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(57) Sang ch& dé cap dén phuong phép tao lat ban dan mong, cac 14t ban dan va
khuon réng duoc tao hinh dé tao ra cdc 14t nay. Lat ban dan cé céc ving dugc
kiém sodt cuc bo ma tuong doi day hon cdc ving khac. Ving bén trong c6 do
day nho hon 180 micromet, dén mtc 50 micromet, v6i phan day c6 do day tu
180 dén 250 micromet. Lat mong c6 hiéu suét cao hon. Ving bao ngoai day tao
ra do bén xir 1y. Cic bén va dao day hon 1a dé€ noi bang cich ma kim loai. L4t ¢6
thé duoc san xudt truc ti€p tir vat liéu néng chay trén khuodn cé cic vung c6 xu
hudng thoét nhiét khac nhau dugc bo tri & cédc vi tri ¢6 do day tuong tng. Ham
luong oxy xen k& nho hon 6 x 10" nguyén tii/ml, t6t hon 12 nhé hon 2 x 10"
nguyén ti/ml, téng ham luong oxy téng nho hon 8,75 x 10" nguyén ti/ml, 6t
hon 14 nho hon 5,25 x 10" nguyén ti/ml. Cdc vung day hon tao nén cic ving
khuon lién ké ¢6 xu huéng thodt nhiét twong d6i cao; cic ving lién ké viing
moéng c¢6 xu huéng thodt nhiét it hon. Cic vung khuodn déy c6 xu huéng thodt
nhiét cao hon. Cac vat liéu chdc nang trén khuon ciing c6 xu huéng thodt nhiét
khac nhau.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phép tao lat ban din méng, cic lat ban din va

khuon rdng dugc tao hinh dé tao ra cac lat nay.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Thong thuong, 14t silic dung cho pin ndng lugng mat troi ¢6 kich thuge 156mm
x 156mm va do day tir 180 dén 200 micromet. Do silic ¢6 dd nguyén chit cao duge st
dung dé san xuét cac lat nay khd dit, nén s& c6 loi néu st dung 14t méng dé lam giam
chi phi vét liéu. Hon nita, véi cdu triic thich hop cta pin, 1t silic tuong déi mong nay
¢6 hiéu suit twong di cao hon so vdi pin silic day. C4u tric ciia pin thé hién hiéu suét
cao hon nho sir dung cac lat mong 13 cac cu truc tao ra su tai hop bé mit thip va bay
anh sang tot. CAu tric ctia pin PERC hién nay phd bién nhit 13 theo c4u trac pin nay.
(PERC 1a viét tit cla Tiép xuc sau by phéat xa thu dong (Passivated Emitter Rear
Contact)). Ly do cho hiéu sudt cao hon nay dugc cho 1a do su tai hop thé tich thip
hon, do khoang cach dén 16p chuyén tiép pn tap hop & than mong ngin hon & than
day. Muc tang hiéu suét ctia pin do do day méng hon tiy thudc vao cdu trac hodc két
cdu cua pin va ciing tiy thudc vao chit luvong dién tir cua lat ban dan. Noi chung, murc
tang cang 16n co lién quan dén chét luong dién tr cta 1at ban dan cang thip. Do vdy,
c6 su thic ddy lon dé stir dung cac 14t mong, dé chi phi cua lat ban din giam va hiéu
sudt ctia pin ting. Uu diém khéc cia l4t méng 14 mic phun hat tai dién thiéu sé trén .
mot don vi thé tich cao hon do cung ) lugng photon dugc hép thu & it vat liéu hon dbi
v61 muc phun cao hon va vat liéu silic da tinh thé c6 chu ky béan ra cua hat tai dién
thiéu s6 khdi 16n hon & cac muc phun cao.

Lat silic dung cho céac pin quang dién (photovoltaics - PV) thuong duoc san
xudt bang cach phat trién hodc duc thanh thdi va sau dé cit thoi nay thanh céc lat,
thuong bang cach cua ddy. Phuong phap cua day c6 thé duoc sir dung dé tao ra céc lat
mong hon so vé6i d6 day tiéu chuén tir 180-200 micromet. Tuy nhién, cac 14t mdéng nay
dugc nhan thiy bi giy trong qué trinh san xuét pin, lién két dién va déng goi thanh

modun. Vi nhiing ly do nay, sau khi dung thir 14t méng (moéng bing 120 micromet),
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nganh cong nghiép nay lai quay trd lai tiéu chuin trude déy 1a tir 180-200 micromet.
DPéi voi chu tric pin dién hinh bao gém PERC st dung vat li€u silic da tinh thé, viéc
tao ra cac lat méng hon 80 micromet khong dem lai sy gia ting hiéu suat dang ké nao.

Su nat v gia tdng cua cic lat mong nay c6 mdt vai nguyén nhan. Trong qua
trinh san xudt pin, cac lat ban din thuong vo do su lan truyén khiém khuyét tir mot
canh cta lat ban dan nay. Cac khiém khuyét canh bao gdm céc vét nit va céc diém
mong. Ngoadi ra, trong qua trinh xir 1y, cac vét nit va khiém khuyét méi duoc tao ra &
céc canh, do ching 13 cac vi tri tiép xtic v6i cac bd phan khac cua thiét b trong qué
trinh san xuét. Cac vét nut bit diu tir canh 12 mdt van dé trong qua trinh san xuét pin
va san xuat modun. Nhin chung, nhan thdy rang véi thiét bi va phuong phap dugc st
dung hién nay, cac 14t PV méng hon 150 micrémet bi hu hong véi tin suit khong chip
nhan dé su dung thuc tién.

Ngoai ra, cic ddy bus va cic két ndi bang dién khac phai duoc ndi véi cac dién
cuc trén cing va dudi cling ctia pin dé lién két ching. Cac day nay c6 thé vé co ban la
ngang bing nhau theo mit cit ngang dé c¢6 thé tai duoc dong dién 16n duogc tao ra boi
pin ning lugng mit troi. Vi du, céc day bus bang dong thong thudng trong pin 3 dady
bus c6 thé c6 bé rong 1a 1,6mm va do day 1a 0,15mm. Cac dy nay duoc gin v6i mang
kim loai trén pin béng cach han hodc str dung chét két dinh din dién. Ban than viéc
gin nay tao ra Gmg suét giita day va mang kim loai, dic biét trong truong hop han. Céac
hé sb gidn no nhiét cta day va pin silic 1a khac nhau (hé sb gidn né cta day cao hon
cla silic) va do vay su thay doi vé nhiét do tao ra Gmg sudt 16n hon gifta ddy va pin.
Ung sudt gan va tng suét gidn nd nhiét co thé gdy ra su tach 16p day va/hodc mang
kim loai ra khdi pin, dédc biét & gén cac canh cua pin. Ngoai ra, cac ddy bus phai duoc
uén xubng so véi bé mit trén cing cia pin d& quin dudi bd mit duéi cia pin gan ké.
Day udn nay bo sung thém tng suét tach [6p tai mang kim loai gan canh cua pin. Hon
nita, néu dugc udn khong thich hop, day nay co thé tiép xuc voi canh pin trong thuc té,
do d6 gy ra hodc lan truyén cac vét nirt & canh.

Theo phuong phap san xuit khac, 14t ban dan duge san xuét tir kim loai néng
chay bén dan, thuong sir dung cac ky thuat duoc mé ta trong patent MY s6 8,293,009,
dugc cp ngay 23 thang 10 nam 2012, tén sang ché METHODS FOR EFFICIENTLY
MAKING THIN SEMICONDUCTOR BODIES FROM MOLTEN MATERIAL FOR
SOLAR CELLS AND THE LIKE\j cua Sachs, et al., dugc dua vao day béng cach vién
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dan toan bo). Cong nghé nay duoc md ta trong bang sang ché nay duogc goi chung la
cong nghé san xuit lat Direct Wafer® (DW). Theo cdng nghé nay, vat ban din mong,
nhu 14t dugce san xuét tir vat liéu nong chdy cua vat liéu ban dan, cha khong phai duoc
cua tlr théi, hodc duge phat trién gitta cac dai hodc mot sb phuong phép khac.

No6i mdt cach vin tit, theo cong nghé san xuét 14t Direct Wafer (DW), chénh
léch 4p suit duoc dat [én tAim khuon rong va lat ban dan (vi du, silic) duoc tao ra trén
tAm nay. Su giam chénh léch 4p suat cho phép giai phong lat. TAm khudn duc cé thé
mat hon kim loai néng chay. Nhiét duoc thai ra qua do day cta 1at tao thanh. Mit phan
cach 1ong va ran vé co ban song song voi tim khudn. Nhiét do cta than hoa rén vé co
ban ddng nhit qua bé rong clia no, tao ra ing suat va mat do 1éch mang thp va chit
lugng tinh thé cao hon. TAm khudn rong phai di thim dé cho phép dong khi di qua né.
Tam khudn nay phai khong thAm dén mirc cho phép vét liéu néng chdy xam nhap vao
cdc 16 rdng trong thoi gian dwa vao chénh léch 4p suit. Mt khac, cac 15 rdng sé bi bit
kin va khong thé duy tri chénh 1éch 4p suét. Vit liéu néng chiy c6 thé duoc rét 16n tAm
1én: toan bo bé mat tiép xuc voi 16p trén cing cua vat liéu nong chdy; di qua mot phan
bé mat tiép xuc cua vt liéu néng chay véi tim khuon, theo phuong ngang hoic thing
dtmg hodc & gitta; va bing cach nhing khudn vao vt liéu nong chay. Kich thudc hat
c6 thé duogc kiém soat bang nhidu phuong phap. Chénh léch 4p suit, trong bing sang
ché v& cong nghé Direct Wafer va trong ban md ta ndy doi khi duge goi la ché do ap
sudt chénh léch, c¢6 thé duge thiét lap bang cach duy tri bé mit néng chay & ap suat khi
quyén va duy tri mit sau cia tAm khudn & ap suit nho hon ap suét khi quyén. Theo
mdt phuong an khac, 4p suét chénh léch gitta cdc mit cia tAm khudn duge tao ra bang
cach dé mat sau cua tAm khuodn thong truc tiép voi khi quyén, trong khi duy tri khi
quyén trén bé mit tao hinh cta tdm khuén & ap suat vé& co ban cao hon ap suat khi
quyén cuc bo. Uu diém cua phuong 4n nay 1a & chd khéng can ding bom chan khong.
Mit khudn va bé mat cta vat liéu néng chay tiép xuc véi nhau trong mot khodng thoti
gian dugc goi la thoi gian tiép xtic. Trong it nhit mot phin thoi gian tiép xuc, ché do
ap suét chénh léch duoc dua vao. C6 loi khi tao 14t ban din tir vat liéu nong chay va
duoc xem 1a mot sang ché cia bang sang ché vé cong nghé Direct Watfer, va cling la
mdt trong sd cac sang ché duoc boc 10 trong ban mo ta nay, dé tao ra than hoa rdn bén
trong vat liéu néng chay va dé tao ra than nay, chang han lat, trén tAim khuon (hoac

trong truong hop ctia sang ché, 1a tim khudn). Khong can thao ra khéi tim khuon
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(hodc khudn) dé tao ra vt phém c6 gid tri. Tuy nhién, 1t tao ra co thé duoc léy ra khoi
tdm khudn theo cdc cach khac nhau. Trong mot sé truong hop, ché do ap sudt chénh
1&ch c6 thé duge loai bo, tirc 1, néu sir dung chan khong, c6 thé tht ché do chan khong
va 14t nay roi ra. Hodc, ché do ap sudt chénh léch c6 thé duge lam gidm, tic 1a do chan
khong gidm hodc mic chénh léch 4p sut ¢ thé giam. Hon nita, cac phuong tién co
hoc, nhu kep thédo khudn, khung thao khudn hodc cic cong cu khac tiép xuc co hoc véi
lat va théo 14t ra khoi tAm khuon co thé duogc su dung.

Lién quan dén d9 rdng ciia tim khuon, theo mot phuong 4n, do rdng cia bé mit
tiép xtic v&i vat liéu ban dan diu tién 1a néng chay va sau dé hoa rin, phai da nhé vé ty
1é dé vat liéu ban dan néng chay kho di vao cac 16 rdng nay. Thong thuong, ¢ 15 duge
quan tdm c6 thé nam trong khoang tir 0,1 dén 10,0 micromet. Cac 15 dugc lién thong
dé khi di qua méi truong rong cia khudn thuong chay theo kiéu phuc tap, do d6 thich
ting v6i su tic nghén cuc bd bang cach tim ra cac con dudng quanh céc chd tic bt ky.

Bé miit ngoai cung cua thé xép, tao thanh bé mat ma dbi dién va tiép xuc v6i bé
mit cua vat liéu néng chay, c6 thé hoi khong phing (& ty 1& cuc nhé hodc 16n hon mot
chut), do d6 cho phép chét ban din néng chay tiép xtic véi bé mit khudn chi tai cc vi
tri cu thé, mac du c6 nhiéu vi tri va cac vi trf dugce nhdi dic. Véi ciu trac nay, khi co
thé chay mot it & hai bén gitra vét liéu néng chay va bé mat cia khuén rong. Viée nay
cho phép luc hit ma duoc tao ra boi ché do ap suit chénh 1€ch tac dung lén bé mat lat
trén mot ty 1€ phén tram dién tich bé mat rét 1on, Xép xi 100%. Diéu nay trai nguoc véi
truong hop chi c6 mdt lwgng nho cac 18 16n duoc tao ra, ma cé thé tao ra su chénh 1éch
ap suit qua cac 13 nay, thiét 1ap chénh léch ap suit tuong duong. O truong hop sau,
pham vi chénh léch 4p suat duoc giéi han ¢ dién tich bé mat tuong ddi nho co sb
lugng twong ddi nhé cdc 18 16n. Nguoe lai, trong truong hop trude, ddi véi thé rdng
hoan toan, khi c6 thé chay hai bén, su chénh léch ap suét thyc té c6 mit & muic phan
phdi 16n hon trén toan bd dién tich bé mat ctia khudn va lat gén vao. Tir rdng duoc sir
dung trong ban md ta nay dé mé ta truong hop trudce va khong phai truong hop sau.

Lat duoc san xuit theo cdng nghé san xut lat Direct Wafer (DW) ¢6 mot s6 uu
diém nhét dinh so vdi 14t duoc cua day, ching han, it lang phi silic thé hon nhiéu, do
vat liéu khong duge nghién thanh bdt va do d6 hao hut do cua. Ngoai ra, phuong phap
ma céc lat duge san xuét, theo nguyén tic cho khuon tiép xtic v&i bé mat cta vat lieu

nong chay, thich hop véi viée kieém soat riéng mot sd khia canh nhat dinh cua viéc san
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xuét lat, nhu duge mo ta dudi day. Tuy nhién, giéng nhu céc lat dugc cua day, cac lat
duge san xudt boi phuong phap cdng nghé Direct Wafer c6 do day tiéu chudn ciing
kém hiéu qué so v6i cdc 14t mong duge san xuét bai cing mot ky thuat, vi nhung ly do
vé hiéu sudt néu trén. Hon nita, l4t twrong d6i méng hon dugc san xuét theo cong nghé
Direct Wafer d& gay hon hodc n6i cach khic khong bén nhu do day tidu chuén, cac lat
trong ddi day hon duoc san xudt boi cung cong nghé Direct Wafer. Hon thé nita, céc
lat tvong d6i mong hon duge san xuit béi cOng nghé Direct Wafer str dung it vat liéu
ban dan thd hon so véi cac lat twong ddi day duge san xuét bang cach sir dung cong
nghé Direct Wafer.

Do vay, mong muén la giam chi phi cia mddun PV va cu thé 13, lam giam khdi
lwong va chi phi cua silic can thiét cho méi lat, duge san xuét bang phuong phap bat
ky, ma khong anh huéng dén do chic, do bén hodc hidu qua. Ciling mong mudn lam
tdng do bén cua lat duogc san xuét, ma khong lam ting qua muc chi phi, trong luong,
¢c0, do ctirng hodc cic dic tinh khac. Ciing mong muén tao ra lat co hiéu suét tuong dbi
cao so v6i lat c6 dd day tiéu chuan 180 dén 200 micromet. Ciing mong mubn c6 thé
thuc hién cac két ndi dién véi cac 14t ban dan mong, dé co thé két nbi chung véi nhau
va véi céc thanh phan khac.

Céac nha nghién ctru da tht nghiém cac cong nghé dua trén bodt va quy trinh
dong ran, dé tao ra lat c6 mot sb ving méng hon cac viing khéc, ching han phén trong
mong hon va duong bao day hon. Ching han, xem patent My s& 7,456,084 B2, cla
Jonczyk et al., 'METHOD OF USING A SETTER HAVING A RECESS IN
MANUFACTURING A NET-SHAPE SEMICONDUCTOR WAFER (patent “084).
Trong cong doan déng ran, silic dang bot duoc cho vao khudn (duoc goi la thiét bi
dong ran trong patent ‘084) c¢6 hinh dang mong mudn, va gia nhiét, lam cho vt liéu
bot nong chay va két lai thanh thé silic da tinh thé rin. Khé khan chinh véi cong nghé
duge mo ta trong patent ‘084 va véi cong nghé bot bit ky, 1a ham lugng oxy xen ké
cao khong chap nhan dugc dbi vai cht ban dan, dic biet déi véi ung dung quang dién.
Viéc nay la do, khi khong thuc hién cac budc dac biét, oxit tu nhién trén cac hat bot
gdy ra cac mirc oxy xen k& cao trong cic lat. C4c hat twong ddi nhé hon tao ra tuong
d6i nhidu oxy xen k& hon trong san pham cudi cung. Dé c6 dugc céac lat turong ddi
moéng hon, cac hat twong d6i nhé hon phai duoc sir dung. Do vdy, dé thu dugc lat

tuong doi mong, ham luong oxy xen k& tuong doi nhiéu s& c6 mat trong céc lit, néu
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duoc san xuét tir cac hat.

Chiang han, patent ‘084 md ta 1at c6 khoang do day tuong dbi 16n, tir 300 dén
1000 micrdmet, dugc lam tir bot. Dua trén phén tich 1y thuyét do céc tac gia sang ché
thuc hién, dugc cho la diéu nay dan dén céac 14t c6 ham luong oxy xen ké nam trong
khoang tir 6 x 10'7 dén 2 x 10"® nguyén ti/ml, nhu dugc do bang phd hoc hdng ngoai
bién ddi Fourier (Fourier Transform Infrared Spectroscopy-FTIR), phuong phap
ASTM-F1188. La vi du khong dua trén 1y thuyét, gia dinh bot hinh ciu c6 dudng kinh
150 micromet véi 16p vé oxit tw nhién day 1nm tong ham luong oxy téng 1a 1 x 10"
nguyén ti/ml c6 mit. Trong thuc té, bot silic khong phai hinh cdu véi ty 1€ phuong
dién >2:1, do d6 ching s& c6 ty 1& dién tich bé mat so vdi thé tich 16n hon cac hinh ciu
theo Iy thuyét dugc st dung trong wéc tinh néu trén va tham chi 12 ndng dd oxy cao
hon. Dé thu duogc lat moéng, c6 do day nho hon 300 micromet, can c6 cac hat nho hon,
din dén ndng d6 oxy cao hon. Cin nhin manh rang, mic du patent ‘084 c6 dé cip vé
mit ly thuyét dén lat mong 100 micrémet, patent ‘084 néu rang phd bién hon 1a tir 350
dén 900 micromet. Quan trong nhét 1a, patent nay khong c6 cac vi du chinh thirc, ciing
khong dé cap dén lat thuc bét ky theo céc quy trinh duoc boc 10 trong patent nay. Céc
lat duy nhét ma patent nay thao ludn 1a c6 cac vung day va mong la cé do day 900
micromet tai cdc vi trf méng clia chiing va khong c6 sy dé cp cu thé nao dén cac lat
nay.

Noi chung, cic hat dugc st dung dé san xuét cac lat mong duoc cho la khong
I6n hon 1/3 do day hoan thién cta lat. Ching han, dé san xudt lat méng hon 150
micromet, cac hat bot nén nhé hon 50 micrémet. Cac hat cé kich thuéc nhé nhu vay
c6 dién tich bé mat rét 16n so véi thé tich cua vét liéu dua vao. Dién tich bé mit twong
d6i 16n nay chic chin kém theo 1a ham lugng oxy xen k& tuong ddi 16n, do oxy tu
nhién, hydrocacbon va kim loai. Qué nhiéu oxy xen k& c6 thé dan dén, khong chi hiéu
qua kém, ma & muc do cao nhit, c6 thé ngan bot khong thé nong chay va két tinh thich
hop. Oxy trén bot nho nhu vay ciing tao ra mot lugng 16n SiO, ¢6 thé ngung tu & bét
ctr dau trong 16 nung noi ma nhiét do tham chi thdp hon nhiét d nong chay mot chut.

Dugc thira nhén trong patent ‘084, & ¢t 5, dong 1-10, ring su ¢6 mit cia silic
oxit trong vat liéu ban din (hoic oxit khac ddi v6i chit ban din khéc) la tap nhiém
khong mong mudn va ring tuong ddi xdu dbi véi ¢ hat tuong dbi nho. Do vay, gidi

han duéi cua ¢6 hat, ma giéi han do day c6 thé thu duoc & 1at cudi cuing, dugce gidi han
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béi kha ning nhiém oxit ké. DPé su dung bdt ¢6 c& hat 50 micromet, can thiét dé san
xuit l4t ¢6 do day 150 micrémet hodc nhé hon, tao ra oxy nhidu gan gip 4 1an trén cac
hat bot nhé so véi oxy cd mat trén cac hat duoc sir dung dé san xuit lat day 300
micrémet dén 600 micrémet. Do vay, dé su dung cac hat 50 micrémet (dé thu dugc lat
¢6 @ day 150 micromet) mong mudn thu dugc l4t ¢6 ham luong oxy xen k& it nhit 1a
3 x 10" nguyén t/ml va thich hop nhat 12 nhiéu hon.

Mong mudn c6 ham luong oxy xen k& & gi tri bat ky nho hon 6 x 10" nguyén
tti/ml va tt hon 12 nhé hon 2 x 10" nguyén to/ml. Viéc dat duoc mdi mirc ham luong
oxy xen k& nho hon (vi du, 5 x 10'7 nguyén tir/ml, 4 x 10"’ nguyén tir/ml, v.v., chi cn
chon hai diém ngit, c¢6 uu diém hon so v6i ham luong cao.

Vé mit ly thuyét co thé bing viée xi 1y nhiét da biét, nhu khit khi, dé két tia
oxy xen k& 16n hon xap xi 2 x 10" nguyén ti/ml. Do vay, ham lugng oxy xen k& giam
t6i gia tri xap xi ¢6 thé co do, nhung téng ham lugng oxy trong tinh thé vin & muc
trong dbi cao va bat loi, it nhét 1a 8,75 x 10" nguyén ti/ml (=10ppmw), nhu duoc do
bang phuong phap phan tich khi xen k& (Interstitial Gas Analysis - IGA), nhu duogc
dua ra boi cong ty LECO cua St. Joseph, Michigan. Tuy nhién, mong muén cé tdng
ham luong oxy nhé hon 8,74 x 10" nguyén tir/ml. Gia tri bat ky nhé hon gia tri nay,
va t6t hon nhé hon 5,25 x 10" nguyén ti/ml (=6ppmw) s& c6 cac uu diém. Viéc dat
duge mdi mirc ham luong oxy téng nhé hon (vi du, 7 x 10" nguyén ta/ml, 6 x 10"
nguyén tir/ml, v.v., chi cdn chon hai diém ngét, c6 nhiéu vu diém hon.

Mét van dé khac lién quan dén viéc san xut lat dua trén bot, dac biét vdi cac
chat ban dan nhu silic, 1a do st cing bé mat cua silic rat cao. Lat mong khong thé
duoc san xudt tir bot va cong nghé déng ran néu tit c4 silic dugc néng chay dong thoi
tai vi tri bat ky. Mot luong t6i thiéu nhit dinh silic khong néng chay 1a can thiét dé pha
v stc cang bé& mit. Néu khong, s€ tao ra cdc vién silic chir khong phai 1a clu tric
moéng phing. Quy trinh san xuét 14t dugc boc 10 trong patent ‘084 dé cap dén viéc lam
nong chay mot ph?m bot silic, va sau do két tinh silic trén mot mat, trude khi lam néng
chay bot chua nong chay con lai tir mat kia va tiép tuc phét trién epitaxy trén silic da
phat trién trude d6. Xem cdt . 7, dong 55- cot 8, dong 64, va Fig.1 va Fig.2. Tai liéu
nay mo td quy trinh gia nhiét tir trén xubng dudi va quy trinh phat trién hat. Fig.2 cua
patent ‘084 thé hién rang nhiét dugc cAp tir phén trén cing xubng phan dudi cung cua

vt lidu néng chay va tiép dén hoa rin vat thé va Fig.12 cua patent ndy, cdt 15, dong 4-
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19, thé hién vat nay cling nhu vt liéu dugc néng chay mot phén 89, vt liéu hat van &
trén (khong c6 sd tham chiéu). Quy trinh nhu vay rdt kho v6i do day ting bot rat
mong. Phai tranh sy nong chdy toan bd bot silic tai vi tri bét ky & moi noi. Mét khac,
16p méng vt liéu nong chiy sé& tao vién, tao ra cc 16 gan ké véi ving tao vién. Do
vdy, khi st dung cong nghé bot va cong nghé déng rin, s& khé néu khong noi 1a khong
thé thu dugc 14t méng hon 200 micrdmet, vdi silic (va chit ban dan khéac bit ky co strc
cing bé mit cao twong tu) do rat kho chi lam néng chay mot phin chidu day cta khdi
hat bot méng ndy, ma khong dong thoi 1am néng chay toan bo phan khdi hat bot con
lai, dan dén su tao vién viing chét ban dan néng chay do.

