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(21) 1-2022-06700

(57) Séng ché dé cap dén thanh két ndi dan dién ctia modun van lgp, mddun van lop, va
phuong phap san xuit médun van lop, lién quan dén linh vuc k¥ thut quang dién. Thanh
két nbi din dién nay c6: 16p din dién (1), va 16p cach dién (4) va céc dau ndi dién (2)
nam trén mot mit cua 16p dan dién (1). Lép dan dién (1) c6 mach dan dién; 16p c4ch dién
(4) c6 céc 16 (41), va cac dau ndi dién (2) nam O trong céc 16 (41) trong 16p céch dién (4);
cdc dau ndi dién (2) c6 dau ndi dién thir nhat (21) va dau ndi dién thir hai (22); diu noi
dién thi nhét (21) duoc st dung sao cho duoc ndi dién véi dién cuc thir nhét (31) cta té
bao nang luong mat troi tiép xdc mit sau (3) va mach dan dién; dau ndi dién thi hai (22)
duoc str dung sao cho duoc ndi dién véi dién cuc tht hai (32) cta té bao nang luong mat
tro1 tiép xtc mat sau (3) va mach dan dién; va cdc cuc tinh cua dién cuc thir nhét (31) va
dién cuc tht hai (32) la nguoc nhau. Do dau nbi dién thu nhét (21) va dau nbi dién thu
hai (22) két ndi, hai té bao nang lugng mat troi tiép xuc mat sau (3) duoc bd trf theo cach
xép chéng duoc mac ndi tiép v6i 16p dan dién (1), nho do6 tao ra dai té bao. Quy trinh nay
don gian, va dién cuc th nhét (31) va dién cuc thir hai (32) dugc cach dién boi 16p cach

dién (4) khong c6 céc 16 khéc, c6 thé tranh hién tuong ngan mach gifta céc dién cuc nay.
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Don ding ky sdng ché nay yéu cau hudng quyén uu tién trén co s don dang ky
sang ché Trung Qudc ndp ngay 30.06.2020 tai co quan Sang ché Trung Qudc ¢6 sb don
202010617139.6 va tén séng ché 13 “Thanh két ndi dan dién cua modun vén lop, médun
véan lop, va phuong phép sdn xuit moédun van lop”, toan bd nodi dung cta don dung lam
co s¢ dé hudng quyén uu tién néu trén dugc vién dan dé tham khao trong don ding ky

sang ché nay.
Linh vue ki thuit dwece dé cip

Sang ché nay dé cap dén linh vuc k¥ thudt quang dién va cu thé hon, dé cap dén
thanh két néi dan dién ctia moédun van lgp, modun van lop va phuong phdp san xuat

modun van lop.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Doi voi céc té bao nang lugng mat troi tiép xdc mat sau, vi khong cé dién cuc duoc
b6 tri & mat hudng vé phia dnh sdng, cho nén céc t€ bao nay c6 thé giam su che chin anh
sdng, taing dong dién ngan mach cta cdc t€ bao, va c¢6 dién mao dep hon. Vi vay, céc t€

bao nay ¢6 img dung rong rai.

Bang céach xép chong mét phan cta céc té bao nang luong mdt troi ti€p xdc mat sau
dé tao ra modun van lop, cong suat dau ra cia modun nay c6 theé dugc tang [én, va mddun

nay cé thé cé dién mao dep hon.

Tuy nhién, trong quy trinh tao ra mddun van lop tir cac té bao ning lwong mat troi
tiép xdic mat sau, quy trinh nay phuec tap vi tAt ca céc dién cuc déu duoc bd tri & mat bi
che khuét.

Bén chét k§y thuit cia sang ché

Séng ché nay dé xuat thanh két ndi dan dién cua mddun van lgp, moédun vén lop va
phuong phédp san xudt moédun van lop, nham muc dich gidi quyét vén dé lién quan dén
quy trinh thong thudng phuc tap dé tao ra mddun van lop bang cdch str dung cdc té bao

ndng lugng mdt troi tiép xuc mat sau.
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Theo khia canh tht nhét cta sang ché ndy, sdng ché dé xuat thanh két no1 dan dién
cua mddun van lop, trong d6 thanh két noi dan dién nay cé: 16p dan dién, va 16p cach
dién va cdc dau noi dién nam trén mot mat cua 16p dan dién;

16p dan dién c6 mach dan dién;

16p céch dién c6 cdc 16, va cdc dau noi dién ndm ¢ trong cdc 16 trong 16p cdch dién;

cc dau ndi dién c6 dau nodi dién thir nhat va dau noi dién thur hai;

dau ndi dién thir nhat duoc tao cau hinh dé dan noi dign cyc thu nhat cua té bao

ning luong mat troi tiép xtc mat sau va mach dan dién;

d4u ndi dién th hai duoc tao cau hinh dé dan noi dién cuc thi hai cua té bao nang

luong mit troi tiép xic mét sau va mach dan dién;
cuc tinh cta dién cuc thir nhat va cuc tinh cua dién cuc thr hai l1a khac nhau;

trong ving chong 1&n nhau cta céc té bao ndng luong mat troi tiép xdc mat sau lién
k&, khi chidu cao cta céc ddu ndi dién tdng 1én, thi chieu rong cua cdc dau noi dién tang
dan, trong d6 chiéu cao dung dé chi kich thudc ctia cdc dau noi dién theo hudng vudng
géc voi 16p dan dién; va

mau mach dan dién duoc tao cau hinh sao cho thanh ket noi dan dién c6 kha nang

mac noi tiép nhiéu té bao nang luong mat troi ti€p xuc mat sau.

Theo cdc phuong 4n thuc hién sdng ché nay, dau ndi dién thir nhit ndm trén mat
mat cua 1op din dién dan ndi dién cuc tht nhét cua té bao nang luong mat troi tiép Xuc
mat sau va mach dan dién trong 16p dan dién, dau ndi dién tha hai nam trén mot mat cla
16p dén dién dan ndi dién cuc thr hai cia té bao nang lwong mat troi tiép xtic mat sau va
mach dan dién trong 16p dan dién, trong d6 cyc tinh cua dién cuc thtr nhét va cuc tinh cta
dién cuc thit hai 12 khac nhau. N6i cdch khac, dAu ni dién thir nhét va dau noi dién thi
hai dugc st dung dé mac néi tiép céc té bao ning lugng mat troi tiép xdc mit sau chong
1én 16p dan dién, dé tao ra dai té bao, phuwong 4n nay c6 quy trinh don gian. Ngoai ra, dau
ndi dan dién nam trén mot mat ca 16p dan dién cé thé dung dé chéng lai ngoai lyc & murc
d6 nhét dinh, phwong 4n nay c6 thé ting do bén két ndi, giam nguy co nut v& cua cdc té
bao hodc modun, va nang cao dd tin ciy ctia médun nay. Ngoai ra, cdc té bao ning luong

mit troi tiép xic mit sau chong 1én nhau, phuong 4n nay st dung thich hop khoang
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khong han ché trong modun, ting cong suat dau ra, giam mutrc d§ t6n hao ctia moédun, va
tang hiéu suat bién d6i ctia mdédun nay. Hon nita, dau ndi dién thu nhat ndi dién cuc thu
nhat cua té bao nang luong mat troi tiép xuc mat sau va d4u ndi dién tha hai ndi dién cuc
thit hai caa té bao nang luong mat troi tiép xtc mit sau nim & trong céc 15 trong 16p cach
dién, va dién cuc tht nhit va dién cuc tha hai con dugc céch dién boi 16p cach dién
khoéng c6 16, phuong an nay c6 thé tranh hién tuong ngan mach gitra dién cuc thir nhat v
dién cuc thir hai. Lép cach dién cling c6 thé dung dé chéng lai ngoai lyc 6 muc do nhat
dinh, phuong 4n nay c6 thé tang do bén két ndi, giam nguy co nut v cua cic té bao hoic

mddun, va ning cao do tin cdy ciia modun nay.

Theo khia canh thir hai cta séng ché nay, séng ché dé xuat mddun vén lop, trong do
mddun van lop nay cé it nhat hai t€ bao nang lwong mdt troi tiép xuc mat sau chong lén

nhau;

dién cuc tht nhat cua t€ bao nang luong mat troi tiép xdc mit sau va mach dan dién
cua thanh két ndi dan dién néu trén duoc dan ndi boi dau noi dién thir nhat cua thanh két
noi dan dién ctia mddun van lop néu trén;

dién cuc thir hai cua té bao nang luong mit troi tiép xuc mait sau va mach dan dién
duoc dan nodi boi dau noi dién tha hai cia thanh két no1 dan dién cua modun van lop néu
trén; va

cuc tinh cua dién cuc thu nhat va cyc tinh cua dién cuc thu hai la khac nhau.

