw hai cling c6 thé kéo dai theo hudng song song voi

bé mat dudi cing cua pin dudi cung 200 .

Cén luu y ring trong truong hop 16p chuyén tiép PN bao gdm ca ving chuyén tiép thu

hai gan véi bé mit dudi ciing ctia pin dudi ciing 200 va vung chuyén tiép thu nhét 301 vudng
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goc vl bé mit dudi cung cla pin trén cung 201, dién cuc thtr nhat 204 va dién cuc thi hai
205 véi céc chu triic khac nhau duge thé hién trén Fig. SA dén Fig. 5G c6 thé duoc két hop
tuy y. Vi du, khi 16p chuyén tiép PN bao gdm ca ving chuyén tiép thtt hai gan véi bé mit
duéi cung cua pin dudi cing 200 va vung chuyén tiép thi nhit 301 vudng gboc voi bé mit
duéi cing ctia pin trén cing 201, dién cuc thir nhét 204 xuyén qua pin dudi cung 200 co thé 1a
dién cuc thu nhét 204 duoc thé hién trén Fig. 5D. Dién cyc thir hai 205 xuyén qua pin dudi
cung 200 co thé 1a dién cuc thit hai 205 dugc thé hién trén Fig. 5E.

Theo mdt cach khac, nhu thé hién trén Fig. 6A dén Fig. 6G, ving chuyén tiép PN bao
gdm ving chuyén tiép tht hai gan voi bé mit dudi ciing cta pin trén cung 201 va bé mat dudi
cling cta pin dudi cing 200, va ving chuyén tiép thir nhét 301 vudng goc vai bé mat dudi
clng cta pin trén cung 201, n6 tao thanh ving chuyén tiép thr hai & ca hai mat gln va xa pin
trén cung 201, va giao dién cua 16p chuyén tiép PN dugc tao béi phan pha tap thu nhét 202 va
phan pha tap thir hai 203 1 16n nhét.

Theo mot vi du, nhu thé hién trén Fig. 6A dén Fig. 6D, khi 16p chuyén tiép PN bao gdm
vung chuyén tiép thtr hai gan voi bé mit dudi ciing cta pin trén ciing 201 va bé mit dudi cung
ctia pin dudi cung 200, va vung chuyén tiép thir nhét 301 vudng goc vai bé mit dudi cung cla
pin trén cling 201, dién cuc thir nhat 204 c6 thé duoc 1am bang vat liéu dan hat tai dién loai
tht nhét hodc c6 thé duoc lam bang ca vat liéu kim loai va vat licu dAn hat tai dién loai thur
nhét. Vi du, nhu thé hién trén Fig. 6A, phan cua dién cuc thir nhét 204 tiép xuc véi phan pha
tap thi hai 203 duoc dét lam phan dan dién thir ba 211. Ngoai ra, phén din dién thir ba 211 it
nhét s& 14p day 15 dién cuc thir nhat va phan din dién tht ba 211 c6 thé duoc lam bang vat

lidu din hat tai dién loai thi nht.

Cu thé, @& mé ta chu tric cu thé cua dién cuc thir nhét 204 duoc thé hién trén Fig. 6A
dén Fig. 6D, c6 thé duoc dé cap dén mb ta trude d6 vé cu tric cu thé cua dién cuc tht nhét

204 duoc thé hién trén Fig. 3A dén Fig. 3D, s& khong dugc md ta lap lai & day nira.

Theo mét vi du, nhu thé hién trén Fig. 6A va Fig. 6E dén Fig. 6G, khi 16p chuyén tiép
PN bao gém ving chuyén tiép thir hai gin véi bé mat dudi ciing cua pin trén cung 201 va bé
mit dudi cing cua pin dudi cung 200, va ving chuyén tiép thtr nhét 301 vudng goc voi bé
mit dudi cling clia pin trén cung 201, dién cuc thi hai 205 ¢6 thé duoc lam bang vat liéu kim
loai hogc vat liéu dn hat tai dién loai thir hai. Chéc chén, dién cuc tht hai 205 ciing ¢6 thé
duoc lam bang ca vat liéu kim loai va vét lidu dAn hat tai dién loai thir hai. Vi dy, nhu thé hién
trén Fig. 6A, phén cua dién cuc thi hai 205 tiép xuc voéi phﬁn pha tap thr nhét 202 duoc dat
Jam phin dAn dién thé tu 213. Ngoai ra, phan dan dién thir tw 213 it nhét s& l4p day 16 dién
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cuc thi hai va phan dan dién thi tu 213 ¢6 thé duoc tao ra tir vat liéu dan hat tai dién loai thir

hai.

Cu thé, dbi vei phé”m mé ta cAu tric cu thé cna dién cuc thir hai 205 dugce thé hién trén
Fig. 6A va Fig. 6E dén Fig. 6G, c6 thé tham khao md ta trude day vé cAu triic cu thé cia dién
cuc thi hai 205 duogc thé hién trén Fig. 5A va Fig. SE dén Fig. 5G, s& khong duwoc mo ta 1ap
lai & day nira.

Cén luu ¥ rang, trong trudng hop 16p chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép tht hai
gan voi bé mit dudi cung cta pin trén ciing 201 va bé& mit dudi cung cta pin dudi cung 200,
va vung chuyén tiép thu nhét 301 vudng goc voi bé mit dudi ciing cta pin trén cung 201, dién
cuc thu nhat 204 va dién cuc thir hai 205 véi céac cAu tric khac nhau duoc thé hién trén Fig.
6A dén Fig. 6G co thé duoc két hop tuy y. Vi du, khi 16p chuyén tiép PN bao gdm ving
chuyén tiép thir hai gln véi bé mat dudi cing cta pin trén ciing 201 va bé mit dudi cung cua
pin dudi cung 200, va vung chuyén tiép th nhét 301 vudng goc vai bé mat dudi cling cua pin
trén cung 201, thi dién cuc thit nhét 204 xuyén qua pin dudi cung 200 c6 thé 1a dién cuc thir
nhit 204 duoc thé hién trén Fig. 6C. Dién cuc thit hai 205 xuyén qua pin dudi cing 200 ¢4 thé
14 dién cuc thir hai 205 duoc thé hién trén Fig. 6E.

