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Linh vire k§ thuat dwgc dé cap

Séang ché d& cap dén phin than toa séng, va cu th& hon, sang ché dé cap dén phan
than tda sang trong d6 dic tinh phén tan va ddc tinh phat sang dén cac dung moi khac
nhau duoc cai thién, mang phat sdng, didt phat sang va thiét bi hién thi bao gdm phan

than toa sang.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Vi céng nghé truyén thong va cong nghé k¥ thuat dién tir phat trién, cac loai thiét
bi hién thi bang det (Flat Panel Display - FPD) thay thé thiét bi hién thi loai 6ng tia catdt
(Cathode Ray Tube - CRT) thong thuong da va dang duoc nghién ctru. Cu thé, thiét bi
hién thi tinh thé long (Liquid Crystal Display - LCD) hogc thiét bi hién thi di6t phat
sang hitu co (Organic Light Emitting Diode - OLED) ¢6 bién dang méng va trong luong

nhe so v6i thiét bi hién thi loai CRT d4 va dang 1a d6i tugng ctia nghién ctru g?ln day.

Trong s6 cac FPD khac nhau, thiét bi hién thi OLED bao gém di6t phat sang htu
co clia thiét bi phat sang duoc coi 14 chi tiét thiét yéu. Vi thiét bi hién thi OLED khéng
ddi hoi b phan dén nén nhu ddi véi thiét bi LCD thudc thiét bi khong phét sang, thiét
bi hién thi OLED c¢6 trong luong nhe va bién dang méng. Vi thiét bi hién thi OLED ¢6
wu diém trong vidc tidu thy ning luong so véi thiét bi LCD, thiét bi hién thi OLED c6
dién ap diéu khién thp va tdc do phan tmg nhanh. Dic biét 13, vi thiét bi hién thi OLED

¢6 quy trinh ché tao don gian, chi phi san xut dugc giam xubng so véi thiét bi LCD.

Thiét bi hién thi OLED hién thi anh mau ddy dt bang cich phat ra 4nh séng mau
do, 4nh sdng mau xanh 14 cdy va anh sang mau xanh duong bang céch str dung 16p phat
sang do, 16p phat sang xanh 14 cdy va 16p phat sang xanh duong trong vung diém anh
mau do, ving diém anh mau xanh 14 cay va ving diém anh mau xanh duong, mdt cach

1an luot. Cac 16p phét sing mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong dugc tao ra
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trong céc vung diém anh mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong, mot cach lan
luot, qua quy trinh léng dong béng cach st dung mat na kim loai min. Tuy nhi€n, mat
na kim loai min c6 thé khong duge &p dung vao quy trinh ché tao thiét bi hién thi OLED
¢6 kich thuée 16n. Két qua 13, thiét bi hién thi OLED mau tring c6 két ciu dé/xanh 14
cAy/xanh duong/tring trong d6 didt phat sang phét ra 4nh sang mau tring duoc tao ra
trong toan bd ciac vung diém anh va 16p loc mau dugc tao ra trong cac ving diém anh

mau d6, mau xanh 14 cAy va mau xanh duong da va dang dugc dé xuat.

Fig.1 12 hinh v& mit cét thé hién thiét bj hién thi di6t phat sang hitu co mau tréng

theo giai phap k¥ thuat da biét.

Trén Fig.1, thiét bi hién thi (OLED) di6t phét sang hitu co mau trang 1 theo giai
phép k¥ thuat da biét bao gdm tAm nén thtr nhit 10 trong d6 cac ving diém anh mau do,
mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau tring Rp, Gp, Bp va Wp dugc x4c dinh, tAm
nén tht hai 20 huéng vé tAm nén thir nhét 10, di6t phét sang hitu co (Light Emitting
Diode - LED) 30 trén bé mit bén trong clia tAm nén thir nhit 10 va 16p loc mau 40 trén

b& mit bén trong ctia tAm nén thir hai 20.

Mic di khong duoc thd hién trén hinh v&, chi tiét dan chdng han nhu tranzito
mang mong (Thin Film Transistor - TFT) duge bd tri & mdi ving diém anh trén bé mit
bén trong cia tAim nén thir nhét 10, va LED hitu co 30 bao gém dién cyc thir nhét, 16p
phat sang hitu co va dién cyc thir hai. Dén cyc thi nhét duoc duge tao mau trong mdi

vung diém anh va dugc noi vai chi tiét dan.

L6p loc mau 40 bao gdm cac mau loc mau mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh
duong 42, 44 va 46 tuong ing vdi cac vung diém 4anh mau do, mau xanh 14 ciy va mau
xanh duong Rp, Gp va Bp, mot cach 1in luot. Vi 4nh séng mau tring phat ra tr LED
hitu co 30 qua cc miu loc mau mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong 42, 44 va

46, thiét bi hién thi OLED tréing 1 hién thi anh mau ddy du.

Trong thiét bi hién thi OLED mau tréng 1, tuy nhién, vi luong 1én d4nh sang mau
tring phat ra tir LED hitu co 30 dugc hép thu béi 16p loc mau 40, 4nh sang higu qua

duoc giam xubng. Trong ving diém anh mau dd Rp, vi thanh phin tuong tng véi bude
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séng mau do cia anh sdng mau tring phat ra tir LED hitu co 30 qua mAu loc mau do 42
va thanh phin tuong Gmg véi bude séng khac duoc hép thu bai miu loc mau d6 42, anh
sang mau do dugc phat ra. Trong ving diém anh mau xanh 14 cdy Gp, vi thanh phan
twong ng voi bude séng mau xanh 14 cdy cta dnh sang mau trdng phat ra tir LED hitru
co 30 qua mau loc mau xanh 14 ciy 44 va thanh phén tuong tng véi bude séng khac
duoc hip thu boi miu loc mau xanh 14 cdy 44, 4nh sdng mau xanh 14 cdy dugc phat ra.
Trong ving diém anh mau xanh duong Bp, vi thanh phan twong tng véi bude séng mau
xanh duong cla anh sang mau trdng phat ra tir LED hitu co 30 qua mau loc mau xanh
duong 46 va thanh phan tuong tmg véi bude song khac duge hép thu bai mau loc mau
xanh duong 46, anh séng mau xanh duong dugc phat ra. Vi thanh phin twong tmg véi
bude séng xac dinh qua mdi trong s6 cac mAu loc mau mau dé, mau xanh 14 cdy va mau
xanh duong 42, 44 va 46 va thanh phin twong g véi bude song khac duge hép thu
boi mdi trong s6 cac mau loc mau mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong 42, 44

va 46, hiéu qua anh sang dugc lam giam.
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Do d6, sang ché dé cép truc tiép dén phan than tda sing, mang phat sang, diot
phét sang va thiét bi phét sang ¢ phin than téa sing ma gin nhu ngin nglra mdt hodc

nhiéu vAn dé do cac su han ché va cac nhuge diém cia giai phap k¥ thuat da biet.

Muc dich cta sang ché 1a dé dé Xuét phan than tda sang c6 dac tinh phan tdn hoan

hao dén dung méi va/hoic tAm nhua khac nhau va dic tinh phat sang rat tot.

Céc d4u hiéu va cac uu diém khic clia séng ché s& duogc trinh bay trong phin mé
ta sau, va phin nao s& 1 rang tr phin md ta d6, hodc c6 thé dugc nhén ra bdi viée ap
dung thuc té séng ché. Uu diém nay va vu diém khic cla séng ché s& duoc nhén ra va
thu duoc boi két cdu cu thé dugc chi ra trong phén mé ta va céc diém yéu ciu bao hd

dugc trinh bay & dy cling nhu céc hinh v& kém theo.

bé¢ dat duoc vu diém nay va uu diém khéc va theo muc dich ctia sing ché, nhu
duoc két hop va duge mo ta rong trong ban mo ta nay, phén than toa séng bao gom: mot

nira tht nhit bao gdm nhidu phdi tir thix nhét duogc két hop véi bé mit ctia hat phat sang
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v6 co; va nta thtr hai bao gdm céac hop chét silicon hitu co silsesquioxan
(silsesquioxane) duoc nbi véi phdi tir thr hai duoc nbi véi phéi tir thir nhét, trong d6
mot trong s8 cac phdi tir thir nht va thir hai 1 phéi tir phan cuc, va phéi tir con lai trong

s& cac phdi tir thir nhat va thi hai 12 phdi ti khong phan cuec.

Theo khia canh khac, thiét bi hién thi phat sang bao gém: tAm nén thi nhét; tim
nén thtt hai huéng vé tAm nén thir nhit; di6t phat sang giita tAm nén tht nhat va tAm nén
thit hai; 16p chuyén dbi anh séng budc séng ciia 4nh sang dugc phat ra tir didt phat sing,
16p chuyén dbi anh séng nay bao gdm phin thén toa sang, trong d6 phén than téa sdng
bao g@)m: ntra thi nhat bao gém nhiéu phéi ttr thi nhét duoc két hop véi bé mit cua hat
phét sang vo co; va nira thir hai bao gdm céc silsesquioxan dugc ndi v&i phdi tir thir hai
ndi véi phdi tir thtt nhat, trong d6 mot trong s& phdi tir thir nhét va phéi tir thi hai 12
phéi tir phan cuc, va phéi tir con lai trong s phi ti thir nhét va phéi tir this hai 1a phoi
tir khdng phéan cuc.

Theo khia canh khac, mang phat sdng bao gdm: phan than téa sing; va tAm nhua
trong d6 phan thin tda sang duge phén tan, trong d6 phén than toa sing ndy bao gom:
nira tha nhit bao gdm nhiéu phdi tir thir nhét két hop voi bé mit clia hat phat sang vo
co; va nira thir hai bao gdm céc silsesquioxan dugc ndi v6i phéi tir thir hai nbi v6i phbi
tir thir nhit, trong d6 mot trong sb phéi tir thir nhét va phdi tir thir hai 1a phdi tir phan
cuc, va phéi tir con lai trong sé phéi tir thir nhét va phi tir thir hai 1a phéi tir khong phan

cuc.

Theo khia canh khéc, thiét bi hién thi tinh thé 1ong bao gdm: man tinh thé 16ng;
bd phan dén nén dudi man tinh thé long va bao gbm ngudn sang; va mang phét sang
giita man tinh thé 16ng va bd phan dén nén,trong d6 mang phat sang bao gdm: phan than
toa sang; va tAm nhua & d6 phan than téa sang dugc phén tan, trong do phin than téa
sang bao gdm: nira thir nhét bao gdm nhiéu phdi tir thir nhét duge két hop voi bé mit
cua hat phat sdng v6 co; va nira thir hai bao gdm céc silsesquioxan dugc nbi v6i phdi tir
thir hai néi v6i phéi tir thir nhat, trong d6 mot trong s6 phdi tir thi nhét va phdi tir thir
hai 12 phéi tir phan cuc, va phéi tir con lai trong s phéi tir thit nhat va phéi tir thir hai

1a phdi tir khéng phan cuc.
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Theo khia canh khac, géi LED bao gdm: chip LED; va phan bao phti chip LED,
phan bao nay bao gbm phan théan téa sang,trong d6 phin than to6a séng ndy bao gdm:
nira thi nhét bao gdm nhiéu phdi tir thir nhét duoc két hgp véi bé mt ciia hat phat sang
v6 co; va nira thir hai bao gdm cac silsesquioxan dugc néi voi phdi tir thr hai nbi voi
phéi tir thir nhét, trong d6 mot trong sb phéi tir thir nhit va phéi tir thir hai 1a phéi ti
phan cuc, va phéi tir con lai trong s6 phéi tir thir nhét va phdi tir thiy hai 13 phéi tir khong

phén cyec.

Theo khia canh khac, thiét bi hién thi tinh thé 1ong bao gdm: b phén dén nén
bao gdm goéi LED; va man tinh thé long trai khip bd phan dén nén, trong d6 géi LED
bao gdm: chip LED; va phén bao phu chip LED, phén bao nay bao gbm phan than téa
sang, trong do phin than tda sang nay bao gbm: nira thir nhét bao gdm nhiéu phdi tir thir
nhat duge két hop v6i bé mit ctia hat phét sang vO co; va nira thir hai bao gdm cac
silsesquioxan dugc nbi v6i phdi tir thir hai nbi v6i phéi tir thir nhét, trong d6 mot trong
s6 phdi tir thir nhét va phéi tir thir hai 1 phéi tir phan cuc, va phdi tir con lai trong s6
phéi tir thr nhat va phdi tir thir hai 13 phdi tir khong phén cuc.

Theo khia canh khéc, didt phat sang v6 co bao gém: dién cuc thir nhét; dién cuc
thir hai huéng vé dién cuc thi nhét; va 16p phét séng gifta dién cuc thir nht va dién cyc
thir hai, 16p phat sang nay bao gbm phén than toa sang, trong do phin than tda sang ny
bao gdm: nira thit nht bao gdm nhiéu phéi tir thir nhat két hop véi bé mit clia hat phét
sdng v6 co; va nira thir hai bao gdm céc silsesquioxan dugc nbi véi phdi tir thit hai nbi
v6i phéi tir thir nhét, trong dé mot trong s6 phéi tir thir nhét va phéi tir thr hai 1a phoi
tir phan cuc, va phdi tir con lai trong sb phdi tir thir nhét va phéi tir thir hai 1a phéi ti
khong phan cuc.

Theo khia canh khac, thiét bi phat sang vd co bao gdm: tAm nén; di6t phat sang
v6 co trén thm nén; va chi tiét din giita tAm nén va diot phat sang vo co, chi tiét dén
duoc nbi véi didt phat sang vo co, trong d6 di6t phat sang v6 co nay bao gdm: dién cuc
thir nht; dién cuc thi hai huéng vé& dién cuc thir nhat; va 16p phat sang giita dién cuc
tht nhit va dién cuc thir hai, 16p phat sang nay bao gdm phén than téa sang, trong d6

phén thin téa sang nay bao gbm: nira thir nhét bao gdm nhiéu phéi tir thir nhét duoc két
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hop v6i bé mit ctia hat phat séng vo co; va nira thir hai bao gbm céc silsesquioxan dugc
néi v6i phéi tir thir hai ndi véi phdi tir thit nhat, trong d6 mot trong s phdi tir thir nhét
va phéi tir thtt hai 12 phéi ti phan cuc, va phdi tir con lai trong sb phéi tir thir nhét va
phdi tir thir hai 12 phdi tir khéng phén cuc.

Can phai hidu 13 ca phan md ti chung néu trén va phin mé ta chi tiét sau dé 1am
vi du va nhim giai thich va dugc dy dinh d8 tao ra sy giai thich thém vé sang ché nhu
duoc yéu ciu bao ho.
M3 ta van tit cac hinh vé

C4c hinh v& kém theo, ma dugc bao gom dé tao ra sy hiéu hon vé sang ché va
duoc két hop va cau thanh mot phan ban mé ta nay, thé hién cdc phuong an cua sang
ché va cung véi phan mo ta dong vai tro dién giai cac nguyén ly cia sang ché. Trén céac

hinh vé:

Fig.1 1a hinh v& mat cit thé hién thiét bi hién thi didt phét sang hiru co mau tréng
theo giai phap k¥ thut da biét;

Fig.2 1a hinh v& thé hién phén than toa sing c6 ddc tinh phdn tan duoc cai thién

va dic tinh phét sang duge cai thién theo phuong an thi nhét cta sang ché nay;

Fig.3 1a hinh v& thé hién mang phat sang theo phuwong an thi nhét cla sang ché

nay;

Fig.4 13 hinh v& mat cat thé hién thiét bi hién thi tinh thé long bao gdm mang

phat sang theo phuong an thi nhét cia séng ché nay;
Fig.5 1 hinh v& mit cét thé hién man tinh thé 16ng trén Fig.4;

Fig.6 1a hinh v& mat c4t thé hién g6i didt phét sang theo phuong 4n thir hai cua

sang ché nay;

Fig.7 13 hinh v& mit cit thé hién thiét bi phat sang c6 phén than toa sing theo

phuong an thir ba ctia sang ché nay;
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Fig.8 1a hinh v& mat ct thé hién thiét bi phat sang c6 phan thén tda sang theo

phuong an thir tu ctia sang ché nay;

Fig.9 14 hinh v€ mit cat thé hién di6t phat sang v6 co bao gdm phan thén téa sang

theo phuong an thtr ndm ctia sdng che nay;

Fig.10 13 hinh v& mit cét thé hién thiét bi hién thi di6t phat sang v6 co theo

phuong an thit sdu ctia sdng ché nay;

Cac hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11C 13 c4c anh thé hién két qua ctia viéc ude
luong kha néng phan tan ctia phén than téa sang so véi dung moi khéng phén cuc va

dung méi phén cuc theo phuong an thir nhét cua sang ché nay;

Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12C 14 c4c anh thé hién két qua cta viée udce
lugng kha nang phan tan cua phén than téa sang so véi dung moi khéng phén cuc va

dung mdi phén cuc theo phuong an thir nhét cta sang ché nay;

Fig.13A va Fig.13B 14 cé4c anh thé hién két qua clia viéc udc lugng kha ning
phan tan cia phan than téa séng so véi dung mdi khong phén cuc va dung méi phén cuc

theo phuong an thir nhét cta sang ché nay;

Fig.14 13 anh thé hién trang thai trong d6 phén than téa sang dugc tdng hop béi
phan Ung trao dbi phéi tir & bé mit clia chim luong tir bang cach st dung POSS c¢6
thanh phan thiol khac nhau mét cach ddng déu dugc phan tan dén PGMEA theo phuong

an thir nhat cta sang ché nay; va

Fig.15 1a db thi thé hién két qua ctia phép phén tich quang phé IR ciia phén than

téa sang theo phuong an thir nhét cia sang ché nay.

Fig.16 la anh cua TEM thé hién phén than toa sdng theo phuong an thir nhét cila

sang ché nay.

Céc hinh vé& tir Fig.17A dén Fig.17G 1a c4c anh thé hién két qua ctia phép phan
tich EDS cua céc chi tiét cia phin than téa sang theo phuong an thir nhét cta sang ché

nay.
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MO ta chi tiét sang ché

Séng ché bay gid s& duge mo ta vé chi tiet, cac vi du clia sang ché duoc the hién

trén cic hinh v& kém theo.
[Phén thin téa sang]

Fig.2 1a hinh v& thé hién phan than téa séng c6 ddc tinh phan tan dugc cai thién

va dic tinh phét sang dugc cai thién theo phuong én thi nhét cia sang ché nay.

Trén Fig.2, phan than téa sing 100 theo phuong an thi nhét cia sang ché nay
bao gdm nira thr nhat (nira phat sang) 110 c6 phéi tir thir nhét (L1) 116 duge két hop
véi bé mit ctia hat phat sang vo co 111 va nira thi hai (ntra céc silsesquioxan) 120 ¢6
céc silsesquioxan 124 duogc két hop véi phdi tir th hai (L2) 122 duge nbi véi phéi tir
thtt nhét 116.

Ntra thit nhét 110 bao gdm hat phét sang vo co 111 phét ra 4nh sang va nhiéu
phdi tir thir nhit 116 duoc két hop véi bé mit ctia hat phat sang v6 co 111. Vi dy, hat
phat sang v6 co 111 ¢6 thé bao gdm mdt trong s6 chdm luong tir (Quantum Dot - QD)
va thanh luong tir (Quantum Rod - QR). Khi 4nh séng th nhét duge truyén tir ngudn
sang dén hat phat sang vo co 111, dién tir cia hat phat sang v6 co 111 chuyén dbi tir
trang thai nén dén trang thai kich thich. Ngoai ra, khi electron chuyén di tir trang thai
kich thich sang trang thai nén, anh sang th hai c6 thé dugc phat ra tir hat phat sang vo
co 111. Mit khéc, hat phat sang v6 co 111 ¢é thé phat ra 4nh sang ctia dai séng bang
cach tao ra exiton co trang thai kich thich do 16 héng va electron dugc tao ra tir hai dién

cuc cua didt phat sang.

Hat phat sang v6 co 111 chéng han nhu chdm lugng tir hodc thanh lugng tir 1a
hat v6 co phét ra 4nh sang khi electron c6 trang thai khong bén chuyén dbi tir dai din
dién sang dai hoa tri. Vi hat phat sang v6 co 111 ¢ hé s tét tuong d6i cao va hiéu sut
luong tir rat tdt, hat phat sang v6 co 111 ¢6 thé tao ra 4nh sang huynh quang tuong d6i
manh. Ngoai ra, vi budc song cua anh sang phét ra dugc thay d6i theo kich thuéc cua

hat phét sang v6 co 111, 4nh sdng cla toan b cic budc séng tuong Umg voi tia thay
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duoc thu duge bing cach didu chinh kich thude clia hat phat sang v co 111 8 hién thi

cac mau khac nhau.

Hat phat sang v6 co 111 ¢ thé c6 két ciu don. Mit khéc, hat phat séng vo co
111 ¢6 thé ¢6 két chu khac loai trong d6 1 112 phat ra 4nh sang duoc b6 tri & phan tim
va v6 114 bao bé mit ctia 161 112 d& bao vé 161 112. Trong ban mb ta ndy, vo 114 ¢6 thé
duoc tao thinh bing vé don hodc nhidu vé. Do tang trudng va két cdu tinh thé cia hat
phat sang v6 co 111 nan6 co thé dugc diéu chinh tiy theo d#c tinh phan Umg cla tién
than phan tmg d5i véi 161 112 va/hodc vo 114, loai phéi tir va nhiét do phan tmg. Két
qua 13, viéc phat ra anh sang cta cac dai séng khac nhau cd thé dugc tao ra theo viéc

diu chinh khoang trong dai ning luong.