Theo khia canh thtr ba cia séang ché nay, sdng ché dé xuat phuong phdp san xuat
mddun van lop, trong d6 phuong phép nay bao gom cdc budce:

tao ra thanh két noi dan dién ctia moddun vén lop néu trén;

bd trf it nhat hai té bao ning luong mat troi tiép xdc mat sau chong 1én nhau trén
thanh két ndi din dién, dé thu duoc tién thé modun, sao cho dau ndi dién thur nhat cua
thanh két nbi din dién huéng vé phia dién cuc thir nhat cua t€ bao ning lugng mat troi
tiép xtc mat sau, va dau noi dién thr hai hudng vé phia dién cuc thir hai cua t€ bao nang
luong mat troi tiép xtdc mat sau, trong do cuc tinh cua dién cuc thir nhat va cuc tinh cua

dién cuc tha hai 1a khac nhau; va

xép 16p cac phan tir dugc xep chong c6 tién the modun, sao cho dién cyc thu nhat
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duoc dan nodi véi mach dan dién cua thanh két noi dan dién qua dau noi dién thir nhat, va
dién cuc tht hai duoc dan noi véi mach dan dién cta thanh két noi dan dién qua dau noi
dién thr hai.

Phuong phap san xuét thanh két noi dan dién, modun vén lop va phuong phdp san
xuit moédun van lop ¢ cac hiéu qua ¢ loi giong hodc tuong tu voi cac hiéu qua c6 loi

ctia thanh két ndi din dién, dé tranh mo ta 1ap lai, & day sé khong mo ta nua.

Phin mo ta sdng ché trén dy chi 1a phan mo ta ban chat cua cdc giai phdp k¥ thuat
theo sang ché nay. Dé biét 16 rang hon vé céc déu hiéu cua sang ché nay dé cho phép
thuc hién sang ché theo cc ndi dung trong phan mb ta séng ché, va dé 1am cho cdc muc
dich, ddu hiéu dic trung va uu diém néu trén cling v&i cadc muc dich, d4u hiéu dic trung
va uu diém khéc cta sang ché ndy tro nén rd rang va d& hiéu hon, cic phuong an cu thé

thuc hién sang ché nay duoc mo ta dudi day.
Mo ta van tat cac hinh vé

Pé minh hoa mot cach rd rang hon céc giai phdp k¥ thuat theo cdc phwong an thuc
hién sdng ché nay, céc hinh v& can diing dé mo ta céc phuong 4n thuc hién sing ché nay
s& duoc gioi thiéu mot cdch vén tit dudi day. RO rang 1, cdc hinh v& duge mo ta dudi
day thé hién cdc phuong an thuc hién sing ché nay, va ngudi c6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thudt twong ung co thé tim ra céc hinh v& khac dua trén cdc hinh v€ nay ma
khong can str dung ning luc séng tao.

Fig.1 1a so dd chu trdc thé hién thanh két néi dan dién theo phuong an thuc hién
sdng ché nay;

Fig.2 1a so dd chu tric thé hién 16p cich dién theo phuong 4n thuc hién sdng ché
nay;

Fig.3 1a so do cAu tric thé hién mddun van lop theo phuong dn thuc hién sdng ché
nay;

Fig.4 12 5o dd chu tric thé hién loai thtt nhét ciia cdc té bao nang lugng mit troi tiép
xtc mat sau chong 1én nhau theo phuong én thuc hién sdng ché nay;

Fig.5 1a so dd chu tric thé hién loai th hai ctia cdc té bao nang lugng mat tro1 tiép

xtc mat sau chong 1én nhau theo phuong 4n thuc hién sdng ché nay;
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Fig.6 1a so dd cAu trdc thé hién loai thir nhit cua té bao nang luwong mat troi tiép xtic

mat sau theo phuong an thuc hién sdng ché nay;

Fig.7 12 so d cAu tric thé hién loai thir ba clia cdc té bao nang lwgng mat troi tiép

xdc mit sau chong 1én nhau theo phuong dn thuc hién sang ché nay;

Fig.8 1 50 dd chu tric thé hién loai thi hai cta thanh két ndi dan dién theo phuong

an thuc hién sdng ché nay; va

Fig.9 1a so dd cAu tric thé hién loai thir tu cta céc té bao nang luong mat troi tiép
xdc mit sau chong 1én nhau theo phwong 4n thyc hién sang ché nay.

M0 ta céc s6 chi dan:

1-16p dAn dién, 2-cdc dau ndi dién, 21-ddu noi dién thu nhét, 22-dau nbi dién tht
hai, 3-t& bao ning luong mat troi tiép xtc mit sau, 31-dién cuc thu nhit, 32-dién cuc thtr
hai, 33-ving khuéch tan thir nhét, 34-ving khuéch tan thir hai, 35-dé ban dan, 36-cdc
canh ngn, 37-géc vat, 311-cdc dién cuc ndi thir nhét, 312-cdc duong ludi min tha nhat,
321-cac dién cuc ndi thir hai, 322-céc duong ludi min thtr hai, 4-16p cach dién, 41-cdc 10,
11-14 kim loai, 12-viing cach dién, 13-cdc vi trf ndi, 5-tdm che, 6-tdm lung, 7-16p bit kin,
va 8-dém chiu dp luc.
M3 ta chi tiét sang ché

Cdc giai phap ky thudt theo cdc phuong an thuc hién sdng ché nay s& dugc md ta
mot cach rd rang va day du dudi day dua vao cdc hinh v& thé hién cdc phuong én thuc
hién sang ché nay. R6 rang 13, cdc phuong dn dugc md ta trong sdng ché chi 1a mot s6
phuong 4n thuc hién séng ché nay, chit khong phai 12 tat ca cdc phuong dn thyc hién sdng
ché nay. Tét ca cdc phuong 4n khac ma nguoi cé hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
twong Gng tim ra dya trén co s& cdc phuong én thyc hién sing ché nay ma khong can su

dung ning luc sing tao déu nam trong pham vi yéu cau bao ho cua sang ché nay.

Theo phuong dn thuc hién sdng ché nay, dua vao Fig.1, Fig.1 1a so dd chu trdc thé
hién thanh két ndi dan dién theo phuong an thuc hién sdng ché nay. Thanh két ndi dan
dién c6: 16p dan dién 1, va 16p cdch dién 4 va cdc ddu ndi dién 2 ndm trén mot mat clia
16p din dién 1. L6p dan dién 1 c6 mach dan dién (khong duoc thé hién trén Fig.1).

Lop cdch dién 4 va cdc du ndi dién 2 ndm trén cling mot mét cla 16p dan dién 1.
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Fig.2 1a so dd cAu tric thé hién 16p cach dién theo phuong dn thyc hién sing ché nay.
Dua vao Fig.2, 16p cach dién 4 c6 cédc 16 41. Dya vao Fig.3, Fig.3 1a so do chu trdc thé
hién mddun van lop theo phuwong 4n thuc hién sang ché nay. Céc d4u ndi dién 2 nam o
trong céc 15 trong 16p cach dién 4. Néi cach khéc, tit ca céc dau ndi dién 2 nhd ra khoi

16p dAn dién 1, va nho ra khéi cdc 16 trong 16p cdch dién 4.

Trong mddun vén lgp, hai t& bao ning lugng mat trol tiep xdc mat sau lién k€ 3

chdng 1én nhau. Kich thudc cua ving chong 1én nhau khong c6 gidi han cu thé.