Viéc ché tao 14t tir cac hat bot cling c6 mot vén dé khéc lién quan dén céc budce
d6 day 16n tir vi tri nay dén vi tri khéc, van dé nay 1a do thuc té 1a bdt nhidu nhéat 50%
la dic va thong thuong 1a 33% la dac. Vi vin dé nay, khong thé c6 mot ving dic hon
ving lién ké tir 20% dén 30% ma khong c6 su thiéu tinh phing chung trén mat ddi
dién cua vat thé duoc tao ra va mot phin méng dang ké tai vi tri chuyén tiép gitta viing
day va ving tuong ddi mong. (Néi cach khac, ty 1& do day cua céc ving lién ké khong
thé 16n hon 1,3:1, hodc tham chi c6 thé bang 1,2:1, ty thudc vao ¢& hat, mot phin
chat luong dugce doi héi va tinh ddng nhit vé kich thuge). Ty trong ctia bot bang
khoang 1/3 ty trong cua vat liéu hda ran. (Co hat ¢ mét sb anh hudng dén phan s6
nay). Thiét bi dong rin duoc minh hoa trén cac Fig.9 va Fig.12 cia patent ‘084. Néu
héc 73 trong thiét bi déng rin 70 dugc sir dung dé tao ra dudng bao & san pham cubi,
dugc mo ta trén day, vung bén trong mong hon, dugc tao ra & ving 74 cua thiét bi
dong rin, ca hdc 73 va ving néng hon 74 ban déu phai c6 do sau/thé tich hat du dé tao
ra san pham cudi cling.

Xem xét nhiing gi c6 thé xay ra dbi voi thiét 1ap sau. Néu hbc 74 trong thiét bj
dong rin sau 100 micromet va do day cia lat duge mong mudn 1a 300 micrémet &
viing chinh bén trong, thi, d6i v6i ving chinh nay, c6 thé can dé ddy bot 1én trén vung
nay dén d¢ day gip ba lin do day 300 micromet cudi clng, cho tdng 14 900 micromet.
Diéu nay c6 nghia la & trén ranh nay, do day c6 thé 1a 1000 micromet. Sau khi nong
chay, do day ctia vat thé cudi ciing c6 thé xép xi bang 1/3 d6 day cua bot & trén n6. Do
vy, & ving bén trong, c6 thé day 300 micrémet. O trén ranh, c6 thé day 1/3 x 1000
micrdmet = 333 micromet. Nhung, ranh nay day hon ving bén trong 100 micromet.

Do vdy, do day cia duong bao la 333 micromet nhu dugc do tur day rdnh, 100
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micromet & dudi vung trung tdm va do day cta ving bén trong 12 300 micromet, dugc
do tir viing bén trong phing. B& mit sau cia vat thé dugc tao ra sé khong phang, do
mit déi dién 1éch do ranh 100 micrémet. Khoang cach dén mit sau & trén ranh tinh t
day cua ranh 1a 333 micromet. Khodng cach tinh tir ddy cta rainh dén mat sau & trén
vung bén trong la 400 micromet, do d§ day & trén ving bén trong 1a 300 micromet, va
vung bén trong dugc dit cach 100 micromet tir day cta ranh sdu 100 micrdmet. Do
vay, cac ving lién ké cia mit sau & mat phén céch gitta duong bao & trén ranh va ving
& trén vung bén trong s& & cic khoang cich khic nhau so véi ddy ctia ranh lan luot 1a
333 micrOmet va 400 micrOmet, tao ra khe 67 micrdomet giita hai ving.

Do khéng c6 tinh phing, nén s& c6 mot ving mong lién ké véi goc gitra ranh va
viing bén trong. Phan mong nay c6 thé yéu hodc tao ra su gia ting Ung suit va ndi
chung 13 khong mong mudn. Viéc khong co tinh phing 1a x4u hon déi voi cac ranh
su, tao ra cac phan mo rong 16n hon quanh dudng bao. Diéu nay 12 do su chénh léch
do phan m& rong bo sung chéc chin s& ¢6 mit & mic do gibng nhu phan mo rong gia
tang, trir bot bo sung do phan ma rong bd sung nay s& nén dén 1/3 lugng bd sung. Do
vay, dbi v6i ranh bao 6 do sau 200 micromet, khe & mit sau 1a dd chénh léch 124
micromet (=300 — ((1100 micrdmet/3) — 200).

Céc xem xét néu trén ciing c6 thé duoc thé hién theo ty 16 ¢& cla phan ving day
dugc mo rong, gia tdng, nhu so sanh véi do day ctia ving mong. Néu bé mit cia ving
mong dugc xem 1a ddy, thi v6i phuong phdp dong rin, thuong khong thé ché tao khéi
c6 phan ting thém ma mé rong vugt qua bé mat day dén muc ma ty 1& ctia phan mo
rong tang thém ¢ trén ddy so vo6i do day cia ving mong 16n hon 0,11. Trong trudong
hop bat ky, patent ‘084 khong boc 16 vi du bét ky vé vat thé c6 ty 1& 16n hon. Chi ¢6
mot vi du dugce boc 19 trong patent nay c6 ving méng 900 micromet, véi phén ting
thém nhiéu nhit 1a 100 micrémet, din dén ty 1& 100/900 = 0,11.

Do vay, muc dich ctia sang ché 1a lat ban dan mong hon 14t ban dan c6 do day
tiéu chuidn 180-200 micromet tai mot sb vung dugc kiém soat, mong khoang 80
micrdmet tai cac phan lon dang ké, va tham chi trong mot sé trudng hop méng 50 dén
60 micromet, nhung lat mong nay du bén va khoe dé st dung trong cic Ung dung
thong thuong hodc cic ing dung quang dién gan nhu 1a thong thuong. Mot muc dich
khac ctia sang ché 1a l4t ban dan co thé tich chét ban dan tuong ddi nho hon so véi lat

ban dan tiéu chuén c6 cung dién tich bé mat. Mot muc dich khéc nita ctia sang ché 1a
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phuong phdp san xuét lat ban din méng cuc bd nhung van bén nay. Mot muc dich
khac nita ctia sang ché 12 phuong phdp san xuét lat ban din c6 thé tich nhé hon. Mot
muc dich khéc nita cia sang ché 1a dé tao ra 1at ¢6 hinh hoc ba chiéu. Muc dich khac
nita ctia sang ché 1a dé san xudt cac lat mong ndy ¢6 ham lugng oxy xen k& chip nhan
duoc, chang han & gid tri bat ky nhé hon 6 x 10" nguyén ti/ml, va tt hon 1a nhé hon
2 x 10" nguyén ta/ml. Muc dich duoc dé cap la tao ra l4t véi tong ham luong oxy téng
la gia tri bat ky nhé hon 8,75 x 10" nguyén t/ml (=10ppmw) va tét hon 14 nhé hon
5,25 x 10'7 nguyén tir/ml (=6ppmw) nhu dugc do bing phuong phap IGA. Mot muc
dich khéc [a 1at ban dan c6 cc viing ¢6 dd day khac nhau, trong d6 cac ving lién ké ¢6
ty 1& do day 16n hon 1,28:1. Muc dich duoc dé cap tiép theo 1a 14t ban din c6 cac ving
c6 do day khac nhau, trong d6 phin mo rdng cua vung day ¢ trén 16p day cua ving
méng 16n hon gap 0,11 lan do day cua vung mong. Mot muc dich khac nita cua sang
ché 1a lat ban din c6 cac vung c¢6 do day khéc nhau, trong d6 ving méng tét hon la
moéng hon 180 va theo phuong an cu thé, mé rong trén it nhat 80% dién tich bé mit va

nhiu nhét 1a 95% dién tich bé mit.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché d& xudt It ban din c6 céac ving tuong ddi day hon cac vung khéc,
ving day hon 1a & cdc vi tri duoc thiét ké riéng hodc duge kiém soat cua lat, Sang ché
dé& xuat lat ban dan c6 bé mat noi chung 1a phing, & mit day, c6 cac phin cao én nhod
ra khéi mat day, va cac phﬁn cao 1én nay ndm & cac vi tri duoc thiét ké riéng hoac
dugc kiém soat cta lat. Cu thé hon, sang ché dé xuét 1at ban dan ¢6 vung bén trong
trong d6i méng va ving dudng bao quanh twong dbi day, do vay tiéu thu it vat liéu
ban dan hon lat ¢6 d6 day dong nhat va ciing ¢ hiéu qua cao hon lat twong ddi day
hon trén phan 16n dién tich bé mit cta no. Sang ché con d& xuét 14t c6 céc vung tuong
dbi mong va mot hodc nhiéu vung roi rac day hon, nhu cac go, bén, dai. cac dao, dat
cach nhau, nhu hinh chit nhét, hinh tron, hinh hoc khéc, v.v. tao ra céc viung duoc gia
¢b cho céc lién két dién va co hoc hoic cac mdi ndi khac. Noi chung, sang ché dé xuit
lat mong hon 180 micromet va c¢é thé mong 60 micromet, thong thuong hon day hon
80 micromet, va theo phuong 4n uu tién, ving méng mé rong trén it nhat 80% dién
tich bé mat cua lat nay. Sang ché ciing dé xut lat c6 cac phan méng moéng hon 180

micromet, va cac phan day, trong dé ty 1& do day it nhét 1a 1,3:1. Sang ché con dé xuét
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lat twong d6i mong, ¢6 ham luogng oxy xen k& nhé hon 6 x 10" nguyén ti/ml, va dugc
uu tién hon, ham lugng oxy xen k& nho hon 2 x 10" nguyén ti/ml va tt nhit 1a,
khéong c6 oxy xen ké& phét hién dugc. Ngoai ra, céc lat ¢ tong ham lwong oxy nhé hon
8,75 x 10" nguyén ti/ml (=10ppmw) va tét hon 1 nh6 hon 5,25 x 10" "nguyén tw/ml
Fﬂmmwhmudmmdo&mgMMmgpmmIGAS&gdﬁc&ﬁﬁmﬁﬂﬂcé@cmﬁn
tuong ddi moéng va cac phan tuong dbi day, trong d6 cic phan tuong ddi méng c6 do
day nhé hon 180 micrdmet, va cic phan twong dbi day md rong vuot qua cac phan
mong hon it nhit 1a 40 va nhiéu nhét 12 120 dén 200 micromet.

Tt ca cac sang ché néu trén c¢6 thé c6 lgi bao gdm lat ban din c¢6 ham luong
oxy xen ké& tuong ddi nhé, néu co, ching han nhd hon 6 x 10" nguyén ti/ml, va tot
hon nhé hon 2 x 10'7 nguyén ti/ml. Mac du chénh léch gilta cac gid tri ndy c6 thé
khong c6 ¥ nghia dic biét, vé hoat dong, nhung chénh léch gifta gia tri 16n hon 6 x
10""nguyén ti/ml va nhé hon gi4 tri nay va tot hon nhé hon 2 x 1017nguyén t/ml 1a rat
¢6 y nghia vé mat tao ra hiéu qua quang dién. Céc chit ban dan dung cho Uung dung
quang dién c6 ham lugng oxy xen k& 6 x 10" nguyén ti/ml hodc 16n hon dem lai hiéu
qua thdp va muc thodi hoa do anh sang gay ra >2%, trong khi lat c6 ham lugng oxy
xen k& 2 x 10" nguyén t/ml hodc nho hon 6 thé tdt hon va c6 mirc thoai héa do anh
sang gy ra thip hon dang ké <2%. Tt ca cac sang ché néu trén cing c6 thé c6 loi bao
gdm l4t ban dan c6 ham luong oxy tong twong déinhé,néu.cé,chéng han, nho hon
8,75 x 10" nguyén ti/ml (=10ppmw) va t6t hon 1a nhé hon 5,25 x 10" nguyén ti/ml
(=6ppmw).

Sang ché con dé xuit pin nang lwong mat troi chira céc at nay, mot s lat nay
c6 thé c6 cac lién két dién tai cac ving tuong ddi day, nhu néu trén, va con dé xuét céc
modun nang lugng mit troi chira cdc pin nang lugng mit troi nay duoc lién két véi
nhau qua céc lién két dién nay va cac phan lat day, ciing ¢6 wu diém vé hiéu qua cao
do do day toan bd clia cac lat hop phin nhu néu trén. Sang ché con dé xuit phuong
phap sin xudt 14t bat ky va tit ca cac lat ¢6 do day khac nhau, pin va modun néu trén.

Theo mot phuong an, do day cia toan bo vung quanh dudng bao cua lat c¢6 thé
day hon d6 day ¢ ving bén trong hodc ving tdm. Vi du, viing bén trong cé thé day xip
xi 100 micromet, véi ving duong bao c6 do day xap xi 180-200 micromet. Dudng bao
d%ﬂwnmum%nMT®gﬂépr&1d&LSmmhmmgvmwmmgmcmmnMImmcmé

hién trén Fig.1. Theo cach nay, do bén cla canh cta lat s& twong tu nhu dd bén cia
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canh ctia l4t c6 do day ddng nhit thong thuong.

Nhu dugc mo ta dudi day, cac canh day hon co thé c¢6 nhiéu hinh dang va co
nhiéu dic tinh.

Theo phuong 4n khéc, cac ving duge chon cu thé nim trong viing bén trong
cta lat co thé twong dbi day hon so véi cac vung khac. Vi du, 14t co thé duoc tao ra co
cac soc ¢6 do day 16n hon trong cdc ving ma sau d6 s& nhan cac thanh bus két nbi.
Fig.2 thé hién mot vi du vé 14t ¢6 cac soc day nay. Cac soc ndy tao ra cic ving chéc
hon, chiu nat gay t6t hon dé chéng lai cac ung suit cua cac lién két bang dién, nhu han
hoic két dinh véi chit ban dan kim loai day hon.

Céc phuong an khéc cé cac két hop ciia dudong bao va vung bén trong day
tuong d6i duge du dinh 1a sang ché va duge mé ta dudi day. Cac phuong an trong dé
chi ¢6 cac phan ctia duong bao hodc vung bén trong dugce lam day cling dugc xem la
cac sang ché va duoc mo ta dudi day.

Sang ché con dé xuit pin ning luong mat troi st dung cac 1at ¢6 bién day hodc
c6 cac vung day, bén trong méng. Pin nay nhe hon, ré tién hon, bén hon va hiéu qua
hon pin ning lugng mat trdi chira céc 14t ban dan day dong nhét thong thudng nhu cac
bd gom ning lugng mit troi clia ching. Cac lién két dién can thiét dé lien két pin nay
v0i pin kia dé tao ra mot mddun co thé duoc tao ra dé céc lat co it nguy co hu hong
hon.

Sang ché con dé xuit mddun bao gdém céc pin ning luong mat troi theo sang
ché, gdm cac 14t ban din theo sang ché. Cac mddun nay c6 hiéu qua cao hon, nho dd
mong cta lat, nhung khong phai 1a d& gdy & mirc khong chip nhan dugc do do bén
duoc tao ra & mot hodc ca hai ving dudng bao tuong dbi day va ving tuvong dbi day
cho céc lién két dién.

Sang ché con dé& xuit phuong phép san xuét lat co vung duodng bao day, bén
trong mong nay hodc lat ¢6 cdc vung day chon loc va cic ving khic méng. Mot
phuong phap nhu vy dua trén phuong phap san xuét lat Direct Wafer® (DW), c6
nhiing cai bién sang tao, co y nghia dugc mo ta trong ban md ta nay. Phuong phap co
ban duge mo ta diy di trong bang sang ché vé cong nghé Direct Wafer néu trén. Mot
s6 cai bién ctia phuong phép theo cong nghé DW 1a sang ché dugc mé ta dudi day. Lat
dugc tao ra dua trén phuong phap Direct Wafer® duoc cai bién c6 ham lurong oxy xen

ké nhé hon 6 x 10" nguyén ti/ml, va thuong nhé hon 2 x 10'7 nguyén t&/ml tham chi
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it dén muc khong co oxy xen k& phat hién duoc. Ngoai ra, cac lat nay co tong ham
lwong oxy tong nhé hon 8,75 x 10" nguyén tu/ml (=10ppmw) va thuong nho hon 5,25
x 10" nguyén tir/ml (=6ppmw).

Do day cua lat duoc tao ra trén khudn theo phuong phip céng nghé DW tuy
thudc vao lugng nhiét thai ra tir vat liéu ban din néng chdy va sau d6 dong rén tai vi tri
quan tim va mot phan tiy thude vao tée do thoat nhiét (dong nhiét) ¢ vi tri d6. Do day
clia silic déng rin co gidi han trén, dya trén téng lugng nhiét thai ra. Didu nay la do co
mdt lwong nhiét riéng phai dugc tach ra khéi chét 1éng dé lam dong lanh né. Luong
nhiét nay duge goi la 4n nhiét néng chay. Chéng han, déi véi silic, n nhiét néng chay
1a 4,138 kl/em’. Do vay, dé lam lanh khéi silic, luong nhiét thai cuc bo phai la
41,4J/cm’ cho moi d¢ day lat 1a 100 micromet. Pidu nay gia dinh ring tt ca nhiét téa
ra tr vt liéu néng chay 1a an nhiét. N6i cach khac, diéu ndy gia dinh ring vat lidu
néng chdy da & nhiét do dong lanh rdi. Tuy nhién, néu luong nhiét nay thai ra qua
chadm- trong mot khoang thoi gian qua dai- nhiét duoc dan vao lat da dong rin (U VAt
liéu néng chay nong hon ¢ dudi, do d6 l1am giam luong nhiét thuc thai ra tir vat liéu
nong chay va do d6 lam giam d¢ day cuta lat thu dugc. Do viy, trong trudong hop thai
cham doé, tham chi néu luong nhiét can thiét duoc thai ra, vat liéu nong chay s& lam
nong lai vat lidu hoa ran va do do no s& khong dong lanh ¢ cung murc.

ba xac dinh duogc réng, theo sang ché, nhiét tuong dbi lon duoc thai ra tai mot
ving, khi so sanh véi ving khac, dan dén viéc tao ra vung lat tuong dbi day tai vi tri
c6 su thoat nhiét tuong dbi 16n. Nguoc lai, su thai nhiét turong dbi it ¢ mot vung khi so
sanh v6i viing khac dan dén viéc tao ra ving lat tuong d6i mong tai vi tri ¢6 su thai
nhiét tuong dbi it. Thong thudng, cac vi tri ¢6 dong nhiét 16n cling c6 su thai nhiét 16n
hon va cdc vi tri ¢6 dong nhiét nhé cling ¢6 su thoat nhiét it.

Véi cdc nguyén nhan duge giai thich dudi ddy, phuong phap dugc st dung dé
san xuat lat theo sang ché khac véi phuong phap cong nghé Direct Wafer® ¢ muc do
quan trong, dén mutrc khdi ma mang lai hinh dang cua lat, twong tu véi tim khudn hodc
khudn vi cac thut nglt nay duoc sir dung trong patent cong nghé DW, khong c6 chire
nang lam khudn thong thuong. Chirc ning ctia khdi nay duoc giai thich dudi day. Véi
ly do nay, khéi nay thudong duoc goi 1a khudn hodc trong mot s6 trudng hop, 1a mau va
khong phai la khuon duc.

Vi du dé tao ra lat c6 ving dudng bao twong dobi day, viéc nay c6 thé dat duoc
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bang cach kiém soat dong nhiét tir vat liéu ban din nong chay dén tdm khudn, sao cho
c6 luong nhiét 16n hon dugc thai ra tr vat liéu néng chay quanh duong bao, ¢ cac
Vunglné(Sdé1n0ng1nu6n1étdéy,yavéivunglﬁ31Uong.Létduqctaorasé<u5dudng
bao day hon & bén trong. Twong tu, dbi v6i cac soc twong dbi day hon hodc cac hinh
hoc khac, dic biét lién quan dén céc lién két dién, nhiét thai ra twong dbi 16n & céc vi
tri mong muén 1a tuong déi day, s& tao ra do day twong ddi 16n nay, khi so vé6i cac
viing ma nhiét thai ra twong déi it.

Duoi day thao luan nhiéu cach thtrc khac nhau dé tao ra sy chénh lénh vé muc
thoat nhiét duoc kiém soat, thiét ké tai vung duoc thiét ké, dinh vi riéng so vdi vung
khéc, nhung khong chi gi¢i han & ¢: viéc tao ra mot hodc nhiéu ving 16p phu trén tim
khudén ma lam cham (hoic néu mudn, ting cudng) su thoat nhiét nhu so voi céc vung
khong duoc ph; tao ra cac viing c6 do day ctia tim khuon khéac nhau tai céc vi tri khac
nhmlcﬁaténlkhuén,Véck)véycéluqngrﬂﬁétnh&ulunlhoécithontaicécviﬂikhéo
nhau, cdc vung day thuong c6 lugng nhiét nhiéu hon va su thoat nhiét nhiéu hon so
v6i cac vung mong c6 lugng nhiét it hon va su thoat nhiét it hon; tao ra cac mirc ap
sudt chénh léch khic nhau ¢ cac vi tri khac nhau trén bé mit tAm khudn; tao ra céc dac
tinh nhiét cuc bg khéc nhau trong ban than tdm khuon, nhu do cha céc chd tréng, do
d6 c6 nhiét lugng it hodc cheén cac vat liéu khac, do dé murc thoat nhiét khac nhau tai
cac vi tri khac nhau nay; tao ra cac do thAm khac nhau trong khuon tai cac vi tri khac
nhau, nho dé tao ra cic mtrc thodt nhiét khac nhau do chinh dd thdm do hodc do cac
murc chénh l&ch 4p suét nhau sinh ra do d6 thdm khac nhau.

Phan dudi ddy mé ta viéc tao ra lat ban din chu yéu cho cac tmg dung quang
dién, chang han, trong viéc tao ra lat thu ning lwong mat troi. Lat thong thuong la hinh
vudng 156mm x 156mm, tao ra bé mat thu ning luong mit troi, nhin chung 14 phéng.
Céc lat nay c6 do day, truc giao véi mat phing nay, thudng nim trong khodng tir 180
dén 200 micromet. Day 1a kich thuge do day ma la trong tim ctia phan thao luin dudi
day, va cac thudt nglt mong va day thuong dugc ding dé chi ¢& ctia cu tric theo
chidu nay truc giao v6i mat phing cia bé mat thu ning luong mit troi. Cac cu tric
duge mo ta cé kich thude nim trong mat phéng clia bé mit gom nang luong mat troi.
Thuét ngtr rong va hep hodc thuat nglt twong tu thuong duge dung dé chi kich thude
clia cac cdu tric ndy trong mit phing cta bé mat gom nang luong mat troi. Cling co

thé tao ra lat cho cac tmg dung khac. Cac vi du duoc néu chi nhim gidi thich va khong
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lam giéi han sang ché dugc yéu ciu bao ho trong ban mo ta nay ¢ cac irng dung quang
dién, trir khi duoc quy dinh trong yéu cau bao ho.

Lat dugc san xuét theo phuong phap néng chay truc tiép duoc théo luan trén
diy c6 ham lugng oxy xen k& thdp mong mudn nho hon 6 x 10" nguyén tu/ml, va
thong thudong nhé hon 2 x 10'7 nguyén ti/ml va tham chi it dén muc khong c6 oxy xen
k& ¢6 thé phat hién duogc. Ngoai ra, cac lat nay co téng ham luong oxy nho hon 8,75 x
10" nguyén ta/ml (=10ppmw) va thudng nho hon 5,25 x 10" nguyén tir/ml (=6ppmw).

Céc dbi tugng nay va cac dbi tugng khic dugc mo ta trong ban mo ta nay sé

duogc hiéu r6 hon khi tham chiéu dén cac hinh vé.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd vé lat theo sang ché, c6 ving bén trong twong ddi mong c¢6 do
day 100 micrémet va viing dudng bao tuong dbi day c6 do day 200 micromet, vung
bén trong méng hon l4t PV silic ¢c6 do day tiéu chuin 180 dén 200 micromet, vung
dudng bao day nay c6 bé rong xdp xi 2mm va ¢6 canh trong ddc;

Fig.1A la hinh v& phong to cua lat trén Fig.1 tai A;

Fig.1B 1a hinh v& mat cit ngang cua lat trén Fig.1 theo duong B-B, thé hién
ring viing dudng bao day hon vung bén trong;

Fig.2 1a hinh vé& duéi dang so do vé lat theo sang ché, c6 ving trong moéng 100
micromet va viing day 200-300 micrémet bao gdm cac soc dé lién két day bus;

Fig.2A 14 hinh v& mit cit ngang duoc phong to cua lat trén Fig.2 theo dudong A-
A, thé hién réng (céc) soc day hon cac vung bén trong lién ké va c6 cac canh dc;

Fig.3 1a biéu do thé hién mbi quan hé gitra hiéu suit cta pin va do day cua lat
cla cu trac pin PERC;

Fig.4 1a so d6 vé lat theo sing ché, c6 ving bén trong mong tuong dbi, ching
han c6 do day 100 micromet, va ving dudng bao day twong déi 150 micromet va bé
rong 1,5mm va cic viing gdm céc soc, twong dbi day hon vung bén trong, c6 do day
xép xi 150 micromet va bé rong 2,7mm,;

Fig.4A la hinh v& phong to cua ving A trén Fig.4.

