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(54) THIET BI HIEN THI PHAT SANG HOU CO

(57) Sang ché dé cap den thiét bi hién thi phat sang hiru co, trong d6 16p van chuyén 15
trong phu duoc bd tri tiép xuc véi 16p tiém 16 trong & it nhit mot diém anh con, nho do
ngan chin su rd dong dién dén diém anh con lién ké do 16p chung c6 kha ning di dong cua
16 tréng cao, va nho d6 ngan khong cho diém anh con lién ké bi bat 1én mot cach khong
mong mudn.
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Linh vwe ky thuat dwge dé cap
Séang ché @& cap dén thiét bi hién thi phét sang hitu co, cu thé 13 dén thiét bi
hién thi phét séng hitu co ma cé thé ngén chén sy ro6 dong dién dén diém anh con lién

ké& do 16p chung c6 kha ning di dong cua 15 tréng cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Géan day, khi da dén thoi dai thong tin, thi linh vuc hién thi, d& hién thi mot
cach truc quan cac tin hiéu thong tin dwoc van chuyén bing dién, da dugc phét trién
nhanh chong. Pép lai tinh trang nay, thi cﬁc loai thiét bj hién thi khac nhau ding tAm
nén phing, ma c6 cac dic tinh xuat séc, ching han méng, nhe, va tiéu thu cong suét
thip, da duoc phat trién va da nhanh chéng thay thé cho cac 6ng tia 4m cuc (Cathode
Ray Tube - CRT) hién c6.

Céc vi du dién hinh v& c4c thiét bi hién thi ding tAim nén phing d6 c6 thé bao
gdm thiét bj hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display - LCD), thiét bi ding tim
nén hién thi plasma (Plasma Display Panel - PDP), thiét bi hién thi phat xa trudng
(Field Emission Display - FED), va thiét bi hién thi phat sang hitu co (Organic
Light-Emitting Display - OLED).

Trong sb cac thiét bi nay, thi thiét bi hién thi phat sang hitu co dugc coi 1a ing
dung canh tranh vi n6 khong cin dén ngudn sang riéng biét va cho phép tao ra thiét
ké thiét bi nhé gon va hién thi mau sdc ruc rd.

Thiét bi hién thi phét sang hitu co bao gdm cac phan tir phét séng hitu co, ma
duge didu khidn doc 1ap trén co s& mdi diém anh con. Phin tir phat sang hitu co nay

bao gdm anot, catdt, va cac 16p hitu co giita anot va catot.
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Céc 16p hitu co nay bao gbm 16p tiém 15 trong, 16p van chuyén 18 tréng, 16p
phét sang hitu co, va 16p véan chuyén electron, chiing dugc bb tri tudn tu tinh tir andt.
Trong sb cac 16p nay, thi 16p phat sang hitu co vé co ban 13 ¢6 chiic ning phét ra 4nh
sang khi ning lugng cua cac exiton, ma dugc tao ra do sy két hop cia cac 15 trbng va
cac electron, tr& vé trang thai co ban. Cac 16p con lai thi ¢6 chirc ndng hd tro van
chuyén cac 15 trdng hodc céc electron dén 16p phat sang hitu co.

Ngoai ra, & thiét bi hién thi phét séng hitu co, dé hién thi mau sic, thi céc diém
anh con duogc chia thanh céc diém &nh con mau do, xanh luc, va xanh lam, va trén co
s& mdi diém anh con, thi 16p phét sang hiru co, ma c6 mau cla diém anh con tuong
g, dugc tao ra. Thong thuong thi phuong phap ling dong nh& st dung mat na che
duoc dung dé tao ra 16p phét sang hitu co.

Tuy nhién, khi mat na che c6 dién tich 16, thi m3t na che c6 thé bi rii xuéng do
trong lwong cla nd, nén co thé 1am gidm ning suét khi duoc sir dung 13p di 13p lai.
Do d6, cac 16p hitu co con lai, ngoai trir 16p phét sang, 1a dugc tao ra lién tuc chung
nhau & cac diém anh con trong ing ma khong dung mét na che.

Tuy nhién, do dong dién cé thé di theo chiéu ngang qua 16p chung cuia céc diém
anh con ma dugc tao ra lién tuc trén mot mat phéng, nén sy ro dong dién ngang c6
thé xay ra.

Fig.1 12 mit cét thé hién hiéu tng ciia sy rd dong dién ngang & thiét bi hién thi
phét sang hitu co theo gidi phap da biét, va Fig.2 1a o thi thé hién cuong 49 anh
sang theo budc song khi didu khidn mau xanh lam véi bac mau thip & thiét bi hién
thi phat sang hitu co theo giai phap da biét.

Xét mot dang cua thiét bi hién thi phat séng hitu co theo giai phap da biét, nhu
duoc thé hién trén Fig.1, & mdi diém anh con trén dé 10, thi dién cyuc tha nhét 11, bo

12, ma dugc chdng 1én mép ciia dién cuc thir nhét 11 va xac dinh phan phat xa, va
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16p tiém 13 tréng 13 va 16p van chuyén 18 trbng 14, ma trim Ién dién cyc tht nhét 11
va bo 12, 13 duge tao ra theo trinh tu. Ngoai ra, cac 16p phat sang 16 va 17, 16p van
chuyén electron 18, va dién cuc thit hai 19, dugc tao ra trén d6 theo trinh tu.

Ngoai ra, & diém anh con mau d6, ma trong d6 ving phat sang gitta dién cuc
tht nhit 11 va dién cuc thi hai 19 13 duoc tao ra cao hon so v6i cac ving phat sang
ctia cac didm anh con khac theo cac didu kién cong hudng, nén dé khép véi do cao
phat sang nay, thi 16p van chuyén 16 tréng phu 15 ¢6 thé tiép tuc dugc tao ra gitta 16p
vén chuyén 13 tréng 14 va 16p phét anh sang d6 16. Vi tri cia 16p phat séng, ma & d6
thu dugc budc song 16n nhét, ¢6 thé duoc thiét dat khac nhau gitra dién cuc thir nhét
11 va dién cuc tht hai 19 d6i v6i mbi mau cia 4nh sing. L6p phét anh sang do c6
thé duoc dit tai do cao cao nhét, 16p phat 4nh sang xanh luc co thé dugc dit tai do
cao cao thir nhi, va 16p phat anh sang xanh lam c6 thé dugc dit tai do cao thip nhét.
Theo d6, diém anh con mau xanh luc c6 thé con bao gbm 16p van chuyén 15 trbng
phu gitta 16p van chuyén 13 trbng va 16p phat 4nh séng xanh luc, va 16p van chuyén
16 tréng phu ma duoc b6 tri & diém anh con mau xanh luc nay c6 thé méng hon so
v6i 16p van chuyén 18 tréng phu 15 ma dugc b tri & diém anh con mau do.

Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.1, & thiét bi hién thi phét sang hitu co
theo giai phap da biét, khi didu khién mau xanh lam v6i bac mau thip, thi xay ra hién
tuong ma trong do diém anh con mau do6 lién ké ciing dugc bat 1én. Pay 1a hién
twong ma trong d6, méc du dién 4p chi dugc cép gitta dién cuc thu nhét va dién cuc
tht hai cia diém anh con mau xanh lam dé phéat ra 4nh sadng xanh lam thuén, nhung
dong dién, ma di qua dién truong dung gitta dién cuc thu nhét (andt) va dién cuc thir
hai (catot) cta diém anh con mau xanh lam nay, ma da dugc bat 1én, bi ro theo chiéu
ngang qua 16p chung, lam cho didm anh con lién k& ciing bi bat 1én. Sy ro dong dién

ngang nay la cé thé nhin thiy mot cach 1 rang khi hién thi bac mau thip, nhu duge
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thé hién trén Fig.2. Pidu nay 1a vi, khi dong dién, vén di theo chidu ngang & diém
anh con mau xanh lam,’cﬁng di theo chiéu ngang vao céc 16p hitu co chung, thi diém
anh con mau do6 lién k&, ma & trang thai t4t, cling hoat dong nhu thé n6 dugc bat Ién.
Trong trudng hop nay, do thudn khiét cia mau séc c¢6 thé bi giam, va khé hién thi
duoc bac mau xanh lam thuén.

Didu nay la vi dién 4p didu khién cin thiét dé phat sing mau d6 14 thép hon dién
ap didu khién cin thiét dé phét séng mau xanh lam, do d6, hiéu (ng phét xa twong tu
cling bi gy ra ngay ca véi lugng dong dién ro nho. Hién twgng nay gdy ra 16i ma
trong d6 sy phét sang khong mong mubn tir cic diém anh con ctia nhitng mau khac
bi nhin thiy khi diéu khién mau xanh lam véi bac mau thap.

Cu thé 13, su diéu khién mau khac d6, ma bi gy ra boi su rd dong dién ngang,
c6 thé gy ra su 14n mau khi hién thi bac mau thip, diéu nay c6 thé ngin can viéc
hién thi mau mong mubn mot cach binh thudng.

Ngoai ra, sy ro dong dién ngang nay co thé c6 anh hudng 16n hon 1én diém anh
con lién k& khi kha ning di dong ciia 16 tréng cua 16p hitu co, ma dugc dung 1am 16p

chung, dugc ting lén.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Theo d6, sang ché dé xuét thiét bi hién thi phat sang hiru co dé vé co ban phong
trénh mot hodic nhidu vén dé do nhitng han ché va nhuoc diém cua giai phap da biét.
Mbt muc dich cia sang ché 1a dé xuét thiét bi hién thi phat séng hitu co, trong
d6 16p van chuyén 13 tréng phu dugc bd tri tiép xuc vé6i 16p tiém 18 trdng & it nhat
mot diém anh con d& ngin chin sw ro dong dién dén didm anh con lién k& do viée

16p chung c6 kha nang di dong cua 18 tréng cao.
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Céc uvu diém, cac muc dich, va cac dAu hiéu khéac cta séng ché s& dugc mo ta
moOt phén trong phén mo ta sau day, va mot phén s& dugc nhan thiy béi nhitng ngudi
c6 kién thirc trung binh trong linh vyc dya vao phﬁn mo ta sau day, hodc co thé duogc
nhan thiy tir qua trinh thyc hién sdng ché. Nhitng muc dich néu trén va nhimng uu
diém khéc cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién va dat duge nho ciu trac duge mé ta
cu thé & phin mo ta bing vin ban va céc diém yéu cu bao ho & day ciing nhu cac
hinh v& kém theo.