Vi dy, hat phat sang v6 co 111 ¢o thé ¢ két cAu khac loai 18i/vo loai I trong d6
18i 112 ¢6 khoang tréng dai ning lugng thit nhét duoc boc bdi vo 114 ¢6 khoang trong
dai nang luong thr hai. Theo két cAu khac loai 16i/v6 loai 1, electron va 16 héng di
chuyén dén 161 112 va dugc tai két hop véi nhau trong 18 dé phét ra ning lugng dudi
dang anh sang. Vi 16i 112 1a phin d4ng ké phat ra 4nh sdng, budc séng cua anh sing
phét ra tir hat phat sang v6 co 111 ¢6 thé duoc x4c dinh theo kich thudce cua 161 112. bé
thu duoc hiéu tmg giam luong tir, 161 112 dugc yéu cdu dé c6 ban kinh nho hon ban
kinh Bo exiton tly theo vt lidu va 18i 112 ¢ kich thuéc (ban kinh) dugc xac dinh duogc

yéu cdu dé c6 khoang tréng dai quang hoc dich.

V6 114 c6 thé thic ddy hiéu ing giam luong tit va c6 th xdc dinh do 6n dinh
cta hat phat sang v6 co 111. Cac nguyén tir duoc @8 16 & bé mat cta chdm lugng tir
dang keo hoac thanh lugng tr dang keo cua két cAu don c6 trang thdi ciia mot cap dién
tir trong d6 céac dién tir khong tham gia vao su két hop héa hoc mot cach khéc nhau tir
c4c nguyén tir bén trong. Vi mirc nang luwong ctia cac nguyén tir bé mit giit cac dién tich
gifta dai dan va dai héa tri ctia hat phat sang v co 111, hat phat sang vo co 111 ¢d thé
6 khuyét tat bé mat. Két qua 13, hiu qua phét sang ctia hat phat sang v6 co 111 ¢6 thé
duoc lam giam boi quy trinh tai két hop khong phat xa cta exiton do khuyét tat bé mat.

Ngoai ra, cac dién tich bi gilt c6 thé phan tmg véi oxy bén ngoai va hop chét bén ngoai
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dé khién tao ra su cai bién vé thanh phén héa hoc cta hat phat sang v6 co 111, va dic

tinh dién/quang cta hat phat sang v6 co 111 ¢ thé duoc loai bd mot cach vinh vién.

D4 tao ra vo trén bé mit cta 181 112 mot céch hiu qué, doi héi ring hing s6
mang cta vat liéu vo 114 tuong tuy véi hé‘mg s6 mang ctia vat liéu 161 112. Vi bé mit ctia
16i 112 duge boc bdi vo 114, sy oxy héa ctia 161 112 dugc ngan chin dé cai thién d6 6n
dinh hda hoc ctia hat phat sang v6 co 111, va viéc thoai hda vé dic tinh quang hoc cua
18i 112 do yéu tbt bén ngoai chéng han nhur nuéc hodc oxy duge ngan chan. Ngoai ra,
su hao ton cua exiton do su gitt trén bé mit cta 161 112 dugc giam thidu, va su hao tdn

ning lugng do d6 rung nguyén tir dugce ngin chan dé cai thién hiéu sudt luong tu.

Hat phat sang v6 co 111 ¢6 thé bao gdm tinh thé nand ban dan hogc hat oxit kim
loai ¢4 hiéu ing giam lugng tr. Vi dy, chdm luong tir hodc thanh lugng tir c6 thé bao
gff)m hop chét ban din nand thudc nhém I1-VI, nhém MI-V, nhém IV-VI hodc nhém I-
II-VI. L3i 112 va/hodc vo 114 cua hat phat sang vo co 111 ¢6 thé bao gdbm mét trong
s tinh thé nand ban din héa hoc nhém II-VI ching han nhu CdS, CdSe, CdTe, ZnS,
ZnSe, ZnTe, HgS va HgTe hodc su két hop clia chiing; nand ban dan hoa hoc nhom ITI-
A% chéng han nhu GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs va InSb hoéc su két hop ctia chung; nan6
ban din hda hoc nhém IV-VI chéng han nhu PbS, PbSe va PbTe hodc su két hogp cua
ching; nand ban din héa hoc nhém I-III-VI ching han nhu AgGaS:;, AgGaSes,
AgGaTe,, AgInS,, CulnS;, CulnSez, CuGaS; va CuGaSe; hodc sy két hop cua ching;
hat nand oxit kim loai chéng han nhu ZnO va TiO; hoac su két hop ciia chiing; tinh thé
nand ctia két cdu 16i/vo ching han nhu CdSe/ZnSe, CdSe/ZnS, CdS/ZnSe, CdS/ZnS,
ZnSe/ZnS, InP/ZnS va ZnO/MgO hoic su két hop clia chung. Hat nand ban dan co thé
dugc pha tap voi nguyén td dit hiém chﬁng han nhu Eu, Er, Tb, Tm va Dy hodc sy két
hop ctia chung hodc véi nguyén t6 kim loai chuyén tiép chang han nhu Mn, Cu, Ag va

Al hodc sy két hop ctia chiing, hodc c6 thé khéng dugc pha tap.

Vi dy, 16i 112 cua hat phat sang vo co 111 ¢6 thé dugc lya chon tir nhém bao
gém ZnSe, ZnTe, CdSe, CdTe, InP, ZnCdS, CuxInixS, CuxInixSe va AgxnixS va sy
két hop ctia chiing. Vo6 114 cta hat phat sang v6 co 111 ¢6 thé dugc lya chon tir nhém
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bao gém ZnS, GaP, CdS, ZnSe, CdS/ZnS, ZnSe/ZnS, ZnS/ZnSe/CdSe, GaP/ZnS,
CdS/CdZnS/ZnS, ZnS/CASZnS va CdxZnixS hodc su két hop ctia ching.

Cham luong tir ctia hat phat séng v6 co 111 ¢6 thé bao gdbm hop kim chim luong
tr ching han nhu chdm lugng tir hop kim ddng nhit hoic chdm lugng tir hop kim
gradien (vi dy, CdSxSeix, CdSexTe1x, ZnxCdixSe).

Phan than toa sang 100 theo phuong 4an thir nhét ciia sang ché nay bao gdm nira
thit nhét 110 ¢6 phéi tir thir nhit 116 dugc két hop véi bé mit cua hat phat sang v6 co
111 va nira thi hai 120 c6 céc silsesquioxan 124 dugc két hop v&i phdi tir thir hai 122

ma duoc két hop v6i phdi tir thir nhit 116,

Két cAu don vi cta cac siloxan bao gém su két hop cua Si-O-Sicéd thé duogc phéan
loai thanh (Si(O)s) kidu Q, (Si(O:OR, Si(O):R) kiéu T, (Si(0)2(OR) kiéu D,
Si(O)a(R)2) va (Si(O)(OR)s) kidu M, Si(OR)s, Si(O)(R)3, Si(R)s) theo s lugng ctia
nguyén tir oxy duoc ndi véi silic va sé lugng ctia chit thé. Nira thir hai 120 & phan bén
ngoai cua phan than toa sing 100 c6 th8 bao gdm cac silsesquioxan 124 c¢6 bd phén
siloxan thudc kidu T va dic tinh dd so. Cac silsesquioxan c6 thé duge xac dinh dudi
dang céc siloxan kiéu T dugc biéu dién bai (RSiO32)s (R 12 hydro, nhém Ci~Cio alkyl
hodc nhém ankylen hodc nhém allyl C2~Cio hodc nhém arylen, n béng 6,8, 10, 12 hodc
16) va c6 thé duge tdng hop qua phuong phap polime hoa thity phan bang cach sir dung
trialkoxysilan (RSi(OR)3) hodc triclosilan (RSiCls). Céc silsesquioxan ¢6 thé c6 mot
trong s6 két cAu hinh thang, két chu 1dng va két cAu nglu nhién tiy theo két cau va hinh
dang cta lién két chéo. Két cdu 10ng c6 thé dugc phan loai thanh két cAu 10ng kin va két
chu 1dng ho (két cAu 16ng kin/hg mot phan) trong d6 mot phén 13 vong hé. Dic biét 13,
silsesquioxan c6 két céu 16ng duogc goi 14 c4c silsesquioxan oligome da dién (Polyhedral
Oligomeric Silsesquioxanes - POSS) ¢c6 thé c6 két cdu kin trong d6 n bang 6, 8, 10, 12

hodc 16 hodc két cAu hé trong d6 nhém silanol duoc bd tri & ph?m bén ngoai.

Céc silsesquioxan cta nira thir hai cua phin than téa sang 100 theo phuong 4n
tht nhit ctia séng ché nay c6 thé c6 mot rong s két cAu nglu nhién, két cdu hinh thang,

két cAu 1dng hd va két cau 1ong kin hodc két cau khac. Cac silsesquioxan c6 thé c6 ket
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c4u 16ng thudc két cau 16n va do 6n dinh két cau rat tot. Vi du, céc silsesquioxan co the

c6 két cAu trong d6 két cAu ngiu nhién va két cau 16ng dugc pha tap.

Phéi tir thir nhét va phdi tir thir hai 116 va 122 ¢ thé thuc hién chirc ning phén
tan hat phat sang vo co 111 dén dung mdi, va mot trong s6 phdi tir thir nhéat va phdi tir
thir hai 116 v& 122 13 phéi tir phan cuc va phdi tir con lai trong sb phdi tir tht nhat va
phéi tir thtt hai 116 va 122 1a phéi tir khong phan cuc. Vi dy, phéi tir thir nhat va phdi
tir thir hai 116 va 122 c6 thé 1dn luot 1a phdi tir khéng phén cuc va phéi tir phén cyc.

O hat phét sang v co theo giai phéap k§ thudt lién quan, vi phdi tir khong phan
cuc ching han nhu chudi hydrocacbon béo duogc ndi v6i bé mit ctia hat phat séng vo
co, hat phat sang v6 co nay co thé dugc phén tan dén dung mdi khong phéan cuc. Tuy

nhién, hat phat sang v6 co co thé khong dugc phan tan dén dung mbi phan cuc.

Ngoai ra, trong hat phét sing v co theo giai phap k¥ thuat li€n quan trong 46
mot phdi tir duoc két hop voi bé mit ciia hat phét séng v co, khi hai hat phat sang vo
co (hat phét sang v6 co dono va hat phat sang v co axepto) dugc bb tri & khoang cach
dinh trudc, 4nh sdng phat ra tir hat phat sang v6 co dono duogc hép thu bai axepto. Vi
ning lugng cta hat phat sang vo co dono khong duoc truyén dén hat phat sang v6 co
dono va duoc truyén dén hat phat sang v6 co axepto, hat phat sing v6 co axepto duoc
kich thich va hién tuong truyén ning lugng cong hudng huynh quang (su truyén ning
lwong coéng huong Forster) (FRET) trong d6 4nh sang huynh quang ctia hat phat sang
v6 co axepto dugce tao ra xay ra. Két qua 1a, hiéu suét lugng tir hodc hiéu qua phat sang

cuia hat phat sang vo co theo giai phap k¥ thuat da biét bi giam xubng.

Trong hat phéat sang v co 111 theo phuong 4n thit nhét ctia sang ché nay, vi ca
phéi tir thir nhat 116 ctia phéi tir khong phan cuc va phdi tir thit hai 122 ctia phoi tir
phén cuc duoc két hop véi bé mit ctia hat phat séng vo co 111, phén than tda sang 100
¢6 thé dugc phan tan mot cach ddng déu dén dung mdi khéng phén cyc cling nhu dung

moi phan cuc.

Khi 16p hodc mau bao gbm phin than téa sang 100 dugc tao ra qua quy trinh hoa

tan, dung mdi & do 1op lién ké hodc mau lién ké khong duogc hoa tan va chi phan than
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toda sang 100 dugc phéan tan va dugc hoa tan ¢o thé duoc sir dung ddi véi quy trinh hoa
tan, Vi viéc tron phdn than ta sang 100 ddi v6i 16p hosic mAu va vat liéu khac ddi véi
l6p lién k& hodc miu lién k& duoc ngan chan, phﬁn than toa sang 100 va vat liu khac

cé thé co day du chirc nang.

Ngoai ra, vi cac silsesquioxan 124 c6 déc tinh dd sd duge két hop véi phén ngoai
cung cta phin than toa sang 100, hai hat phat sing v co 111 phat ra dnh sang khong
duoc bd tri trong khoang cach dinh trude. Vi cac nira thir hai mdi nira bao gdm cic
silsesquioxan 124 c6 déc tinh dd sd duoc Kkét hop véi bé mit cta hat phat sing vo co
111, hai hat phat séng v6 co 111 lién k& khéng duge bé tri trong khoang céch dinh trude
gy ra hién tuong FRET. Két qua 13, khi phan than téa sang 100 theo phuong an th
nhét cua séng ché nay duoc sir dung, hién twong FRET dugc ngin chdn, va thu dugc

hidu sudt lwong tir rat t6t va hiéu qua phét séang rat t6t.

Vi du, phdi tir khong phan cuc (vi du, phdi tir thit nhat 116) ¢6 thé bao gdm nhém
ankylen Ci~Cao, va phdi tir phan cuc (vi dy, phéi tir thit hai 122) c6 thé bao gdm nhém
sunphua (-S) ¢6 nhém alkyl C1~Cao. Khi phéi tir thir nhét 116 13 nhém ankylen Ci~Cao
va phdi tir thir hai 122 12 nhém sunphua (-S) ¢6 nhém alkyl Ci~Cao, phan thén toa sing
100 theo phuong an thu nhét cta sang ché nay c6 th8 duoc ché tao bang phuong phép

sau.

Phén than téa séng 10 c6 thé duge ché tao boi phan ting cla tién than hat phat
sang vo co & do phéi tir ban dAu bao gdm phdi tir thir nhit 116 duge két hop & bé mit
ctia nd va tién than céc silsesquioxan & d6 phdi tir thir hai 122 ¢6 nhém thiol & mdt dau
ctia n6 duoc két hop. Phdi tir ban dAu c6 thé 13 hydrocacbon béo C2~Cso (vi dy, nhém
alkenyl C,~C30 & d6 hydro khong bi thay thé hogic bi thay thé boi nhém amin) c6 lién
két d6i. Phdi tir tht hai 122 ¢4 thé 1a nhém thiol két hop véi cée silsesquioxan qua nhém
alkyl Ci~Cz0 Tién than hat phat séng vd co trong dé phdi tir ban dau chang han nhu
oleylamin va/hodc axit oleic c6 li€n két doi duogc két hop voi bé mit cla hat phat sang
v6 co 111 dugc chudn bi. Néu cin thiét, phdi tir ban diu khac ching han nhu
trioctylphotphin va dodecantiol c6 thé tip tuc duoc két hop véi bé mit cla tién than

hat phat sang vo co.
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Tiép theo, tién than cac silsesquioxan & d6 nhom alkyl thiol C1~Cao (-SH) dugce két
hop vao mot phin clia c4c silsesquioxan dugc trdn véi tién than hat phat sang v6 co. Viéc
Xt 1y nhiét c6 thé duoc thyue hién véi hdn hop cta tidn than hat phat sing v6 co va tién
thin cdc silsesquioxan. Vi dy, viéc xtr ly nhi€t co thé duoc thuc hién trong khi quyén
hoic chan khong & nhiét dd trén khoang 200°C (vi du, khoang 200°C dén khoang 500°C)
trong thoi gian khoang 1 phut dén khoang 20 phut.

Phan mg thiolen trong d6 gbc alkyl sunphua C1~Cao (gbc -S) tir nhém alkyl thiol
C1~Cao cta tién than céc silsesquioxan tin cong lién két doi cua phdi tir ban dau (vi dy,
oleylamin va/ho#c axit oleic) dugc két hop voi bé mit clia tién than hat phat sing v6 co
duoc tao ra boi viée xur ly nhiét. Lién két do6i cta phéi tr ban dau (vi du, oleylamin
va/hodc axit oleic) dugc két hop véi bé m3t cta tién than hat phét sang v6 co bi pha v&
qua phan tmg thiolen. Khi lién két d6i ctia phi tir ban dAu bi pha v&, chi phéi tir khong
phén cuc cua phéi tir ankylen C1~Czo dugc két hop véi bé mit cta tién than hat phat
sang v0 co trong s& céc phbi tir ankylen & ca hai mit cua lién két doi van trén bé mat

cta hat phat sdng vo co.

Phéi tir phan cuc cta phdi tir alkyl sunphua C1~Cao tir nhém ankyl thiol Ci~Cao
duoc két hop vé6i dAu hé ctia phéi tir ankylen C1~Cao & trén bé mit clia hat phat sang v6
co. Vi phan tng trao d6i phéi tir duge tao ra tir phéi tir ban dAu, phdi tir khong phan cuc
ctia phéi tir ankylen Ci~Cao- phi tir phan cyc cta phéi tir ankyl sunphua Ci~Cao-
silsesquioxan duoc két hop mot cach lign tiép v6i bé mit clia hat phét sang vo co. Két
qua 13, phan than toa séng & do phéi tir khéng phan cyc cla phéi tir ankylen Ci~Cao
duogc tao ra trén bé mit cia hat phét sang vo co va silsesquioxan dugc két hop qua phdi
t0r phén cuc ctia phdi tir ankyl sunphua C1~Ca0 dugc két hop voi dau khéc cla phdi tir
ankylen tir lién két di bi pha v& cta phdi tir ban dau duoc tong hop.

Viéc xir Iy nhiét & nhiét do cao trén khoang 200°C dugc thyc hién dé taora phan
ung thiolen. Hat phét sang v6 co 111 ¢é thé bi giam xudng boi viée xt Iy nhiét ¢ nhiét
d6 cao va hiéu suit lwong tir (Quantum Yield - QY) cta phan than tda sang 100 c6 thé

bi giam xudng dng ké.
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Theo phuong an khac, phan ting thiolen c6 thé duoc tao ra & nhiét do thip bang
cach st dung chit xtic téc véi tidn than hat phdt sang vo co va tién than céc
silsesquioxan. Khi chét xuc tac nay duoc sir dung, phan img thiolen cé thé duoc tao ra
boi phan Ung cta tién than hat phat sang v6 co va tién than céc silsesquioxan trong moi
trudng Nito (N2) va chén khong & nhiét do khoang 70°C dén khoang 150°C (t6t hon 13,
khoéang 80°C dén khoang 130°C) trong thoi gian khoang 1 phut dén khoang 30 phut (bt
hon 1& khoang 5 phit dén khoang 20 phut). Vi phan éng dugc tién trién & nhiét d6 thap
hon tuong dbi, viéc giam cia hat phét sang v6 co 110 duge ngén chan va vige giam clia
hiéu suét luong tir 100 duoc ngin chin. Ngoai ra, sy dinh két ctia Si0» duge ngin chin
do phan Ung gifta silic-oxy tao thanh cac silsesquioxan, va phan than tda séng 100 phan
t4n mdt cach ddng déu duogc tao ra qua phan Umg cla hat phat sang v6 co 110 va tién

than cac silsesquioxan.

Mic du, chét xdc tic ting tdc phan tmg thiolen gitta tién than hat phat sang vo
co va tién than céc silsesquioxan khong bi han ché mot céch cu thé, chét xtc tac cd thé
1a peroxit c6 vong thom Vé/hoéc hop chét nitril ¢ su ghép azo. Vi dy, peroxit c6 vong
thom c6 thé dugc lwa chon tr nhém bao gbm cumyl hydroperoxit (2-
hydroperoxypropan-2-yl benzen), benzoyl peroxit (BPO) va t5 hop ctia chiing. Hop chat
nitril ¢é su ghép azo ¢o th8 bao gbm 2,22-Azobis(2-metylpropionitril);
azobisisobutyronitril (AIBN).

Mic du, ty 1€ thanh phén clia chét xtc tac khong bi han ché mot cach cu thé, chét
xtc tac ¢6 thé c6 ty 18 thanh phéan khoang 0,1% trong luong dén khoang 5% trong luong
(t6t hon 13, khoang 0,5% trong lugng dén khoang 2% trong lugng) so v6i dung dich &

d6 tién than hat phét sing v6 co va tién than céc silsesquioxan.
[Mang phét sang, g6i LED Va thiét bi hién thi tinh thé 16ng]

Phin than téa sang 100 theo phuong an thi nhét cta sang ché nay cé dic tinh
phén tan rat t6t dén dung mdi khong phan cyc va dung mdi phan cuc va dic tinh phan
t4n rat tbt dén tAm nhua cach nhiét. Ngoai ra, phén than téa sang 100 theo phuong an

tht nhit ctia sang ché nay c6 dic tinh chiu nhiét cao va dic tinh phat sang rat t6t.
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Fig.3 14 hinh v& thé hién mang phét sang theo phuong an thir nhét cta séng ché

nay.

Trén Fig.3, mang phat sang 200 theo phuong an thi nhét ctia séng ché nay bao
gdm phin than toa sang 100 ¢6 nira thi nhit 110 va nira thtt hai 120 duoc ndi véi nira
th nhit 110 va tAm nhya 220 trong d6 phan than téa séng 100 dugc phén tin. Nia thi
nht 110 bao gdm phéi tir thir nhét (L1) 116 (trén Fig.2) duge két hop véi bé mit cia
hat phat sang v6 co 111 (trén Fig.2) va ntra thit hai 120 bao gdm cac silsesquioxan 124
(trén Fig.2) dugc két hop véi phéi tir thir hai (L2) 122 (trén Fig.2) dugc néi véi phoi tr
thir nhit 116 . Mic du tAm nhua 220 trong d6 phan than tda séng 100 dugc phén tin
khong bi han ché mdt cach cu thé, tim nhua 220 c6 thé bao g(‘A)m vt liéu polyme cé dac

tinh chiu nhiét rat tdt chéng han nhu nhua epoxy, nhya silicon va/hodc nhua polyimit.