Dua vao Fig.3, cac dAu ndi dién c6 du ndi dién thir nhat 21 va dau ndi dién tha hai
22. Diu néi dién thir nhit 21 dugc tao céu hinh dé din ndi dién cyc thir nht 31 cla te
bao nang luong mat troi tiép xdc mit sau 3 va mach dan dién trong 16p dan dién 1. Vi du,
dAu néi dién thir nhat 21 din ndi dién cyc thi nht 31 trong viing khong chong lén nhau
ctia mot té bao ning lwgng mat troi tiép xic mit sau 3 trong s6 hai té bao ning lugng mat
trol tiép xuc mat sau 3 chéng 1én nhau va mach dan dién trong 16p dan dién 1. Vi du, trén
Fig.3, té bao ning lwong mat troi tiép xdc mat sau 3 & bén trdi duoc dan ndi vai 1ép dan
dién 1 qua dAu ndi dién tht nhit 21 va dién cyc thir nhat 31. Déu ndi dién thit hai 21
dugc tao chu hinh dé din néi dién cuc thir hai 32 cia té bao nang luong mat troi tiép xic
mit sau 3 va mach din dién trong 16p din dién 1. Vi dy, ddu ndi dién thir hai 21 dan nbi
dién cuyc thir hai 32 trong vung khong chong 1én nhau cua té bao ning lugng mat troi tiép
xdc mat sau con lai 3 trong s6 hai té bao nang lugng mat troi tiép xtic mit sau 3 chdng
1én nhau va mach dan dién trong 16p dan dién 1. Vi du, trén Fig.3, té bao nang lwong mat
troi tiép xdc mat sau 3 & bén phai duoc dan néi voi 16p dan dién 1 qua dau ndi dién thi
hai 22 va dién cuc thit hai 32. Cyc tinh cua dién cuc thu nhat 31 va cuc tinh cta dién cuc
thir hai 32 1a khac nhau. Vi du, dién cuc thu nhat 31 1a dién cuc am, va do d¢6 dién cuc
thtt hai 32 ¢6 thé 1a dién cuc duong. Do d6, hai té bao ndng lwong mat troi tiép xdc mat
sau & bén trdi va & bén phai 3 duge méc néi tidp v6i 16p dén dién 1 qua dau noi dién thy
nhét 21 va dau ndi dién tha hai 22, dé tao ra dai té bao chong 1én nhau, phuong dn nay c6
quy trinh don gian. Ngoai ra, dAu nbi din dién 2 nho ra khoi 16p dan dién 1 c6 thé duing
dé chdng lai ngoai luc & muc do nhét dinh, phuong 4n nay cé thé tang dd bén két ndi,

giam nguy co niit v cua cdc té bao hodc mddun, va ning cao d¢ tin cdy cua mddun nay.

Can phai luu ¥ rang dau noi dién thu nhat duoc st dung dé dan noi dién cuc thu
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nhat ciia mot té bao ning lwgng mat troi tiép xtic mit sau, dau ndi dién thu hai dugc su
dung dé dan ndi dién cuc tht hai clia cing mdt té bao ning lwong mat troi tiép xic mit
sau, va cuc tinh cua dién cuc thir nhat va cuc tinh cua dién cyc tht hai 1a khac nhau. DPau
ndi dién thi nhit con duogc st dung dé dan ndi dién cyc tht nhét cta mot té bao nang
luong mat tro1 tiép xuc mat sau trong s6 hai té bao nang luong mat troi tiép xuc mat sau
chéng 1én nhau, va dau noi dién tha hai con dugc st dung dé dan ndi dién cuc thir hai cua
té bao niang lugng mat troi tiép xtic mit sau con lai trong s6 hai té bao ning luong mat

troi tiép xdic mat sau chong 1én nhau.

Mau mach dan dién dugc tao cau hinh sao cho thanh két noi dan dién c6 kha nang
méc ndi tiép nhiéu té bao ning lwong mat trdi tiep xic mat sau, phuong an nay tao diéu
kién thuan loi cho quy trinh tao ra médun vén lgp ctia cac té bao nang luong mat troi tiép

xuc mat sau.

Fig.4 1a so dd céu tric thé hién loai thir nhét ctia céc té bao nang lwong mat troi tiép
xdc mit sau chong 1én nhau theo phuong an thyc hién sdng ché nay. Fig.5 1a so d6 ciu
tric thé hién loai thir hai cua céc té bao nang luong mat troi tiép xuc mat sau ché)ng len
nhau theo phuong 4n thuc hién sang ché nay. Fig.4 va Fig.5 ¢6 thé 1a céc hinh chiéu ding.
Dua vao Fig.3, Fig.4 va Fig.5, cdc & bao nang lugng mat troi tiép xidc mat sau 3 chong
1én nhau, phuong 4n nay st dung thich hop khoang khong han ché trong modun, ting
cong suit dau ra, giam muc do tdn hao ctia mddun, va tang hiéu suat bién doi cia médun

N

nay.

Cin phéi luu § ring khe cich dién nim gitta dau ndi dién thir nhat 21 va dau noi
dién thit hai 22. Hinh dang ciia bé mat cta dau ndi dién thir nhat 21 hudng vé phia dién
cuc thit nhit 31 phit hop vé6i hinh dang ctia mat bi che khuét ctia dién cuc thi nhét 31 cta
cdc té bao nang lwong mait troi tiép xdc mat sau 3 chong 1én nhau, nhd d6 ching c6 dién
tich tiép xdc 16m, phuong dn nay c6 thé bao dam dc tinh dén dién tot. Hinh dang cta bé
mit cia diu ndi dién tha hai 22 huéng vé phia dién cyc thir hai 32 phti hop véi hinh dang
clia mit bi che khuAt cia dién cuc thir hai 32 clia céc té bao ning lrong mat troi tiép xic
mat sau 3 chong 1én nhau, nhd d6 ching c6 dién tich tiép xdc 16n, phuong dn nay cé thé
bao dam dic tinh dan dién tot.

TAt ca cdc dién cuc cla céc té bao ning lwgng mat troi tiép xdc mat sau déu dugc bo
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tri & mat bi che khuét, va mat huéng vé phia dnh sang duoc sir dung dé thu nhan buc xa
4nh sdng mat troi. Cac mat bi che Kkhuét cua céc té bao nang lugng mat troi tiép xuc mat
sau cling c0 thé thu nhan 4nh sdng khuéch tan, cc mdt bi che khuét nay c6 thé thuc hién
viéc thu nhan 4nh sdng mat troi ¢ cd hai mat. Trong quy trinh Xép chéng, mat bi che
khuit cua mot té bao nang lwong mat troi tiép xdc mit sau chdong 1én trén mdt hudng vé
phia 4nh sdng cua mot té bao ning luong mat troi tiép xdc mit sau khdc. Vi du, dua vao
Fig.3, mdt b1 che khuét cta t& bao ning lwong mat troi tiép xtUc mat sau 3 & bén trai
chdng 1én trén mat hudng vé phia dnh séng cta té bao nang luong mat troi tiép xtic mat

sau 3 ¢ bén phai.

Fig.6 1a so dd cAu tric thé hién loai thir nhat cia té bao nang luong mat troi tiép xc
mit sau theo phuong an thuc hién sang ché nay. Dua vao Fig.6, té bao nang luong mait
troi tiép xtc mat sau c6 dién cuc thir nhit 31 tiép xiic véi vung khuéch tén thir nhat 33 va
dién cuc thir hai 32 tiép xtc véi viing khuéch tan thit hai 34, va dién cyc thir nhat 31 va
dién cuc thr hai 32 dugc tao ra trén mat bi che khuit cua dé ban dan 35 va c6 khe cach
dién & gifta cac dién cuc nay. Cuc tinh cua dién cuc th\r hai 32 va cuc tinh cua dién cuc

thtr nhat 31 12 khéc nhau.

Fig.7 1a so dd cAu tric thé hién loai tha ba cua céc té bao ndng lugng madt troi tiép
xtc mat sau chong 1én nhau theo phuong dn thuc hign séng ché nay. Fig.7 c6 thé 1a hinh
chiéu tr dudi 18n nhin tr mat bi che khuét dén mat hudng vé phia dnh sang. Dua vao
Fig.7, dién cuc tht nhat 31 dwoc tao nén boi cde dién cyc ndi thir nhat 311 va cde duong
lw6i min thir nhdt 312, cdc dudng luéi min thi nhit 312 tiép xtc véi viing khuéch tan thi
nhit 33 trén mit b che khuét cta dé ban din 35 trén Fig.6, va cdc dién cuc ndi thir nhat
311 dwoc ndi véi cac duong ludi min thir nhat 312. Dién cyc thir hai 32 dwgc tao nén boi
cac dién cuc ndi thir hai 321 va cac duong ludi min thi hai 322, cdc duong lu6i min thu
hai 322 tiép xic v6i ving khuéch tan tht hai 34 trén mit bi che khudt ctia dé ban dan 35,
va céc dién cuc néi tht hai 321 dwoc ndi véi cdc duong ludi min thi hai 322. Pau nbi
dién thir nhat c6 thé duge din néi véi cc dién cuc ndi thir nhat 311, va dau ndi dién tha

hai ¢6 thé dugc dan ndi v6i cdce dién cuc noi thur hai 321.

Té bao ning luong mit troi tiep xdc mat sau ¢ the la t& bao nguyén tam, va cling

c6 thé 12 céc té bao 14t mong thu dugc bing cach cét 14t té bao nguyén tAm, sdng ché
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khong bi giéi han cu thé & cac phuong 4n thuc hién sdng ché nay. Mot té bao nguyén tim
¢6 thé duoc cit 14t ra thanh 2-10 t& bao 14t méng. Cac té bao lat mong c6 thé ¢6 dién tich,
chidu rong, chiéu dai va céc kich thude khac gan nhu bang nhau, séng ché khong bi gisi

han cu thé & cdc phuong 4n thuc hién sdng ché nay.

