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Linh vyc k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén diot phat sang, cu thé 12 dén diot phat sang lwong tir c6 do
sang dugc cai thién, va thiét bi phat sang luong tir bao gdm di6t nay.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

0 diot phat sang hitu co, khi cudong d6 dong dién hoic dién ap didu khién duoc
ting 1én dé ting d6 sdng ctia didt phat sang hitu co, thi c6 thé xay ra su thoéi hod
nhiét ctia diét phat séng hitu co do su phan huy ciia chat phat xa hitu co, nén tudi
tho cta didt phat sing hitu co bi giam.

Gén day, thay cho didt phat sang hitu co, didt phat séng lwong tir bao gém hat
lugng t&r, chéng han chdm luong to (Quantum Dot - QD) hodc que lugng tir
(Quantum Rod - QR), & 16p phat xa, dd dugc nghién ctu. Pinh phat xa cta hat
lugng ttr c6 thé duoc diéu khién béng cach diéu chinh kich thudc cia hat luong ti.
So v&i chit phét xa hitu co, thi hat lvong tir 1a 4n dinh xét v& mit thoai hoa nhiét
va/hodc phan tng oxi hoa.

Di6t phét sang lugng tir ¢6 thé bao gdm 16p dién tich dé van chuyén 18 tréng
hodc dién tr gita 16p phat xa va dién cuc.

Hat luong tir phat ra anh sang tir bé mit canh cling nhu bé mit trén va bé mat
dudi. Do d6, c6 su tdn that 4nh sang, va do sang cia didt phat sang lugng tir va thiét
bi phat sang lugng tir bi giam.

Ban chit k§ thuit clia sing ché

Do d6, séng ché @& xuét diot phat sang lugng tir va thiét bi phat sang luong tir
(Quantum Light Emitting Device - QLED) bao gdm di6t ndy, v& co ban phong
tranh dugc mot hodc nhiéu trong sb cac vin @& do nhitng han ché va nhuoc diém
clia giai phap da biét, va c6 nhitng vu diém khéc nita.

Séng ché @& xuit di6t phat sang luong tir va QLED c6 d6 sang dugc cai thién.

Céc d4u hidu va cic wu diém khéc nita clia sang ché s& duoc néu trong phin
md ta sau day, va mot phén trong s6 cac du hiéu va cac vu diém d6 s& dugc lam 15

tir phdn md ta nay, hodc c6 thé dugce nhan thiy khi thuc hién sang ché. Nhitng muc
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dich néu trén va nhiing uu diém khac cua séng ché c6 thé dugc thuc hién va dat
dugc nhd cdu tric duge mé ta cu thé & phin mo ta bing vin ban va cic diém yéu
cAu bao hd & day ciing nhu cac hinh v& kém theo.

Séang ché d& xuét diot phat séng luong tir bao gém dién cuc thu nhit; dién cuc
thir hai quay mit vao dién cuc thi nhit; 16p ting cuong luong 4nh séng giita dién
cuc thir nhat va dién cuc thi hai va ¢6 cdu tric din 4nh sang dugc phét ra, vé phia
phat xa; va 16p chét phat xa giita 16p ting cudng luong 4nh sang va dién cuc thir hai
va chira hat luong tir tai cAu triic cta 16p ting cudng luong 4nh séng.

Ngoai ra, sing ché dé xuat diot phat sang luong tir bao gdm dé; diot phat sang
luong tir ndm bén trén dé nay va bao gbém dién cuc thir nhét, dién cuc thi hai quay
mit vao dién cuc thi nhét, 16p tang cudng lugng anh séng gitta dién cuc thir nhét va
dién cyc thir hai nay va cé c4u tric din 4nh sang dugc phat ra, vé phia phat xa, va
16p chét phét xa gifta 16p ting cudong luong 4nh séang va dién cuc tht hai nay va
chira hat lugng tir tai cAu triic clia 16p ting cudng luong 4nh séng néy; va phén tir
didu khién gitta dé va diot phat sang lwong tir va dwoc ndi véi diot phat sang luong
tu.

Ngoai ra, séng ché con dé xuét diot phat sang lugng tir, didt ndy bao gdm andt,
catdt quay mdt vao anét, 16p ting cudng lugng anh sdng gilta andt va catdt va cé
c4u tric din 4nh sang dugc phat ra v& phia phat xa, 16p chit phat xa gifta 16p ting
cudng lugng 4nh sang va andt, va hat luong tir dé tao ra 4nh sang phét xa va duogc
bb tri tai 16p ting cuwong lwong anh sang.

Can hiéu ring ci phin mo ta tdng quét néu trén 13n phin mo ta chi tiét sau day
13 chi dwoc néu 1am vi du va nhim muc dich thé hién sang ché r5 hon, nhu duoc
néu & nhing diém yéu ciu bao ho.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, vén @ cho phép hiéu thém vé& sang ché va duogc két
hop va cAu thanh mét phﬁn ctia ban md ta nay, thé hién cac khia canh cua séng ché,
va cling v6i phin md ta, ¢6 chirc ning gii thich cic nguyén ly cia sing ché.

Trong s6 c4c hinh v& nay:

Fig.1 14 hinh v§ thé hién so dd mit cét cua diot phét sang luong tir theo mdt

khia canh cua sang che;
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Fig.2A va Fig.2B 1an luot 13 céc hinh v& thé hién so db su sdp xép cua céc hat
luong tir va 16p ting cuong lugng anh sang;

Fig.3A 13 hinh v& thé hién so dd su tdn thit 4nh sang & cac hat lugng tr ctia
di6t phat sang theo giai phap di biét, va Fig.3B 1a hinh v& thé hién so dd sy cai
thién d6 sang nhd 16p ting cudng luong 4nh sang theo sang ché;

Fig.4 12 hinh v& thé hién so &6 mbi quan hé ciia canh day, géc day va budc cua
mAu bd trf ling kinh & 16p ting cudng lugng anh séng;

Fig.5 13 hinh v& thé hién so d mit cét ciia didt phat sang luong tir theo khia
canh khac cta sang ché;

Fig.6 12 hinh v& thé hién so d6 mit cit cia QLED theo sang ché; va

Fig.7 13 hinh v& thé hién dd thi cuong d6 phat sang quang hod
(PhotoLuminescence - PL) & di6t phat sang luong tir.

M5 ta chi tiét sang ché

Nhitng khia canh cua sang ché s& dugc md ta chi tiét, cac vi du v& cac khia
canh d6 dugc thé hién trén céc hinh vé& kém theo. Ctt khi nio kha thi, thi cac s chi
dan giéng nhau s& dwoc dung trén sudt cac hinh v& d& chi cac bd phan gibng nhau
hodc tuwong tu nhau. '

Fig.1 14 hinh v& thé hién so d6 mit cit clia di6t phat sang luong tir theo mot
khia canh ca sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, diot phat sang luong tr 100 bao gdm dién cuc
thtr nhat 110, dién cuc thit hai 120 quay mit vao dién cuc thir nhat 110, va 16p phat
xa 130, bao gdm 16p chat phat xa (Emitting Material Layer - EML) 150 va 16p ting
cudng lugng 4nh sang 170, gifta dién cuc thir nhat 110 va dién cuc thi hai 120 nay.
Lép ting cudng luong anh sang 170 dugc b tri gitta dién cuc thir nhat 110 va EML
150.

Lép phéat xa 130 ¢6 thé con bao gdm 16p van chuyén dién tich thi nhét 140
gifta dién cyc thir nhit 110 va EML 150, va 16p vén chuyén dién tich th@ hai 160
gifta dién cuc thr hai 120 va EML 150. Lép ting cudong lwong 4nh sang 170 c6 thé
duogc bd tri gitra 16p van chuyén dién tich thi nhat 140 va EML 150.
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Pién cuc thit nhit 110 c6 thé 1a andt 1am dién cyc tiém 16 trng. Pién cuc thir
nhit 110 c6 thé dugc tao ra trén hoic bén trén dé thuy tinh hoiic polyme (khéng
duoc thé hién trén hinh v&).

Vi du, dién cuc tht nhit 110 c6 thé bao gdm hoic dugc tao ra tir
indi-thiéc-oxit (Indium-Tin-Oxide - ITO), indi-kém-oxit (Indium-Zinc-Oxide -
1Z0), indi-thiéc-kém-oxit (Indium-Tin-Zinc-Oxide - ITZO), indi-ddng-oxit
(Indium-Copper-Oxide - ICO), thiéc oxit (SnO»), indi oxit (In203), hop kim
catmi-kém oxit (Cd:ZnO), hop kim flo-thiéc oxit (F:SnOz), hop kim indi-thiéc oxit
(In:Sn0,), hop kim gali-thiéc oxit (Ga:SnO2) hoic hop kim nhdm-kém oxit
(Al:ZnO). Theo cach khéc, dién cuc thir nhat 110 c6 thé bao gém hodc dugc tao ra
tir niken (Ni), platin (Pt), vang (Au), bac (Ag), iridi (Ir) hodc dng nano cacbon
(Carbon Nano-Tube - CNT).

Dién cuc tht hai 120 c6 thé 1a cat6t 1am dién cuc tiém dién tir. Vi du, dién cuc
tht hai 120 c6 thé bao gém hodc duogc tao ra tir Ca, Ba, Ca/Al, LiF/Ca, LiF/Al,
BaF2/Al, CsF/Al, CaCOzs/Al, BaF2/Ca/Al, Al, Mg, Au:Mg hodc Ag:Mg.