Thiét bi hién thi phét sang hitu co theo sang ché khéc biét & chd, khi 16p chung,
ma bao gdm chét c6 kha ning di dong cua 16 trbng cao, dugc b tri dé tang hiéu suAt
tiém 18 trbng, thi 16p van chuyén 18 trong phu dugc bé tri & diém anh con ma c6 thé
bi anh hudéng boi dong dién ro, sao cho tiép xuc voi 16p chung nay, nhd d6 ngan
khong cho diém anh con c6 16p van chuyén 16 tréng phu nay bi hoat dong sai cach
do dong dién ro sinh ra do su hoat dong cua diém anh con 14n cén.

Pé dat dugc cac muc dich nay va cac uu diém khéc, va theo muc dich cua sang
ché, nhu dugc thuc hién va dugc md ta theo nghia rong & day, thi sang ché @& xuit
thiét bi hién thi phat sang hitu co, thiét bj ndy bao gdm d c6 céc diém anh con tir thi
nhét dén tht ba, dién cuc tht nhit duoc bb tri riéng r& & mdi trong s6 cac diém anh
con tlr thit nhat dén thir ba nay, 16p chung tht nhit dugc bd tri trén cac diém anh con
tr thr nhat dén thir ba nay cua dé dé trum 18n céc dién cuc thir nhét, 16p van chuyén
15 tréng phu thir nhit dugc b4 tri trén 16p chung thir nhét & diém anh con thir nhét
sao cho tiép xtic vé6i 16p chung thir nhét nay, 16p chung tht hai trim 1én 16p vén
chuyén 16 tréng phu thir nhét va 16p chung tht nhét, 16p chung thir hai ndy c6 muc
nang luong HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital - qu§ dao phan tir cao nhét
bi chiém) cao hon so véi 16p van chuyén 13 tréng phu thu nhét, cac 16p phat sang tlr

thtr nhat dén tht ba 1an luot dugc b tri tai cac didm anh con tir thir nhat dén thi ba
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sao cho dugc bb tri trén 16p chung tht hai, 16p chung thi ba dugc bb tri trén cac 16p
phét sang tir thir nhat dén thir ba nay, va dién cuc thtt hai dugc b trf trén 16p chung
thir ba nay.

Thiét bi hién thi phat sang hitu co nay c6 thé con bao gdbm 16p chung thir tu
duge bd tri gitta 16p chung thir hai va mdi trong s6 cac 16p phat sang tir thir nhit dén
thir ba. Lép chung thir tu nay co6 thé c6 muc niang lugng HOMO thip hon so véi 16p
vén chuyén 18 tréng phu thir nhét.

Lép chung thi nhét c6 thé c6 kha ning di dong cta 18 trbng cao hon so véi 16p
van chuyén 15 tréng phu thir nhét va 16p chung thit hai.

L6p phat sang thir hai c6 thé bao gdbm chét chii c6 mirc ning lugng HOMO thép
hon so véi cac chit chi cua 16p phét sang thir nhat va 16p phat séng thit ba.

Lé6p véan chuyén 15 trbng phu thir nhat ctia diém 4nh con thir nhét va 16p chung
thi hai cia céc diém anh con thir hai va thir ba c6 thé dugc b tri & cing 16p véi
nhau theo chiéu ngang.

Khi dién ap dugc cAp mét cach c6 lua chon chi vao dién cyc thu nhét va dién
cuc thr hai ctia diém anh con tht hai, thi 16p van chuyén 18 tréng phy thi nhét c6 thé
hoat dong nhu dién trd tai ranh gidi gitta diém anh con thir hai va diém anh con thir
nhit.

Thiét bi hién thi phat sang hitu co nay c6 th8 con bao gdm 16p véan chuyén 16
tréng phu thir hai dugc bé tri & diém anh con thi ba. Lop van chuyén 15 trbng phu
th hai nay c6 thé dugc bd tri gitta 16p chung tht hai va 16p chung thi tu, hoic gitta
16p chung thir nhét va 16p chung thtr hai. Lép van chuyén 16 tréng phu thtt hai nay c6

thé c6 do day nhé hon so v6i 16p van chuyén 18 trng phy thir nhét.
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L6p phat sang thir nhat c6 thé phat ra 4nh sing mau c6 budce song dai nhét, 16p
phét sang thr ba ¢6 thé phat ra 4nh sang mau c6 budc séng trung gian, va 16p phat
sang thir hai c6 thé phat ra 4nh séng mau c6 budc séng ngin nhét.

Thiét bi hién thi phét sang hiru co nay cé thé con bao gém bd duge bd tri tai
ranh gi6i cia mdi trong s6 cac diém anh con.

L6p van chuyén 18 tréng phu thit nhét c6 thé c6 phan duoc cét trén bd ma dugc
dt tai phan lién ké (ving 18) cia diém anh con thit nhét.

Lé6p van chuyén 13 tréng phu thir hai ¢6 thé c6 phin duoc cit trén bd ma duge
dat tai phan lién ké ciia diém anh con thtt ba.

CAn hiéu ring ca phan mo ta tng quat néu trén 14n phén mé ta chi tiét sau day
cua sang ché 12 chi duoc néu lam vi du va nham muc dich thé hién sang ché ro hon,

nhu dugc néu & nhitng diem yéu cau bao hd.

M0 ta vin tit cAc hinh vé

Céc hinh v& kém theo, vén dé cho phép hiéu thém vé séng ché va duoc két hop
va cdu thanh mot phin ciia don nay, thé hién (c4c) phuong 4n thuc hién sang ché, va
cling v6i phan md ta, cé chirc ning gidi thich nguyén ly cla séng ché. Trong sb cac
hinh v& nay:

Fig.1 12 mat cét thé hién su o dong dién ngang & thiét bi hién thi phét sang hitu
cé theo giai phap da biét;

Fig.2 1a dd thi thé hién cudong do 4nh sang theo budc séng khi diéu khién mau
xanh lam v6i bac mau thip & thiét bi hién thi phét sang hitu co theo giai phap da biét;

Fig.3 12 hinh v& thé hién so dd mat cit ciia thiét bi hién thi phat sang hitu co

theo phwong 4n thir nhét ctia séng ché;
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Fig.4 1a hinh v& thé hién cac thudc tinh ning lugng ving cAm cua 16p van
chuyén 15 tréng phu thir nhit va 16p chung thir nhit trén Fig.3;

Fig.5A va Fig.5B 1a c4c mit cit 14n lugt thé hién dong dién & diém anh con thu
nhét va diém anh con th ba lan cdn nhau trong qué trinh hoat dong cua diém anh
con th hai;

Fig.6 12 hinh v& thé hién hinh chiéu bing ctia mot diém anh cta thiét bi hién thi
phét sang hitu co theo séang ché;

Fig.7 12 hinh v& thé hién mit cit theo dudng I-I’ trén Fig.6;

Fig.8 13 hinh v& thé hién su so sanh giita ving cdm cua 16p van chuyén 15 trong
phu thtr nhit va ving cAm cia 16p chung thir nhit theo mdi trong sd cac vi du thue
nghiém tir thir nhét dén thir nam, ma dugc 4p dung cho thiét bi hién thi phét sang hitu
co theo phuong én thur nhét ciia sang ché;

Fig.9 12 hinh v& thé hién dd thi cudng dd 4nh séng theo budc séng khi cac vi du
thyc nghiém tir thu nhét dén thi nam trén Fig.8 dugc 4p dung cho séng ché;

Fig.10 12 hinh vé& thé hién dd thi cuong d anh sing theo budc séng & thiét b
hién thi phét sang hitu co theo sdng ché;

Fig.11 13 hinh v& thé hién db thi cuong do dong dién theo dién ap trén thang
loga theo céc vi du thuc nghiém tir thir sdu dén thtr muoi; va

Fig.12 12 hinh v& thé hién mit ct cia thiét bi hién thi phét sang hitu co theo

phuong an thr hai cua sang ché.

M0 ta chi tiet sang che
Cac uvu diém va cac dau hiéu cua sang ché, va cach thirc dé dat dugc chung, s&
dugc 1am 18 trong cac phuong 4n duge md ta chi tiét dudi day dua vao cac hinh v&

kém theo. Tuy nhién, sdng ché khong chi gi6i han & cac phuong én dugce boc 16 dudi
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day, va c6 thé duoc thuc hién theo nhiéu dang khac nhau. Thay vao dé6, cac phuong
4n vi du nay dwoc cung cip dé sang ché tré nén 1 rang va hoan chinh va s& chuyén
tai hét pham vi dén nhitng ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc. Pham vi cua
sang ché 1a dugc x4c dinh béi cac diém yéu cdu bao ho.

Trén céc hinh v& d& mé ta cac phuong 4n vi du clia séng ché thi, vi dy, hinh
dang, kich thuéc, ty 1€, goc, va s6 lugng dugc thé hién 1a chi dugc néu lam vi dy, do
do, cac thong sd nay khong bi giéi han & phin mé ta sang ché. Trong sudt ban mb ta
nay, cac sd chi dan gidng nhau dugc ding @& chi cac phan tir cAu thanh gidng nhau.
Ngoai ra, trong phin md ta séng ché dué6i day, thi cac chirc ning va céc cAu hinh d3
biét, ma dugc két hop vao day, s& khong dugc mé ta chi tiét, vi viéc md ta chung c6
thé 1am cho d6i twong cua séng ché trd nén khéng 16 rang. Cac tir ngit nhu “bao
gdm”, “gdm”, va/hodc “c6”, ma duge st dung trong ban md ta nay, 1a khong loai trir
su hién dién hoac su bd sung thém cua céac phé‘m tir khac, trir khi cac tir nglt d6 dugc
sit dung cing véi tir ngit “duy nhat”. Dang sb it cling duge du tinh 1a bao gdm ca
dang sb nhiéu, trir khi ngit canh néu rd nguoc lai.