Fig.5 1a so dd vé lat theo sang ché, co ving bén trong tuong ddi méng 100
micrdmet va ving dudng bao twong dbi day 200 micromet, ving dudng bao day ¢ bé

rong Imm va co gbc cit tai canh bén trong cia no;
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Fig.5A la hinh v& phong to ving duong bao cua lat trén Fig.5 tai A;

Fig.5B la hinh v& mit cit ngang cta lat trén Fig.5 theo duong A-A, thé hién
rang ving dudng bao day hon ving bén trong;

Fig.6 la so dd vé lat theo sang ché, c6 ving bén trong rat méng c6 do day 60
micromet va ving dudng bao day 200 micromet, ving dudng bao c6 bé rong xdp xi
2mm va c6 canh trong ddc tao ra ving chuyén tiép 0,4mm;

Fig.6A 1a hinh v€& phong to ciia vung duong bao cua lat trén Fig.6 tai A;

Fig.6B la hinh v& mit cit ngang cia lat trén Fig.6 theo dudng A-A, thé hién
ring ving dudng bao day hon ving bén trong;

Fig.7 1a so dd cua lat theo sang ché, c6 ving bén trong twong d6i mong 100
micrdmet va viing dudng bao twong ddi day 200 micromet, su chuyén tiép tir ving bén
trong mong sang ving duong bao day la rat tir tir, dé ving day c6 bé rong 1a 2mm, véi
VUngchuyéntéplékhoéngZ1nn1m)véid@déycﬁavﬁngbénhnng;

Fig.7A 1a hinh v€& phong to cia vung duong bao cua lat trén Fig.7 tai A;

Fig.7B 1a hinh v& mit cit ngang cia lat trén Fig.7 theo duong A-A, thé hién
rang ving dudng bao day hon vung bén trong;

Fig.8 1 so dd vé lat theo sang ché, c6 ving bén trong mong 100 micromet va
cac bén gia ) day bus duoc dat cach nhau, tuong dbi day co bé rong xép Xi 2,4mm,
kéo dai tir ving duong bao lam thon nhon tir 4§ day 200 micromet tai canh nay dén do
day cua vung bén trong, khong cé viung duong bao day hon thong thudng ngoai cac
canh cua bén;

Fig.8A 1a hinh v€& phong to ctia ving A trén Fig.8.

Fig.9 1a so dd vé lat theo sang ché, c6 viing bén trong twong dbi mong 100
micrdmet, va ving bién twong doi day co do day xdp xi 150 micromet va bé rong
1,5mm va céc bén day bus dugc dat cach nhau co bé rong Xép xi 2,7mm, kéo dai
hudng vao trong tir ving bién day nay, thon nhon tir dd day cia vung bién tai canh nay
dén do day cua ving bén trong;

Fig.9A 1a hinh v& phong to ctia vung A trén Fig.9.

Fig.10 la so dd vé lat theo séang ché c6 viing bén trong tuong ddi moéng, ching
han, day 100 micromet, va viing bién twong ddi day xap xi 150 micromet va bé rong
1,5mm va cac bén day bus ddt cach nhau co bé rong Xép xi 2,7mm, kéo dai hudng vao

trong tir ving bién day, thon nhon tir do day cta ving bién, c6 dd day xap xi 150
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micrdmet tai canh nay dén do day cua ving bén trong, ching han, 100 micrémet va
cac dao day bus duoc dat trén chiéu rong cua lat dé hd trg cac day bus;

Fig.11 1 so dd v& hai 1t nhu dugc thé hién trén Fig.11, c6 bén va dao va ving
bén trong méng, ¢6 mang kim loai va lién két v6i hai day bus;

Fig.11A 14 so dd cta hinh v& phéong to phin A trén Fig.11, thé hién mot phan
cta ddy bus don va mang kim loai va mot bén va dao;

Fig.11B la hinh vé& dugc cét roi mot phan cta phan lat duge phoéng to duge thé
hién trén Fig.11A, v6i thanh phan thanh bus duoc loai bo dé thé hién mang kim loai &
bén dudi;

Céc Fig.12A, 12B, 12C, 12D va 12E, thé hién, dudi dang so dd, céc giai doan
phti ctia 16p chirc ning ma duoc ling ph trong hai budce tao ra lat co vung bén trong
mong va vung duong bao day, véi:

Fig.12A thé hién tdm khuédn c6 16p chirc nang thi nhat dugc tao ra trén toan bd
bé mat clia no:

Fig.12B thé hién tdm khuon cta Fig.12A ¢6 man chin quanh dudng bao cia no;

Fig.12C thé hién khuon ctia Fig.12B dugc chin c6 16p chirc ndng thtr hai dugc
ling trén viing bén trong ctia man chén;

Fig.12D thé hién tdm khuon cta Fig.12C v&i man chin duoc bo ra, thé hién hai
16p chtrc nang chéng 1én nhau c¢6 dién tich bé mit khac nhau; va

Fig.12E thé hién khudn cta Fig.12D duoc lat dé mat khu vuc nong chay quay
xudng dudi, nhu khi khudn nay trong Ung dung thong thuong;

Cac Fig.13A, 13B, 13C va 13D, thé hién, dudi dang so dd, cic cac giai doan
pht cua hai [6p xen giia:

Fig.13A thé hién khuon riéng ré;

Fig.13B thé hién tim khudn cta Fig.13A c6 mot 16p xen gitra tht nhit phu 1én
toan bd bé mat;

Fig.13C thé hién tdm khuon da phi ciia Fig.13B c6 16p xen gitta khéc phu lén
vung bén trong, tao ra lat c6 vung bén trong moéng va vung duong bao day; va

Fig.13D thé hién khuon ciia Fig.13C dwoc 14t d& mat khu vuc noéng chay quay
xudng duéi, nhu khi khuén nay trong ung dung thong thuodng;

Fig.14A thé hién, duéi dang so dd, tim khudn duoc phu béi cac dai vat lisu

chirc nang, dugc ling pht & dang bot hodc dang 16ng hodc 14 cac khdi giita dung tu do;
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va

Fig.14B thé hién khuon cta Fig.14A dugc 1at d& mit khu vuc nong chay quay
xuéng duéi, nhu trong qua trinh st dung;

Fig.15 thé hién, du6i dang so dd, mit cit ngang mot phan, tm khuén ¢6 hai 16p
vat liéu chirc ndng va lat dugc tao ra trén bé mat vung nong chay cua tAm khuon;

Fig.16 thé hién du6i dang so dd mat cit ngang mot phan, lat cia Fig.15, tach ra
khoi tAim khuon;

Fig.17 thé hién, duéi dang so dd, tim khudn ¢6 do day khéc nhau & cac ving
khdc nhau, véi viung bén trong mong hon va ving duong bao day hon;

Fig.18 thé hién, dudi dang so dd, mat cit ngang mot phan, tim khudn c6 do day
khac nhau va l4t dugc tao ra trén bé mit viing néng chay ctia tim khuon;

Fig.19 thé hién, duéi dang so dd, tAm khudn c6 do day khac nhau tai cac ving
khéac nhau, nhu trén Fig.17, véi ving bén trong mong va viung dudng bao day tao ra
mot soc, bén va dao;

Fig.19A thé hién, duéi dang so dd, theo mit cit ngang, khudn cua Fig.19 theo
dudng A-A;

Fig.19B thé hién, duéi dang so dd, theo mit cit ngang, khuon cua Fig.19 theo
duong B-B;

Fig.20A thé hién, dudi dang so dd, theo mit cit ngang mot phan, phin tdm
khuon c6 do day khac nhau duoc thé hién trén Fig.19A, v6i lat dugc tao ra trén bé mit
ving néng chay ciia tim khuén;

Fig.20B thé hién, duéi dang so dd, theo mat cit ngang mdt phan, phan tim
khuoén c6 do day khac nhau duogc thé hién trén Fig.19B, véi lat dugc tao ra trén bé mit
viing néng chay ctia tim khuén;

Fig.21 thé hién tAm khudn ¢6 cac 18 duoc bd tri trong vung bén trong, tao ra
tAm khudn co6 cac dic tinh nhi€t khac nhau & cic vung bén trong ctia no, khi so sanh
v6i cdc ving dudng bao, ¢ céc 16 duoc thé hién dudi dang so db, dé don gian hoa

viéc minh hoa.

M5 ta chi tiét sang ché
Sang ché mo ta & day dé cap dén cac lat ban din va phuong phép tao ra céac lat

nay. Cac lat ban din c6 thé ap dung cu thé dung cho cac by phan quang dién, va
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phuong phép ché tao cac lat va cac bd phan quang dién nay, mic du chung c6 thé duoc
dung dé tao ra céc san phim gidng lat cho cac muc dich khéc. Céc 14t silic duoc mo ta
14 mot vi du, nhung sang ché khong gidi han & silic lam chat ban din. Tuong tu, mic
du cdc ung dung quang dién dugc mo ta lam vi du, cdc phuong phap mo ta & diy co
thé dugc sir dung v6i san phim ban din bét ky san xudt tir khdi vat lidu néng chay,
bang cach st dung vét réng nhu khudn md ta & diy ma duoc mong mudn 1a c6 cac
ving méng hon so véi ving khac, ma day hon, va ngoai ra, cu thé 13, cic ving méng
kha mong, va duoc gia ¢ dén murc dd nao do bai sy hién dién cla cac ving dac.

Nhu m6 ta & trén, néi chung sang ché mé ta & day co thé dé cap dén cac 1at ma
moéng hon, trén hau hét dién tich bé mat cla ching, so v6i cac lat quang dién chuén,
cac 14t nay thuong day tir 180 dén 200 micromet. Cac l4t theo sang ché nay ciing c6
cac vung day hon, ma c6 thé gip tao ra d bén 16n hon so véi lat ¢ chidu day dong
nhit nhé hon 180 micrdmet, nhu cac vung duong bao day hon, hodc cac soc day hon,
dao, cac go mo rong, bén, cac viu do hodc hinh hoc khéc cho duong ndi dién. Cac dac
diém khac ngoai do bén ciing c¢6 thé duoc mang lai boi cac cau tric day hon khac nay,
nhu do ctng ting cudng dé ndi dién. Nhu duge dung & day, khi néi rang lat c6 ving
bén trong méng hon, ¢6 nghia 14 phan I6n cic ving bén trong la mong hon, ngoai trir
cac dang hinh hoc khac, nhu duong soc, ddo, v.v. Noi chung, it nhéat 50% vung bén
trong s& ¢6 kich thuéc méng hon, va phd bién hon 1a nhiéu hon 80% hodc 90% c6 kich
thu¢c mong hon. Noi chung, céc 14t theo sang ché nay c6 cic ving bén trong mong
hon 140 micromet, va tét hon la, méng hon 100 micromet, dén mac 60 micromet. Co
thé san xut, béng mot s bién phép ddc biét, cac lat tham chi mong hon 60 micrémet.
Noi chung, ty 1 clia cic viing tuong ddi day hon so vdi cac viing twong d6i mong hon
s& nam trong khoang tir 1,3:1 dén 3:1, tuy nhién, ty 1¢ clia cdc viing nay c6 thé nhé hon
hodc 16n hon. Trong truong hop chung nhat, nguoi ta thiy ring dé su dung quang
dién, vang mong hon s€ khong cé kha nang mong hon 50 micrdmet, va ving day hon
s€ khong ¢6 kha ning day hon 250 micromet. Lat c6 ca hai cuc han do day nay c6 thé
c6 trong tuong lai, mic di ¢6 nhidu kha nang 1a ca hai g161 han nay s€ khong dugc tim
thdy trong cting mét lat trong thuc tién hién nay.

Y nghia cta cac ving day va ving méng dugc ding & day, cdn mot sb 1o giai
thich do su bién thién tu nhién vé do day cua céc lat quang dién cua day truyén thong.

Cac lat quang dién cua ddy nay thuong cé dang hinh ném, theo huéng mach cua, vi
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ddy cit di vao canh din vao cta thoi dé cit lat ra, huyén phu dat dé cit, vi du SiC, pha
hiy va con mang Si mai mon theo noé, tao ra sy thay doi dé day vét cua khi day di qua
déncanhcﬁuracﬁathéiduqccu&])066,nhﬁux@lhéudUQcléyratﬁthéiéphénsau
ctia duong cit hon 1 & phan diu. Do bién dong vé d6 day phd bién cho lat duoc cua s8
1a gitta 10 va 30 micromet, véi su thay doi d day 1a c6 hé théng theo tu nhién tir canh
nay dén canh khac. o day cua lat song song véi chidu dai ctia day cit xdp xi bing
nhau tir ddu nay dén dau kia cta day. Sy bién dong phat sinh theo huéng doc theo
huéng day di chuyén. Noi chung, sy chénh léch v& do day trong lat do cdc nguyén
nhan lién quan dén vét cura nhé hon hodc bang 20% phin day hon.

Nhu duoc st dung & ddy, khi d& cép rang mot ving ctia lat theo sang ché day
hon so véi vung khac, diéu nay c6 nghia la sy bién dong vé do day cuc bd, dugc thiét
ké dac biét la co6 va da duoc tao ra. Su sép dat cla cac bién thién nay duogc thiét ké va
kiém soat mét cach dic biét. Thuat ngtt day hon, dugc dung dé chi mot cai gi do khac
biét, do su bién thién do cua md ta & trén, tir canh truéc dén canh sau cua vét cua. Xét
tu quan diém ty 1€, chénh I¢ch vé do day cua lat do su chénh léch duoc kiém soat cuc
bo, co thiét ké dic biét thuong 16n hon hodc bing 20% do day ctia phan day hon.

Nhu duoc dung ¢ day, do day cua vung c6 nghia 1a d§ day trung binh, nhu
duoc do bing cach sir dung céc cam bién do day dién dung tir mat nay lat dén mit dbi
dién clia lat, ma tao ra ban do do day x-y theo vi tri. Vi du xét lat c6 vung bén trong
rong va mong, va vung thr hai day hon (hodc vung lién tuc nhu dudong bao, hodc céac
phan vung khong ké nhau nhu céc dao hodc cac bai, duoc mo ta dudi day), nhu ban do
x-y ctia bé mit lat nay c6 thé loai trur (cAc) ving thir hai (c6 do day 16n hon). C6 thé c6
su bién thién vé do day trong vung th nhét mong hon. (Vi du, TTV hodc Bién thién
do day téng (Total Thickness Variation) duoc tinh 13 cuc dai trir cuc tiéu cua tit ca céc
diém trén ban dd cua cac lat tao ra theo sang ché nay ¢ thé nam trong khoang tur 40
dén 80 micréomet cho lat day 200 micromet) nhung dd day trung binh ctua vung thu
nhit s& nho hon déng ké (> 20%) so v6i do day trung binh cia vung th hai.

Trong trudng hop vung thit 2 ¢6 dudng bao hep, phuong phap do dé xac dinh
do day c6 thé khac nhau, nhu mdy anh ¢6 tdm nhin & canh, vi cac cam bién dién dung
c6 diém do vao khoang ~ Smm va khong thé phat hién céc ranh hep.

Phan sau truge tién s& mo ta mot vai loai khac nhau va hinh hoc cua céc 14t theo

sang ché. Sau do s€ md ta ve cdc phuong phép tao ra cac lat nay.
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Fig.1 thé hién bang so dd It 100 ¢6 dai 110 cta ving bén trong 120, vung nay
mong hon 180 micromet, vi du khoang 100 micrdmet. Ving dudng bao 130 ¢6 thé day
hon, vi du day tu 180 dén 250 micrdmet, ma bao gém trong pham vi ctia no, pham vi
cho toan bd do day cua lat PV silic chudn. Do do, ty 1¢ dd day ctia phan day hon so véi
do day ctia phan méng hon t6i thiéu 1a 1,8:1, ty 16 nay s& khong thé dat duoc néu st
dung cong ngh¢ dua trén bot, nhu duge mo ta trong bang sang ché "084. Chu vi day
hon 130 thuong c6 thé mo rong tur 0,5 dén 3 mm vao bén trong tu canh, nhu thé hién
trén Fig.1, t6t hon 1a tr 1 dén 2 mm. Do do6, chiéu rong w cua né cé thé nim trong
khoang tir 1 dén 3 mm. Géc trong 134 bi déc, tir dudng bao cao hon, day hon 130, dén
ving bén trong thap hon, méng hon 120. Do bén cua canh 132 cua lat 100 s& tuong tu
do bén clia canh cta lat binh thuong. Phuong an thé hién trén Fig.1 c¢6 chiéu rong
dudng bao w 12 2 mm, véi ving chuyén tiép dan dan tir day dén mong vao khoang 0,4
mm.

Trong thuc té, theo mét sd céach, duodng bao day hon 130 s& bén hon so véi canh
¢6 cung do day trong lat c6 do day dong nhét cua truong hop binh thuong. Vi du, khi
lat 100 theo sang ché, véi ving trung tim tuong ddi mong 110 va canh twong dbi day
132, va cham v&i dé l4t hodc bo phan phin cung khac, lat nay sé& gay it luc hon so véi
lat ¢6 do day dong nhét, boi vi lat méng hon trung binh 100 s& c6 khdi lugng nhé hon
va do d6 dong lugng nho hon, va do d6 can luc thip hon dé dung. Hon nita, lat ¢6
phin bén trong mong hon ¢6 thé chiu su bién dang va udn cong nhiéu hon trong vung
bén trong ndy so v6i lat ¢c6 do day chuin. Ngay ca ving bién day hon c6 thé chiu su
uén cong nhiéu hon toan bo 1at c6 d6 day nhu nhau, béi vi viing bién day hon nay udn
cong giéng nhu mot thanh xa, trong khi lat c6 do day nhu nhau ubn cong gidng nhu
mot tim, nhu duoc hiéu trong Iinh vuc co hoc chit rin. Do do, lat co dudng bao day
bé}ﬁﬂnglnéngrﬁﬁchunglébénlmnlvékhéehonlwﬂﬁnhthudng(X)dédéydéukﬁnh
thuong, hodc 1at mong c6 do day déu (mdc du mdng hon).

Hon nita, 1at nay, do do mong tuong ddi tong thé cua no, chr khong phai la &
dudng bao hay cdc vang day khac cta no, ¢6 hiéu qua cao hon trong ciu tric pin ma
tao ra su két hop bé mit thép va b?ty anh sang tét, nhu PERC dé cap O trén. Lat c6 bién
day (hodc cac vung day) va bén trong moéng nay, chira it vét liéu ban din dang ké hon
so véi lat day déu thong thudng cé do bén tuvong tu hodc kém hon hodc hi¢u qua tuong

tu hodc kém hon, hodc ca hai.
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Do do, lat theo sang ché c6 chi phi vét liéu thdp hon dang ké vi no chira it vat
liéu ban ddn hon lat day déu. Vi du, lat ¢6 céc kich thude néu trén, bén trong day 100
micrdmet, dudong bao day 200 micromet, rdng 2 mm, chtra khoang 60% chit ban dan
hodc it hon ma can dung cho l4t chiéu day 200 micrdmet day déu.

Vi du, thé tich cta lat tiéu chudn, ma c6 chiéu day 156mm x 156mm x 200
micromet, 1a 4,87 centimet khbi va khéi luong ctia no vao khoang 11,2 gam. Lat ma ¢6
phin trung tim c6 d6 day 100 micrdmet va bién rong 2mm tuc la do day 200
micromet, cé thé tich 2,56 centimet khdi va khdi luong khoang 5,88 gam, tiét kiém
khoang 50% khdi luong ctia 14t chuén.

Nhu duge dung & day, ving duong bao 1a ving ma gan nhu bao quanh toan bd
bién cua lat ¢6 hinh dang bét ky, co thé 1a hinh vudng, hinh chit nhat, hinh tron, hodc
hinh dang bét ky khac.

Theo mdt phuong an khic, mot sé ving nhét dinh & vung trong cua lat dugc
lam day hon, vi ly do chlic ndng cu thé. Vi dy, nhu thé hién béng so dd dua vao Fig.2,
14t 200 c6 thé co cac soc 240a, 240b, 240i (céc soc trung gian khong dugc thé hién trén
hinh v&), 240c, hodc do day 16n hon, ndm trong cac vung cua lat 200 ma sau nay sé
nhan thanh bus lién két. Néu khong thi cac soc tir 240a dén 240c dugc bd tri trong
viing bén trong 210 méng hon lat ¢6 d6 day tir 180 dén 200 micrdmet binh thuong,
chang han ¢6 do day 100 micromet. Cac soc nay c6 thé c6 do day 250 micromet, mac
du chung khong can thiét cho muc dich nay. Tin ring do day cho cac mdi ndi dién
gilta 150 va 250 micromet 1a ¢6 loi. Do do, ty 1¢ do day ctia phan day hon véi do day
ctia phan moéng hon tdi thidu 1a 1,5:1, trong d6 ty 1& nay s& khong thé dat duoc néu sir
dung cong ngh¢ dua trén bot, nhu dugc mo ta trong béng sang ché ~084.

D0 day cla cac ving dudng bao va cdc viing bén trong day hon bat ky ¢ thé
duoc lya chon twong quan voi do day cta vung trung tdim. Thong thuong, ty 1€ do day
clia cac ving day so véi cac ving méng nam trong khoang tir 1,28:1 dén 3:1, nhung ¢
thé 16n béng 5:1 cho mot s6 muc dich dién hinh. Theo mot cach khac, dbi voi ty 1€
kich thu6c ciia phdn mé rong cia ving day hon vuot trén mc nén cta bé mat vung
mong hon, so v6i do day ciia ving méng hon, ty 1& d6 thuong & nam trong khoang tir
0,28 dén 4.

Nhu da biét trong linh vuc nay, dbi véi mét s6 loai cAu trac pin, hiéu suét cta

pin mat troi ma c6 1t twong doi mong hon co6 thé cao hon so véi pin mat troi co 1at
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tuong dbi day. Céc loai cdu truc pin thudc loai nay bao gbm, nhung khong chi gi6i han
¢: PERC (Passivated Emitter Rear Contact) va PASHA. Trong ciu trac PASHA, mit
sau clia pin bao gdm ving pha tap nhiéu, tao ra truong mit sau, ma, nhu di biét trong
linh vuc, déy céc hat tai phu vé phia truéc clia pin. VAt dan & mit sau cua vét dan pin
c¢6 dang ngon tay, chir khong phai 1a toan bo ving kim loai. B& mit silic gitra cic ngén
tay nay c6 thé duoc lam thu dong hod, ma khi két hop voéi cac truong mat sau, tao ra
su thu dong héa toan dién. Anh sang hdng ngoai dén duge phia sau cua pin c6 thé gap
phai bo phan xa quang hoc tét va tai nhdp vao pin. Céu tric nay c6 thé thich hop mot
cach dac bi€t véi lat mong, vi viung phu kim loai nhé hon ¢ mat sau s& lam cho 14t it bi
cong do su gidn n¢ nhiét khong phu hop giita silic va kim loai phia sau. Viéc nay do
mot s6 nguyén nhan vt ly.

Viéc st dung 1t méng hon c6 thé ting hidu sudt cua pin dugc lip trén lat nay
béng cach ting ca dién ap hé mach (V,.) va dong ngén mach (Ii.). V. tang [én vi ¢o it
su tai hop cdc hat ti phu trong phan 16n lat, vi khéi lat nay nho, chinh xac la do lat
mong hon. Dong dién ciing c6 thé cao hon. Piéu nay 1a do céc hat tai phét quang, sinh
ra tir qua trinh hap thu cac photon hdng ngoai gin mat sau pin khong di dén diém nut
p-n & phia trudc cua pin. Do do, cang it hat tai phat quang bi mat trong qua trinh tai
hop va do dé, cang nhiéu hat tai phat quang dén diém nut ¢6 kha nang tao ra dong dién
bén ngoai pin.

Dé c6 duge toan bd uu diém cia nhitng cai tién nay, tdt hon 1a pin can dat duoc
su bdy anh sdng tuyét voi, dé dnh sang hdng ngoai bi nay vé phia sau va vé phia trudce
nhiéu lan trong pin va c6 thé kha dung dé duoc hép thu. Cu thé, tét hon 1a ¢6 su phan
Xa quang tot & mit sau cia pin. Pin voi mat sau PERC la da biét trong linh vuc nay. Sy
tang hiéu suit c6 duoc tir do day giam thyc sy 16n déi véi vat liéu co tudi tho hat tai
phu thép hon - phép do chinh vé chit lugng dién tr. Viéc nay la do trong vat liéu tuoi
tho thap hon, cac hat tai phu phat quang duoc tao ra & phia sau ctia pin c6 nhidu kha
ning tai hop trude khi chung dén mat truge coa pin, so voi trudng hop tuong tu cd vat
liéu tudi tho cao. Do do6, dé rut ngén khodng cach nay ma céc hat tai phat quang di qua,
c6 loi hon ddi véi vat liéu tudi tho thép.

