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(57) Sang ché dé cap t6i phuong phap ché tao tranzito mang mong hitu co thudng déng
cong suét thip va ung dung cua tranzito nay trong xay dyung cam bién ap luc hitu co tich
cuc. Tranzito mang mong hiru co thuong dong cong suat thip theo sang che bao gom cac
16p vat li¢u hiru co: 16p nén (1-1), 16p di¢n moi cuc cong (1-3), 16p cuc cong tha noi (1-4),
16p ban dan (1- 5) va 16p dién cyc mang/dién cuc ngudn (1-6). Sang ché ciing dé cap dén
phuong phap ché tao tranzito thuong dong cong suat thap su dung phuong phap quay phu
va bdc bay nhiét do cao va bao gom cac budc: v€ sinh 16p nén, tao 16p dién moi cuc cong,
tao 16p cuc cong tha ndi, loai bo mot phan 16p cyc cong tha ndi, tao 16p ban dan, tao 16p
dién cuyc mang/dién cuc ngudn, déng goéi va lap trinh trang thai thuong dong. Tranzito
mang mong hiru co thuong dong cong suat thap c6 thé duoc tmg dung dé ché tao cam bién
ap luc hitu co tich cuc bao gobm: cam bién 4p luc hitu co thy dong va tranzito mang mong
hitu co thuong déng cong suat thap.
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Linh vyc ky thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cap téi phuong phap ché tao tranzito mang moéng hiru co thuong
dong (thudng & trang thai din) cong suit thap va ing dung cua tranzito (transistor) nay

trong xay dung cam bién ap luc hitu co tich cuc.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Cam bién &p luc 14 loai cam bién chuyén d6i 4p lyc thanh tin hiéu dién. Nhimng
nim gan ddy cam bién 4p Iyc st dung vét lidu hiru co (organic material) dang nhén duoc
su quan tim nghién ctru rat 16n cta cong dong khoa hoc va cc cong ty cong nghé béi
nhiing vu diém riéng biét cia né nhu: nhiét d¢ sén xuat thp, c6 thé san xuét & pha long,
gia thanh ré, c6 tinh mém déo vé co, va cho phép dién tich 16n. Cac dic tinh nay dic
biét phu hop dé xdy dung cac nit mang két ndi van vat (IoT) kiéu méi, véi yéu ciu cac
cam bién khong nhitng cong suat tiéu thu va gia thanh thdp ma con c6 thé tich hop véi
bé mat da dang ctia van vat can thu thap dir liéu. Cu thé, ung dung clia cam bién ap luc
hitu co dé do nhip tim, tin hi¢u dién ndo, bAm d6i tuong, phat hién xung dot qua da dién
tr, do trong lugng, v.v. vdi cam bién dwoc dan trén da ngudi va dit liéu hién thi trén

mdy tinh hay dién thoai théng minh da dugc gidi thiéu trong thoi gian qua.

V& chu tao, cam bién 4p luc tich cuc bao gdm: thanh phén thu ddng (passive
element) va tranzito mang mong hiru co OTFT (Organic Thin-Film Tranzito). Thanh
phin thy dong gdm: hai dién cwc xem giita 12 hé vat liéu polyme nhay 4p nhu P(VDF-
TrFE) hay hon hop pha tap polyme véi hat dan. Dya vao cac hiéu tng 4p tr&
(piezoresistivity), &p dung (piezocapacity), hay ap dién (piezoelectricity); khi c6 4p luc
tac dong, dién trd, dién dung, hay dién tich clia 16p mang mong xen gitra thay ddi theo,
tir d6 lam thay dbi tin hiéu dién dau ra cta linh kién.