Hat phat sang vO co 111 (trén Fig.2) tao nén nira th nhit 110 c6 thé c6 két chu
khéc loai cta 181 112 (trén Fig.2) va v 114 (trén Fig.2). Cac mau khac nhau c6 thé thu
duoc mot cach dé dang béng céch diéu chinh vat liéu va kich thudc cta 18i 112 tao nén
hat phat séng v6 co 111. Vi18i 112 duogc bao vé bsi vo 114, muc nang luong gitt dugc

lam giam.

Vi mot trog s& phéi tir thit nhét va phdi tir thr hai 116 va 122 1a phoi tr khong
phan cuc va phéi tir con lai trong sb phdi tir thir nht va phdi tir thir hai 116 va 122 1a
phéi tir phan cuc, phén than téa sang 100 c6 thé duoc phan tin dén cac dung moi phan
cuc khiac nhau va cdc dung moi khong phan cyc khac nhau. Ngoai ra, vi cac
silsesquioxan 124 ctia nira thit hai 120 dugc tao ra trén than phét sang v6 co 111, déac
tinh chiu nhiét ctia phén than tda sang 100 dugc cai thién va ph?ln thin tda sang 100 cd
dac tinh phan tan rat t6t dén tAm nhua 220 ching han nhu nhya silicon. Vi céc
silsesquioxan 124 c6 déc tinh dd s dugc tao ra trén phﬁn bén ngoai cua ph?m than toa
sang 100, khoang céach gitta hat phéat sang v6 co 111 lién k& duoc lam gidm, va hién

twong FRET gifta hat phat sdng v6 co 111 lién k& duoc giam thiéu.

Thiét bi hién thi bao gdm mang phat sang s& dugc thé hién dusi day.
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Fig.4 1a hinh v& mat c4t thé hién thiét bi hién thi tinh thé long bao gém mang
phat sang theo phuong éan thir nhit cia sang ché nay, va Fig.5 1a hinh v& mat cét thé
hién man tinh thé 16ng trén Fig.4.

Trén Fig.4, thiét bi hién thi tinh thé 1éng (LCD) 300 theo phwong 4n thir nhét ctia
sang ché nay bao gbém man tinh thé 16ng 302, bd phan dén nén 380 du6i man tinh thé

16ng 302 va mang phat sang 200 giita man tinh thé 1ong 302 va bd phén dén nén 380.

Trén Fig.5, man tinh thé 1ong 302 bao gdm tAm nén thtr nht va tm nén th hai
310 va 360 hudng vao nhau va 16p tinh thé 16ng 370 giita tAm nén thtt nhét va tim nén
thir hai 310 va 360. Lép tinh thé 1ong 370 bao gdm phén tir tinh thé long 372.

Dbién cuc céng 312 duoc tao ra trén bé mat bén trong clia tAm nén tha nhit 310
va 16p cach dién céng 314 duoc tao ra trén dién cuc céng 312. Mic du khong dugce thé
hién trén hinh v€, dudng céng duoc ndi véi dién cuc céng 312 duoc tao ra trén bé mit

bén trong cua tAm nén tht nhét 310.

Lép chat ban din 316 dugc tao ra trén 16p cach dién cdng 314 tuong mg voi
dién cuc cdng 312. Lép chat ban dan 316 c6 th8 bao gém vat liéu ban dan oxit. Mt
khéc, 16p chit ban din 316 c6 thé bao gdm 16p kich hoat silic v4 dinh hinh va 16p tiép
xtc dm silic vé dinh hinh duoc pha tap tap chat.

bién cuc nguén 330 va dién cuc mang 332 dugc dit cach xa nhau dugc tao ra
trén 16p chét ban din 316. Mic du khong duoc thé hién trén hinh v&, duong dit liéu
duoc ndi véi dién cuc ngudn 330 bat qua duong cdng dé x4c dinh ving diém anh. Dién
cuc céng 312, l6p cht ban dan 316, dién cuc nguén 330 va dién cuc mang 332 cau

thanh tranzito mang moéng (TFT) Tr.

Lé6p thu dong héa 334 ¢6 16 tiép xutc xa 336 phd bay dién cyc mang 332 dugc
tao ra trén TFT Tr. Dién cuc diém anh 340 cia dién cuc thir nhét duoce ndi voi dién cuc
mang 332 qua 13 tiép xtic mang 336 va dién cyc thong thuong 342 cla dién cuc th hai

luén phién dién cuc diém anh 340 duoc tao ra trén 16p thu dong 334.
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TAm mau den 364 bao pht ving khong hién thi bao gdém TFT Tr, duong cdng va
dudng dit liéu duge tao ra trén bé mit bén trong clia tAm nén tht hai 360. Lép loc mau
362 duogc tao ra trén bé mit bén trong clia tAm nén th hai 360 twong Umg v&i ving diém

anh.

TAm nén thir nhit va tAm nén tht hai 310 va 360 dugc gan véi nhau v6i 16p tinh
thé 1ong 370 duge dit & gifta, va phén tir tinh thé long 372 clia 16p tinh thé long 370
duoc didu khidn béi didn trudng dugc tao ra gitta dién cuc diém anh 340 va dién cyc
théng thuong 342. Mic dit khong dugc thé hién trén hinh v&, céc 16p thang hang c6 thé
duogc tao ra & cac bé mit bén trong clia tAm nén thit nhat va tm nén tha hai 310 va 360
dé tiép xuc 16p tinh thé long 370, va céc tAm phan cuc c6 céc truc truyén vudng géc cd
thé duoc gén véi cac bé mit bén ngoai cua tAm nén thir nhét va tAm nén th hai 310 va

360.

Lai d& cép dén Fig.4, bd phan dén nén 380 bao gdbm ngudn sang va cAp 4nh sang
dén man tinh thé 1ong 302. B& phan dén nén 380 c6 thé duoc phan loai thanh loai huéng

truc tiép va loai huéng bén tiry theo vi tri clia ngudn sang.

Theo loai huéng truc tiép, bd phan dén nén 380 bao gdém khung dudi (khong
duge thé hién trén hinh v&) bao quanh phin bén dudi ctia man tinh thé long 302, va
nhidu ngudn sang duge b tri trén bé mat nim ngang ctia khung dudi. Theo loai huéng
bén, bd phédn dén nén 380 bao gdm khung duéi (khdng dugc thé hién trén hinh v&) bao
quanh phan bén du6i clia man tinh thé 16ng 302, tim dan huéng anh sang (khong duoc
thé hién trén hinh v&) dugc b tri trén bé mat nim ngang ctia khung dudi, va ngudn sang
duoc bd tri & mdt hoic nhiéu mit clia tAm din hudng anh sang. Ngudn sang c6 thé phat

ra 4nh sang ctia budc séng mau do (vi dy, dai budce séng khoang 430nm dén 470nm).

Mang phat sang 200 dugc bb tri gitta man tinh thé 1éng 302 va bd phén dén nén
380 va cai thién d6 tinh khiét v& mau cla 4nh sang dugc tao ra tir bd phan dén nén 380.
Vi du, mang phat sang 200 c6 thd bao gdm phén than toa sing 100 c6 nira thir nhit 110
bao gdbm hat phat sang vd co 111 (trén Fig.2) va nta thtt hai 120 bao gdm céc
silsesquioxan va tAm nhua 220 trong d6 phan than toa séng 100 duoc phan tan. N thir

nhét 110 bao gdm phéi tir thir nhét (L1) 116 (trén Fig.2) duge két hop véi bé mit ciia
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hat phat sang v6 co 111 va ntra thir hai 120 bao gém céc silsesquioxan 124 (trén Fig.2)

duoc két hop véi phéi tir thit hai (L) 122 (trén Fig.2) duge ni véi phdi tir thi nhat 116

Vi mét trong s6 phdi tit thir nhat va phéi tir thir hai 116 va 122 1a phéi tir khéng
phan cyc va phéi tir con lai trong s6 phdi tir thir nhat va phéi tir thtt hai 116 va 122 1a
phdi tir phan cuc, phan than tda sang 100 c6 th duoc phan tan dén cac dung mdi phan
cuc khéc nhau va céc dung mdi khong phén cuc khac nhau. Ngoai ra, vi thin phat sang
vO co 111 bao gém cac silsesquioxan 124, phén than téa sang 100 cé déc tinh chiu nhiét
rat tdt va dic tinh phan tdn rat tdt dén tAm nhura 220 chéng han nhu nhua silicon. Vi céc
silsesquioxan 124 cé dic tinh dd sb dugc tao ra trén phin bén ngoai clia phan than toa
sang 100, hién twong FRET gitta hat phat séng v6 co 111 lién k& duoc ngan chin dé thu
duoc dic tinh phéat sang rat tot.

G6i di6t phat sang bao gdm hat phét sang s& dugc thé hién dudi ddy.

Fig.6 1a hinh v& mat cat thé hién géi diot phat séng theo phuong an thir hai cua

sang che.

Trén Fig.6, goi didt phat sang (LED) 400 bao gdm chip LED 402 va phén bao
410 bao phu chip LED 402. Phén bao 410 bao gdm phan théan toa sang 100 dudi dang
vét liéu phat sang c6 nira thir nhit 110 bao gdm hat phat séng vd co 111 (trén Fig.2) va
nita thir hai 120 bao gdm céc silsesquioxan 124 (trén Fig.2). Phan bao 410 c6 thé con
bao gbém tAm nhwa 420 duéi dang nhua bao trong d6 phan than téa sang 100 dugc phan
tan. Vi du, phin than téa sang 100 c6 thé duge phan tin dén tAm nhua 420 c6 dac tinh

chiu nhiét rat t6t ch'fmg han nhu nhura epoxy, nhya silicon va/hogc nhua polyimit.

G6i LED 400 c6 thé 13 gbi LED tring phat ra 4nh sing mau tring. Doi véi goi
LED tréng, chip LED 402 phat ra 4nh séng tia tr ngoai (UV) c6 thé duoc str dung dudi
dang ngudn sang, va phan bao 410 ¢6 th bao gdm phan than toa sang 100 phét ra 4nh
sang mau do, anh sang mau xanh 14 cdy va anh sing mau xanh duong. Mat khac, chip

LED 402 phat ra 4nh sang mau xanh duong c6 thd duoc st dung nhur ngudn sang, va
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phin bao 410 c6 thé bao gdm phén than tda séng 100 phét ra anh sing mau vang, 4nh

sang mau xanh 14 cdy va/hodc a4nh sang mau do.

Vi dy, chip LED 402 c6 thé 1 chip LED mau xanh duong phat ra 4nh sang clia
budc séng khoang tir 430nm dén 470nm, va hat phat sang v6 co 111 clia phén than téa
sang 100 ¢6 thé 1a chim lugng tir hodc thanh lugng tir phat ra 4nh sang clia budce song
mau xanh 14 c4y va/hoiic bude song mau do. Chip LED mau xanh duong 402 ¢4 thé bao
gdm saphia duéi dang tAm nén va vat liéu c6 bude séng dinh mau xanh duong dudi
dang ngudn séng nhim kich thich. Vi du, vat liéu dbi véi chip LED mau xanh dwong
402 c6 thé bao gém GaN, InGaN, InGaN/GaN, BaMgAl;O7:Eu®*, CaMgSi206:Eu2+

hoic su két hop ctia chiing.

Hat phat sang vo co 111 hép thu 4nh sang mau xanh duong tir chip LED mau
xanh duong cia ngudn sang va phat ra dnh sang ctia dai séng dinh trudc cd thé duogc st
dung cho géi LED tring. Hat phéat sang vd co 111 ¢6 thé duoc phi trén chip LED mau
xanh duong 402 dé thu dugc géi LED trang toan bo.

G6i LED 400 ¢6 thé con bao gdm vé boc 430 va diy dén cuc thir nhat va day
dBn cuc thir hai 442 va 444 duoc ndi v6i chip LED 402 qua dy thi nhét va dy thir hai
452 va 454, mot cach 1an luot, va duge dé 16 ra bén ngoai vo boc 430. Vo6 boc 430 bao
odm than 432 va thanh bén 434 nho ra tir b mit bén trén ciia than 432 dé c6 chirc ning
duéi dang bé mit phan xa. Chip LED 402 dugc b tri trén than 432 va dugc bao quanh
boi thanh bén 434,

Viéc phat ra cta cac dai song khéac nhau co6 thé thu dugc bang cach diéu chinh tb
hop va thanh phan cta hat phat sang v6 co 111 tao nén nira thir nhit 110 ctia phan than
toa sang 100 theo phuong an thit hai cuia sang ché nay. Vi dy, higu suét lugng tir ¢6 thé
dugc cai thién va viéc thodi hda ciia déc tinh quang hoc ¢6 thé duoc ngin chin béng
cach st dung hat phat sang vo co 111 ¢6 két cAu khéc loai ctia 161 112 (trén Fig.2) va vo
114 (trén Fig.2). Vi phan than toa sing 100 bao gbm céc silsesquioxan 124 (trén Fig.2)
cta ntra thir hai 120, d4c tinh phén tan so véi tAm nhua chiu nhiét 420 chéng han nhu
nhua silicon duoc cai thién va hién tugng FRET tuy theo viéc ling dong 1ién ké ctia cac

hat phét sang v6 co 111 duoc ngén chén. Két qua 13, d6 chéi ctia goi LED 400 bao gdm
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phan than téa séng 100 ting 1én, va do choi clia thiét bi LCD bao gém g6i LED 400
tang 1én dang ké.

[Thiét bi phat sing bao gdm 16p chuyén dbi 4nh sang]

Vi phin than téa séng 100 theo phuong an thi nhét ciia sang ché nay c6 dic tinh
phan tan rat t6t dén cac dung moi khdng phén cuc khac nhau va cac dung mdi phan cuc
khac nhau va dic tinh phat sang rat tdt, phin than téa sing 100 c6 thé dwoc 4p dung vao
16p chuyén dbi 4nh séng ctia thiét bi phat sang.

Fig.7 1a hinh v& mit c4t thé hién thiét bi phat sang c6 phan thén toa sang theo
phuong 4n thi ba ciia sang ché nay. Duéi dang mdt vi duy, thiét bi phat sang 1a thiét bi

hién thi di6t phat sang hitu co mau trang thudc loai phat sang dudi 1én.

Trén Fig.7, thiét bi hién thi diét phat sang hitu co (OLED) 600 theo phuong 4n
thit ba cua sang ché nay bao gdm tAm nén thi nhit 610 & d6 cac ving diém anh mau
do6, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau trang Rp, Gp, Bp va Wp dugc xéc dinh,
thm nén thir hai 660 huéng v& tim nén thir nhat 610, diot phat sang (LED) 640 giita tim
nén thir nhét va tAm nén thir hai 610 va 660, 16p loc mau 620 giita tAm nén thi nhat 610
va LED 640 va 16p chuyén dbi 4nh sang 630 giita 16p loc mau 620 va LED 640. Lop
loc mau 620 tuong Gmg véi cc vung diém 4anh mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh
duong Rp, Gp va Bp, va l6p chuyén dbi 4nh sang 630 twong Gmg véi cac ving diém anh

mau d6 va mau xanh 14 cdy Rp va Gp.

TAm nén tht nhét 610 ¢ thé bao gém vat liéu trong subt. Vi du, tAim nén tho
nhat 610 c6 thé bao gdm nhya ching han nhu polyimit hogc thuy tinh. T4m nén thit hai
660 c6 thé bao gém vat li€u trong sudt hodc vat liéu mo duc. Vi du, tAm nén tht hai 660

c6 thé bao g(‘Sm thiy tinh, nhya ch'fmg han nhu polyimit hodc 14 kim loai.

T4m phén cuc (khdng dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc gén v6i bé mit
hién thi ciia thiét bi hién thi OLED 600, nghia 13, b& mit bén ngoai ctia tAm nén thir nhat
610 d& ngan chin sy phan xa cua 4nh sang bén ngoai trén LED 640. T4m phan cuc c6

thé 14 tAm phan cuc tron bén phai hoac tAm phan cuc tron bén tréi.
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Lép dinh 650 dugc bb tri gitta tim nén thi hai 660 va LED 640, va 16p ngén
(khong duge thé hién trén hinh v&) ¢6 thé dugc tao ra trén LED 640 va 16p dinh 650 dé
ngn chin sy qua ctia hoi 4m bén ngoai. Trong ban md ta ndy, 16p ngén 6 thé c6 két
chu ba 16p gdm 16p v6 co, 16p hitu co va 16p vd co mdt cach lién tiép trén LED 640.
Mic du khong duoc thé hién trén hinh v&, dudng céng va duong dit lidu bt chéo nhau
d8 x4c dinh cac ving diém anh mau d6, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau tring
Rp, Gp, Bp va Wp duogc tao ra trén bé mat bén trong ciia tAm nén thir nhat 610, va dudong
ning luong song song véi va duoc dit cach xa so véi mot trong sb dudmg cbng va dudong

dit liéu dugc tao ra trén bé mit bén trong clia tAm nén tht nhét 610.

Tranzito mang mong (TFT) Tr cua chi tiét din duoc bd tri trong mdi trong s6 cac
vung diém anh mau d6, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau trang Rp, Gp, Bp va
Wp. TFT Tr c6 thé bao gdm 16p chat ban dan, dién cuc cbng bao khép 16p chit ban din
va dién cuc nguén va dién cuc xa bao khép dién cuc céng. Pién cuc nguén va dién cuc

x4 ¢6 thé dugce dat cach xa nhau va cd thé dugc ndi v6i 16p chat ban dan.

Ngoai ra, chi tiét chuyén mach duoc ndi dién véi TFT Tr, dudng cdng va dudng
dit liéu va tu dién luu trit duoc ndi véi chi tiét chuyén mach va duong nang lugng co
thé duogc tao ra trong mdi trong sb céc ving diém anh mau d6, mau xanh 14 cdy, mau
xanh duong va mau trang Rp, Gp, Bp va Wp. Khi chi tiét chuyén mach duoc bét 1én
theo tin hi€u céng cua duong céng, tin hiéu dit liéu ctia dudng dir liéu duoc ap dung
vao dién cuc céng ctia TET Tr cta chi tiét din va mdt dién cuc cia tu dién luu trlt qua

chi tiét chuyén mach.

Khi TFT Tr dugc bat 1én theo tin hiéu dit liéu dugc ap dung vao dién cuc cbng,
dong dién ty 1€ véi tin hiéu dit li€u chuyén tir duong ning lugng dén LED 640 qua TFT
Tr cua chi tiét din, va LED 640 phat ra 4nh sang ty 1€ v6i dong dién chay qua TFT Tr.

Lép loc mau 620 dugce bd tri trén hodc khép bé mat bén trong clia tAm nén tht
nhit 610 va bao gdm céc miu loc mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong 622,
624 va 626 tuong Ung véi cac vung diém anh mau dé, mau xanh 14 cdy va mau xanh
duong Rp, Gp va Bp, mot cach 14n luot. Vi 4nh sdng mau tring phét ra tit LED 640 qua

c4c mAu loc mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong 622, 624 va 626, cac anh
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sang mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong dugc hién thi qua tm nén thir nhit
610 trong cac vung diém anh mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong Rp, Gp va
Bp, mot cach 14n luot. Trong ving diém anh mau trang Wp, 4nh sang mau trang tir LED
640 duoc hién thi qua tAim nén thir nhit 610.

MaAu loc mau do 622 bao gém chit nhudém do hodc thubc nhudm dé. Khi 4nh
séng mau tréng t6i mau loc mau d6 622, mAu loc mau do 622 nay hép thu 4nh séng cla
dai séng mau xanh 14 cly va dai song mau xanh duong va truyén anh sang cua dai séng
méu do. MAu loc mau xanh 14 cdy 624 bao gdm chat nhuém mau xanh 14 cdy hodc thube
nhudém mau xanh 14 cdy. Khi 4nh sing mau trang t6i mu loc mau xanh 14 cdy 624, miu
loc mau xanh 14 cdy 624 hdp thu 4nh sang cia dai song mau xanh duong va dai séng
mau do va truyén 4nh sang clia di séng mau xanh 13 cly. M3Au loc mau xanh duong 626
bao gdm chét nhudm mau xanh duong hodc thuéc nhuém mau xanh duong. Khi 4nh
sang mau tring téi mAu loc mau xanh duong 626, mau loc mau xanh duong 626 hép
thu 4nh sang ctia dai séng mau do va dai song mau xanh l4 cdy va truyén 4nh séng cta

dai séng mau xanh duong.

Khi chi 16p loc mau 620 dugc tao ra gitta tim nén thir nhat 610 va LED 620, chi
anh sang cta dai séng xac dinh trong d4nh sdng mau tring tir LED 640 qua cac vung
didm anh mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong Rp, Gp va Bp. Vi dy, chi anh
sang cla dai séng mau dé qua vung diém anh mau dd Rp, chi 4nh sdng cua dai séng
mau xanh 14 cdy qua vung diém anh mau xanh 14 cdy Gp, va chi 4nh sang ctia ddi song
mau xanh duong qua ving diém dnh mau xanh duong Bp. Két qua 13, hiéu qua 4nh séng

bi giam xudng.