Fig.3 thé hién bang so d6 mbi quan hé gilta hidu suat pin (thang thing ding) va
do day lat (thang nam ngang). So dd ndy duoc tao ra tir phan mém mod phéng duogc goi

la PCID, dugc str dung rong rdi trong nganh cong nghiép PV. Gia st mit sau PERC
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mﬁhésé]duhlxaquang9696vétécdétéihqplnatZOcnﬂgﬁy.}hgcﬁacécdudngcong
dugc dung cho cdc gia tri khéc nhau ctia tudi tho hat tai phu (tau). Noi chung, lat day
tiéu chudn 180-200 micrémet c6 tau khoéng 150 micro gidy, va c6 hiéu suat nam trong
khoang gitra 19% va 19,1%. Viéc giam d day cta lat tiéu chudn nay xudng 100
micromet chi tdng nhe hiéu suét khoang 19,3%. Nguoc lai, 1at ¢6 tau thép hon, vi du
35 micro gidy, trong d6, v6i do day tiéu chuén 180-200 micromet s& chi c6 hiéu suét
khodng 18%., c6 thé c6 hiéu sudt cao hon nhiéu, gan 18,4%, néu lat co do day it hon
chi 100 micromet. Do d6, viéc giam do day cua cac lat ¢ tau twong déi thip hon c6
loi ich 16n hon v& mat do loi hiéu suét cla nhiing 14t c6 tau nhd hon nay, so vdi viéce
gidm do day cla cac 1t ¢6 tau twong ddi 1on hon. Mot vu diém nita cla cac 14t mong
hon1&rnﬁcn©ixacﬁahatﬁiphucaohonchornéikhéidonvivisélugngphoﬂnlnhu
nhau duoc hép thu it trong khéi luvong vat liéu lam cho mirc ndi xa cao hon. Do vt
liéu silic da tinh thé va phuong phap Direct Wafer® ché tao vat lidu c6 tudi tho hat tai
phu cao hon ma tdng & muc ndi xa cao, cho nén trong thuc té lat mong hon s€ dat
duoc tau cao hon.

Do do, l¢i ich cta céc ldt méng hon nhu mo ta & trén bao gdm ca tdng va giam
hidu suat vé chi phi do sir dung it silic. D& dat duoc nhiing loi ich nay véi lat ¢o ving
thir nhit mong hon va ving thir hai day hon, tir géc dd thuc t& dé can bang cac loi ich
sovéicécn6lucth&n1néphéidugcthuckﬁ@1déchétaocécvungcﬁidéykhécnhaw
v6i 2015 chi phi vat liéu va hiéu sudt cta lat duge lam truc tiép tir than nong chay chat
ban dan, ph.':?m dién tich cia viung thu nhét nén chiém phﬁn 16n bé mat 14t, tét hon 1a>
80% va t6t hon nita 1a > 90%.

Do d6, phan mb ta & trén thé hién mot sb phuong 4n co ban cia cac lat ma cé
céc ving moéng hon dang ké so véi cac lat 180-200 micromet binh thudng trong nganh
cong nghi€p nay, trén pham vi dang ké cua dién tich bé mdt cua chiing, dbi voi mot vai
dang hinh hoc co ban va mau hinh va viéc st dung cac viing mong va day khac nhau.
Phan mé ta & trén ciing dd mo ta rdng cac lat mong hon ¢6 hiéu suét cao hon so véi céc
lat day hon (c6 tau gidng nhau), va con md ta rang cac lat mong hon c¢6 cac vung day
hon ¢6 chon loc khde hon cac 1at méng déu hodc day déu. Phuong phap tao ra cac lat
mong nay dugc md ta thém dudi ddy. Tuy nhién, trude khi md ta cac phuong phép tao

ra cac lat, ngay dudi day s€ mo td mot loat cac khuon ving mong va day khac nhau.
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HINH HOC

Mot khia canh quan trong ciia sdng ché 14 tao ra cac lat khé mong & bén trong,
thuong ¢6 do day dudi 180 micromet. Theo cac phuong an uu tién, d6 day s& nhéd hon
140 micromet. Theo mot sd phuong an, do day s& nhd hon 100 micromet. Trong mot
s6 phuong 4n dic biét, do day s& nhé hon 80 micrémet, mic du cho rang cac lat mong
hon 80 micromet s€ khong c6 cac lgi thé vé hiéu suét, nhung s& co loi thé vé chi phi
vit lidu. Theo mot sb phuong an dic biét, do day c6 thé nhé hon 60 micromet. Can
phai hiéu ring cac lat du6i 180 micrémet thuong d& v khi xt 1y va diu nay 1a chéc
chin d6i voi cac 1at mong hon 150 micrémet. Hon nita, can phai hiéu rang néu cac lat
mong qué, chiing thudng phai duge thao tac bing cach gin cac lat nay vao vat mang,
vat mang ndy sé ludn gin vao cic lat va trd thanh mot phan ctia médun cudi. Do do,
day la khia canh then chét ctia sang ché dé cho phép thao téc véi cac loai do day lat ma
néu khong sé& khong thé thao tac duoc trong thuc té, cu thé 1a, dudi dang céac lat doc
lap. O mot mirc d6 nao dé, co thé xem xét viéc trang bi cho céc lat theo sang ché mot
phan vat mang nguyén khéi, cu thé 1a, bién day.

Trén day la cic phuong 4n co ban ctia sang ché duoc thé hién trén Fig.1, trong
do lat mong 100 co dudng bao do day 132, va thé hién trén Fig.2 1a lat mong 200 co
cac soc day 240a, 240b, 240c, v.v. dé ndi hoac mang cac vat din bus-thanh hodc céc
phan tir dién khac. Cac dang két hop, bién thé, va td hop clia cac bién thé nay ciing c6
thé duoc bao gdm.

Fig.4 1a so do biéu dién cua lat 400 theo sang ché, co vung bén trong 410 tuong
d6i méng, vi du day 100 micromet, va ving dudng bao 430 twong dbi day hon c6 do
day khoang tir 150 dén 250 micrémet, tong cong, c6 chidu rong w khoang 1,5 mm
(Fig.4A). Ngoai ra, cac ving 440a, 440b, 440c, cdc vung nay c6 dang soc, twong dbi
day hon so voi toan bd ving bén trong 410, c6 do day khoang tir 150 dén 250
micromet va cé chiéu rong r khoang 2,7 mm. Do do, theo mot phuong an 1at 400 trén
Fig.4 ¢6 viing bén trong méng 410 va sau d6 ca duong bao tuwong ddi day hon 430 va
céc soc tuong ddi day hon 440a, 440b, v.v. Canh 432 cling dugc thé hién.

Fig.5 thé hién bang so db l4at 500 c6 dai 510 cua vung bén trong 520, vung nay
mong hon 180 micrémet, vi du khoang 100 micromet. Ving dudng bao 530 c6 thé day
hon, vi dy, day 200 micromet. Chu vi day hon 530 nay duogc thé hién kéo dai khoang 1

mm vao bén trong tir canh 532 nhu thé hién trén Fig.5B. Do do, chiéu rong w cla no
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c6 thé khoang 1 mm. Goc trong 534 tuong ddi nhon gin nhu vuong, ¢ do phdéng dai
dugc thé hién, va do d6 ving chuyén tiép tir day sang mong bi dbc. Fig.5B thé hién lat
trén Fig.5 & duong B-B. Fig.5A thé hién su mé rong cua lat trén Fig.5, tai A. (Khong
¢6 hinh v& nao trong sb cac Fig.5, Fig.5A hoac Fig.5B dugc dinh ty 1€).

Fig.6 thé hién bang so dd lat 600 co dai 610 ciia ving bén trong 620, ving nay
méng hon 180 micrémet, vi du khodng 60 micromet. Ving dudng bao 630 c6 thé day
hon, vi dy, day 200 micrémet. Chu vi day hon 630 nay duoc thé hién kéo dai khoang 2
mm vao bén trong tir canh 632 nhu thé hién trén Fig.6B. Do do, chiéu rdng w cua no
c6 thé khoang 2 mm. Géc trong 634 bi dbc, tir duong bao day hon, cao hon 630 dén
ving bén trong mong hon, thip hon 620. Phuong 4n thé hién trén Fig.6 ¢6 chiéu rong
dudng bao w 2 mm, véi viing chuyén tiép dan tir day hon sang méng hon khoang 0,4
mm. Fig.6B thé hién lat trén Fig.6 & dudng B-B. Fig.6A thé hién sy m& rong cia lat
trén Fig.6, tai A. (Khong c6 hinh v& nao trong sb cac Fig.6, Fig.6A hoic Fig.6B duoc
dinh ty 1¢).

Fig.7 thé hién bing so dd lat 700 c¢6 dai 710 ctia ving bén trong 720, ving nay
mong hon 180 micromet, vi du khodng 100 micromet. Ving dudng bao 730 cé thé day
hon, vi dy, day 200 micromet. Chu vi day hon 730 nay dugc thé hién kéo dai khoang 2
mm vao bén trong tlr canh 732 nhu thé hién trén Fig.7. Do d6, chiéu réng w cta nd co
thé khoang 2 mm. Su chuyén tiép bén trong 734 muot va rat tir tr va mé rong nhiéu
hon céc ving chuyén tiép cua cic phuong 4n néu trén, tir duong bao day hon, cao hon
730 dén vung bén trong mong hon, thip hon 720. Phuong 4n thé hién trén F 1g.7 ¢co
chiéu rong duong bao w 2 mm, voi ving chuyén tiép tir day hon sang mong hon co
chiéu rong s khoang 2 mm. Fig.7B thé hién lat trén Fig.7 6 duong B-B. Fig.7A thé
hién sy m& rong cua lat trén Fig.7, tai A. (Khong c6 hinh v& nao trong sb cac Fig.7,
Fig.7A hodc Fig.7B dugc dinh ty 1¢).

Fig.8 thé hién mot phuong 4n ma twong tu nhu trong mot sO cach thé hién dua
vao Fig.2. Lat 800 co6 cic bén ngin, hodc cic tai 840a, 840b, 840c ..., ma la céc tai gia
cudong dé gin ddy bus vao lat 800. Cac bén 840a, v.v., c6 do day 1én hon gin céc canh,
nhu 832, va vudt nhon theo do day cua ving bén trong 810 mic du chiéu dai ngan.
Bén ciing co6 thé duoc goi 1a tai. DAy la vung dédc biét dugce dat trong cac vung cuta lat
800 ma sau nay s& do céc thanh bus lién két. Thong thudng, cic ddy bus ¢ xu huéng

kéo chat nhét trén lat gén cdc canh 832, va do do, ddy la vi tri ma céc tai gia cudng co
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ich nhit. Céc day bus khong kéo thém lyc tir cdc canh 832, gin véi tim 810. Do do,
toan b do day chung ctia bén trong lat 810 ¢6 thé moéng, nhu 100 micromet hodc it
hon, nhu da mo ta. Céc bén gia cudong ddy bus 840a, b, ¢, c6 thé day tir 200 dén 250
micromet, hodc tham chi day hon, 6 doan day nhét cla ching, médc du dbi voi tit ca
cédc muc dich cac doan nay khong can day. Tin ring do day cho cac mdi ndi dién gitta
150 va 250 micromet 1a c6 lgi. Theo mot phuong an dién hinh, cdc bén gia cuong
840a, v.v., cO thé ¢ chiéu rong r khoang 2,4 mm, va s& vudt thon tir 200 micromet
xuéng 100 micromet do day trén chiéu dai ma vuodng goc voi chiéu rdng, r, cda, vi du,
khoang tir 18 dén 20 mm. Céu tric nay c6 thé duogc goi 12 cac bén, go, hodc tai day
bus. Fig.8A 1a phin m¢ rong ciia ving A trén Fig.8.

Céc thuat ngit bén va tai dugc dung thay thé cho nhau & ddy dé chi vung nho ra
ma ké vai canh cua lat, va kéo dai tir canh, dén mot viing bén trong twong ddi méng.
Bén than bén day hon so véi ving bén trong. Bén nay c¢6 thé thon tir phan day nhét,
gin canh, dén phin méng hon, gin phan bén trong, ma phin méng hon nay c6 thé
mong nhu vung bén trong méng hon. Ngoai ra, ban than canh clia 1at ciing ¢6 thé day
hon so vo1 mot sb murc do ti thiéu cua duong bao cua than lat, va trong thuc té, toan
bo dudng bao c6 thé day hon. Do d6, bén c6 thé mo rong tir duong bao day hon dén
ving bén trong moéng hon, va do day ciia bén co thé bang hodic day hon so voi dudng
bao ké v6i duong bao, va mong nhu ving bén trong, lién ké véi ving bén trong.

Fig.9 thé hién phuong 4n tuong tu nhu trong mot sb cach dugc thé hién dua vao
cac hinh v& Fig. 8 va 1, ¢6 ca bién dudng bao day hon 930 va bén (hoic tai) gia cb day
bus. Lét 900 ¢6 cac bén 940a, 940b, 940c ... v.v., ma 14 céc g dé gin day bus vao lat
900 trong tu nhu cdc bén 840a, 840b, 840c & trén. Céc bén 940a, v.v., co do day 16n
hon g?m cac canh, nhu 932, va vudt nhon theo do day cua vung bén trong 910 mac du
chiéu dai ngan. Bén nay duoc dit trong cac vung cua lat 900 ma sau nay s€ do céac
thanh bus lién két. Toan bd do day chung cua ving bén trong 1at 910 c6 thé mong, nhu
100 micromet hodc it hon, nhu da mo ta. Céc bén gia cuong day bus 940a, b, ¢, ¢ thé
day tu 200 dén 250 micromet, hodc tham chi day hon, mac du dbi v6i tt ca cac muc
dich cdc doan nay khong can day. Hon nira, phuong 4n nay co vung duong bao day
930 tai mdi canh 932, ma, gidng nhu cac phuong 4n duge md ta & trén, cb thé day 200
micromet. Theo mot phuong an dién hinh, cic bén gia cuong 940a, v.v., c6 thé rong

khoang 2.7 mm, va s& vudt thon tir 200 micrdmet, c6 do day tuong tu nhu vung dudng
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bao 930, xubng 100 micrémet trén chidu dai khoang tir 18 dén 20 mm. Ving dudng
bao 930 ¢6 thé c6 chiu rong w, nhu mo ta & trén khoang tur 1 dén 3 mm hodc 16n hon,
c6 loi 1a khoang 1,5 mm. Fig.9A 1a hinh phdng to ctia viing A trén Fig.9.

Fig.10 13 so d6 minh hoa Iat 1000 theo sang ché, c6 vung bén trong 1010 tuong
déi mong, vi du day 100 micromet, va ving dudng bao 1030 tuong ddi day hon c6 do
day khoang tir 150 dén 250 micromet, ¢6 chiéu rong khoang 1,5 mm. Ngoai ra, céac
ving nho ra 1040a, 1040b, ma c6 dang bén, hodc tai, twong déi day hon so véi ving
bén trong cao khoang tir 150 dén 250 micromet va c¢6 chidu rong khoang 2,7 mm. Cac
bén hodc tai 1040a, 1040b, dugc gia ¢b & doan cudi cua day bus, nhu duge mo ta &
trén & Fig.4, cic bén 440a, 440b. Ngoai ra, cac dao day 1042a, 1042b duoc dit cach
nhau trén lat, doc theo ving bén trong ctia né, theo mot duong (hodc dong) ndi sang
phia bén kia ctia duong bao 1030. Bén nhd 1én 1040a, v.v. va cic dao 1042a, v.v.,
dugc dung dé nhén day bus. Céc dao 1042a, 1042b, v.v., day hon so véi vung bén
trong 1010, vi du cao 150-250 micromet, tuong tu cac bén 1040a, 1040b. Nhu duoc
dung ¢ day, thut nglt ddo c6 nghia 1a viing nho ra twong dbi dugc bao boi cic ving
thuong méng hon va twong ddi thip hon.

Fig.11 thé hién bing so dd cap lat 1000a va 1000b, nhu thé hién trén Fig.10,
duoc ndi véi nhau bang cap day bus 1170a va 1170b. Céc Fig.11A va Fig.11B thé hién
hinh phong to ctia phan A trén Fig.11. Phan bus 1172 ma kim loai cho pin mat troi ma
st dung 14t 1100a 1a thanh phan ¢6 thé duoc in ludi 1a soc lién tuc, soc nay s& udn luon
Ién va xudng va gita cic bén 1040a, va cac dao 1042a, v.v., nhu thé hién trén Fig.11A
va Fig.11B, giéng nhu dai bing nim trén mit gd ghé. Tuy nhién ban than day bus
1170b, ¢6 thé nam nhiéu hon trén mit phing, c6 it su gd ghé, va chi gin vao cac dém
nhd 1040a, 1040b tai cac diu cia day bus va tai cac ddo nho 1én 1042al, 1042a2, v.v.,
doc theo chiéu dai bén trong day bus, con lai phan 16n day bus tach biét v& mit co hoc
va tach roi, & cdc vi tri s, khoi bé mat cta l1at 1000a. Fig.11A thé hién hinh phong to
cta Fig.11 tai A, voi day bus 1170b duoc dich chuyén mot chit dé thé hién phan bén
du¢i 1172 ma kim loai, va Fig.11B thé hién phdn tuong tu nay cung véi day bus
1170b. Céc Fig.11A va Fig.11B thé hién ring tai cac vi tri s, c6 khoang tréng thing
dimg gitta bé mat cta lat va phn bén dudi ma kim loai 1172 ctia nd, va mit dudi cia
thanh bus 1170b. Theo cach nay, su gidn nd nhiét khong phu hop gitra vat liéu 1at silic

va cac day bus dong co6 thé duoc diéu tiét mot phan boi cac khoang trong s gitta céc

-29-



22659

dém ctia bén 1040a va cac dao 1042a, cho phép day bus ubn xubng mot chit (vi du,
gidn ra). Viéc nay c6 thé tao ra it img suét trén lat, va giam dién thé gy ra cac vét nut
va cac sai hong khac, nhu tach 16p day bus.

Do d6, theo mdt phuong 4n, lat 1000 thé hién trén Fig.10 va Fig.11 c6 vung bén
trong mong 1010 va ci duong bao twong dbi day hon 1030 14n cdc dém bén 1040a,
1040b, v.v. va cac dao 1042a, 1042b, v.v..

Fig.11 thé hién cach thtrc cdc ddy bus 1170a, 1170b, phai bj udn cong xudng
dudi mat trén ctia mot pin 1000a, dé boc tir bén dudi dén mait sau cua pin lién ké
1000b. D4y ubn cong nay 1am ting thém ting sut tach 16p & phdn ma kim loai tai cac
diém gin va gan canh 1132 cua pin 1000a. Hon nita, néu dugc udn cong khong phu
hop, trong thuc t& day nay co thé cham véao canh 1132 cua pin, do do tao ra hoac lam
lan truyén cac vét niit & canh. Vi vay, sang ché d& xuit cac diém gin day hon, nhu céac
bén 1040b va cac dao 1042bl va dudng bao day 1030 ting cuong do bén cua l1at va
gidm nguy co tach 16p va céc vét nat.

Can phai hiéu rang céac phuong 4n néu trén vé cac phan tuong dbi mong hon va
cac phan tuong déi day hon cling ¢6 thé duoc mod ta trong 1a 14t ¢6 mic nén chung, vi
du nhu xem xét lat 100 trén Fig.1, mat 120 va cac phan nhd ra ma mé rong tir phan
mtc nén dé, nhu duong bao nhd ra 130. Tuong tw, nhu thé hién trén F 1g.4, 14t 400 co
muc nén chung 420, ma mé rong cac phﬁn nhd ra tor d6 nhu cac soc 440a, 440b, v.v.
va duong bao 430. Noi chung, phan nhé ra cé thé kéo dai tir it nhat 1a 20 micromet
vugt qué bé mat mic nén cua phin mong hon, thuong la tir 40 micrdmet, dén nhiéu
hon la 120 micrdmet, vi du trong truong hop lat ¢ ving bén trong 60 micromet va
dudng bao 180 micromet. O mire do thuc tién, kich thude cua phin mé rong nay ciing
phu thudc vao dd day ctia phan méng hon. N6i chung, ty 1€ cua cac @6 day tir day hon
dén mong hon s& khong vuot quéa 5:1 va thuong s€ 1a 3:1 hodc nho hon.

Céc can nhic vé hinh hoc va do day lién quan c6 thé phai suy nghi v& hiéu suét
xu ly va céc mbi ndi dién. Noi chung, hiéu suat cua lat s& bi chi phéi bodi do mdng cia
mutc mé rong dién tich bé mat 16n nhit cia né, do 1a ly do tai sao ving bén trong
mong chiém it nhit 80% dién tich bé mit rat quan trong dé dat duoc do loi hiéu suét.
Tuong tu, dua trén cac loai may moc hién dang st dung, viéc dé xir ly dugc chi phéi
boi do day cua duong bao va cac phan day nhét, ma khéng cin phai ¢6 nhidu hon 5%

dién tich bé mt cua lat, hodc thdm chi it hon. Cudi cung, viéc dé dang noi dién bi chi
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phéi bdi do day cua lat tai cac vi trf ma cac mdi ndi dién can phai dugc tao ra, do la
noi cac day bus dugc tao ra, nhu cac soc, va’/hodc trong mot ) truong hop, 1a noi céc
méi han dugc tao ra, nhu & cac bén va cac dao.

Nhu md ta & trén, theo phuong phép ché tao lat dugc phat trién tuong ddi gan
day, 14t dugc tao truc tiép tir chét ban dan nong chay, thuong st dung céac k¥ thuat
duoc mo ta tai bang sang ché My sb 8,293,009, cip ngay 23 thang 10 nam 2012, véi
tén séng ché METHODS FOR EFFICIENTLY MAKING THIN SEMICONDUCTOR
BODIES FROM MOLTEN MATERIAL FOR SOLAR CELLS AND THE LIKE, béi
Sachs, et al., ma duoc két hop toan bo vao day bang cach vién dan). Cong nghé duoc
md ti trong bing sang ché '009 noi chung dé chi cong nghé tao lat Direct
WaferR(DW). Theo cong nghé do, khdi ban din moéng, nhu lat, duoc tao ra tir chét
ban dén nong chay, chtr khong phai bi cua tir phoi, hodc phat trién gilta cac via, hodc
mdt s6 phuong phap khéc.

Nhu duoc tom tit & trén, dd day cua lat tao ra trén khudn phu thudc vao luong
nhiét dugc thoat ra tir chit ban dan noéng chay va sau do la vat liéu ban din dong dic
tai vi tri can thiét va toc do thoat nhiét. Viéc thoat nhiét tuong dbi nhiéu tai mot vung,
so v6i viing khic, (néu thodt véi tbe do du nhanh) tao thanh ving lat twong déi day
hon ¢ vi tri khudn c6 su thoat nhiét twong dbi nhiéu. Nguoc lai, viéc thoat nhiét tuong
ddi it trong mot ving so véi vung khic tao thanh ving lat tuong déi mong & vi tri
khuon c6 su thoat nhiét tuong dbi it. Bidu nay duoc minh hoa dua vao cac hinh vé trén
Fig.15, Fig.16, Fig.17, Fig.18, Fig.19, Fig.19A va 19B, Fig.20A va Fig.20B, va
Fig.21, va dugc md ta day du hon dudi day.

Do d6, xu hudng thodt nhiét ciia mot ving khudn chi phdi do day cua lat ma sé
duogc tao ra tai vung noi dén. Phin mo ta sau tim kiém cdc céch khac nhau dé lam tang
xu hudng thoat nhiét ctia vung duogc thiét ké va kiém soat dac biét cua khudn, so vdi
vung dugc thiét ké va kiém soat dac biét khac va do d6, thong thuong, dé tdng su thoat
nhiét va do day lat duoc tao ra tai vi tri thoat nhiét nhiéu hon.

Trude khi mo ta cac cach khac nhau dé tang va thay ddi cac cach thoat nhiét, wu
diém ctia sang ché lién quan dén luong oxy xen k& va tong lugng oxy cua cac lat duoc
tao s€ dugc mo ta. Nhu mo ta ¢ trén, cong nghé dua trén bdt phai chiu mirc oxy xen ké
cao khéng mong mudn trong lat tao ra cudi cung hodc vat ban din khéc. Viéc nay la

do, khi khong thuc hién cac budce dac biét, oxit tu nhién trén céc hat bot giy ra cac
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muc oxy xen k& cao trong cdc lat. Cac hat twong ddi nhé tao ra twong dbi nhiéu oxy
xen k& hon trong san pham cudi cung. D& dat dugc cac lat trong ddi mong hon, céc
hat twong d6i nhé hon phai duge sir dung. Do vay, dé c6 duge céc lat tuong d6i mong,
oxy xen ké& s& c6 mit tuong ddi nhidu hon trong cac l4t. Vi du, bang sang ché <084 mod
ta cac lat c6 do day tir 350 dén 1000 micrémet, va séang ché nay cling mo ta vé bot tir
20 dén 1000 micromet. Pé c6 duoc dd mong 350 micromet s€ can st dung bot kich
thudce nho hon 120 micrémet. Dua trén phan tich dugc thuc hién boi céac tac gia sang
ché, tin ring diéu nay s& tao ra cac lat ¢ ham lwong oxy xen ké& tir 6x10'7 nguyén
to/ml va 2x10"* nguyén ti/ml.