bé xay dung cim bién tich cuc, trong mot s6 nghién ciru thanh phéan thu dong
duge méc ¢ ngd ra, gita clia cyc mang (D: Drain electrode) va ngudn cip. Khi ap luc

thay dbi, tr¢ khang cta cam bién thay dbi theo, qua d6 1am thay d6i dong mang (Ip:
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drain current) cia OTFT. Khi d6, OTFT dong vai tro 14 linh kién chon chip (chip
selector) 1 chu yéu, tin hiéu tir thanh phin thy dong hau nhu khong duoc khuéch dai.
Pé str dung tinh ning khuéch dai tin hiéu, thanh phén thu dong dugc nbi voi ngo vao,
tirc 14 cuc cong (G: Gate electrode) cua OTFT. Tuy nhién, ban dan hiru co khong co sén
hat din ma can dugc cung cap tir bén ngoai, cho nén khi chua céap dién ap cuc cbng (Va:
gate voltage) cho OTFT thi kénh dan tai 16p ban din chua hinh thanh (trang thi thuong
dong: normally-off). Mudn chuyén OTFT cua cam bién sang trang thai dan, can cung
cap dién ap Vg du 16n dé sinh trudng dién hit hat dan 16 tréng tir dién cuc ngudn vao
16p ban din. Khi @6, du tin hiéu duoc khuéch dai, nhung ning luong tiéu thy 1on do can
cung cp dién ap cho ca cuc mang (Vp: drain voltage) va dién ap cuc cdng V. Pay 1a
phuong phap dugc su dung kha phd bién hién nay ctia cdm bién 4p luc tich cuc. Céc
nghién ctru da chira rang ¢ mirc d6 linh kién dé giam cong suét tiéu thu, cAn phai gidm
ngudn cp. Trong khi, Vp 12 dién &p khong thé thiéu dé gom hat din tao dong /pngd ra,
thi Vg 12 dbi twong nén dugc nghién ciru nham giam cong suét cho cam bién. Theo muc
tiéu d6, gin ddy mot sb nhom da nd lyc nghién ctru st dung thém cuc cong thir hai goi
12 tha ndi (floating-gate) bang kim loai hay electrolyte trong OTFT va ndi truc tiép voi
dién cyc ra clia thanh phan thy dong. Vi chu trac cam bién nhu vay, dién tich cia thanh
phén thu dong sinh ra do ap luc téc dong s& nap truc tiép cho cdng tha ndi va qua d6
lam ting ndng d6 hat dn trén kénh din. Y tudng ndy tuy c6 thé gitp giam d6 16n, nhung
van phai cung cip cho cuc cbng mot gi4 tri Vg nhat dinh dé kénh dan duoc hinh thanh.
Do do, nguén dién &p Vg va Vp van tao ra muc tiéu thu cong suit twong d6i 16n khi

tranzito lam viéc.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Dé giam cong suAt tiéu thu cho tranzito, sang ché dé xuét phuong phép san XuAt
tranzito mang mong hitu co thuong dong bang céch tao ra 16p Cytop hoat dong tuong
tw nhu mot cuc cdng tha ndi, s& biy/giai phong dién ti nho dién ap 14p trinh bén ngoai.
Mait d6 dién tr tai l6p cuc céng tha ndi tao duoc truong dién bén trong du 16n dé kéo
cac hat din vao 16p ban dan, khi @6 kénh dan s& dugc hinh thanh ma khong can cung
cap dién 4p cuc cong (Vo= 0 V), tic 14 tao duge OTFT thudng dong. OTFT dugce ché
tao bing phuong phap quay phi va boc bay kim loai ¢ nhiét do cao. Va qua trinh 1ap
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trinh trang thai thuong dong cho OTFT dugc thuc hién khi str dung ngudn dién 4p ngoai
dudi bire xa UV. OTFT thudng déng c6 thé lam viée & ché do khuéch dai véi ngudn
cung cip thip va khong can dién ap Vg cung cép téi cuc cdng. Khi d6 s& gidm cong suét
tiéu thu cta trasistor mot cach dang ké.

