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(57) Thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co bao gdm: tAm nén bao gdm it nhat mot
diém anh phu c6 ving khong phat xa va vung phat xa; tranzito mang mong trong
ving khong phat xa trén tim nén; 16p pht trén tranzito mang mong va c6 nhiéu
thau kinh cyc nho trong bé mit trén ciia nd; va didt phat sang trong ving phat xa
trén 16p pha va duoc ndi véi tranzito mang mong, trong d6 bé mit ctia nhiéu thau
kinh cuc nho trong ving lay miu cia ving phat xa dugc chia thanh nhiéu phan
16i va nhiéu phan 16m so voi bé mat trung tim, trong d6 tong thé tich cua nhiéu
phan 16i so v&i bé mit trung tAm bang tong thé tich ctia nhiu phan 16m so véi bé
mit trung tdm, va trong d6 dinh cao nhit c6 tri s6 16n nhat trong s6 cac do cao cua

nhiéu phan 16i so véi bé mit trung tdm trong pham vi tir 0,45 pm dén 0,72 pum.
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Linh vwe k¥ thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi hién thi didt phat sang hitu co, va cu thé hon, dén
thiét bi hién thi didt phat sang hiru co trong d6 hiéu qua phan tach anh sang duoc cai

thién do thau kinh cuc nho.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gén day, véi su tién bo ctia xa hdi duoc dinh huéng thong tin, vi quan tam dén
cac thiét bi hién thi thong tin dé xir 1y va hién thi lvong thong tin rat 16n va nhu cau ddi
V&1 cac phuong tién thong tin xach tay tang 1én, linh vuc hién thi phat trién mot cach
nhanh chéng. Do do6, cac thiét bi hién thi tim det nhe va mong khac nhau da dugc phat
trién va dugc néu bat.

Trong s6 cac thiét bi hién thi tAm det khac nhau, thiét bi hién thi diot phat sang
hitu co (organic light emitting diode - OLED) 1a thiét bi loai phat xa va khong bao gdm
bd phan den nén duoc st dung trong thiét bi loai khong phat xa chfmg han nhu thiét bi
hién thi tinh thé long (liquid crystal display - LCD). Két qua 1a, thiét bj hién thi OLED
c6 trong luong nhe va bién dang mong.

Ngoai ra, thiét bi hién thi OLED c6 cac wu diém v& goc nhin, ty 18 twong phan,
va mirc tiéu thu nang luong so v6i thiét bi LCD. Hon nita, thiét bi hién thi OLED c6 thé
duoc diéu van v6i dién ap dong mot chidu (direct current - DC) thap va c6 tbc d6 phan
tmg nhanh. Hon nita, vi cac chi tiét bén trong cua thiét bi hién thi OLED c6 pha rén,
thiét bi hién thi OLED c6 dd bén cao chdng lai tac dong bén ngoai va c6 khoang nhiét
dd kha dung rong.

Trong thiét bi hién thi OLED, trong khi 4nh sang phat ra tu 16p phat sang qua cac
b6 phan cau thanh khac nhau va duoc phat ra dén phan ngoai, lvong 16n anh sang bi
mat. Két qua 13, 4nh sdng phat ra dén phan ngoai cua thiét bi hién thi OLED bing 20%
anh sang phat ra tu 16p phat sang.

Vi luong anh sang phat ra tir 16p phat sdng dugc tang 1én cung voi luong dong
dién dugc ap dung vao thiét bi hién thi OLED, c6 thé 1am ting tiép d6 choi cta thiét bi
hién thi OLED bang cach 4p dung nhiéu dong dién hon vao 16p phat sang. Tuy nhién,

1

1/39



42330

trong trudng hop ndy, muc tidu thy cong suét bi tang 1én, va thoi gian ton tai clia thiét

bi hién thi OLED ciing bi giam xudng.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dé cap truc tiép dén thiét bi hién thi phat sang hitu co ma gin
nhu ngan ngtra mot hodc nhidu van dé do cac han ché va cac nhuoc diém cta giai phap
k¥ thuat lién quan.

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat thiét bi hién thi diét phat sing hitu co trong d6
hiéu qua phén tach anh sang va d¢ tin cay dugc cai thién bang cach diéu chinh hinh dang
cta thau kinh cuc nho bang cach sir dung do cao 16n nhét ctia nhiéu phéan cao (nghia 13,
cac phan cao nhét twong d6i) trong ving 14y méu.

Muc dich khac ctia sang ché 13 d& xuét thiét bi hién thi diot phat sang hitu co
trong d6 do léch mau duoc lam giam va vét nho duge ngan chan b'fmg cach diéu chinh
hinh dang cua théu kinh cuc nho bang cach sir dung d6 cao lén nhit ctia nhiéu phan cao
(nghia 13, cac phan cao nhét tuong d61) trong ving 1y mau.