Dé cai thién nhuge diém & trén, 16p chuyén dbi anh sang 630 bao gbm phan than
tda sang 100a va 100b theo phuong 4n thit ba cuia sang ché dugc tao ra trén 16p loc mau
620. Lép chuyén dbi anh séng 630 bao gdm 16p chuyén ddi 4nh sang mau d6 632 trén
mu loc mau d6 622 tuong tmg v6i ving diém anh mau do Rp va 16p chuyén ddi anh
sang mau xanh 14 cdy 634 trén mau loc mau xanh 14 cdy 624 tuong tmg v&i vung diém
anh mau xanh 14 cady Gp. Khi 4nh sdng mau trang dugc phét ra tir LED 640, 16p chuyén

ddi anh séng 630 duogc tao ra trong ving diém anh mau dé Rp va ving diém anh mau
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xanh 14 cay Gp, va lép chuyén dbi anh sang 630 khdng dugc tao ra trong ving diém anh

mau xanh duong Bp va vung di8m anh mau tring Wp.

Lép chuyén ddi anh séng mau d6 632 bao gdm phén than téa sing mau d6 100a
¢6 nira thtt nhat mau do 110a c6 hat phat sang vd co mau do va nira thit hai 120 duoc
ndi véi nira thit nhit mau do 110a va bao gém céc silsesquioxan & dAu ctia né. Vi dy, vi
16p chuyén dbi 4nh séng mau do 632 bao gdm hat phét sdng vd co mau do 111 (trén
Fig.2) phat ra anh sang mau do, 16p chuyén ddi 4nh sang mau dd 632 ndy ¢ thé chuyén
dbi anh séng phét ra tir LED 640 thanh 4nh sdng ctia dai séng mau d6 & do budce song
dinh trong pham vi khoang tir 600nm dén 640nm.

L6p chuyén dbi anh sang méu. xanh 14 cay 634 bao gbm phén than tda sdng mau
xanh 14 cdy 100b c6 ntra thir nhit mau xanh 14 cdy 110b c6 hat phat sdng vd co mau
xanh 14 cdy va ntra thtr hai 120 duoc nbi véi ntra thir nhat mau xanh 14 cay 110b va bao
gdm céc silsesquioxan & d4u ctia nd. Vi du, vi 16p chuyén d6i 4nh sang mau xanh 14 cay
634 bao gdm hat phét sang v6 co mau xanh 14 cdy 111 (trén Fig.2) phét ra anh sang mau
xanh 14 cy, 16p chuyén dbi 4nh sang mau xanh 14 cdy 634 c6 thé chuyén d6i 4nh séng
phét ra tir LED 640 thanh énh sang cua dai séng mau xanh 14 cdy trong do bude song
dinh & pham vi khoang tir 500nm dén 570nm.

Trong khi anh sang mau trdng phat ra tir LED 640 qua 16p chuyén dbi anh sang
mau do 632 tuong ing véi vung diém anh mau dé Rp, c4c 4nh sdng mau xanh 14 cdy va
mau xanh duong c6 budc song ngén hon anh sang mau do6 trong dnh sing mau trang
duoc chuyén ddi thanh 4nh sang mau d6. Vi hu hét 4nh sang mau trang phét ra tit LED
640 trong ving diém anh mau do Rp dugc chuyén ddi thanh 4nh séng mau do va sau d6
qua mau loc mau d6 622, lugng anh sang dugc hép thu béi mau loc mau do 622 duoc

lam giam va hiéu qua anh sang dugc cai thién.

Trong khi 4nh sang mau tréng phat ra tir LED 640 qua 16p chuyén doi 4nh sing
mau xanh 14 cdy 634 tuong ing v4i vung diém anh mau xanh 14 ciy Gp, 4nh sang mau
xanh duong c6 budc song ngén hon 4nh sang mau xanh 14 cdy trong anh sing mau tring
duoc chuyén ddi thanh 4nh sang mau xanh 14 cdy. Vi phan 4nh sing mau tring dang ké

phét ra tr LED 640 trong vung diém anh mau xanh 14 cdy Gp dugc chuyén ddi thanh
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anh sdng mau xanh 14 cdy va sau do qua mau loc mau xanh 14 cdy 624, lugng anh sang
duoc hip thu boi miu loc mau xanh 14 cdy 624 duoc giam xubng va hidu qua anh sang

duoc cai thién.

L6p chuyén d6i 4nh séng 630 khong duoc tao ra trong ving diém anh mau xanh
duong Bp. Néi chung 13, kho chuyén ddi 4nh sang c6 ning lugng tuong d6i thap (anh
sang c6 budc song dai) thanh anh sang cd ndng lugng tuong dbi cao (4nh sang c6 budce
séng ngén). Vi anh sang c6 ning lugng twong d6i cao phét ra trong ving diém anh mau
xanh duong Bp, kho dé chuyén dbi 4nh sang mau trang thanh 4nh sang mau xanh duong
qua 16p chuyén d6i 4nh sang 630 trong ving diém anh mau xanh dwong Bp. Két qua 13,
16p chuyén ddi anh sang 630 khong duoc tao ra trong ving diém anh mau xanh duong
Bp. Trong khi 4nh sdng mau tring phét ra tir LED 640 qua mau loc mau xanh duong
626 trong ving diém anh mau xanh duong Bp, mau loc mau xanh duong 626 hép thu
4nh sang c6 budc song khac dai séng mau xanh duong va truyén 4nh sang mau xanh

duong.

Lép loc mau 620 va 16p chuyén dbi anh sang 630 khong duoc tao ra trong ving
diém anh mau tring Wp. Két qua 13, 4nh sing mau trdng phat ra tit LED 640 qua vung

diém 4nh mau trang Wp mot cach nguyén ven.

Trong thiét bi hién thi OLED 600 theo phuong 4n thtr ba clia sang ché nay, cac
16p chuyén ddi 4nh sing mau d6 va mau xanh 14 cdy 632 va 634 dugc tao ra trong cac
ving diém anh mau do va mau xanh 14 cdy Rp va Gp, mét cach lan luot. Trong khi anh
sang mau tring phat ra tir LED 640 qua céc 16p chuyén dbi 4nh séng mau d6 va mau
xanh 14 cdy 632 va 634, anh sang mau trang dugc chuyén di thanh céc 4nh sang mau
dd va mau xanh 14 cdy c6 thé qua cac mau loc mau d6 va mau xanh la cdy 622 va 624.
Két qua 13, lugng 4nh sang duge hép thu boi cac miu loc mau d6 va mau xanh 14 cdy

622 va 624 duogc gidm thidu va hiéu qua 4nh sang duoc cai thién.

Dac biét 13, mdi trong sd phén thin tda sang mau d6 100a cta 16p chuyén ddi anh
sang mau do 632 va phan than toa séng mau xanh 14 cdy 100b cua 16p chuyén d6i anh
séng mau xanh 14 cdy 634 bao gém phdi tir thir nhét 116 (trén Fig.2) va phdi tir thit hai
122 (trén Fig.2). Mot trong s phéi tir thir nhit va phéi tir thir hai 116 va 122 1a phéi ti
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khong phén cuc va phdi tir con lai trong s& phéi tir thir nhéit va phdi tir thit hai 116 va
122 13 phdi tir phan cuc. Do d6, céc than toa sang mau do va mau xanh 14 cdy 100a va
100b c6 thé dugc phan tin mdt cach bén vitng dén céc dung m6i phén cuc khac nhau

va cac dung mdi khéng phéan cuc khéc nhau.

Sau khi thubc nhudm hodc chit nhuém dung cho 16p loc mau 620 va phén than
toda sang 100a va 100b dung cho 16p chuyén dbi 4nh sang 630 dugc phan tin dén dung
moi dé tao thanh dung dich, 16p loc mau 620 va 1ép chuyén ddi 4nh sang 630 duoc tao
ra mdt cach lién tiép qua quy trinh hoa tan béng céach sir dung dung dich nay. Khi dung
méi dung cho 16p loc mau 620 va dung mdi dung cho 16p chuyén ddi 4nh séng 630 1a
gibng nhau, 16p loc mau 620 va 16p chuyén dbi anh sang 630 lién k& nhau c6 thé duoc

pha tap va khdng thu dugc hiéu qua phén tich quang hoc dugc yéu cau.

Vi du, khi hat phat sang v6 co bao gém chi phéi tir khéng phan cuc dugc tao ra
qua quy trinh hoa tan, hat phat sing v6 co ¢6 thé dugc phan tan chi vao dung moi khong
phén cyc. Ngoai ra, khi thanh phﬁn mau chéng han nhu thudc nhudm hoic chit nhuém
duoc phan tan chi vao dung moi khong phén cuc, than phat sang v6 co clia phdi tir don
dung cho 16p chuyén dbi 4nh sang 630 va chi tiét mau dung cho 16p loc mau 620 ¢6 thé
duogc pha tap trong sudt quy trinh hoa tan bang cach sir dung cing dung mdi khdng phén
cuc. Vi chi tiét mau ding cho 16p loc mau 620 duoc tao ra trong 16p chuyén dbi anh
sang 630 va hat phat sang vo co cla phdi tir don dugc tao ra trong 16p loc mau 620, 16p

loc mau 620 va 16p chuyén dbi anh sang 630 khong c6 day du chiic ning.

Khi 16p loc mau 620 va 1op chuyén dbi 4nh sdng 630 dugce tao ra qua quy trinh
hoa tan, 16p loc mau 620 va 16p chuyén d6i 4nh sdng 630 dugc tao ra bang cach st dung
cac dung mdi tryc giao, mot cach lan luot, sao cho thanh phz‘?m mau dung cho 16p loc
mau 620 va hat phat sang v co dung cho 16p chuyén ddi anh sang 630 khong dugc pha
tap. Tuy nhién, khi hat phat sang v co dung cho 16p chuyén d6i anh sang 630 dugc
phan tan chi vio dung mdi khong phan cuc, loai dung méi ding cho 16p chuyén d6i 4nh
sang 630 bi han ché. Két qua 13, khi thanh phin mau ding cho 16p loc mau 620 dugc
phan tan vao dung mdi khong phan cuc duge st dung cho 16p chuyén dbi anh sang 630,

vat liéu dung cho 16p loc mau 620 va vat liéu dung cho 16p chuyén dbi 4nh sang 630
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dugc pha tap sao cho 16p loc mau 620 va 16p chuyén ddi anh sang 630 khong duoc phan

chia mot cach rd rang.

Trong thiét bi hién thi OLED 600 theo phuong 4n thir ba ctia sang ché nay, vi
céc than toa sang mau dé va mau xanh 14 cdy 100a va 100b dung cho 16p chuyén déi
anh sang 630 duoc phan tan mét cach bén vitng vao cac dung moi phan cyc khac nhau
va cac dung mdi khong phén cuc khac nhau, 16p loc mau 620 c6 thé duoc tao ra bé’mg
cach str dung dung moi khéc véi dung moi dung cho 16p chuyén ddi 4nh sang 630. Vi
thanh phin mau dung cho 16p loc mau 620 khéng dugc phan tan va cic than toa sang
mau d6 va mau xanh 14 cdy 100a va 100b dugc phén tan, 16p chuyén dbi 4nh sang 630
duoc tao ra mot cach dé dang ma khéng c6 viée trdn vét liéu ding cho 16p loc mau 620
va vat liéu dung cho 16p chuyén dbi 4nh sdng 630. Ngoai ra, vi cac silsesquioxan 124
(trén Fig.2) c6 dac tinh db s6 dugce két hop véi phan ngoai cling cta c4c than tda sdng
mau d6 va mau xanh 14 cdy 100a va 100b, hai hat phat sang v6 co 111 khong duge bb
tri trong khoang céach dinh trude. Két qua 13, hién tugng FRET duoc ngan chin va thu
duoc dic tinh phat sing rét tbt.

Mic du LED 640 phat ra 4&nh sdng mau tring trén Fig.7, 4nh sdng phéat ra tr LED
640 khong bi han ché & mau tréng. Vi du, LED 640 c6 thé phat ra 4nh sang mau xanh
duong, va 16p loc mau 620 co6 thé bao gdm cac mau loc mau d6 va mau xanh 14 cdy 622
va 624 tuong ung voi cac vung diém anh mau dé va mau xanh 14 cdy Rp va Gp, mot
céch 14n luot. Lép chuyén dbi anh sang 630 c6 thé bao gdm 16p chuyén dbi 4nh séng
mau do 632 qua miu loc mau dé 622 tuong ung voi ving diém anh mau dé Rp, 16p
chuyén ddi 4nh séng mau xanh 14 cdy 634 qua mau loc mau xanh 14 cdy 624 tuong Umg
v6i ving diém anh mau xanh 14 cay Gp va 16p chuyén dbi 4nh sang mau trang (khong
duoc thé hién trén hinh v&) twong Ung véi ving diém anh mau tring Wp. Lép chuyén
dbi 4nh sang mau do 632 ¢ th8 bao gdm phin than tda sing mau d6 100a c6 nira thir
nhit mau d6 110a c6 hat phat sing vd co mau do va nira thir hai 120 duoc nbi véi nira
th(t nhit mau do 110a va bao gbm céc silsesquioxan & dAu cua né. Lop chuyén ddi anh
sdng mau xanh 14 cay 634 co thé bao gdm phin than téa sang mau xanh 14 cdy 100b b
ntra thit nhit mau xanh 14 cdy 110b c6 hat phat sdng v co mau xanh 14 cdy va nira thir

hai 120 duoc ndi vé6i nira thir nhit mau xanh 14 cdy 110b va bao gdm céc silsesquioxan
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& dAu cta nd. Lép chuyén doi 4nh séng mau trang cé thé bao gom cic than toa sang

mau do va mau xanh 14 cay.

Trong ving diém anh mau dé Rp, trong khi 4nh sdng mau xanh duong phat ra tir
LED 640 qua 16p chuyén ddi anh sdng mau do 632, 4nh sang mau xanh duong duoc
chuyén d4i thanh 4nh sdng mau d6 va anh sing mau doé qua mau loc mau doé 622 mot
c4ch nguyén ven. Anh sang mau xanh duong ma khong dugc chuyén ddi thanh 4nh sdng
mau d6 béi 16p chuyén dbi nh sang mau do 632 c6 thé duoc hap thu boi miu loc mau

deé 622.

Trong ving diém anh mau xanh 14 cdy Gp, trong khi 4nh sdng mau xanh duong
phat ra tir LED 640 qua 16p chuyén d6i 4nh sang mau xanh 14 ciy 634, nh sang mau
xanh duong duge chuyén ddi thanh 4nh sang mau xanh 14 cdy va anh sang mau xanh la
cay qua mau loc mau xanh 14 cdy 624 mdt cich nguyén ven. Anh séng mau xanh duong
ma khong dugc chuyén d6i thanh anh sang mau xanh 14 cdy boi 16p chuyén d6i 4nh

sdng mau xanh 14 cay 634 c6 thé dwoc hip thu bai mau loc mau xanh 14 cdy 624.

Trong vung diém anh mau xanh duong Bp, vi 4nh sdéng mau xanh duong cia
LED 640 phét ra mot cach nguyén ven, 16p loc mau 620 va 16p chuyén d6i anh sang
630 khong dugc tao ra.

Trong ving diém anh mau trang Wp, trong khi 4nh séng mau xanh dwong phat
ra tit LED 640 qua 16p chuyén ddi 4nh sang mau trang bao gdm céc than tda séng mau
do6 va mau xanh 14 cdy, dnh sdng mau xanh duong duoc chuyén d6i thanh c4c dai séng
4nh sang cta d6 va mau xanh 14 cdy. Vi 16p loc mau khong dugc tao ra trong ving diém
anh mau tréng Wp, 4nh séng clia cac dai séng mau do va mau xanh 14 cdy va anh sang
mau xanh duong ma khong dugc chuyén ddi bai 16p chuyén d6i 4nh sang mau tring

duogc pha tap dé phat ra mau trang.

Lép phang 636 dugc tao ra trén céc 16p chuyén dbi anh sang mau do va mau
xanh 14 cdy 632 va 634 trong cac vung diém anh mau dé va mau xanh 14 cdy Rp va Gp,
mau loc mau xanh duong 626 trong ving diém anh mau xanh duong Bp va TFT Tr

trong ving diém anh mau tréng Wp. Lop phing 636 dugc tao ra trén toan bd tAm nén
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thir nhit 610 dé tao phing b& mit ctia tAm nén thir nhdt 610. Lép phing 636 6 thé bao
gdm vat liéu cach dién v6 co ching han nhu silic oxit (SiO2) va silic nitrit (SINx) hodc

vat liéu cach dién hitu co chéng han nhu photo acryl.

LED 640 duoc b tri trén 16p phing 636 va bao gdm dién cuc thi nhét 642, dién
cuc thir hai 646 va 16p phat sdng 644 giita dién cuc thi nhét va dién cuc thit hai 642 va
646. Vi du, LED 640 c6 thé 13 didt phat sang hitu co hodc didt phat sang vo co ching
han nhu didt phat sang chim lugng tir.

Dién cuc thi nhét 642 duge bd tri trén 16p phang 636 va dugc chia vao mdi trong
s6 cac ving diém anh mau do, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau trang Rp, Gp,
Bp v Wp. Dién cuc thit nhit 642 dugc ndi véi TFT Tr. Dién cyc thir nhét 642 c6 thé
13 andt va c6 thé bao gém vat liéu din dién c6 cong ning tuong dbi cao. Vi du, dién cuc
thtt nhét 642 c6 thé bao gdm oxit kim loai dwoc pha tap hodc khong ching han nhu indi-
thiéc-oxit (ITO), indi-kém-oxit (IZO), indi-thiéc-kém oxit (ITZO), indi-ddng-oxit
(ICO), thiéc oxit (Sn02), indi oxit (In203), catmikém oxit (Cd:ZnO), flo:thiéc oxit
(F:Sn0O»), indi thiéc oxit (In:SnOy), gali:thiéc oxit (Ga:Sn0;) va nhdm:k&m oxit
(Al:ZnO; AZO).

Lép phat sang 644 duoc b6 tri trén dién cyc thit nhat 642 va phat ra 4nh sang
mau tring hodc anh sing mau xanh duong. Mic du LED 640 bao gdm 16p phat sang
644 1a 16p don gitta dién cuc thu nhét va dién cuc tha hai 642 va 646 trén Fig.7, LED
640 c6 thé bao gdm nhidu bd phan phat séng gitta dién cuc thir nhét va dién cyc thi hai

642 va 646 theo phuong an khac.

Vi du, 16p phat sang 646 co thé bao gdm bd phan phat sang thir nhét, 16p tao ra
su nap dién (Charge Generation Layer - CGL) va by phén phat sang thir hai mot cach
lién tiép trén dién cuc thir nhit 642. BO phan phét séng thir nhét ¢6 thé bao gbm I6p
phun 16 (Hole Injection Layer - HIL), 16p van chuyén 15 (Hole Transport Layer - HTL)
thtr nhat, 16p vat lidu phat sang (Emitting Material Layer - EML) thu nhét va 16p van
chuyén electron (Electron Transport Layer - ETL) thit nhit va bd phin phét sang thi
hai ¢6 thé bao gdm 16p van chuyén 16 (HTL) thit hai, 16p vat liéu phat sang (Emitting
Material Layer - EML) th® hai, 16p van chuyén electron (ETL) thi hai va 16p phun
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electron (Electron Injection Layer - EIL). Mot trong s6 cac EML thit nhét va thit hai c6
thé phat ra 4nh séng mau xanh duong va EML con lai trong s6 cac EML thir nhit va thi
hai c6 thé phat ra 4nh sing mau xanh 14 cdy, 4nh sing mau vang-mau xanh 14 cdy hodc

4nh sang mau da cam sao cho LED 640 phat ra 4nh sdng mau tréng.

Lop phat sang 644 c6 thé duoc tao ra trén toan bd vung hién thi bao gém cac
ving diém anh mau dé, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau tréng Rp, Gp, Bp va
Wp duéi dang mot than. Mat khac, 16p phat sang 644 co th8 duogc tach thanh mdi trong
s6 cac ving diém anh mau d6, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau trang Rp, Gp,

Bp va Wp.

Dién cuc thit hai 646 duoc bb tri trén 16p phét sang 644 va dugc tao ra trén toan
bd ving hién thi bao gdm cac ving diém anh mau d6, mau xanh 14 ciy, mau xanh duong
va mau tring Rp, Gp, Bp va Wp nhu mét than. Dién cuc thit hai 646 c6 thé 13 catot va
c6 thé bao gém vét liéu dan dién c6 cdng nang tuong dbi thép. Vi dy, dién cuc thi hai
646 c6 thd bao gdm mot trong s6 canxi (Ca), bari (Ba), canxi/nhom (Ca/Al), liti
florua/canxi (LiF/Ca), liti florua/nhém (LiF/Al), bari florua/nhém (BaFa2/Al), xesi
florua/nhdm (CsF/Al), canxi cacbonat/nhém (CaCOs/Al), bari florua/canxi/nhom
(BaF2/Ca/Al), nhom (Al), magié¢ (Mg), nhdm/magié (Al/Mg), vang:magié (Au:Mg) va
bac:magié (Ag:Mg).

Lép ddy 648 bao phu phan mép ctia dién cyc thir nhét 642 duogc tao ra dudi 16p
phét sang 644. Lép ddy 648 co thé duoc loai bo theo phuong an khac.

Khi dién ap duge ap dung vao LED 640, 4nh sing mau tring phat ra tir LED 640
va 4nh sang mau tring duoc hién thi duéi dang hinh anh trén tAm nén thir nhét 610 qua
16p chuyén dbi anh sang 630 v 16p loc mau 620. Két qué 14, thiét bi hién thi OLED 600

theo phuong an thir ba ctia sang ché thudc loai phat sdng dudi 1én.