Tét ca cdc dAu ndi dién 2 nho ra khoi 16p dan dién 1, va nhd ra khoi cac 16 trong 16p
cdch dién 4. Sau d6, dhu ndi dién thir nhat 21 dén ndi dién cuc thir nhat 31 cua € bao
nang luong mat troi tiép xuc mat sau 3 va mach dan dién trong 16p dan dién 1. Dau ndi
dién thir hai 22 din ndi dién cuc thir hai 32 ciia 6 bao nang luong mat troi tiép xic mat
sau 3 va mach dan dién trong 16p dan dién 1. Do d6, cdc vi tri cua cdc 16 41 trong 16p
cach dién 4 can phéi tuong tng mot-mot véi cac vi tri cua céc dién cuc thu nhat va cic
dién cuc tht hai ciia céc té bao nang lugng mat troi tiép xtic mat sau. Lién quan dén cling
mot té bao ning luong mdt troi tiép xtic mat sau, ca hai dau ndi dién tha nhét ndi dién
cuc thu nhat cua té bao nang luong mat troi tiép xuc mat sau va dau ndi dién tht hai ndi
dién cuc th hai cua cung mot té bao nang lugng mat troi tiép xic mat sau déu nho ra
khoi céc 15 trong 16p cach dién 4, trong d6 cuc tinh cta dién cuc thu nhét va cuc tinh cua
dién cuc thir hai la khac nhau, va dién cuc thu nhat va dién cuc thir hai con dugc cich
dién bai 16p cach dién 4 khong co 10, phuong an nay co thé tranh hién tuong ngén mach
gifia dién cuc thir nhét va dién cuc thtr hai clia ciing mdt (& bao nang luong mat troi tiép
xdc mat sau. Ngoai ra, 16p cdch dién 4 cling ¢ thé dung dé chdng lai ngoai luc & muc do
nhit dinh, phuong 4n nay c6 thé ting do bén két ndi, giam nguy co nit vd cua cdc té bao

hodc modun, va nang cao do tin cdy cia modun nay.

Lop cach dién 4 can phai c6 tinh chét c4ch dién tot, va con c6 kha nang chéng bién
dang nhiét nhét dinh, ¢é cho phép 16p céch dién 4 it c6 su bién dang trong quy trinh xép
16p, phuong dn nay tao diéu kién thuan loi dé bao dam cho viéc déng chinh cac dién cuc

cia céc té bao nang lwong mat troi tiep xuic mét sau thang hang voi cac dau noi dién.

Theo céach tuy chon, 16p cach dién c6 cAu tric polyme nhiéu 16p thu duoc bang cach
két hop 16p vat liéu cdch dién va 16p keo nong. Vit liéu dung lam 16p vat liéu cach dién
dugc chon tu it nhit mot loai trong s6 polyimit (PI), polyetylen naphtalat (PEN),
polyetylen terephtalat (PET) va polypropylen (PP). Vat liéu dung lam 16p keo néng duoc

chon tir it nhit mét loai trong s6 etylen-vinyl axetat (EVA), polyvinyl butyral (PVB) va
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polyolefin (POE). L6ép céch dién c6 cAu trdc va cdc vat liéu néu trén cé tinh chat céch
dién tdt, it c6 su bién dang trong quy trinh xép 16p, va c6 thé dugc khoan 16 mot céch dé

dang.

Theo cach tuy chon, dua vao Fig.1, theo huéng cua cAu tric xép chong gdém c6 1op
dan dién 1 va 16p cach dién 4, hodc hudng vudng géc véi 16p dan dién 1, d6 day hl cia
16p céch dién 4 nho hon hoac bang 500pm. Tt hon 13, d6 day hl cta lép céch dién 4 ¢6
thé 1a tir 50pm dén 200um. Lép cdch dién 4 ¢6 do day nhu vay c6 cdc uu diém 1a chi phi

thép, tinh chat cach dién tot va it c6 sw bién dang nhiét.

Trong ving chong 1én nhau ctia céc té bao ning luong mit troi tiép xdc mat sau lién
ké, khi chiéu cao cta cdc dau ndi dién ting 1én, thi chiéu rong cia céc dau noi dién tang
dan, trong d6 chiéu cao ding dé chi kich thudc cta cdc d4u ndi dién theo hudng vudng
g6 v6i 16p din dién. Do d6, ngay ca khi chidu cao ciia mot dau ndi dién nhat dinh 16n, vi
chidu rong ctia né ciing 16n, cho nén dién tré cua dau ndi dién d6 khong 16n lam, phuong
4n nay 1am gidm muc tiéu thu dién nang. Hon nita, dién tré cua cac dAu ndi dién c6 the
khéc nhau khong dang ké hodc bang nhau, phuong dn nay tao diéu kién thuan loi cho
viéc thu thap cac dong dién, va tao diéu kién thuan loi cho viéc ndi mét céch tin cay gitra
céc dién cuc cua té bao va 16p dan dién.

Vi dy, dua vao Fig.1, theo huéng vudng géc voi 1op dan dién 1, mdi quan hé gitra
cic chidu cao cuia ba dau ndi dién 2 & bén phai 1a: h4>h3>h2. Do d6, theo hudng song
song véi 16p dan dién 1, mdi quan hé gifra cac chidu rong clia ba dau ndi dién 2 ¢ bén
phai la: wd>w3>w?2. Lién quan dén dau ni dién 2 ¢6 chiéu cao h4, mic di né cé chicu
cao 16n hon, nhung chiéu rong cua né cling 16m, va vi vay dién tré ctia n6 khong 16n lam,
phuong 4n nay lam giam muc tiéu thu dién nang. Hon nita, dién tré cua ba dau ndi dién 2
¢6 chiéu cao h4, h3 va h2 c6 thé khéc nhau khong dang ké hodc bang nhau, phuong dn
nay tao diédu kién thuén loi cho viéc thu thap cac dong dién, va tao diéu kién thuan lgi cho
viéc nbi mot cach tin cay gitta cac dién cuc cta té bao va 16p dan dién 1.

Theo cach tuy chon, vat liéu ding lam céc dau ndi dién dugc chon tir it nhat mot
loai trong s6 vira dan dién, hop kim han, hd gén, muc dan dién, keo dan dién déng huodng,
keo din dién khong ding huéng, kim loai, va chit din kim loai-hgp kim. Cdc du noi

dién str dung cdc vat liéu nhu vay c6 déc tinh dan dién tot. Hinh dang cua cdc dau ndi
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dién co thé duoc tao cAu hinh theo c4c yéu cau thuc té. Vi du, hinh dang cua céc dau ndi
dién co thé 12 hinh tru, hinh khdi va cdc hinh dang khdc, sdng ché khong b1 gid1 han cu

thé & céc phuong 4n thuc hién sing ché nay.

Theo céach tuy chon, 16p dan dién 12 14 kim loai dugc tao mAu hodc nhiéu day dan
dién duoc b trf trén mang keo. Vi du, dwa vao Fig.8, Fig.8 12 so dd cdu tric thé hién 16p
dan dién theo phuong 4n thuc hién sang ché nay. Lép dan dién dwoc thé hién tén Fig8 1a
14 kim loai dwoc tao mAu. Trén Fig.8, sb chi dan 11 biéu thi 14 kim loai, va s0 chi dan 12
biéu thi viing cach dién dugc tao mau. Chiéu rong cua vang céch dién 12 khong c6 gidi
han cu thé. Quy trinh tao mau c6 quy trinh d6t co hoc, quy trinh dot bang laze va quy
trinh khic in mon hod hoc. Mau nay phu thudc vao céc mau cua cac dién cuc & cidc mat
bi che khudt cta cic té bao ning luong mat troi tiép xdc mit sau, va mau nay cé thé c6
céc hinh dang va/hodc kich thuéc khac nhau. L4 kim loai c6 thé 12 14 dong, 14 nhém hoac
kim loai hodc hop kim kim loai phu hop bét ky khac Vi du, thanh phén chinh cua 1a kim
loai ¢6 thé 1a it nhdt mot thanh phén trong $6 déng, bac, nhom, niken, magie, sat, titan,

molypden va vonfram.

Do day ctia 14 kim loai ¢6 thé 1a tir 10pm dén 50pm. Ld kim loai ¢6 do day nhw vay
c6 thé tao ra duong truyén dong dién c6 dién tro thap. Céc vi trf nbi 13 twong Umg
mot-mot voi cac ving dan dién ciia 16p dan dién ¢6 thé dugc tao ra trong 1d kim loai 11,

dé tao didu kién thuan loi cho viéc ddng chinh thing hang chinh x4c cdc 16p dan dién.