Theo céch trién khai kha thi, nhu thé hién trén Fig. 7A, pin duéi cung 200 bao gdm
vung chuyén tiép tht nhét 301 vudng goc véi pin trén ciing 201, va mat céch xa phan duéi
clng cua pin trén cung 201 khong ¢6 ving chuyén tiép thir hai song song véi bé mat dudi
clng ctia pin trén cung 201. Dién cuc tha nhat 204 c6 phan mép ngoai thir nhét 215 kéo dai ra
khoi 18 dién cuc thir nhét twong tmg & mat cua dién cuc thl nhét cach xa pin trén cung 201.
Pin mit trdi song song con bao gdm 16p phu tro dién cuc thi nhit 216 nam gifta phan mép
ngoai thu nhit 215 va phan pha tap thtr hai 203. Va/hodc, dién cuc tht hai 205 ¢6 phan mép
ngoai thit hai 217 kéo dai ra khoi 156 dién cuc thir hai tuong Ung & médt cua dién cuc tht hai
cach xa pin trén cung 201. Pin mit trdi song song con bao gdm 16p phu tro dién cuc thi hai
218 nim gifta phan mép ngoai thir hai 217 va phén pha tap thu nhét 202. Lép phu tro dién cuc
thir nhit 216 va 16p phu tro dién cuc thi hai 218 ¢6 it nhat la chic ning cach dién. Cén hiéu
rang dién cyc thir nhat 204 va dién cuc tha hai 205 cé thé kéo dai ra khoi 16 dién cyuc thir nhét
hodc 18 dién cuc tht hai theo hudng ra khoi pin trén cung 201, mot cach twong ung, va phan
mép ngoai thir nhét 215 cta dién cyc tht nhat 204 va phin mép ngoai thir hai 217 cla dién
cuc thtr hai 205 ddu c6 thé kéo dai theo hudéng song song véi bé mat dudi cung cua pin dudi
cung 200. Thong s6 ky thuat va vat liéu clia phan mép ngoai thir nhét 215 va phan mép ngoai

thit hai 217 6 thé 1a thiét 14p theo kich ban (mg dung thyc té. Cu thé, dién cyc thi nhit 204 12
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dién cuc dé xuét hat tai dién loai thi nhét clia pin trén cung 201 va pin dudi cung 200. Hat tai
dién co ban cta phin pha tap thir hai 203 1a hat tai dién loai thtt hai. Khi dién cyc thir nhét
204 ¢6 phan mép ngoai thi nhét 215 ndm trong 16 dién cuc thu nhét tuong tmg cach xa bé mit
duéi cing cua pin trén cung 201, 16p phu tro dién cuc thur nhét 216 ¢6 thé tach phin mép
ngoai thir nhat 215 khoi phan pha tap thit hai 203, do d6 lam giam xac sudt tai tb hop cua hat
tai dién loai th( nhét véi hat tai dién loai thir hai.

Cu thé, nhu thé hién trén Fig. 7A, khi 16p phu tro dién cuc thit nhét 216 c6 chirc nang
cach ly dién, su tdn tai cua 16p phu tro dién cuc thu nhét 216 c6 thé ngan khong cho phén mép
ngoai thir nhit 215 duoc nbdi dién véi phan pha tap thtr hai 203, do d6 ngan khong cho 16p
chuyén tiép PN bi doan mach. Lép phu trg dién cuc thir nhét 216 véi chirc ning cach dién co
thé dugc 1am bing vat lidu cach dién nhu silic dioxit va silic nitrit. Tuong tu, trong trudng
hop trén, cac tac dung co loi cua 16p phu trg dién cuc thir hai 218 ¢6 thé duogc d& cap dén
nhing tac dung c6 loi cta 16p phu tro dién cuc thir nhét 216, ma s& khdng duoc mo ta lap lai
& day nita. Khi 16p phu dién cuc thir hai 218 ¢6 chirc ning cach dién, vt liéu chira trong d6 co

thé dugc dit tham chiéu dén vét liéu cua 16p phu trg dién cyc thu nhét 216 duoc md ta & trén.

Theo céch khéc, nhu thé hién trén Fig. 7E va Fig. 7F, 16p phu tro dién cuc thit nhét 216
kéo dai vao 15 dién cuc thi nhit. Mot phan cta 16p phu tro dién cyc thi nhit 216 mo rong
vao 1§ dién cuc thir nhét duoc tao thanh gitra dién cuc thi nhét 204 va phé‘tn pha tap thir nhét
202. L6p phu tro dién cuc thi hai 218 kéo dai vao 18 dién cuc thi hai. Mot phﬁn cua l6p phu
tro dién cuc thtt hai 218 kéo dai vao 15 dién cuc thi hai duge tao thanh gitra dién cuc thr hai
205 va phan pha tap thtr hai 203. Mt phan cta 16p phu tro dién cyc thit nhit 216 giita dién
cue thir nht 204 va phin pha tap thit nhit 202 va mot phan ciia 16p phu tro dién cuc th hai
218 gifta dién cyc thi hai 205 va phan pha tap thir hai 203 ¢4 it nh4t mot trong sb cac chiic

nang khép mang, chire nang khép dai néng luong va chirc ning thu dong hoa.

Cu thé, nhu thé hién trén Fig. 7E va Fig. 7F, khi 16p phu tro dién cuc thi nhit 216 c6
chirc nang khép mang, su tdn tai cta 16p phu tro dién cuc thi nhét 216 c6 thé 1am gidm sy
khong khép mang gitta dién cuc thi nhit 204 va phéan pha tap thir nhét 202, ngén can su hinh
thanh trung tdm tai t6 hop khiém khuyét gifta dién cuc thu nhat 204 va phén pha tap thu nhét
202, va giam thém xéc sudt tai t0 hop cua hat tai dién loai thu nhét v6i hat tai dién loai thtr hai
tai diém tiép xic gifra dién cuc thi nhat 204 va phin pha tap thi nhét 202. Lép phu tro dién
cuc thi nhét 216 v4i chitc ning khép mang co thé duoc dit theo hing s6 mang cua vat liéu
ctia dién cuc thi nhit 204 va phdn pha tap thir nhat 202. Noi chung, khi 16p phu tro dién cuc
thtr nhit 216 ¢6 chirc ning khép mang, hing sb mang cta 16p phu dién cuc thir nhét 216 duoc
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yéu cau phai ndm giita cac hing s6 mang cta dién cuc thi nhét 204 va phan pha tap thu nhét
202. Vi du, khi phin pha tap thir nhét 202 duge lam bang Si va dién cyc thi nhit 204 duoc
lam bang Ge, 16p dién cuc phu trg thi nht 216 c6 thé duoc lam bang SixGel-x (0 <x <1).