Khi giai thich cac phan tit cu thinh & cdc phuong an khéc nhau cua sing ché,
thi cac phin tir cdu thanh d6 dugc hiéu 14 bao g0m khoang sai sd, ngay ca khi khong
c¢6 phin md ta rd rang nao v& khoang sai s do.

Trong phan md ta cic phuong an khic nhau cia sang ché, khi md ta cac mbi
quan hé vi tri, vi du, khi mbi quan hé vi tri giita hai bd phan dugc mo ta 1a “trén”,
“bén trén”, “dudi”, “tiép theo”, v.v., thi m0t hodc nhiéu bod phan khéc ciing ¢ thé
dugc dat gitra hai bd phan nay, trir khi tr nglt “tryc tiép” hodc “sat” dugc sir dung.

Trong phan md ta cic phuong an khic nhau cia sing ché, khi mo ta cac mbi
quan h¢ vé thoi gian, vi du, khi mbi quan hé vé thoi gian gitta hai hoat dong dugc mo6

ta 1a “sau khi”, “sau d6”, “ticp theo”, “trudc khi”, v.v., thi cac hoat dong do6 c6 thé
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khong xay ra lién tiép, trir khi tir ngit “ngay” hodc “vira méi” dugc st dung véi
chung.

Khi m6 ta cac phuong an khac nhau cua sang ché, tuy cac tir ngtt, vi dy, “tha
nhét” va “thir hai”, c6 thé dugc dung dé mo ta cac phan tir khac nhau, nhung céc tir
ngit nay chi dugc dung d& phén biét cic phan tir gidng nhau hoic trong ty nhau. Do
d6, trong ban mé ta nay, thi phin tir ma dugc biéu thi 13 “thi nhét” ¢6 thé gidng véi
phén tir ma duoc biu thi 1a “thtt hai” ma khong vuot qua pham vi k§ thudt cla séng
ché, trir khi dugc néi khéc di.

Céc d4u hiéu twong tmg ciia cac phuong 4n khic nhau cua sang ché c6 thé dugc
ghép ndi va duoc két hop v6i nhau mot phén hoic hoan toan, va nhiing sy lién két k§
thuét va cac ché d6 hoat dong khac nhau cia chung 13 kha thi. Cac phuong 4n khic
nhau niy c6 thé dugc thuc hién doc 1ap v6i nhau, hogc ¢6 thé duge thyc hién két hop
v6i nhau.

Trong ban mo ta nay, thi “mirc ning lwong quy dao phén ti thip nhat khong bi
chiém (Lowest Unoccupied Molecular Orbital - LUMO)” va “mitc ning lugng quy
dao phén tir cao nhét bi chiém (Highest Occupied Molecular Orbital - HOMO)” ctia
16p bét ky c6 nghia 1a mic ning lugng LUMO va mic ning lwrgng HOMO cua chét
ma chiém phén trim trong lugng 16n nhét cta 16p tuong Ung, vi duy, chét chi, trir khi
chiing duoc goi 1a muc ning lwgng LUMO va mic nidng lugng HOMO cua chét pha
tap ma dugc pha tap & 16p twong ing.

N6i chung, trang thai co ban ciia mt phéan tir hitu co dugc goi la “mirc nang
lwvong HOMO”, va trang thai dugc kich thich cia né dugc goi 12 “mirc nang lugng
LUMO”. “Mirc ning luong HOMO” va “muc ndng lugng LUMO” dugc xic dinh
dudi dang céc gié tri dién thé so v6i mirc chan khong. Coi mic chin khong 14 0 eV,

thi “muc ning lugng LUMO” va “mirc nang lugng HOMO?”, ma nam dudi muc chén
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khong nay, 1a dugc do dudi dang céc gia tri &m. Do d6, khi mirc nang lugng LUMO
hodc muac ning lwgng HOMO cua chit nhét dinh dugc so sanh véi mic ning luong
d6 cta chét khac, thi cau “thip hon” c6 nghia 12 mic ning lugng d6 con thip hon
nita so véi mirc chan khong nhung gia tri tuyét déi thi cao hon. Vi du, néu mtrc ning
lugng LUMO ctia mdt chét 1a -2,5 eV va murc ning lugng LUMO ctia chat khac 1a -
2,7 eV, thi didu niy c6 nghia 13 chit sau c6 mirc ning lugng LUMO thAp hon va chat
trudc ¢ mic nang lugng LUMO cao hon. & thiét bi hién thi phat sang hitu co theo
sang ché, thi “mirc nang lugng LUMO” va “mitc nang lugng HOMO” ¢6 thé 14 cac
méc ning lugng duwgc do bing phwong phip quét thé tudn hoan (Cyclic
Voltammetry - CV) dé xac dinh mtc ning lugng tir gia tri dién thé so véi dién cuc
tham chiéu, ma gia tri dién thé cua no 1a da biét.

Trong ban m6 ta nay, thuit ngit “duoc pha tap” c6 nghia la chét cua 16p bt ky
ma ¢6 céc thudce tinh vat Iy (vi du, loai N va loai P, hodc cht hitu co va chit v co)
khac v6i chét chiém phan trim trong lugng 16n nhét ctia 16p twong tng, 1a dugce thém
vao chit chiém ph?m tram trong lugng 16n nhét d6, v6i mot luong tuong ing véi
phén tram trong lugng nhé hon 10%. Néi cach khéc, 16p “dugc pha tap” c6 nghia la
16p ma & d6 chét chi va chét pha tap ctia 16p bat ky 13 c6 thé phan biét dugc véi
nhau khi xét dén céc phan trim trong lugng cua ching. Ngoai ra, thudt ngtt “khong
dugc pha tap” duge dung dé chi tit ca cac truong hop ngoai trr trudng hgp ma tuong
rng vGi thuat nglt “duoc pha tap”. Vi du, khi 16p bét ky duoc tao ra tir don chét hoic
duoc tao ra tir hdn hop cac chét c6 cac thudc tinh giéng nhau hodc tuong tu nhau, thi
16p d6 dugce coi 1a 16p “khdng dugc pha tap”. Vi du khéc, khi it nhit mét trong sd
cac chét cdu thanh cua 16p bét ky 1a thudc loai P va tht ca trong sb cac chét c4u thanh
con lai cua 16p @6 khong thude loai N, thi 16p d6 duogc coi la 16p “khong duge pha

tap”. Vi du khéc, khi it nhit mot trong s6 cac chit chu thanh cua 16p bét ky la chét

-12-



27010

hitu co va tht ca trong sb cac chét cAu thanh con lai ciia 16p d6 khong phai la chit vo
co, thi 16p d.é duoc coi 1a 16p “khdng dugce pha tap”. Vi du khéc, khi tht ca cc chat
cAu thanh cua 16p bat ky 1a cac chit hitu co, it nhét mot trong sé cac chét ciu thanh
nay 1a thudc loai N, it nhét chét ciu thanh khac 13 thudc loai P, va phén trdm trong
lugng cua chét loai N 1a nho6 hon 10% hoic phén tram trong lugng cla chét loai P 13
nho hon 10%, thi 16p d6 dugc coi 12 16p “dugc pha tap”.

Fig.3 12 hinh v& thé hién so dd mit ct cta thiét bi hién thi phat sang hitu co
theo phuong 4n thtr nhét ciia séng ché. Fig.4 1a hinh vé& thé hién c4c thugc tinh ning
lwong ving cAm ciia 16p van chuyén 15 tréng phu thir nhét va 16p chung thir nhét trén
Fig.3. Fig.5A va Fig.5B 1a cic mit cét lan luot thé hién dong dién & diém anh con
thir nhét va didm anh con tht ba 1an c4n nhau trong qué trinh hoat dong ciia diém
anh con thir hai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi hién thi phat sang hitu co theo sing ché
bao gdm dé 100 c¢6 céc diém anh con tir thit nhét dén thi ba 1a Subl, Sub2 va Sub3,
dién cuc thit nhét 110 duoc bd tri riéng r& & mbi trong s6 céc diém anh con tir thir
nhét dén thit ba 13 Subl, Sub2 va Sub3 nay, 16p chung thi nhét 120 dwoc bb tri trén
6 100 dé trum 18n dién cuc tht nhét 110, 16p van chuyén 18 tréng phu thi nhat 130
duoc bb tri trén 16p chung thtr nhét 120 & diém anh con thir nhét Subl sao cho tiép
xtic v6i 16p chung thit nhat 120, 16p chung tht hai 133 duge b tri dé trim 1én 16p
vén chuyén 16 tréng phu tht nhit 130 va 16p chung thir nhét 120, 16p chung thtt hai
133 ¢6 muc niang lwgng HOMO cao hon so v6i mic nang lwvong HOMO cua 16p van
chuyén 13 tréng phu thtr nhét, cac 16p phét sang tir thit nhat dén thir ba 1a 151, 152 va
153 14n luot duge bé tri tai cac diém anh con tir thir nhit dén thi ba 12 Subl, Sub2 va

Sub3 sao cho dugc bb tri trén 16p chung thit hai 133, 16p chung thi ba 160 dugc bd
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tri trén cac 16p phat sang tir thir nhit dén thi ba 14 151, 152 va 153 nay, va dién cuc
thr hai 170 dugc b tri trén 16p chung th ba 160.

Pién cuc thir nhat 110 13 anét, va dugc tao ra tir chit din dién trong sudt, vi du,
oxit din dién trong subt (Transparent Conductive Oxide - TCO). Cac vi du vé TCO
c6 thé bao gdm indi-thiéc-oxit (Indium-Tin-Oxide - ITO) va indi-k&m-oxit (Indium-
Zinc-Oxide - IZO).