Phuong dn thuc hién sdng ché nay con dé xuit modun van lop. Modun vén lop dugc
thé hién trén Fig.3 c6 it nhét hai té bao nang lwong mat troi tiép xdc mat sau 3 chdng lén
nhau. Bing cdch sit dung ddu ndi dién tha nht 21 ciia thanh két ndi dan dién theo mot
phuong an bat ky trong s6 cdc phuong 4n néu trén, dién cuc thir nhit 31 cua té bao ning
lrong madt troi tiép xtic mdt sau 3 va mach dan dién cta thanh két n6i dan dién theo mot
phuong an bét ky trong s6 cdc phuong an néu trén duoc dan ndi. Bang cdch st dung dau
ndi dién tht hai 22 cta thanh két ndi dan dién theo mot phuong an bat ky trong s6 céc
phuong 4n néu trén, dién cuc thir hai 32 cta té bao nang luong mat troi tiép xtc mat sau
3 va mach din dién duoc din néi. Cuc tinh cua dién cyc thir nhit va cuc tinh cua dién

cuc thtr hai la khac nhau.

Céac té bao ning luong mit troi ti€p xdc mat sau va thanh két noi dan dién trong
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mddun vén lop c6 thé dugc md ta trong phan md t& thich hop trén day, dé tranh mo ta 1ap
lai, & ddy s& khong md ta nira. Mddun van lop ¢ thé dat duoc cdc hiéu qua c6 loi gidng

hodc twong tur v6i cac hiéu qua c6 1oi clia thanh két noi dan dién.

Duya vao Fig.7, moi té bao trong sb céc té bao ning lwgng mat troi tiép xdc mit sau
3 ¢6 céc canh ngan 36 song song v4i hudng méc ndi tiép cua cic té bao nang luong mat
troi tiép xdc mait sau hodc song song véi dai té bao duoc tao nén boi céc té bao nang
luong mat troi tiép xdc mit sau, va theo hudng song song voi cac canh ngan 36, kich
thuée L1 cta ving chong 1én nhau cta hai té bao nang lugng mat troi tiép xtic mit sau
chdng 1én nhau bang 5%-50% chidu dai L2 cua céc canh ngan 36. Vi cdc dién cuc trong
ving chong 1én nhau thuong khong thé duoc mic ndi tiép véi 16p dan dién, hoac mirc ton
hao dong dién 16n trong quy trinh mic ndi tiép voi 16p dan dién, cho nén kich thudc nhu
vay cua vung chong 1én nhau cho phép ving con lai khdng chong 1&n nhau c6 dién tich
16n, va do d6 mot sb luong 16n dién cuc dugce méc ndi tiép v6i 16p dan dién 1, phuong an
nay lam gidm b6t van dé 1a khong c6 kha nang thu thap dong dién do chu tric xép chong
gdy ra.

Vi du, dua vao Fig.7, dién cuc thir nhat 31 duge tao nén bdi cdc dién cuc ndi thir
nhit 311 va cdc dudng ludi min thir nhit 312, va cdc dién cuc ndi thir nhat 311 duoc ndi
véi cde duong luéi min thir nhét 312. PAu ndi dién thtr nhat din noi cdc dién cuc noi thir
nhit 311 cua té bao ning lugng mat troi tiép xic mit sau. Céc dién cuc ndi thir nhat 311
song song voi hudng méc ndi tiép cha céc té bao nang luong mat troi tiép xdc mat sau
hoac song song véi dai té bao duogc tao nén bai céc té bao ning luong mat troi tiép xdc

mit sau, va huéng cua cdc canh ngan song song voi cac dién cuc noi thir nhat 311.

Theo céch tuy chon, theo hudng song song v6i cdc canh ngan cia cac té bao ning
lugng mat troi tiép xtic mit sau, kich thudc cua ving chong 1én nhau cta hai té bao ning
lugng mat troi tiép xtic mit sau chdng 1én nhau bang 0,3mm-3mm. Vi dy, dua vao Fig.3,
theo hudéng song song véi cic canh ngin clia céc té bao nang lwgng mat troi tiép xdc mit
sau 3, kich thudc A cua vung chdng 18n nhau cta hai té bao nang lugng mat troi tiép xtc
mit sau 3 chong 1&n nhau bang 0,3mm-3mm. Vung chong 1én nhau c6 kich thudc nhu
vay cho phép cAu trdc chong 1én nhau cua hai té bao nang luong mat troi tiép xtic mit sau

c6 thé tin ciy duoc. Ngoai ra, vi cdc dién cuc trong vung chdng 1én nhau thudng khong
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thé dwoc méc nbi tiép voi 16p dan dién 1, hodc mic t6n hao dong dién 16n trong quy trinh
méc ndi tiép véi 16p dan dién 1, cho nén kich thuéc nhu vay cua vung chong 1én nhau
cho phép vung con lai khong chdng 1én nhau c6 dién tich 16n, va do d6 mot s6 luong 1én
dién cuc duoc méc ndi tiép voi 16p dan dién 1, phuong 4n nay lam gidm bot van dé la

khong c6 khé nang thu thap dong dién do chu tric xép chdng giy ra.

Can phai luu y rang dién tich cua ving chdng 1én nhau cta hai té bao ning luong
mat troi tiép xuc mat sau chéng 1én nhau c6 thé duoc xdc dinh theo chiéu dai L3 cta céc
canh dai cua cdc té bao ning luong mat troi tiép xtic mat sau va kich thudc L1 cua vung
chdng 1én nhau cua hai té bao nang luong mat troi tiép xdc mat sau chong 1én nhau theo
hudng song song voi cac canh ngin 36. Khi cdc dién cuc trong ving chong 1én nhau, néu
dién tich cua vung chdng 1én nhau cang nho, thi van dé 1a khong c6 kha nang thu thap
dong dién do ciu tric giao nhau hodc chu tric xép chong giy ra cang dugc gidm bdt

nhiéu hon.

Theo céach tuy chon, vung chdng 1én nhau cta hai té bao nang luong mat troi tiép
xuc mat sau chéng 1én nhau c6 vung khong phai dién cuc ma trong do khong co dién cuc.
Vi cdc dién cuc trong vung chong 1én nhau thuong khong thé duoc mic ndi tiép voi 16p
dAn dién, hodc miic ton hao dong dién 16n trong quy trinh méc ndi tiép voi 16p dan dién,
do vung chdng 1én nhau c¢6 vung khong phai dién cyc ma trong dé khong c6 dién cuc,
cho nén mirc tén hao dau ra tir dién tré cta dién cuc c6 thé dugc giam xubng. Ngoai ra,
khi cdc té bao nang lwong mat troi tiép xic mit sau dugc nbi bang cach xép 16p, su giam
hiéu sudt bién doi quang dién cua céc té bao niang luong mat troi tiép xic mit sau do
dong dién luc t61 duoc tao ra trong ving chdng 1én nhau dugc giam xubng, phuong dn

nay cé thé ting cong suat dau ra cia modun van lop.

Cén phai luu § rang, trong ving chdng 1én nhau, dién cuc thu nhit hodc dién cuc
thu hai trong ving dién cuc c6 cdc dién cyc dugc tao ra lién ké v6i viing khong phai dién
cuc.

Theo céch tuy chon, dién tich ctia ving khong phai dién cuc trong vung chdng 1én
nhau cta hai té bao ning lwgng mat troi tiép xic mit sau chdng 1én nhau bang 50%-90%
dién tich cua vung chéng 1én nhau. Do d6, cic dién cuc khong dugce bo tri trong ph?m 16n

viing chong 1én nhau, phuong dn nay c6 the lam giam hon ntta mac ton hao dau ra tu
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dién tro cua dién cuc. Ngoai ra, khi cdc t€ bao ndng luong mat troi tiép xic mat sau dugc
ndi bang cach xép 16p, su gidm hiéu suat bién doi quang dién cua cac té bao nang luong
mat troi tiép xtic mat sau do dong dién lic t6i dugc tao ra trong vung chong 1én nhau

duoc giam hon nita, phuong dn nay c6 thé tang cong suat dau ra cua mddun van lop.

Theo céch tuy chon, dwa vao Fig.3, moédun véan lop con c6 dém chiu 4p luc 8 dugc
b tri trong ving chong 1én nhau cua hai té bao nang luong mat troi tiép xdc mat sau
chéng 1én nhau. Modun Young cua dém chiu dp luc 8 1én hon SMpa. Dém chiu ap luc 8
c6 thé hip thu ung suét, giam tinh trang nat v3 4n tang, va nang cao do tin cdy cla

modun nay.