Céc lat tao ra truc tiép tir chit ban din néng chay khong phai chiu cic van dé
oxit va sy & nhiém oxy xen k& ndy, vi nguyén lidu cho vat liéu néng chay khong cin
phai 1a cac hat nho c6 ham lugng oxit tu nhién von da cao cua chung. Do do, vat li¢u
noéng chay ma cic lat mong hodc cdc vat khic duoc tao ra tir do, c6 ham lugng oxy it
hon, va do do, cac vat tao ra cling cd it oxy xen k& hon. Vi du, cac 14t silic duoc tao ra
truc tiép tir chit ban dan nong chay bing cach st dung phuong phdp mo ta ¢ trén
thuong c¢6 ham luong oxy xen k& 2x10'" nguyén ti/ml hodc it hon, so v6i ham lugng
oxy cao hon it nhét ba 14n va cao hon déi véi cac cong nghé¢ dua trén bot. Hon nira,
cac lat ndy c6 it hon 8,75x10"" nguyén ti/ml (= 10ppmw) va thuong it hon 5,25x10"7
nguyén to/ml (= 6ppmw) oxy tong, so véi mirc nhidu hon 8,75x10'7 nguyén ti/ml déi
voi cong nghé dua trén bot.

Bay gio tro lai phdn md ta vé nhing cach khac nhau dé ting va thay ddi cac xu
hudng thoat nhiét, qud trinh xem xét dugc thuc hién, vi du, lat véi vung duong bao
twong ddi day hon nhu thé hién trén Fig.1 tai 130. Bing cach kiém soat viéc thoat
nhiét tir chit ban dan néng chay vao khuon, sao cho ¢ nhiéu nhiét thoat ra tir vét liéu
néng chdy quanh duodng bao, trong cac viing ma mong mudn rang lat day hon, so vdi
cac vuang bén trong, lat duoc tao ra sé day hon quanh duong bao so vdi & ving bén
trong.

Tuong tu, nhu thé hién trén Fig.2 tai 240a, 240b, cac soc tuong dbi day hodc
dang hinh hoc khac, nhu trén Fig.8, co cac bén day bus 840a, 840b, dac biét la s& dugc
gin voi cac mbi ndi dién, nhiét thoat twong déi nhidu & céc vi tri mong mudn 13 tuong
ddi day hon, sé& tao ra do day tuong déi 16n hon & céc vi tri nay, so vé6i phin 16n ving

bén trong 810, ma c6 tuong ddi it nhiét tho4t ra.
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Nhiéu phuong phap khac nhau dé tao ra su khac biét duoc thiét ké va kidm soat
vé dong nhiét va sy thoat nhiét & mdt vung so véi vung khac dugc mo ta chi tiét dudi
day. Phuong phap nay bao gdm céc bude, nhung khong chi gi6i han &: tao mot hoic
nhiu viing ctia 16p chire nang, nhu [§p phu, hodc 16p xen k& ddc lap, trén khudn, ma
lam chdm (hodc trong s it truong hop, tdng cudng) dong nhiét, va/hodc su thoat nhiét,
tao khuén ma day hon trong mét sb ving, va do d6 c6 lwgng nhiét nhidu hon va ¢6 xu
huéng thodt nhiét nhidu hon so véi cac ving khac méng hon, co luong nhiét it hon va
xu hudng thoat nhiét it hon; tao ra cdc mtc chénh 1&ch ap suét tai cac vi tri khac nhau
trén bé mat khuén; tao cac thudc tinh nhiét khac nhau cuc b trong chinh khuén do,
nhu bing céch bao gém céc 16 rdng, 1am cho khudn moéng hon & cac vi tri clia cac 16
r6ng mot cach hiéu qua; tao cac mirc rdng khac nhau trong khuon tai cac vi tri khac
nhau, do d¢ tao ra cdc luong thoat nhiét va mic dong nhiét khac nhau, do chinh do
rong, hodc do cdc muc chénh léch 4p suét khac nhau sinh ra do cac muc rdng khac
nhau.

Trong chirng muc ma hinh hoc ctia khudn hodc sy xtr Iy khudn tao ra su thoat
nhiét nhiéu hon & vi tri ¢6 thoat nhiét so véi luong nhiét thoat ra bdi khuon ma khong
¢6 su tao hinh hodc xtr ly nhiét, sy tao hinh hodc xu ly nay dugc goi la vung tang
cuong thodt nhiét, hodic phép xt 1y tao ra xu huéng thoat nhiét nhiéu hon. Viée xtr ly
hodc tao hinh khuén ma tao ra su thoat nhiét it hon, nhu béng cach tao ra doan khuon
twong déi méng, hodc nhidu 16 rdng ma vé co ban 1a lam giam luong nhiét cia khuon
¢ vi tri cua chung, hodc 16p phtt ma lam cham dong nhiét va giam su thoat nhiét va do
do, lam giam xu hudng thoat nhiét, dugc goi la thanh phén giam su thoat nhiét.

Do d6, theo nghia téng quét, sang ché dé xuit phuong phép ché tao lat bing
cach tao ra lat trén khudn ma c6 céc ving ¢6 xu hudng thodt nhiét twong déi nhiéu hon
& céc ving ma sé tao ra cac viing clia lat ma duoc mong mudn 1 day hon trén do, va
xu huéng thoat nhiét twong doi it hon tai cic ving khuén ma trén do sé tao ra cic vung
clia lat ma dugc mong mudn 1a méng hon. Khuén theo sang ché 1a khuon c6 xu hudng
thoat nhiét tvong dbi dugc mé ta ngay & trén. Cac vi trf c6 xu huéng thodt nhiét nhiéu
hon hodéc it hon dugc tao ra dac biét trén khudn tai vi tri ma ching dugc mong mubn.

Cén luu y ring c6 loi 1a tao ra lat tir chdt ban dan néng chay, va dugc xem la
mdt khia canh clia sing ché mo ta & ddy, 1a cén tao ra than rin trong chit ban dan nong

chay nay, va tao than nay, vi du lat, trén khuon theo sang ché. Than tao ra khong can
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phai dugc tach ra khoi khuon thi méi tao thanh san phdm ché tao c6 gid tri. Khong
nhitng thé, l1at dugc tao ra c6 thé duoc thao khoi khudn theo nhiéu cach khac nhau.
Trong mot s6 trudng hop, ché do ap sudt chénh léch co thé duge loai bo, tic 14, néu sir
dung chan khong, cé thé tit ché do chan khong va lat nay duoc tach ra. Hodc, ché do
ap suat chénh léch co thé dugc lam giam, trc 1a d chan khong gidm hodc mirc chénh
l&ch 4p sudt co thé giam. Hon nita, phuong tién co hoc c¢é thé duoc st dung, hodc doc
lap hodc két hop véi viee giam hodc loai bo ché do chénh ap, nhu cac ghim théo roi,
khung thao roi, hodc cdc cong cu khac ma tiép xtc co hoc véi lat va ép no ra khoi tAm
dtc. Phuong tién thich hop bit ky dé tach lat duoc tao ra khoi khudn duge chip nhan,
va dugc coi la mot khia canh cia sang ché.

Mot sb cach dé thoat ra nhidu nhiét hon tr mdt ving xac dinh cu thé cta khuon
s0 v6i ving khuon khac bao gom, nhung khong chi gidi han & cac phuong phap dugc
md 14 trong cic phan sau. P& don gian hoa viéc md ta, ban dau gia st ring sang ché
mong mudn cé ving dudng bao day hon, nhu 130 tai Fig.l va vung bén trong mong
hon 110. Do d6, ving bén trong moéng hon va duong bao day hon dugc md ta. Tuy
nhién, cdn phai hiéu ring phn mé ta sau day ap dung ddi cho mau bit ky trong do céac
vung day dugc mong mudn, nhu cac duodng soc 240a, 240b, nhu thé hién trén F ig.2,
cac bén gia cuong day bus 840a, 840b, nhu thé hién trén F ig.8, va/hoic bit ky trong sb
cac ving tuong déi day khac mé ta & day, cling nhu cic ving tuong dbi day khéac bét
ky ctia bat cir hinh dang va dugc dung cho muc dich thiét ké trong twong lai theo
phuong phap ctia sdng ché. Trong truong hop nay, cac phuong phap moé ta ¢ day va
dudi day dé tao ra duong bao day hon s& dugc diéu chinh dé tao ra cac vung day hon
néu mudn, chir khong phai 1a dudng bao. (Néu mubn ving duong bao moéng hon, thi
cac hoat dong nguoc lai s€ dugc thuc hién).

Dé kiém sodt viéc thoat nhiét, 16p c6 chic ning phu c¢6 thé duoc tao ra trén
khudn hodc trén bé mat khu vue nong chay trong mau ma xac dinh viing bén trong
duoc bao boi dudng bao cua chiéu rong mong mudn cia dudng bao day hon. Lép
chirc nang nay c6 thé 1a mot trong s cac dang dugc mo ta trong bing sing ché cong
nghé Direct Wafer lién quan & trén, sb 8,293,009. Céc 16p chlic nang duge mo ta co
cac chuc nang khac nhau, nhu: ting cudng su tich roi cta than hoéa rin khoi khuon,
giam cac tdm tao nhéan két tinh, tang tAn sut cua cc tam tao nhan két tinh, thiét lap

cdc tdm tao nhan dé két tinh ¢ vi tri mong muodn, bén canh cac chirc ning khac. Noi
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chung xem céc doan 00101 va tir 00128 dén 00141, cla bang sang ché cong nghé¢ DW.
Céc hinh veé Fig.32A dén Fig.32E va cic hinh vé& tir Fig.33A dén Fig.33H cua bing
sang ché cong nghé DW thé hién hai phuong an khéac nhau cta cidc phuong phap su
dung 16p chirc ning duge ap dung cho bé mit khu vuc néng chay.

Su quan tAm dic biét ddi v6i sang ché duge mo ta & day la 16p chic niang phu
trén khuon, ctia loai ma céan tré dong nhiét, sao cho co it nhiét duoc thoat ra khoi chét
bén dan néng chay trong ving khuén ma dugc tao co 16p chire ndng hon. (Vi vay, 16p
chirc nang nay thudng la 16p cdn trd thoat nhiét va sy hién dién ctia né tao ra ving
khuon cé xu hudng thoat nhiét tuong dbi it, so voi vung khong ¢ hodc ¢cd vat liéu cod
chic nang mong hon ¢6 cing xu huéng thoat nhiét). Cac 1ép chirc ning co thé duoc
tao ra dudi dang 16p phu trén khudn, hodc duéi dang tao hinh bot duge tao ra trén bé
mit khu vuc nong chay tai vi tri ma s& dugc tiép xuc véi khuon. Cac vat liéu chic
ning nay c6 thé dugc ling phu bing phuong phap da biét trong linh virc bao gbm,
nhung khong chi gi6i han ¢: phti mang chéin, phun, pht khe hep, pht mét khum va phu
khac, cling nhu phuong phdp thich hop bét ky chua biét, nhung duoc phat trién sau
nay hodc dugc mo ta. Cac vat liéu chitc nang cling co thé duoc dua vao dusi dang l6p
xen k& dang tdm doc 1ap ma duoc dat gitra khuon va bé& mit khu vuc nong chdy theo
mot s cach.

Lop xen k& doc lap co thé duoc dinh hoic néu khong thi duogc c6 dinh vao
khudn, hodc dugc dit tach roi. Céc 16p xen k& nay la cac dang 16p chic ning doc lap &
mot chimg muc nao dé. Cac 16p xen k& nay dugc mo ta trong cong bd don My sb
13/990,498, Pha québc gia My cta don PCT s PCT/US11/62914, ndp ngay 01 thang
12 nam 2011, yéu cdu wu tién cho cac don tam thoi ndp ngay 01 thang 12 nam 2010,
duge cong bd 1a Cong b6-My s6 2014-0113156-A1, ngay 24 thang tu nam 2014, cé
tén sang ché MAKING SEMICONDUCTOR BODIES FROM MOLTEN
MATERIAL USING A FREE-STANDING INTERPOSER SHEET, toan bd phin mé
ta cla séang ché dugc dua vao ddy bing cach vién dan, va duoc goi 1a don sang ché
cong nghé 16p xen ke,

Viéc thiét lap cuc bd do day, hodc vt liéu ctia 16p chirc ndng trén khuodn cling
c6 thé duoc st dung dé kiém soét do day cac phan cta lat tao ra trén khuon. Vi du,
nhu thé hién bang so do trén cic Fig.12A, Fig.12B, Fig.12D va Fig.12C, 16p chic

ning co thé duge lang phu trén chinh khudn 1200, cht khong phai trén bé mit cia

-35-



22659

chit ban dan nong chay. Lép chirc nang c6 thé dugc ling pht trong hai budc: nhu thé
hién trén Fig.12A, budc thit nhat trong d6 16p thir nhét 1252 duoc ling phu déu trén
toan by bé mat 1250 cta khudn 1200; va nhu thé hién trén Fig.12B va Fig.12C budc
thr hai, trong d6 mang chin 1253 dugc st dung dé che duong bao 1230 cta khudn
1200 (ma dugc bao toan b bing 16p thir nhdt 1252 ¢6 vt liéu chirc nang). Sau do,
nhu thé hién trén Fig.12C, 16p bd sung 1258 c¢6 vat lidu chic nang dugc ling phu
trong vung bén trong 1220 ctia khuon 1200. Sau d6 mang chin 1253 duoc g ra, nhu
thé hién trén Fig.12D, dé lai 16p chuc ning bao phii toan bo bé mat 1250 cua khudn
1200, ¢6 vung day hon sau hon ctia chirc nang 16p 1258 trong vung bén trong 1220, va
ving mong hon ndng hon 1252 xung quanh dudng bao 1230. B& mit 1250 dugc bao
boi cac 16p chuc ning 1252 va 1258 trd thanh bé mat khu vuc néng chay 1256 cua
khudn 1200 nhu n6 s€ dugc st dung.

Khudn 1200 sau d6 c6 thé dugce sir dung dé tao lat ban din trén do. Vi du, khi
str dung, tAm nay s& duogc 14t theo chiéu doc tur huéng thé hién trong céc hinh v& tur
Fig.12A dén Fig.12D, dén huéng nhu thé hién trong hinh v& trén Fig.12E, do do bé
mit khu vuc néng chdy 1256, ma tao thanh mit ban dau 1250, dugc bao boi hai téng
16p chirc nang, day hon, 1252 va 1258, quay mit xuéng, hudng vé mat vat lieu néng
chay. Mat dugc pht nay sau dé dugc dua vao tiép xtc v6i mat ctia khoi vat liéu néng
chay, nhu md ta trong béng sang ché DW, vi du tai doan 0047 thé hién trén Fig.3A va
Fig.3B (ddi véi cac phuong an khong co 16p chic ndng).

Céc 16p chic nang nay lam giam luong nhiét thoat ra tir bé silic 16ng, so véi
luong ma s& duoc thodt ra do khong c6 sy ¢6 mat cua nd (va do do la [6p can tré thoat
nhiét). Do do, trong vung bén trong 1220, trong do6 16p chirc nang 1258 day hon duong
bao 1230, ma chiu duy nhét mot 16p chuc ndng 1252, ph@m mong cua lat s¢€ tao ra, gén
ké tim 1220, phan bén trong ctia khudn. Do do, lat 100 nhu thé hién trén Fig.1, s€ c6
vung bén trong moéng 120 va ving duong bao day 130.

Céc 16p chiic ndng c6 thé dugc phu dudi dang vat liéu bot hoac phun hodc vat
liéu léng khac, nhu md ta & trén, hodc chung co thé duoc dua vao dudi dang mot ph?m
ctia 16p xen k& doc lap, nhu dugc md ta trong don sang ché cong nghé 16p xen k& xac
dinh ¢ trén. Cac hinh vé& tir Fig.13A dén Fig.13C thé hién bing so dd viéc ldp ghép
khuon 1300 (Fig.13A) va 16p xen ké tht nhit 1352 (Fig.13B) dé thiét 1ap muc thoat

nhiét cho toan by mit 1at, va sau do 16p xen k& thtr hai 1358 (Fig.13C), ma duoc dit &
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phan bén trong 1320 ctia bé mit cua khudn 1300, sao cho tong do day cta 16p xen ké
thir nht 1352 va 16p xen k& thir hai 1358 trong vung bén trong 1320 la 1én hon (day
hon) so véi tong do day cua 16p xen k& 1352 mot minh quanh duong bao 1330 cua
khuon 1300.

Khudn 1300 s& dugc st dung, nhu thé hién trén Fig.13D, ¢6 huéng nhu thé
hién trén hinh v&, bang cach 14t khudn tur huéng thé hién trén Fig.13C, sao cho cac 16p
chirc ndng 1352 va 1358 tao ra bé mat khu vuc néng chay 1356, ma dugc dua vao tiép
xtc voi bé mit cua than vat liéu ban din néng chay, nhu mo ta ¢ trén. Mit sau 1354
cta khuon 1300 quay vé phia vat lidu nong chay. Lép twong ddi day cua cac 16p xen
ké 1352 cong véi 16p 1358 trong phan bén trong 1320, so véi 16p don 1352 trong ving
duong bao 1330, tao ra dong nhiét it hon va it thoat nhiét trong ving bén trong 1320,
so voi xung quanh duong bao 1330. Do do, vung bén trong méng hon cua lat tao ra
trén khudn 1300. Quy trinh sir dung cac 16p xen k& doc 14p tuong tu nhu quy trinh st
dung 16p chiic ning bot hodc chét long khic, nhung véi cac 16p xen k&, khong cén c6
mang chin, béi vi 16p xen k& ¢6 thé duoc bd tri riéng va truc tiép béi may diéu khién
co hoc. Khong cén dén mang chén. Thong thuong, 16p xen k€ cling 1a 16p can trd thoat
nhiét, ma lam giam vung cuc bd ¢6 xu hudng thoat nhiét ctiia khudn.

Céc Fig.14A va Fig.14B thé hién bang so d6 qué trinh lap ghép dé tao ra khudn
dé ché tao lat ¢ cac soc ma day hon so véi viing bén trong lat, nhu thé hién & hinh vé&
trén Fig.2, va Fig.4 va cic bén day hon va/hodc cac ddo, nhu thé hién & cac hinh vé
trén Fig.8, Fig.9 va/hodc Fig.10. Khudn 1400 dugc tao ra, khuoén nay c¢6 mat 1456, mat
nay s& trg thanh bé mat khu vuc nong chay trong qud trinh st dung, dugc phu bang 16p
vt liéu chirc nang déu thtr nhat 1452, dugc thé hién 1a dudng gach chéo trén Fig.14.
Bdy méng cua 16p vat liéu chiic nang déu thir nhat 1452 duoc thé hién trén Fig.14A,
dugc md ta dudi diy chi tiét hon. Thudt ngit bé mat khu vuc nong chay, c6 nghia la
mit ma quay vao va sau do tiép xuc voi vat liéu nong chdy trong qua trinh tao thanh
l4t. Vat liéu chirc nang bd sung duoc cung cip dudi dang ba vung vat liéu chirc nang
dinh hinh khong déu 1465a, 1465b va 1465¢ (thé hién la mau tring dic trén Fig.14A).
Tao ra mot 16p vat liéu chirc ndng bao phu cac viung khu6n dudi dang cac soc 1460a,
1460b, va, hodc cac vung bén 1462a, 1462b, hodc cac ddo 1464a, 1464b. Cac vung vt
liéu chiric ndng khac (do do cé téng s6 hai 16p vt liéu chiic ndng & céac vi tri cla

chiing) 1465a, 1465b va 1465c, c6 thé dugc tao ra du6i dang 16p pht, nhu qua mang
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chéncécéchhﬂldangénlbéntuongﬁng,hoéccéophént&:«ﬂlkéd@clép

Cac vung khudn dang soc 1460a, 1460b, v.v. (ma chi dugc phtt mot 16p vt liéu
chtrc ndng) s€ tao ra khudn, ma s€ thoat it nhiét hon tai cac vi tri ¢6 hai 16p c6 vat liéu
chirc ning, dugc thé hién khong c6 dudng gach chéo nhu 1465a, 1465b va 1465¢, va
thoat nhiéu nhiét hon & nhiing ving khudn ma chi ¢6 mot 16p vat liéu chirc ndng, duoc
thélﬁénléchﬁnu;gadlchéorﬁurd1460a,1460b,1462a,1462b\@11464a,1464b,vwg
va do do s€ tao ra 1at duoc tao co cac soc day hon & nhirng vi tri tuvong (rng véi céc soc
146Oa,146Obcé1n©tlép\@théuchﬁcnéng.Tuongtu,cécvungg@chchéang&lhon
1462a, 1462b chi c6 mat 16p vat liéu chirc nang, s& cd cac tai day, ngén hon & vat liéu
dugc tao hinh noi ching dugc tao ra, va cac dao cua bé& mat khudn 1464a, 1464b ma
chi dugce phu béng mot 16p vat liu chire ndng, s€ la cac dao cua lat day hon, nhu thé
hién trén Fig.10.

Fig.14B thé hién khuon 1400 duoc dinh huéng nhu né sé& duge str dung, c6 bé
mit khu vuc néng chay 1456 dugc thé hién hudng xudng dudi, do dé bé mit ma duoc
tao ¢é cac 1op chuc ning dugc tao hinh sé& tiép xtc véi bé mit cla vat li€u nong chay,
va mat sau 1454 cua khudn 1400 quay mat ra khéi vat liéu nong chay.

Vﬁthéuchﬁcnangcéthéduchuavﬁoduéidangch&iéng,nhub@thoéccmﬁ
l6ng, hodc bing cach phéan bd truc tiép boi hé thng phan bd chit 16ng hodc bot, hodc
bang cach st dung mang chin cho ma phép ling phu vat liéu chiic ning long & khip
moi noi, nhung ngian khong cho cac ving dugc chon cia mat khudn 1454 nhéin vat
liéu chirc ndng nay.

Xem lai phuong an dugc thé hién lién quan dén céc hinh veé Fig.12D va
Fig.12E, thuong la, dé tao mét cach hi€u qua sy chénh léch vé xu huéng thoat nhiét,
can c6 sy chénh léch vé do day khoang 20 micromet gitita do day cua vat liéu chuc
ning 1252, ma bao phi toan bo bé mat 1250 (Fig.12A) ctia khudn 1200, so véi do day
téngcﬂavﬁthéuchﬁcnéng1258VéIZSZJnébaophﬁ\duggb&lUOng122Ocﬁakhu6n
1200. B¢ day 20 micromet nay la nho, nhung khong phai 1a khong dang ké, va no co
thé dugc phét hién bang mét hoic bang xuc gidc & lat dugc tao ra bang khuon c6 vét
liéu chirc nang. (Lop vat liéu chirc nidng nén c6 thé c6 do day nay, day hon, hodc mong
hon. Vi du, 16p co sé c6 thé day 40 micromet, voi 16p bén ngoai 20 micrdmet, cho
téng do day 60 micromet. Hodc, cac vat li€u chic nang c6 thé 1a cac vat liéu khac

nhau).

-38-



22659

Phuong an nay thé hién bang so dd dua vao hinh v& trén Fig.15 va Fig.16, trong
do thé hién mat cit ngang mot phan qua mot phan cua lat va khudn ma lat duge tao ra
trén d6 (phia bén trai, nhu thé hién trén hinh vé trén Fig.12E, tuong tu cidc phin bén
trai cuia hinh veé trén Fig.1B, Fig.5B, Fig.6B va Fig.7B). Lat 1500 da dugc tao ra dua
vao khuon 1200, ma vé co ban 1a gidng khudn 1200 thé hién trén hinh v& trén Fig.12E.
Khuon nay c6 vat lidu chirc ning ¢ 1¢p toan phan thir nhét 1252 bao phi toan bo
pham vi cua khuodn 1200, va 16p thtr hai 1258 trong vung bén trong. Do d6, do day cla
16p chtrc ning trong ving bén trong day hon. Lat duoc tao ra 1500 c¢6 phan dudng bao
day hon 1530, va phan bén trong moéng hon 1520. Lat khong phing trén mat 1556 ma
huéng viao bé mat khu vuc néng chay 1256 ctia khudn 1200. Thay vao do, mat hudng
vio khuon 1556 cuia lat 1500 c6 phan 16m 1557 (c6 18 thdy rd nhét trén Fig.16), 1a do
su chénh léch vé chiéu cao cua cac vung vat liéu chirc nang két hop trong ving bén
trong 1258 va 16p toan phan thi nhit 1252. Lép toan phdn thir nht 1252 nay la vat
liéu chirc nang duy nhét ¢ mit & ving dudng bao khudn 1230. Theo phuong an dién
hinh vé lat theo sdng ché, phan 1dm nay c6 thé sdu khoang 20 micromet (theo phuong
ctia do day cua lat 1500), trong trudng hop lat ¢6 phin bén trong 1520 ma c¢6 do day
khoang 100 micromet, va ving duong bao 1530 c¢6 do day tir 200 dén 250 micromet.

C6 thé thay ring ving dudng bao 1530 cia lat duoc tao ra 1500 thuc su cling
day hon so v6i viing bén trong 1520, va dudng bao kéo dai tir mirc nén 1521 cta phin
bén trong. Doi véi cac kich thude néu trén, duong bao tao thanh phan ting so v6i ving
bén trong ma mad rong khoang 100 dén 150 micrdmet tir mire nén 1521, (Fig.16, va cac
hinh vé khéc, khong dugc dinh ty 1€).