Nhu thé hién trén Fig. 7E va Fig. 7F, khi 16p phu tro dién cuc thit nhét 216 ¢6 chirc
ning khép dai nang luong, thi 16p phy tro dién cyc thiy nhét 216 ciing c6 thé giam chénh l&ch
muirc nang luong gitta dién cuc thir nhét 204 va phé“m pha tap thir nhét 202, cai thién tdc do dan
dién cia hat tai dién loai thur nhét tir phz‘?m pha tap thur nhét 202 vao dién cuc thu nhét 204,
ting kha ning s dung nang luong 4nh sang ctia pin dudi cung 200, va cudi cing cai thién
hiéu suét chuyén dbi quang dién cia pin nang luong mat trdi song song. VAt liéu cla 16p phu
tro dién cuc thu nhét 216 c6 chuc nang khép dai nang lugng co thé duoc dit theo muc ning
lwong ctia vt liéu cta dién cuc thtt nhat 204 va phan pha tap tha nhit 202. Néi chung, khi 16p
phu tro dién cuc thi nhét 216 c6 chirc ning khép dai nang lugng, mirc nang luong cua vat
liéu cua 16p phu trg dién cuc thir nhét 216 duoc yéu cAu phai ndm gifta cac muic nang luong
ciia dién cuc thi nhét 204 va phin pha tap thi nhét 202. Vi dy, khi phan pha tap tht nhat 202
duoc lam bang Si loai N va dién cuc thu nhéit 204 duogc lam bang vat liéu kim loai, 16p dién
cuc phu trg thir nhét 216 c6 thé dugc lam bang i-a-Si: H/BZO hodc ¢6 thé dugc 1lam béang
i-a-Si: H/n+-a-Si: H

Nhu thé hién trén Fig. 7E va Fig. 7F, khi 16p phu tro dién cuc tht nhét 216 c6 chiic
ning thu déng hoéa, 16p phu tro dién cyc thir nhét 216 c6 thé 1am giam mat do trang thai bé
mit cua dién cuc thu nhit 204 va phéan pha tap thu nhét 202, ddng thoi giam ty 1€ tai t6 hop
khiém khuyét ctia hat tai dién loai thtr nhat dugc tao ra trong pin dudi cung 200 véi hat tai
dién loai tht hai & vi trf tiép xuc gifta dién cuc thu nhat 204 va phan pha tap thit nhét 202.
Lép phu tro dién cuc thir nhat 216 v6i chic nang thu dong hoa c6 thé 1a 16p silic nitrit, 16p
silic vo dinh hinh, 16p silic dioxit hodc 16p oxit nhom. Cu thé, 16p silic nitrit va 16p silic vd
dinh hinh ¢6 thé 1an luot 14 16p silic nitrit va 16p silic vo dinh hinh dugc hinh thanh boi qua
trinh lang dong hoi hoa chit duoc ting cudng bang plasma. Lop silic dioxit ¢d thé 1a 16p silic
dioxit bi oxy héa nhiét. Lop oxit nhom co6 thé 12 16p oxit nhdom duge hinh thanh do ling dong
16p nguyén tur. Chéc chén, 16p phu trg dién cuc thir nhét 216 ciing ¢6 thé 1a cac 16p mang khac
¢6 chitc nang thy dong hoa.

Tuong tu, trong trudong hop trén, céc tac dung c6 loi cta 16p phu tro di€n cuc th hai
218 ¢6 thé duoc dé cap dén nhimg tac dung c6 1¢i cua 16p phu tr¢ dién cuc thu nhét 216, ma
s& khong duoc mo ta lap lai & day nita. Khi 16p phu trg dién cuc thi hai 218 ¢6 chirc nang

khép mang, chic nang khép dai nang luong va chirc nang thu dong hoa twong ung, vat liéu
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chtra trong d6 c6 thé duoc dit tham chiéu dén vat liéu cua 16p phu dién cuc thir nhét 216 duoc
mo ta & trén.

CAn luu ¥ rang vi phan cta 16p phu tro dién cuc tha nhit 216 kéo dai vao 18 dién cuc
thir nhAt ndm gifta dién cuc thu nhit 204 va phan pha tap thtr nhit 202, va phéan cta 16p phu
tro dién cuc tht hai 218 kéo dai vao 15 dién cuc thi hai ndm gitta dién cuc thit hai 205 va
phén pha tap thi hai 203, thong s6 k¥ thuat cu thé cta 16p phu trg dién cuc thir nhét 216 trong
16 dién cuc thi nhét ¢6 thé duoc dat theo cac tinh hubng tiép xuc gitta dién cuc thi nhét 204
va phan pha tap thér nhét 202. Trong khi do, thong s6 k¥ thuat cu thé cua 16p phu tro dién cuc
thit hai 218 trong 16 dién cuc th{ hai c6 thé duoc thiét 1ap theo céc tinh hubng tiép xuc gifta

dién cuc thir hai 205 va phan pha tap th hai 203.

Vi dy, nhu thé hién trén Fig. 7G, 16p chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép thi hai
gan voi bé miat dudi cling cla pin trén cting 201 va ving chuyén tiép thir nhét 301 vudng gbc
v6i bé mat dudi cling cua pin trén cung 201, va phén cudi cta dién cuc thu nhét 204 gﬁn vl
pin trén cung 201 ¢6 thé tiép xuc véi phan pha tap tht hai 203. Tai thoi diém nay, 16p phu tro
dién cuc thi nhat 216 c6 thé kéo dai vao trong theo hudng tir dudi 1én tr 18 cua 16 dién cuc
thtr nhét cach xa pin trén cing 201 dén vi tri ma dién cuc thir nhét 204 tiép xuc v6i phan pha
tap thtt hai 203. Trong khi do, phén tuong ung cua dién cyuc thir hai 205 n&m trong 16 dién cuc
thr hai tiép xuc voi phén pha tap tht hai 203, vi vy 16p phu tro dién cuc thir hai 218 c6 thé
bao phti bé mit cia phan pha tap thtr hai 203 cach xa phan pha tap thu nhét 202.

Vi dy, nhu thé hién trén Fig. 7H, khi 16p chuyén tiép PN chi bao gdm ving chuyén tiép
tht nhat 301 vudng goc voi bé mit dudi cling cua pin trén cung 201, phan tuong tmg cia dién
cuc thir nhét 204 ndm trong 16 dién cuc thir nhét tiép xtc véi phan pha tap thu nhét 202, do 4o,
16p phu tro dién cuc thu nhét 216 ¢6 thé bao phu thanh bén trong cua 18 dién cuc thr nhét.
Trong khi do, phin tuong tmg cta dién cyc thir hai 205 nam trong 16 dién cyc thi hai tiép xtic
v6i phin pha tap thir hai 203, do d6, 16p phu tro dién cyc thir hai 218 ¢6 thé bao phi bé mat
ctia phin pha tap thir hai 203 cach xa phan pha tap thu nhét 202.