Theo mot phwong an wu tién thuc hién thi nhét ctia sang ché, sang ché d& xuit
phuong phép ché tao tranzito mang mong hitu co thuong dong cong suét thap bao gdm
cac budec:

buéc thit nhét: vé sinh 16p nén, trong d6 16p nén thity tinh (1-1) bao gdm mt 16p
dién cuc cdng (1-2) bing oxit thiéc indi (ITO) dugc lam sach;

budce thir hai: tao 16p dién modi cuc cdng, trong d6 cc phan tir quang hoat DPA-
CM (6-[4'-(N,N—diphenylamino)phenyl]-3-ethoxycarbonylcoumarin) va PMMA
(Polymethyl Methacrylate) dugc hoa tan trong dung dich cloroform véi ty 1€ mol tuwong
g 13 10:1, sau do, 16p dién moi cyc cbng (1-3) duoc tao ra bing cach quay pha dung
dich trén trén 16p nén & téc dd 4000 vong/phiit trong 60 gidy va nung nong & 100 °C
trong 60 phut dé loai bd dung mdi con lai;

budc thir ba: tao 16p cuc cdng tha ndi, trong d6 polyme hitu co Cytop dugc hoa
tan trong dung dich carbon fluoro 0,5%, sau do, 16p cuc cbng tha ndi (1-4) dugc tao ra
1én 16p dién mdi cuc cong (1-3) bang phwong phép quay phu;

bude thir tu: loai bd mot phan 16p cuc cong tha ndi, trong d6 16p cuc cbng tha
ndi (1-4) va 16p dién méi cyc cbng (1-3) dugc loai bo mot phan khoi 16p nén (1-1) tai
vi tri cua cac dién cyc nguén va dién cuc céng;

budc thtt ndm: tao 16p ban din, trong d6 16p ban din (1-5) bang pentacene
(C2Haa);

budc thir sdu: tao 16p dién cuc mang/dién cuc nguén, trong d6 lop dién cuc
mang/dién cuc ngudn (1-6) dugc tao ra trén 16p ban dan (1-5) bang cach bbc bay kim
loai d@)ng (Cu) dé tao cac dién cuc nguén va dién cuc mang;

budc thir bay: dong goi, trong do tAm nén OTFT duogc dong goi bing cach su
dung nap thiy tinh trong budng nito khd; va

budc thit tam: 14p trinh trang thai thuong dong, trong d6 mot xung dién ap am co
gia tri -20 V dugc dat vao dién cuc cdng dudi birc xa UV (A = 365nm), cac quang dién

tir duorc tao ra tir phan tir DPA-CM sau d6 dugc tiém va giit lai ¢ 16p mang mong Cytop,

-4-
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mét do dién ti tai 16p cuc cdng tha ndi tao dugc truong dién bén trong du 1én dé kéo
cac hat dan vao 16p ban dan, khi d6 kénh dan s& dugc hinh thanh ma khong can cung
cap dién 4p cuc cdng (Vo= 0 V), tirc 1a tao dugc OTFT thuong dong.

Theo mot phuong an uvu tién khac cua sang ché khac, sang ché dé xuét tranzito
mang mong hitu co thuong dong cong suét thap dugc ché tao bang phuong phap ché
tao tranzito mang mong hitu co thuong dong cong suét thip néu trén, trong do tranzito
ndy bao gdm cac 16p vat liéu dugc b tri theo thtr tw twong (mg nhu sau: 16p nén (1-1),
16p dién cuc céng (1-2), 16p dién mdi cuc céng (1-3), 16p cuc céng tha nbi (1-4), 16p
ban dan (1-5) va 16p dién cuc mang/dién cuc ngudn (1-6), trong do:

16p nén (1-1) bao gdm: tAm thiy tinh dwgc phi mot 16p dién cuc cbng (1-2)
bang oxit thiéc Indi (ITO);

16p dién mdi cuc cbng (1-3) va 16p cuc cbng tha ndi (1-4) dugce tao ra bén trén
16p nén (1-1) bang phuong phéap quay phu;