Mai dién cuc trong sd dién cuc thir nhit 110 va dién cuc th hai 120 c6 thé c6
d6 day khoang 50nm dén 300nm. Tuy nhién, séng ché khong bi gi6i han & truong
hop nay.

Lép van chuyén dién tich tht nhat 140 dugc bd tri gitta dién cuc thi nhét 110
va EML 150. Lép van chuyén dién tich thir nhit 140 cung cép 13 tréng vio EML
150. Tuc 13, 16p van chuyén dién tich thi nhit 140 c6 thé 13 phin van chuyén 15
trbng. Di6t phéat sang lugng tir 100 v6i cdu tric néu trén cb thé dugc goi 1a cAu triic
binh thuong.

Vi du, 16p van chuyén dién tich thir nhit 140 c6 thé bao gdm 16p tiém 18 tréng
(Hole Injection Layer - HIL) 142 va 16p van chuyén 15 tréng (Hole Transporting
Layer - HTL) 144 gitta HIL 142 va EML 150.

Thudc tinh tiém 13 tréng tir dién cyuc thir nhat 110 vao EML 150 duoc bao dam
nhd HIL 142. Vi du, HIL 142 c6 thé bao gdm it nhit mét thanh phan trong s6
poly(etylen dioxytiophen):polystyren sulfonat (PEDOT:PSS),
4.4' 4"-tris(diphenylamin)triphenylamin (TDATA) véi
tetraflo-tetraxyano-quinodimetan (F4-TCNQ) lam chat pha tap, kém phtaloxyanin
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(ZnPc) Vi chit pha tap F4-TCNQ,
N,N'-diphenyl-N,N'-bis(1-naphtyl)-1,1'-biphenyl-4,4"-diamin (a-NPD hodc a-NPB)
v6i chit pha tap F4-TCNQ, va hexaazatriphenylen-hexanitril (HAT-CN), nhung
sang ché khong bi gidi han & cac chit nay. Chat pha tap, ching han F4-TCNQ, ¢
thé ¢6 % trong Iugng khoang 1 dén 20 so véi chit chu.

HTL 144 cung cAp 16 trdng tir dién cuc thir nhat 110 vao EML 150. HTL 144
c6 thé bao gém hodc dugce tao ra tir chit vo co hodc chat hitu co.

Chét hitu co ding cho HTL 144 c6 thé 13 it nhit mot thanh phén trong sb
4,4’-N,N’-dicacbazolyl-biphenyl = (CBP), a-NPD (a-NPB), spiro-NPB,

N,N'-diphenyl-N,N'-bis(3-metylphenyl)-(1,1'-biphenyl)-4,4'-diamin (TPD),
N,N'-bis(3-metylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-spiro (spiro-TPD),
N,N'-di(4-(N,N'-diphenyl-amin)phenyl)-N,N'-diphenylbenzidin (DNTPD),
4,4',4"-tris(N-cacbazolyl)-triphenylamin (TCTA),
tris(3-metylphenylphenylamin)-triphenylamin (m-MTDATA),
poly(9,9'-dioctylfloren-co-N-(4-butylphenyl)diphenylamin (TFB),

poly(9-vinylcacbazol) (PVK), polyanilin, polypyrol, ddng phtaloxyanin,
4,4'-bis(p-cacbazolyl)-1,1'-biphenyl, N,N,N'N'-tetraarylbenzidin, PEDOT:PSS,
poly-N-vinylcacbazol, poly[2-metoxy-5-(2-etylhexyloxy)-1,4-phenylenvinylen]
(MEH-PPV), poly[2-metoxy-5-(3',7'-dimetyloctyloxy)-1,4-phenylenvinylen]
(MOMO-PPV), polymetacrylat, poly(9,9-octylfloren), poly(spiro-floren), va céac
dAn xuét ctia chiing.

Miit khéc, chit vo co ding cho HTL 144 c6 thé 1a it nhat mot thanh phan trong
s6 NiO, MoOs, Cr203, BizO3, ZnO loai p, CuSCN, Mo>S va GaN loai p.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, 16p van chuyén dién tich thtr nhit 140 c6 cu
tric 16p kép gdm HIL 142 va HTL 144. Theo c4ch khic, 16p van chuyén dién tich
thir nhit 140 c6 thé c6 ciu tric 16p don. Vi du, 16p vén chuyén dién tich thir nht
140 c6 thé bao gdbm HTL 144 ma khong c6 HIL 142. Ngoai ra, 16p vin chuyén dién
tich thir nhat 140 don 16p c6 thé bao gém chét hiru co ding cho HTL 144 va chit
tiém 18 tréng, vi dy, PEDOT:PSS duéi dang chét pha tap.

Lép véan chuyén dién tich thir nhit 140 c6 thé duoc tao ra bing quy trinh ling
chéan khong, vi du, ling dong hoi chan khéng hoic phiin xa, hoic quy trinh xr ly
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bang dung dich, vi dy, phii quay, pht nhé giot, phii nhiing, pht phun, pht lin, phi
dong chay, duc, in ludi hodc in phun muyec.

Vi du, mdi thanh phin trong s§ HIL 142 va HTL 144 c6 thé c6 d6 day khoang
10nm dén 200nm hoic khoang 10nm dén 100nm. Tuy nhién, sdng ché khong bi
gi6i han & trudong hop nay.

EML 150 bao gém hat luong tir 152. Hat luong tir 152 bao gdm it nhit mot
thanh phén trong s6 chidm luong t&r (Quantum Dot - QD) hoic que luong tir
(Quantum Rod - QR). Vi du, QD c6 thé c6 dudng kinh trung binh khoang 1nm dén
100nm, va QR c6 thé ¢6 kich thude trung binh khoang 1nm dén 100nm.

Dung dich bao gdm hat luong tir 152 trong dung méi c6 thé duge phi 1én 16p
ting cudng lugng 4nh sang 170, va dung mdi ndy c6 thé dugc 1am bay hoi dé tao
thanh EML 150. Trong truong hop ndy, quy trinh xir 1y bing dung dich, vi du, phi
quay, phu nho giot, phtl nhiing, phti phun, phu ldn, phtt dong chay, duc, in ludi hodc
in phun muc, c6 thé duoc str dung.

Hat luong tir 152 trong EML 150 c6 thé 1a tinh thé nano ban din c6 hiéu tng
giam gift lugng tir. Hat lugng tir 152 c6 thé 14 hop chat ban din nano thudc nhém
II-VL, nhém I-III-VI, nhém IV-VI hoic nhém III-V trong bang tudn hoan cic
nguyén t5, hoic 13 hat nano oxit kim loai. Vi duy, hat lugng tir 152 ¢6 thé 1a hop chit
nhém I-III-VI hozc hop chit nhém ITI-V khong chira Cd.

Hat lugng tir 152 ¢6 thé c6 ciu triic don 16p hodc cAu tric nhan-vé. Trong ciu
truc nhan-vd, thi nhan phat saing dugc dat ¢ tAm cia hat luong tr 152, va vo bao vé
nhan thi bao boc 14y nhan nay. Phdi tir, & phan tan hat luong t&r 152 vao dung méi,
c6 thé duge két hop hoic bao trim 16n bé mit ciia vé. Phéi tir nay c6 thé duogc loai
bo khi EML 150 duoc tao ra.

Vi du, hat luong tir 152 ¢6 thé 1a tinh thé nano ban din nhém II-VI, vi dy, CdS,
CdSe, CdTe, ZnS,ZnSe, ZnTe, HgS, HgTe hodc tb hop cua chung, tinh thé nano
ban din nhém III-V, vi du, GaP, GaAs, GaSb,InP, InAs, InSb hoic tb hop cta
chiing, tinh thé nano ban din nhém IV-VI, vi du, PbS, PbSe, PbTe hoic t6 hop ciia
ching, hat nano oxit kim loai, vi du, ZnO, TiO; hodc td hop cua ching, hoac cAu
trac nhan-vo cua CdSe/ZnSe, CdSe/ZnS, CdS/ZnSe, CdS/ZnS, ZnSe/ZnS, InP/ZnS
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hoac ZnO/MgO. Ngoai ra, nguyén t6 dat hiém, vi du, Eu, Er, Tb, Tm ho#c Dy, hodc
nguyén t6 kim loai chuyén tiép, vi dy, Mn, Cu hodc Ag, c6 thé duoc pha tap vao.

QD ¢ thé 13 hop kim ddng nhit hodc hop kim chuyén bién dan dan (gradient
alloy). Hop kim chuyén bién din din c6 thé 13 CdSiSeix, CdSesTeix hodc
ZnxCdixSe.

Hat luong tir 152 c6 thé duoc téng hop bing quy trinh xtt Iy wét. Trong quy
trinh xtr Iy wdt, thi tién chét duoc cho vao dung méi hitu co, va hat phét trién nho
qua trinh phan Umg.

EML 150 c6 thé bao gém hat luong tir 152 c6 dinh PL 14 440nm, hat lugng tir
152 ¢6 dinh PL 13 530nm, va hat lugng tr 152 c6 dinh PL 13 620nm, dé c6 thé tao ra
anh sang tring. Theo cach khac, hat lwong tir 152 & EML 150 c6 thé phat ra anh
sang d6, anh sang xanh lyc hoic 4nh sang xanh lam. Tinh thé nano ding cho hat
lwong tir 152 ¢6 thé 12 mot thanh phan trong s CdS, CdSe, CdTe, ZnS,ZnSe, ZnTe,
HgS, HgTe hoic t6 hop ctia ching.