Cac dAu hiéu va cac vu diém khéc cia sang ché s& duoc trinh bay trong phan mo
ta sau, va ph?m nao s€ ro rang tu phén mo ta do, hoac co thé dwoc nhén ra bai viée ap
dung thuc té sang ché. Uu diém nay va uu diém khac cua sang ché s& duogc nhan ra va
thu duoc boi két cau cu thé duoc chi ra trong ph?m md ta va cac diém yéu cau bao hod
dugc trinh bay ¢ day cling nhu cac hinh vé kém theo.

bé dat dugc muc dich nay va muc dich khac va theo muc dich cta sang ché nay,
nhu duoc két hop va duge md ta rong trong ban mo ta nay, thiét bi hién thi di6t phat
sang hitu co bao gom: tAm nén bao gém it nhat mot diém anh phu c6 ving khong phat
xa va vung phat xa; tranzito mang méng trong vung khong phat xa trén tAm nén; 16p phit
trén tranzito mang moéng va co nhiéu thau kinh cuc nhd & bé mit trén cua né (vi dy, cac
thau kinh cuc nho duoc tao ra boi cac phan gon séng & 16p phit); va diot phat sang trong
ving phat xa trén 16p phu (vi du, it nhat mot phan trén ving ca 16p phit ¢6 nhiéu thiu
kinh cuc nho) va dugc ndi voi tranzito mang méng, trong d6 bé mit cta nhiéu thdu kinh
cuc nho trong ving ldy mau ctia ving phat xa dugc chia thanh nhiéu phan 15i va nhidu
phin 16m so voi bé mat trung tam, trong d6 tdng thé tich ctia nhiéu phan 10i so véi bé

mat trung tim bang tong thé tich ciia nhiéu phan 16m so voi bé mit trung tim, va trong
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do6 dinh cao nhat ma 1a tri sb 16n nhit trong sb cac dd cao cla nhiéu phan 15i so v&i bé
mat trung tam trong pham vi tir 0,45 pm dén 0,72 pm.

Cén phai hiéu 1a ca phan mb ta chung néu trén va phén mo ta chi tiét sau dé lam
vi du va nhim giai thich va dugc du dinh dé tao ra su giai thich thém vé sang ché nhu

duoc yéu cau bao ho.

MO ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma duoc bao gém dé tao ra su hiéu hon vé sang ché va
duoc két hop va cdu thanh mot phan ban mo ta nay, minh hoa cdc phuong an cua sang
ché va cliing v6i phan mé ta dong vai tro dién giai cdc nguyén 1y cua sang ché. Trén
cac hinh vé:

Fig.1 1a hinh v€ mat cat thé hién thiét bi hién thi diot phat sang vo6 co theo
phuong an thir nhét clia sang ché nay.

Fig.2 1a hinh chiéu bang thé hién ving lay mAu ctia thiét bi hién thi di6t phat
sang htru co theo phuong an thir nhat cta sang ché nay;

Fig.3A 1a hinh v& mit cit duoc nhin doc theo duong I1Ta-I11a trén Fig.2

Fig.3B 14 hinh v& mit cit dugc nhin doc theo dudng IIIb-IIIb trén Fig.2;

Fig.4 1a hinh v& mit cit thé hién ving 14y mAu cuia thiét bi hién thi diot phat
sang hltu co theo phuong an thir nhit cua sang ché nay;

Fig.5A va Fig.5B 1a cac hinh v€ mat cit thé hién cac bé mat trung tdm cua cac
méau tht nhat va thtr hai, mot cach 1an luot, ctia thiét bi hién thi diét phat sing hitu co
theo phuong an tha nhat ciia sang ché nay;

Cac hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6H 1a c4c hinh chiéu bang va cac hinh vé phéi
canh thé hién su thay d6i vé hinh dang ctia nhiéu thiu kinh cuc nho so véi dinh cao nhét
ctia thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo phuong &n thi nhit cta sang ché nay;

Fig.7 1a hinh v€ mat cat thé hién su thay ddi vé hinh dang cua bdn thiu kinh cuc
nho lién ké v6i dinh cao nhat cua thiét bi hién thi diét phat sang hitu co theo phuong 4n
thir nhét cla sang ché nay;

Fig.8 14 toa d6 mau CIE 1976 L*a’b" thé hién do léch mau cta didt phat sang hitu

co theo phuong an thu nhat ctia sang ché nay;
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Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9D 1a cac hinh v& thé hién cac anh sing va cac ban
dd 1&ch mau ctia cac mau tir thir ba dén thir sdu cua thiét bi hién thi diét phat sang hitu
co theo phuong 4n thir nhat clia sang ché nay;

Fig.10 14 d6 thi thé hién luong ting ctia hidu qua phan téch anh sdng va do léch
mau so v6i dinh cao nhat ctia thiét bi hién thi diot phat sang hiru co theo phuong 4n thir
nhét cia sang ché nay; va

Fig.11 1a hinh v& mat cit thé hién hinh dang ctia bon thau kinh cuc nhé lién ké

ctia thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo phuong 4n th hai cla sang ché nay.