16p ban dan (1-5) va 16p dién cuc méng/dién cuc ngudn (1-6) dugce tao ra bén
trén 16p cuc cbng tha ndi (1-4) bang phuong phap bdc bay nhiét do cao, trong do:

Theo mot phuong 4n wu tién clia sang ché khac nita, sang ché dé xuét cam bién
ap luc hitu co tich cyc st dung tranzito mang méng hiru co thuong doéng cong suét thap
theo diém 6, trong d6 cam bién nay bao gdm:

cam bién 4p luc hitu co thu dong (2); va

tranzito mang mong hitu co thuong mé cong suét thap (1) nhu dugc md ta &

phuong an wu tién thuc hién tha nhét cta sang ché.

M5 ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mo ta cAu tao chi tiét tranzito mang méng hitu co thuong dong
theo d& suit ctia sang ché.

Fig.2a la hinh v& mat cit tranzito mang mong hitu co thudng dong theo sang ché.

Fig.2b la so dd mo ta su hinh thanh kénh din trong tranzito mang mong hitu co
thuong dong cong suét thap theo sang ché.

Fig.3 1a hinh v& mo ta cac bude ché tao tranzito mang mong hitu co.

Fig.4 12 hinh v& md ta so dd budce 1ap trinh trang thai thuong dong cho tranzito.

Fig.5 1a hinh v& md ta so dd chu tao cam bién ap luc hitu co (thdng thuong).
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Fig.6 12 hinh v& md ta so d6 cau tao cam bién ap luc hitu co theo dé xuat cua

sang che.

Céc s tham chiéu trong ban v& kém theo duoc liét ké nhu sau:
1. Tranzito mang méng hitu co thuodng dong cong suét thap.
1-1 Lép nén.
& 1-2. Bién cuc céng.
1-3. L6p dién mdi cuc céng.
1-4. Lép cuc cdng tha noi.
1-5. Lép ban dan.
1-6. Lop dién cyc mang/dién cuc ngudn.
2. Cam bién 4p lyc hitu co thy dong.

3. Tranzito hitu co.

M ta chi tiét sang ché

Phén mo ta dudi ddy cta tranzito mang mong hitu co thuong dong cong suat thap
va tmg dung cua tranzito nay trong xay dyng cam bién 4p luc hiru co tich cuc chi nhim
muc dich minh hoa va khong nham han ché pham vi ing dung, hodc sir dung sang ché.

CAu tao cua tranzito mang mong hiru co thuong dong cong suét thap dugc thé
hién trén Fig.1, tranzito mang mong hiru co cong suét thip 1 theo phuong 4n cia sang
ché bao gdm 05 16p vat liéu hitu co: 16p nén 1-1, 16p dién moi cyc cong 1-3, 16p cuc
cbng tha ndi 1-4, 16p ban dan 1-5 va 16p dién cyc mang/dién cuc ngudn 1-6. Trong d6
16p nén 1-1 bao gdm tAm thuy tinh duge pht mot 16p dién cuc cong 1-2 c6 do day 150
nm béng oxit thiéc Indi (ITO). Lop dién moi cuc cbng 1-3 va 16p cuc cbng tha ndi 1-4
duoc tao ra bén trén 16p nén 1-1 bang phuong phép quay phu. Lép ban dan 1-5 va 16p
dién cuc mang/dién cuc nguén 1-6 duoc tao tra bén trén 16p cuc céng tha ndi 1-4 bfmg
phuong phap bdc bay nhiét d6 cao. Ngoai ra OTFT con dugc bao vé bang nip thiy tinh
dugc dan 1én tAm nén dé bao vé cac 16p vat liéu hitu co. Céc budc sén xuit tranzito
mang mong hiru co thudng dong cong suat thip gdm 8 budc nhu sau:

Buéc thtt nhét: vé sinh 16p nén,
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Budc vé sinh 16p nén duoc thé hién trén Fig.3a. Lép nén thiy tinh 1-1 bao gdm
mot 16p dién cuc céng 1-2 ¢6 49 day 150nm béng oxit thiéc indi (ITO) dugc lam sach
trong dung dich acetone va isopropanol theo trinh tu trong 10 phat méi 1an két hop véi
song sidu Am, sau d6 13 qua trinh xir Iy UV-0O3.