Trong thiét bi hién thi OLED 600 theo phuong 4n thir ba cla sang ché nay, vi
16p chuyén ddi 4nh sang 630 chuyén ddi anh sang cia LED 640 thanh 4dnh sdng cua dai
séng dinh trude dugce tao ra gitta 16p loc mau 620 va LED 640, luong anh sang duoc

hép thu béi 16p loc mau 620 dugc giam thiéu va hiéu qua 4anh sang dugc cai thién. Dac
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biét 13, vi cac than téa sang 100a va 100b ding cho 16p chuyén ddi anh séng 630 duoc
phén tan mot cach bén vitng dén cac dung mdi khdng phan cuc khic nhau va cc dung
mdi phin cyc khéc nhau, viéc tron thu6c nhudm hodc chAt nhudém dung cho 16p loc mau
620 va cac than tda sang 100a va 100b dung cho 16p chuyén ddi 4nh sang 630 theo quy
trinh hoa tan duoc ngin chin. Vi cic silsesquioxan 124 (trén Fig.2) c6 ddc tinh dd s6
duoc b tri & phin bén ngoai clia cac than toa sang 100a va 100b, hién tuong FRET
duoge ngan chin va thu dugce dic tinh phét séng rat tot ching han nhu d6 chéi phat sang

rét tot.

Mic du phﬁn than téa sang duoc ap dung vao thiét bi hién thi OLED loai phét
sang dudi lén 600 duoc thé hién trén Fig.7, phan than tda sang c6 thé duoc 4p dung vao

thit bi hién thi OLED loai phat sang trén xudng theo phuong 4n khéc.

Fig.8 1a hinh v& mit cit thé hién thiét bi phat sang c6 phan than toa sing theo
phuong an thir tu ctia sing ché nay. Duéi dang mdt vi du, thiét bi phat sang la thiét bi

hién thi di6t phat sang hitu co mau trang thudc loai phét sang trén xubng,

Trén Fig.8, thiét bi hién thi (OLED) di6t phat sang hitu co 700 theo phuong an
thi tu ciia sang ché nay bao gdm tAm nén thi nhét 710 trong d6 céac ving diém anh mau
do, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau tring Rp, Gp, Bp va Wp duogc xac dinh,
t4m nén thtr hai 760 huéng vé tim nén thir nhét 710, diot phat sang (LED) 740 gitta tam
nén tht nhit va tAm nén tha hai 710 va 760, 16p loc mau 720 gitta LED 740 va tAm nén
thir hai 760 va 16p chuyén ddi anh sang 730 gifta 16p loc mau 720 va LED 740. L6p loc
mau 720 twong Gng voi cac vung diém anh mau d6, mau xanh 14 ciy va mau xanh duong
Rp, Gp va Bp, va l6p chuyén d6i anh sang 730 tuong Ung Vi cac ving diém anh mau
do6 va mau xanh 14 cdy Rp va Gp.

T4m nén thr nhdt 710 c6 thé bao gém vat li€u trong subt. Vi dy, tAm nén thi
nhét 710 c6 thé bao gdbm nhua chéng han nhu polyimit hogc thuy tinh. T4m nén thit hai
760 c6 thé bao gém vat li€u trong subt hodc vat liéu mo duc. Vi du, tAm nén tht hai 760

c6 thé bao gdm thuly tinh, nhya ching han nhu polyimit hogc 14 kim loai.
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Lép dinh 750 dugc b tri gitta tim nén tht hai 760 va LED 740, vi du, gifta 16p
loc mau 720 va LED 740 hoic giita 16p chuyén dbi 4nh sang 730 va LED 740, va 16p
ngan (khéng duoc thé hién trén hinh v&) cé thé duoc tao ra trén LED 740 va 16p dinh

750 dé ngan chin sy xuyén qua clia hoi am bén ngoai.

Tranzito mang moéng (TFT) Tr cua chi tiét din duoc bb tri trong mdi trong s cac
vung diém anh mau d6, mau xanh 14 cdy, mau xanh duong va mau tring Rp, Gp, Bp va
Wp. TFT Tr co thé bao gdm 16p chét ban dan, dién cuc cbng bao khap 16p chét ban din
va dién cuc ngué)n va dién cuc xa bao khép dién cuc céng. bién cuc ngu(‘A)n va dién cuc

x4 ¢6 thé duge dit cach xa nhau va c6 theé dugc noi véi 16p chat ban dan.

L6p phing duoc tao ra trén TFT Tr. Lop phang c6 thé bao gdm vit liéu cach dién
vO co chéng han nhu silic oxit (SiO2) va silic nitrit (SiNx) hodc vét liéu cach dién hitu

co ching han nhu photo acryl.

LED 740 dugc bd tri trén 16p phéng va bao gém dién cuc thtr nhét 742, dién cuc
thi hai 746 va 16p phat sang 744 gitta dién cuc thi nhét va dién cuc thtr hai 742 va 746.
Vi du, LED 740 c6 thé 1a diét phat séng hitu co hodic diot phat sang v co ching han
nhu di6t phat sang chdm luong tir. Lép day 748 bao phu phin mép cta dién cyc thir
nhét 742 dugc tao ra dudi 16p phat sang 744. Lép day 748 co thé duoc loai bd theo
phuong an khac.

Khi dién ap duge ap dung vao LED 740, dnh sang mau trdng duoc phat ra tir
LED 740 va 4nh séng mau tring dugc hién thi duéi dang hinh &nh trén tAm nén thtt hai
760 qua 16p chuyén ddi 4nh séng 730 va 16p loc mau 720. Két qua 14, thiét bi hién thi
OLED 700 theo phuong an thit tu clia sang ché mau loai phét sing trén xudng.

Lép loc mau 720 dugce bd tri trén hodc khép bé mit bén trong clia tAm nén thi
hai 760 va bao gdm cac miu loc mau mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong 722,
724 va 726 tuong Ung voi cac vung diém &anh mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh
duwong Rp, Gp va Bp, mét cach 14n luot. Vi 4nh sang mau tréng phat ra tt LED 740 qua
cic miu loc mau mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh dwong 722, 724 va 726, cac

4nh sang mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong duoc hién thi qua tam nén th
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hai 760 trong cc ving diém anh mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong Rp, Gp
va Bp, mot cach 1in luot. Trong ving diém anh mau tring Wp, anh séng mau trdng tir

LED 740 duoc hién thi qua tAm nén thit hai 760.

Mau loc mau dé 722 bao gém chit nhudm mau do hoic thudc nhuém mau do.
Khi 4nh sang mau trang t6i mau loc mau 46 722, mau loc mau d6 722 hip thu 4nh sang
cta dai séng mau xanh 14 cly va dai séng mau xanh duong va truyén anh sang ctia dai
séng mau dé. MAu loc mau xanh 14 cdy 724 bao gbm chét nhuém mau xanh 14 cdy hodc
thu6c nhudm mau xanh 14 cay. Khi 4nh sdng mau trdng t6i mau loc mau xanh 14 cay
724, mau loc mau xanh 14 cdy 724 hép thu 4nh sdng cla dai song mau xanh duong va
dai sébng mau doé va truyén anh sang ctia dai song mau xanh 14 cdy. M3u loc mau xanh
duong 726 bao gdm chit nhuém mau xanh duong hodc thudc nhuém mau xanh duong.
Khi anh sdng mau trdng t6i mau loc mau xanh duong 726, mau loc mau xanh duong
726 hip thu 4nh séng ctia dai séng mau d6 va dai song mau xanh 14 cay va truyén 4nh

sang cua dai song mau xanh duong.

Dé ngin chin sy lam giam v& hidu qua 4nh sang do viéc truyén anh séng cua dai
séng xac dinh qua cac mAu loc mau mau d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong 722,
724 va 726 nhuoc diém & trén, 16p chuyén d6i 4nh sang 730 bao gdm phin than tda
sang 100a va 100b dugc tao ra trén 16p loc mau 720. Lop chuyén dbi 4nh sang 730 bao
gbm 16p chuyén ddi anh séng mau d6 732 trén mau loc mau d6 722 tuong Gmg véi ving
diém anh mau dé Rp va 16p chuyén dbi 4nh sdng mau xanh 14 cdy 734 trén mau loc mau
xanh 14 cdy 724 tuong Umg voi vung diém anh mau xanh 14 cdy Gp. Khi 4nh sdng mau
tring dugc phét ra tt LED 740, 16p chuyén dbi anh séng 730 dugc tao ra trong ving
diém anh mau d6 Rp va ving diém anh mau xanh 14 cay Gp, va 16p chuyén d6i 4nh sang
730 khong dugc tao ra trong vung diém anh mau xanh duong Bp va ving diém anh mau

trang Wp.

L6p chuyén @i 4nh sang mau d6 732 bao gbm phan thin tda sang mau do 100a
¢4 nira thit nhit mau d6 110a cua hat phéat sang vo co mau do6 va nira thir hai 120 duoc
ndi v6i nira thtr nhdt mau do 110a va bao gdm cac silsesquioxan & dAu ctia nd. Vi 16p

chuyén d6i anh séng mau d6 732 bao gdm hat phat séng v6 co mau do 111 (trén Fig.2)
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phét ra anh sang mau d6, 16p chuyén dbi anh séng mau d6 732 ¢6 thé chuyén doi anh
sang phét ra tir LED 740 thanh anh sing cta dai song mau do.

L6p chuyén dd1 4nh sang mau xanh 14 cdy 734 bao gdm phn than toa sing mau
xanh 14 cdy 100b c6 ntra thir nhéit mau xanh 14 cdy 110b cua hat phat sang vO co mau
xanh 14 cdy va nira thi hai 120 dugc ndi v6i nira thir nhdt mau xanh 14 cay 110b va bao
gdm céce silsesquioxan & dAu ciia n6. Vi 16p chuyén ddi 4nh sang méau xanh 14 cay 734
bao gbém hat phat sang v6 co mau xanh 14 cdy 111 (trén Fig.2) phét ra 4nh sang mau
xanh 14 cdy, 16p chuyén dbi 4nh sang mau xanh 14 cdy 734 c6 th chuyén dbi anh sang
phét ra tt LED 740 thanh 4nh sang cta dai séng mau xanh 14 cay.

Trong khi 4nh sang mau tring phét ra tir LED 740 qua 16p chuyén dbi anh sang
mau do 732 tuong g voi vung diém anh mau do Rp, cdc 4nh sdng mau xanh 14 cdy va
mau xanh duong c6 budc soéng ngén hon 4nh sang mau do6 trong anh sang mau trang
dugc chuyén dbi thanh anh séng mau do. Vi héu hét 4nh sang mau tring phét ra tir LED
740 trong ving diém anh mau do Rp dugc chuyén dbi thanh 4nh séng mau do va sau d6
qua mau loc mau d6 722, lugng anh sang dugc hép thu boi miu loc mau dé 722 duge

giam xudng va hiéu qua anh sang duogc cai thién.

Trong khi anh sang mau tring phat ra tir LED 740 qua 16p chuyén d6i 4nh sang
mau xanh 14 cdy 734 tuong tmg voi vung diém anh mau xanh 14 cdy Gp, 4nh sdng mau
xanh duong c6 budc song ngén hon 4nh sdng mau xanh 14 cdy trong 4nh sing mau trdng
duoc chuyén ddi thanh anh séng mau xanh 14 cdy. Vi phin déng ké 4nh sang mau tréng
phat ra tt LED 740 trong vung diém anh mau xanh 14 cdy Gp duoc chuyén d6i thanh
anh sdng mau xanh 14 cdy va sau d6 qua mau loc mau xanh 14 cdy 724, lugng anh sang
duoc hip thu boi mAu loc mau xanh 14 cdy 724 duge giam xubng va hiéu qua anh sang

duoc cai thién.

L6p chuyén ddi anh sang 730 khong dugc tao ra trong ving diém anh mau xanh
duong Bp. Vi anh sang c6 nang lugng tuong d6i cao phét ra trong ving diém anh mau
xanh duong Bp, khé d& chuyén dbi 4nh sang mau tréng thanh 4nh sang mau xanh duong
qua 16p chuyén dbi anh sang 730 trong ving diém anh mau xanh dwong Bp. Két qua 13,

16p chuyén ddi anh sang 730 khong duoc tao ra trong ving diém anh mau xanh duong
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Bp. Trong khi 4nh sdng mau trdng phat ra tr LED 740 qua mau loc mau xanh duong
726 trong ving diém anh mau xanh duong Bp, mau loc mau xanh duong 726 hép thu
4nh sang c6 budc séng khac dai song mau xanh duong va truyén 4nh sing mau xanh

duong.

Lép loc mau 720 va 16p chuyén d6i 4nh sang 730 khong dugc tao ra trong viung
diém anh mau tring Wp. Két qua 13, 4nh sang mau trang phét ra tir LED 740 qua ving

diém anh mau trang Wp mdt cach nguyén ven.

Trong thiét bi hién thi OLED 700 theo phuong én thir tu ca sang ché nay, cac
16p chuyén d6i anh sang mau do va mau xanh 14 cdy 732 va 734 dugc tao ra trong cac
ving diém anh mau d6 va mau xanh 14 cdy Rp va Gp, mdt cach 1an lugt. Trong khi 4nh
sang mau tring phat ra tit LED 740 qua céc 16p chuyén dbi anh séng mau do va mau
xanh 14 cly 732 va 734, 4nh sang mau tring duoc chuyén ddi thanh céc 4nh sing mau
dd va mau xanh 14 cdy c6 thé qua cac miu loc mau do va mau xanh 14 cdy 722 va 724.
Két qua 13, lugng 4nh sang duge hép thu béi cac mau loc mau dé va mau xanh la cay

722 va 724 dugc giam thidu va hiéu qua anh sing duoc cai thién.

Dic biét 13, mdi trong s& phén than téa sdng mau do 100a ctia 16p chuyén d6i 4nh
sang mau do 732 va phén than téa sing mau xanh 14 cdy 100b ctia 16p chuyén ddi 4nh
sang mau xanh 14 cdy 734 bao gdm phéi tir thtt nhit 116 (trén Fig.2) va phoi tir thir hai
122 (trén Fig.2). Mot trong sé phéi tir thtt nhét va phéi tir thir hai 116 va 122 1a phoi tu
khong phan cuc va phéi tir con lai ctia phéi tir thir nhat va phoi tir thir hai 116 va 122 1a
phéi tir phan cuc. Do d6, cac than toa sang mau d6 va mau xanh 14 cay 100a va 100b cé
thé duoc phan tdn mot cach bén viing vao cic dung moi phén cuc khac nhau va cac
dung moi khéng phan cuc khac nhau. Khi 16p loc mau 720 dugce tao ra, cac than toa
sang 100a va 100b c6 thé dugc phéan tan vao dung mdi khac véi dung moi dung cho 16p
chuyén dbi anh sang 730, va viéc trdn vét liéu dung cho 16p loc mau 720 va vat li€u
dung cho 16p chuyén d6i anh sang 730 c6 thé dugc ngin chin. Ngoai ra, vi cc
silsesquioxan 124 (trén Fig.2) c6 dic tinh 5 s6 dwoc bd tri & phan bén ngoai cla cac

than tda sang mau do va mau xanh 14 cdy 100a va 100b, hai hat phat sang v6 co 111
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(trén Fig.2) khong duoc bb tri trong khoang céach dinh trudc, va hién twong FRET duoc
ngan chin dé thu dugc dic tinh phat sang rat t6t.

Tuong tu Fig.7, LED 740 c6 thé phéat ra 4nh sang mau xanh duong, va 16p loc
mau 720 ¢6 thé bao gdm cac mAu loc mau do va mau xanh 14 cdy 722 va 724 tuong Ung
v6i cc ving didm anh mau do va mau xanh 14 cdy Rp va Gp, mot céch 1an lugt. Lop
chuyén dbi anh séng 730 c6 thé bao gbm 16p chuyén dbi 4nh sang mau d6 732 qua mau
loc mau do 722 tuong ting v6i ving diém anh mau d6 Rp, 16p chuyén ddi 4nh sang mau
xanh 14 cdy 734 qua mau loc mau xanh 14 cdy 724 twong tmg v6i ving diém anh mau
xanh 14 cdy Gp va l6p chuyén dbi 4nh sang mau trang (khong dugc thé hién trén hinh

v€&) tuong Ung véi vung diém anh mau trding Wp.

L&p chuyén dbi dnh séng mau d6 732 ¢6 thé bao gdm phén than téa sang mau do
100a c6 nira tht nhit mau d6 110a cua hat phat sdng v co mau do va nira thir hai 120
duoc ndi véi nira thir nhat mau do 110a va bao gbm céc silsesquioxan & dAu ctia no.
Lép chuyén ddi 4nh sing mau xanh 14 cdy 734 ¢ thé bao gdbm phﬁn thén téa sdng mau
xanh 14 cdy 100b c6 nira thir nh4t mau xanh 14 cdy 110b cta hat phat sang v6 co mau
xanh 14 cdy va ntra thir hai 120 dugc ndi véi ntra thi nhit mau xanh 14 cdy 110b va bao
gdm cac silsesquioxan & dAu ctia nd. Lép chuyén d6i 4nh sang mau tréng ¢ thé bao

gdm céc than tda sang mau do va mau xanh la cay.

Trong thiét bi hién thi OLED 700 theo phuong 4n thtr tu cla sang ché nay, higu
qua quang hoc va dic tinh phét sang duogc cai thién do 16p chuyén dbi anh sang 730.

[Di6t phat sang vO co va thiét bi phat sang]

Vi phén than téa séng theo phuong an thi nhét cta sang ché nay duoc phéan tan
vao cdc dung mdi khdc nhau va c6 dic tinh phat sang rat t6t dung cho cac dai song khéc
nhau, phan than toa sing c6 thé duogc 4p dung vao vo co didt phat sing chéng han nhu

di6t phat sang chim lugng tir.

Fig.9 1a hinh v& mat cat thé hién di6t phét séng v co bao gdm phin than téa sdng
theo phuong an thtr ndm cla sang ché nay. Nhu mét vi dy, di6t phat sang v6 co c6 két

chu thong thudng va 16p vat liéu phat sang bao gbm phan than toa sang.
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Trén Fig.9, didt phat séng v6 co (LED) 800 theo phuong an thir nam cia sang
ché nay bao gém dién cuc thu nhét 810, dién cuc thir hai 820 hudng vé dién cuc thi
nhét 810 va 16p phét sang 830 bao gbm 16p vAt liéu phét sang (EML) 850 giita di¢n cuc
thir nhat va dién cuc thtt hai 810 va 820. Vi dy, 16p phat sang 830 c6 thé con bao gom
16p di chuyén dién tich thi nhit 840 gifta dién cuc thit nhat 810 va EML 850 va 16p di
chuyén dién tich thir hai 860 gitta EML 850 va dién cuc tht hai 820.

Dién cuc th nhét 810 c6 thé 13 an6t chfmg han nhu dién cuc phun 1. Pién cuc
thir nhit 810 c6 thé duoc tao ra trén tAm nén (khong dugce thé hién trén hinh v&) thiy
tinh hogc polyme. Vi du, dién cuc thir nhit 810 c6 thé bao gdm oxit kim loai dugc pha
tap hodc khong ching han nhu indi-thiéc-oxit (ITO), indi-kém-oxit (IZO), indi-thiéc-
ké&m oxit (ITZO), indi-ddng-oxit (ICO), thiéc oxit (Sn0y), indi oxit (In203), catmi:k&m
oxit (Cd:ZnO), flo:thiée oxit (F:SnO»), indi thiéc oxit (In:Sn0y), gali:thiéc oxit
(Ga:Sn0z) va nhdm:k&m oxit (Al:ZnO; AZO). Mot cach lya chon, dién cuc th nhét
810 ¢6 thé bao gém vt liéu kim loai ho#c vét liéu phi kim chéng han nhu niken (Ni),
platin (Pt), vang (Au), bac (Ag), iridi (Ir) hodc dng nand cacbon (Carbon Nano Tube -
CNT).

Dién cuc thir hai 820 c6 thé 13 catbt chéng han nhu dién cuc phun electron. Dién
cuc thit hai 820 c6 thé bao gdm mét trong sb canxi (Ca), bari (Ba), canxi/nhém (Ca/Al),
liti florua/canxi (LiF/Ca), liti florua/nhdm (LiF/Al), bari florua/nhom (BaF2/Al), xesi
florua/nhdm (CsF/Al), canxi cacbonat/nhdm (CaCOs/Al), bari florua/canxi/nh6m
(BaF,/Ca/Al), nhom (Al), magié (Mg), vang:magié¢ (Au:Mg) va bac:magié (Ag:Mg). Vi
du, m&i trong s& dién cuc thit nhét va dién cuc tht hai 810 va 820 c6 thé c6 do day

khoang tir 30nm dén 300nm.

Khi LED v6 co 800 thudc loai phat sang dudi 1én, dién cuc thir nhét 810 c6 thé
bao gdm vit liéu dan dién trong sudt chang han nhu ITO, IZO, ITZO va AZO, va dién
cuc thit hai 820 c6 thé bao gdm vat liéu ching han nhu Ca, Ba, Ca/Al, LiF/Ca, LiF/Al,
Al, Mg va Ag:Mg.

Lé6p di chuyén dién tich thir nhat 840 ctia 16p phat dién 830 dugc bb tri giita dién
cuc thir nhit 810 va EML 850. Lép di chuyén dién tich tht nhit 840 c6 thé bao gdm
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16p di chuyén 15 cép 15 dén EML 850. Vi dy, 16p di chuyén dién tich thir nhét 840 ¢6
thé bao gdm 16p phun 15 (HIL) 842 giita dién cuc thi nhat 810 va EML 850 va 16p van
chuyén 15 (HTL) 844 gitta HIL 842 va EML 850.