M0 ta chi tiét sang ché

Bay gid, phan mo ta chi tiét sang ché s& duoc thé hién, cac vi du vé cac phuong
an cua sang ché co thé duogc thé hién trén cac hinh v& kém theo. Trong phan mb ta sau,
khi phan mb ta chi tiét vé cac chirc nang hodc cac két chu d3 biét lién quan dén sang ché
nay dugc xac dinh dé 1am lu mo mot cach khong can thiét muc dich cta sang ché, phén
md ta chi tiét sang ché d6 s& duoc bé qua. Chudi cac bude va/hodc cac thao tac xir Iy
duoc mo ta la mot vi dy; tuy nhién, chudi cac budc va/hoic cac thao tic nay khong chi
han ché & phin dugc trinh bay trong bin md ta nay va c6 thé duoc thay ddi nhu da biét
theo giai phép k¥ thuat da biét, voi ngoai 18 1a cac budc va/hodc cic thao tac can thiét
xay ra theo thi tu cu thé. Cac s6 chi dan gidng nhau thé hién cac chi tiét giéng nhau
xuyén sudt. Cac tén cia cac chi tiét twong ng dwgc st dung trong cac phan giai thich
sau duoc lya chon chi nhidm thudn tién cho viéc viét ban mé ta va do d6 c6 thé khac véi
céc chi tiét dugc st dung trong cic san pham thuc té.

Céc wu diém va cac ddu hiéu cia sang ché ndy, va cac phuong phap thuc hién
cua ching s€ dugc lam sang té qua cac phuong an dé 1am vi du sau dugc mo ta c6 dua
vao cac hinh v€ kém theo. Tuy nhién, sang ché nay c6 thé duoc két hop dudi cac dang
khac nhau va khong duoc hiéu la gidi han & cac phuong an dé lam vi du duogc trinh bay
trong ban mo ta nay. Hon nita, cac phuong an dé 1am vi du nay duoc d& xuit sao cho
séng ché nay c6 thé du thong sudt va hoan hién dé gitip ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc ky thuat hiéu mot cach hoan toan pham vi clia sang ché nay. Ngoai ra,
sang ché nay chi dugc xac dinh bdi pham vi cua cac diém yéu cau bao ho.

Hinh dang, kich thudc, ty 1€, goc, va s6 duoc thé hién trong céc hinh vé nham md
ta cac phuong 4n cua sang ché chi 1a mét vi du. Do d6, sang ché nay khong bi han ché
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& phin mo ta chi tiét duoc minh hoa. Cac s6 chi din gibng nhau dé cap dén cac chi tiét
gidng nhau xuyén sudt. Trong phan mé ta sau, khi phén mb ta chi tiét vé chirc nang hoic
két chu da biét co lién quan dugc xac dinh 1 1am khong 18 nghia mot cach khong can
thiét trong diém cta sang ché nay, phan mo ta chi tiét v& chirc ning hoic két ciu da biét
nhu vy c6 thé dugc bo di. Trong trudong hop trong dé cac thuat nglt “bao gdm”, “c”

M b

va “gdm ¢6” duoc mo ta trong ban md ta nay dugc su dung, phan khac c6 thé dugc bd
sung trir khi thuat ngir giéi han hon, chang han nhu “chi”, dugc st dung. Cac thuét ngit
¢6 dang s it c6 thé bao gdm nhiéu dang trir khi dugc dé cap nguoc lai.

Trong viéc hiéu mét chi tiét, chi tiét nay duogc hiu 12 bao gdm khoang sai s6 hoic
dung sai tham chi ¢ d6 khong mo ta ro rang vé khoang sai s6 hodc dung sai nhu vay.
Trong viéc mo ta mbi lién quan vé vi trf, khi mdi lién quan vé vi trf gitra hai phén duoc
mo ta dudi dang, vi du, “& trén”, “trén”, “dudi”, hoac “bén canh”, mot hoac nhiéu phén
khac ¢o thé duoc bd tri gitra hai phﬁn trir khi thuat ngtr giéi han hon, ch'fmg han nhu
“ngay” hoac “truc tiép”, dugc su dung.

Trong viéc mo ta mbi quan h¢ thoi gian, khi thir tw vé thoi gian dugc mo ta dudi
dang, vi dy, “sau kh1”, “tiép theo”, “ké tiép”, hoac “trudce khi”, truong hop ma khong
lién tiép c6 thé duoc bao g@)m trir khi thuat ngir giéi han hon, chéng han nhu “ngay”,
“ngay lap tac”, hodc “truc tiép”, duoc su dung.

S& duoc hiéu 13, mic du cac thuat ngit “thi nhat”, “tht hai”, v.v. c6 thé dugc sir
dung trong ban mé ta nay dé mé ta cac chi tiét khac nhau, cac chi tiét niy khong nén bi
han ché boi cac thuat nglr nay. Cac thuat nglt nay chi dugc sir dung dé phan biét chi tiét
nay voi chi tiét khac. Vi du, chi tiét thi nhét c6 thé duoc goi 1a chi tiét thi hai, va, tuong
tu, chi tiét thir hai c6 thé duoc goi 1a chi tiét thir nhat, ma khong léch khoi pham vi clia
sang ché nay.