Pién cuc thr hai 170 13 cat6t, va duge tao ra tir vat liéu kim loai phan xa, vi du,
vang (Au), nhdm (Al), molypden (Mo), crom (Cr) hodc dbng (Cu), hodc vat liéu ban
thAm, vi dy, hop kim MgAg. Ngay cé khi kim loai phan xa dugc sir dung, thi né cé
thé c6 kha nang ban thAm nho sy diéu chinh d6 day. Viéc lwva chon dién cyc thi nhét
va dién cuc th{ hai co thé dugc xac dinh theo hiéu suét tiém cac 16 tréng hodc cac
electron vao phan tir hitu co va cach thire phét sang (phat xa dinh hay phét xa déy).

Lép chung thir nhét 120 12 mét loai 16p tiém 13 trong (Hole Injection Layer -
HIL), va dugc tao ra tu chét c6 mirc ning lugng HOMO tuong tu nhu cong thoét clia
dién cuc tht nhét 110, dé qua trinh tiém 15 trong tlr kim loai ma tao thanh dién cuc
thir nhit 110 vao phén ti hitu co gifra dién cuc thi nhat 110 va dién cyc tha hai 170
dugc tao thuan loi. Khi c4c 16 tréng dugc tiém vao 16p chung thir nhét 120, ma duoc
tao ra tir chit hitu co, tir dién cuc thu nhét 110, ma dugce tao ra tir kim loai hodc vét
liéu kim loai trong subt, thi c6 dién 4p 16n tac dong vao mit tiép giap nay. Do d9, 16p
chung thtr nhét 120 bao gdm chét pha tap loai p dé giam dién 4p va hd trg qua trinh
tiém céc 18 tréng. Theo d6, & chu trac 16p giita dién cuc thu nhét 110 va cac 16p phat
sang 151, 152 va 153, thi 16p chung tht nhét 120 6 kha nang di dong cta 16 trong
cao nhét.

L6p chung thir hai 133 ¢6 tdc dung van chuyén céc 16 trbng, ma dugc cung clp

qua 16p chung thir nhét 120, dén céc 16p phat sang 151, 152 va 153, va dugc tao ra tir
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chit ma ngin khong cho cac hat mang dién, vbn di chuyén khi dién trudng dugce sinh
ra gitta dién cuc thu nhét 110 va dién cuc thir hai 170, phan ung véi cdc chét bén
trong.

Trong khi d6, theo thiét bi hién thi phat sang hitu co theo sang ché, & diém anh
con thit nhat, thi 16p van chuyén 13 tréng phu thir nhit 130 dwgc tao ra mt cach co
lya chon ngay trudce khi tao ra 16p chung thi hai 133. Lép vén chuyén 16 tréng phu
thir nhét 130 dugc bd tri dé didu chinh do dai quang hoc cia 16p phat sang thtr nhit
151, va do day cta 16p van chuyén 15 tréng phu thir nhit 130 duge diéu chinh theo
bude séng cua anh sang dugce phat ra tir 16p phét sang thir nhét 151. Ngoai ra, 16p
van chuyén 13 tréng phu thir nhét 130 c6 chirc nang van chuyén céc 13 tréng. Vi 16p
chung thtr nhét 120, 16p chung thi hai 133 va 16p chung thir tw 145 cling nhu 16p van
chuyén 18 tréng phu thir nhat 130 1a dwgc bd tri gitta dién cyc tht nhat 110 va 16p
phét sang thtr nhét 151, nén d6 dai quang hoc ctia 16p phét sang thir nhét 151 c6 thé
duogc xac dinh bdi sy Kkét hop cua céc 16p lién quan dén viéc van chuyén 16 tréng, ma
dugc bb tri gitta dién cuc thir nhit 110 va 16p phat sang tht nhat 151. Tuy nhién, vi
16p chung thir nhét 120, 16p chung thir hai 133 va 16p chung thr tu 145 dugc bb tri
chung & mdi trong sé cac didm anh con va c6 do day bang véi cac 16p dugc bb tri &
mdi trong s cac diém anh con con lai, nén mau cia dnh sang phat ra tir diém anh
con thir nhit duge didu chinh bai 16p van chuyén 13 tréng phu tht nhit 130.

Ngoai ra, 16p van chuyén 18 tréng phu thir nhét 130 duge dit tiép xuc voi 16p
chung thir nhit 120 vén c6 kha ning di dong cla 16 tréng cao, va cé chic ning bét
giit va bay cac hat mang dién sinh ra do dong dién rd ngang ma di vao 16p chung thir
nhit 120. Nhim muc dich ndy, nhu duoc thé hién trén Fig.4, 16p van chuyén 15 tréng

phu thtr nhat 130 dugc tao ra tir chét van chuyén 15 tréng c6 mic ning lugng HOMO

-15-



27010

thip hon so v6i clia 16p chung tht hai 133, ma dugc dat & mdi trong sb cac diém anh
con con lai, ma dugc sip xép theo chidu ngang.

Vi céc 13 tréng dugce véan chuyén theo chiéu dtng qua 16p chung thtt nhét 120,
16p van chuyén 15 tréng phu thtr nhit 130, 16p chung thir hai 133, 16p chung thi tu
145 va 16p phét séng thu nhét 151 theo tht ty d6, nén 16p van chuyén 15 trbng phu
thir nhét 130 duoc tao ra tr chét c6 mic ning lugng HOMO thip hon mitc ning
lugng HOMO ciia 16p chung thir hai 133 mot lugng nam trong khoang tir 0,15 eV
dén 0,30 eV dé bt giit cac hat mang dién sinh ra do dong dién r0, nhung c6 mirc
ning luong HOMO cao hon so véi cua 16p chung thir tw 145 dé bao dam qu4 trinh
van chuyén 15 tréng binh thuong khi dién trudng dugc chp gitta dién cuc thir nhét
110 va dién cuc thir hai 170 & diém anh con thr nhéit. Theo mot vi dy, mirc ning
luong HOMO cuia 16p chung thir hai 133 ¢6 thé 13 -5,18 eV, murc ning lugng HOMO
cta 16p van chuyén 15 trbng phu thir nhét 130 c6 thé 14 -5,4 eV, va mitc ning lugng
HOMO cua 16p chung thir tu 145 ¢ thé 1a -5,5 eV. Cac vi du néu trén vé mitc ning
lugng HOMO 1a chi dé minh hoa, va néu chét cta 16p chung thtt hai 133 dugc thay
dbi va mtc ning lugng HOMO ctia n6 dugc thay dbi theo d6, thi chét cta 16p van
chuyén 16 tréng phu thir nhit 130 ciing c6 thé dugc thay d6i sang chét c6 mirc ning
lwgng HOMO thép hon mitc ning lugng HOMO méi ctia 16p chung thir hai 133 mot
lwong nim trong khoang tir 0,15 eV dén 0,30 eV.

L6p chung thir tu 145 c6 chirc ndng ngidn khong cho cic exiton hodc cac
electron di chuyén tir cac 16p phét sang 151, 152 va 153 dén 16p chung thtt hai 133,
ma dugc b tri bén dudi cac 16p phat sang 151, 152 va 153 nay, nhd do ngén chén sy
thoai ho4 cta 16p chung thir hai 133. Tuy nhién, 16p chung thir tu 145 c6 thé dugc

luoc bo néu can.
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Cu thé 13, 16p chung thtt tu 145 c6 chitc ndng ngin khong cho céc electron hodc
céc exiton thoat khéi céc 16p phét sang tir thir nhat dén tha ba 1 151, 152 va 153, dé
cac exiton hodc cac electron d6 bi han ché trong céc 16p phat sang 151, 152 va 153
nay. Lép chung thir tu 145 duoc bd tri gitta dién cuc thir nhat 110 va mdi trong sb
cac 16p phét sang 151, 152 va 153 d tiép xtc tryc tiép véi cc 16p phat sang 151,
152 va 153 ndy, va c¢6 mitc ning lugng LUMO khéac v6i mirc ning lugng LUMO cia
céc chét (chit chu loai n khi c6 nhiéu chéit cht) cia 16p chung thir tu (con dugce goi 12
16p chin electron) 145 va cac 16p phéat sang 151, 152 va 153.

Piém anh con tht ba c6 thé con bao gdm 16p van chuyén 16 tréng phu thtt hai
140, ma dugc bd tri gitta 16p chung tht hai 133 va 16p chung thir tw 145.

Lép van chuyén 16 tréng phu thi hai 140 c6 thé dugc tao ra sao cho c6 do day
nhé hon so véi 16p van chuyén 15 trbng phu tht nhit 130 va dé cho phép 16p phat
sang thir ba 153, gitta dién cyuc thir nhét 110 va dién cuc tht hai 170, c6 d9 dai quang
hoc phu hop.

Budgc séng cia mau clia anh séng phat ra tir 16p phat séng ma cang dai thi do
dai quang hoc can phai cang dai. Vi du, néu cac diém anh con phat ra 4nh sang do,
anh sang xanh luc va anh sang xanh lam, thi d¢ dai quang hoc cia diém anh con mau
d6 can phai dai nhét, va do dai quang hoc cua diém anh con mau xanh lam cin phai
ngén nhét. Do d6, néu diém anh con thir nhét 12 didm anh con mau d6, diém anh con
thér hai 13 diém anh con mau xanh lam va diém anh con th ba 13 diém anh con mau
xanh luc, thi d6 day cda 16p van chuyén 16 trbng phu thir nhét, ma dugc bé tri & diém
anh con thir nhét, c6 thé 16n hon do day cta 16p van chuyén 16 tréng phy thir hai, ma
duge bb tri & diém anh con thtt ba, va didm anh con th hai 6 thé khong bao gom

16p véan chuyén 18 tréng phu bd sung dé bu d6 dai quang hoc.
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G thiét bi hin thi phét séng hitu co theo sang ché, Iy do ma 16p van chuyén 15
tréng phu thit nhét 130 tiép xuc v6i 16p chung thir nhét 120 14 @& 1am cho 16p van
chuyén 13 tréng phu thit nhét 130 ¢6 tac dung chu yéu nhu dién tré d6i v&i mot phéan
cua dong dién ro ma dugc van chuyén ngang qua 16p chung thtt nhét 120, v6n c6 kha
ning di dong ca 15 tréng va kha ning din dién cao ¢ diém anh con ma c6 thé bi anh
huoéng bdi dong dién ro, nhd d6 chin dong dién di lén trén va tir d6 ngén khong cho
16p phat sang thir nhét 151 cia diém anh con thir nhit phat ra 4nh séng mdt cach
khong mong mubn.