HIL 842 hd tro viéc phun 15 tir dién cuc thi nhit 810 dén EML 850. Vi dy, HIL
842 ¢4 thé bao gdm vat liéu hitu co dugc lya chon tir nhém bao gém
poly(etylendioxythiophen):polystyrensulfonat (PEDOT:PSS), 4,4'4"-
tris(diphenylamino)triphenylamin (TDATA) dugc pha tap véi tetraflo-tetraxyano-
quinodimetan (F4-TCNQ) (vi du, p-duogc pha tap ptaloxyanin ching han nhu kém
ptaloxyanin (ZnPc) dugc pha tap véi F4-TCNQ, N,N'-diphenyl-N,N'-bis(1-naphtyl)-
1,1'-biphenyl-4,4"-diamin (0-NPD) duoc pha tap véi F4-TCNQ, hexaazatriphenylen-
hexanitril (HAT-CN) va su két hop ctia chiing. Vi dy, tap chat ching han nhw F4-TCNQ
c¢6 thé duoc pha tap bdi khoang 1% trong lugng dén 30% trong luong so véi chét chu.

HIL 842 c6 thé duoc bo qua theo két cAu va hinh dang cua LED v6 co 800.

HTL 844 h3 tro sw van chuyén cta 13 tir dién cuc thi nhit 810 dén EML 850.
HTL 844 c6 thé bao gdm vét liéu vo co hodc vét liéu hitu co. Vi du, HTL 844 c6 thé
bao gém vat liéu hitu co duge lya chon tir nhém bao gém 4,4'-N,N'-dicarbazolyl-
biphenyl (CBP), N, N'-diphenyl-N,N'-bis(1-naphtyl)-1,1'-biphenyl-4,4"-diamin  (o-
NPD), N,N'-diphenyl-N,N'-bis(3-methylphenyl)-(1,1'-biphenyl)-4,4'-diamin (TPD),
N,N'-bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-spiro  (spiro-TPD),  N,N'-di(4-(N,N'-
diphenyl-amino)phenyl)-N,N'-diphenylbenzidin (DNTPD), arylamin ching han nhu
4,4' 4" -tris(N-cacbazolyl)-triphenylamin (TCTA), polyanilin, polypyrol,
poly(phenylenevinylen), ddng phtaloxyanin, amin bac ba thom, amin bac ba thom nhiéu
vong, hop chit 4,4'-bis(p-carbazolyl)-1,1'-biphenyl, N,N,N',N'-tetraarylbenzidin,
PEDOT:PSS va cac din xuét ctia no, poly(N-vinylcarbazol) (PVK) va cac dan xuét cla
no, poly(p)phenylenevinylen va cac dAn xuét cta nd ching han nhu poly[2-methoxy-5-
(2-etylhexyloxy)-1,4-phenylenevinylen] (MEH-PPV) hodc poly[2-methoxy-5-(3',7'-
dimethyloctyloxy)-1,4-phenylenvinylen] (MOMO-PPV), polymetacrylat va cdc dan
xudt ctia né, poly(9,9-octylfloren) va cac dan xudt cua no, poly(spiro-floren) va cac dén
xuAt ctia nd, N,N'-di(naphtalen-l-yl)-N,N'-diphenyl-benzidin (NPB), tris(3-
metylphenylphenylamino)-triphenylamin (m-MTDATA), poly(9,9'-dioctylflorenyl-
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2,7-diyl)-co-(4,4'-(N-(4-sec-butylphenyl)diphenylamin)) (TFB), poly(4-butylphenyl-
dipnehyl amin) (poly-TPD), spiro-NPB va su két hop ctia chung.

HTL 844 c¢6 thé bao gém vat liéu v6 co dugc lya chon tir nhém bao gém oxit
kim loai ching han nhu niken oxit (NiO), molypden oxit (MoO3), crom oxit (Cr203),
bismut oxit (Bi203) ho#c kém oxit loai p (ZnO) va vét liéu tuong tu khdng bi oxy hoa
chéng han nhu ddng thioxyanat (CuSCN), molypden sunphua (Mo2S) hodc gali nitrit
loai p (GaN) va su két hop ciia ching.

Mic di 16p di chuyén dién tich thix nhét 840 duoc chia thanh HIL 842 va HTL
844 trén Fig.9, 16p di chuyén dién tich thir nhét 840 c6 thé cé 16p don theo phuong én
khéc. Vi du, HIL 842 c6 thd dugc loai bé va 16p di chuyén dién tich thir nhat 840 c6 thé
bao gdm chi HTL 844.

L6p di chuyén dién tich thit nhat 840 bao gdm HIL 842 va HTL 844 c6 thé dugc
tao ra qua quy trinh ling dong chan khong chéng han nhu phwong phap ling dong hoi
hoéa hoc va phuong phép phun toe hodc quy trinh hoa tan chéng han nhwr phuong phép
phti quay, phuong phép pht giot, phuong phap phi ngdm, phuong phap phi phun,
phuong phép phi cudn, phuong phép phti dong chay, quy trinh dic, phuong phép in
man hinh va phuong phap in phun muc don hodc két hop. Vi du, mdi trong s6 HIL 842
va HTL 844 ¢6 thé c6 d6 day khoang tir 10nm dén 200nm.

EML 850 c¢6 thé bao gdm phan than téa sang 100. Phan than tda sang 100 c6 thé
bao gdm nira thir nhdt 110 va nira thir hai 120 duogc néi véi nira thi nhét 110. Nira thi
nhét 110 bao gdm phdi tir thit nhét (L1) 116 (trén Fig.2) duoc két hop véi bé mat cua
hat phét séng v6 co 111 (trén Fig.2) va nira thir hai 120 bao gbm céc silsesquioxan 124
(trén Fig.2) duoc két hop v6i phéi tir thir hai (Lz) 122 (trén Fig.2) dugc ni voi phoi ti
thtr nhit 116 . Hat phat sang v6 co 111 tao nén nira thir nhAt 110 c6 thé ¢ két cau khac
loai ciia 161 112 (trén Fig.2) va vé 114 (trén Fig.2). Vi hat phat sang v6 co 111 cua nira
thir nhat 110 duoc st dung dudi dang vét liéu ding cho EML 850, db tinh khiét v& mau
ctia mdi ving diém anh dugc cai thién va thu duge 4nh sang mau tring cla su phét ra

mau dd, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong cé d¢ tinh khiét cao vé mau.
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EML 850 ¢6 thé duoc tao ra qua quy trinh hoa tan nhiam phi dung dich phén tan
trong d6 phan than tda séng 100 dugc phén tan vao dung moi trén 16p di chuyén dién
tich thir nhat 840 va lam khd dung méi. Vi du, EML 850 c6 thé dugc tao ra qua quy
trinh hoa tan ching han nhu phuong phap pht quay, phuong phap pht giot, phuong
phap phti ngdm, phuong phap pht phun, phuwong phap phu cubn, phuwong phép pht dong
chay, quy trinh dtc, phuong phép in man hinh va phuong phép in phun myc don hodc
két hop.

EML 850 c6 thé dugc tao ra bang cach sir dung hat phét sang v6 co 111 c6 céc
dic tinh quang hoa & 440nm, 530nm va 620nm. Vi dy, EML 850 c6 thé bao gdm hat
phét sang vb co clia thé phat sing chim luong tir hodc thanh luong tir ciia 4nh sing mau

dd, 4nh sdng mau xanh 14 cdy va anh sang mau xanh duong.

Phan than téa sang 100 c6 thé bao gdm nira thir nhét 110 ¢6 phdi tir thir nhat 116
va nira thir hai 120 c6 phi tir thtr hai 122. Mot trong s6 phdi tir thir nhét va phi tir thir
hai 116 va 122 12 phéi tir khong phan cuc va phdi tir con lai trong s& phéi tir thir nhét
va phéi tir thit hai 116 va 122 1a phéi tir phan cuc. Két qua 14, phén thén toa sing 100
c¢6 thé dugc phan tan mot cach dbng du vao céc dung mdi phan cuc khic nhau va céc

dung moi khong phéan cuc khac nhau.

Lop di chuyén dién tich thit hai 860 dugc bb tri gitta EML 850 va dién cuc thir
hai 820. L6p di chuyén dién tich thi hai 860 ¢6 thé bao gdm 16p di chuyén electron cp
electron dén EML 850. Vi dy, 16p di chuyén dién tich thtr hai 860 c6 thé bao gdm 16p
phun electron (EIL) 862 giita dién cuc thir hai 820 va EML 850 va lop vén chuyén
electron (ETL) 864 gifta EIL 862 va EML 850.

EIL 862 h tro viéc phun electron tir dién cuc thir hai 820 dén EML 850. Vi dy,
EIL 862 c6 thé bao gdm vat liéu kim loai chéng han nhur nhom (Al), catmi (Cd), xesi
(Cs), ddng (Cu), gali (Ga), gecmani (Ge), indi (In) va liti (Li) duoc pha tap hodc duoc
két hop véi flo (F) hodc oxit kim loai ching han nhu titan dioxit (TiOz2), k&m oxit (ZnO),
ziriconi (ZrO), thiéc dioxit (Sn0,), vonfram trioxit (WOs3) va tantali oxit (Ta203) duge
pha tap v6i nhdm (Al), magié (Mg), indi (In), liti (L), gali (Ga), catmi (Cd), xesi (Cs)
va ddng (Cu) hoic khdng duge pha tap.
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ETL 864 hd tro su van chuyén cua electron tir dién cuc th®r hai 820 dén EML
850. ETL 864 c6 thé bao gdm vit liéu v6 co va/hodc vat liéu hitu co. Vi du, ETL 864
c6 thé bao gém vat liéu v6 co duoc lua chon tir nhdm bao gém oxit kim loai/phi kim
chéng han nhu titan dioxit (TiOz), k&m oxit (ZnO), kém magié oxit (ZnMgO), ziriconi
(Zr0O), thiéc dioxit (SnO2), vonfram trioxit (WO3), tantali oxit (Ta203), hafni trioxit
(HfO3), nhdm oxit (Al03), ziriconi silic oxit (ZrSiOs), bari titan oxit (BaTiOs3) va bari
ziriconi oxit (BaZrO3) duoc pha tap véi nhoém (Al), magié (Mg), indi (In), liti (Li), gali
(Ga), catmi (Cd), xesi (Cs) va ddng (Cu) hoic khong dugc pha tap, hat ban dAn ching
han nhu catmi sunphua (CdS), kém selenua (ZnSe) va k&m sunphua (ZnS) dugc pha tap
v6i nhom (Al), magié (Mg), indi (In), liti (Li), gali (Ga), catmi (Cd), xesi (Cs) va ddng
(Cu) ho#c khdong dugc pha tap va vat liéu nitrit chéng han nhu silic nitrit (SisNs) va sy

két hop cia ching.

ETL 864 c6 thé bao gém vat liéu hitu co chéng han nhu hop chit oxazol, hop
chit isoxazol, hop chét triazol, hop chét isothiazol, hop chét oxadiazol, hop chit
thiadizaol, hop chit phenantrolin, hop chét perylen, hop chit benzoxazol, hop chit
benzothiazol, hop chét benzimidazol, hop chét pyren, hop chét triazin va nhém phic.
Vi du, ETL 864 c6 thé dugc lya chon tir nhém bao gdm 3-(biphenyl-4-yl)-5-(4-
tertbutylphenyl)-4-phenyl-4H-1,2,4-triazol (TAZ), bathocuproin (2,9-dimethyl-4,7-
diphenyl-1,10-phenanthrolin) (BCP), 2,2',2"-(1,3,5-benzinetriyl)-tris(1 -phenyl-1-H-
benzimidazol (TPBi), 2-[4-(9,10-di-2-naphthalenyl-2-anthracenyl)phenyl]-1-phenyl-
1H-benzimidazol), tris(8-hydroxyquinolin)nhdm (Algs), bis(2-methyl-8-quninolinato)-
4-phenylphenolat nhom (III) (Balq), bis(2-methyl-quninolinato)(triphenylsiloxy), 8-
hydroxy-quinolinato liti (Liq), bis(2-methyl-quinolinato)(triphenylsiloxy) nhom (III)
(Salq) va su két hop ctia ching.

Mic du 16p di chuyén dién tich thr nht 860 dugc chia thanh HIL 862 va HTL
864 trén Fig.9, 16p di chuyén dién tich tht nhét 860 ¢6 thé c6 16p don theo phuong an
khac. Vi duy, 16p di chuyén dién tich thtr hai 860 c6 thé bao gdm 16p don ETL 864 trong

d6 vat liéu vo co dugc pha trdn vdi xesi cacbonat.
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Lép di chuyén dién tich thir hai 860 bao gdm EIL 862 va/hozc ETL 864 co thé
duoc tao ra qua quy trinh ling dong chan khong chéng han nhu phuong phap ling dong
hoi héa hoc va phuong phap phun toe hodc quy trinh hoa tan chéng han nhu phuong
phap phti quay, phuong phép phu giot, phuwong phap phli ngdm, phuong phap phu phun,
phuong phap phu cubn, phuong phap pht dong chdy, quy trinh duc, phuong phap in
man hinh va phuong phap in phun myc don hodc két hop. Vi du, mdi trong s6 EIL 862
va ETL 864 c6 thé c6 d6 day khoang tir 10nm dén 200nm, tt hon 1a khoéang tir 10nm
dén 100nm.

Dic tinh phat sang ctia LED 800 c6 thé dugc cai thién bang cach sir dung 16p
van chuyén dién tich (Charge Transport Layer - CTL) lai bao gbm HTL 844 c6 vat lidu
hitu co ding cho 16p di chuyén dién tich thir nhit 840 va 16p di chuyén dién tich th hai

860 cb vo co vat ligu.

Khi 18 di chuyén dén dién cyc thir hai 820 qua EML 850 hodc electron di chuyén
dén dién cyc thi nhat 810 qua EML 850, thoi gian ton tai va hiéu qua ctia LED 800 ¢6
th8 duoc giam xubng. Dé ngin chin sy gidm xubng vé thoi gian tdn tai va hidu qua,

LED 800 c6 thé con bao gdm it nhit mot 16p ngan exiton lién ké EML 850.

Vi duy, 16p ngin electron (Electron Blocking Layer - EBL) kiém soét va ngin
chén su di chuyén cta electron c6 thé dugc tao ra gitta HTL 844 va EML 850.

EBL c6 thé bao gdm mdt trong s6 TCTA, tris[4-(diethylamino)phenyl]amin, N-
(biphenyl-4-il)-9,9-dimethyl-N-(4-(9—pheny1—9H-carbazol-3-il)phenyl)-9H-ﬂuoren—2-
amin, tri-p-tolylamin, 1,1-bis(4-(N,N'-di(ptolyl)amino)phenyl)cyclohexan; TAPC), m-
MTDATA, 1,3-bis(N-carbazolyl)benzen (mCP), 3,3"-bis(N-carbazolyl)-1,1"-biphenyl
(mCBP), poly-TPD, ddng phthalocyanin (CuPc), DNTPD va/hodc 1,3,5-tris[4-
(diphenylamino)phenyl]benzen (TDAPB).

Ngoai ra, 16p ngin 16 (HBL) dudi dang 16p ngin exiton thir hai c6 thé duoe tao
ra gitra EML 850 va ETL 864 dé ngan chin sy di chuyén cua 16. HBL ¢6 thé bao gém
vat liéu dung cho ETL 864 chfmg han nhu hop chét oxadiazol, hop chét triazol, hop
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chét phenantrolin, hop chit benzoxazol, hop chit benzothiazol, hop chit benzimidazol,

hop chét triazin va hop chit pyren va cac dan xuét clia ching.

Vi du, HBL c6 thé bao gbm mdt trong s6 2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10-
phenantrolin (BCP), BAlq, Algs, PBD, spiro-PBD va/hodc Liq ma c6 mirc nang luong
qu§ dao phén tir bi chiém cao nhat (Highest Occupied Molecular Orbital - HOMO) nhd
hon vét liéu dung cho EML 850.

Hat phat sang v6 co 111 ctia nira thir nhat 110 ctia phan théan toa séng 100 c6 thé
phat ra 4nh sang ¢ cac mau khic nhau theo thanh phén va phan hop thanh ctia nd, va
hidu sudt lugng tir ¢6 thé dugc cai thién bang cach st dung hat phét sang v co 11 ¢
két cAu khac loai. Vi phin than téa sang 100 bao gdm céc silsesquioxan 124 c6 déc tinh

d6 s, hién tugng FRET giita cdc hat phat sang v6 co 111 1ién k& dugc ngin chin.

Lép di chuyén dién tich thi nhit 840, EML 850 va 16p di chuyén dién tich thu
hai 860 ¢6 thé dugc tao ra qua quy trinh hoa tan bang cach str dung cac dung méi khac
nhau. Khi ciing céc vét liéu phan tin va hoa tan dung mdi dung cho 16p di chuyén dién
tich thir nhat 840, EML 850 va 16p di chuyén dién tich thi hai 860 dugc sir dung, cac
vat liéu dugc tron theo quy trinh hoa tan. Két qua 13, mit phan gidi gifra cac 16p trd nén

khong rd rang va cac dic tinh phét sang va sy di chuyen dién tich bi giam xudng.

Hat phat sang v co cua phéi tir don khéng phén cuc c6 thé dugc phén tan vao
dung mdi khong phan cuc. Khi hat phit sing v6 co cua phdi tir don khong phan cuc
duoc tao ra qua quy trinh hoa tan, dung méi khéng phan cuc trong d6 vat liéu dung cho
céc 16p di chuyén dién tich thi nhét va dién tich thir hai 840 va 860 khong dugc phan
t4n va hat phat sang v co duge phén tan duoc sir dung. Tuy nhién, vi loai dung mdi
khong phan cuc duoc han ché, vat liéu dung cho cac 16p di chuyén dién tich thu nhét
va dién tich tha hai 840 va 860 co thé dugc phan tan vao dung mdi khoéng phan cuc
dung cho EML 850 trong sudt quy trinh hoa tan. Két qua 13, cic mit phén gidi gita 16p
di chuyén dién tich thtt nhét 840 va EML 850 va giita EML 850 va I6p di chuyén dién
tich thit hai 860 c6 thé trd nén khong rd rang, va dic tinh phat sing va ddc tinh di chuyén
dién tich co thé duoc 1am giam do viéc trdn cac vat liéu dung cho 16p di chuyén dién

tich thit nht 840, EML 850 va 16p di chuyén dién tich thir hai 860.
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Tuy nhién, vi phén than téa sang 100 theo phuong 4n thit ndm clia sing ché nay
dugc phén tan vao cac dung mdi phén cuc khac nhau va cac dung moi khong phan cuc
khéc nhau, dung mdi truc giao hoan toan trong d6 vét liéu duing cho céc 16p di chuyén
dién tich thtr nhat va dién tich thit hai 840 va 860 khdng dugc phan tén c6 thé duoc lua
chon trong subt quy trinh hoa tan nham tao thanh EML 850 bao gbm phﬁn than tda sang
100. Vi phén thén téa sang 100 ctia EML 850 dugc phén tin vao dung mdi tryc giao
duoc lua chon va vat liéu dung cho cac 16p di chuyén dién tich thir nhét va dién tich tha
hai 840 va 860 khong duoc phan tén vao dung méi truc giao dugc lya chon, vat liéu
ding cho cac 16p di chuyén dién tich thtr nhit va dién tich thi hai 840 va 860 va phan
than toa sang 100 khong duge tron khi EML 850 dugc tao ra. Két qua 1a, cac mat phan
gi6i gifta 16p di chuyén dién tich thir nhét 840 va EML 850 va gitta EML 850 va 1ép di
chuyén dién tich thir hai 860 c6 thé dugc phan chia mdt cach rd rang, va ddc tinh phat

sang va dic tinh di chuyén dién tich c6 thé dugc cai thién.

LED 800 trén Fig.9 c6 két cAu thong thudng trong do6 16p di chuyén 15 duoc bb
tri gitta dién cuc thir nhét 810 c6 cong ning twong d6i thap va EML 850 va 16p di chuyén
electron duoc b tri gitta dién cuc thir hai 820 c¢6 céng nang tuong d6i cao va EML 850.

LED 800 c6 thé c6 két cdu dao nguoc theo phuong an khac.

Trong LED v co cod két cAu dao nguoc, dién cyc thir nhét c6 thé 13 catét ching
han nhu dién cuc phun electron, va dién cuc thi hai ¢ thé 13 anét chéng han nhu dién
cuc phun 13. Lép di chuyén dién tich thir nht c6 thé 1a 16p di chuyén electron, va 16p
di chuyén dién tich thtt hai c6 thé 1a 16p di chuyén 13. Lép ngan 18 ¢6 thé dugc b tri
gitta EML va 16p di chuyén dién tich tht nht, va 16p ngan electron ¢6 thé duoc bo tri
gitta EML va 16p di chuyén dién tich thtr hai.

Két qua 13, LED vb co bao gébm EML c6 phan than tda sang c6 thé duogc ap dung
vao thibt bi chibu sang va thiét bj phét sang ching han nhu thiét bi hién thi. Thiét bj phat
sang bao gdbm LED c6 EML clia phin than toa séng s& duge thé hién.

Fig.10 12 hinh v& mat cit thd hién thiét bi hién thi didt phat sing vo co theo

phuong an thir sdu cuia sang che nay.
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Trén Fig.10, thiét bi hién thi di6t phat sang v co 900 theo phuong an thr sdu
clia sang ché nay bao gdm tAm nén thi nhét 910, tranzito mang moéng (TFT) Tr cta chi

tiét din trén tAm nén 910 va di6t phat séng vo co 940 duge ndi véi TFT Tr.