Theo cach khac, nhu thé hién trén Fig. 7A dén Fig. 7D, khi pin mat troi song song bao
gdm phan mép ngoai thir nhit 215 va phin mép ngoai thir hai 217, va phan mép ngoai thir
nhét 215 va phén mép ngoai thir hai 217 duge lam bang vt liéu kim loai, 16p phu trg dién cuc
thtr nhat 216 va/hodc 16p dién cuc phu tro dién cuc thir hai 218 duoc tao két cAu dé ngan phén
mép ngodi thir nhit 215 va phan mép ngoai thir hai 217 tiép xtic v6i nhau. Can hiéu rang khi
vat liéu chira trong ca phin mép ngoai thir nhét 215 va phan mép ngoai thir hai 217 déu 1a vat

lieu kim loai, thi phdn mép ngoai thit nhét 215 va phin mép ngoai tht hai 217 déu c6 kha
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ning dan céc hat tai dién loai thtr nhét va cac hat tai dién loai tht hai. Trén co s& nay, khi 16p
phu tro dién cyc thu nhit 216 bao gdm thém phéan gitta phan mép ngoai thw nhét 215 va phan
mép ngoai thir hai 217, va 16p phu trg dién cuc thit nhat 216 ¢6 dac tinh cach dién, thi su ton
tai cta 16p phu tro dién cuc thir nhét 216 c6 thé ngan phan mép ngoai thir nhét 215 tiép xuc
voi phén mép ngoai thtr hai 217, ngin hai dién cuc dbi dién duoc ndi dién véi nhau va cai
thién d6 6n dinh hoat dong clia pin mdt troi song song. Khi c4u truc gifta phan mép ngoai thir
nhét 215 va phin mép ngoai thtt hai 217 1a 16p phy tro dién cyc thir hai 218 va 16p phu tro
dién cuc thir hai 218 c6 déc tinh cach dién, thi su tdn tai ctia 16p phu tro dién cyc thir hai 218
cling c6 thé ngan phan mép ngoai thir nhit 215 tiép xtc véi phan mép ngoai thit hai 217, ngan

khéng cho hai dién cuc doi dién duge ndi dién véi nhau

Cu‘thé, vat liéu kim loai chira trong phin mép ngoai thu nhit 215 va phan mép ngoai
thtr hai 217 c6 thé 13 vang, bac, nhdom, ddng hodc twong ty. Lop phu trg dién cuc tht nhét 216
va 16p phu trg dién cuc thir hai 218 co thé 1a cac 16p thu dong hoa c6 dic tinh cach dién.

Chéng han nhu silic dioxit, silic nitrit, v.v..

Theo céch tridn khai kha thi, nhu thé hién trén Fig. 8A dén Fig. 8D, pin mt troi song
song con bao gém it nhit hai dién cuc phu trg 219. It nhit mot trong sb hai dién cuc phu tro
219 bao pht bé mat cua dién cue thtt nhat tuong ng 204 dbi dién voi pin trén cing 201, ft
nhét mot trong s6 hai dién cuc phu trg 219 bao phu bé mit cua dién cuc thu hai twong ung
205 dbi dién voi pin trén cung 201. Dign cyc phy tro tuong ung 219 cla mdi dién cuc thu
nhét 204 duoc 1am bing vat lidu kim loai va/hodc vat ligu dan hat tai dién loai thi nhét.
Va/hodc, dién cuc phu trg tuong tng 219 cua mdi dién cuc thit hai 205 dugc lam bang vat
lidu kim loai va/hodc vét liéu dan hat tai dién loai thu hai. Cin hidu ring dién cuc thi nhat
204 va dién cuc thi hai 205 dugc tao thanh tuong tmg trong 13 dién cuc thi nhét va 16 dién
cuc thi hai xuyén qua pin dudi cing 200, do do, cac ving tiép xtc hiéu qua cta dign cyc thi
nhit 204 va dién cuc tha hai 205 véi pin trén cung 201 1an luot bi anh hudng boi dién tich
mat cit huéng tm cua 15 dién cuc thu nhéit va 16 dién cuc tht hai. Khi it nhit mdt dién cuc
phu trg 219 duoc bao phi tuong tng trén cac bé mit cua dién cyc thu nhét 204 va dién cuc
tht hai 205 dbi dién voi pin trén cung 201, sy tdn tai cta dién cyc phu tro 219 ¢6 thé 1am tang
dién tich tiép xuc hiéu qua cta dién cuc thir nhét 204 va dién cyc thir hai 205 véi pin trén
cung 201. Ngoai ra, do din dién cta vt liéu kim loai, vat liéu dan hat tai dién loai thu nhét va
vét liéu din hat tai dién loai thit hai doi v6i hat tai dién cao hon nhiéu so véi vét ligu ban dén,

do d6 su ton tai clia dién cuc phu trg 219 ¢6 thé tang cuong kha nang cta dién cuc thtr nhét
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204 va dién cuc thtr hai 205 dé thu cac loai hat tai dién tuong Umg, do dd cai thién hiéu suét

chuyén dbi quang dién cua pin mdt troi song song.

Cu thé, cac dién cuc phu trg 219 bao phu dién cuc thu nhét 204 va dién cuc thir hai 205
c6 thé duge lam tir cing mot vat ligu hodc cac vat liéu khac nhau. Céc dién cuc phu tro tuong
{mg 219 bao phu dién cuc thir nhdt 204 hogc dién cyc thi hai 205 c6 thé duoc 1am bang cung
mot vat liéu hodc céac vat ligu khac nhau. Ngoai ra, chu trac va hinh dang cu thé cua dién cuc
phu trg 219 c6 thé duoc dat theo tinh hinh thye té, mién 1a dam bao rang dién tich tiép xuc
hiéu qua gitra dién cuc thi nhét 204 ciing nhu dién cuc thir hai 205 va pin trén cung 201 ¢

thé duoc tang lén.

Theo mot vi du, nhu thé hién trén Fig. 8A dén Fig. 8D, khi cac dién cyuc phy tro 219 bao
phu dién cuc thi nhét 204 va dién cuc tht hai 205 dugc lam bang cling mot vat ligu, thi cac
dién cuc phu trg 219 déu duoc lam bang vat liéu kim loai. Tai thoi diém nay, dé ngan dién
cuc thir nhét 204 duge ndi dién voi dién cuc thir hai 205 lidn k&, dién cuc phu trg 219 ndm
phia trén dién cuc thu nhét 204 va dién cuc phu trg 219 ndm phia trén dién cuc thr hai 205

khong tiép xtc voi nhau.

Theo vi du khac, nhu thé hién trén Fig. 8A dén Fig. 8D, khi cac dién cuc phu trg 219
bao phu dién cuc thir nhéit 204 va dién cuc thi hai 205 dugc lam bang céc vat liéu khac nhau,
thi dién cuc phu trg 219 bao phu dién cuc thir nhit 204 ¢6 thé duoc 1am bang vat liéu kim loai,
va dién cuc phu trg 219 nim trén dién cuc tht hai 205 ¢6 thé duoc lam bang vit liéu dan hat
tai dién loai thir hai.