Piém anh con ma c6 thé bi anh hudng bdi dong dién rd 13 diém anh con ma yéu
cAu dién 4p didu khién thap hon so véi céc diém anh con ctia nhitng mau khéc, do do,
s& phat ra 4nh sang ngay ca vdi dong dién ro, ma khong can cp dién 4p vao dién cuc
thi nhét ctia diém anh con ma c6 thé bj anh hudng boi dong dién ro nay.

Nhu d4 mb ta trén ddy dua vao Fig.1 va Fig.2, khi dién 4p didu khién can thiét
dé phét sang cho diém anh con mau xanh lam 13 twong d6i cao va dién ap didu khién
can thiét @8 phat sang cho diém anh con mau do 1a twong dbi thip, trong trudng hop
chu trac khong c6 16p van chuyén 15 tréng phu nio, thi dong dién rdo ma duogc van
chuyén theo chiéu ngang qua 16p chung thir nhit 120 s& duoc van chuyén dén tht ca
trong sb cac diém anh con va ciing dugc van chuyén dén céac 16p duogc sip xép theo
chidu ding & mdi trong sb cac diém anh con, gdy ra sy phat sang khong mong mubn
ctia cac diém anh con do dong dién ro.

Thiét bi hién thi phét sang hitu co theo sang ché dugc xay dung, vi duy, sao cho
diém anh con ma c6 dién 4p diéu khién tuwong dbi cao thi duoc dat 1am diém anh con
mau xanh lam, va c4c diém anh con ma cé céc dién ap didu khién thap hon so véi
didm anh con mau xanh lam thi dwoc dit 1am cac diém anh con ctia nhitng mau khac.

Ly do cho su chénh léch dién ap didu khién nay 13 vi mic nang luong HOMO cua
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chét chinh (chit chu) cta 16p phét 4nh sdng xanh lam 1a thap hon mirc ning lugng
HOMO cua chit chinh (chit chi) ciia cac 16p phat anh sang mau con lai, va theo do,
lugng chénh 1éch gifta cac dién 4p ma dugc cép vao dién cuc thu nhét va dién cuc
tht hai d& chung hoat dong 1a 16n.

Su chénh 1&ch dién 4p didu khién nay 13 bi gy ra boi chét clia 16p phat sang.
Néu chit ctia 16p phat séng dugc thay dbi, thi dién 4p didu khién can thiét cho mbi
trong sd cac diém anh con c6 thé dwoc thay ddi. Tuy nhién, céc chét phat sing ma
duogc phat trién cho dén nay c6 céc thudc tinh ving cAm khac nhau, cu thé 13 chét
phat 4nh sdng xanh lam c6 thudc tinh d6 sang kém. Do dd, c6 han ché 1a dién 4p diéu
khién cin thiét cho diém anh con mau xanh lam 13 twong ddi cao. CAu trac gitta dién
cuc thir nhét va dién cuc tht hai theo sang ché 13 dugc xac dinh dua trén hién tuong
nay. Tuy theo ciu triic vi du dugc thé hién nay thi diém anh con thi nhét 13 diém anh
con mau d6, diém anh con thir hai 12 diém anh con méau xanh lam va diém anh con
thit ba 13 diém anh con mau xanh luc, nhung néu diém anh con ma bi bat 1én mot
cach khong mong mudn do dong dién rd ngang la diém anh con ctia mau khac, thi
16p vén chuyén 16 tréng phu tha nhét c¢6 thé duge ap dung cho diém anh con ma bj
vén dé nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5A, 16p van chuyén 18 tréng phu thir nhit 130 theo
sang ché 13 duoc dit trén 16p chung thir nhét 120 theo chidu ding va duoc dit & cing
16p v6i 16p chung thtr hai 133, ma dugc b tri & mdi trong sb cac diém anh con con
lai, theo chiéu ngang. Ngoai ra, 16p van chuyén 15 tréng phu tht nhit 130 tiép xic
v6i 16p chung thu nhét 120 va bét giit cac hat mang dién sinh ra do dong dién ro, nén
dong dién ro khong thé di 1én trén thém duoc nita, nhd d6 ngn khong cho diém anh
con thir nhit phat sang mot cach khong mong mubn do dong dién rd nay. Lp chung

tht hai 133, ma c6 chirc nang van chuyén 18 tréng, duoc dit trén 16p van chuyén 15
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tréng phu thtr nhét 130. Khi dong dién thing dtimg manh binh thudng (1a dong dién
di tir dién cuc thi nhét dén dién cuc tht hai) di trong dim anh con thi nht, thi cac
lbc:) tréng dugc van chuyén mot cach binh thudng sang 16p phat sang thir nhét 151 qua
16p chung thir nhét 120, 16p van chuyén 13 tréng phu thtx nhét 130, 16p chung thir hai
133 va 16p chung thu tu 145 ma khong bét giir cac 18 trdng d6 & 16p cu thé nao.
Nhim muc dich ndy, thi luong chénh léch mirc ning lugng HOMO giita 16p véan
chuyén 15 tréng phu thtr nhit 130 va 16p chung tht hai 133 khong vuot qua 0,30 eV.

Nhu dugc thé hién trén F ig.5B, & diém anh con th@ ba, vi 16p chung thtt hai 133
duoc dit ngay trén 16p chung thu nh4t 120, nén tuy c6 dong dién thang ding di tr
16p chung thu nhét 120 va 16p chung thtt hai 133 do dong dién ro, nhung céc hat
mang dién sinh ra do dong dién ro nay duoc bét giit boi 16p véan chuyén 16 trbng phu
thir hai 140, rﬁé ¢6 mitc ning lwgng HOMO thép hon so véi 16p chung tht hai 133,
nhd d6 ngin khong cho cac hat mang dién sinh ra do dong dién ro nay bi chuyén 1én
trén dén 16p phat sdng thit ba 153, va nhd d6 ngin chin su phat sing khong mong
mudn.

Lép van chuyén electron 160 cung cép cac electron tir di€n cuc thir hai 170 dén
16p phat sang 150.

G day, trong sb cac 16p chét hiru co va 16p tiém electron, ma dugc b tri giita
dién cuc thir nht 110 va dién cuc thir hai 170, thi cac 16p ma khong phai 1a 16p phét
sang 151, 152 va 153 thi c6 thé dugc tao ra chung lién tuc ma khong phan biét giita
cac diém anh con. Nguoc lai, 16p phéat sang 151, 152 va 153 dugc tao ra riéng ré€ &
mdi trong s cac diém anh con.

Khi dé 100 bao g@)m vung hoat dong, ma dugc xac dinh & phén tdm cda nod va
¢6 cac diém anh con, va ving chét, ma dugc xac dinh xung quanh ving hoat dong

ndy, trén mit phing ciia dé 100, thi 16p chung tht nhét 120, 16p chung thi hai 133,
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16p chung tht tu 145 va 16p chung thir ba 160 dugc tao ra chung lién tuc it nhét 13 &
vung hoat dong nay. Néu céc 16p chung nay dugc tao ra mdt cach riéng r& & mdi
trong sb cac di8m anh con, thi phai cin thém cic mit na ling dong cho mdi 16p, didu
nay lam gidm ndng suét san xuét. Do d6, cic 16p ma cé céc chirc nang chung giita
c4c diém anh con thi duoc tao ra chung lién tuc ma khong phan biét gitta cac diém
anh con va dugc tao ra ma khong ding mit na ling dong. O vung chét, thi cac 16p
chung c6 thé dugc luge bd, hodc cac 16p chung co thé dugc loai bo khéi ving chét
nh¢ st dung mot mat na don.

L6p chung thir nhit 120, 16p chung tht hai 133, 16p chung thir tu 145 va 16p
véan chuyén 13 trng phu tht nhét 130 va 16p vén chuyén 13 tréng phu thtr hai 140
bao gém chat van chuyén 15 tréng c6 chirc ning nhu chit chu. Céc 16 tréng dugc dua
mot cach c6 lua chon vao 16p chung thir nhét 120 tir dién cwc thr nhat 110, va 16p
chung thir nhit 120 bao gbm chét pha tap loai p dé giam dién 4p sinh ra lac d6. L6p
chung thu tu 145 bao gdm chit ma c6 mirc ning lugng LUMO cao hon so véi céc
mirc ning lugng LUMO cua cac 16p phat sang 151, 152 va 153 dé ngan khong cho
cac electron hodc cac exiton thoat khéi cac 16p phat sang 151, 152 va 153. Ngoai ra,
16p chung tht tu 145 bao gdm chit van chuyén 13 tréng ma c6 mirc ning lugng
HOMO thép hon so véi cic mirc ning lugng HOMO cua 16p vén chuyén 15 tréng
phu thtr nhét 130 va 16p chung thi hai 133, nho d6 thuc hién qué trinh van chuyén 15
trdng binh thudng. Lép chung thir nhét 120 va 16p chung thi tu 145 14 cac 16p ma co
cac chirc ning chinh 13 hd trg qua trinh tiém cac 16 tréng va chin céc electron hodc
céc exiton, va c6 do day nho hon hoic bang 100 A @& khéong anh huéng dén qua trinh
vén chuyén 15 tréng.

L&p chung thir hai 133 va 16p van chuyén 13 tréng phu thir nhit 130 va 16p van

chuyén 13 tréng phu th hai 140 c6 thé duoc tao ra tir cac chit c6 khung gidng nhau
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nhung nhém thé khac nhau, tir 6 khac nhau vé cac murc nang lugng HOMO. Vi du,
cac chét nay co thé 13 amin thom. Tuy nhién, c4c chit ma tao thanh 16p chung thi
hai 133 va 16p vén chuyén 15 trbng phu thtr nhat 130 va 16p van chuyén 16 tréng phu
thir hai 140 14 khong chi gigi han & amin thom hodc céac chét c6 khung giéng nhau,
ma cac chit c6 mic ning lugng HOMO khéc nhau, nhu duoc thé hién trén Fig.2,
trong sb cac chét van chuyén 15 tréng, cling c6 thé duge chon 1am céc chat cia 16p
chung thir hai 133 va 16p vén chuyén 15 tréng phu thtt nhét 130 va 1ép van chuyén 15
trbng phu thir hai 140.