Lép vén chuyén dién tich thir hai 160 duoc dit gitta EML 150 va dién cuc thi
hai 120. L6p van chuyén dién tich thi hai 160 c6 thé 1a 16p van chuyén dién ti
(Electron Transporting Layer - ETL) dé dién tir tir dién cuc thir hai 120 dugc cung
cip cho EML 150 nhd 16p van chuyén dién tich thir hai 160 nay.

Lép van chuyén dién tich thir hai 160 nay c6 thé chita trong hogc duoc tao ra
tir chit v6 co hodc chét hitu co.

Chét vd co dung cho 16p van chuyén dién tich thir hai 160 c6 thé 1a it nhit mot
thanh phén trong s6 oxit kim loai ho3c oxit phi kim dugc pha tap hoic khong duoc
pha tap, vi dy, TiOz, ZnO, ZrO, SnO3, WOs, Ta,0s3, HfO3, ALOs, ZrSiO4, BaTiOs3
hodc BaZrOs, hat ban din dugc pha tap hoic khdng duge pha tap, vi du, CdS, ZnSe
hodc ZnS, va nitrat, vi du, SisNs. Chit pha tap dung cho oxit kim loai, oxit phi kim
va hat ban dan c6 thé 13 mot thanh phén trong s6 Al, Mg, In, Li, Ga, Cd, Cs hoic
Cu.

Chét hitu co dung cho 16p van chuyén dién tich thir hai 160 c6 thé 13 hop chit
oxazol, hop chit iso-oxazol, hop chét triazol, hop chéit iso-triazol, hop chat
oxydiazol, hop chét thiadiazol, hop chét perylen hogc hop chit nhém phirc hop. Vi

du, chdt hitu co ndy c6 thd bao gdm it nhit mot thanh phén trong s6
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2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10-phenantrolin (BCP),
2,2°,2”~(1,3,5-Benzinetriyl)-tris(1-phenyl-1-H-benzimidazol) (TPBi),
tris(8-hydroxyquinolin) nhém (Alqs), bis(2-metyl-8-quinolinat)-4-phenylphenolat
nhom (IIT) (Balq), bis(2-metyl-quinolinat)(triphenylsiloxy) nhdm (IIT) (Salq), hodc
t6 hop clia chung, nhung sang ché khong chi gi6i han & céc chét nay.

Hat ZnO c6 kha ning di dong cua dién tir xuit sic va phi hop tét voi ning
lugng din cua hat luong tir 152, nén ZnO duoc dung cho 16p van chuyén dién tich
thir hai 160.

Pé cai thién thudc tinh phat xa cta didt phat sang lugng tir 100, thi HTL 142
dugc tao ra tir chit hitu co va 16p van chuyén dién tich thir hai 160 dugc tao ra tir
chit v6 co. Theo cach khac, HTL 142 c6 thé dugc tao ra tir chit v6 co khi 16p van
chuyén dién tich tht hai 160 duoc tao ra tir chit hitu co (cdu tric lai).

Lép van chuyén dién tich thir hai 160 c6 thé c6 cAu trac 16p kép. Vi du, 16p
van chuyén dién tich thir hai 160 c6 thé bao gdm ETL giita EML 150 va dién cuc
th{r hai 120, va 16p ti€m dién tr (Electron Injection Layer - EIL) gitta ETL va dién
cuc thir hai 120.

Thudc tinh tiém dién tir tir dién cuc thir hai 120 vao EML 150 duoc bao dam
nh& EIL. Vi dy, EIL c6 thé bao gém kim loai dugc pha tap hodc khdong dugc pha
tap, vi dy, Al, Cd, Cs, Cu, Ga, Ge, In hodc Li, hodc oxit kim loai dugc pha tap hodc
khong duogc pha tap, vi du, ZnO, ZrO, SnO2, WO3, hoidc TaxOs. Chét pha tap cho
kim loai nay c6 thé 14 flo, va chit pha tap cho oxit kim loai nay c6 thé 1a Al, Mg, In,
Li, Ga, Cd, Cs hoac Cu.

Lép van chuyén dién tich thi hai 160 c¢6 thé dugc tao ra bang quy trinh ling
chan khong, vi duy, léng dong hoi chan khong hodc phun xa, hodc quy trinh xir ly
bang dung dich, vi du, phil quay, pht nho giot, pht nhiing, phii phun, phi1 lin, pht
dong chay, duc, in luéi hodc in phun muc. Vi du, mdi thanh phin trong s§ EIL va
ETL c6 thé c6 d6 day khoang 10nm dén 200nm, va theo cach khac 1a khoang 10nm
dén 100nm. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & trudng hop nay.

Lép ting cudng lwong anh sang 170 bao gdm mAu dé tao ra phan 16m va phan
16i. Vi du, 16p ting cudng luong 4nh sang 170 c6 thé bao gdm céc miu b tri lang

kinh 172 nhu dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B. Cac mAu b tri ling kinh 172
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nhd tir phin van chuyén dién tich tht nhét 140 v& phia phin van chuyén dién tich
thir hai 160, va cac hat lugng tir 152 duogc bd tri hoic duoc sip xép gitta cac miu bd
tri lang kinh 172 lién ké. Tuc 13, céc hat luong tir 152 dugc b tri & phin 16m cua
16p ting cudng lugng 4nh sang 170. Cac miu bd tri ling kinh 172 lién k& nay c6 thé
duoc dit cach khoi nhau dé 1am 16 ra mot ph?m ctia 16p van chuyén dién tich thir
nhit 140 d& 4nh sang phat ra tir hat lugng tir 152 ¢6 thé dugc cung cAp mot cach
hiéu qua vé& phia phat xa (hay phia hién thi) cua diot phat sang lwong tir 100. Tuy
nhién, khi cac mau bb tri lang kinh 172 dugc tao ra mdt cach lién tuc ma khoéng dé
16 ra phan nao cta 16p van chuyén dién tich thir nhat 140, thi thudc tinh tiém 15
tréng hozic van chuyén 18 trdng tir 16p van chuyén dién tich thir nhit 140 vao EML
150 c6 thé bi giam.

Khi hat luong tir 152 1a QR, thi hat luvong tr 152 duogc sép xép sao cho truc
chinh ctia QR ndy c6 thé song song v&i chidu ctia mau bd tri lang kinh 172, tic
chiéu dai ctia mAu b tri ling kinh 172.

Fig.2A va Fig.2B lan luot 13 céc hinh v& thé hién so dd su sip xép cua hat
luong tir va 16p tdng cudng lugng anh sang.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2A, 16p tang cudong luong dnh sang 170 duogc tao
miu @ c6 hinh ling tru, va cac hat lwong tir 152 duoc sip xép giita cac mau bé tri
lang kinh 172 lién ké.

Vi dy, dung dich bao gbm tién chét cho 16p ting cuong lwong anh séng 170 c6
thé dugc phu 1én 16p van chuyén dién tich thir nhit 140 (dugc thé hién trén Fig.1),
va quy trinh in anh litd c6 thé duoc thuc hién @& tao ra 16p ting cudng luong 4nh
sang 170 bao gdm cic mAu bd tri ling kinh 172 trén 16p van chuyén dién tich thir
nhét 140. Vi du, 16p ting cudng luong anh sang 170 c6 thé c6 d6 day khoang 1nm
dén 200nm.

Lép ting cuong luong 4nh séng 170 c6 thé bao gdm vat liéu cach ly, vi du,
polymetylmetacrylat (PMMA), polyetylennaphtalat (PEN) hodc
polyetylenterephtalat (PET). Thanh phin nhwa nhay sang bao gdm monome
(va/hoic oligome), dung mdi, chit khoi mao quang polyme hoa, chét lién két chéo,

hop chét nhay séng va chit quang sinh axit, c6 thé duoc phi 1én 16p van chuyén
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dién tich thir nh4t 140 bang mdt quy trinh trong sd quy trinh phil quay, pht nhé giot,
phu nhing, pht phun, phu lan, pht dong chay, duc, in luéi hodc in phun muec.

Dung méi hitu co diung cho thanh phin nhwa nhay sing cé thé 13 cdn,
etylenglycolalkyletepropionat, etylenglycolmonoalkylete, dietylenglycolalkylete,
propylenglycolalkyleteaxetat, propylenglycolalkyletepropionat,
propylenglycolmonoalkylete, dipropylenglycolalkylete, butylenglycolmonoalkylete,
dibutylenglycolalkylete hodc y—butyrolacton.

Chét khoi mao quang polyme hoé c6 thé 13 chét khoi mao quang polyme hoa
c¢6 chita axetophenon, chit khoi mao quang polyme hoa c6 chita benzophenon, chat
khoi mao quang polyme hod cé chira thioxan, chit khoi mao quang polyme hoa cé
chira benzoin hoic chét khoi mao quang polyme ho4 c6 chira triazin.

Hop chét nhay sang c6 thé 1a hop chét 1,2-quinondiazit. C6 thé sir dung chét
thu dwgc bang cach cho hop chit phenol phan tmg véi hop chét halogen axit
sulfonic naphtoquinondiazit. Vi du, hop chit nhay sing c6 thé 13 este cta axit
1,2-quinondiazit-4-sulfonic, este cia axit 1,2-quinondiazit-5-sulfonic hodc este cta
axit 1,2-quinondiazit-6-sulfonic.