Trong viéc mo ta cac chi tiét clia sang ché nay, cac thuat ngi nhu “tht nhat”, “thir
hai”, “A”, “B”, “(a)”, va “(b)” c¢6 thé dugc st dung. Cac thuat ngit ndy chi dung dé phan
biét chi tiét nay véi chi tiét khac, va ban chat, chudi, thir tw, hoic s6 lugng ciia chi tiét
tuong ing khong nén bi han ché boi cac thuat nglt nay. Ngoai ra, khi mdt chi tiét hoac
16p duge mo ta 1a “dugce ndi”, “duoc ghép”, hoac “dugc dinh” vao chi tiét hodc 16p khéc,
chi tiét hodc 16p nay c6 thé khong chi duoc néi, duoc ghép hoic dugce dinh mét cach

truc tiép vao chi tiét hodc 16p khac do, ma con duoc ndi, duoc ghép hodc dugc dinh mot
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cach gian tiép vao chi tiét hodc 16p khac v6i mot hodc nhiéu chi tiét hodc 16p xen vao
khéc “dugc bd tri” gitra cac chi tiét hodc cac 16p, trir khi dugce chi ra theo cach khac.

Thuét ngtr “it nhat mot” can phai dugc hiéu 12 bao gbém bét ky va toan bd su két
hop ctia mot hoac nhiéu thuat ngir duoc liét ké két hop. Vi dy, ¥ nghia cta “it nhét mot
trong s6 thuat ngit thtt nhét, thuat ngi thir hai, va thut ngi tht ba” thé hién su két hop
ctia toan b thuat ngit duge dé xuét tir hai hodc hon hai thuat ngir thi nhat, thuat ngit
thir hai, va thuat ngtr thr ba cling nhu thuat ngt thi nhét, thuat ngtt thr hai, hoac thuat
nglr tha ba.

Trong phan md ta vé cac phuong 4n, khi mot két cAu duoc mo ta dudi dang duoc
dinh vi “trén hoac ¢ trén” hoac “dudi hoac ¢ dudi” két cau khac, phﬁn mo ta nay can
phai duoc hiéu 14 bao gdm truong hop trong do6 céc két chu tiép xuc v6i nhau ciing nhu
truong hop trong do két cau thir ba dugc b6 tri ¢ gitta. Kich thudc va do day clia mdi
chi tiét duoc thé hién trén cac hinh vé& duoc néu chi nham thuén tién mo ta, va cac phuong
an cta sang ché nay khong bi han ché & do.

Céc dAu hiéu vé cac phuong an khac nhau ciia sang ché nay c6 thé mot phan hodc
téng thé duogc ghép hoac dugc két hop voi nhau, va co6 thé duoc lién van hanh mot cach
da dang v&i nhau va duoc diéu van vé mat k¥ thuat khi nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat co thé hiéu du. Cac phuong 4n cua sang ché nay c6 thé dugc
thuc hién mot cach doc lap véi nhau, hodc co thé duoc thuc hién cung nhau trong mbi
lién hé dong phu thude.

Chi tiét vé sang ché nay bay gio s& duge mo ta, cac vi du cua né duge thé hién
trén cac hinh vé kém theo.

Fig.1 1a hinh v& mat cit thé hién thiét bi hién thi di6t phat séng hiru co theo
phuong an thu nhit cia sang ché nay.

Trén Fig. 1, thiét bi hién thi diot phat sang hiru co (OLED) 110 ¢6 thé ¢6 loai phat
sang tir trén xudng hodc loai phat sang tr dudi 1én theo hudng phat ra cia anh sang.
Thiét bi hién thi OLED loai phat sang tir du6i 1én 110 dugc minh hoa dé lam vi du duéi
day.

Thiét bi hién thi OLED 110 bao gém tAm nén 120, tranzito mang mong diéu van

(thin film transistor - TFT) Tdr va diot phat sang Del.

6/39



42330

Mic du khong duge thé hién trén hinh v&, thiét bi hién thi OLED 110 c6 thé con
bao gdm TFT chuyén mach, TFT cam bién va tu dién huyu trit. TFT chuyén mach va TFT
cam bién c6 thé co két cu gidng nhu TFT diéu van Tdr.

TAm nén 120 bao gdm nhiéu diém anh phu SP. M&i diém anh phu SP c6 ving
phat xa EA trong d6 diét phat sang Del duoc bb tri va ving khong phat xa NEA trong
d6 TFT diéu van Tdr dugc bb tri.

TAm nén 120 c6 thé bao gdm thuy tinh hodc nhya chang han nhu polyimit.

Lép ban din 122 duoc bé tri trong ving khong phat xa NEA trén tdm nén 120.
Lép ban dan 122 ¢6 ving hoat dong 122a dudi dang kénh va cac ving mang va ngudn
122b va 122¢ ¢ ca hai phia cua vung hoat dong 122a.

Vung hoat dong 122a c6 thé bao gom silicon da tinh thé bén trong va cac ving
méng va ngudn 122b va 122¢ co thé bao gbm silicon da tinh thé duoc pha tap chét.

Theo phuong an khéc, 16p chin sang c6 thé duoc bd tri dusi 16p ban dan 122 dé
giam thiéu phuong sai cua dién 4p ngudng do 4nh sdng bén ngoai.

L&p cach dién cong 124 duoc bb tri trén toan bo tam nén 120 c¢6 16p ban din 122,
va dién cuc céng 126 duoc b tri trén 16p cach dién céng 124 trén khép vung hoat dong
122a.