Con 16p chung thir ba 160 1a 16p van chuyén electron ma dugc b tri chung trén
mdi trong sb cac 16p phat sang 151, 152 va 153 va vén chuyén cac electron, ma dugc
dua vao dién cuc thtt hai 170, dén mdi trong s céc 16p phat sang 151, 152 va 153
nay.

C6 thé con c6 16p tiém electron dugce bd tri gitta 16p chung thir ba 160 va dién
cuc thir hai 170 khi can.

Sau day, cAu trac phing va cAu trac mit cit cu thé cla thiét bi hién thi phat sing
hitu co theo séng ché, bao gdm ranh gi6i ciia mdi trong s6 cac diém anh con, s& dugc
mo ta.

Fig.6 13 hinh vé& thé hién hinh chiéu bing ctia mot diém anh cta thiét bi hién thj
phét sang hitu co theo sang ché, va Fig.7 14 hinh v& thé hién mat cét theo duong I-I’
trén Fig.6.

Pidm anh ciia thiét bi hién thi phat sang hitu co trén Fig.6 va Fig.7 duge tao cu
trtic sao cho didm anh con mau do, diém anh con mau xanh lyc va diém anh con mau
xanh lam duge bd tri k& nhau. Diém anh con mau xanh lam c6 dd dai theo chiéu
dg dai hon so véi diém anh con mau dé va diém anh con mau xanh luc; cu thé 13,

dd dai theo chidu dting cla diém 4nh con mau xanh lam 13 bang tdng do dai theo
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chidu dimg cua diém anh con mau d6 va do dai theo chiéu ding cta diém anh con
mau xanh luc. Didm anh con mau d6, diém anh con mau xanh luc va diém anh con
mau xanh lam dugc tao ra sao cho ¢ dién tich khac nhau. C4u tric niy chi mang
tinh minh hoa, va diém anh con mau d6, diém anh con mau xanh luc va diém anh
con mau xanh lam c6 thé dugc tao ra sao cho ¢6 dién tich béng nhau. Tuy nhién, khi
16p phét 4nh sing xanh lam & diém anh con mau xanh lam c6 hiéu suit trong d6i
thip, thi cAu tric dugc thé hién niy c6 thé c6 hiéu qué cho viéc b cho hiéu suét thap
nay.

Ngoai cdu tric duge mo ta dudi dang so dd néu trén ra, thi thiét bi hién thi phat
sang hiru co trén Fig.6 va Fig.7 con bao gdm bd 115 d& x4c dinh phan phét xa cla
mdi trong sb cac 16p phat sang 151, 152 va 153 ctia cac diém anh con. B& 115 ndy ¢6
thé c6 clu tric chéng han nhu tim ngédn dugc bd tri gitta cac diém anh con, hoic c6
thé duoc luge bd khi phén phét xa dugc tao ra véi hinh 10m & dé 100.

“Trong khi d6, tuy dé 100 duoc thé hién 1a cc’)'dang tAm, nhung c6 mang tranzito
mang mong (Thin-Film Transistor - TFT) dugc b tri bén dudi dién cuc thir nhét 110.
Dién cuc thir nhat 110 cta mdi trong s6 céc diém anh con 1a duge ndi véi it nhat mot
tranzito mang mong. Tranzito mang mong ma c6 cdu tric di dugc biét 15 c6 thé
duge st dung, va cAu trac cia chung s& khong dugc thé hién, bai vi thiét bi hién thi
phat sang hitu co theo sang ché 1a khac biét & cAu triic cta c4c phan tir phét sang.

th100 c6 thé 1a dé thuy tinh hodc dé nhva. Trong truong hop 13 dé nhya, thi n6
c6 thé dugc tao ra sao cho ¢6 dd day nim trong khoang tir vai micromet (um) dén vai
chuc micromet (um), mém va trong sudt.

Diém anh con thi nhit néu trén duogc x4c dinh 12 diém anh con mau d6 (R-Sub),
diém anh con tht hai duoc x4c dinh 12 diém anh con mau xanh lam (B-Sub), va diém

anh con thtt ba duoc x4c dinh 13 diém anh con mau xanh luc (G-Sub).

-23-



27010

So v&i cAu triic d3 duge md ta dua vao cac hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.5B, thi ciu
trtic trén Fig.6 va Fig.7 c6 su khéac biét & chd 1 c6 bd 115. Theo d6, 16p chung tht
nhét 120, 16p chung th hai 133 va 16p chung thir tw 145 dugc tao ra trén phan sudn
va phin trén ctia bd 115 cling nhur phan phét xa clia mdi trong sd cac diém &nh con.

Ngoai ra, 16p van chuyén 15 tréng phu thir nhit 130, ma dwoc b6 tri mot cach co
lwa chon & diém anh con thir nhét (diém anh con mau dd), 1a dugc tao ra trén phén
trén phing cua 16p chung thir nhit 120 ma dugc dit trén dién cyuc thi nhat 110, va
cling dugc tao ra trén phin cta 16p chung thir nhat 120 ma dugc dit trén phén suon
ctia bo 115, vdn x4c dinh phin phat xa cta diém anh con thir nhét. Tuy theo cach
thie thuc hién, thi do rong theo chidu ngang va thing dimg cta 16p vén chuyén 15
trbng phu tht nhit 130 c¢6 thé md rong sao cho trim 1én toan bd phén trén cta bo
115 ma dugc dit & diém anh con thir nhit, hoic c6 thé tiép tuc mé rong dén cac ving
ngay truéc khi chdng véi cac phan phét xa clia céc diém anh con thir hai va thit ba
ma duogc b tri k& voi diém anh con thér nhit. Trong truong hop nay, khi dién ap
duoc cép mot cach cb lua chon chi vao dién cuc thi nhét va dién cuc tht hai cia
diém anh con thir hai (diém anh con mau xanh lam), va theo d6 dong dién chi dugc
clp vao cac dién cuc nay, thi 16p van chuyén 15 trbng phu tht nhit 130 c6 thé hoat
dong nhu dién tré tai ranh gidi giita diém anh con thtt hai va diém anh con thtr nhét.
Tuc 13, 16p vén chuyén 15 trbng phu thtr nhat 130 bt giit cac hat mang dién sinh ra
boi thanh phdn di 1én trén, & diém anh con thir nhét, cia dong dién rd, ma duge
chuyén dén tir diém anh con thir hai qua 16p chung tht nhét 120 theo chiéu ngang,
nho d6 ngan chin su phéat séng khong mong mudn cia 16p phat sang thir nhat 151.
Két qua 1a kha néang hién thi bic mau thudn cua diém anh con thit hai c6 thé duoc
thuc hién, tinh trang 13n mau c¢6 thé duge ngan chan, va do thudn khiét mau séc coa

thiét bi hién thi phét sang hitu co ¢6 thé dugc cai thién.
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L6p van chuyén 16 trdng phu thtr hai 140 dugc tao ra tir cing chét véi, va ¢
chirc nang giéng vdi, 16p van chuyén 13 tréng phu thir nhat 130, boi vi né c6 chirc
ning didu chinh d6 dai quang hoc clia 16p phat sang thit ba 153. Tuy nhién, vi d¢ dai
quang hoc cua 16p phat sang thtr ba 153 1a khac véi ¢ dai quang hoc cua 16p phat
sang thir nhat 151, vén duge didu chinh boi 16p van chuyén 15 tréng phu thtr nhit
130, nén 16p van chuyén 13 tréng phu thir hai 140 c6 do day khac véi 16p van chuyén
18 tréng phu thtr nhit 130. Cu thé 13, vi budc séng clia 4nh sang dugc phat ra tir diém
anh con thir ba 1a trong dbi ngén, nén 16p van chuyén 15 tréng phu thir hai 140 c6 d
day nhé hon so véi 16p vén chuyén 13 tréng phu thir nhit 130.

O chu trac phang nay, 16p van chuyén 13 tréng phu thi nhét 130 ¢6 phan duoc
cét trén by 115 ma dugc dit tai phan 18 cua diém anh con thir nhét. Ttc 13, 16p van
chuyén 13 tréng phu thit nhét nay chi ndm trong phin duoc cit nay chir khong vugt
ra ngoai phan duoc cit nay.

Twong tu, 16p van chuyén 13 trbng phu thtr hai 140 c6 phén duoc cit trén bd
115 ma dugc dat tai phin 18 cia diém anh con thir ba. Ttc 13, 16p van chuyén 13
trbng phu thtr hai nay chi nim trong phan dugc cit nay chir khong vuot ra ngoai
phén duoc cit nay.

Thyc nghiém ma s& dugc mo ta dudi ddy thé hién cc két qua do cuong do dnh
sang theo budc song khi lwgng chénh 1éch mirc ning lwong HOMO giita chét cia 16p
véan chuyén 15 tréng phu thi nhit 130 va chét cia 16p chung th hai dugc thay d6i.
Dua trén cac két qua thuc nghiém nay, thi sy thay dbi cua dong dién ro theo chét ctia

16p vAn chuyén 15 tréng phu thir nhit s& dugc md ta.