Chét lién két chéo c6 thé 1a chét lién két chéo melamin. Chit lién két chéo
melamin ndy c6 thé 1a san phim ngung tu ctia ure va focmandehyt, san phim ngung
tu cua melamin va focmandehyt, metylolurealkyleste, thu dugc tir cdn, hoidc
metylolmelaminalkyleste. San phdm ngung tu cta ure va focmandehyt c6 thé 1a
monometylolure hoic dimetylolure. San phim ngung tu cla melamin va
focmandehyt c6 thé 13 hexametylolmelamin.

Khi cin thyc hién quy trinh in anh lité kidu 4m, thi chit quang sinh axit c6 thé
1a chét quang sinh axit ion, vi dy, mudi sunfoni hodc muébi iot, chit quang sinh axit
c6 chira sulfonyldiazometan, chit quang sinh axit c6 chita N-sulfonyloxyimit, chit
quang sinh axit c6 chira benzoinsulfonat, chit quang sinh axit c6 chira
nitrobenzylsulfonat, chit quang sinh axit c6 chua sulfon, chit quang sinh axit c6
chtra glyoxim hoic chit quang sinh axit c6 chita triazin.

Quy trinh in anh litd c6 thé bao gdm budc siy trude, budc phoi sang, budc
lam hién hinh va budc séy sau. Vi dy, budc siy trude ¢ thé duge thuc hién trong

nhiét do tir 80°C dén 120°C trong khoang thoi gian tir 1 phut dén 15 phit. Ngudn
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sang c6 tia nhin thdy dwoc, tia UV (Ultra Violet - cuc tim) hoic tia X c6 thé duge
sit dung & bude phoi sang. Tia UV c6 dai bude séng khoang 200nm dén 400nm,
theo cach khéc 14 300nm dén 400nm, c6 thé duogce str dung & bude phoi sang.

O bude 1am hién hinh, thi chit hién hinh, vi du, dung dich nudc kiém hoic
dung dich cé chira amin, c6 thé dugc st dung. Sau quy trinh lam hién hinh va trudc
quy trinh sy sau, thi quy trinh 1am sach biang nuéc sidu tinh khiét c6 thé duoc thuc
hién. Quy trinh séy sau c¢6 thé duogc thuc hién trong 10 hodc trén dia him trong nhiét
do tir 130°C dén 150°C trong khoang thdi gian tir 30 phut dén 90 phut, hoic trong
nhiét d6 tir 200°C dén 250°C trong khoang thoi gian tir 10 phut dén 30 pht.

Chét tao hat lwong tir c6 thé dugc phu 1én 16p ting cudng lugng anh sang 170,
va dung mdi c6 thé duoc loai b dé tao thanh EML 150 ma bao gdm céc hat luong
tlr 152 & cac mau b tri ling kinh 172 lién ké.

Fig.3A 13 hinh vé thé hién so dd su tén thit 4nh sing & céc hat luong tir clia
dioét phat sang theo giai phap da biét, va Fig.3B 1a hinh vé& thé hién so dd su cai
thién d6 sang nho 16p ting cudng lwong 4nh sang theo sang ché.

Phia ngudi quan sat 13 phia hién thi (phia phat xa) ctia didt phat sang lugng tir.

Nhu duge thé hién trén Fig.3A va Fig.3B, 4nh sdng tir hat luong tir 152 duoc
phan loai thanh 4nh sang thir nhat Lu dwoc phét xa vé phia phat xa, 4nh sang thi hai
Ld duoc phét xa vé& phia day nguoc lai so voi phia phat xa, va 4nh sang thir ba Ls
dugc phat xa vé phia bén ngang.

Nhu duge thé hién trén Fig.3A, khi cic 4nh sang tir thir nhat dén thi ba 13 Lu,
Ld va Ls c6 luong bing nhau, thi chi ¢6 4nh sang thit nhat Lu 1 tham gia vao qua
trinh hién thi hinh 4nh ma khéng c6 16p ting cudng luong 4nh sang 170. Tic 13, cac
anh sang thir hai va tht ba 1a Ld va Ls tir hat lugng tir 152 khong gép phan gi vao
d6 sang cuia didt phat sang lugng tr 100. Do d96, vi c6 luwong 16n anh séng bi tdn that,
nén hiéu suét thoat photon (out-coupling efficiency) va d séng cta di6t phat sang
lugng tir 100 bi gidm.

Tuy nhién, nhu duoc thé hién trén Fig.3B, véi 16p ting cudng lugng 4nh séng
170 c¢6 mAu bd tri ling kinh 170, thi hudng cia 4nh sang thir ba L’s dugce déi vé
phia phat xa nhd mAu b tri lang kinh 172. Ttc 13, khi hat luong tr 152 dugc sip
xép gifta cac mAu b tri ling kinh 172 lién k&, thi khong chi 4nh sang thi nhit Lu
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ma ca 4nh séng thtr ba L’s cfing gép phan vao qué trinh hién thi hinh anh. Theo d6,
su ton that anh sang dwoc giam thidu, va hidu suét thoat photon va do sang ctia didt
phét sang lugng tir 100 c6 thé duoc ting 1én.

Mt khéc, bang cach cai bién hinh dang ctia mAu bd tri ling kinh 172, thi
luong anh sang vé phia phat xa c¢6 thé duoc cai thién hoic duoc kiém soét.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, thé hién so dd mdi quan hé cia canh day, goc
day va budc clia mau bd tri ling kinh & 16p ting cudng luong anh sang, thi mau bd
tri lang kinh 172 véi tiét dién hinh tam gidc c6 thé c6 gbc day khoang tir 10 d6 dén
45 d9, theo cach khac 1a khoang 10 49 dén 24 d9, hoic khoang tir 16 d6 dén 24 do.
Ngoai ra, ty s6 ctia chidu cao so véi canh day (chidu rong) ctia miu b tri ling kinh
172 c6 thé 1a tir 1:2 dén 1:10, tir 1:4,5 dén 1:10, hodc tir 1:4,5 dén 1:7. Ngoai ra, ty
sé ctia chiéu rong so véi budce (tc khoang céch giita tAm ciia cac miu b tri Ling
kinh lién k&) ctia mAu bd tri ling kinh 172 c6 thé 13 tir 1:1 dén 2:3, hoic tir 4:5 dén
2:3. Nhung sang ché khong bi gi6i han & cac truong hop d6. Khi ty sb cia chidu
rong so véi budc ma 16n hon 2:3, thi khoang cach gitta cac mAu bd tri ling kinh 172
lién ké s& qué xa, nén lugng tang d¢ sang nhd anh sdng tht ba L’s (duoc thé hién
trén Fig.3) bi gidm. Nguoc lai, khi budc nay nhdé hon hodc b?mg dd dai ciha canh
d4y, vi du, cdc mAu b tri ling kinh 172 lién vao nhau, thi 15 tréng tir phin van
chuyén dién tich thir nhit 140 vao EML 150 c¢6 thé bi chin bdi mau b tri lang kinh
172 nay. Do d6, & méu bé tri ling kinh 172 nay, thi budc nay c6 thé 16n hon do dai
cua canh ddy.

Theo séang ché, didt phat sang lwong tir 100 bao gdm 16p ting cudng lugng anh
sang 170, trong d6 céc hat luong tir 152 duoc sip xép & phan 16m, vi du, khong
gian gitta cdc mAu b tri ling kinh 172 lién ké, gitta 16p van chuyén dién tich thi
nhit 140 va EML 150, nén huéng cia 4nh sang phat ra tir hat luong tir 152 vé phia
bén ngang s& duoc dbi vé phia phat xa. Theo do, su tén thit anh séng dugc giam, va
luong 4nh sang vé phia phat xa duoc ting 18n. Két qua 14 hidu suét thoat photon va
d6 sang ctia di6t phat sang luong tir 100 ¢ thé dugc cai thién.

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4 thé hién 16p ting cudng luong 4nh sang 170 c6
mau b tri ling kinh 172 véi tiét dién hinh tam gidc. Tuy nhién, khéng c6 han ché

nao vé hinh dang ctia mu nay & 16p ting cuong lugng anh sang 170 ma c6 khong
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gian danh cho hat luong tir 152 gitta cac mau lién ké. Tuc 13, 16p ting cudng luong
4nh sang 170 bao gdm cac mau, va m3i miu déu c6 d6 day 16n hon do day cua hat
lugng tr 152 va c6 bé mit canh déc.

Fig.5 13 hinh v& thé hién so d6 mit cit cia didt phat sang lwong tir theo khia
canh khéc ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, diot phat sang luong tr 200 bao gém dién cuc
ther nhat 210, dién cuc thi hai 220 quay mat vao dién cuc thi nhit 210, va 16p phat
xa 230, bao gdm 16p chét phat xa (Emitting Material Layer - EML) 250 va 16p ting
cudng luong anh sang 270, gitta dién cuc thir nhét 210 va dién cuc tht hai 220 nay.
Lép ting cudng luong dnh séng 270 duoc b tri gitta dién cuc thi nhat 210 va EML
250.

Lép phat xa 230 c6 thé con bao gdm 16p van chuyén dién tich thir nhit 240
gitta dién cuc thir nhat 210 va EML 250, va 16p van chuyén dién tich th hai 260
gifta dién cuc thi hai 220 va EML 250. Lép ting cudng luong 4nh sang 270 c6 thé
duogc bb tri gitta 16p van chuyén dién tich thir nhat 240 va EML 250.