Maic du khong duoc thé hién trén hinh vé, duodng céng duoc ndi véi dién cuc
cbng ciia TFT chuyén mach c6 thé duoc b tri trén 16p cch dién cong 124.

Lép cach dién gitra 128 duoc bd tri trén toan bd tAm nén 120 c6 dién cuc céng
126, va cac dién cuc mang va nguén 132a va 132b duoc bb tri trén 16p cach dién gitta
128 trén khép cac vung mang va nguén 122b va 122¢, mot cach 1an luot.

Mic du khong duoc thé hién trén hinh v&, dudng dit liéu bat chéo dudng cong dé
xé4c dinh mdi diém anh phu SP va duoc ndi véi dién cuc nguén cua TFT chuyén mach
c6 thé duoc bd tri trén 16p cach dién giira 128.

Lop céach dién gitta 128 va 16p cach dién cong 124 bao gdm cac 13 tiép xtc thi
nhét va thtt hai 130a va 130b dé 16 cac ving mang va ngudn 122b va 122¢, mét cach lan
luot. Cac dién cuc mang va ngudn 132a va 132b dugc ndi v6i cac viing mang va ngudn
122b va 122¢ qua céc 15 tiép xac thi nhét va thi hai 130a va 130b, mét cach lan luot.

Lép ban dan 122, dién cuc céng 126, dién cuc mang 132a va dién cuc nguén

132b cAu thanh TFT diéu van Tdr.
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Mic du, TFT diéu van Tdr dé 1am vi du c6 loai cbng dinh cia silicon da tinh thé
theo phuong an tha nhat, TET diéu van Tdr co thé bao gdm silicon v dinh hinh ho#c
chat ban dan oxit va co thé c¢6 loai cong day theo phwong an khac.

Lép thu dong 134 duoc bd tri trén toan bd tAm nén 120 ¢6 TFT didu van Tdr, va
16p chuyén dbi bude song 136 duge bb trf trong ving phat xa EA trén 16p thu dong 134.

L6p chuyén doi bude song 136 c6 thé bao gdm 16p loc mau truyén mdt cch lya
chon anh sang c6 budc soéng tuong ing véi mau dinh trudce trong s6 4nh sang tring phat
ra tir didt phat sang Del dén tam nén 120.

Vi du, nhiéu diém anh phu SP ¢co thé bao gém cac diém anh phu mau do, mau
xanh 14 cAy, mau xanh duong va mau trang SP, va cic diém anh phu mau dé, mau xanh
14 ciy va mau xanh duong SP ¢6 thé bao gdm cac 16p loc mau do, mau xanh 14 cay va
mau xanh duong, mot cach lan luot, dudi dang 16p chuyén ddi budce song 136.

Ngoai ra, 16p chuyén d6i bude song 136 ¢6 thé bao gdm cham luong tir (quantum
dot - QD) phat ra anh sang c6 budc song twong ung v6i mau dinh trude bang cach tai
phat xa theo 4nh séng trdng phat ra tir diét phat sing Del dén tim nén 120.

Vi dy, chAm luong tir co thé bao gém it nhAt méot duoc lua chon tir nhdm bao gém
CdS, CdSe, CdTe, ZnS, ZnSe, ZnTe, HgS, HgSe, HgTe, CdSeS, CdSeTe, CdSTe,
ZnSeS, ZnSeTe, ZnSTe, HgSeS, HgSeTe, HgSTe, CdZnS, CdZnSe, CdZnTe, CdHgS,
CdHgSe, CdHgTe, HgZnS, HgZnSe, HgZnTe, CdZnSeS, CdZnSeTe, CdZnSTe,
CdHgSeS, CdHgSeTe, CdHgSTe, HgZnSeS, HgZnSeTe, HgZnSTe, GaN, GaP, GaAs,
AIN, AIP, AlAs, InN, InP, InAs, GaNP, GaNAs, GaPAs, AINP, AINAs, AIPAs, InNP,
InNAs, InPAs, GaAINP, GaAINAs, GaAIPAs, GalnNP, GalnNAs, GalnPAs, InAINP,
InAINAs, InAlIPAs va SbTe.

Vi du, 16p chuyén ddi budce song 136 cta diém anh phu mau dé SP c6 thé bao
gém chidm lugng to CdSe hoac InP, 16p chuyén ddi bude song 136 cua diém anh phu
mau xanh 14 cdy SP ¢6 thé bao gdbm cham lugng tir CdZnSeS, va 16p chuyén d6i budc
séng 136 cua diém anh phu mau xanh dwong SP ¢6 thé bao gdm cham lwong tir ZnSe.

Lop chuyén déi bude séng 136 co thé bao gbém 16p loc mau gdm c6 cham luong
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Lép pht 138 duoc bb tri trén toan bd tAm nén 120 ¢6 16p chuyén ddi bude song
136. L6p phu 138 va 16p thy dong 134 bao gdm 1 tiép xuc thir ba 140 dé 16 dién cuc
ngudn 132b.