Béang 1

Phéan loai | Mic ning luong | Mirc ning luong | Ving B
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HOMO (eV) LUMO (eV) cAm
Xéhiémdglﬁ nhtétiuc -5:2 2,1 3,1
Xg:r,hiémd’gu’r hatihuc -3,3 -2,2 3,1
Xf;hiémd;lﬁ bathuc -4 -2,4 3,0
X;hiémdglﬁ tuthuc -3 2.4 3,1
Xéhiémd’:ilﬁ né?rlluc -6 2,4 3.2

Fig.8 13 hinh v& thé hién su so sanh giita viing cAm cua 16p van chuyén 15 tréng
phu thr nhét va ving cAm cta 16p chung tht nhit theo mdi trong s6 cac vi du thuc
nghiém tir thit nhit dén tht nam 1a R°HTL_1, R°HTL_2, R°HTL_3, R°HTL_4 va
R’HTL_5, ma dugc 4p dung cho thiét bi hién thi phat sang hitu co theo phuong 4n
thtr nhét cta sang ché. Fig.9 13 hinh v& thé hién db thi cudng do 4nh séng theo bude
song khi cac vi du thuc nghiém tir thir nhét dén thtr nam trén Fig.8 dugc 4p dung cho
sang ché.

C6 thé thdy tir Fig.9 rang sy phét 4nh séng d6 do dong dién ro con duge ngin
chin thém nita khi st dung chit c6 mirc ning lugng HOMO thap hon, tirc 13, tir vi du
thyc nghiém th nhét dén vi du thuc nghiém thir nim.

Cu thé 13, nhu vi du thuc nghiém thir nhét, khi 16p véan chuyén 16 tréng phu thur
nhét duoc tao ra tir cing chét véi 16p chung thir hai (16p vén chuyén 13 tréng), thi c6
thé thiy ro ring c6 xay ra su phét anh séng d6 do dong dién ro. Tuy nhién, khi mirc
nang lwong HOMO cua 16p vén chuyén 16 tréng phu thir nhét thdp hon muc ning
luong HOMO cua 16p chung thir hai mdt lugng it nhit 14 0,1 eV, thi c6 thé thy ring
tinh trang phét xa 4nh séng c6 nhitng mau khong phai 13 xanh lam do dong dién ro 1a

dugc giam manh.
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Fig.10 14 hinh vé& thé hién dd thi cudng do 4nh sang theo bude séng & thiét bi
hién thi phat sang hitu co theo sdng ché.

Thiét bi hién thi phat sang hitu co theo sang ché, ma dugc thé hién bang d thi
trén Fig.10, 1a dugc tao cAu tric sao cho 1ép van chuyén 15 tréng phu thit nhit dugc
tao ra tir chdt c6 mirc ning lugng HOMO thip hon mtc ning lwgng HOMO cua 16p
chung thr hai mdt lugng it nhét 13 0,1 eV nhung cao hon so véi muc ning lugng
HOMO cua 16p chung thi tu. Chét nay c6 thé 1a mot trong sb cac chit dugc st dung
trong cac vi du thuc nghiém tir thir hai dén thit tu ma dugc thé hién trén Bang 1 va
Fig.8. Vi dy, trong trudng hop vi du thyc nghiém thir nam, néu 16p chung thi tu (16p
chidn electron) 145 dugc tao ra tr chit c6 mibc ning lugng HOMO 1a -5,5 eV, thi
muc nang lugng HOMO cua 16p van chuyén 13 tréng phu thir nhét 130 theo vi du
thuc nghiém thl’; nim ndy 1a thip hon so véi ctia 16p chung thir tu, tir d6 qua trinh
vén chuyén céc 16 trng dén 16p phét sang c6 thé khong duoc thuc hién tron tru trong
qué trinh hoat dong binh thuong. D8 tranh vAn d& nay, thi thiét bi hién thi phat sang
hitu co theo sang ché sir dung 16p van chuyén 15 tréng phu thir nhét 130 ma cé
khoang dugc bdc 10 trong cac vi du thuc nghiém tir thir hai dén tht tu, chr khong
phai trong vi du thyc nghiém thr nam.

Ly do ma chét c6 mic ning lugng HOMO cao hon so véi clia 16p chung thi tu
dugc st dung cho 16p van chuyén 13 tréng phu thir nhét 12 d bao dam qua trinh cung
chp céc 13 trbng mét cach binh thuong dén 16p phat séng thi nhat 151 tir dién cuc
thir nhét 110, khi dong dién kich hoat binh thudng di trong diém anh con thir nhat.
Pidu nay 13 vi, néu mic ning lugng HOMO cua 16p van chuyén 13 tréng phu tht
nhét thip hon cia 16p chung tha tu (16p chiin electron) 145, thi c6 thé xuét hién van
d8 14 cac 13 tréng & lai 16p van chuyén 13 tréng phy thi nhit va khong thé dugc van

chuyén sang 16p phét sang thtt nhit 151 qua 16p chung thu tu 145.
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Fig.11 13 hinh v& thé hién dd thi cuong do6 dong dién theo dién 4p trén thang

loga theo cac vi du thuc nghiém tir thir sdu dén the muoi.

Bang 2
Mitic nidng lugng
Phan loai CAu tric H,OMP (eV)Z cug
16p van chuyén 10
trong phu
Vi du thyc nghi¢m Lép van chuyen 16 trong/
7. 4 -5,3
thir séu Lép vin chuyen 15 trong phu
Vi du thyc nghiém L6p véan chuyen 16 trong/ 54
thir bay Lép van chuyen 15 trong phu ’
Vi du thyc nghiém Lép véan chuyen 16 trong phu /
. s -5,2
thir tdm L6p vén chuyen 15 trong
Vi du thyc nghiém L6p van chuyén 16 trong phu /
r r z A A X A '5 ,3
thir chin L&p vén chuyén 10 trong
Vi du thuc nghiém Lép van chuyén 16 trong phu /
7 b z A A R A -5,4
thtr muoi Lép van chuyén 10 trong

Céc vi du thuc nghiém tir thir séu dén thir muoi trén Bang 2 va Fig.11 lién quan
dén cuong d6 dong dién theo dién ap khi thur ty ling dong ctia 16p van chuyén 16
tréng va 16p van chuyén 15 trbng phu dugc thay ddi. O day, muc ning luong HOMO
cta 16p vén chuyén 13 tréng theo tht ca cac vi du thuc nghiém 1a dugc dit chung
bang -5,2 V.

Nhu dugc thé hién trén Fig.11, cac dudng dd thi biéu thi cac vi du thuc nghiém
thtt sdu va thir bay, ma trong d6 16p van chuyén 13 tréng dugc tao ra trudce 1di sau d6
16p van chuyén 16 tréng phu méi dugc tao ra, 1a nim trén cac duong dd thi biéu thi
cac vi du thuc nghiém tur thu tdm dén ther muoi, ma trong d6 16p van chuyén 16 trbng
phu duogc tao ra trudce r0i sau do6 16p van chuyén 15 tréng méi dugc tao ra. Co thé
thdy rang, & cdu tric ma trong d6 16p van chuyén 13 tréng dugce tao ra trude 1di sau

d6 16p vén chuyén 16 tréng phu méi dugce tao ra, ngay ca khi c6 sy chénh léch mirc
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nang luong HOMO giira 16p van chuyén 15 tréng va 16p van chuyén 13 tréng phu nay,
thi tdc dung giam dong dién ro 1a khong déang ké.

Nguoc lai, c6 thé thdy ring, & chu trac ma trong d6 16p van chuyén 15 trbng phu
duoc tao ra trudc roi sau d6 16p van chuyén 16 tréng méi dugce tao ra, néu luong
chénh 1éch mic ning lwgng HOMO giita 16p van chuyén 16 tréng phu va 16p van
chuyén 15 trdng nay cang 16n, thi cudng dd dong dién cang nho, dbi véi dién ap cu
thé.

Tirc 13, thiét bi hién thi phét sang hitu co theo sing ché khac biét & chd 16p vén
chuyén 13 tréng 13 duoc dung lam 16p chung thtr hai, va & chd 16p vén chuyén 15
trng duoc tao ra sau khi di tao ra 16p van chuyén 15 trdng phu. C6 thé thiy tir cac vi
du thyc nghiém t thtr tm dén the mudi néu trén ring dong dién ro (1am gap khuc
db thi - kink) c6 thé dugc giam nho sy chénh léch mitrc ning lugng HOMO giira 16p
van chuyén 16 tréng phu va 16p vén chuyén 13 tréng, va ring thi ty hinh thanh, ma
trong d6 16p van chuyén 1§ tréng dugc tao ra sau khi da tao ra 16p vén chuyén 13
trbng phu, 1a c6 ¥ nghia.

Trong khi d6, trén do thi nay, tuy két qua cia vi du thuc nghiém tht tdm 14
khong nhin thiy dugc trong khoang dién 4p tir 2V dén 3V, ma trong d6 céc dic tinh
lam glp khuc db thi (kink) dwgc quan sat thdy, nhung két qua ctia vi du thyc nghiém
thir tm 12 gin nhu gidng cta vi du thuc nghiém th bay.

Fig.12 12 hinh v& thé hién mit cit cua thiét bi hién thi phéat sang hitu co theo
phwong 4n tht hai ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, thiét bi hién thi phét sing hitu co theo phuong
4n thu hai cta sang ché khac vé6i phuong an thi nhét trén Fig.3 & chd 16p van chuyén

16 tréng phu thr hai dugc dit & cung 16p véi 16p van chuyén 13 trdng phu thit nhét.
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& thiét bi hién thi phat sang hitu co theo sang ché, thi cac 16p giita dién cuc thir
nhéit 110 va dién cuc tht hai 170 13 dugc tao ra theo cach 1a 1am bay hoi chét hitu co
& 16p tuong tng va ling dong chung 1én dé. Luc nay, khi tao ra cac 16p ma can duoc
phan biét giita cac diém anh con, thi cAn dén cac mit na ling dong riéng ré& cho cac
16p twong Ung.

O thiét bi hién thi phét sang hitu co theo phuong an thir hai ciia sdng ché trén
Fig.12, thi cac 16p ma cAn dén cac mit na ling dong 14 cac 16p phat sang tir thir nhat
dén thtr ba 13 151, 152 va 153, 16p van chuyén 13 trbng phu thir nhat 130 va 16p vén
chuyén 16 tréng phu thi hai 240.