~ Dién cyc thtt nhét 210 c6 thé 1a andt 1am dién cyc tiém dién t. Vi du, dién
cuc tht nhit 210 c6 thé bao gém hodc duoc tao ra tir indi-thiéc-oxit
(Indium-Tin-Oxide - ITO), indi-kém-oxit (Indium-Zinc-Oxide - IZO),
indi-thiéc-kém-oxit  (Indium-Tin-Zinc-Oxide -  ITZO), indi-ddng-oxit
(Indium-Copper-Oxide - ICO), thiéc oxit (SnO2), indi oxit (In203), hop kim
catmi-k&m oxit (Cd:ZnO), hop kim flo-thiéc oxit (F:Sn02), hop kim indi-thiéc oxit
(In:Sn0»), hop kim gali-thiéc oxit (Ga:SnOz) hoic hop kim nhom-kém oxit
(A1:ZnO). Theo cach khac, dién cuc thit nhat 210 c6 thé bao gém hodc duogc tao ra
tir niken (Ni), platin (Pt), vang (Au), bac (Ag), iridi (Ir) hoic dng nano cacbon
(Carbon Nano-Tube - CNT).

Pién cuc th hai 220 c6 thé 1 catdt 1am dién cuc tiém 18 tréng. Vi du, dién
cuc thit hai 220 c6 thé bao gdm hogc dugc tao ra tir Ca, Ba, Ca/Al, LiF/Ca, LiF/Al
BaF»/Al, CsF/Al, CaCOzs/Al, BaF»/Ca/Al, Al, Mg, Au:Mg hodc Ag:Mg.

MBai dién cuc trong sb dién cuc thir nhit 210 va dién cyc thir hai 220 c6 thé c6
d6 day khoang 50nm dén 300nm. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & trudng
hop nay.
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Pién tir tir dién cuc thir nhit 210 duoc cung cip vao EML 250 nho 16p van
chuyén dién tich thir nhit 240. Vi dy, 16p vin chuyén dién tich thir nhat 240 c6 thé
la ETL.

Lép van chuyén dién tich thir nhat 240 dudi dang ETL nay cé thé bao gdm
hodc dugce tao ra tir chit vo co hodc chit hitu co.

Chét v co dung cho 16p van chuyén dién tich thir nhét 240 c6 thé duoc tao ra
tr it nhat mdt thanh phﬁn trong s6 oxit kim loai hodc oxit phi kim dugc pha tap
hodc khéng dugc pha tap, vi du, TiO2, ZnO, ZrO, SnO2, WOs3, Ta,03, HfO3, ALOs,
ZrSiOs, BaTiOs hoic BaZrOs, hat ban din duoc pha tap hoic khong duoc pha tap,
vi du, CdS, ZnSe hodc ZnS, va nitrat, vi du, SisNs. Chét pha tap dung cho oxit kim
loai, oxit phi kim va hat ban dan cé thé duoc tao ra tir it nhit mot thanh phén trong
s& Al, Mg, In, Li, Ga, Cd, Cs hoic Cu.

Chét hitu co dung cho 16p van chuyén dién tich tht nhat 240 c6 thé dugc tao
ra tir mot thanh phin trong s6 hop chét oxazol, hop chét iso-oxazol, hop chit triazol,
hop chét iso-triazol, hop chit oxydiazol, hop chét thiadiazol, hop chat perylen hoic
hop chit nhém phitc hop. Vi du, chit hitu co nay cé thé duoc tao ra tir it nhat mot
thanh phdn trong s& 2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10-phenantrolin  (BCP),
2,2°,2”-(1,3,5-Benzinetriyl)-tris(1-phenyl-1-H-benzimidazol) (TPBI),
tris(8-hydroxyquinolin) nhém (Alqs), bis(2-metyl-8-quinolinat)-4-phenylphenolat
nhom (IIT) (Balq), bis(2-metyl-quinolinat)(triphenylsiloxy) nhdm (III) (Salq), hodc
t6 hop ctia chung, nhung sang ché khong chi gi6i han & cac chét nay.

Lé6p van chuyén dién tich thir nhit 240 c6 thé c6 ciu tric 16p kép. Vi du, 16p
van chuyén dién tich tht nhat 240 c6 thé bao gém ETL gitta EML 250 va dién cuc
thir nhit 210, va EIL gitta ETL va dién cuc tht nhit 210.

Vi du, EIL c6 thé bao gdm kim loai dwoc pha tap ho#ic khong duoc pha tap, vi
du, Al, Cd, Cs, Cu, Ga, Ge, In hoic Li, hodc oxit kim loai dugc pha tap hodc khong
duogc pha tap, vi dy, ZnO, ZrO, SnO2, WO3, hodc Tax0s. Chét pha tap cho kim loai
nay co thé 1a flo, va chat pha tap cho oxit kim loai nay c6 thé 1a Al, Mg, In, Li, Ga,
Cd, Cs hoac Cu.

EML 250 bao gém hat luong tr 252. Hat lugng tir 252 bao gém it nhat mot
thanh phn trong s QD hodc QR. Dung dich chita hat lugng tir 252 trong dung mdi
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c¢6 thé dugc phu 1én 16p ting cuong lugng 4nh sang 270, va dung moi ndy co thé
duogc 1am bay hoi @ tao thanh EML 250.

Hat lugng tr 252 trong EML 250 ¢6 thé 13 tinh thé nano ban din c6 hiéu ung
giam gift luong tir. Hat luong tir 252 ¢6 thé 1a hop chit ban din nano thudc nhém
II-VI, nhém I-II-VI, nhém IV-VI hodc nhéom III-V trong bang tudn hoan céc
nguyén td, hodc 13 hat nano oxit kim loai. Vi dy, hat lwong tir 252 c6 thé 13 hop chét
nhém I-III-VI hodc hop chit nhém III-V khong chira Cd. Hat luong tir 252 c6 thé
¢6 cAu trac don 16p hodc cAu tric nhan-vo.

Vi du, hat luong tir 252 ¢6 thé 13 tinh thé nano ban din nhém II-VI, vi du, CdS,
CdSe, CdTe, ZnS,ZnSe, ZnTe, HgS, HgTe hodc td hop cua chung, tinh thé nano
ban din nhém III-V, vi dy, GaP, GaAs, GaSb,InP, InAs, InSb hoic tb hop cua
ching, tinh thé nano ban din nhém IV-VL vi du, PbS, PbSe, PbTe hoic tb hop cta
ching, hat nano oxit kim loai, vi dy, ZnO, TiO hodc td hop cua chung, hodc clu
trac nhan-vé cua CdSe/ZnSe, CdSe/ZnS, CdS/ZnSe, CdS/ZnS, ZnSe/ZnS, InP/ZnS
hodc ZnO/MgO. Nguyén t6 dat hiém, vi du, Eu, Er, Tb, Tm hoic Dy, ho#c nguyén
t6 kim loai chuyén tiép, vi dy, Mn, Cu hodc Ag, c6 thé duoc pha tap vao.

QD c¢6 thé 13 hop kim ddng nhit hoic hop kim chuyén bién dan dan (gradient
alloy). Hop kim chuyén bién din dan c6 thé 1a CdSxSeix, CdSexTeix hoic
ZnxCdixSe.

EML 250 c6 thé bao gém hat lugng tt 252 ¢6 dinh PL 13 440nm, hat lugng tr
252 ¢6 dinh PL 13 530nm, va hat lugng tir 252 ¢6 dinh PL 13 620nm, d& c6 thé tao ra
4nh sang tring. Theo cach khéc, hat lwong tir 252 & EML 250 c6 thé phét ra anh
sang do, anh sang xanh luc hodc dnh sdng xanh lam.

Lép van chuyén dién tich thit hai 260 duoc b tri gitta dién cuc thir hai 220 va
EML 250. L6p van chuyén dién tich thit hai 260 cung cép 15 tréng vao EML 250.
Tirc 13, 16p vAn chuyén dién tich tht hai 260 c6 thé 14 phin van chuyén 16 trdng.
Didt phat sang luong tir 200 v&i cAu triac néu trén c6 thé duoc goi 13 ciu tric dao
nguoc (inverted).

Vi du, 16p van chuyén dién tich thir hai 260 c6 thé bao gém HIL 262 giita dién
cuc thi hai 220 va EML 250, va HTL 264 gitta HIL 262 va EML 250.
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Vi du, HIL 262 c6 thé bao gdm it nhit mot thanh phan trong sb poly(etylen
dioxytiophen):polystyren sulfonat (PEDOT:PSS),
4,4' 4"-tris(diphenylamin)triphenylamin (TDATA) voi
tetraflo-tetraxyano-quinodimetan (F4-TCNQ) lam chat pha tap, k&m phtaloxyanin
(ZnPc) véi chét pha tap F4-TCNQ,
N,N'-diphenyl-N,N'-bis(1-naphtyl)-1,1'-biphenyl-4,4"-diamin (a-NPD hodc o-NPB)
v6i chét pha tap F4-TCNQ, va hexaazatriphenylen-hexanitril (HAT-CN), nhung
sang ché khong bi gidi han & c4c chit nay. Chéit pha tap, ching han F4-TCNQ, c6
thé c6 % trong luong khoang 1 dén 20 so v&i chit chil.

HTL 264 c6 thé bao gém hodc dugc tao ra tir chit vo co hodic chat hitu co.