Mot ly do quan trong dé phan duong bao 1530 day hon so v6i phin bén trong
1520 va m6 rdng ra la vi xu hudng thoat nhiét & duong bao 1230 ctia khuén duoc phu
1200 1a I6n hon so véi xu hudng thodt nhiét & ving bén trong 1220, vi ¢6 d6 day cua
vét liéu chirc nang nhé hon xung quanh duong bao 1230 (tuc 1a, chi co 16p 1252 &
dudng bao, nhung c6 16p 1258 va 16p 1252 & ving bén trong), va it bi han ché vé dong
nhiét va lugng thoat nhiét, hon so véi phﬁn bén trong 1220. Céc 16p vit liéu chirc nang
1258 va 1252 cling c6 thé c6 cung vat li€u va déc tinh nhiét, trong truong hop co6 khac
biét vé chiéu day dan dén khac biét vé xu hudng thoat nhiét. Cac lop 1258 va 1252
cling co thé 1a cac vat lidu hodc mat do khac nhau sao cho dac tinh nhiét cta ching

khac nhau, trong truong hop do c6 thé co truong hop vt liéu chirc ning ctia vat liéu
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thtr nhét mong hon s€ c6 tac dong thoat nhiét 16n hon so véi truong hop vat liéu chire
ning day hon ctia vat lidu khac thtr hai. Didu nay duoc mo ta chi tiét hon duéi day,
trong bdi canh mo ta vé cac loai khudn khéc va céc phuong phap khac dé thay ddi xu
hudng thoat nhiét trén médt cta khudn.

Vung 1dm nhé do vung vat liéu chiic nang day hon mdot chut trong cac viing ma
mong mubn réng c6 lat duogc tao ra tuong dbi day hon, nhu dugc thé hién & 1557, s&
c6 mat cho du vat liéu chirc ndng dugc dua vao dudi dang I6p phd, nhu vat liéu chét
léng (chét long hodc hat) hodc dudi dang l4t xen ké& doc lap. Vung 16m ciing ¢6 thé c6
mit trong truong hop cdc dang hinh hoc cua lat khac, nhu cac hinh hoc 12 cac soc, bén
va dao day hon, nhu thé hién dua vao Fig.10 (ddi voi lat) va cac hinh v& trén Fig.14A

va Fig.14B (dbi v6i khuon).

KHUON CO CAC VUNG THIET KE DAT BIET CO DO DAY THAY HOI

Nhu thé hién bang so dd dwa vao hinh vé& trén Fig.17, khudn 1700 c6 do day
thay doi trén dién tich bé mat cia no cling c6 thé dugc tao ra dé ché tao cac lat co do
day khac nhau ¢ céc vi tri khac nhau dugce thiét ké va duoc kiém soat dac biét cua dién
tich bé mat lat. Khuon c6 bé mat khu vuc noéng chay 1756 va mit sau 1754. Dbi véi bé
mat khu vuc nong chdy, c¢6 nghia l1a mit ma hudng vao va sau doé tiép xtc vai vat lidu
nong chdy trong qua trinh tao l4t. Thong thudng, khi néng bé mit khu vuc noéng chay
1756 ctia khudn 1700 tiép xtc 1an thir nhét véi vat liéu néng chdy, mat khudn 1754 ¢co
nhiét d6 thip hon nhiét do dong dédc cua silic. Nhiét dugc thoat ra tir vat liéu nong
chdy do tinh din nhiét (qua cac 16p chirc ning bét ky hién c6, nhu da mé ta & trén va)
vao khudn 1700. Khudn néng 1én va viéc ndy han ché do day cua lat duoc tao ra trén
do. Viéc nay la do, khi khudn néng dén nhiét d6 nong chay cua chit ban dan, vat liéu
c6 thé héa rin & cac vi tri khudén ma da duoc nang lén dén nhiét do nong chay. Ving
khuén cang day thi cang mat thoi gian 14u hon dé lam néng lén dén nhiét do nay, va
vat lidu lat hoa rdn trén khuon & cc ving day hon nay cang day hon, so véi cac ving
khuén mong hon. Do d6, ving khuén day hon c6 kha ning/xu huéng thoét nhiét nhiéu
hon so vé1 vung mong hon. Do do, viung khudn day hon la viung ting cudng thoat
nhiét, va ving khuén mong hon la vung can tr¢ thoat nhiét.

Do d6, theo mot phuong an khac vé phuong phap cua sang ché, duoc thé hién

bang so dd dua vao Fig.17, do day ctia chinh khuén 1700 c6 thé khac nhau giita ving
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nay cua khuon, vi du vung bén trong 1720, véi vung khac, vi du, ving dudong bao
1730. Néu c6 luong nhiét twong dbi nhé trong khuén 1700, vi du, bang cach tao ra cac
ving nhat dinh, nhu cac ving bén trong 1720 mong hon cac vung cuc bo khac, nhu
vung duong bao 1730, thi s€ cé luong nhiét it va thoat nhiét it hon, va ving bén trong
1720 ctia khudn 1700 s& néng dén nhiét d6 néng chay mot cach tuong dbi nhanh, so
vo1 cac vung duong bao day hon 1730, va do do, tai cdc vung mong hon cia khudn
1720, ¢6 it silic dugc héa rin hon, tao ra lat mong cuc bd, vi dy, trong vung bén trong
clia né, nhu thé hién dua vao 14t 100 trén Fig.1 va Fig.1A.

Can luu y ring s& 1a khong hién nhién, phan truc gide va moi, rang khuén 1700
s& tao ra l4t nhu thé hién tai budc 100 trén Fig.1, c6 dudng bao day 130 va vung bén
trong mong hon 110, bang cach cho bé mat khu vuc néng chay gan nhu phing cia
khudn 1756 véi bé mit nong chay. Nhu duoc thé hién bang so dd dua vao Fig.18,
trong do thé hién, theo mat cit ngang, mot phén ctia 14t 100, nhu thé hién trén Fig.1,
duoc tao ra nhd khuon 1700 nhu thé hién trén Fig.17, lat 100 phat trién tir bé mat khu
vue nong chay 1756 cia khuon 1700, trong vat liéu néng chay. Nhung, vi cdc xu
huéng thodt nhiét khéc nhau cua phan bén trong 1720 va phan dudng bao 1730 cta
khuon 1700, do cac do day khac nhau ctia chiing, nhu nhin tir mat sau 1754, 14t tao ra
100 s€ c6 do day ma phan anh vé mat dinh tinh (nhung khong phai dinh lugng) do day
cua khuon 1700, v6i dudng bao day 130 va vung bén trong méng 120. (Mue chénh
léch vé do day cia cac phan mong va day cua khuodn va lat s€ khac nhau, va Fig.18 chi
la so do, va khong duogc dinh ty 18).

Mt khong phang 154 ctia lat tao thanh 100 (ddi dién véi ngudi quan sét trén
Fig.1, thé hién trén Fig.1A) s& phat trién 1én, phat trién va huéng vao bé mat khu vuc
néng chay 1756 ctia khudn. Do d6, mat gin nhu phang 156 cua lat tao thanh 100 tao ra
o trén va duoc ndi véi bé mat khu vuc néng chay gin nhu khing 1756 cta khuon
1700, trong khi cdc mit khéng phang cta lat 100 (mat 154) va khuon 1700 (mdt sau
1754) quay vao nhau.

(Ciing can luu y ring trong thuc t& khuon sé ngirng thoat du nhiét dé tiép tuc
phat trién lat trude khi nhiét do khuon dat dén nhiét do nong chay cua silic. Khudn co
nhiét dung tuong ddi nho so véi silic néng chay va ndi nung, ndi nung thuong & nhiét
dd cua silic néng chay, hodc cao hon, va khuon chi lam maét vat liéu nong chay mot

cach cuc bo. Khi khudn néng 1én, toc do thoat nhiét giam xudng va cudi cling sé& thap
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hon toc do thoét nhiét can thiét dé théng dugc dong nhiét di vao tir phf?ln con lai caa
vat lidu nong chay, dé lam ngudi 16p vat lidu néng chay cuc bd dén dudi diém nong
chay va khic phuc dugc nhiét nong chay nay).

Can luu ¥ rang déi v6i ca khudn ma hoat dong v6i cac phan duge xir 1y bing
vat liéu chtrc nang, nhu khuén 1200 dugc thé hién & Fig.15, va khuén ma hoat dong
v6i cac phén cé do day khac nhau, nhu khuén 1700, dugc thé hién & céc hinh vé
Fig.17 va 18, bé mit khu vuc néng chay, 1an luot 1a cac bé mit 1256 va 1756, co ban
1a phang, nhung céc lat lai phat trién voi cac bé mit khong phang ctia chung, 1an luot
12 1554 va 1754, quay miit ra khéi cac khuon kiém soat twong tng.

Sang ché ciing ¢6 thé d& xudt khuon c6 do day khdc nhau & c4c viung khac nhau
tuong ng voi cdc hinh hoc 14t con lai néu trén. Vi du nhu thé hién bang so dd trén
Fig.19, c6 thé dé xudt khuén 1900 ma c6 bé mat khu vuc nong chay nhin chung la
phing 1956 (khéng nhin thdy trén Fig.19) va mit sau 1954 va toan bd vung bén trong
1920 twong d6i méng. Ving moéng 1920 thiét lap mic nén, ma mé rong cac phan nhd,
hodc cac phan 1di tir d6, sao cho do day ctia khudn & céc vi tri clia céc phan 10i nay day
hon mirc nén, phin méng hon 1920. Céc phan 16i ¢6 thé c6 hinh dang va vi tri cia
duong bao 1930, mot hodc nhiéu trong sb: soc 1960, bén hodc tai 1940, va dao 1942,
v.v., nhu da néu. Mit sau 1954 cua khudn s& 1a mat khong phéng, va khudn s€ ¢6 xu
huéng thodt nhiét nhidu hon so v6i & cic vi tri dugce thidt ké dic biet 1930 1940, 1942,
1960, ma & dé khudn day hon. Do d6, 1at duoc tao ra nhod khudn nay s& c6 cac viung
day hon & céc vi tri twong Gmg véi cac phan nhd ra, theo cach tuong tu nhu dé c6 dugce
duong bao day hon 130 cua 14t 100, khi dugc tao ra nho khudn 1700 véi duong bao
day 1730. Céc phan day hon cua lat phat trién vé phia vat liéu néng chay.

Noi chung, ving nhé day trén khudn sé& co ti 1& dién tich b& mat so véi thé tich
16n hon ti 1¢ nay cta ving 16n hon cta khudn, do d6 s& c6 su giam twong d6i nhiéu
kha ning thoat nhiét & duong bao. Vi du, dé thu dugc dudng bao day 200 micrémet va
cling dat dugc ddo nhé day 200 micrémet, ma sé& c6 ti 1& bé mat so vé6i thé tich 16n hon
dudng bao, nha thiét ké co thé s& can phai lam cho ving khudn ma sé& thiét 1ap thanh
dédo day hon ving khudn ma s& thiét 1ap duong bao (hodc ving bit ky ma 16n hon va
c6 dién tich bé mat 1am mét nhiét nho hon trén thé tich c6 nhiét dung 16n).

Fig.19A thé hién khudn 1900 ctia Fig.19, cit & doan A-A, thé hién ving bén

trong mong hon 1920, ving dudng bao day hon 1930, ma s& giy ra su phat trién cua
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ving dudng bao day hon 130 trong 1at 100, nhu thé hién ¢ Fig.1, hodc nhu thé hién 6
Fig.10, duong bao 1030. Ciing duoc thé hién trén Fig.19, 1a vung day hon 1940 cua
khudn, ving nay s& tao ra bén hodc tai day hon, nhu 1040a, 1040b, nhu thé hién trén
Fig.10, va ngoai ra viing day hon 1960 ctia khudn, ving nay s& tao ra soc day hon, nhu
240a, 240b, nhu thé hién trén Fig.2.

Fig.19B thé hién khudn 1900 cta Fig.19, cit & doan B-B, thé hién nhu trén,
vung bén trong méng hon 1920, ving duong bao day hon 1930 va ving day hon 1950,
vung nay s€ tao ra soc day hon. Gifta ving duong bao day hon 1930 va ving soc day
hon 1960, 14 viing day hon 1942, viing nay s& tao ra su phat trién cta dao day hon, nhu
duogc thé hién ¢ 1042a, 1042b tai Fig.10.

Fig.20A thé hién, dudi dang mit cét ngang, phan tuong ty ctia khudn 1900 trén
Fig.19A, két hop véi mat cat ngang ctia mot ph@fm cua lat 2000, ma s& dugc phat trién
trén khuon 1900 nay, thé hién ving dudng bao day hon 2030 khép véi ving khudn
day hon 1930, ving tai hodc bén day hon 2040 cua lat va vung soc day hon 2060.
Fig.20B thé hién mot phan ctia khuén 1900 ciia Fig.19B, két hop v6i mat cit ngang
ctia mdt phan cua cling 14t 2000, ma s& duoc phat trién trén khudn 1900 nay, ciing thé
hién vung duong bao day hon 2030 va ving soc day hon 2060, va ciing 1a vung dao
day hon 2042. Nhu véi khuon va cip 14t don gidn hon thé hién bang so dd dua vao
Fig.18, c6 thé thiy ring, cac ving twong d6i day cua lat 1on phat trién tir khuon, di vao
vat liéu nong chdy, sao cho lat phat trién theo cAu hinh gidng nhu phan chiéu vé mit
dinh tinh so vé&i khuon. (Thuét ngir vé mat dinh tinh c6 nghia ]a cic vung day hon va
mong hon la ¢6 lién quan/phan chiéu nhau, nhung chung khong phai phan chiéu vé
mat dinh luong nghia 1a pham vi ¢ bén ctia ching doc theo lat 12 pht hop va co ban 1a
bing bing nhau vé& quy md kich thudc, nhung d) nho ra cia ching so véi nhau la
khong bang nhau vé kich thudc).

Khudn c6 mic nén va cic phin nhé c6 thé duoc ché tao theo cach phtl hop bit
ky, nhu bang céc thao tac gia cong thong thuong, véi viéc phay, khoan, cua. Vi du,
mot phuong phap 1a gia cong tim vt lidu mong bing cach siét chat no st dung mam
cap chén khong, trong khi theo cach thong thuong phay m@t‘chc:) hom & vung khuodn
ma can c6 do day giam. Su gia cong bang lade la phuong phap khac dé giam b6t cac
yéu cau vé dung cu ¢b dinh bang cach, tranh dung luc cit.

Mot phuong phap khac dé thay ddi do day cla lat tao ra dé cap dén viec ap
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dung céc muc chénh léch ap sudt khac nhau dat 1én trong qua trinh tao lat. Bing sang
ché cong ngh¢ Direct Wafer mo ta vé viéc dua vao ap suét chénh I&ch trén mat khudn,
S0 V6i viing & bé mit néng chay, ma ap suét chénh léch nay thuong 1a chan khong &
mat khuon, so véi ap suét khi quyén & bé mat noéng chay. Pa xac dinh réng viéc tao do
chénh ap suét twong dbi 16n & mot vung khuon, nhu viung duong bao, so vdi do chénh
ap sudt & mot viung khac ctia khuodn, nhu vung bén trong, s€ tao ra dong nhiét 16n hon
va su thodt nhiét nhidu hon tai cdc vi tri c6 su chénh Iéch ap suét 16n hon. Tin réng
diéu nay do muc chan khong cao hon dan dén tdc do truyén nhiét dén khuén cao hon,
do d6 lam ctng silic nhanh hon va tao ra mirc do day tbi da.

Trong thuc té, xac dinh ring cdc ving c6 chénh léch ap suét 16n hon c6 xu
hudng thoat nhiét nhiéu hon, va hon nita, xdc dinh rfmg cdc vung cua lat duoc tao ra tir
cac ving khudn c6 dd chénh ap suat 16n hon nay 1a tuong déi day hon so v6i cac viung
clia 14t phét trién lién ké hodc dbi dién c6 do chénh ap suét thip hon. Theo cac thuat
nglt néu trén, sy chénh léch 4p suét 16n hon la vung tdng cudng thoat nhiét, va su
chénh léch 4p suit thip hon la ving can tr& thodt nhiét. Do d6, sang ché dé xuit cac
muc ap luc chénh khac nhau duogc sép Xép theo céc vi trf thiét ké ddc biét, & do mong
muén ¢6 céc dd day khac nhau trong 14t tao ra.

Bing sang ché cong nghé Direct Wafer mo ta vé& cach tao ra su chénh léch 4p
sudt tuong ddi 16n hon (nhu chén khong manh hon) ¢ vi tri nay so véi vi tri khac. Theo
mot cach dé thuc hién viée nay, thé hién & Fig.27 cua bang sang ché cong nghé DW va
dugc mo ta tai doan 00160, 00163, dé tao ra ving cao ap kép, v61 vung bén trong thir
nhét gitr & 4p sudt thir nhét va vung cao ap cua vung dudng bao thir hai, ma duoc tao
su chénh léch ap sudt khac. Do do, su chénh 1éch 4p sudt 16n hon c6 thé duoc tao ra
trong ving dudng bao, su chénh l&ch ap suat 16n hon nay ciing s& ting cuong dong
nhiét, do do thoat nhiéu nhiét hon tir vat lidu néng chay trong vung duong bao, do dé
lam cho lat day hon & ving duong bao. (Ly do dé ¢6 khudn ¢ ving cao ap kép duoc
mb ta trong bing sang ché DW 13 hoan toan khéc véi, va sé duoc st dung theo cach
khac véi ly do dé thiét 1ap cac ché do chénh léch ap suat khac nhau quanh duong bao
nguoe voi ving bén trong, dé tao ra ving bén trong moéng hon. Mot ly do cho thiét bi
vung cao dp kép duoc mo ta dua vao Fig.27 & doan 00114, 1a dé hd tro thdo lat khoi bé
mat tao lat sau khi né da duoc tao ra, bﬁng cach ngéan viéc hinh thanh lat g?m cac canh

gilt lai twong dbi sic cia khuon. Mot ly do khac, dugc mo ta trong doan 00118 cia
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béng sang ché cong nghé DW, la dé hd trg gén chat ban than tim khuén vao bd phéan
vung cao dp chan khong).

Mot phuong phap khac dé thay doi do day cua lat duoc tao ra la thay déi mirc
chénh 4p suat duge ap dung, bdi vt liéu chic nang dugc dua vao, nhu 16p phu, cb
murc thim khac nhau tai mot viing khudn so véi ving khac. Céu tric ndy duge md ta
trong bang sang ché cong nghé DW & doan 00118, md ta vé 16p phti khong thim 2712
& mit sau ctia tim khudn 2705 trong viing ma khong can thiét chan khong. Vi du vé
céc 16p pha nay la CVD SiN (silic nitrua) hogc than chi nhiét phan. T4t ca cac 16p vt
liéu chtrc ndng, nhu dugc mo ta & trén, cd thé thAm dén muc dd nao do, nhung cac vit
lidu chire ning c6 cac mire thim khac nhau nhung c6 céac tinh chét tuong tu khac (do
day, luong nhiét, do dan nhiét, v.v.) co thé dugc st dung dé tao ra cac do day khac
nhau. Trong cac thudt nglt néu trén, 16p vat li€u chirc nang co tinh thdm duoc 16n hon,
c6 thé dan dén chénh léch ap suét 16n hon, la 16p tdng cuong thoat nhiét, va 16p vat
li€u chtrc ndng co tinh thAm duoc thép hon, c6 thé dan dén sy chénh 1&ch 4p suét thép
hon, 1a 16p can tré thodt nhiét. Tuy nhién, du tinh 1 tinh chét it anh hudng cua vat ligu
chirc ning, nhu 16p phu, lién quan dén do day lat.

Theo mot phuong 4n khéc, nhiét do cta khuon co thé duoc thay déi cuc bd
trong giai doan 1am noéng so bo trude khi tiép xtic né véi vt liéu nong chay. O céc
vung ma nhié¢t do ctia khudn thép hon (ngudi hon), do day silic 16n hon s& dugc dong
lanh, din dén ving day hon. Vi vdy, dé thu dugc ving duong bao day hon cia l4t,
dudng bao cua khudn s& dugc giit ¢ nhiét do thip hon so véi vung bén trong cla
khudn. (Hodc, néi cach khac, dé thu duoc ving duong bao day hon, ving bén trong
ctia khuon co thé duoc lam nong hodc gilt ¢ nhiét do cao hon so véi vung dudng bao
cta khuon). Trong cac thuat ngt néu trén, ving nhiét do thap hon ctia khudn 1a vung
tang cuong thodat nhiét, va ving nhiét d¢ cao hon cua khuon la ving céan trd thodt
nhiét. No6i chung, nhiét do khuon 1a co ché quan trong dé kiém sodt do day. Tuy nhién,
trén co s& di cuc bd dé tao ra cac cu tric md ta & day, tin réng cac k¥ thuat khac duoc
md ta & day thuc té hon va c¢6 hiéu qua vé chi phi. Tuy nhién, trong truong hop ma su
can nhic vé chi phi va hiéu qud dugc xem trong hon su can béng diéu chinh nhiét do
khuon, c6 thé dat duoc diéu nay bang phuong tién thong thudng, nhu cac bd phén gia
nhiét dinh hinh, chin nhiét hodc 1am mat cuc bo. Hiéu qua lam day tai duong bao cua

lat ¢o thé tang din trong truong hop phuong phap nay thay ddi cuc bo xu hudng thoat
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nhiét, tao ra su chuyén tiép muot hon gitta dudong bao day hon va vung bén trong
méng hon. Ngay ca véi ving bién twong ddi rong, vi du, 10mm, 76% dién tich bén
trong trung tdm cta lat s& twong ddi méng hon va van mang lai loi ich trong viéc st
dung it silic hon va hiéu suét cao hon.

Mot phuong phap khac dé thoat nhiéu nhiét hon tur vung duong bao, va do do
cung cap lat ¢6 ving dudng bao day hon, duoc thé hién dua vao Fig.21. Phuong phap
nay la dé tao ra cac tinh chét nhiét khac nhau cho ving duong bao ctia khuoén, hon la
cho viing bén trong ctia né, thudong bing cach tao ra céc 10, trong vung bén trong hodc
duong bao hoidc ca hai, véi cac 10 nay la cac 16 réng hodc duoc lam déy mot phén,
hodc két hop ctia ching.

Mot cach dé tao ra cac tinh chét nhiét khac nhau cho mdt viung khuon, so véi
vung khac cia khudn, dugc md ta trong bang sang ché cong nghé Direct Wafer & doan
00103-00104. (Phuong phap nay khéng nhim muc dich ché tao cac 1at c6 cac vung c6
d6 day khac nhau, cling khong ¢6 kha ning nhu dugc du tinh hodc ban ludn. Sang ché
nay nham muc dich thuc hién su lan truyén bén trong mat phéng cua giao di¢én rin-
long, ma khong can mit khum 6n dinh dong. Piéu nay duoc thuc hién béng cach thay
doi trong khong gian tc do truyén nhiét vao tAm khudn bang cach thay dbi céc thudc
tinh va hinh hoc ctia khudn).

Fig.20 cta bang sang ché DW thé hién cac 13 rdng 2016 dwoc dit cach nhau
(cac s6 tham chiéu trong doan nay dé cap dén cac hinh v& cta bing sang ché DW)
trong than 2005 cua tim khudn, sao cho cic phin cta tAm khuon (tai cac 16 rong 2016)
co ban la mong hon so véi cde phin khac cia khudn (céc vi tri 2004 gitra céc 15 rdng).
Céc phan tai cdc 16 rdng thuc chat 12 méng hon so v6i cac ving khéc giita céc 16 rdng
nay.

Vé sang ché nay, nhu thé hién bing so d6 dua vao Fig.21, ¢ thé st dung khuon
2100, duogc tao ra c¢6 ving 16 2102 bd tri trong vung bén trong 2120 cua ndé nhung
khong ¢ quanh dudng bao 2130 cia n6. N6i chung, céc 16 ¢6 thé c6 duong kinh kha
nhd, va co thé duoc bd tri kha g?ln nhau. Céac 15 c6 thé, vi du, c6 khoang cach tdm dén
tam xap xi d day cta khudn hodic nhé hon. Vi du, & khuon than chi day Imm (tir bé
mdt khu vuc néng chay dén mit sau), cac 16 co thé ¢6 duong kinh 0,5mm, sdu 0,6mm,
nam cach nhau 1mm. Dang bd tri cach nhau theo hinh luc gidc thuong duoc uu tién,

nhung kiéu bo tri vudng cling ¢ lgi. Puong kinh cta cdc 16 tuong tu véi do day cua
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khuon, hodc nho hon. Do sau cua céc 18 ¢o thé ¢o kich thudc bat ky ma tao ra su thay
d6i hiéu qua trong xu huéng thoat nhiét, ma thuong 13 it nhit mot ntra do day cua
khudn, va, gioi han trén la toan bg do day cua khudn.

Céc 16 c6 thé bi che, nghia la chi di qua mot phin do day khuén, v6i ddu mé
cua ching thuong ¢ mit sau 2154 ctia khudn 2100, ma quay lung lai voi vat liéu nong
chay. Bé mat khu vuc nong chdy 2156 huéng vao vat liéu noéng chay, va, it nhét la dbi
v6i cac 16 bét ky xuyén qua do, noi chung 1a muot (tuc 1a, khong bi xuyén thiing béi
cac 16 bét ky). Hodc cac 18 ¢6 thé di xuyén qua than khudn tir mét sau 2154 dén bé mit
khu vuc néng chdy 2156. Hoic, céc 16 c6 thé duoc ché tao bing céch thiét 1ap céc 16 bi
che thir nhit voi diu mé cia chung ¢ mat sau ctia khudn, va sau do bit kin mait sau do,
do d6 co ving tréng bi ket giita hai ving dy hodc rin, ddi v6i it nhat mot s6 15.