Hinh dang ctia dém chiu dp luc 8 khong c6 gidi han cu thé. Vi du, hinh dang cta
dém chiu 4p luc 8 ¢6 thé 1a hinh tron va cdc hinh dang khac. Dém chiu dp luc 8 c6 thé 1a
mot dai lidn lién tuc, va ciing 6 thé 1a cac dai khong lién tuc, sdng ché khong bi gioi han

cu thé & cac phuong dn thuc hién sdng ché nay.

Theo céch tuy chon, vét liéu dung lam dém chiu ap luc dugc chon tur it nhéat mot
loai trong $b nhua epoxy, acrylat, silicon, imit, bismaleimit, siloxan, vinyl axetat,
polyolefin, polyimit, acrylat, polyuretan, xyanoacrylat, va nhua phenolic. Dém chiu éap
luc 1am bang céc vat liéu nhu vay khong chi ¢6 déc tinh hép thu tng sut tot, ma con cd
chi phi thap. Ngoai ra, dém chiu dp luc lam bang céc vat liéu nhu vy cé déac tinh nhit
dinh d& lién két bing keo, va c6 thé duge sir dung dé lién két bang keo gitra hai té bao
nang luong mat troi tiép xic mit sau chdng 1én nhau, dé nang cao do tin cdy cla cAu tric

giao nhau hodc cau tric x€p chong.

Theo céch tuy chon, dém chiu dp luc la bang dinh, bang dinh nay co lop 1ot nén,
chét keo dwoc phi 1én mot mat ciia 16p 16t nén, va vt liéu dimg lam 16p 16t nén duoc
chon tir mot vat liéu trong s6 gidy, mang polyme, vai va 14 kim loai. Dém chiu dp luc lam
bing cdc vat liu nhu vay khong chi ¢6 dic tinh hap thu tmg sudt tot, ma con c6 chi phi
thap. Ngoai ra, dém chiu 4p Iuc lam bdng cdc vat liéu nhu vay c6 dac tinh nhét dinh dé
lien két bang keo, va c6 thé duoc str dung dé lién két bang keo gifta hai té bao ning lugng
mat troi tiép xuc mat sau chc“mg 1én nhau, dé nang cao d¢ tin cady cua cAu tric giao nhau

hodc cau tric xép chong.
Cén phai luu ¥ ring sang che nay khong bi giéi han cu thé ¢ viée dém chiu 4p luc
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6 tinh chit dan dién hay khong. Vi du, dém chiu ap luc c6 thé khong c6 tinh chét dan

dién, va do d6 c6 chi phi thap.

Theo céch tuy chon, dién cuc thér nhdt duoc tao nén boi cde dém lién két va cdc
duong ludi dé ndi céc dém lién két lidn k&, va dau ndi dién thir nhét dan ndi cdc dém lién
két cua dién cuc thi nhit, nho d6 viée ndi din dién c6 thé tin cdy dugc. Vi du, cdc dién
cuc ndi thu nhét cta dién cuc thi nhit duoc tao nén béi cdc dém lién két va céc duong
luéi dé ndi cac dém lidn két lidn k&, va diu néi dién thir nhit din ndi cdc dém lién két cia
cac dién cuc ndi tht nhét.

Theo cach bd sung hodc theo céch khdc, dién cuc thir hai duoc tao nén boi cac dém
lien két va céc duong ludi dé ndi cdc dém lign két lidn k&, va ddu ndi dién tht hai dan ndi
céc dém lién két cia dién cuc tht hai, nho d6 viée ndi din dién c6 the tin cdy duogc. Lién
quan dén thanh két ndi dan dién c6 16p cdch dién, cdc vi trf clia céc 16 trong 16p cdch dién
twong tng mot-mat voi cdc dém lién két. Vi du, cdc dién cuc ndi tht hai cta dién cuc thi
hai duoc tao nén boi cac dém lien két va cdc duong lu6i dé ndi cac dém lién két lien ké,
va ddu ndi dién th hai din ndi cdc dém lién két cua céc dién cuc ndi th hai.

Theo céach tuy chon, dua vao Fig.7, mot dAu ctia mdi té bao trong sd cdc té bao ning
luong mat troi tiép xdc mat sau 3 c6 goc vat 37, va dau con lai khong c6 géc vat. Dua
vao Fig.9, Fig.9 1a so d cAu tric thé hién loai thit tw ctia cdc té bao nang lugng mat troi
tiép xiic mit sau chong 1én nhau theo phuong an thuc hién sdng ché nay. Fig.9 c¢6 thé 1a
so d0 nhin tr mat hudéng vé phia 4nh sdng dén mit bi che khuét cua céc té bao nang
luong mat troi tiép xiic mit sau chdng 1én nhau dugc thé hién trén Fig.7. Trong mddun
van lgp, mot dAu ctia mdi té bao trong s céc té bao ning lwong mat troi tiép xdc mit sau
3 khéng c6 goéc vat chdng 1én trén mot dAu ca t& bao khéc trong s cdc té blo ning
luong mit troi tiép xtic mit sau 3 c6 géc vat 37. Do d6, dau c6 géc vét duge ép bén dudi
dAu khong c6 goc vat, va géc vat khong thé dwoc nhin thay tir mdt huéng vé phia dnh
sang, phuong 4n nay co thé nang cao tinh thAm m¥ ctia mddun van lop. Trén Fig.9, s6 chi
din 11 biéu thi cdc 15 trong 16p cach dién.

s 2

Theo cach tuy chon, dya vao Fig.3, mddun van lop con c6: tdm che 5 duoc bo tri &
céc mat hudng vé phia 4nh sdng cla cdc t€ bao ndng lwgng mat troi tiep xdc mat sau 3, va

tAm lung 6 dugc bo tri & cdc mit bi che khuét ctia cdc té bao ndng lugng mat troi tiép xic
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mat sau 3. Lop bit kin 7 duoc b6 tri & gitra tAm che 5 va tm lung 6 va bao quanh céc té
bao nang luong mat troi tiép xtc mit sau 3. Vat lidu dung lam 16p bit kin 7 dugc chon tu
it nhat mot loai trong sb copolyme etylen-vinyl axetat (EVA), copolyme etylen/a-olefin,
este polyvinyl butyl (PVB), nhua acrylic, nhwa polyuretan, va nhua silicon. Lép bit kin
]Jam bang cic vat liéu nhu vay c6 thé duge st dung dé hap thu tng suit tot, giam tinh

trang nirt v& an tang, va nang cao do tin cdy cua mddun nay.

Hinh dang cua 16p bit kin 7 duoc lam thich ang cu thé v6i hinh dang giita tim che 5
va tim lung 6 va bao quanh cédc té bao nang luong mat troi tiép xdc mat sau 3, va c6 thé
6 dang tAm va céc dang khéc, sang ché khéng bi gi6i han cu thé ¢ cdc phuong dn thuc

hién sédng ché nay.

Can phai luu ¥ rang tdm che 5 duoc bd tri & mit huéng vé phia 4nh sdng cta cdc té
bao nang lugng mat troi tiép xiic mit sau 3 va 16p bit kin 7 dugc b6 tri & mat huéng vé
phia 4nh sdng cua cac té bao nang luong mait troi tiép xdc mit sau 3 c6 tinh chét truyén
4nh sang. Vit liéu ding 1am 16p bit kin 7 c6 thé 1a chét long hofc chat ran. VAt liéu bit
kin ¢ thé dugc bd sung riéng biét, va c6 thé chay dén ving chong 1én nhau trong quy
trinh Xép 16p. Vat liéu bit kin duogc hoa ran hodc dugc tao 16p dé bao boc mddun van lop,
va cdc té bao nang luong mat troi tiép xiic mit sau lién két giira tAm lung va tim che
trong sudt dé tao ra phan tir duogc xép chong. Phin tir duoc xép chong cudi cling ¢6 thé
dwoc ldp vao khung dé san xuat médun van lop. Chét bao boc cho mddun vén lgp cé thé
tao ra su cach dién, giam do Am xam nhép, va bao vé modun van lop tranh khot ung Suét

co hoc va/hodc su an mon.

Vit liéu dung lam tAm che duogc chon tir cdc vat lidu ¢6 tinh chét truyén dnh sing
nhung ngin chin cdc tia tir ngoai, vi du, kinh hodc nhya trong sudt nhu nhya acrylic va
nhua polycacbonat. T4m lung c6 thé 1a vat lidu ngan chdn sy xam nhdp cua nudc va cac
chit khdc (c6 @6 kin nudc cao), vi du, polyetylen terephtalat (PET), polyetylen (PE),
nhua olefin, mang nhua nhu nhya chta florin hodc nhya chua silicon, céu tric nhua dang
tAm c6 tinh chét truyén 4nh sdng nhu kinh, polycacbonat va axit acrylic, va khoi xép

chong géom c¢6 céc 1a kim loai nhu 14 nhom.