Ngoai ra, nhu thé hién trén Fig. 8A dén Fig. 8D, dién cuc phu tro 219 bao phi dién cuc
thit nhat 204 c6 thé duoc lam bing vat liéu din hat tai dién loai tht nhét, va dién cyc phu tro

219 ndm trén dién cuc thit hai 205 6 thé duge lam bang vét ligu kim loai.

Ngodi ra, nhu thé hién trén Fig. 8A dén Fig. 8D, dién cuc phy tro 219 bao phu dién cuc
thit nhét 204 ¢6 thé duge 1am bang vat liéu dan hat tai dién loai thu nhét, va dién cuc phu tro
219 nim trén dién cuc thir hai 205 c6 thé dugc 1am bing vét liéu dan hat tai dién loai thi hai.

Cén luu ¥ rang nhu thé hién trén Fig. 8A dén Fig. 8D, khi céc dién cuc phu trg 219 bao
phu dién cuc tht nhét 204 va dién cuc thi hai 205 dugc 1am bang cac vat liéu khac nhau, dé
tang dién tich tiép xtc hiéu qua gitra dién cuc phu trg 219 va pin trén ciing 201, céc dién cuc
phu trg 219 nam trén dién cuc thi nhat 204 va dién cuc thi hai 205 ¢6 thé tiép xuc véi nhau.

Céc loai vat liéu kim loai, vat li¢u dan hat tai dién loai tht nhét va vat liéu din hat tai

dién loai thit hai ¢6 trong dién cuc phu tro 219 ¢6 thé duogc thiét 1ap bang cach tham khao cac
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loai vat lidu kim loai, vat liéu dan hat tai di¢n loai thu nhét va vat liéu dan hat tai dién loai thu
hai chtra trong dién cuc thur nhat 204 va/hodc dién cuc tht hai 205, s& khong dugc mo ta lap
lai & day nita.

Theo cach khac, nhu thé hién trén Fig. 8A va Fig. 8B, mdi dién cuc phu tro 219 bao
gdm céc dién cuc chinh 220 va it nhit mot duong ludi manh 221. Cac dién cyc chinh 220
duoc ndi dién bang dudng ludi manh 221. Dién cuc chinh 220 nim & mot phz‘?m dién cuc thi
nhét 204 hoic dién cuc thir hai 205 tuong Ung tiép xtic véi pin trén cling 201. Cén hiéu rang
dudng luGi manh 221 ¢6 trong mdi dién cuc phu trg 219 cé thé tao diéu kién thuén loi cho
viéc thu hat tai dién loai thw nhat hosc hat tai dién loai thir hai. Ngoai ra, cac dién cuc chinh
220 c6 trong mdi dién cuc phu trg 219 duoc bao phu tai mot phén cua dién cuc thir nhét 204
hodc dién cuc thtr hai 205 twong ung tiép xtc véi pin trén cung 201, do do tao diéu kién thuan
loi cho dién cue thir nhét 204 hogc dién cyc thir hai 205 thu hat tai dién loai tht nhit hozc hat
tai dién loai thi hai trong pin trén cung 201, lam giam x4c sudt tai td hop ctia hai loai hat tai
dién trong pin trén cung 201 tai giao dién gifra pin trén cung 201 va pin dudi cung 200, va cai

thién viéc stir dung nang luong 4nh sang cua pin mat tro1 song song.

Cu thé, nhu thé hién trén Fig. 8A va Fig. 8B, hinh dang cta dién cyc chinh 220 ¢6 thé 1a
hinh chit nhat, hinh vudng, da giac, elip hodc & cac hinh dang khac, khong bi giéi han cu thé &
d4y, mién la dién tich tiép xtic cta dién cuc chinh 220 v6i pin trén cung 201 16n hon dién tich
mit cit ngang toa tron cua dién cuc thir nhét 204 va dién cyc thit hai 205, va dién cuc thir nhét
204 va dién cuc thir hai 205 c6 thé duge tao diéu kién thudn loi dé thu loai hat tai dién tuong
ung. Ngoai ra, viéc bd tri cac dién cuc phu trg 219 tuong Gng va bd tri cac dién cuc chinh 220
c6 trong mdi dién cuc phu trg 219 c6 thé duoc thiét 1ap theo su bd tri cua dién cuc thu nhét
204 va dién cuc th hai 205. Huéng mé rong cua dudng ludi manh 221 ¢6 trong mdi dién cuc
phu trg 219 ¢6 thé duoc thiét 1ap theo mdi quan hé vi tri gifta cac dién cuc tha nhat 204 lién

ké hoiic dién cuc thit hai 205 lién ké.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 8A va Fig. 8B, dién cuc chinh 220 ¢6 thé ¢ cu tric hinh
ban cAu. Bé mat cia dién cuc chinh 220 tiép xtc véi dién cyc thir nhit 204 hoic dién cuc thi
hai 205 12 mét phang hinh tron, va bé mit cua dién cuc chinh 220 tiép xtic véi pin trén cling
201 12 b& mit cong hinh cung. Khi dién cuc thir nhét 204 va dién cyc thir hai 205 duge sap
xép trong ma trén, cac dién cuc chinh twong ung 220 c6 trong mdi dién cuc phu trg 219 cd thé
duoc srflp xép trong ma tran. Hon nita, tdm hinh hoc ctia bé mat dudi cung cua dién cuc chinh
220 tuong tmg dugc bao gdm trong mdi dién cyc phu tro 219 ¢6 thé tring véi truc cua duong

lui manh 221. Ngoai ra, dé tang sb luong dién tir va 16 tuong tmg dugc thu boi dién cuc thi
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nhat 204 va dién cuc thir hai 205, s6 luong dién cuc chinh 220 c6 trong mdi dién cuc phu tro
219 ¢6 thé duoc tang 1én mdt cach thich hop. Pién cuc chinh 220 duoc thém vao trong mdi
dién cuc phu tro 219 duoc nbi dién véi duong ludi manh 221 va duoc phan bd doc theo

huéng truc cta duong ludi manh 221.

Puong ludi manh 221 ¢ thé duoc lam bang vt liéu kim loai. Dién cuc chinh 220 trén
dién cuc thir nhét 204 c6 thé duge lam bang vat liéu kim loai va/hodc vat li¢u dan hat tai dién
loai thir nhét. Pién cuc chinh 220 trén dién cyc thi hai 205 c6 thé duoc lam bang vat liéu kim

loai va/hoac vét liéu dan hat tai dién loai thir hai.