Chét hitu co ding cho HTL 264 c6 thé 13 it nhit mot thanh phan trong sd
4,4°-N,N’-dicacbazolyl-biphenyl = (CBP), a-NPD  (a-NPB),  spiro-NPB,

N,N'-diphenyl-N,N'-bis(3-metylphenyl)-(1,1'-biphenyl)-4,4'-diamin (TPD),
N,N'-bis(3-metylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-spiro (spiro-TPD),
N,N'-di(4-(N,N'-diphenyl-amin)phenyl)-N,N'-diphenylbenzidin (DNTPD),
4,4' 4"-tris(N-cacbazolyl)-triphenylamin (TCTA),
tris(3-metylphenylphenylamin)-triphenylamin (m-MTDATA),
poly(9,9'-dioctylfloren-co-N-(4-butylphenyl)diphenylamin (TFB),

poly(9-vinylcacbazol) (PVK), polyanilin, polypyrol, ddng phtaloxyanin,
4,4'-bis(p-cacbazolyl)-1,1'-biphenyl, N,N,N'.N'-tetraarylbenzidin, PEDOT:PSS,
poly-N-vinylcacbazol, poly[2-metoxy-5-(2-etylhexyloxy)-1,4-phenylenvinylen]
(MEH-PPV), poly[2-metoxy-5-(3',7'-dimetyloctyloxy)-1,4-phenylenvinylen]
(MOMO-PPV), polymetacrylat, poly(9,9-octylfloren), poly(spiro-floren), va céac
dn xuét ctia ching.

Mit khac, chit v co ding cho HTL 264 c6 thé 13 it nhit m6t thanh phén trong
s6 NiO, MoOs, Cr203, Bi203, ZnO loai p, CuSCN, Mo>S va GaN loai p.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, 16p van chuyén dién tich thir hai 260 c6 cAu tric
16p kép gdm HIL 262 va HTL 264. Theo cach khac, 16p van chuyén dién tich tht
hai 260 ¢6 thé ¢6 céu tric 16p don. Vi du, 16p van chuyén dién tich tht hai 260 c6
th8 bao gdm HTL 264 ma khong c6 HIL 262. Ngoai ra, 16p van chuyén dién tich

-17-



30993

thi hai 260 don 16p c6 thé bao gdm chét hitu co ding cho HTL 264 va chét tiém 15
tréng, vi du, PEDOT:PSS dudi dang chét pha tap.

Lép tang cuong lugng anh sang 270 dugce dat gifta 16p van chuyén dién tich
thi nhit 240 va EML 250. Lép ting cudng luong 4nh sang 270 bao gdm phan 16m
va phin 1i. Vi dy, 16p ting cudng luong 4nh sang 270 c6 thé bao gdm cac mau b6
tri lang kinh 272. C4c mAu bd tri ling kinh 272 nhé tir phn van chuyén dién tich
thir nhit 240 v& phia phin van chuyén dién tich thi hai 260, va cac hat lugng ti 252
duoc bd tri hodc duge sip xép gifta cac mau b tri ling kinh 272 lién ké. Tt 13, cac
hat luong tir 252 duoc bd tri & phin 16m cia 16p ting cuong luong 4nh sang 270.
Anh séng phat ra tir hat luong tir 252 s& dwoc cung cAp mét cach hiéu qua vé phia
phat xa cua diot phét sang lugng tir 200.

Lép ting cuong luong anh sang 270 ¢ thé bao gbm vit liéu cach ly, vi du,
polymetylmetacrylat (PMMA), polyetylennaphtalat (PEN) hodc
polyetylenterephtalat (PET). Ldp ting cuong lugng anh séng 270, duoc lam tir vat
liéu cach ly, dugc dét gitta 16p véan chuyén dién tich tht nhét 240, 1a phﬁn van
chuyén dién t&r, va EML 250, nén luong dién tir tir 16p van chuyén dién tich thir
nhét 240 vao EML 250 c6 thé duoc kiém soat. O di6t phat sang lwong tir 200 nay,
thi ning luong hang rao d& tiém 15 tréng 14 16n hon ning luong hang rao dé tiém
dién tir. O diot phat sang luong tir 200 theo sang ché, do 16p ting cudng lugng anh
sang 270, dugc lam tir vat li€u céach ly, dugc dat gitra 16p van chuyén dién tich thir
nhét 240, 1a ph?m van chuyén dién tir, va EML 250, nén su can b?mg gilta céac 15
tréng va cac dién tir trong EML 250 c6 thé duoc cai thién hodc duoc t6i vu hoa.

Hat luong tir 252 duoc bb tri & khong gian gitta cac mAu bd tri lang kinh 272
lién k&, tic phin 18m cla 16p ting cudng luong anh sang 270, nén huéng clia 4nh
sang tir hat Iuong tir 252 v& phia bén ngang dugc ddi vé phia phat xa. Theo d6, su
tdn thit 4nh sang dwoc giam bét, va hidu suét thoat photon va do sang clia di6t phat
sang lugng tir 200 dugc tang [én.

Didt phat sang luong tir theo sang ché c6 thé dwoc ding cho thiét bi hién thi
hoc thiét bi chiéu sang (lightening).

Fig.6 1a hinh v& thé hién so dd mat cét cua diot phat séng luong tir (Quantum
Light Emitting Diode - QLED) theo sang ché.
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Nhu duge thé hién trén Fig.6, QLED 300 bao gdm tranzito mang méng (Thin
Film Transistor - TFT) Tr, didt phat sang luong tr 400 bén trén TFT Tr nay va
duoc ndi véi TFT Tr nay. TFT Tr ndy c6 chitc ning nhu phan tir diéu khién.

TFT Tr nay duogc bé tri trén hoiic bén trén dé 310 va bao gdm 16p ban din 322,
dién cuc céng 330, dién cuc ngudn 340 va dién cuc mang 342.

Pé 310 c6 thé 1a d& thuy tinh hoic dé déo. Pé déo c6 thé 1a polyme, vi du, dé
polyimit. P& 310, ma TFT Tr va didt phét sang lwong tir 400 dwoc tao ra trén do6, co
thé duoc goi 1 dé dang mang (array substrate).

Lép ban din 322 duoc tao ra trén dé 310 nay. Lp ban din 322 c¢6 thé duoc
tao ra tlr chit oxit ban din hoic poly-silic.

Khi 16p ban din 322 bao gdm chit oxit ban din, thi mAu chin sang (khong
duoc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé duoc tao ra bén dudi 16p ban dan 322. Anh sang
dén 16p ban din 322 duoc chén hoic dugc chin nhd mAu chin sang nay dé su thoai
ho4 nhiét cta 16p ban din 322 c6 thé duoc ngin chin. Nguoc lai, khi 16p ban dan
322 bao gdm silic da tinh thé, thi cac tap chit c6 thé dugc pha tap vao ca hai mit
ctia 16p ban din 322.

Lép céch Iy cong 324 duoc tao ra trén 16p ban din 322. Lép cach ly cong 324
c6 thé duoc tao ra tir vat liéu cach ly v6 co, chéng han silic oxit hodc nitrat silic.

bién cuc céng 330, ma dugc tao ra tir chit dan dién, vi du, kim loai, dugc tao
ra trén 16p cach ly cdng 324 dé tuong tng v6i phan tAm cia 16p ban dén 322.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, 16p cach ly cdng 324 duoc tao ra trén toan bd bé
mit ciia & 310. Theo cach khac, 16p céach ly céng 324 ¢6 thé dugc tao mau dé c6
hinh dang giéng nhu dién cuc cdng 330.

Lép céch ly gitta cac 16p 332, ma duge tao ra tr vat li€u céch ly, duoc tao ra
trén toan bd bé mit ctia d& 310 bao gdm ca dién cuc cbng 330. Lop cach ly gifta cac
16p 332 c6 thé duogc tao ra tir vat liéu cach ly v0 co, vi duy, silic oxit hodc nitrat silic,
hoéc vat liéu céach ly hitu co, vi dy, benzoxiclobuten hodc photo-acryl.

Lép cach ly gitta cac 16p 332 bao gdm 15 tiép xuc thir nhat 334 va 16 tiép xtic
thir hai 336 dé 1am 16 ra ca hai phan mit cta 16p ban dan 322. L3 tiép xtic thir nhat
334 va 16 tiép xuc thi hai 336 nay duoc dit tai ca hai ph?m sudn cua dién cuc cdng

330 dé dugc dit cach khoi dién cuc céng 330 nay.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.6, 18 tiép xtc thir nhat 334 va 13 tiép xuc tha hai
336 kéo dai vao 16p cach ly cdng 324. Theo cach khac, khi 16p cach ly cdng 324
dugc tao miu dé c6 hinh dang giéng nhu dién cuc cdng 330, thi c6 thé khong cé 18
tiép xtic thir nhat 334 va 13 tiép xuc thir hai 336 nao & 16p cach ly cong 324.

bién cuc nguén 340 va dién cuc mang 342, dugc tao ra t chét din dién, vi du,
kim loai, dugc tao ra trén 16p cach ly gitta cac 16p 332. Pién cuc ngudn 340 va dién
cuc mang 342 dugc dit cach khoi nhau qua dién cuc cdng 330 va 1an luot tiép xtc
Vv6i ca hai phan mit ctia 16p ban din 322 qua 16 tiép xtc thir nhit 334 va 18 tiép xuc
tht hai 336.

TFT Tr bao gdm 16p ban din 322, dién cuc cdng 330, dién cuc ngudn 340 va
dién cuc méang 342 c6 chirc niang nhu phan tir diéu khién.