Theo cach tuy chon, médun vdn lop ¢6 thé con c6 16p chéng phan xa & mit trudce

duoc bd tri & mat huéng vé phia dnh séng ctia tam che, dé giam sy phan xa dnh sdng. Mat
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huéng vé phia 4nh sang va/hodc mat bi che khuét ctia tAm che ¢6 thé c¢6 cau tric bay dnh
sang, dé ting quang duong quang hoc. Vi dy, mdt hudng vé phia 4nh sdng va/hodc mat bi
che khuit cta tAm che c6 thé duoc xit 1y sao cho khong bang phing, dé dan nhiéu 4nh

sang hon vao moédun quang dién.

Phuong 4n thuc hién sang ché nay con dé xuat phuong phap san xuat modun van

lop, trong d6 phuong phap nay bao gdm cdc budc sau day:

Budc SAIL: tao ra thanh két ndi dan dién theo mot phuong én bat ky trong s6 céc

phuong &n néu trén.

Budc SA2: bd trf it nhat hai té bao ning luong mat troi tiép xiic mat sau chong 1én
nhau trén thanh két ndi dan dién, dé thu duoc tién thé médun, sao cho dau ndi dién tht
nhét cia thanh két ndi dan dién huéng vé phia dién cuc thu nhét cua té bao nang luong
mat troi tiép xdc mat sau, va dAu noi dién thi hai hudng vé phia dién cuc thl hai ctia té
bao nang luong mat troi tiép xtc mat sau, trong d6 cuc tinh cta dién cuc thi nhét va cuc

tinh cta dién cuc thi hai 1a khac nhau.

Budc SA3: xép 16p cac phan tr duge xép chong c6 tien thé médun, sao cho dién
cuc thtr nhat duoc dan noi véi mach dan dién cta thanh ket noi dan dién qua dau noi dién
th nhat, va dién cuc tha hai duoc din ndi voi mach dan dién cta thanh két noi dan dién

qua dau noi dién thir hai.

Trong phan tir duogc xép chong c6 tién thé moédun, 16p bit kin va tAm che c6 thé
duoc bd tri & mat huéng vé phia 4nh sang cta tién thé modun, va 16p bit kin va tAm lung
¢6 thé duoc bd tri & mat bi che khuit cia tién thé modun. Céc bo phan cua modun van
lop dugc mo ta trong phﬁn mo ta thich hop trén day, va cd thé dat duoc cdc hiéu qua ¢

loi twong ty, dé tranh mo ta 13p lai, & day s€ khong mo ta nira.

Cac phuong an thyc hién sang ché nay duoc md ta trén day dua vao cdc hinh ve.
Tuy nhién, sang ché nay khong bi gi6i han & cdc phuong én cu thé néu trén. C4c phuong
4n 1am vi du cu thé trén day chi 12 v{ dy, khong mang tinh chét giéi han pham vi cua séng
ché nay. Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong ung, dua vao phén mo
ta trong ban mo ta sang ché nay, c6 thé tim ra nhiéu phuong 4n thay d6i ma khdng vuot

ra ngoai y do sang tao cta sang ché nay va pham vi yéu cau bao hd dugc xdc dinh dua
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vio cac diém yéu cau bao ho, va tat ca cdc phuong 4n thay doi nhu vay déu nam trong

pham vi yéu cau bao ho cia sang ché nay.

Céc phuong an lién quan dén thiét bi dugc md ta trén day chi 1a vi dy, trong dé céc
b phan duoc md ta duéi dang 1a cdc bo phan riéng biét c6 thé 1a hodc c6 thé khong phai
1a cdc bo phan riéng biét vé mat vat 1y, va cac bd phan duoc thé hién trén hinh v& dudi
dang 1a cac bo phén c6 thé 1 hodc c6 thé khong phai 1a cdc b phan vt 1y; ndi cach khéc,
cac bd phan nay co thé duoc bd tri & ciing mot noi, va cling co thé duoc phén tan trén
nhiéu thiét bi mang. Mot s6 hodc tat ca cdc mddun nay c6 thé duoc chon tuy theo nhu ciu
thuc té dé dat dugc cdc muc dich cta cdc giai phdp theo cdc phuong an thuc hién sang
ché. Nguoi cé hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong tmg co thé hiéu va thuc

hién cac giai phap ky thuat d6 ma khong can str dung nang luc séng tao.

Cdc thuat ngit “mot phuong dn”, “phuong 4n” hodc “mdot hoac nhiéu phwong 4n”
nhu duoc sir dung trong sang ché nay c6 nghia la cac dAu hiéu, c4c cdu tric hodc céc dic
trung cu thé duoc mo ta dua vao phuong dn thuc hién sdng ché déu c6 trong it nhat mot
phuong an thuc hién sdng ché nay. Ngoai ra, cin phai lvu ¥ rang vi du trong séng ché nay

N (X3

st dung cum tur “theo mdt phuong an” khong nhét thiét 1a dé cap dén cing mot phuong

7

an.

Phin m6 ta séng ché dugc trinh bay trong ban mo ta sdng ché nay mo ta nhiéu thong
tin chi tiét cu thé. Tuy nhién, c6 thé hiéu rang cdc phuong 4n thuc hién sng ché nay c6
thé duoc thuc hién ma khong cin c6 nhitng thong tin chi tiét cu thé d6. Trong mot s
phuong an thyc hién sdng ché, céc quy trinh, céc cAu tric va cic k¥ thuat da dugc biét 1o

khong duoc md ta chi tiet, dé khong 1am anh hudng den viéc hiéu vé sang ché nay.

Trong phéan yéu cAu bao ho, cdc sb chi dan bét ky dat trong ddu ngodc don s& khong
duge hidu 12 nhim gi6i han pham vi yéu ciu bao hg. Tir “bao gdm” khong loai trir cdc
phan tir hodc cdc budc khong dugc liét k& trong yéu cAu bao ho. Tu “mot” ding trude
mdt phan tir khong loai trir sy ¢6 mat cua nhiéu phﬁn to nhu vdy. Sang ché nay c6 thé
dwoc thuc hién bing phan cting c6 mot s6 bo phan khic nhau va bang may tinh duoc 1ap
trinh thich hop. Trong cac diém yéu cu bao hd dé cap dén mot s6 thiét bi, vai thiét bi
trong s§ céc thiét bi nay ¢ thé duoc thuc hién bang cing mot bo phan phén cting. Cdc tr

thtt nhét, thir hai, thit ba va vin van khong biéu thi bt ¢t thtt tw nao. Cédc t nay c6 thé
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duoc hiéu la tén got.

Cubi ciing, can phai luu ¥ rang cdc phuong dn néu trén chi duoc su dung dé giai
thich céc giai phap k¥ thuat theo sang ché nay, va khong phai 12 dé gi6i han pham vi cua
sang ché. Mic du sang ché nay duogc giai thich chi tiét dua vao cdc phuong dn néu trén,
nhung ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét tuong ung can phai hiéu rang
van ¢6 thé thay doi cdc giai phép ky thuét duoc néu trong cdc phuong an néu trén, hodc
fim ra cdc dAu hiéu thay thé twong duong cho mot phan ctia cdc d4u hiéu k¥ thuat cua céc
giai phap k¥ thuét nay. Tuy nhién, cic phuong an thay d6i hodc thay thé nhu vay khong
vuot ra ngoai ban chét cua céc giai phap k¥ thuat twong ing va pham vi cua cac giai phap

k¥ thuat theo cdc phuong 4n thuc hién sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thanh két ndi dan dién cua modun vén lop, trong d6 thanh két noi dan dién nay c6: 1op
dan dién, va 16p cach dién va cdc dau ndi dién nam trén mot mat cua l16p dan dién;

16p dan dién c6 mach dan dién;

16p cédch dién c6 cac 16, va cac dau noi dién nam ¢ trong cdc 16 trong 16p cach dién;

céc dau ndi dién c6 dau noi dién thir nhat va dau noi dién thir hai;

dau ndi dién thtr nhat duoc tao cau hinh dé dan noi dién cuc tha nhat cua té bao
ning luong mat troi tiép xic mat sau va mach dan dién;

dau ndi dién tht hai duoc tao cau hinh dé dan noi dién cuc thu hai cua t€ bao nang

luong mat troi tiép xtic mat sau va mach dan dién;
cuc tinh cua dién cuc thir nhat va cyc tinh cta dién cuc thu hai 1a khac nhau;

gifta cdc viing chong 1én nhau cta céc t€ bao néng luong mat troi tiép xuc mat sau
lién k&, khi chidu cao cua cdc dau ndi dién ting lén, thi chiéu rong cua cac déu noi dién
tang dan, trong d6 chiéu cao dung dé chi kich thuéc cua cac dau noi dién theo hudng
vubng géc vai 16p dan dién; va

mau mach dan dién duoc tao ciu hinh sao cho thanh két nd1 dan dién c6 kha nang

mac noi tiép nhicu t€ bao nang lugng mit troi tiép xdc mat sau.