Cén luu y rang nhu thé hién trén Fig. 8C va Fig. 8D, khi pin mat trd1 song song dugc
mo ta & trén con bao gém dién cuc phu trg 219, 16p rao can khuéch tan 223 c6 thé dugc cung
cép gitta dién cuc phu trg 219 va dién cuc th nhat 204, va gifta dién cuc phu tro 219 va dién
cuc tht hai 205. Trong qué trinh vén hanh cta pin mat troi song song, Su tdn tai ctia 16p rao
can khuéch tan 223 c6 thé ngan cac ion hoat dong trong dién cuc phu trg 219 khuéch tan vao
phén pha tap tht nhéit 202 va/hodic phéan pha tap tht hai 203, didu nay s& anh huong dén hiéu
suit hoat dong cta pin mat troi song song. Cu thd, nhu thé hién trén Fig. 8C, 16p rao can
khuéch tan 223 ¢6 thé dugc bd tri trén bé mit cta pin dudi cling 200 gé“m vai toan bd dién cuc
phu trg 219. Hon nita, dién cyuc thir nhat 204 va dién cuc thi hai 205 xuyén qua lép rao can
khuéch tan 223. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig. 8D, dién cuc thi nhéit 204 va dién cuc
thtt hai 205 1in luot kéo dai ra khoi 18 dién cuc thtr nhat va 16 dién cyc thi hai, doc theo
huéng gan v6i pin trén cing 201. Lop rao can khuéch tan 223 bao quanh ngoai vi bén ngoai
ctia mdt phan cva dién cuc thir nhét 204 kéo dai ra khoi 13 dién cuc thi nhét, va 16p rao can
khuéch tan 223 bao quanh ngoai vi bén ngoai cua mot phan ctia dién cyc thi hai 205 kéo dai
ra khoi 16 dién cuc thit hai. Lép rao can khuéch tan 223 c6 thé dugc lam béng tantali nitrit

hodc cac vat liéu khac dap ung yéu cau.

Theo céch trién khai kha thi, nhw thé hién trén Fig. 9A dén Fig. 9E, pin mt troi song
song con bao gém 16p phu tro thir nhét 222. Kha ning dan dién theo chiéu doc cua 1ép phu tro
thtr nhit 222 16n hon kha ning dan dién theo phwong ngang cua né. Lép phu trg thr nhét 222
duoc hinh thanh trén bd mét ciia pin dudi cling 200 gan v6i pin trén cung 201. Vat licu chira
trong 16p phu trg thir nhat 222 ¢6 it nhit mdt trong sb cac chie ning thu dong hoa, chirc ndng

didu chinh quang hoc, chic nang khép mang va chirc nang khop dai nang lugng.

Cu thé, nhu thé hién trén Fig. 9A, kha ning dan dién theo chiéu doc ctia 16p phu trg thir
nhét 222 16n hon kha ning dan dién theo chiéu ngang. CAn hiéu rang 16p phu tro thi nhit 222

ndm gitta pin dwdi cing 200 va pin trén cing 201, va dign cuc thir nhét 204 va dién cuc thu
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hai 205 xuyén qua pin dudi cung 200, sao cho cac bé mit cua dién cuc thr nhét 204 va dién
cuc thit hai 205 gén pin trén cung 201 c6 thé tiép xtc v6i 1op phu tro thit nhit 222. Trén co s&
nay, néu 16p phu tro thir nhit 222 ¢6 kha nang dan dién va kha nang dAn dién theo chidu doc
cua 16p phu tro thi nhét 222 16n hon kha ning dan dién theo phuong ngang, didu d6 c6 nghia
1a toc do dan dién theo chiéu doc cua hat tai dién loai thir nhét va hat tai dién loai thir hai
trong 16p phu tro thir nhat 222 16n hon tdc dd din theo chidu ngang cta ching, didu nay co
thé ngin khong cho dién cuc thir nhét 204 va dién cuc thir hai 205 doan mach thong qua nbi
dién cua 16p phu trg thu nhét 222 va cai thién d 6n dinh hoat dong ciia pin mit troi song
song. Trong trudng hop ndy, 16p phu tro thir nhét 222 ¢6 thé 13 16p tiép gidp dudmng him. Lic
nay, 16p phu tro thi nhit 222 ¢6 thé tao ra duong di chuyén ciia céc hat tai dién va tao didu
kién cho viéc dan cac hat tai dién gitta cac 16p. Vi du, 16p phu tro thir nhét 222 ¢6 thé duoc
lam tir silic vd dinh hinh hydro héa ndi tai. Chéc chén, 16p phu tro thi nhét 222 ciing c6 thé 1a

céc 10p phu trg khac c6 kha néng dan dién 16n hon kha ning dan dién theo chiéu ngang.

Déi véi 10p phu tro thir nhét 222 ¢6 chic nang thu dong hoa, chic nang khép mang va
chite nang khép dai ning luong, vét ligu cla 16p phu tro thir nhét 222 ¢6 thé dwoc thiét 1ap
bang cach tham khao vat liéu cta 16p phu tro dién cuc the nhét 216 ¢6 chuc ning thu dong
héa, chirc ning khép mang va chirc ning khép dai nang luong, s€ khong dugc mo ta lap lai &
day nira. Khi 16p phu trg thir nhit 222 c6 chirc nang didu chinh quang hoc, 16p phu trg thir
nhét 222 c6 thé dugc 1am bang oxit silic hodc nitrua, hodc c6 thé duoc 1lam béng nhém oxit
hoic nitrua. Vi dy, 16p phu tro thir nhét 222 ¢6 thé duoc 1am bang SiOy, A1203, SiNz, SiON,
SiCN,, v.v. Chu trac cu thé va dd day 16p caa 16p phy tro thir nhét 222 c6 thé duoc dit theo
céc tinh hudng tmg dung thuc té, mién 1a né c6 thé duoc 4p dung cho pin mat troi song song

theo mot phuong én cta sang ché.

Vi du, nhu thé hién trén Fig. 9A, Fig. 9C, va Fig. 9E, 16p phu tro thir nhét 222 ¢6 thé 1a
16p mang dugc b6 tri toan bd gitra pin dudi cing 200 va pin trén cung 201. Tai thoi diém nay,
cac khu vuc tuong tmg cua 16p phu tro thi nhét 222 c6 thé duoc 1am bang cing mdt loai vat
lidu hodc cdc vat liéu khac nhau. Vi du, nhw thé hién trén Fig. 9C, mot phéan cua 16p phu tro
thtr nhéat 222 ndm trén dién cuc thu nhét 204 c6 thé dugc lam bang cac vat liéu khac véi cac
phan khéc cta 16p phu tro thi nhit 222. Cu thé, phan cia 16p phu tro thir nhat 222 nim trén
dién cuc thit nhat 204 c6 thé 13 1am bing vét liéu dan hat tai dién loai thu nhit. Nhu thé hién
trén Fig. 9D, mot phén cta 16p phu trg thu nhat ndm trén dién cuc th hai 205 co6 thé duoc
1am bang c4c vat lidu khac vdi cac phén khac cta 16p phy trg thir nhét 222. Cu thé, mot phan
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ctia 16p phu tro thi nhat 222 nam trén dién cyc thir hai 205 ¢6 thé duoc lam tir vt liéu dén hat
tai dién loai thur hai.