Budc thi hai: tao 16p dién mdi cuc céng.

Budc tao 16p dién moi cuc cbng duogc thé hién trén Fig.3b. Céc phén tir quang
hoat DPA-CM (6-[4'-(N,N-diphenylamino)phenyl]-3-ethoxycarbonylcoumarin) va
PMMA (Polymethyl Methacrylate) dugc hoa tan trong dung dich cloroform véi ty 1€
mol tuwong tng 1 10:1. Sau do, 16p dién mdi cuc cbng 1-3 dugce tao ra bang cach quay
pht dung dich trén trén 16p nén & toc d6 4000 vong/phiit trong 60 gidy va nung nong &
100 °C trong 60 phut dé loai bé dung méi con lai.

Budc thit ba: tao 16p cuc cong tha n6i.

Budc tao 16p cuc cong tha ndi duoc thé hién trén Fig.3c. Polyme hitu co Cytop
duoc hoa tan trong dung dich carbon fluoro 0,5%. Sau do, 16p cuc cdng tha ndi 1-4
dugc tao ra 1én 16p dién mdi cuc cdng 1-3 bing phuong phép quay phu & tdc @6 2000
vong/phut trong 60 gidy bang dung dich trén va sdy kho & 100 °C trong 1 h.

Buéc thu tu: loai bé mét phan 16p cuc cbng tha ndi.

Budc loai bd mot phén 16p cuc céng tha ndi dwoc thé hién trén Fig.3d. Lép cuc
cbng tha ndi 1-4 va 16p dién moi cuc cdng 1-3 duoc loai bd mot phan khoi 16p nén 1-1
tai vi tri cia cac dién cuc nguén va dién cuc cong.

Buéc thit ndm: tao 16p ban din.

Budc tao 16p ban din dugc thé hién trén Fig.3e. L6p ban dén 1-5 bang pentacene
(C2Has) 6 @6 day 30nm duoc tao ra trén 16p cuc cOng tha ndi bang phwong phap béc
bay nhiét d§ cao voi tbe do béc bay 0,02nm s™'. Qua trinh bbe bay nhiét d6 cao dugc
thuc hién trong moi truong chan khong ¢ ap suét 2 x 10" Torr,

Budc thit sdu: tao 16p dién cuc mang/dién cuc nguén.

Budc tao 16p dién cuc mang/dién cuc nguén dugc thé hién trén Fig.3f. Lop dién
cuc mang/dién cuc ngudn 1-6 dugce tao ra trén 16p ban din 1-5 bing cach bdc bay kim
loai déng (Cu) dé tao cac dién cuc nguén va dién cuc mang véi toc do bbe bay 0,1nm

s thong qua mat na. D dai kénh va do rong kénh ctia OTFT lan luot 12 50 pm va 2000
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pm. Qua trinh béc bay dugc thuc hién trong méi truong chan khong & ap sudt 5 x 10
Torr.

Budc thit bay: dong goi.

Tém nén OTFT dugc déng goi bang cach st dung nap thiy tinh trong budng nito
kho.

Budgc thi tam: 14p trinh trang thai thuong dong.