Lop chét ban din 912 c6 vat liéu ban dan oxit hoic silic da tinh thé dugc tao ra
trén tm nén 910. Khi 16p chét ban din 912 bao gdm vét liéu ban dan oxit, mAu chén
sang (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé dugc tao ra duédi 16p chit ban dan 912.
M3u chén sing ngin chin 4nh sang t6i 16p chit ban din 912 d¢ ngin chin viée thoai
héa cua 16p chit ban ddn 912 do 4nh sang téi. Khi 16p chit ban dn 912 bao gbm silic
da tinh thé, ca hai phin bén ctia 16p chét ban dn 912 c6 thé duge pha tap vdi céc tap
chat.

Lép céch dién céng 914 ¢6 vét liéu cach dién dugc tao ra trén 16p chit ban din
912. Ldp céach dién céng 914 ¢6 thé bao gém vat liéu cach dién v co chéng han nhu
silic oxit (Si0z2) va silic nitrit (SiNx). Dién cuc cdng 920 c6 vit lieu dan dién chang han
nhu kim loai dugc tao ra trén 16p cach dién cbng 914 tuong ing v6i phin trung tAm cua

16p chét ban dan 912.

Lép cach dién gifta 922 c6 vat liéu cach dién dugc tao ra trén dién cuc céng 920.
Lép céch dién gitta 922 co thé bao gém vat liéu cach dién vo co ching han nhu silic
oxit (Si02) va silic nitrit (SiNx) hodc véat liéu cach dién hitu co chidng han nhu

benzocyclobuten (BCB) va photo acryl.

L&p cach dién gifta 922 ¢6 cac 1 tiép xuc thir nhit va tht hai 924 va 926 phd
by céc phin bén ctia 16p chit ban din 912. Céc 1 tiép xic thit nhét va th hai 924 va
926 dugc b tri & ca hai phia cta dién cuc cdng 920 can phai dugc dit cach xa so voi
dién cuc céng 920. Pién cuc nguén 930 va dién cuc mang 932 c6 vat lieu din dién

chéng han nhu kim loai duoc tao ra & 16p cach dién gitta 922.

bién cuc nguén 930 va dién cuc méang 932 dugc dat cach xa so véi dién cue céng
920 dudi dang tAm va tiép xic véi céc phin bén cua 16p chét ban din 912 qua cic 15
tiép xuc thtr nhét va thir hai 924 va 926. Lép chat ban dén 912, dién cuc cong 920, dién

cuc nguén 930 va dién cuc méang 932 cAu thanh TFT Tr cta chi tiét dan.
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TFT Tr ¢6 két chu déng phéng trong do dién cuc céng 920, dién cuc nguén 930
va dién cuc mang 932 duge b tri khap 16p chéit ban din 912 trén Fig.10. TFT Tr c6 thé
6 két cu so le dao nguoc trong d6 dién cuc cdng duoc bb tri dudi 16p chét ban din va
dién cuc ngudn va dién cyc mang dugc bb tri khip 16p chét ban din theo phuong an
khac. O TFT Tr c6 két cu so le dao ngugc, 16p chat ban din c6 thé bao gdm silic vo

dinh hinh.

Maic du khong duge thé hién trén hinh v&, dudng céng va duong dit liéu co thé
bét chéo nhau dé x4c dinh ving diém anh, va chi tiét chuyén mach duge nbi véi duong
cdng va dudng dit liéu c6 thé duoc tao ra trong ving diém anh. Dudng nang lugng c6
thé duoc tao ra cn phai dugc dit cach xa so véi va song song véi dudng cdng hoic
duong dir liéu, va tu dién luu trix dé luu dién 4p cua dién cuc céng cia TFT Tr khong

dbi c6 thé duoc tao ra trong ving diém anh.

L&p thu dong héa 934 dugce dit dé phti tranzito mang mong 130. Lép thu dong

hoéa 934 ¢4 13 tiép xtic mang 936 dé 16 dién cuc mang 932 dugc tao ra trén TFT Tr.

Dién cuc thi nhit 942 duoc tao ra trén 16p thu dong 934 can phai dugc phén chia
thanh m&i ving diém anh. Pién cuc tht nhit 942 duge ndi véi dién cuc mang 932 cia
TFT Tr qua 13 tiép xiic méang 936. Dién cyc thir nhit 942 c6 thé 13 anét hodc catdt va cé
thé bao gdm vat lidu din dién cé cong ning tuong ddi cao. Vi dy, dién cyc thit nhét 942
6 thé bao gdm oxit kim loai dugc pha tap hodc khong chéng han nhu indi-thiéc-oxit
(ITO), indi-kém-oxit (IZO), indi-thiéc-k&ém oxit (ITZO), indi-ddng-oxit (ICO), thiéc
oxit (Sn02), indi oxit (In203), catmi:k&m oxit (Cd:ZnO), flo:thiéc oxit (F:Sn0y), indi
thiéc oxit (In:Sn0y), gali:thiéc oxit (Ga:Sn02) va nhdm:k&m oxit (Al:ZnO; AZO) hodc
vat liéu phi kim chéng han nhu niken (Ni), platin (Pt), vang (Au), bac (Ag), iridi (Ir)

hodc 6ng nand cacbon (CNT).

Khi thiét bi hién thi diot phat séng vé co 900 thudc loai phat sang trén xubng,
dién cuc phan xa hoac 16p phan xa ¢ thé cling duogc tao ra dudi dién cyc thu nhét 942.
Vi du, dién cuc phan xa hodc 16p phan xa ¢ thé bao gdbm hop kim nhém-paladi-déng

(Aluminum-Palladium-Copper - APC).
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Lép day 948 bao phu phén mép cua dién cuc thu nhit 942 duoc tao ra trén 16p
thu dong héa 936. Lop day 948 dé 16 phdn trung tdm ciia dién cyc thir nht 942 tuong

ung véi vung di€ém anh.

Lép phat sang 944 bao gdm phan than téa sang 100 dugc tao ra trén dién cyc thir
nhét 942. Lép phét sang 944 c6 thé bao gdm chi 16p vat liéu phét sing. Mt khac, 16p
phéat sang 944 cé thé bao gbm 16p vat liéu phat sang va nhiéu 16p di chuyén dién tich dé
c4i thién hidu qua phat sang. Vi dy, 16p di chuyén dién tich thit nhat 840 (trén Fig.9) c6
thé duoc tao ra gitta dién cuc thir nht 942 va 16p phat sang 944, va 16p di chuyén dién
tich thir hai 860 (trén Fig.9) co thé duoc tao ra gitra 16p phét sang 944 va dién cyc tht
hai 946.

Dién cuc thi hai 946 duge tao ra trén 16p phat séng 944 qua tAm nén 910. Pién
cuc thir hai 946 ¢6 thé duge bé tri khap toan b ving hién thi va ¢6 thé bao gbm vét liéu
dan dién c6 cong nang tuong dbi thap. Dién cyc tha hai 946 c6 thé 1 andt hodc catot.
Vi du, dién cuc thé hai 946 c6 thé bao gém mot trong sb canxi (Ca), bari (Ba),
canxi/nhém (Ca/Al), liti florua/canxi (LiF/Ca), liti florua/nhom (LiF/Al), bari
florua/nhém (BaF2/Al), xesi florua/nhdm (CsF/Al), canxi cacbonat/nhom (CaCOs3/Al),
bari florua/canxi/nhém (BaF2/Ca/Al), nhdm (Al), magié (Mg), vang:magié (Au:Mg) va
bac:magié (Ag:Mg).

Phin than toa séng 100 c6 thé bao gdm nira thir nhat 110 va nira thir hai 120 duoc
ndi véi nira thir nhat 110. Nira thtt nhat 110 bao gdm phdi tir thit nhat (L1) 116 (trén
Fig.2) dugc két hop véi bé mit cta hat phéat sang vo co 111 (trén Fig.2) va nira thit hai
120 bao gdm céc sﬂsesquibxan 124 (trén Fig.2) dugc két hop véi phéi tir thi hai (L2)
122 (trén Fig.2) duoc ndi v6i phdi tir thi nhat 116 . Hat phéat sing v6 co 111 tao nén
ntra thir nhat 110 c6 thé c6 két cAu khac loai ctia 161 112 (trén Fig.2) va vo 114 (trén
Fig.2).

Ty 1€ t5 hop ctia cac thanh phan 161 112 ctia hat phét sdng vo co 111 hodc d¢ day
v6 114 ¢6 thé duoc didu chinh dé thu dugc nh séng c6 cac dai song khic nhau. Vi nira
thir hai 120 bao gém céc silsesquioxan 124 c6 déc tinh dd s6 duogc tao ra & phﬁn than

toa sang 100, viée léng dong 1ién k& cua cac hat phat sang v co 111 duge ngén chan
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va su 1am giam vé hiéu qua phat séng do hién tuong FRET dugc ngan chén. Ngoai ra,
vi mét trong s& phéi tir thit nht va phéi tir thir hai 116 va 122 1a phoi tr khong phan
cuc va phéi tir con lai trong s phéi tir thi nht va phéi tir thtr hai 116 va 122 1a phoi ti
phén cuec, phén than téa sang 100 c6 thé dugc phan tan mot cach ddng déu dén cac dung
mdi phan cuc khic nhau va cac dung moi khong phén cyc khac nhau. Két qua 13, dung
mdi trong d6 vat liéu dung cho cac 16p di chuyén dién tich thir nhit va dién tich tht hai
840 va 860 khong dugc phén tan va phén than téa sing 100 dugc phén tan c6 thé duoc
lwra chon mot céach thich hgp theo quy trinh hoa tan nhim tao ra 16p vat liéu phat sang
850. Do do6, mat phén gidi gitta cac 16p ¢o thé duoc chia mot cach rd rang, va dac tinh

phat séng va dac tinh di chuyén dién tich c6 thé dugc céi thién.
Vi du téng hop 1: Viée ché tao phén than téa séng mau do

POSS(MST-300) & d6 nhém chirc ning thiol (-SH) duge diéu chinh cn phai
duoc lam giam duogc trdn véi bot chdm lugng tir (QD) bang khoang 50 mg trong d6
phéi tir ban dAu cia oleylamin, trioctylphotphin, dodecantiol va axit oleic dugc két hop
v6i bé mit cta hat phét sing v6 co mau do co két cdu khéc loai indi photphua/k&m
selenua/kém sulfua (InP/ZnSe/ZnS). Sau khi mAu d3 duoc khudy & khoang 30°C trong
khoang 2 gio, viéc dp séng dm dugc thuc hién voi hdn hop d6 trong khoang 30 phut.
Sau viéc xu ly nhiét hdi luu da duoce thuc hién cho mau dudi diéu kién nito (N2) bao
quanh hoic trang thai chin khong & khoang 300°C trong khoang 5 phut, mAu dugce 1am

mat xubng dén nhiét @ trong phong.
Vi du tong hop 2: Viéc ché tao phan than téa sang mau do

Quy trinh cho vi dy tbng hop 1 ngoai trir viée xir Iy nhiét & khoang 350°C sau

khi viéc 4p séng 4m da dugc lap lai.
Vi du thi nghiém 1: Viéc udc lugng kha nidng phén tan

C4c than tda sang mau do duoc tdng hop qua céc vi du tdng hop 1 va 2 da dugc
tron véi toluen ciia dung moi khong phén cuc va PGMEA ctia dung méi phén cuc, va
d6 phén tan da duoc uéce lugng, Céc hinh v& tir Fig. 11A dén Fig.11C 1a cac anh thé hién

két qua cta viéc udc lugng kha nang phén tan ctia phan than tda sang so véi dung moi
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khong phan cuc va dung moi phin cyc theo phuong én thi nhAt ctia sang ché nay. Trong
phan than tda sang, nira c4c silsesquioxan c6 két cu cac silsesquioxan oligome da dién
(POSS) duge ndi véi phdi tir ankylen (phéi tir thir nhét) ctia phdi tir khong phén cue
trén bé mat cta chAm lwong t&r mau do qua phdi tir sunphua ctia phdi tir phan cuc. Trén
céc hinh vé tir Fig.11A dén Fig.11C, hinh v& bén tréi thé hién két qua u6c lugng dbi véi
phan than téa sang mau do cua vi du tbng hop 1, va hinh v& bén phai thé hién két qua
udc luong dbi véi phén than téa sang mau do cta vi du tdng hop 2. Trén Fig.11A, x4c
nhin duoc ring POSS duoc két hop véi bé mit ctia QD qua hop chét sunphua trong céc
vi du téng hop 1 va 2. Xé4c nhén duoc rang cac than téa séng mau do6 ciia cac vi du tdng
hop 1 va 2 dugc phén tan mdt cach ddng déu vao toluen ctia dung moi khong phén cuc
trén Fig.11B, va xac nhan dugc réng céac than tda sing mau do cua céac vi du téng hop
1 va 2 dugc phén tan mot cach ddng déu vio PGMEA cua dung mdi phan cyc trén

Fig.11C.
Vi du téng hop 3: Viéc ché tao phan than tda séng mau xanh 14 ciy

Quy trinh dung cho vi du tbng hop 1 ngoai trir cho hat phat séng v6 co mau xanh
14 cy c6 két cAu khac loai InP/ZnSe/ZnS va viéc xir Iy nhiét khoang 200°C sau viée ap

séng &m da dugc ldp lai cho vi du téng hop 3.
Vi du tdng hop 4: Viéc ché tao phan than tda sang mau xanh 14 cdy

Quy trinh dung cho vi du tdng hop 1 ngoai trir hat phét sang vO co mau xanh 14
cay co két cAu khac loai InP/ZnSe/ZnS va viéc x{r ly nhiét khoang 300°C sau viéc ap

song Am da dugc lap lai.
Vi du tdng hop 5: Viée ché tao phan than téa sdng mau xanh 14 cay

Quy trinh dung cho vi du tdng hop 1 ngoai trir hat phat sang v6 co mau xanh la
cay c6 két cAu khéc loai InP/ZnSe/ZnS va viéc xir ly nhiét khoang 400°C sau viéc ap

song am da duoc lap lai.

Vi du thi nghiém 2: Viéc udc lugng kha ndng phén tan
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Céc than tdéa sang mau xanh 14 cdy duoc tbng hop qua cac vi du tbng hop tir 3
dén 5 da duge tron voi toluen clia dung mbi khdng phan cuc va PGMEA clia dung moi
phéan cuc, va d6 phan tan da dugc udce luong. Cac hinh v tur Fig.12A dén Fig.12C la
c4c anh thé hién két qua cta viéc uéc lugng kha ning phan tan cia phdn than téa sang
so v6i dung mdi khong phén cuc va dung méi phén cyc theo phuong an thi nhét ctia
sang ché nay. Trong phin thin téa sing, nira cac silsesquioxan c6 két cdu céc
silsesquioxan oligome da dién (POSS) duge ni v6i phéi tir ankylen (phdi tir thir nhat)
ctia phdi tir khdng phan cyc trén bé mit cta chdm lugng tir mau do qua phdi tir sunphua
ctia phéi tir phan cuc. Trén céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12C, "T" thé hién trang thai
trong do phin than téa sing dugc phan tan vao toluen cuia dung mdi khong phéan cuc,
"P" thé hién trang thdi trong d6 phin than téa séng dugc phén tdn vao PGMEA cua dung
méi phan cuc, va khong nhan nao thé hién trang thai trong d6 POSS dugc nbi v6i phoi
tir khong phéan cuc dbi v6i nira chdm luong tr qua phéi tir sunphua cua phdi tir phan
cuc. Trén céc hinh vé tir Fig.12A dén Fig.12C, xac nhin dugc ring POSS duwoc két hop
v&i bé mit caa QD qua hop chét sunphua trong cac vi du tbng hop tir 3 dén 5 va céac
than tdéa sang mau xanh 14 cdy cla cac vi du tdng hop tir 3 dén 5 dugc phan tén mot
cach ddng déu vao PGMEA cua dung mdi phén cuc cfing nhu toluen clia dung mdi

khong phan cuec.
Vi du thi nghiém 3: Viéc udc lugng kha ning phén tan

D0 phén tan cua phan than téa séng mau do dugc téng hop qua vi du tdng hop 1
va phin than tda sang mau xanh 14 cdy dugc téng hop qua vi du tbng hop 3 da duge ude
luong. Fig.13A va Fig.13B 1a c4c anh thé hién két qua udc luong kha nang phén tén clia
phén than téa sang so v6i dung moi khong phan cyc va dung mdi phan cyc theo phuong
4n th( nhat ca sang ché nay. Trong phin than téa séng, ntra c4c silsesquioxan c6 két
cAu cac silsesquioxan oligome da dién (POSS) dugc ndi v6i phéi tir ankylen (phdi tir
thir nhét) cla phéi tir khéng phén cyc trén bé mit cla cac chdm luong tir mau do va
mau xanh 14 cay qua phdi tir sunphua ctia phéi tr phan cyc. Trén Fig.13A va Fig.13B,
"Dichl Me" thé hién diclometan, "OCT" thé hién octan, "HEP" thé hién heptan, "Chl"
thé hién clorofom, "m-X" thé hién m-xylen, "Chl-B" thé hién clobenzen, "i-But" thé

hién i-butylbenzen, "Tol" thé hién toluen, va "PGMEA" thé hién propylen glycol
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monometyl ete axetat. Trén Fig.13A va Fig.13B, xdc nhan dugc rang cac than tda sang
trong d6 POSS dugc két hop v6i bé mit ctia QD qua sy két hop sunphua theo vi du tbng
hop 1 va 3 duoc phan tin mot cach ddng déu vao dung mdi phén cuc chang han nhu i-
butylbenzen (i-Bul) va PGMEA ciing nhu dung mdi khong phan cuc diclometan (Dichl
Me), octan (OCT), cc heptan (HEP), cloroform (Chl), m-xylen (m-x), clobenzen (Chl-
B) va toluen (Tol).

Vidu téng hop 6: Viéc ché tao phén thin tda sang mau do

Quy trinh cho vidu tbng hop 1 ngoai trir POSS ¢6 két cAu ngiu nhién va két cAu
18ng va nhém chire thiol ¢6 thanh phan bang khoang 4,02mmol/g dugc 13p lai & tong
hop phan than téa sang mau d6 (POSS-SH-1) trong d6 POSS duoc két hop v6i bé mat

ctia hat phat sang v6 co qua nhém sunphua.
Vi du téng hop 7: Viée ché tao phén than toa séng mau do

Quy trinh cho vidu tdng hop 1 ngoai trir POSS ¢ két ciu ngiu nhién va két cAu
16ng va nhém chic thiol ¢6 thanh phin bang khoang 2,79mmol/g dugc 1ap lai dé tdng
hop phén than téa séng mau d6 (POSS-SH-2) trong d6 POSS dugc két hop véi bé mit

ctia hat phat sang v6 co qua nhém sunphua.
Vi duy téng hop 8: Viéc ché tao phén than toa séng mau do

Quy trinh cho vi du tdng hop 1 ngoai trir POSS ¢ két cAu nglu nhién va két cAu
16ng va nhém chue thiol ¢6 thanh phan bang khoang 2,70mmol/g dugc 1dp lai & tong
hop phén than toa séng mau do (POSS-SH-3) & d6 POSS dugc két hop véi bé mit cia

hat phat sang v6 co qua nhém sunphua.
Vi du tdng hop so sanh 1

Quy trinh cho vi du tdng hop 1 ngoai trt POSS ¢6 nhém chitc metyl thay cho

nhom chire thiol d3 dugc l1ap lai.

Vi du thi nghiém 4: Viéc udc luong kha néng phén tan
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Do phan tan ctia cac than tda sang duoc tdng hop qua céc vi du tdng hop 6 dén
8 duoc udc luong. Fig.14 1a anh thé hién trang thai trong d6 phén than toa sang dugc
tdng hop boi phan Ung trao d6i phdi tir & bé mit cta chim luong ti bang cach sir dung
POSS c6 thanh phan thiol khac nhau duge phan tin mdt cach ddng déu dén PGMEA
theo phuong an thr nhit ctia sang ché nay. X4c nhén dugc rang POSS c¢6 nhém chirc
thiol duoc két hop véi bé mit clia hat phat mau d6 qua phan Ung thiolen. Ngoai ra, X4c
nhan dugc réng POSS c6 nhém chirc metyl khong duoc két hop véi bé mit ctia hat phét
sang mau do ma khong c6 phan tmg thiolen va phan than téa séng mau do khéng dugc

phén tan mot cach ddng déu.
Vi du thi nghiém 5: Viéc xac nhén su két hop cta QD va POSS

Viéc phéan tich thanh phén theo quang phd khéi luong plasma duge ghép cam
ung (IPC-MS) va viéc phén tich quang phd tia hdng ngoai (IR) duoc thuc hién cho phan
than tda sang mau xanh 14 cdy dugc tdng hop qua vi du tbng hop 3. Bang 1 thé hién két
qué cita viée phan tich thanh phin IPC-MS, va Fig.15 12 4 thi thé hién két qua ctia viéc
phén tich quang phd IR ciia phén thn téa sang theo phuong én thir nhét cta sang ché
nay. D& so sénh, két qua clia viéc phan tich thanh phan ding cho hat phét sing mau
xanh 14 cly trong d6 phdi tir ban dau duoc két hop trude khi POSS duoc két hop duoc
thé hién trén bang 2, va két qua ctia viéc phan tich quang phé IR d6i v6i bé mit cia QD
trong d6 POSS khong dugc két hop va két qua cta viée phan tich quang phé IR d6i vei
POSS dugc thé hién trén Fig.15.