Cén luu ¥ ring, bt ké chure nang thu dong, chirc nang diéu chinh quang hoc, chirc ning
khép mang va chitc nang khép dai nang luong nao ma 16p phy tro thtr nhét 222 6, hiéu suit
hoat ddng cua pin mét troi song song ¢o thé duoc cai thién bang cach sap xép 16p phu trg th
nhét 222 giita pin duéi ciing 200 va pin trén cung 201. Cu thé, khi 16p phu tro thit nhét 222 c6
chtic ning thu dong hoéa va/hodc chire nang khép mang, 16p phu tro thir nhat 222 ¢6 thé lam
giam Xxac sudt tai td hop cua hai loai cua hat tai dién tai giao dién gitta pin trén cung 201 va
pin dudi cing 200. Khi 16p phu tro thir nhat 222 ¢6 chitc ning didu chinh quang hoc, 16p phu
trg thir nhét 222 ¢ thé c6 hidu ung by 4nh sang t6t, dé co thé truyén nhiéu 4nh sing hon vao
pin dudi cing 200. Khi 16p phu trg thir nhat 222 ¢6 chic nang khop dai nang luong, 16p phu
tro thir nhit 222 ¢ thé 1am giam chénh léch muc ning lugng gitra pin trén cung 201 va dién
cuc thit nhét 204 ciing nhu dién cuc thit hai 205 mt cach tuong ung, va cai thién tdc do dan
dién cta hai loai hat tai dién tir pin trén cling 201 dén dién cuc tht nhit 204 hoic dién cyc thi
hai 205, dé tao didu kién thuan loi cho dién cyc thir nhét 204 va dién cyc thit hai 205 dé thu

céac hat tai dién tuong Ung.

Theo chch khac, nhu thé hién trén Fig. 9B va Fig. 9D, it nhét mt dién cuc thi nhét 204
hoac it nhit mét dién cuc tht hai 205 xuyén qua 16p phu tro thi nhéit 222. Chéc chin, it nhét
mot dién cuc thit nhat 204 va it nhat mot dién cyc thit hai 205 ¢6 thé xuyén qua 16p phu tro
thtr nhat 222 cing mot lac. Tai thoi diém nay, dién cuc thir nhat 204 va/ho#c dién cuc thir hai
205 xuyén qua 16p phu trg thir nhét 222 c6 thé tiép xuc truc tiép voi bé mit chiéu sang ngugc
clia pin trén ciing 201, diéu ndy tao dicu kién thuan loi cho dién cuc thi nhét 204 va/hodc dién
cuc thir hai 205 d8 thu cac hat tai dién tuong tng trong pin trén cung 201 va cai thién hiéu

suét hoat dong ctia pin mét troi song song.

Theo céach trién khai kha thi, nhu thé hién trén Fig. 9A, pin mat troi song song c6 thé
con bao gém 16p phu trg thit hai 206. L6ép phu tro th hai 206 nim trén bé mat cua pin trén
cung 201 cach xa pin dudi cung 200. Lop phu tro thtr hai 206 c6 chic nang chéng phan xa
hodc chiic nang thu dong. Do day 16p cta 16p phu trg thi hai 206 ¢c6 thé duoc dat theo céc
tinh hudng tmg dung thuc té, khong bi gi6i han cu thé & day. Vi du, 16p phu tro thir hai 206 ¢6
chirc ning chéng phan xa co thé duoc lam bang silic nitrit. Lép phu tro thir hai 206 c6 chuc

nang thy dong hoa co thé duoc 1am bang silic v6 dinh hinh hodc tuong tu.
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Trong phén md ta cac phuong an trén, cac dAu hiéu, cAu trac, vat liéu hodc dac diém cu
thé ¢6 thé duoc két hop trong bét ky mdt hodc nhidu phwong an hogc vi du nao theo cach phu
hop.

Trén day chi 1a cac phuong an cu thé ctia sang ché, nhung pham vi bao ho cua sang ché
khong gidi han & didu nay va bét ky thay b1 hodc thay thé nao xay ra véi bét ky nguoi co
hidu biét linh vuc k¥ thuat nay trong pham vi k¥ thuat ciia sang ché nén dugc bao gdm trong
pham vi bao ho cta sang ché. Do d6, pham vi bao hd cua sang ché phai tuan theo pham vi bao

ho ctia yéu ciu bao ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Pin mit troi song song, bao gdm: pin dudi cling va pin trén cing nam phia trén pin dudi
clng, trong d6 pin dudi cung bao gdm phan pha tap thir nhit va phén pha tap thir hai, phan
pha tap thu nhit va phan pha tap thi hai hinh thanh it nhit mot 16p chuyén tiép PN, hat tai
dién co ban cua phz‘in pha tap tht nhét 12 hat tai dién loai thir nhét va hat tai dién co ban cua
phﬁn pha tap thi hai 13 hat tai dién loai thir hai;

pin duéi ciing c6 15 dién cyc thir nhit va 15 dién cuc thit hai xuyén qua pin dudi cung,
dién cuc th nhét duoc bd tri it nhét mot phﬁn trong 16 dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai

duoc b trf it nhat mot phan trong 16 dién cyc thi hai; va

dién cuc th nhét tiép xuc voi phﬁn pha tap thr nhét va duogc tao két chu dé xult cac hat
tai dién loai thr nhét ctia pin dudi cing va pin trén cung, va dién cuc thi hai tiép xuc voi phﬁn
pha tap thi hai va duoc tao Kkét cAu dé xuét cac hat tai dién loai th hai cua pin dudi cung va

pin trén cung.

2. Pin mit trdi song song theo didm 1, trong d6 mdi trong sd it nhat mot 16p chuyén tiép PN

bao gom:
ving chuyén tiép thtr nhat vudng goc voi pin trén cung; va/hodc,
ving chuyén ti€p thtr hai song song v&i bé mét duéi cung cua pin trén cung.

3. Pin mit troi song song theo diém 1, trong d6 1op chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép
thi nhét vudng goéc voi bé mit dudi cing cua pin trén cing va dién cuc tha nhat duoc lam
bing vat lidu kim loai va/hogc vat liéu dan hat tai dién loai thu nhét; va/hoic, dién cuc tht hai

duoc lam bang vt lidu kim loai va/hogc vat 1iéu dn hat tai dién loai thir hai.