Pién cuc céng 330, dién cuc nguén 340 va dién cuc méang 342 dugc bd tri bén
trén 16p ban dan 322. Tic 13, TFT Tr ¢6 cdu tric ddng phéng.

Theo cach khic, & TFT Tr ndy, dién cuc cdng c6 thé dugc dit bén dudi 16p
ban dan, va dién cuc nguén va dién cuc méang c6 thé duoc bd tri bén trén 16p ban
dan, @& TFT Tr nay c6 thé ¢6 céu triic so le nguoc. Trong trudng hop nay, 16p ban
dAn nay c6 thé duoc tao ra tir silic vo dinh hinh.

Tuy khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung duong nbi cng va duong dir
liéu, giao nhau dé x4c dinh vung diém anh, duoc tao ra trén hodc bén trén dé 310,
va TFT chuyén mach, dwoc néi véi dudng ndi cdng, dudng dit lidu va TFT Tr nay,
dugc tao ra. Ngoai ra, dudng cip ngudn, song song véi va dugc dit cach khoi
dudng ndi céng hodc duong dit li¢u, va tu dién tich trt, c6 tac dung duy tri dién ap
cua dién cuc céng cta TFT Tr trong mdt khung, cling dugc tao ra.

Ngoai ra, 16p loc mau c6 thé duogc tao ra trong QLED 300 mau tréng. Vi du,
cac mAu loc mau do, xanh lyc va xanh lam c6 thé dugc tao ra & mdi viung diém anh.

O QLED 300 kiéu phét xa day, thi 16p loc mau c6 thé dugc bb tri gitta 16p
cach ly gifta cac 16p 332 va didt phat sang luong tir 400. G QLED 300 kiéu phat xa
dinh, thi 16p loc mau c6 thé duoc bd tri trén hodc bén trén didt phét sang luong tir
400.

L6p 1am phing 350 duoc tao ra @& bao trum 1én TFT Tr trén toan by bé mit
ctia dé 310. Lép 1am phéng 350 nay tao ra bé mit dinh phing va bao gém 15 tiép
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xtic méang 352 @& lam 16 ra dién cuc mang 342 ctia TFT Tr. L3 tiép xtic méng 352
nay c6 thé duoc dit cach khoi 13 tiép xuc thir hai 366 khi nhin trén hinh chiéu bang.

Di6t phat sang luong tir 400 dwoc dit trén 16p 1am phéng 350 va duoc ndi véi
TFT Tr. Diot phét sang lugng tir 400 nay bao gém dién cuc thu nhét 410, duoc ndi
v6i dién cuc mang 342 qua 16 tiép xuc mang 352, dién cuc thir hai 420 quay mat
vao dién cuc thi nhét 410, va 16p phat xa 430 giita dién cuc thu nhét 410 va dién
cuc thir hai 420.

O di6t phat sang lwong tir 400 v&i cu triic binh thuong, thi dién cuc thir nhit
410 c6 thé c6 chitc ning nhu anét, va dién cuc thir hai 420 c6 thé c6 chiic ning nhu
catdt. Theo cach khéc, & dibt phat sang lwong tir 400 v6i ciu triic dao nguoc, thi
dién cuc tht nhét 410 c6 thé c6 chuc nang nhu catdt, va dién cuc thir hai 420 c6 thé
¢6 chirc nang nhu an6t.

Pién cyc thi nhit 410 dugce tao ra riéng biét & mdi ving diém anh. Pién cuc
thtr nhat 410 c6 thé bao gém hodc duoc tao ra tir chat dan dién c6 cdng thoat twong
dbi cao. Vi du, dién cuc th nhit 410 c6 thé bao gém hodac dugc tao ra tir
indi-thiéc-oxit (Indium-Tin-Oxide - ITO), indi-kém-oxit (Indium-Zinc-Oxide -
1Z0), indi-thiéc-kém-oxit (Indium-Tin-Zinc-Oxide - ITZO), indi-ddng-oxit
(Indium-Copper-Oxide - ICO), thiéc oxit (SnO2), indi oxit (In203), hop kim
catmi-k&ém oxit (Cd:ZnO), hop kim flo-thiéc oxit (F:SnOy), hop kim indi-thiéc oxit
(In:Sn02), hop kim gali-thiéc oxit (Ga:SnO,) hoic hop kim nhom-kém oxit
(A1:ZnO). Theo cach khac, dién cuc thi nhit 210 c6 thé bao gém hoac duoc tao ra
tir niken (Ni), platin (Pt), vang (Au), bac (Ag), iridi (Ir) hoic éng nano cacbon
(Carbon Nano-Tube - CNT).

Khi QLED 300 theo sang ché 1a thuoc kiéu phat xa dinh, thi dién cuc phan xa
hozc 16p phan xa c6 thé dugc tao ra bén dudi dién cuc thi nhét 410. Vi dy, dién cuc
phan xa hoic 16p phan xa nay cé thé duoc tao ra tir hop kim nhoém-paladi-dong
(Aluminum Paladium Copper - APC).

L6p phén céach 368, trum 1én cac mép cua dién cuc thur nhét 410, duoc tao ra
trén 16p 1am phéng 350. Lop phan cich 368 nay dé 16 ra phan tdm cta dién cuc thi
nhit 410 trong ving diém anh nay.
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Lop phat xa 430 gitta dién cuc thw nhét 410 va dién cuc thr hai 420 bao gém
EML 450 va 16p ting cudng lugng 4nh séng 470. Lép phéat xa 430 c6 thé con bao
gém 16p van chuyén dién tich thir nhét (khong duoc thé hién trén hinh v&) gitta dién
cuc thir nhit 410 va EML 450, va 16p van chuyén dién tich thir hai (khong dugc thé
hién trén hinh v€) gitta dién cyc tht hai 420 va EML 450. Lép tdng cuong lugng
anh sang 470 c6 thé duoc bd tri gitta 16p van chuyén dién tich thtr nhit va EML
450.

Pién cyc thir hai 420 duoc tao ra bén trén dé 310 bao gdm ca 16p phat xa 430.
Pién cuc thir hai 420 nay dwoc dit trén toan bd bé mit ciia ving hién thi. Dién cuc
thir hai 420 nay c6 thé bao gém hodc dugc tao ra tir chit din dién cé cong thoat
tuong dbi thép. Vi du, dién cuc tht hai 420 c6 thé bao gém hodc duoc tao ra tir Ca,
Ba, Ca/Al, LiF/Ca, LiF/Al, BaF,/Al, CsF/Al, CaCOs/Al, BaF./Ca/Al, Al, Mg,
Au:Mg hodc Ag:Mg.

Lép ting cudng luong 4nh sang 470 dwoc dit gifta dién cuc thir nhét 410 va
EML 450. L6p ting cudng luong anh sang 470 bao gdm phan 16m va phan 18i. Vi
dy, 16p ting cudng luong 4nh sang 470 c6 thé bao gdm cac miu bd tri ling kinh
472.

Trén Fig.6, thi c4c mAu b tri lang kinh 472 c6 hinh tam gidc. Theo cach khéc,
& QLED 300 kiu phat xa ddy, thi c4c mAu bé tri ling kinh 472 ¢6 chiéu nguoc lai
12 hinh tam gidc ngugc.

Hat luong tir 452 dugc bd tri & khong gian gitra cac méu bb tri ling kinh 472
lién k&, tirc phan 18m cia 16p ting cudng lugng anh sang 470, nén huéng ctia 4nh
sang tir hat luong tir 452 v& phia bén ngang dugc dbi vé phia phét xa. Theo d6, su
tén that 4nh sang duoc gidm bét, va hiu sudt thoat photon va d¢ sang ctia QLED
400 dugc tang lén.

Hiéu sudt quang hoc theo hinh dang ctia mAu bé tri ling kinh.

Hiéu sudt quang hoc cta diét phat sang luong tir ndy duoc kiém tra theo do
rong clia mau b tri lang kinh va budc giita cac miu bd tri lang kinh. MAu b tri
lang kinh nay c6 chiét suét 1a 1,59, va ngudn sang, tirc hat luong i, & phan ddy 16m
ctia mau bd tri ling kinh ndy c6 thé tich 13 0,1x0,1x100mm?. Lugng 4nh séng

(quang théng) & phia phat xa dugc do va duoc liét ké trén Bang 1.
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Bang 1
Goc day [°] Do rong [mm] Budc [mm] Luong &nh séng [Im]
45 0,4 0,5 50,956
45 0,4 0,7 47,02
45 0,4 0,9 45,769

Nhu duoc thé hién trén Bang 1, khi budc duoc gidm thi lugng 4nh sang tir hat
luong tir v& phia phat xa dugc ting 1én.

Hiéu suit quang hoc cua di6t phat sang luogng tir ndy duogc kiém tra theo goc
d4y ctia cac mAu bb tri ling kinh. MAu b6 tri ling kinh nay c6 chiét suit 1a 1,59, va
ngudn séng, tirc hat lugng tir, & phin day 16m cta miu bd tri ling kinh ndy c6 thé

tich 1a 0,1x0,1x100mm3. Lugng 4nh sang (quang thong) & phia phat xa duogc do va

duogc liét ké trén Bang 2.