Phén cao tht nhat (nghia 14, phan cao nhat tuong dbi thi nhit) 142a c6 d6 cao
16n tuong d6i, phan thap (nghia 13, phan thap nhit trong d6i) 142¢ c6 dd cao twong d6i
nho va phin nghiéng 142b giita phan cao nhit tuong dbi thir nhat 142a va phan thap
nhét twong d6i 142¢ duoc bé tri trong bé mit trén ctia 16p phu 138. Phan thip nhit tuong
dbi 142¢ ¢ tam, phan nghiéng 142b & ca hai phia cua phén thip nhit twong d6i 142¢ va
phin cao nhét twong d6i thir nhat 142a & ca hai phia clia phén nghiéng 142b cau thanh
b6 phan thau kinh cuc nhé ML.

L6p phit 138 ¢6 thé bao gdm vat lidu cach dién c6 chi s6 khiic xa bang 1,5. Vi
du, 16p phu 138 co thé bao g61n mot trong sb6 nhua acrylic, nhya epoxy, nhua phenol,
nhua polyamit, nhua polyimit, nhya polyeste khong bao hoa, nhua polyphenylen, nhya
polyphenylenesulfit, benzocyclobuten va 16p can quang.

Dién cuc thu nhat 144 duoc bd tri trong ving phat xa EA trén 16p phu 138. Dién
cuc thir nhét 144 ¢6 thé duoc ndi voi dién cuc ngudn 132b qua 16 tiép xic thi ba 140.

Vi du, dién cuc thu nhét 144 c6 thé 13 andt bao gém vat liéu c¢6 chttc nang hoat
dong tuong ddi cao.

L6p bo 146 duoc bb tri trong viing khong phéat xa NEA trén tAm nén 144. Lop bo
146 che phi bién cta dién cuc thir nhat 144 va bao g6m khoang ho dé 16 phan trung tim
cta dién cuc thir nhit 144.

Phan cao nhit twong d6i thir nhat 142a, phan nghiéng 142b va phan thdp nhit
tuong dbi 142¢ tao nén thau kinh cuc nhé ML duoc bb tri trong toan bo khoang hd cua
16p b 146. Vi du, phin cao nhit twong déi thi nhat 142a, phan nghiéng 142b va phan
thdp nhét tuong ddi 142¢ cua thau kinh cuc nhé ML c6 thé tiép xtic phan mép cua 16p
bd 146 lién ké v6i khoang hé.

Khoang hé ctia 16p bo 146 ¢6 thé duoc bd tri dé twong tng véi 16p chuyén dbi
budc song 136. Puoc néu theo cach khac, khoang hé ciia 16p bd 146 ¢6 thé duge bb tri
dé mot cach truc tiép che 16p chuyén dbi bude séng 136. Vi du, phan mép cua 16p bo

146 ¢6 thé chdng 1én phan mép cua 16p chuyén doi bude séng 136. Vi it nhit mot phan
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cua 16p chuyén dbi bude song 136 chong 1én 16p bo 146, su 1o ri ctia dnh sang khong di
qua 16p chuyén doi budc séng 136 dugce giam thiéu.

Lép phat sang 148 duoc bé tri trén toan bo tim nén 120 c6 dién cyc thir nhat 144,
L6p phat sang 148 ¢6 thé c6 16p don vat lidu phat xa. Mat khac, 16p phat sang 148 co
thé ¢6 nhidu 16p bao gébm 16p phun 16 trbng (hole injecting layer - HIL), 16p van chuyén
16 tréng (hole transporting layer - HTL), 16p vat liéu phat sang (emitting material layer
-EML), 16p vén chuyén electron (electron transporting layer - ETL) va 16p phun electron
(electron injecting layer - EIL).

bién cuc thu hai 150 duoc bd tri trén toan bd tim nén 120 c6 16p phat sang 148.
Vi du, dién cuc tho hai 150 co thé 1a catdt bao gém vat liéu c6 chlrc nang hoat dong
twong dbi thap.

bién cuc thu nhét 144, 16p phat sang 148 va dién cuc thtr hai 150 cAu thanh diot
phat sang Del.

Vi dién cuc thu nhét 144, 16p phat sang 148 va dién cuc thir hai 150 duoc bd tri
trén 16p pht 138 theo hinh dang cua phdn cao nhét twong déi thir nhat 142a, phan
nghiéng 142b va phan thap nhit twong d6i 142¢, dién cuc thu nhit 144, 16p phat sang
148 va dién cuc thir hai 150 ¢6 hinh dang thau kinh cuc nhé ML.

Mt bit kin 152 duogc bd tri trén didt phat sang Del, va mang bao vé 154 duoc bd
tri trén mat bit kin 152. Mat bit kin 152 ¢6 thé bao gém vat liéu cach dién hitru co hodc
vat liéu cach di€én v6 co ma trong sudt va c6 dic tinh két dinh. Mang bao vé 154 co thé
c6 loal mang mong.

Dé ngan chin su xuyén clia oxy bén ngoai va hoi 4m vao trong phan trong clia
diét phat sang Del, mang bao vé 154 ¢o thé bao gdm it nhat hai mang bao vé vo co.
Ngoai ra, mang bao vé hiru co dé bd sung do chiu tac dong cua it nhét hai mang bao vé
v6 co ¢6 thé duoc dat gifra gifa it nhat hai mang bao vé vo co.