Néu cac 13 bi che, va trong rdng, ¢6 su nguyén ven ciia ching, cdc diu dong
trén bé mat khu vuc nong chay 2156, huéng vao vat lidu nong chay, va cac ddu mé
ciia chung trén mat sau 2154, quay lung lai vat liéu nong chay, va chung dugc dé
trbng, ching tao ra céc vung khuén méng hon mot cach hiéu qua & cac vi tri cua
ching, ma sy thoat nhiét tr vat liéu néng chay ¢ cac vi tri nay s& it hon, tao thanh cac
than lat mong hon gan véi cac vi tri nay. Do d6, néu cac 18 duoc dé tréng, va du gan,
va di nho cho muc dich thoat nhiét, dé vé co ban tao ra vung khuén méng hon lién tuc
trong vung bén trong, khudn nay s&€ méng hon trong ving bén trong ctia no (tuong tu
nhu ving bén trong 1720 ctia khudn 1700 thé hién trén Fig.17) va lat duoc tao ra voi
khuon c¢6 trudong trong, cac 18 che bén trong vung bén trong cla nod s€ c6 vung bén
trong méng hon, nhu it duge mong mudn, va thé hién bang so dd & Fig.1.

Do do, viéc tao ra cac 10 rdng, hodc cac 16 1a cach khac dé tao ra céc ving
khudn tuong ddi mong hon so véi cac ving khéc. Do dé, ¢ nhiéu 13 rong trong ving
Khuodn, lam cho ving khudn mong hon va do d6 tao thanh viing can tré thodt nhiét.
Nho str dung céc 16 ndy, nguoc voi viing mong hon lién tuc, nhu tai 1720 cia Fig.17,
c6 thé tao ra mot khuon cé khdi luong nhiét thap, do d6 két qua 1a thoat nhiét it hon
nhung ¢6 do bén co hoc tét hon so véi céc dang méng hon lién tuc dugc thé hién trén
Fig.17.

Céc 16 ¢6 thé duoc tao ra bang céc phuong tién gia cong cdng co hoc da biét.
Mot phuong phép la khoan cac 16 & cac vi tri mong mudn. Mot phuong phéap khac la

tao nhiéu vet cua song song gan nhau bang Iudi cua tron, ma khong di toan bd xuyén
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qua khuon, duoc dit cach nhau theo khoang cach mong mudn cta cac 13. Sau do, tap
hop céc vét cua song song thtr hai co thé duge tao ra, c6 huéng vudng goc (hodc it
nhat 14 gin nhu vudng géc) véi nhiéu 18 tht nhit, cling duoc dit cach nhau theo
khoang cach mong mubn gitta céc 18 (ciing tinh dén ranh cta vét cua). Viéc nay s€ tao
ra nhiéu ciu triic dang chét dung dumg tai cac giao diém cta cic khoang tréng gifra cac
vét cua. Céc chét nay dinh rd mang ludi vat liéu con lai, va cac khoang tréng gilta tht
ca cac chdt s& tuong tu céc 16 trén bé mit, nho do thiét 1ap viung bén trong mong hon
thuc su cua khudn.

Theo mdt cach khac c6 lién quan dé tao ra cac ving thoét nhiét turong dbi [on 1a
tao ra cac ving khuén ma c6 do thdm khi nhiéu hon so véi cac vung khéc. Cac ving
thAm 16n hon sé& cho phép dit luc ctia ap sudt twong déi manh hon 1én than tao ra do
ché do chénh 4p, va do d6 thoat nhiét nhidu hon do chénh léch 4p suét 16n hon.
Gradien ap suit d6i véi dong chay nhét qua vat liéu réng duge xac dinh boi tde do
dong nhan vé6i do nhét chia cho do thAm khi cua vat liéu. Diéu nay duoc dic ta boi
hién tuong bi anh hudng bdi cac mdi lién hé da biét bai ngudi ¢6 trinh do trung binh la
dinh luat Darcy.

Mbt cach dé thuc hién viéc nay da dugc moé ta & trén, bfmg cach cung cép vat
liéu chirc ning ma thay déi tinh thAm khi cta cac vi tri ma ching dugc cung cip, hodc
bang cach cung cip cdc vat lidu chic ning c6 céc tinh thaim khac nhau tai céc vi trf
khac nhau. Trong mdt s6 trudong hop, viée cung cip cac ving 18 duoc che (hodc cac 18
mo) sé thiét 1ap do thdm khi nhiu hon trong ving trong do6 c6 céc 16, so v6i cac ving
khong c6 156. Do doé, céc ving ma cé cac 16 bi che cé thé tao ra su thoat nhiét ting
cuong, va do do tao ra cc ving chit ban din day hon trén do. Luu y ring hiéu Gng
nay la sy déi ldp véi hiéu (ng mo ta ¢ trén, trong d6 cac ving mong tao thanh céac
viing ¢ khdi nhiét thap hon, va do d6 tao ra céc phan moéng hon cia 14t lién k& véi cac
vung khuon c6 cac 16. Su anh huéng cia ca do thim 16n hon 1an khéi luong nhiét thip
hon dugc xéc dinh rd rang va ngudi ¢o trinh do trung binh trong linh vuc nay s& co thé
hiéu dugc tdm quan trong tuong doi cua chung, va do d6 c6 thé xac dinh va thiét ké
hi€u tmg mong mudn béi lua chon thich hop vé kich thudce va vi tri cac 16. Noi chung,
tin réng su hiéu tng trén khéi luong nhiét s€ dugce quan tdm hon, nhung céc hiéu tng
tham ciing phai duge xem xét.

Cling ¢6 thé lap ddy cac 16 bang cach chén vat lidu c¢6 tinh chét nhiét sao cho
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nhiéu nhiét duoc thoat khoi vung lan cén cta n6 hon la tir cac ving khong duoc bd
sung vat liéu cta khuon. Do d6, cac 16 duong bao cé thé dugc lap day bang vat liéu
nay, tic la nhiéu nhiét hon so véi ph:?m 16n khudn, do dé duong bao cua lat duoc tao ra
s& day hon nhu mong muén, va nhu thé hién dua vao Fig.1. Tuy nhién, phuong phép
chen vat liéu vao nhitng 16 nay 1a sy thach thirc.

Khi chon vat liéu cho khuén, va chén khudn bat ky, va cling c6 khi xem xét liéu
¢6 tao cac 16 & ving trdng cta khudn khong, hodc 1am céc 10 nay 16n ¢& nao (d6 sau,
dudng kinh), nguoi thiét ké nén xem xét rang ca sy dan nhiét va quan tinh nhiét (cong
sudt nhiét) cé thé anh huong dén do day két rdn. Piéu nay tuong tu nhu dugc mo ta
trude do, & chd su truyén nhiét xac dinh do day nay c6 khia canh tam thoi (tinh dan
nhiét) va khia canh trang thai 6n dinh (quan tinh nhiét) - do thuc té réng c6 su canh
tranh gifta nhiét bi kéo vao khuon va nhiét duge dan vao lat tir vat liéu néng chay bén
dudi.

Trong phan md ta & trén, céc 1t mong co6 cac vung duong bao day hon da duoc
md ta. Cac 15 c6 thé duge dé tréng, dé tao ra cic vung khudn co ban la méng hon &
cac vi tri 16 tréng, hodc chiing c6 thé duoc lam déy béng vat liéu c6 dic tinh nhiét dé
tao ra su tang cudng hodc gidm thoat nhiét so v6i phan 1on than cia khuodn, do do tao
ra cac vung lat day hon hodc mdéng hon ¢ cac vi tri cua ching.

Trong phéan thao ludn & trén, cac lat mong c6 vung duong bao day hon da duoc
ban ludn. Cac ving duong bao nay da duoc thé hién la bao toan bd quanh vung bén
trong, vi du & bon phia, nhu thé hién trén Fig.1. Ciing c6 thé 1a khong phai toan bd
dudng bao day hon so véi vung bén trong. Vi du, mot, hai hodc ba canh bién (& day
goi tit 1a duong bién) co thé day hon. Hodc, thay vi toan b vung bién day hon, cac
ving day hon c6 thé cdu thanh cic phin cia mot bién.

Hon nita, phdn mé ta & trén tap trung vao céc l4t hinh vudng, chudn trong cong
nghiép. Pay la dang Gmg dung phd bién nhét hién nay, nhung sang ché dugc mo ta &
day co thé ap dung duoc cho céc 14t ¢6 hinh dang bét ky, bao gdm céc hinh chit nhat
khong vuodng, hinh tron, hinh tam gidc, v.v.. Quan trong la ¢4 mot ving mong va it
nhéat mot viing day hon & it nhat mot vi tri duoc thiét ké dac biét, do day cua cac vung
dugc do theo huéng ma truc giao véi bé mit (hinh vuong, hinh chir nhat, hinh tron,
v.v.) cta lat. Xu huéng cong nghiép gan ddy (nim 2015) la xt ly hoan toan cac lat

silic vudng 156mm thanh cdc pin mat troi vudng 156mm, loi dung co sé ha tang chudi
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cung ung va thiét bi tidu chudn hoa dé xu ly kich thuéc ndy, nhung cit doi ching
thanh céc pin c6 kich thudc 156mm x 78mm trude khi gin nhan, xau va dong goéi
thanh modun. Viéc ndy tao ra dién 4p cao hon & dong thip hon va giam t6i da sy mat
dién tro ndi tiép. Dé hd tro su lua chon nay bf?mg cach sir dung céc lat dugc mo ta &
day co su diéu khién do day cuc bo, go trung tam c¢o thé duoc tao ra doc theo duong
ma s& tro thanh duong cit dé tao ra nira pin. GO nay s& tuong tu nhu soc 240b duogc
minh hoa trén Fig.2. Sau dé lat c¢6 thé duoc cét doc theo duong gilra cia go/soc nay,
ma g& nay sau d6 sé trd thanh mot phan cta dudng bao day cuta hai pin ntra kich thuée
ma duoc tao ra.

Nhin chung, céc lat theo sang ché nay s& ¢ phén tuong d6i méng hon va phin
tvong ddi day hon. Theo mdt phuong 4n uu tién, phan tuong déi moéng hon kéo dai
trén it nhat 80% dién tich b& mat ctia lat, va t5t hon la trén it nhit 90%. Didu nay la dé
cin bang cong strc va chi phi bd sung dé ché tao lat phurc tap hon c6 loi ich vé chi phi
vét liéu va hiéu suét dat duoc nho dd mong va tiét kiém vat liéu. Noi chung, ph?m
mong hon trong diéu kién tuyét dbi s& day tb1 thiéu 50 micromet, va dé dat duoc do loi
hiéu sudt, day tdi thiéu 80 micromet. Ty 1¢ ctia d day ctia phin day hon tén do day
ctia phan moéng hon thuong it nhat 1a 1,28:1 (vi du duong bao 180 micromet véi ving
bén trong 140 micromet) va co thé khoang 3:1 hodc 5:1.

Luu y chung la hiéu sudt ctia phan mong hon dat dugc véi kich thude bét ky
xudng khoang 80 micrémet tiy thudc vao ciu trac pin cu thé dugc dung. Cac lat c6 do
day chuan 1a 180 dén 200 micromet, va do do, cac phan day hon trong pham vi do day
nay s& la phuong 4n hitu ich. Tuong tu, phin day hon c6 thé co do day 250 micromet
ddi v6i do bén thém, va van trong pham vi kich thudce tuong ddi chudn. Do do, ngudi
ta c6 thé d& dang ché tao lat véi phin mong c6 do mong 80 micrdmet, va phan day c6
dd day 200 micromet va tham chi day 250 micromet. Lat ndy s& c6 ty 1& do day
khoang hon 3:1, v6i phan day hon dén 170 micromet trén méc nén cia phin mong
hon. C6 thé hiéu ring tinh hitu dung c6 thé dat dugc véi ving bén trong siéu mong co
do day khoang 50 micromet, dbi véi cac muc dich giam trong lugng, va duong bao
tuong dbi day 250 micromet, & gi61 han ngoai cua muc thong thudng hién nay. Lat
nay s€ co ty 1 do day trén do mong la 5:1.

Ciing cén luu ¥ ring céc ty 1€ cua cac ving day va mong néu trén dugc thé hién

trong bdi canh céc lat silic ¢6 kich thich thuée 156 mm x 156 mm theo tiéu chun
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cong nghiép, hodc co thé cic lat bang mot nira kich thude do. Su can nhéc vé kich
thudc & trén di duge phat trién c6 tinh dén may moc thiét bi va céac quy trinh dang
dugc str dung cho céc lat nay. Tuy nhién, dbi véi céc tng dung khong phai la PV, hodc
khong phai la kich thudc 14t theo tiéu chuan nay, cac than cé kich thude l6n hon hodc
nho hon vé dién tich ciing ¢6 thé duoc tao ra bang cach sir dung céc phuong phép cua
sang ché cong nghé tao ra Direct Wafer nhu céc 14t nhd hon nhiéu, hodc céc lat 16n
hon ¢ chiéu dai hodc chiéu rong hodc ca hai chiéu. Pbi véi cac than c6 kich thudce
khong theo chudn nay, c¢é thé c6 nhidu loai ty 1& do day trén do mong hon tai cic gigi
han ctia pham vi néu trén tir 1,28:1 dén 5:1. Tuong tu, cé thé ¢6 nhiéu Ung dung hon
cho céc lat rit mong c6 kich thudce gin 50 micrémet, hodc cac lat co cac phan day, nhu
gin 250 micromet.

Can luu y rang nhidu/bit ky trong sb cac k¥ thuat néu trén dé tao ra khudn c6
cdc xu huéng thoat nhiét khac nhau tai cac vi tri khéc nhau c6 thé dugc st dung véi
nhau. Vi du, khuén ma c6 do day khac nhau tai cac vi tri khac nhau, hodc ¢6 mat do
khé déu, nhu thé hién trén Fig.17, hodc, véi cac 16 rSng, tao ra vung khuon tuong dbi
mong hon hodc thdm tot hon & cac vi tri cua ching, ¢ thé dugc str dung véi nhau va
cling ap dung cac 16p chirc ning, hodc nhu cac 16p phi hodc cac 16p xen ké. Bat ky
trong sb cac hinh dang khic nhau cua cac ving day hon thé hién theo hinh hoc khudn
va lat c6 thé dugc st dung véi cac hinh dang khac bét ky. Cac khudn bat ky mo ta &
trén c6 thé c6 cac vung lam néng hodc lam lanh céc dang kiém soat hodc cai tién nhiét
dd khuodn cuc bo dic biét khac. Hon nita bat ky trong sb cac hinh hoc khudén mo ta ¢
trén c6 thé duoc su dung véi nhiéu ché do chénh 4p ¢ muc dd khac nhau, cao hon va
thdp hon, hodc duoc thiét lap v6i nhiéu hon mot vung cao ap, hoac cac lop phu ¢o tinh
tham khac nhau, hodc cac ving xp khac nhau cta khuon.

Céc lat dugc phat trién c6 thé dugc tao cac vung nho ra trén ca hai mat cla lat —
tic 1a, bé mat phat trién ddi dién véi khuén, va bé mat phat trién ddi mat voi vat liéu
nong chay, bang cach tao cac 16p chirc ning nhu thé hién trén Fig.15, ma tao ra lat
1500, nhu thé hién trén Fig.16, voi phén nhod ra kéo dai tir ca hai mat cua lat. Co thé
tao céc 16p chuc ning c¢6 do day khac nhau dang ké (vi du 16n hon 20 micrdmet), sao
cho ving hom 1557 1a rong déng ké, so voi do day cta dudng bao 1530 hodc cic ving
day khac. Hodc, cac 1ép chirc ning co thé duge dua vao dé thiét 1ap su chénh léch vé

chiu cao cua cdc phan nho ra trén mat ma quay vao khuon, va su chénh léch vé do
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day cua khudn, hodc chénh léch ap suét, v.v. ¢6 thé duogc st dung dé tao ra do cao cua
phan nho ra trén bé mat khu vue nong chay.

Ban mo t4 nidy md ta nhiéu hon mot sang ché. Sang ché duoc duara trong phan
yéu cdu bao ho va cac tai liéu lién quan, khong chi dugc ndp theo don, ma con phat
trién trong qua trinh theo dudi don bét ky dua trén ban mo ta nay. Cac tac gia sang ché
du dinh bao ho tt ca cac sang ché khéc nhau theo céc gidi han dugc cho phép cia k§
thuat da biét, nhu s& dugc x4c dinh sau. Khong co diu hiéu nao dugc mo ta & day la
cbt yéu dbi vai mdi sang ché. Do do, céc tac gia sang ché du tinh ring khong c6 déu
hiéu nao dugc mé ta & ddy, nhung khong duge yéu cdu bao ho trong yéu ciu bao ho cu
thé bat ky ctia sang ché bét ky dua trén ban mé ta nay, duoc hop nhét vao yéu ciu bao
ho bat ky do.

Vi du, séang ché st dung cac vat liéu churc nang dé kiém soat su thoat nhiét ¢6
thé duoc st dung nhu dugc md ta doc lap, hodc két hop véi bét ky trong s cac
phuong phép khdc, nhu st dung khuén cé do day cuc b khac nhau, ap dung muic do
chénh léch ap suit khac nhau, muc do rong khac nhau, nhiét do khudn cuc bd khac
nhau, va mrc do thAm khi khéc nhau. Tuong tu, viéc st dung cac khudn c6 do day cuc
bo khéc nhau co thé duge str dung véi bét ky trong sb cac ky thuét vira néu. Bét ky
trong s6 cac hinh hoc c6 thé duoc st dung mdt minh, hoac véi bat ky trong s6 cac hinh
hoc khéc, hodc véi bat ky hinh hoc hop ly khac khong duoc dé cap. Cac dudng bao
day co thé duogc su dung véi bét ky hodc tat ca cac dao, bén, soc, toan bo hodc mot
phan duong bién, va bét ky trong sb cac phin tr nay co thé duge su dung véi bat ky
hodc tt ca phan tir khéc.

Sang ché chi yéu duge md ta v6i ban dan silic dé su dung trong quang dién.
Tuy nhién, cac k¥ thuat co thé duoc st dung véi ban dan bat ky, cho muc dich su dung
bt ky. Céc 1at PV da dugc st dung nhu san phim dai dién dé ché tao, tuy nhién khéi
ban dan khéc c6 cac loai mbi ndi dién khac nhau ciing co thé dugc tao ra bang céch st
dung cidc phuong phéap khudn duge mo ta.

Mot s két ciu phén cing, hodc cac nhom bude, & day dugce goi la sang ché.
Tuy nhién, day khong phai 12 su thira nhan rang céc két ciu hodic cdc nhom bt ky nay
nhat thiét phai Ia céc sang ché khéc biét c¢6 kha ning bio ho, cu thé nhu duoc dy tinh
boi ludt va cac quy dinh lién quan dén s6 lugng sdng ché ma s& duoc thidm dinh cho

mot don sdng ché, hodc tinh thong nhat cia sang ché. Ching duoc du dinh ndi mot
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cach ngin gon la phuong an clia sang ché.

Phan tom tit duoc kém theo day. Can nhin manh ring phin tom tit nay duogc
cung cép dé phu hop voi cac quy tic can thiét dbi voi tom tit ma sé cho phép tham
dinh vién va ngudi tim kiém khac nhanh chéng xac dinh ddi twong cta sang ché. Can
phai hiéu ring phin tom tit nay sé khong duge str dung dé giai thich hoac gi61 han
pham vi hodc ¥ nghia clia phan yéu ciu bao ho.

Phéan mé ta trén dugc hiéu 1a sy minh hoa va khong nén duoc coi 1a sy han ché
theo nghia bat ky. Mic di séang ché da dugc thé hién va md ta cu thé dua vao céc
phuong 4n uu tién cta ching, ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc nay s& hiéu
rdng c6 thé thuc hién cac thay déi khac nhau vé hinh thirc va chi tiét ma khong di
chéch khoi y tudng va pham vi cia sang ché nhu duoc xac dinh boi phan yéu cdu béao
ho.

Céc céu trac, vat liéu, hoat dong va cdc dang tuong duong cla tht ca cac
phuong tién hodc cac bude cong v6i cac thanh phan chirc nang trong phin yéu ciu bao
ho dudi ddy dugc du dinh dé bao gém cAu trac, vét liéu, hodc hanh dong bAt ky dé

thuc hién cac chirc nang két hop vai cac phan tir duoce bao hd khéc.

CAC KHIA CANH CUA SANG CHE

Céc khia canh sau theo sang ché du dinh dugc mo ta trong ban mé ta nay va
phan nay dé cap dén cac khia canh nay. Chung dugc goi la cac khia canh va mic du
ching gidng véi yéu cau bao ho, chung khong phai 1a yéu ciu bao ho. Tuy nhién,
trong twong lai, ngudi ndp don bao toan quyén yéu cdu bao ho khia canh bt ky hodc
tat ca céc khia canh nay trong don nay hodc don lién quan bt ky.

Al. Lat ban din bao gém:

a. bé mat thir nhat; va

b. bé mat thtr hai;

c. ving thir nhét ¢6 do day trung binh thtr nhit theo chiéu truc giao v6i bé mit
thir nhét;

d. ving thtr hai ¢6 d6 day trung binh thir hai day hon do day trung binh thu nhét
va dé 1a ¢ vi tri duoc kiém soat; va

e. ham lugng oxy xen k& nhé hon 6 x 10"’ nguyén ti/ml;

f. tong ham lugng oxy tdng nho hon 8,75 x 10! n uyén ti/ml;
g g g g
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A2. Lat ban dan bao gdm:

a. bé mat thir nhét; va

b. bé mat th hai;

c. ving thir nhét ¢6 d6 day trung binh tht nhét theo chidu truc giao v4i bé mat
thtt nhat;

d. vung tht hai & vi tri duoc kiém soat, voi do day trung binh th(r hai, ty 1€ do
day trung binh th@ hai trén d9 day trung binh thtr nhit nim trong khoang tir 1,28:1 dén
S:1.

A3. Lat ban din bao gdm:

a. bé& mat th nhét; va

b. bé mat tht hai;

c. ving thir nhét c6 do day trung binh tht nhat nhé hon 160 micromet theo
chiéu truc giao voi bé mit thir nhét;

d. ving tht hai & vi tri duge kiém soat, c6 d6 day trung binh tht hai it nhit 1a
180 micromet.

A4. Lit ban dan theo khia canh 1 hodac 3, ty 1€ cua do day trung binh thtr hai
trén do day trung binh thir nhat nim trong khoang tir 1,28:1 dén 5:1.

AS5. Lat theo khia canh 2 — 3, 14t ndy c6 ham luong oxy xen k& nhd hon 6 x 10"
nguyén tir/ml va tdng ham luong oxy tong nho hon 8,75 x 10" nguyeén ti/ml.

A6. Lat theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh 1-2, do day trung binh th
nhit nhé hon 140 micrémet va do day trung binh tht hai it nhat [a 180 micromet.

A7. Lat ban dan theo khia canh 1, bé mit tht hai bao gébm mit day va, & vung
thr hai, mot déc trung nho [én tir mat the hai, m& rong tir mat thir hai ¢ bén kia mat dé
mot khodng tir 25 dén bdn 1an do day trung binh thir nhét.

A8. Lat theo khia canh bat ky trong s& cac khia canh néu trén, 14t nay c6 ham
lugng oxy xen k& nhé hon 2 x 10" nguyén tir/ml.

A9. Lat theo khia canh bat ky trong s& cdc khia canh néu trén, l4t nay cé téng
ham lugng nho hon 5,25 x 10'7 nguyén tir/ml.

A10. Lét theo khia canh bAt ky trong sb cac khia canh néu trén, vung thir nhét
c6 do day trung binh nhé hon 150 micromet.

A1l. Lat theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, viing thtr nht

c6 do day trung binh nhé hon:
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a. 120 micromet,

b. 80 micromet, va

c. 60 micromet.

A12. L4t theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, vung thir hai
duge chon tir nhém gdm it nhit mot trong s6: dudng bao, bién, soc bén trong; bén va
ddo.

A13. Lt theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, vung tha hai ¢6
do day nhé hon 250 micromet, tdt hon 1a nim trong khoang tir 180 dén 250 micromet
va t6t hon nita 12 tir 180 dén 200 micromet.

Al14. Lat theo khia canh bat ky trong sb céc khia canh néu trén, vung tht hai
chira viing soc, con bao gdm mang kim loai trén it nhit mot phan ctia soc nay.

A15 Lt theo khia canh 14, con bao gdm day bus tiép xuc véi mang kim loai.

A16. Lt theo khia canh bt ky trong s& cac khia canh néu trén, vung thir hai
chira viing bén.

A17. Lat theo khia canh 16, ving thir hai chira it nhét mot dao.

A18. Lat theo khia canh 17, con bao gdm mang kim loai ndi v6i ving bén va
vung dao.

A19. Lat theo khia canh 18, con bao gdm day bus tiép xtc voi mang kim loai
tai bén va dao.

A20. Lat theo khia canh 19, day bus dugc dit tiép Xuc vé1 mang kim loai & gitta
bén va dao.