[Bang 1]

Viéc phéan tich thanh phan cta phan than téa séng mau xanh 14 cdy theo vi du

tbng hop 3
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Nguyén té Néng d6 dwoc phat hitn (ppb)
T In INCI B
Zn 650
si ’ 368
Ga 190
P o I
Se | R
Cu =0.1
Mn < (.1
UUTed B B L
Ni <01
Al < 0.1
[Bang 2]

Viéc phén tich thanh phén ctia phan thén toa séng mau xanh 14 cdy ma khong c6

POSS

Neuyén té Néng d8 duge phat hitn (ppb)
In 1,170
Zn 660
Ga B 210

P 140
Se¢ 50
Cu B <(),1
~ N I Soi
Cd <01
NL R <ol
Al T <01
Si <0.1

Trong bang 1 va bang 2, mic du hat phét sang mau xanh 14 cdy khong c6 POSS
¢6 su két hop nhd (<0,1ppb) ciia silic, x4c nhén dugc réng hat phat sing mau do voi

POSS qua sy két hop sunphua do phan tmg selenol c6 thanh phan (380ppb) silic dugc
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ting 1én. Trén Fig.15, mic di lién két doi khong bdo hda (3050 cm™) do phdi tir ban
dau chéng han nhu oleylamin dugc phét hién trong hat phat sing mau do khong co
POSS, x4c nhan dugc rang lién két d61 khong bdo hoa dugc phén tach va khdng duge
phét hién trong hat phét sang mau dé vi POSS. Két qué 1, xéc nhén dugc ring POSS

duoc két hop véi hat phat mau do qua nhém sunphua do phan tng selenol.
Vi du téng hop 9: Viéc ché tao ctia phan than tda sang mau do

Bot QD khoang 100mg ¢ do phéi tir ban diu gdm oleylamin, trioctylphosphin,
dodecanthiol va axit oleic dugc két hop vao bé mit cla hat phat sing v6 co mau do c6
két cAu khac loai InP/ZnSe/ZnS d& duoc trdn véi dung moi géc hexan. Sau khi
POSS(MST-300) khoang 2g & d6 nhom chirc thiol (-SH) duoc diéu chinh can phai
duoc 1am giam di dugc trdn vao dung dich, dung dich nay da duoc khqu trong khoang
30 phut. Sau khi cumyl hydroperoxit (2-hydroperoxypropan-2-yl benzen) khoang 1%
trong luong da dugc trén voi dung dich, viée ap song Am da duoc thuc hién véi dung
dich. Sau khi khong khi trong dung dich dugc loai ra bang cach 1am sti bot dung dich
trong mdi truong khi N2, phan tng d dugc thuc hién trong moi truong khi N2 & khoang
80°C trong khoang 10 phut va sau d6 dung dich nay da dugc lam mét xubng dén nhiét

do6 trong phong.
Céac vidu téng hop tir 10 dén 14: Viéc ché tao cla phﬁn than tdoa sang mau do

Quy trinh d6i véi vi du tdng hop 9 ngoai trir phan mg clia dung dich c6 nang
lugng chdm luwong t&r mau do (QD), POSS va cumyl hydroperoxit (2-
hydroperoxypropan-2-yl benzen) ¢ khoang 90°C trong khoang 10 phut (vi du tdng hop
10), & khoang 100°C trong khoang 10 phut (vi du téng hop 11), & khoang 110°C trong
khoang 10 phut (vi du tdng hop 12), & khoang 120°C trong khoang 10 phut (vi du tbng
hop 13) va & khoang 130°C trong khoang 10 phut (vi du tdng hop 14) da dugc lap lai
voi cac vidu téng hop tir 10 dén 14.

Vi du tbng hop tir 15: Viée ché tao ctia phin than tda sang mau xanh 14 cdy

Quy trinh d6i v6i vi du tdng hop 9 ngoai trir viée sir dung hat phat sang v6 co

mau xanh 14 cdy co két cdu khac loai indi photphua/kém selenua/kém sulfua
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(InP/ZnSe/ZnS) duéi dang hat phat sang v co da dugce lap lai 6 vi du téng hop 15 dé

tdng hop phan than téa sing mau xanh 14 cdy.

Céc vi du tdng hop so sénh tir 2 dén 7: Viéc ché tao cla phan than toa sang mau

do

Quy trinh déi v6i phuong an thir nhat ngoai trir vige xir Iy nhiét & khoang 80°C
trong khoang 10 phut (vi du tbng hop so sanh 2), & khoang 90°C trong khoang 10 phut
(vi du téng hop so sanh 3), & khoang 100°C trong khoang 10 phut (vi du tbng hop so
sanh 4), & khoang 110°C trong khoang 10 phut (vi du tbng hop so sanh 5), & khoang
120°C trong khoang 10 phut (vi du tdng hop so sanh 6) va ¢ khoang 130°C trong khoang
10 phut (vi du tbng hop so sanh 7) cho miu ctia bot (QD) chdm lugng tir mau do va
POSS da duoc lap lai ¢ cac vi du téng hop so sanh tir 2 dén 7 @8 téng hop than phat

sang mau do.
Vi du thi nghiém 6: U6c luong kha nang phan tan

Céc phan than téa séng mau do tbng hop qua céc vi du tdng hop tir 9 dén 14 va
céc vi du téng hop so sanh tir 2 dén 7 d3 duogc trdn véi toluene cua dung moi vo cuc va
PGMEA ctia dung méi ¢6 cuc, va dd phén tan di duoc wdc lugng. Cac phan than tda
sang mau xanh 14 cdy cla cic vi du tbng hop tir 9 dén 14 @3 duogc phén tan mot cach
ddng déu vao PGMEA cua dung méi phan cuc cling nhu toluen ciia dung moi khong
phén cuc. Cac phén than tda sdng mau xanh 14 cdy ctia cdc vi du tdng hop so sanh tir 2
dén 7 da duogc phan tén mot cach ddng déu vao toluen ctia dung mdi khdng phén cuc.
Tuy nhién, cac phin than toa séng mau xanh 14 cdy clia cac vi du tbng hop so sanh tir 2
dén 7 da khong duoc phén tan can phai duge lam ling trong PGMEA ctia dung mdi

phén cuc.
Vi du thi nghiém 7: Ugc lugng kha ning phét sang ctia phén thin téa sang

Hiéu suét lugng tir (QY), toan bd do rong cla nira cuc dai (F WHM) va budce
séng quang héa (PL) da duoc do d6i v6i phan than téa sang mau do theo vi du tbng hop
2 qua viéc xtr ly nhiét & khoang 350°C, phén than toéa sang mau xanh 14 cdy theo vi du

tbng hop 5 qua viéc xtr ly nhiét & khoang 400°C, phs‘?ln than téa sang mau do theo vi du
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tong hop 9 qua viéc xtt ly nhiét & khoang 80°C véi chit xtic tac va phén than téa sdng
mau xanh 14 cay theo vi du tdng hop 15 qua phan tmg & khoang 80°C véi chit xtc tac.
P so sanh, QY, FWHM va budc séng PL da duoc do ddi véi hat phéat sang mau do va
hat phat sang mau xanh 14 cdy c6 két cAu khac loai indi photphua/kém selenit/k&ém sulfua
(InP/ZnSe/ZnS) & d6 phdi tir ban diu dugc két hop vao bé mit ctia né. Bang 3 thé hién
két qua do. Trong bang 3, FWHM va budc séng PL clia céc phan than toa sang 6 POSS
qua viéc xtr ly nhiét & nhiét d6 cao hodc cac phin than téa sang c6 POSS qua phan ting
& nhiét do thip bang cach sir dung chét xuc tac tuong tw véi FWHM va budc song PL

cua cac hat phat sang.

Tuy nhién, QY cua cic phén than téa sang c6 POSS qua viéc xir ly nhiét & nhiét
d6 cao da duoc giam xubng khoang 21,5% (phén than téa séng mau do) hodc khoang
32,4% ((phan than toa sang mau xanh 14 cdy) khi so véi céc hat phat sang. QY cua cac
phén than téa sang c6 POSS qua phan Gmg & nhiét dd thip bang cach sit dung chit xtc
tac da duge giam xubng khoang 5% (ph4n than téa sang mau do) hodc khoang 10%
(phan than téa sdéng mau 14 cdy) khi so v&i cc hat phat sang. Két qua 13, phén than toa
sang c6 ddc tinh phat sang tuong b1 hoan hao d duoc ché tao bang cich tao ra phan
{mg & nhiét 4o thip ctia hat phat sang va tién than POSS véi chat xiic tac khi so véi

phan than téa sing qua viéc xr ly nhiét & nhiét do cao.
[Bang 3]

Dic tinh phat sang cua phén than tda sdng vd co

Y v | Fwin | PLam)
St phat  Hat phat sang . 70. . 52 — 630
séng mau Vi du tong hop 2 55 52 630
do Vi dy téng hop 9 65 52 630
St phit Hatphatsang | 71 39 530
sngman | Vidy tooghop 5 18 40 531
cay Vi du tong hop 15 04 40 530
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Vi du thi nghiém 8: Viéc uéc luong cta dac tinh phat sang va thanh phﬁn cua

phén than tda sang.

Phan than tda sang mau xanh 14 cdy theo vi du tdng hop 15 d3 duge phan tich
bang cach st dung ky thudt soi kinh hién vi electron tunen (Tunneling Electron
Microscopy - TEM). Két qua ctia su phan tich dugc thé hién trén Fig.16. C4c nira POSS

da duoc phén tan mot cach déng déu trén bé mat cua hat phat sang vo co.

Két qua ctia viéc phan tich phd hoc bang tia X phén tén ning lugng (EDS) duoc
thé hién trén cac hinh v& tir Fig.17A dén Figl 7G. Oxy (O) va silic (S) tir két chu SiO
cAu thanh POSS ciing nhu photpho (P), luu huynh (S), kém (Zn) va selen (Se) da dugc
phét hién. Két qua 13, phbi tir ban dAu trén bé mit cuia hat phét sang v6 co dd duge thay
thé boi phéi tir khéc, va hat phat sang v6 co nay da dugc két hop vao POSS qua phdi tir
khéc.

Do d6, phan than toa sang theo mdt phwong an cua sang ché nay bao gdm nira
thir nhét c6 phéi tir thir nhat duoc két hop voéi bé mét cua hat phét sang v6 co va nira
thit hai c6 céc silsesquioxan duge ndi véi phéi tir thir hai ndi véi phdi tir thir nhét. Vi
mot trong s6 phéi tir thir nhat va phi tir thir hai 12 phdi tir phan cwe, va phoi tir con lai
ctia phéi tir thir nhit va phdi tir tht hai 1a phdi tir khong phan cyc, phan than toa sing
duoc phan tan mot cach ddng déu dén phéi tir phan cyuc cling nhur phdi tir khong phén

cue.

Ngoai ra, vi phan than toa sang bao gom nira cac silsesquioxan cua silic & phan
bén ngoai clia no, dic tinh phan tan so voi nhya c4ch nhiét chang han nhu nhya silic

duoc cai thién.

Ngoai ra, vi nira thir hai dd s6 ching han nhu c4c silsesquioxan dugc két hop véi
phin bén ngoai ctia hat phat sang vd co, hat phat sang v6 co bao gdm ntra thir nhét lién
quan dén viéc phat sang khong dugc bb tri trong khoang céch dinh trude. Hién tuong
FRET duoc tao ra boi viée tich tu 1ién k& cuia hat phét sang v co dugc ngén chan va

dic tinh phat sang cua thiét bi bao gdm phan than tda sang dugc cai thién.
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Hon nita, vi phin than téa sang bao gdm nira céc silsesquioxan c6 ddc tinh chiu

nhiét rat tt, dc tinh chiu nhiét cta phén than toa sang duoc cai thién.

Do d6, phan thén téa sang c6 thé dugc 4p dung vao mang phat sang, goi diot phat
sang, 16p chuyén d6i 4nh sang va di6t phat sang cua thiét bi phat sang ching han nhu
thiét bi hién thi trong d6 d#c tinh phén tan rat t6t so v&i dung dich hiru co va/hodc tAm

nhua va déc tinh phat sang rat tdt duoc yéu cau.

S& 1a 18 rang véi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay la cac
c4i bién va thay ddi khac nhau c6 thé thuc hién trong sang ché ma khong 1éch khoi tinh
than hozic pham vi cua sang ché. Do d6, dugc du dinh 14 séng ché bao gém cac cai bién
va cac thay dbi clia sang ché nay khién ching ndm trong pham vi cua cac diém yéu cau

bao ho kém theo va c4c phuong an twong duong cua ching.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phin than toa séng bao gdm:

nira thr nhat bao gébm hat phét sing v co va nhidu phdi tir thir nhét duoc két hop
v6i bé mit cta hat phat sang vo co; va

nita thir hai bao gdm phéi tir thir hai ndi v6i phdi tir thir nhat va céc silsesquioxan
dugc ndi voi phdi tir thir hai,

trong d6 mdt trong s6 phéi tir thir nhét va phéi ttr the hai 13 phdi tir phan cyc, va
phéi tir con lai trong s& phéi tir tht nhét va phdi tir thir hai 1a phoi tr khéng phan cye.

2. Phén than toa sang theo diém 1, trong d6 hat phat sang v6 co c6 két cAu don, hodc
két cAu khac loai & d6 161 phat ra 4nh sang dugc b tri & phan tdm va vé boc bé mit cia

~t

151.

3. Phin than tda sang theo diém 1, trong d6 céc silsesquioxan c6 don vi siloxan thudc

loai T.

4. Phan than téa sang theo diém 1, trong d6 céc silsesquioxan c6 mot trong s6 ket cau

ngau nhién, két cAu hinh thang, két cdu 16ng khong kin va két cAu 16ng kin.

5. Phin than toa sang theo diém 1, trong d6 phdi tir thir nhét 12 phéi tir khong phén cuc,
va phéi tir thir hai 12 phéi tir phan cuec.

6. Phan than tda séng theo diém 1, trong d6 phdi tir thir nhét 13 nhém ankylen C1~Cao.

7. Phén than téa sang theo diém 1, trong d6 phéi tir thir hai 12 nhém ankyl sunphua
C1~Cao.

8. Thiét bi hién thi phat séng bao gdm:

tAm nén tha nhat;

tAm nén tht hai huéng vé tAim nén tht nhét;
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di6t phat sang gifta tAm nén thi nhat va tAm nén thtt hai;
16p chuyén dbi anh sang chuyén d6i budc séng cuia 4nh séng phat ra tir di6t phat
sang, 16p chuyén dbi 4nh sdng nay bao gbm phan than téa séng,

trong d6 phén than toa sing ndy bao gdm:

ntra tht nhét bao gdm hat phét séng v6 co va nhiéu phdi tir thi nhét duoc
két hop v6i bé mit cia hat phat séng vo co nay; va

nira thir hai bao gdm phdi tr thir hai ndi v6i phdi tir thir nhat va céc
silsesquioxan dugc n6i voi phdi tir thir hai,

trong d6 mot trong sb phdi tir thir nhat va phéi ti thir hai 14 phoi tir phin
cuc, va phdi tir con lai trong s6 phéi tir thir nhit va phéi tir thi hai 1a phéi tir

khong phén cyc.

9. Thiét bi hién thi phét sang theo diém 8, trong d6 16p chuyén d6i 4nh sang dugc bb tri

giita tAm nén tht nhét va di6t phat séng hodc gifta tAm nén thi hai va di6t phat sang.

10. Thiét bi hién thi phat sang theo diém 8, trong do tAm nén tht nhat va tAim nén thi
hai bao gdm ving diém anh mau do,

trong d6 16p chuyén dbi 4nh séng bao gbm 16p chuyén dbi 4nh séng mau do trong
ving diém anh mau do, va

trong d6 phan than toa sang cua 16p chuyén dbi anh sang mau do bao gbm hat
phat sang v6 co mau do chuyén ddi 4nh séng phat ra tir di6t phat sang thanh anh sang

mau do.

11. Thiét bi hién thi phét sang theo diém 10, trong d6 tAm nén thir nhat va tim nén thu
hai bao gdm ving diém anh mau xanh 14 cdy,

trong do 16p chuyén d6i 4nh sang bao gbm 16p chuyén dbi anh séng mau xanh 14
cdy trong vung diém anh mau xanh 14 cdy, va

trong d6 phan thén tda sdng clia 16p chuyén d6i 4nh sang mau xanh 14 cdy bao
gbm hat phét sang v6 co mau xanh 14 cay chuyén d6i anh séng phét ra tir di6t phat sang

thanh 4nh sdng mau xanh 14 cay.
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12. Mang phat sang bao gbm:

phén than téa sdng; va
tAm nhua trong d6 phan than téa séng dwoc phén tan,
trong do phan than téa sang ndy bao gdm:

nira thir nhit bao gdm hat phét séng v6 co va nhidu phdi tir thi nhét dugc
két hop v6i bé mit ctia hat phét sang v co ndy; va

nita thir hai bao gdm phdi tir thir hai ndi v6i phdi tir thir nhét va céc
silsesquioxan dugc nbi voi phdi tir thir hai,

trong d6 mot trong s phdi tir thir nht va phéi tir thir hai 14 phdi tr phan
cuc, va phéi tir con lai trong s8 phdi tir thir nhdt va phéi tir thir hai 1a phéi tr

khong phén cuec.

13. Thiét bi hién thi tinh thé long bao gém:
man tinh thé 1ong;
b phén den nén dudi man tinh thé long va bao gbm ngudn sang; va
mang phat sang gitta man tinh thé 16ng va bo phan dén nén,
trong d6 mang phat sang nay bao gbm:
phén than tda sang; va
tAm nhua trong d6 phan than tda sang duoc phan tén,
trong d6 phén than tda sang nay bao gdm:
ntra thi nhit bao gdm hat phét sang v co va nhiéu phéi tir thir nhét
duoc két hop v6i bé mit cta hat phét sing vo co ndy; va
nita thtt hai bao gdm phéi tir th& hai nbi v6i phdi tir thix nhét va cac
silsesquioxan duoc nbi phdi tir thir hai,
trong d6 mot trong sé phéi tir thir nhét va phéi tir thir hai 1a phéi ti
phén cuc, va phéi tir con lai trong s6 phdi tir thr nhét va phdi tir thir hai la

phéi tir khdng phan cuec.
14. G6i LED (Light Emitting Diode - LED) bao gdm:

chip LED; va
phan bao bao phti chip LED, phén bao ndy bao gdm phéan than toa sang,
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trong d6 phén than tda sang nay bao gém:

nita thi nhét bao gdm hat phét sang v co va nhiéu phdi tir thir nhét dugc
Kkét hop véi bé mit ctia hat phat sang v6 co nay; va

nita thir hai bao gdm phdi tir thir hai ndi v6i phdi tir thir nhat va cac
silsesquioxan dugc nbi v6i phéi tir thir hai,

trong d6 mot trong s6 phdi tir thir nhét va phéi tir thit hai 1a phdi tir phan
cuc, va phéi tir con lai trong sé phdi tir thir nhét va phéi tir thi hai 1a phéi tu
khong phén cuec.

15. Thiét bi hién thi tinh thé 1ong bao gém:
bd phan den nén bao gém g6i LED; va
man tinh thé 16ng ph khip bd phan dén nén,
trong d6 goi LED bao gbm:
chip LED; va
phin bao bao pht chip LED, phin bao nay bao gdm phan thén tda sang,
trong dé phén than toa séng ndy bao gbm:
nira thit nhit bao gdm hat phét sang v6 co va nhiéu phéi tir thit nhat
duoc két hop voi bé mat cia hat phat sang v6 co nay; va
nira thit hai bao gdm phdi tir thit hai nbi véi phdi tir thir nhét va céc
silsesquioxan dugc ndi véi phéi tir th{ hai,
trong d6 mot trong s6 phéi tir thir nhit va phdi tir thit hai 12 phdi tir
phan cue, va phdi tir con lai ctia phdi tir thir nhit va phéi tir thir hai 1a phoi

tir khong phén cuec.

16. Di6t phat sang v6 co bao gbm:

dién cuc th nhét;

dién cuc thtr hai huéng vé dién cuc thir nhét; va

16p phat sang gifta dién cuc thr nhét va dién cuc thi hai, 16p phat sang nay bao
gdm phén than téa séng,

trong d6 phan than tda sang nay bao gdm:
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nira thi nhit bao gdm nhiéu hat phét sang vd co va phéi tir thit nhét duoc
két hop v6i bé mit ctia hat phat séng vo co ndy; va

nita thit hai bao gdm phéi tir thir hai ndi v6i phdi tir thi hai va cac
silsesquioxan dugc ndi véi phéi tir thi hai,

trong d6 mot trong sé phdi tir thi nhat va phdi tir thir hai 1a phéi tir phan
cuc, va phdi tir con lai trong sé phéi tir thir nhit va phdi tir thir hai 12 phdi tr

khong phén cuc.

17. Thiét bi phat sang v6 co bao gbm:
tAm nén;
di6t phat sang vo co trén tAm nén; va
chi tiét din gitra tAm nén va dibt phét sang v co, chi tiét dAn duoc nbi véi diot
phét séng vo co,
trong do dibt phat sang vo co bao gbm:
dién cuc thtr nha;
dién cuc thr hai huéng vé dién cuc thi nhét; va
16p phét sang gitta dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai, 16p phét sng nay bao
gdm phan than tda sang,
trong d6 phéan than toa sang ndy bao gdm:
nira thit nhit bao gdm hat phét sing v co va nhiéu phéi tir thit nhéit duoc
két hop v6i bé mit clia hat phat sang v6 co nay; va
nita thir hai bao gdm phdi tir thir hai ndi v6i phdi tir tht nhat va cac
silsesquioxan dugc ndi véi phéi tir thit hai,
trong d6 mot trong sb phdi tir thtr nht va phéi tir thir hai la phdi tir phan
cuc, va phéi tir cdn lai trong sé phéi tir thi nhét va phdi tir thit hai 1a phdi t
khong phan cuc.
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FIG. 7
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11B
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FIG. 12B
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FIG. 13B
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FIG. 15
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FIG. 17A
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FIG. 17C
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