2. Thanh két ndi din dién ctia moddun vén lgp theo diém 1, trong d6 vat liéu dung lam cdc
dau ndi dién duoc chon tir it nhat mot loai trong so vita dan dién, hop kim han, ho gan,
muc dan dién, keo dan dién dang hudéng, keo dan di¢n khong dang hudéng, kim loai, va

chét dan kim loai-hop kim.
3. Thanh két néi din dién ctia mddun vén lop theo diém 1, trong d6 16p céch dién co céu
triic polyme nhiéu 16p thu duge bang céch két hop 16p vat ligu cdch dién va 16p keo nong;

vat liéu dung 1am 16p vat liéu cach dién dugc chon tu it nhat mot loai trong soO

polyimit, polyetylen naphtalat, polyetylen terephtalat va polypropylen; va

vat liéu dung 1am 16p keo néng duoc chon tur it nhat mot loai trong s6 etylen-vinyl

axetat, polyvinyl butyral va polyolefin.
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4. Thanh két ndi dan dién ctia modun van lop theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén

3, trong d6 d6 day cua 16p cach dién nho hon hoac bang 500um.

5. Thanh két ndi din dién cia modun van lop theo diém bt ky trong s6 cc diém tir 1 dén
3, trong d6 16p dan dién 1a 14 kim loai dugc tao mau hodc nhidu day dan dién dugc bd trf

trén mang keo; va

@5 day cua 14 kim loai 1a tir 10pm dén 50pm.

6. Mbdun van lop, trong d6 mddun vén lop nay co it nhét hai t& bao ning lugng mat troi

tiép xdic mdt sau chong 1én nhau;

dién cuc thtr nhat cta t€ bao nang luong mat troi tiép xtc mat sau va mach dan dién
clia thanh két ndi din dién cua moddun vén lop theo diém bat ky trong so cdc diém tur 1
dén 5 duoc din noi boi dau noi dién thir nhat cua thanh két noi dan dién cua modun van

lop theo diém bat ky trong s6 cdc diém tr 1 dén S;

dién cuc tha hai clia t€ bao nang luong mat troi tiép xdc mat sau va mach dan dién
duoc dan noi boi dau nodi dién thir hai ctia thanh ket noi dan dién cia médun van lop theo

didm bat ky trong s cdc diém tir 1 dén 5; va

cuc tinh cua dién cuc thu nhat va cyc tinh cta dién cuc thtr hai 1a khac nhau.

7. Moédun van lgp theo diém 6, trong d6 kich thudc cua ving chong 1én nhau cta hai té
bao nang lugng mat troi tiép xiic mit sau chdng 1én nhau bang 5%-50% kich thudc cia

canh ngan.

8. Modun van lgp theo diém 7, trong d6 theo hudng song song vdi canh ngan, kich thudc
cua vung chdng 1én nhau cua hai té bao niang lugng mat troi tiép xdc mit sau chong 1én

nhau bang 0,3mm-3mm.

9. M6dun vén lgp theo diém 6 hodc 7, trong d6 ving chdng 1én nhau cta hai té bao ning
luong mat tro1 tiép xtic mit sau chdng 1én nhau ¢ ving khong phai di¢n cyc ma trong do

khong c6 dién cuc.

10. Modun van lop theo diém 9, trong d6 dién tich cua vung khong phai dién cyc bang

50%-90% dién tich cua viing chong 1én nhau.
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11. Mddun van lop theo diém 6 hodc 7, trong d6 modun vén lop nay con co dém chiu dp
luc duoc bd trf trong ving chong 1én nhau cua hai té bao ning lugng mat troi tiép xiic

mat sau chong Ién nhau; va

mddun Young cua dém chiu dp luc 16n hon SMpa.

12. M6dun vén lop theo diém 11, trong d6 vat liéu ding lam dém chiu ap luc duoc chon
tir ft nhat mot loai trong s6 nhya epoxy, acrylat, silicon, imit, bismaleimit, siloxan, vinyl

axetat, polyolefin, polyimit, acrylat, polyuretan, xyanoacrylat, va nhya phenolic.

13. Médun van lop theo diém 11, trong d6 dém chiu dp luc 1a bang dinh, bang dinh nay
¢6 16p 16t nén, chét keo dwoc phii 1én mot mat cta 16p 16t nén, va vat lidu ding lam 16p

16t nén dwoc chon tir mot vét lidu trong s6 gidy, mang polyme, vai va 1a kim loai.

14. Modun van lop theo diém 6 hoac 7, trong do dién cuc th nhat duoc tao nén bo1 cédc
dém lién két va cdc duong ludi dé noi cdc dém lien két lién ké, va dau noi dién thtr nhat

dan noi cac dém lién két cua dién cuc thur nhat;
va/hoac

dién cuc thu hai dugc tao nén boi cic dém lién ket va cac duong ludi dé noi cac
dém lién két lién ke, va dau ndi dién thlr hai dan noi cac dém lién két cta dién cuc thu

hai.

15. Mo6dun van lop theo diém 6 hodc 7, trong d6 mot dau cua moi té bao trong sd cac té
bao nang lwong mit troi tiep xudc mat sau cé géc vét, va dau con lai ciia moi t€ bao trong

sé cdc té bao nang lugng mit troi ticp xic mat sau khong c6 goc vat; va

trong modun van lop, dau ciia moi t€ bao trong s6 cdc té bao nang luong mdt troi
tiép xvic mit sau khdng c6 géc vét chong 1én trén déu cua té bao khdc trong so cdc t€ bao

ning luong mat troi tiép xic mét sau cé goc vat.

16. Modun vén lop theo diém 6 hodc 7, trong do mddun van lgp nay con co: tam che
duoc bd tri & cac mat hudng vé phia dnh sdng ctia cdc t& bao ndng lugng mat troi tiép xuc
mit sau, va, tam lung dugc bo tri & cdc mat bi che khuét cua cdc té bao ndng luong mat

troi tiép xuc mdt sau;

-2 -



49880 23/27

16p bit kin duoc b tri ¢ gitra tAm che va tAm lung va duoc bd trf bao quanh céc té

bao ning lwgng mat troi tiép xdc mat sau; va

vat liéu dung lam 16p bit kin dwgc chon tu it nhat mot loai trong $6 copolyme
etylen-vinyl axetat, copolyme etylen/a-olefin, este polyvinyl butyl, nhya acrylic, nhua

polyuretan, va nhua silicon.

17. Mo6dun vén lop theo diém 16, trong d6 modun vén lop nay con c6: 16p chdng phan xa

& mit trude duoc b tri & mit hudng vé phia dnh sdng cua tam che; va

mat hudng vé phia dnh séng va/hodc mat bi che khuat cua tam che c6 cau tric bay

anh sang.

18. Phuong phép san xuat modun van lop, trong d6 phuong phap nay bao gdém céc budc:

tao ra thanh két ndi dan dién ctia moddun van lgp theo diém bat ky trong s6 cdc diém
tr 1 dén 5;

bé trf it nhat hai té bao nang luong mat troi tiép xtic mit sau chdong 1én nhau trén
thanh k&t néi din dién, dé thu duoc tién thé modun, sao cho dau ndi dign thi nhét cua
thanh két ndi din dién huéng vé phia dién cuc thu nhét cua té bao ning luong mat troi
tiép xtic mat sau, va dau ni dién thir hai huéng vé phia dién cuc thit hai cua té bao ning
lrong mat trot tiép xtic mat sau, trong d6 cuc tinh cta dién cuc thtr nhat va cuc tinh cla
dién cuc thir hai 1a khac nhau; va

xép 16p céc phén tir duoc xép chdng c6 tién thé moddun, sao cho dién cyc thir nhat
duoc din ndi voi mach din dién cta thanh két ndi dan dién qua dau ndi dién thi nhat, va
dién cuc thur hai duogc dan ndi v6i mach dan dién cua thanh két ndi dan dién qua dAu ndi

di¢n thtr hai.
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