Budc lap trinh trang thai thuong dong dugce thé hién trén Fig.4. Mot xung dién 4p
am c6 gia tri -20 V dugc dét vao dién cuc cdng dudi bic xa UV (A =365nm). Cac quang
dién tir duoc tao ra tir phan tt DPA-CM sau d6 dugc tiém va gitt lai ¢ 16p mang mong
Cytop. Mét d¢ dién tir tai 16p cuc cbng tha ndi tao dugc trudng dién bén trong di lon
8 kéo cac hat din vao 16p ban din nhu duge mo ta trén Fig.2b, khi d6 kénh dn s& duoc
hinh thanh ma khéng cin cung cép dién 4p cuc cdng (Vo= 0 V), tic 1a tao dugec OTFT
thuong dong.

Nhoém téc gia nhan thay rdng tranzito mang mong hiru co c6 kha ndng lam viéc
& dién 4p thap c¢& -2 V ma khong cin cung cip dién 4p t6i cuc cbng. Do do6, thir nhét
tranzito mang mong hitu co mang lai hi¢u qua v& mit cOng suit tiéu thu. Thit hai 1a véi
trang thai thuong dong, tranzito s& don gidn hoa viée thiét k& bo mach phan cing vi
khéng can cung cap dién 4p t6i cuc cong dé chuyén tranzito sang trang thai mg.

Két qua thir nghiém cho thy rang, tranzito mang mong hitu co thuong dong rat
pht hop dé xay dung cac cam bién 4p lyc hitu co tich cuc. Péc biét 1a cac loai cam bién
yéu cau do di dong cao va cong suét thip. So dd chu tao clia cam bién 4p luc hitu co
tich cuc duoc thé hién trén Fig.5. Cam bién 4p luc hitu co tich cuc bao gém cam bién
ap luc hitu co thy dong 2 va tranzito hitu co 3.

So d6 cAu tao cua cam bién 4p luc hitu co tich cuc theo dé suét séng ché dugc
thé hién trén Fig.6. Trong d6, cam bién &p luc hitu co tich cuc bao gém cam bién ap luc

hitu co thu déng 2 va tranzito mang mong hitu co thudng dong cong suét thap 1.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap ché tao tranzito mang mong hiru co thuong dong cong suét thap bao
gdm cac budc:

bude thir nht: vé sinh 16p nén, trong d6 16p nén thity tinh (1-1) bao gdm mdt 16p
dién cuc cong (1-2) bang oxit thiéc indi (ITO) duoc lam sach;

budc tht hai: tao 16p dién mo1 cuc céng, trong d6 cac phén tir quang hoat DPA-
CM (6-[4'-(N,N—diphenylamino)phenyl]-3-ethoxycarbonylcoumarin) va PMMA
(Polymethyl Methacrylate) dwoc hoa tan trong dung dich cloroform vdéi ty 1€ mol twong
tmg 14 10:1, sau do, 16p dién mdi cyc cbng (1-3) duoc tao ra bang cach quay phu dung
dich trén trén 16p nén & tdc dd 4000 vong/phut trong 60 gidy va nung néng ¢ 100 °C
trong 60 phiit dé loai bd dung méi con lai;

buéc thi ba: tao 16p cuc cong tha ndi, trong @6 polyme hitu co Cytop duoc hoa
tan trong dung dich carbon fluoro 0,5%, sau do, 16p cuc cbng tha ndi (1-4) dugc tao ra
1én 16p dién moi cuc cbng (1-3) bang phuong phép quay phi;

bude thtt tu: loai bé mdt phan 16p cuc cbng tha nbi, trong d6 16p cuc cbng tha
ndi (1-4) va 16p dién méi cuc cng (1-3) duge loai bd mot phan khoi 16p nén (1-1) tai
vi tri cua cac dién cuc nguﬁ”)n va dién cuc céng;

budc tht ndm: tao 16p ban dan, trong d6 16p ban dan (1-5) bang pentacene
(C2Has);

budc tha sdu: tao 16p dién cuc méang/dién cuc ngudn, trong d6 16p dién cuc
méng/dién cuc ngudn (1-6) duogc tao ra trén 16p ban dan (1-5) bang céch boc bay kim
loai déng (Cu) dé tao cac dién cuc nguén va dién cuc mang;