O két cu trong d6 mang bao vé hitu co va mang bao vé vo co luan phién duoc
dat moéng véi nhau, mang bao vé v co co thé quin hoan toan mang bao vé hitu co sao
cho su xuyén cua hoi am va oxy qua bé mit bén clia mang bao vé hitu co duge ngan
chan.

Mac du khong duoc thé hién trén hinh v&, dé giam thiéu su phan xa cua anh sang

bén ngoai, tam ham va tam phan cuc c6 the dugc bo tri dudi tam nén 120.
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Trong thiét bi hién thi OLED 110 theo phwong 4n thit nhit ciia séng ché nay, khi
dién ap duoc ap dung vao dién cuc thu nhat va dién cuc tht hai 144 va 150, 16 tréng
dugc phun tu dién cuc thu nhét 144 va electron dugc phun tir dién cuc thir hai 150 dugc
truyén dén 16p phéat sang 148 dé cAu thanh exiton. Khi exiton chuyén tiép tir trang thai
duoc kich thich sang trang thai co ban, anh sdng co thé duoc phat ra tir 16p phat sang
148.

Anh séng cua 16p phat sang 148 ¢6 thé xuyén qua dién cuc thtt nhit trong sudt
144 dé duoc phat ra vé phia phan ngoai sao cho hinh anh dugc hién thi.

Vi 16p phu 138, dién cuc thu nhét 144, 16p phat sang 148 va dién cuc tha hai 150
chu thanh thdu kinh cuc nho ML, 4nh séng bi giam trong phén trong ctia 16p phat sang
148 do tong phan xa c6 thé duoc truyén véi goc nho hon géc t6i han cua téng phan xa
boi thau kinh cuc nho ML dé duge tach ra bén ngoai qua tim nén 120. Két qua 13, higu
qua phan tach énh sang cta thiét bi hién thi OLED 110 duoc cai thién.

Ngoai ra, vi thau kinh cuc nho ML cua 16p phu 138, dién cuc thu nhét 144, 16p
phat sang 148 va di¢n cuc thtr hai 150 dugc bb tri trong toan bd khodng hd ctia 16p bo
146 tuwong Gmg v6i ving phat xa EA, toan by vung phat xa EA dugc su dung cho thiu
kinh cuc nhd ML va hiéu qua phan tach anh sang dugc tdi da hoa.

Fig.2 1a hinh chiéu bing thé hién dién tich 14y mAu ctia thiét bi hién thi diot phat
sang htru co theo phuong an thur nhét cia sang ché nay. Fig.3A 13 hinh v& mit cét dugc
nhin doc theo duong Illa-Illa trén Fig.2, va Fig.3B 1a hinh v& mat cit duoc nhin doc
theo duong IIb-IIIb trén Fig.2.

Trén Fig.2, dién tich ldy mAu ctia thiét bi hién thi OLED 110 theo phuong 4n thit
nhét ctia sang ché nay bao gdm nhiéu thdu kinh cuc nhd ML c6 két cau to ong hinh luc
giac trong hinh chiéu bang.

Theo phuong an khac, nhiéu thau kinh cue nhé ML ¢6 thé c¢6 cac hinh dang khac
nhau chang han nhu dang nira hinh tron, dang nira hinh elip va dang hinh chit nhat.

Nhiéu thau kinh cuc nho ML c¢6 dang hinh sau canh dugc b tri trong mot duong
thang doc theo hudng ngang (hudng thir nhit) va duogc dit so le doc theo hudng theo

phuong thang dung (huéng tht hai) va huéng chéo (hudng thir ba).
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Mot thdu kinh cuc nhé ML bao gdm phin thap nhat twong dbi 142¢ c6 dang tron
& tm, phan nghiéng 142b & ca hai mit cua phin thip nhat twong d6i 142¢ va phan cao
nhét tuong ddi thi nhat 142a c6 dang hinh sau canh & ca hai mat ctia phan nghiéng 142b.

Trén Fig.3A thé hién bdn thau kinh cuc nho ML 1ién ké v&i nhau doc theo hudng
ngang, mot phan trong do hai thdu kinh cwc nhé ML ctia 16p phu 138 dwoc bd tri lién ké
v6i nhau tao thanh phan cao nhét twong d6i thir nhét 142a, phan trung tAm cua thu kinh
cuc nho ML tao thanh phan thap nhat tuong d6i 142¢, va mot phan gitta phan cao nhét
twong dbi thi nhit 142a va phan thap nhit twong dbi 142¢ tao thanh phan nghiéng 142b.

Dién cuc thtr nhat 144, 16p phat sang 148 va dién cuc th hai 150 trén 16p phu
138 duoc tao ra dé ¢6 hinh dang giéng nhu phan cao nhat twong d6i thi nhat 142a, phan
nghiéng 142b va phan thip nhét twong ddi 142¢ cua thau kinh cuc nhd ML cua 16p pht
138.

Goc gitta duong tiép tuyén ctia phan nghiéng 142b va bé mit ngang (chang han
nhu mat phang tham chiéu duoc dé cap & trén) cé thé trong pham vi tir khoang 20 d¢
dén 60 do.