A21 Lat theo khia canh 19, ddy bus duoc dat cach mang kim loai ¢ ving nim
gitta bén va dao.

A22. Lat theo khia canh 16, bén ¢ do day 16n hon ving thtr hai lién k& va nho
hon vung thir nhét lién ké.

A23. Lét theo khia canh 22, bén c6 do day ma chuyén tiép tur tir tr do day 16n
hon sang do day nho hon.

A24. Lét theo khia canh bét ky trong sé céc khia canh néu trén, con bao gdm
ving chuyén tiép do day tir viing thtr nhét sang vung thtr hai, su chuyén tiép nay dugc
chon tir nhém gdm: chuyén tiép dot ngdt va chuyén tiép tir tir.

A25. Lat theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, vung tha hai

bao gbém vung dudng bao cé bé rong va lat nay bao gom ving chuyén tiép do day tir
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ving tht hai sang viing thtr nhét, ving chuyén tiép ndy cling ¢ bé rong.

A26. Lat theo khia canh 25, bé rong cia ving dudng bao xap xi bang bé rong
ctia ving chuyén tiép.

A27. L4t theo khia canh 25, bé rong ciia ving dudng bao 16n hon dang ké bé
rong ctia viing chuyén tiép.

A28. L4t theo khia canh bat ky trong s& cdc khia canh néu trén, con bao gdm
vat liéu bao géi phii 1én bé mat tht hai va day bus va lat thir hai duoc ndi voi day bus.

A29. Lat theo khia canh bt ky trong sé cdc khia canh néu trén, b& mit thi nhit
bao gdbm mat vé co ban 1a phing.

A30. Lat theo khia canh 7, bé mit thir nhit bao g6m mdt ddy va dac trung nhd
1én tr mat thr nhét; ddc trung nho 1én tor mat th nhét mo rOng tor mat th nhét mot
khodng nho hon khodng ma déc trung nho [é€n tir mat thir hai md rong tir mit thir hai.

A31. Lat theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, vat liéu ban dan
bao gom silic.

A32. Lat theo khia canh bét ky trong sé céc khia canh néu trén, 14t bao gbm lat
gdém bd gom quang dién.

A33. Lat theo khia canh 32, bé mat thr nhit cta 1at c6 mat thi nhét c6 do dai it
nhat 1a 156mm va mit truc giao it nhit 1a 77mm.

A34. Phuong phap san xuit l4t ban dan, phuong phép bao gom cac bude:

a. tao ra vat liéu ban din néng chay, co bé mit;

b. tao ra tim khudn, bao gdm phan than rdng bao gdm:

i. bé mat khu vuc néng chay;

11. mat sau;

iil. vung khuon th nhét ¢6 xu hudéng thoat nhiét thir nhét;

iv. ving tdm khuén thr hai ¢6 xu huéng thoat nhiét thu hai, 16n hon xu
hudéng thoat nhiét thir nhat;

c. tao ra ché do ap suét chénh léch dé ap suét tai it nhét mot phﬁn bé mat khu
vuc néng chay nho hon ap suat & bé mit vat liéu ban dan nong chay; va

d. tiép xtc bé mat khu vuc nong chdy cia khuén voi bé mdt cua vat liéu ban
dan nong chay trong it nhat mot phan thoi gian tiép xuc, trong thoi gian d6 bé mit khu
vuc nong chay va vat liéu ban dan nong chdy tiép xtc v6i nhau va ché do ap suét

chénh léch duoc ap dung dé khoéi vat liéu ban din dong rin trén bé mat khu vuc néng
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chay, tao ra phan than bao gbm:
i. ving than tho nhét, mong, c6 do day trung binh ctuia thdn méng tha
nhit, ving thin mong thir nhat dugc tao ra lién ké voi viing khudn tht nhét; va
ii. vung than day, thir hai, c6 d§ day trung binh than day th{r hai, ving
than thtr hai nay c6 viing khuon thir hai lién ké, @6 day trung binh than tht hai
16n hon d6 day than tha nhét.

A35. Phuong phap theo khia canh 34, con bao gdm budc tach than vat lidu ban
dan duoc tao ra ra khoi tim khuon.,

A36. Phuong phép theo khia canh 35, budc tich thin tao thanh nay bao gdm
bude khir ché do 4p suét chénh léch.

A37. Phuong phép theo khia canh 35, budc tach than tao thanh nay bao gém
budc tdc dung mot luc tach co hoc [én théan tao ra.

A38. Phuong phép theo khia canh 34, ving khuon thir nhat bao gdm ving bén
trong, nh d6 viing thin méng thir nhit 14 ving bén trong.

A39. Phuong phép theo khia canh 38, viing khuon thir hai bao gdm ving duong
bao, nho doé vung than day 1a vang duong bao.

A40. Phuong phap theo khia canh 38 va 39, viing khuén thi hai bao gdm ving
soc kéo dai qua vung bén trong va ving than day thir hai bao gém ving soc kéo dai
qua vung bén trong than.

A41. Phuong phap theo khia canh bit ky trong s6 khia canh tir 38 dén 40, vung
khudn tht hai bao gém ving bén, ving than day tha hai bao g6m bén.

A42. Phuong phap theo khia canh bit ky trong sb khia canh tir 38 dén 41, vung
khuén tht hai bao gdm ving dao, ving than day thir hai bao gdm dao.

A43. Phuong phép theo khia canh 38, ving khuon thir hai bao gdm viing duong
bao va viung than day thir hai bao gdm dudng bao, vung khudn day thir hai con gom it
nhit mot ving duoc chon tir nhom gbm:

a. ving soc kéo dai qua ving bén trong, nhd d6 ving than day thir hai gdm soc
kéo dai qua vung bén trong than;

b. viing bén, nho d6 viing than day, thr hai bao gdm bén; va

¢. vung dao, nho do vung than day, thir hai bao géln dao; va

A44. Phuong phdp theo khia canh bat ky trong sb céc khia canh tir 41 dén 43,

con bao gom budce tao trén than da tao ra, mang kim loai kéo dai tir dao thtr nhat dén it
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nhit mot ddo va bén th(r hai.

A45. Phuong phap theo khia canh 44, con bao gdm budec tao ra day bus kéo dai
tir d4o thr nhit dén it nhat mot dao va bén tht hai, day bus tiép xtc v6i mang kim loai
nim gitta ddo thir nhét va it nhdt mot dao tha hai va bén.

A46. Phuong phap theo khia canh 44, con bao gdm budc tao ra day bus kéo dai
tr ddo thtr nhat dén it nhét mot ddo va bén thir hai, day bus dit cach xa mang kim loai
nam gitta dao thir nhat va it nhat mot déo tha hai va bén.

A47. Phuong phép theo khia canh bit ky trong s& cac khia canh 41- 43, vung
thir hai bao gém vung soc, con gé)m budc tao ra trén than da tao ra, mang kim loai kéo
dai doc vung soc.

A48. Phuong phap theo khia canh 47, con bao gdm budc tao ra day bus kéo dai
doc mang kim loai.

A49. Phuong phap theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh 34 — 48, khuon
rdng bao gém vt liéu khuén c6 do day trung binh nhé hon thtr nhit & ving khuén tht
nhat va vat liéu khudn co do day trung binh 16n hon thir hai, do d6 xu huéng thoat
nhiét 16n cia ving khudn tht hai khi so sanh v6i ving khuon tht nhét 1a do it nhét
mot phan do day trung binh cua vat liéu khudn cta vung khudn tht hai 1én hon so véi
dd day trung binh cta vat liéu khudn ctia ving khuon thir nhét.

AS0. Phuong phap theo khia canh bat ky trong s céc khia canh 34 — 49, khuon
rong ¢6 vat liéu chire ning c6 do din nhiét thir nhét tai viing khudn ther nhit va vat lidu
chtrc ning c6 do dan nhiét 16n tai ving khudn tht hai, do d6 xu huéng thoat nhiét ctia
vung khudn tht hai I6n hon so véi viing khudn thir nhat mot phin 1a do do din nhiét
cua vt liéu chirc ning cua ving khuon thtr hai 16n so véi do dan nhiét cua vat liéu
chirc nang ctia viing khudn thir nhét nho.

AS51. Phuong phap theo khia canh 50, vt liéu chirc ning bao gdm céc két ciu
giéng nhau, vt liéu chlrc nang cia vang thir nhét co do day thu nhét va vat liéu chtrc
ning cua ving tht hai ¢6 d§ day tht hai, nho hon do day thir nhit.

AS52. Phuong phap theo khia canh bt ky trong sd cdc khia canh 50-51, it nhét
mot vat liéu chirc ning bao gdm 16p phu.

AS53. Phuong phap theo khia canh bit ky trong sb cac khia canh 50-51, it nhat
mot vat liéu chirc ning bao gdm 16p xen ké.

A54. Phuong phap theo khia canh 53, 16p xen k& nay bao gdm hai 16p xen k& c6
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kich thudce khac nhau dugc dat ch@)ng 1én nhau.

A55. Phuong phép theo khia canh 53, 16p xen k& bao gdm mot 16p xen k& c¢6 do
day khéac nhau ¢ cac vi tri khac nhau.

AS56. Phuong phdp theo khia canh bit ky trong sd céc khia canh 34 — 53, tAm
khudn rong bao gém vat liéu khudn c6 do thAm khi thtr nhit & viing khudn thr nhit va
vt liéu khudn c¢6 do thdm khi ther hai 16n, do d6 xu hudng thoat nhiét 16n cia ving
khudn thr hai khi so sanh vé6i viing khudn thir nhét it nhdt mot phén 1a do do thdm cua
vét liéu khudn cua vang khudn thir hai 1én hon so véi do thdm cuia vat liéu khudn cia
viing khudn thtr nhat.

AS57. Phuong phdp theo khia canh bat ky trong sé cac khia canh 34 — 56, con
bao gém budc ndi ving khudn thir nhét véi ngudn ap suat chénh léch thir nhit va buéde
n6i ving khudn thtr hai vé6i ngudn ap sudt chénh léch thu hai, ngudn ap suit chénh
l&ch thir hai ndy tao ra 4p sudt chénh léch 16n hon ngudn ap sudt chénh léch thir nhit,
do do xu hudng thoat nhiét cua ving khuon thr hai 16n hon so véi ving khudn tha
nhét {t nhat mot phan 1a do 4p suat chénh léch 16n hon duoc tao ra tai ving khuon thi
hai so v6i ap suat chénh léch dugce tao ra & viing khuon thir nhét.

AS58. Phuong phap theo khia canh 49, trong d6 do day trung binh nho hon thu
nhét tai viing khuon tht nhét 1a do ¢6 nhidu 13 duoc tao ra trong viing khuén thir nhét.

A359. Phuong phép theo khia canh 58, cac 16 nay bao gém céc 16 b che kéo dai
mot phan tir mat sau rdng dén bé mit khu vuc noéng chdy cua than rong.

A60. Khudn bao gdm than rdng gdm:

a. bé mdt khu vue néng chay;

b. mét sau;

¢. viing thtr nhat ¢6 xu hudng thoat nhiét thir nhat; va

d. vung thtr hai ¢6 xu hudng thoat nhiét thr hai, lon hon xu hudng thoat nhiét
thur nhét;

A61. Khudn theo khia canh 60, thin rong bao gém vat lidu khudn c6 do day
trung binh nho hon thtr nhit & ving thtr nhét va vat lidu c6 do day trung binh 16n hon
tha hai, do d6 xu hudng thodt nhiét cuia viing thtr hai I6n hon khi so sanh véi ving thi
nhét la do it nhit mot phan do day cua vt liéu cua vung khuodn thtr hai [6n hon so véi
do day cua vat liéu khuon cua viung thur nhét.

A62. Khuon theo khia canh 62, bé mit khu vuc néng chay bao gdm bé mit
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tuong dbi phfmg, Kkhi so sdnh v6i mat sau, ving tha hai ¢6 do day 16n duoc tao ra bdi
cac phan nho 1én kéo dai tir mat ddy ctia mit sau, cach xa bé mat khu vuc nong chay.

A63. Khuon theo khia canh bat ky trong sé cac khia canh tor 60 dén 62, vung
thtr nhat bao gom céc 16 rdng dat cach nhau kéo dai tir mit sau huéng dén bé mat khu
vuc ndng chay.

A64. Khudn theo khia canh 63, c4c 16 rdng c6 khoang cach tir tim dén tAm XAp
xi hodc nhd hon do day trung binh ctia tim khudn trong viing ma c6 cac 18 rdng trong
do.

A65. Khudn theo khia canh 63-64, cac 16 rong c6 duong kinh xdp xi hodc nhé
hon d¢ day trung binh ctia tim khudn trong ving ma c6 cac 15 rong trong do.

A66. Khuon theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh 63-65, céc 18 rdng céc
do sdu it nhét bang 4 do day trung binh ctia viing ctia tim khudn ma c6 céc 13 rong
nay.

A67. Khuon theo khia canh bit ky trong sb cac khia canh tir 63 dén 66, cic 15
rdng nay gdm cac 15 bi che.

A68.T4m khudn theo khia canh 67, cac 15 bi che nay bao gdm cac 13 tréng.

A69. Khuon theo khia canh bét ky trong s& céc khia canh 60-68, than rong bao
gém vét liéu chuc nang c6 do day lon thu nhét & vung th nhét trén bé mat khu vuc
nong chdy ctia no va vat liéu chtrc nang c6 do day thir hai nhd & vung thir hai, do d6 xu
huéng thoat nhiét ctia viing thir hai 16n hon khi so sénh v6i xu huéng thoét nhiét thap
ctia ving thur nhat it nhat mot phan 1a do do day cua vat liéu cua ving chlrc nang cia
vung tht hai nhé hon so v4i dd day cua vat liéu chirc ciia viing thtr nhét.

A70. Khuén theo khia canh bat ky trong s céc khia canh 60-68, than rong bao
gdm vat liéu chirc nang ¢6 do din nhiét th nhit nhd & viing thr nhét trén bé mat khu
vuc néng chay cua nd va vt liéu chte niang c6 do dan nhiét thir hai 16n & ving thi hai,
do d6 xu hudng thoat nhi€t ctia vang tht hai 1on hon khi so sanh véi xu huéng thoat
nhiét thap ctia viing thtr nhét it nhit mot phan 12 do d6 din nhiét cta vat liéu chirc nang
clia viing thtr hai 16n hon so véi do dan nhiét cta vat liéu chic cta vung thir nhét.

A71. Khuodn theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh 69-70, vat liéu chirc
ning bao gdom 16p phu.

A72. Khuon theo khia canh 71, 16p pht bao gdm Iép phu dugc pht bang

phuong phép duge chon tir nhém gdm: pht mang che, phun, phu khe hep va phun mat
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khum.

A73. Khuon theo khia canh 69, vét li¢u chirc niang bao g61n it nhét mot [&p xen
k& ddce lap.

A74. Phuong phép theo khia canh 53, 16p xen ké& nay bao gdm hai 16p xen k& c6
cﬁ@1ﬁchbé1natkhécnhm1duocdatchénglénnhau.

A75. Phuong phép theo khia canh 73, 16p xen k& bao gdbm mét 16p xen k& c6 do
day khéc nhau ¢ céc vi tri khac nhau.

A76. Khuén theo khia canh 60-75, than rdng bao gdm vat liéu ¢6 do thAm thir
nhit & viing thtr nhit va vat liéu c6 do thAm tht hai & vung tht hai, do d6 xu hudng
thoat nhit cuia ving thit hai 16n hon khi so sanh véi xu hudng thoat nhiét nhé ving
thtt nhét 14 do it nhit mot phin do thdm cta vat liéu cda viung tht hai 1én hon so véi do
thdm cta vét lidu khudn cua ving thor nhét.

A77. Khuon theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh 60-76, vat liéu tha
nhit bao gdm ving bén trong.

A78. Khudn theo khia canh bét ky trong sé cc khia canh 60-77, vung tha hai
ng&nvm%ddmgbmx

A79. Khuon theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh 77 va 78, vung tha
hai bao gdbm ving soc kéo dai qua vung bén trong.

A80. Khuon theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir 77 dén 79, vung
thr hai bao gdm ving bén.

A81. Khuon theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir 77 dén 80, vung
thir hai bao gdm ving déo.

A82. Khuon theo khia canh 77, ving thtt hai bao gdm ving dudng bao va it
nhét mot vung duogc chon tir nhom g@)m:

a. vung soc kéo dai qua vung bén trong;

b. viing bén; va

¢. vung dao.

Sang ché da mo ta dugc boc 16 trén day, yéu cau bao ho la:
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YEU CAU BAO HO

1. Lat ban dan bao gdm:

bé& mat tha nhat; va

bé mit thu hai;

vung thu nhét c6 dd day trung binh th nhét theo chiéu truc giao voi bé mit thir
nhét;

vung thr hai ¢6 d day trung binh thtr hai day hon d6 day trung binh thtr nhit
va ¢ trong vi tri lva chon dugc; va

vung thir ba ¢6 dd day trung binh thit ba day hon do day trung binh tht nhit va
mong hon do day trung binh tht hai.

2. Lat theo diém 1, trong do ty 18 ctia do day trung binh thr hai trén d§ day trung binh
th& nhit nam trong khoang tir 1,28:1 dén 5:1.

3. Lét theo diém 1, trong d6 lat ndy c6 ham lugng oxy xen k& nhé hon 6 x 10'” nguyén

tir/ml va téng ham luong oxy nho hon 8,75 x 10" nguyén ti/ml.

4. Lt theo diém 1, trong d6 do day trung binh thir nhat nho hon 160 micromet va do

day trung binh thtr hai 14 it nhit 180 micromet.

5. L4t theo diém 1, trong d6 ving thir hai duge chon tir nhom gdm it nhét mot trong

sO: chu vi; bién, dai bén trong; bén; va dao.

6. Lat theo diém 1, trong d6 ving tht hai ¢ do day nho hon 250 micrémet, tot hon 1a
nam trong khoang tir 180 dén 250 micromet, va tot hon nita 1a nim trong khodng tir

180 dén 200 micromet.

7. Phuong phép san xuat lat ban dan bao gdm cac bude:
tao ra vat liu ban dan néng chay, c6 bé mit;
tao ra tim khudn, bao gdm phan than rong co:

bé mat khu vuc néng chay;
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mat sau;
viing khuon thir nhit c6 xu hudng thoét nhiét thu nhat;
ving tim khuén tht hai ¢6 xu huoéng thoat nhiét tht hai 16n hon xu
hudéng thoat nhiét thir nhét;
tao ra ché do ap suét chénh léch dé ap suét tai it nhét mot ph?m bé mat khu vuc
néng chay nhé hon 4p suét & bé mit vét liéu ban dan nong chay; va
cho bé mat khu vuc néng chay cua khudn tiép xuc v6i bé mat cia vat liéu ban
din nong chdy trong it nhdt mét phin thoi gian tiép xtc, trong thoi gian d6 bé mat khu
vuc nong chdy va vat liéu ban dan néng chay tiép xtc voi nhau va ché do ap sut
chénh l€ch dugc 4p dung dé khéi vat liéu ban dan dong ran trén bé mat khu vuc néng
chay, tao ra phin than bao gdm:
ving than méng hon thir nht ¢6 dd day trung binh cua than mong hon thir
nhat, viing than mong thir nhit ndy duoc tao ra sét véi viing khudn thir nhét; va
vung than day hon thtr hai c6 d9 day trung binh cua than day hon th hai,
vung than tha hai nay dugc tao ra sat vdi vung khuon th hai, d6 day trung binh

than tht hai nay 16n hon do day than thir nhat.

8. Phuwong phap theo diém 7, trong d6 vung khudn tha nhét bao gdém ving bén trong,

nh¢ d6 viing thin méng thtr nhat 13 ving bén trong.

9. Phuong phép theo diém 7, trong dé ving khuédn thir hai bao gdm ving chu vi, nho

do vung than day la ving chu vi.

10. Phuong phdp theo diém 7, trong d6 ving khudn tht hai bao gdém ving chu vi va
viing than day tht hai bao gdm chu vi, vung khudn day tht hai con bao gdm it nhét
mot vung dugc chon t nhom g&n:

ving soc kéo dai qua ving bén trong, nho d6 vung than day thir hai gdm soc
kéo dai qua ving bén trong than;

viing bén, nho d6 vang than day thr hai bao gdm bén; va

ving ddo, nho d6 ving than day thir hai bao gdm déo.
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11. Phuong phap theo diém 7, trong d6 tAm khuén rdng bao gdm vat liéu khudn ¢ do
day trung binh nhé hon thir nhit & ving khudn thir nhit va vat liéu khuon c6 do day
trung binh 16n hon thtr hai, do dé xu hudng thoét nhiét ciia vung khuoén tha hai so véi
ving khuon tht nhét 1a 16n hon vi it nhit mot phin do day trung binh cua vat liéu
khuon cua vung khuon thtr hai la 16n hon so véi dd day trung binh cia vat liéu khudn

cua vung khuodn tht nhat.

12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 tdm khudn rdng c6 vat liéu chic nang c6 do
dén nhiét thu nhét tai vung khudn thtr nhét va vat liéu chire ning c6 do dan nhiét thu
hai cao hon tai vung khuon thtr hai, do d6 xu hudng thoat nhiét ciia vung khuon thi
hai 16n hon so v6i ving khuon thir nhét mot phén la do do dan nhiét cua vt liéu chirc
nang cua vang khudn tht hai 1én hon so véi dd dan nhiét cua vat liéu chie nang cua

viing khuon thir nhit nho hon.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 vat liéu chirc nang bao gém cac két cAu gidng
nhau, vt liéu chitc ning ctia ving thir nhit c6 do day thr nhét va vat liéu chic ning

clia vung thir hai c6 do day thir hai nhé hon dd day thir nhét.

14. Phuong phap theo diém 7, trong d6 than khudn rdng bao gdm vat liéu khuodn c6 do
thim khi thit nhat & ving khudn thtr nhat va vat liéu khuon ¢6 do thAm khi thi hai 16n
hon ¢ vaung khudn thtr hai, do d6 xu hudng thoat nhiét cia ving khuén tha hai 16n hon
so v6i ving khudn thir nhit it nhit mot phén 1a do d6 thdm cta vat liéu khudn cua
vung khuon thir hai 16n hon so v6i do tham cta vat liéu khudn cia vung khuon tha

nhAt.

15. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc ndi ving
khuon thtr nhét véi ngudn ap sudt chénh 1éch thir nhit va bude ndi vung khuodn thur hai
v6i ngudn ap suat chénh léch tht hai, ngudn ap sudt chénh léch th hai nay tao ra ap
sut chénh l¢ch 16n hon ngudn 4p suit chénh léch tha nhit, do d6 xu hudng thoat nhiét
ctia ving khudn tht hai 16n hon so v6i ving khudn thir nhét 1a do it nhat mot phan ap
suét chénh léch duoc tao ra tai vung khuon tht hai 16n hon so véi ap suit chénh léch

duoc tao ra ¢ vung khuon thir nhat.
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16. Khuon bao gdm than rng gdm:
bé mit khu vuc néng chay;
mat sau;
ving thtr nhit ¢6 xu huéng thoat nhiét thir nhat; va
vung thtr hai ¢6 xu huéng thoat nhiét thr hai lon hon xu huéng tho4t nhiét thir

nhét.

17. Khuon theo diém 16, trong d6 than rdng bao gém vit liéu khuédn c6 dd day trung
binh thtt nhat nhé hon & viing thir nhit va vét liéu c6 do day trung binh tht hai 16n hon
0 vung thtr hai, do d6 xu huéng thodt nhiét cta viing thtr hai 16n hon so véi xu huéng
thoat nhiét cua vung tha nhét 1a do it nhét mot phén do day cua vét liéu cua ving

khuon thir hai 16n hon so véi do day cua vt liéu khuén cta ving thi nhat.

18. Khudn theo diém 16, trong d6 than rdng bao gbém vit liéu churc ning c6 bé mit co
ving néng chay ctia n6 c6 do day thir nhét I6n hon & ving tha nhat va vat liéu chirc
nang c6 do day thr hai nhé hon ¢ ving thir hai, do d6 xu hudéng thoat nhiét ctia ving
thir hai 16n hon so v&i xu huéng thoat nhiét thip ctia ving thir nhét it nhat mot phén 14
do dd day cua vt liéu cua viing chirc nang cia ving tht hai nhé hon so véi do day 16n

hon cua vt liéu chire ndng cia ving thir nhat.

19. Khuon theo diém 16, trong dé than rong bao gdm vat liéu chirc ning bé mit cé
ving néng chdy ctia n6 ¢6 do dan nhiét thir nhit nhé hon & viing thir nhit va vat liéu
chtre nang ¢6 do dan nhiét thir hai & ving thtr hai 1én hon, do d6 xu hudéng thoat nhiét
ctia ving thir hai 16n hon so v6i xu hudng thoat nhiét thdp ciia ving thir nhét it nhat
mot ph?m la do do dan nhiét ctia vat liéu chirc nang cua vung tht hai [én hon so v4i do

dan nhiét thap hon cua vat liéu chirc ning cta vung thi nhét.
20. Khuén theo diém 16, trong do ving thir nhit bao gdm vung bén trong.

21. Khuén theo diém 20, trong do ving thtr hai bao gdm ving chu vi, va it nhét mot

vung dugc chon tir nhom gom:

-65-



22659

vung soc kéo dai qua vung bén trong;
vung bén; va

vung dao.
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