budc thi bay: dong goi, trong do tAm nén OTFT dugc dong goi bang cach st
dung nép thuy tinh trong budng nito kho; va

bude thit tam: 14p trinh trang théi thudng dong, trong d6 mot xung dién ap am cod
gia tri -20 V dugc dat vao dién cuc cbng dudi bic xa UV (A = 365nm), cac quang dién
tir duoc tao ra tit phan tir DPA-CM sau d6 dugc tiém va gitr lai ¢ 16p mang modng Cytop,
mét d6 dién tir tai 16p cuc cng tha ndi tao duge truong dién bén trong di 16n d€ kéo
cac hat din vao 16p ban din, khi d6 kénh dan s& dugc hinh thanh ma khong cin cung

cap dién ap cuc cbng (Vo= 0 V), tirc 12 tao dugec OTFT thudng dong.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & bude thir nhat, 16p dién cuc cbng (1-2) c6 d6
day 150nm bing oxit thiéc indi (ITO) dugc lam sach trong dung dich acetone va
isopropanol theo trinh tu trong 10 phtt mdi 13n két hop véi song siéu 4m, sau do6 1a qua

trinh xu Iy UV-03.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & budc thi ba, 16p cuc cbng tha ndi (1-4) duge
tao ra lén 16p dién moi cuc cbng (1-3) bang phuong phép quay phi & tdc d6 2000
vong/phut trong 60 gidy bang dung dich trén va say kho & 100 °C trong 1 h.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc thi ndm, 16p ban d&n (1-5) bang pentacene
(C22Has) c6 @0 day 30nm duoc tao ra trén 16p cuc cbng tha ndi bang phuong phéap bée
bay nhiét d6 cao véi tc do bde bay 0,02nm s, qué trinh bdc bay nhiét dd cao duge

thyc hién trong mdi truong chan khong & p suat 2 x 106 Torr.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc thr sau, 16p dién cuc méng/dién cuc
ngudn (1-6) duoc tao ra trén 16p ban dan (1-5) bing cich béc bay kim loai dong (Cu)
v6i toe do boc bay 0,1nm s’ thong qua mdt na, d0 dai kénh va do rong kénh cua OTFT
1an luot 12 50pm va 2000pum, qué trinh béc bay dugc thuc hién trong moi trudng chan

khong & 4p suat 5 x 107 Torr.

6. Tranzito mang mong hitu co thuong dong cong suit thap dugc ché tao bang phuong
phép ché tao tranzito mang mong hitu co thuong dong cong suét thap theo mot trong
cac diém néu trén, trong d6 tranzito nay bao gdm céc 16p vat liéu dugc b6 tri theo thir t
trong ing nhu sau: 16p nén (1-1), 16p dién cyc cong (1-2), 16p dién moi cuc cbng (1-3),
6p cuc cong thi ndi (1-4), 16p bén din (1-5) va 16p dién cuc mang/dién cyc nguon (1-
6), trong do:

16p nén (1-1) bao gdm: tm thity tinh dugc phit mét 16p dién cuc cong (1-2)
bang oxit thiéc Indi (ITO);

16p dién moi cuc cbng (1-3) va 16p cuc cOng tha ndi (1-4) duge tao ra bén trén

16p nén (1-1) bang phuong phap quay ph;
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16p ban dan (1-5) va 16p dién cuc mang/dién cuc ngudn (1-6) dugc tao ra bén

trén 16p cuc cong tha ndi (1-4) bang phuong phép bbc bay nhiét do cao.

7. Cam bién 4p luc hitu co tich cyc st dung tranzito mang moéng hitu co thudong dong
cong suit thip theo diém 1, trong d6 cam bién nay bao gdm:
cam bién ap luc hitu co thu dong (2); va

tranzito mang mong hitu co thuong mé cong suat thép (1) theo diém 6.
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Fig. 2b
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