Bang 2
Goc day [°] Chiéu cao [mm] | Canh day [mm] | Luong 4nh sang [Im]
- - - 48,573
68 0,1 0,08 48,154
63 0,1 0,1 48,461
45 0,1 0,2 53,804
34 0,1 0,3 52,912
27 0,1 0,4 51,875
24 0,1 0,45 53,54
22 0,1 0,5 54,7
20 0,1 0,55 54,334
18 0,1 0,6 53,434
16 0,1 0,7 53,7
14 0,1 0,8 53,098
12 0,1 0,9 53,073
11 0,1 1 53,236
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Nhu duoc thé hién trén Bang 2, diot phat sang luong tir ndy c6 lugng 4nh séng
xuit sic v6i goc day khoang 10 do dén 45 do, cu thé 1a khoang 10 d% dén 24 @0, cu
thé hon nita 14 khoang 20 d6 dén 24 do.

Thudc tinh quang hoc theo mAu bé tri ling kinh.

(1) Vi du thuc hién sang ché (Ex)

EML bao gdm cac QD (nhin CdSe va vo CdS) duoc tao ra trén 16p ting
cudng luong 4nh séng. O 16p ting cuong luong anh sang, thi mAu b tri ling kinh
c6 goc day 1a 45 do, va ty sb gitra chidu cao (15 pm) so v6i canh day (30 pm) 1a 1:2.
Ty s6 gita canh d4y so v&i bude 13 1:1. EML dugc phil bang thiét bi phii quay véi
tbc @6 1000 vong/phut trong 30 gidy va dugc lam kho trong nhiét do 60°C trong 1
gid. Truc chinh ciia cic QD duge sip xép thing ding hoic nim ngang so v6i miu
b6 tri ling kinh. (xoay 90 d6 trong mit phing ngang)

(2) Vi du so sanh (Ref)

EML duogc tao ra ma khong cé 16p téng cudng luong énh sang.

Gia tri tich phan PL va thugc tinh (mirc d§) phan cuc cia didt phat sang luong
tr theo “Vi dy” va “Vi du so sénh (Ref)” dugc do va duogc liét ké trén Bang 3.

Bang 3
Gi4 tri tich phan PL
Mic d6 phan cuc
DPing Ngang
Ex 106 2239 35,7%
Ref 40,9 75,8 29,9%

So v6i thugc tinh (mtc d9) phan cuc cta diét phat sang luong tir theo “Vi du
so sanh”, thi thudc tinh (mtrc d9) phan cuc cta diot phat sang luong tir theo “Vi du
thuc hién séng ché” dugc cai thién. Tac 13, nho 16p ting cudng luong &dnh sdng ma
mitc d6 sip xép ctia cac QD duogc cai thién. Ngoai ra, gi tri tich phan PL cia di6t
phét sang lugng tir theo “Vi du thuc hién sang ché” cling duoc cai thién.

Cudng d6 PL cta di6t phat sang luong tir theo “Vi du thuc hién sang ché” va
“Vi du so sanh (Ref)” dugc do va duoc thé hién trén Fig.7. Nhu dugc thé hién trén
Fig.7, v6i 16p ting cudng luong 4nh sang c6 miu b tri 13ng kinh, thi cudng d6 PL
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cua di6t phat sang luong tir (“PL ding cua lang kinh” va “PL ngang cta lang kinh”)
dugc ting 1én. Ngoai ra, véi 16p ting cuong lugng dnh sang nay va cac QD dugc
sap xép theo chiéu ngang, thi di6ét phat sang luong tir ndy c6 dinh PL xuét sic (“PL
ngang ctia ling kinh”) (gip khoang 3 14n so véi “PL ngang” khi khong c6 16p ting
cudng luong anh sang).

Nhitng ngudi ¢6 kién thirc trung binh trong linh vuc can hiéu rang cac phuong
an cai bién va bién thé khac nhau c6 thé duoc tao ra dua vao nhitng khia canh cta
sang ché ma khong nim ngoai nguyén 1y hoic pham vi clia séng ché. Do d6, nhitng
phuong 4n cai bién va bién thé d6 ciing ndm trong pham vi ctia sang ché néu chiing
nim trong pham vi cta cac diém yéu ciu bao ho kém theo va nhing phuong 4n

tuong duong cta chung.
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YEU CAU BAO HQ

1.  Didt phat sang lugng tir bao gdm:

dién cuc thi nhit;

dién cuc thi hai quay mit vao dién cuc thir nhat;

16p ting cudng luong anh sang giita dién cuc thir nhat va dién cuc thir hai va
c6 chu tric din 4nh sang duoc phat ra vé phia phat xa; va

16p chét phét xa gitta 16p ting cudng luong 4nh sang va dién cuc thir hai va
bao gdm hat luong ti tai ciu triic ctia 16p ting cudng lwong 4nh sang.
2. Diét phat sang luong tir theo diém 1, trong d6 cu tric clia 16p ting cudng
luong 4nh sang bao gdm it nhit mot phin 161 va mét phin 1om.
3.  Dibt phat sang luong tir theo diém 2, trong d6 it nhat mot phan 16i va mot
phén 16m néu trén tao thanh mau b tri ling kinh.
4.  Didt phat sang luong tir theo diém 3, trong d6 mAu bd tri ling kinh c6 goc day
nim trong khoang tir 10 d6 dén 45 do.
5. Diét phat sang luong tir theo diém 3, trong d6 mAu b tri ling kinh c6 ty s6
gifta canh d4y so v&i budc 1a tir 1:1 dén 2:3.
6. Diot phat sang lugng tir theo diém 3, trong d6 mau b tri lang kinh c6 ty sb
gitta chiéu cao so v6i canh day 1a tir 1:2 dén 1:10.
7. Diot phat sang lwong tir theo diém 1, trong d6 di6t nay con bao gdm:

16p van chuyén dién tich thir nhit giita dién cuc thi nhit va 16p ting cuong
lugng anh sang; va

16p van chuyén dién tich thi hai gitta 16p chit phat xa va dién cuc thit hai.
8. Didt phat sang lugng tir theo diém 7, trong d6 mot 16p trong sb 16p van
chuyén dién tich tht nhét va 16p véan chuyén dién tich thir hai bao gdm chét hitu co,
va 16p khéc trong s6 16p van chuyén dién tich thi nhit va 16p van chuyén dién tich
thi hai nay chira chit vé co.
9. Di6t phat sang luong tir theo diém 7, trong d6 mét 16p trong sd 16p van
chuyén dién tich thi nhit va 16p van chuyén dién tich thir hai 12 16p van chuyén 1§
trdng, va 16p khéc trong s§ 16p van chuyén dién tich thtr nhét va 16p van chuyén

dién tich thtt hai nay 1a 16p van chuyén dién tir.
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10. Di6t phat sang luong tir theo diém 2, trong d6 it nhat mot phan 18i nhd tir 16p
véan chuyén dién tich thi nhét vé phia dién cuc thiy hai.
11. Didt phat sang lugng tir theo diém 1, trong d6 hat lugng tir ¢ truc chinh song
song v&i chiéu dai ctia phan 10i.
12. Di6t phét sang lugng tr theo diém 1, trong d6 16p ting cuong luong dnh séng
kiém soat luong dién tir tir 16p van chuyén dién tich thir nhit vao 16p chit phat xa.
13. Di6t phét sang luong tir theo diém 1, trong d6 hat lwong tir bao gdm mdt thanh
phén trong s6 chim luong tir va que lugng ti.
14. Thiét bj phat sang lugng tir bao gdm:

dé;

dioét phat sang luong tir ndm bén trén dé nay va bao gdm dién cuc thir nhat,
dién cuc thtr hai quay mét vao dién cuc thu nhét, 16p ting cuong luong dnh sang
gitta dién cuc thir nhit va dién cuc thi hai ndy va c¢é ciu triic din 4nh sang dugc
phat ra v& phia phat xa, va 16p chit phét xa giita 16p ting cudng luong anh sang va
dién cuc th hai nay va bao gdm hat lugng i tai cdu tric cta 16p ting cudong lugng
anh sang nay; va

phan tir diéu khién giita dé va di6t phat séng lwong tir va duoc ndi véi diot
phat sang lugng tr.
15. Thiét bi phat sang luong tir theo diém 14, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

16p van chuyén 13 tréng trén andt; va

16p van chuyén dién tir trén 10p chét phat xa.
16. Thiét bi phat sang luong tir theo diém 15, trong d6 mét 1p trong sé 16p van
chuyén 15 tréng va 16p van chuyén dién tir chita chat hitu co, va 16p khéc trong sd
16p van chuyén 13 tréng va 16p van chuyén dién tir ndy chira chit vé co.
17. Didt phét sang luong tir, trong d6 didt nay bao gdm:

anot;

catot quay mat vao andt nay;

16p tiang cudng lugng 4nh séng gifta andt va catdt va cé ciu tric din anh séng
phat ra v& phia phat xa;

16p chat phat xa giita 10p ting cudng lwong 4nh sang va andt; va
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hat luong tir d& tao ra 4nh sing phat xa, va duoc bd tri tai 16p ting cudng
lugng anh sang.
18. Didt phét sang luong tir theo diém 17, trong d6 didt nay con bao gom;

16p van chuyén 18 trdng trén 16p chit phat xa; va

16p van chuyén dién tir trén catot.
19. Di6t phat sang luong tir theo diém 17, trong d6 mot 16p trong sb 16p van
chuyén 15 tréng va 16p van chuyén dién tir chita chét hitu co, va 16p khac trong s6

16p van chuyén 10 trong va 16p van chuyén dién tir nay chira chat vo co.
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