Vi 16p véan chuyén 15 tréng phu tht nhét 130 va 16p véan chuyén 15 trbng phu
thit hai 240 14n luot c6 chirc ning didu chinh d6 dai quang hoc cua 16p phat sang thir
nhéit 151 va do dai quang hoc cta 16p phat sang tht ba 153, nén 16p van chuyén 18
trbng phu thir nhat 130 va 16p van chuyén 13 tréng phu thit hai 240 c6 do day khac
nhau, va do d6, cé thé duogc tao ra nhd sir dung cac mit na léng dong khéac nhau.
Theo cach khéc, khi cing mdt mit na dugc str dung, thi 16p véan chuyén 15 trbng phu
thtt nhat 130 c6 thé duoc tao ra truéc qua phén md ma dugce tao ra & mat na ling
dong nay, méit na léng dong nay c6 thé duoc dich dén diém anh con lan cén, va sau
do, 16p van chuyén 15 trbng phu thir hai 240 c6 thé dugc tao ra qua phan md nay trén
mit na ling dong ndy. Luc nay, do day cta 16p van chuyén 16 tréng phu thir nhét 130
va 16p vén chuyén 15 trng phu thtt hai 240 c6 thé duoc thiét dat dén cac gia tri mong
mudn, bang cach didu chinh khoang thdi gian cung clp cac chit twong tng ma dugc
cung cip qua mit na ling dong nay.

G cAu trac nay, thi 16p van chuyén 13 tréng phu thir nhét 130 va 16p van chuyén

156 tréng phu thir hai 240 cung bét gitt cac hat mang dién di chuyén do dong dién ro,
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va chin khong cho céc hat mang dién di chuyén 1én do dong dién 1o & cac diém anh
con twong tng, nh¢d d6 ngén chin su phét sing khong mong mudn do dong dién ro.

Nhu da md ta trén ddy, thiét bj hién thi phét sang hitu co theo sang ché khéc
biét & chd 16p vén chuyén 18 tréng phu, d8 didu chinh d9 dai quang hoc, 1a dugc bd
tri mdt cach c6 lua chon & diém anh con ma c6 thé bi anh huéng boi dong dién ro, dé
tiép xtic v6i 16p chung thir nhat ma c6 kha ning di dong cua 18 trbng cao nhit. Theo
d6, 16p vén chuyén 18 tréng phu nay bét git cac hat mang dién di chuyén do dong
dién ro va chan khéng cho cic hat mang dién di chuyén 1én trén do dong dién ro &
diém anh con tvong ting, nhd d6 ngin chin sy phét séng khong mong mudn do dong
dién rd. Tac 13, diém anh con ma c6 16p van chuyén 18 trbng phu ndy s& dugc ngin
khong cho bi hoat ddng sai cach do dong dién ro sinh ra trong qué trinh hoat dong
ctia diém anh con 1an cén.

Ngoai ra, khi diém anh con 14n can thuc hién hoat dong diéu khién béc mau
thap, thi 16p van chuyén 16 tréng phu nay c6 thé hoat dong nhu dién try dé chin dong
dién ngang.

Ngoai ra, do 16p vén chuyén 15 trbng phu c6 phan dugc cat trén bd vbn ding dé
x4c dinh phin phét xa & mdi trong sb cac diém anh con, nén né c6 thé duge phan
cach khoi diém anh con 1an cin va ciing c¢6 thé duoc cach dién khéi dé.

Ttc 13, thiét bi hién thi phét sang hitu co theo sang ché co thé ngén chén sy 14n
mau gilta cac diém anh con 14n can, va nhd dé cé thé cai thién chét lugng cua san
phim.

Nhu ¢6 thé thdy tir phin mo ta néu trén, thiét bi hién thi phat sang hitu co theo
sang ché ¢ nhitng hidu qua nhu sau.

Thtt nhét 13, khi 16p chung, ma bao gdm chit c6 kha nang di dong cua 16 tréng

cao, dugc bb tri tiép xtic voi andt dé ting hidu suat tiém 10 trong, thi 16p vén chuyén
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15 tréng phu duge bb tri chi & diém anh con ma c6 thé bi anh hudng béi dong dién ro,
sao cho tiép xtic v6i 16p chung ndy, nhd d6 ngan khong cho diém anh con c6 16p van
chuyén 15 trbng phu nay bi hoat dong sai cach do dong dién rod sinh ra do su hoat
dong cta diém anh con 1an can.

Tht hai 13, khi diém anh con lan can thyc hién hoat dong diéu khién bac mau
thip, thi 16p van chuyén 15 tréng phu ndy c6 thé hoat dong nhu dién tr& d& chin dong
dién ngang. |

Cubi cing 13, do 16p van chuyén 18 trbng phu c6 phan dugc cét trén b vén
dung dé xac dinh phén phat xa & mdi trong sb cac diém anh con, nén né c6 thé dugc
phan cach khoi diém anh con l4n cén va ciing c6 thé duoc cach dién khaéi dé.

Nhitng ngudi ¢6 kién thirc trung binh trong linh vyc s& thdy ring c4c phuong 4n
cai bién va bién th& khac nhau c6 thé duoc tao ra ma khoéng nim ngoai nguyén ly
hodc pham vi cua sang ché. Do d6, sang ché ciing bao trium nhitng phuong an cai
bién va bién thé d6, mién 13 chung nim trong pham vi clia cic diém yéu ciu bao hd

sau ddy va cac phuong an tuong duong cia ching.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bj hién thi phét sang hitu co, trong d6 thiét bi nay bao gbm:

& ¢6 cac didm anh con tht nhét, th hai va tht ba;

dién cuc thur nhét dugc bb tri riéng ré & mdi trong s cac diém anh con tir thu
nhét dén th ba nay;

16p chung thtr nhit dugc bé tri trén cac didm anh con tir thir nhét dén thir ba cia
dé dé trim 1én céc dién cuc tha nhét;

16p van chuyén 15 tréng phu thit nhit duge bd tri trén 16p chung thir nhat Y
diém anh con tht nhét sao cho tiép xuc vé6i 16p chung thir nhét nay;

16p chung thir hai trum [én 16p vén chuyén 13 tréng phu thit nhét va 16p chung
thtr nhét, 16p chung thir hai ndy c6 mitc ning lugng HOMO (Highest Occupied
Molecular Orbital - quj dao phén tir cao nhit bi chiém) cao hon so v&i 16p van
chuyén 13 tréng phu th nhét;

céc 16p phat sang thir nhét, thir hai va thir ba 1dn lugt dugce bd tri tai cac diém
anh con tir thi nhit dén thir ba néu trén dé dugc bd tri trén 16p chung thit hai;

16p chung thir ba dugc bd tri trén cac 16p phét séng tir thit nhét dén thir ba nay;

16p chung tht tu dugc b tri gitta 16p chung tht hai va mdi trong sd cac 16p
phat sang tir thir nhat dén thit ba; va

dién cuc thir hai dugc bb tri trén 16p chung tht ba.

2. Thiét bi hién thi phat sang hiru co theo diém 1, trong d6 16p chung thtt tu c6 mirc

ndng lugng HOMO thép hon so v6i 16p van chuyén 13 tréng phu thit nhat.
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3. Thiét bi hién thi phat sang hiru co theo diém 1, trong d6 kha nang di dong cua 16
tréng cua 16p chung thir nhét 14 cao hon so v6i kha nang di dong cua 16 trbéng cua 16p

vén chuyén 15 tréng phu thir nhit va 16p chung thit hai.

4. Thiét bj hién thi phat sang hitu co theo diém 1, trong d6 16p phat sang thir hai bao
gdm chit chii c6 mirc nang lwgng HOMO thip hon so v6i mirc ning lugng HOMO

ctia 16p phat sang thir nhét va 16p phat séng thir ba.

5. Thiét bi hién thi phat sang hitu co theo diém 4, trong d6 16p vén chuyén 15 tréng
phu thir nhét cia didm anh con thu nhét va 16p chung thit hai ciia cdc diém anh con

thir hai va thtr ba 1 duge bé tri & cing 16p v6éi nhau theo chidu ngang.

6. Thiét bi hién thi phét sang hitu co theo diém 5, trong d6 khi dién ap dugc cip mot
cach lya chon chi vao dién cuc thir nhét va dién cyc tht hai cta diém anh con tht hai,
thi 16p van chuyén 13 tréng phu thir nhit hoat déng nhur dién tré tai ranh giéi gifra

diém anh con thit hai va diém anh con thtt nhét.

7. Thiét bi hién thi phat sang hiru co theo diém 4, trong d6 thiét bi nay con bao gbém:
16p vén chuyén 13 tréng phu thi hai dugc bé tri & diém anh con thtt ba,
trong d6 16p van chuyén 13 tréng phu thr hai nay dugc dit giita 16p chung thu

hai va 16p chung tht tu, hodc giita 16p chung thir nhét va 16p chung thtt hai.

8. Thiét bi hién thi phat séng hitu co theo diém 7, trong d6 16p van chuyén 13 tréng

phu thtt hai ¢6 d6 day nhé hon so vé6i 16p van chuyén 18 tréng phu thit nhét.
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9. Thiét bi hién thi phat sang hitu co theo didm 7, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:

bor duge bd tri tai ranh gi6i ctia mbi trong s6 cac diém anh con.

10. Thiét bi hién thi phét sang hitu co theo diém 9, trong d6 16p vén chuyén 16 tréng
phu thi nhét c6 phén dugc cét trén by ma duge dét tai phﬁn 1ién ké cia diém anh con

thir nhét.

11. Thiét bi hién thi phat sang hitu co theo diém 9, trong d6 16p van chuyén 16 tréng
phu thir hai c6 phén duoc cit trén bd ma duoc dit tai phﬁn 1idn ké cua diém anh con

thir ba.

12. Thiét bi hién thi phat sang hitu co theo diém 4, trong d6 16p phét sang thir nhét
phat ra 4nh sdng c6 mau c6 budc soéng dai nhét, 16p phét séang thir ba phét ra 4nh séng
c6 mau c6 budc séng trung binh, va 16p phat sang tht hai phat ra 4nh sdng c6 mau c6

budc séng ngdn nhat.
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