4, Pin mat troi song song theo diém 3, trong d6 dién cyc thir nhit bao gdbm phan din dién thtr
nhét va phan kim loai thir nhit duoc phén bd theo hudng ra khoi pin trén cung; va it nhit mot
phén ctia phan din dién thir nhét ndm trong 16 dién cuc thir nhét tvong tmg, va phan din dién
tha nhét duoc 1am bang vat liéu dan hat tai dién loai thr nhét; va

dién cuc thir hai bao gdm phan dan dién tht hai va phan kim loai thir hai dugc phén bb
theo hudng ra khoi pin trén cung; va it nhét mot ph?m cua phén dan dién thr hai duoc dit
trong 18 dién cyc tht hai tvong tmg va phén din tht hai duoc lam bing vét liéu dan hat tai

dién loai tht hai.
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5. Pin mit troi song song theo diém 4, trong 4o it nhit mot phén cua phan kim loai thir nhét
nim trong 16 dién cyc thtr nhét tuong tmg va it nh4t mot phan cia phan kim loai thir hai nim

trong 18 dién cuc th hai tuong Umg; hodc,

phﬁn kim loai thu nhét n&m bén ngoai 16 dién cuc thir nhét va phﬁn kim loai tht hai nim

bén ngoai 16 dién cyc thir hai.

6. Pin mit troi song song theo diém 2, trong d6 16p chuyén tiép PN bao gdm ving chuyén tiép

thit hai song song véi bé mat dudi ciing cua pin trén cung;

mot phén cua dién cuc thu nhét tiép xuc véi phén pha tap thtr hai duoc dat lam phén dan

dién th ba va phin dan dién thi ba duoc lam bang vat li¢u dAn hat tai dién loai thir nhit; va

mot pha‘in cta dién cuc thw hai tiép xuc véi ph?m pha tap thr nhét duoc dit 1am phﬁn dan

dién thr tw va phan dAn dién thir tw duge 1am bang vat liéu dan hat tai dién loai thi hai.

7. Pin mat troi song song theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 6, trong d6 pin dudi
cung bao gbm ving chuyén tiép thu nhit vudng goc voi pin trén cing va mat cach xa bé mit
dudi cing cia pin trén cing khdng c6 vung chuyén tiép tht hai song song véi bé mit dudi
cung cla pin trén cung;

dién cuc thu nhit c6 phan mép ngoai thit nhét kéo dai ra khoi 13 dién cuc thi nhat tvong
{mg trén mat cua dién cuc thi nhit cach xa pin trén clng va pin mat troi song song con bao
gdm 16p phu tro dién cuc thir nhit ndm gitra phan mép ngoai thir nhét va phan pha tap tht hai;
va/hoéc,

dién cuc tht hai c6 phan mép ngoai thir hai kéo dai ra khoi 16 dién cuc thi hai tuong Ung
trén mat cua dién cyc thi hai cach xa pin trén ciing va pin mdt trdi song song con bao gdm
16p phu trg dién cuc thir hai nim gifta phan mép ngoai thir hai va phan pha tap thi nhét; va

16p phu trg dién cuc thtr nhét va 16p phu trg dién cuc thi hai it nhét c6 chitc ning cach
dién.
8. Pin mit troi song song theo diém 7, trong d6 16p phu tro dién cuc thu nhét kéo dai vao 16
dién cuc tha nhét, va phén cta 16p phu trg dién cuc thi nhét kéo dai vao 16 dién cyc thir nhét
duoc hinh thanh gifta dién cuc thu nhét va phén pha tap thu nhét;

16p phu tro dién cyc thir hai kéo dai vao 18 dién cuc thi hai, va phén cua 16p phu dién
cuc thir hai kéo dai vao 15 dién cuc thir hai duge hinh thanh gifra dién cuc tha hai va phén pha

tap thir hai; va
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phan ctia 16p phu tro dién cuc thi nhét gitra dién cuc thu nhAt va phan pha tap thi nhét
va phan cta 16p phu trg dién cyc tht hai gitta dién cuc thit hai va phan pha tap thtr hai c6 it
nhit mdt trong sb chirc ning khép mang, chirc nang khop dai ning lugng va chic nang thu

dong hoa.

9. Pin mit troi song song theo diém 7, trong d6 pin mit trdi song song bao gdm phan mép
ngoai thur nhit va phdn mép ngoai thir hai, va phan mép ngoai thir nhit va phan mép ngoai thir

hai duoc lam bang vét liéu kim loai; va

16p phu tro dién cuc thir nhét va/hodc 16p phu trg dién cuc thir hai dugc sir dung dé tranh
tiép xtc gitra phin mép ngoai thir nhit va phan mép ngoai thir hai.
10. Pin mit trdi song song theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 pin mat
trdi song song con bao gbm it nhét hai dién cuc phu trg, it nhét mot trong sb céac dién cuc phu
tro dugc bao phu trén bé mat cua dién cuc thi nhét twong tmg ddi dién voi pin trén cung va it
nhét mot trong céc dién cuc phu trg duge bao phu trén bé mat cta dién cuc thir hai twong Ung
d6i dién véi pin trén cung; va

dién cuc phu trg tuong Umg véi dién cuc tht nhat duoc lam bang vt liéu kim loai
va/hodc vat liéu dan hat tai dién loai thu nhét; va/hodc, dién cuc phu trg tuong Ung voi dién

cuc tht hai dugc lam bang vt liéu kim loai va/hogc vét liéu dan hat tai dién loai thi hai.

11. Pin mit troi song song theo diém 10, trong do6 mdi dién cuc trong s6 it nhat hai dién cuc
phu trg bao gdm cac dién cyc chinh va it nhét mdt dudng ludi manh, cac dién cuc chinh duge
nbi dién bang mot dudong ludi manh; va

mdi trong sb6 cac dién cuc chinh dugc dt tai mot phf?ln cta dién cuc thu nhét hoic dién
cyc thi hai tuong Ung tiép xuc v6i pin trén cung.
12. Pin mit troi song song theo diém 10, trong d6 pin mit trdi song song con bao gdm 16p
phu trg tht nhét, 16p phu trg thir nhét duoc hinh thanh trén bé mit cta pin dudi cing gln v6i
pin trén cing; kha néng dan dién theo chidu doc cua 16p phu trg thr nhét 16n hon kha nang
dan dién theo chiéu ngang cta no; va

vat liéu chtra trong 16p phu tro thi nhét ¢6 it nhat mot trong céc chitc nang thu dong hoa,
chure ning didu chinh quang hoc, chiic nang khop mang va chtrc ning khop dai nang lugng.
13. Pin mit trdi song song theo diém 12, trong do it nhit mot dién cuc thir nhét va/hosc it nhét

mot dién cuc thit hai xuyén qua 16p phu trg tha nhét.
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