Khi goc gitta duong tiép tuyén clia phan nghiéng 142b va bé mit ngang nho hon
khoang 20 dd, goc truyén clia anh sang trong 16p phét sang 148 c6 thiu kinh cuc nho
ML khéng bi thay dbi 16n so véi goc truyén cta anh séang trong 16p phat sang phang.
Két qua 13, hiéu qua phan tach anh sang dugc cai thién khong du.

Khi goc gitta duong tiép tuyén clia phan nghiéng 142b va bé mit ngang 16n hon
khoang 60 d6, goc truyén cua anh sang trong 16p phat sing 148 tré nén 16n hon goc téi
han cua téng phan xa ¢ giao dién cla tam nén 120 (trén Fig.1) va 16p khong khi bén
ngoai. Két qua 13, luong dnh sang bi giam trong thiét bi hién thi OLED 110 tang lén va
hiéu qua phan tach anh sang cua l6p phat sang 148 co thiu kinh cuc nhé ML giam xudng
so voi hiéu qua phan tach anh sang cua 16p phat sang phang.

Trén Fig.3B thé hién ba thau kinh cuc nho ML lién ké véi nhau doc theo huéng
chéo, mot phan trong d6 hai thau kinh cuc nhé ML ctia 16p phu 138 duoc bb tri 1ién ké
v6i nhau tao thanh phan cao nhat tuong dbi thir nhét 142a, phin trung tim ctia thau kinh
cuc nho ML tao thanh phan thip nhét twong d6i 142¢, va mot phan giita phan cao nhit

twong dbi thi nhat 142a va phan thap nhit twong d6i 142¢ tao thanh phan nghiéng 142b.
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Ngoai ra, mot phan trong d6 ba thdu kinh cuc nhé ML cta 16p phu 138 dugc b tri lién
ké v6i nhau tao thanh phin cao thr hai (nghia 13, phan cao nhat twong dbi thit hai) 142d.

Phan cao nhét twong ddi thir hai 142d ¢6 thé ¢6 dé cao 16n hon phan cao nhét
twong dbi thu nhét 142a.

Dién cuc tht nhat 144, 16p phat sang 148 va dién cuc tht hai 150 trén 16p phu
138 dugc tao ra dé co hinh dang gidng nhu phan cao nhét twong ddi thir nhat 142a, phan
nghiéng 142b va phan thap nhat twong d6i 142d ciia thau kinh cuc nhé ML cua 16p phu
138.

Trong thiét bi hién thi OLED 110 theo phwong 4n thir nhat ctia sang ché nay, thiu
kinh cuc nho ML dugce tao ra trong 16p phi 138, dién cuc thi nhat 144, 16p phat sang
148 va dién cuc thtr hai 150, va dudng truyén cua 4nh sang bi giam trong phén trong clia
16p phét sang 148 do tong phan xa duoc thay d6i vé phia tim nén 120. Két qua 1a, hi¢u
qud phan tach 4nh sang cua thiét bi hién thi OLED 110 duoc cai thién.

Trong vung léy mau cta thiét bi hién thi OLED 110, hinh dang ctia thau kinh cuc
nhd ML c6 thé dugc kiém soat bang cach sir dung bé mit trung tAm CS va dinh cao nhét
Rp dugc tinh toén tir nhidu phan cao nhit twong ddi tht nhat 142a, nhiéu phén nghiéng
142b, nhiéu phan thap nhét twong d6i 142¢ va nhidu phin cao nhat twong ddi thtr hai
142d.

Fig.4 1a hinh v& mit cit the hién ving ldy mAu cta thiét bi hién thi di6t phét séng
hitu co theo phuong 4n thir nhat ciia sang ché nay, va Fig.5A va Fig.5B la cac hinh v&
mit cat thé hién cac bé mat trung tAm cla cac mau thir nhat va thu hai, mot cach 1an
luot, cua thiét bi hién thi didt phat sang hitu co theo phwong én thir nhit cua sang ché
nay.

Trén Fig.4, nhiéu thau kinh cuc nhd ML cta 16p phti 138 trén d6 dai 1y mau Ls
doc theo mdt hudng cua ving léy mau SA duge do cin phai duoc thé hién dudi dang
phan 16i thit nhat CV1, phan 16 thw hai CV2, phan 15i thit ba CV3, phan 15i thir tw CV4
va phan 16i thtr nam CV5 va phén 16m thir nhat CC1, phan 16m thtr hai CC2, phan 16m
thtr ba CC3, phan 16m thir tw CC4 va phan 16m th& nim CC5. Duong thang trong d6
tong dién tich cua cac phan 161 thir nhit dén thtt ndm CV1 dén CV5 va téng dién tich
cta cac phan 16m thir nhat dén thtt nim CC1 dén CCS tré thanh gidng nhau c6 thé dugc

xac dinh dudi dang duong thang trung tam.

13



42330 14/39

Két qua 1a, duong thang trong do tri s6 nguyén ctia ham thé hién bé mat trén cua
nhiéu thiu kinh cuc nhd ML cua 16p phu 138 trd nén br;”mg 0 c6 thé duogc xac dinh duéi
dang duong thang trung tam.

DPuong thang trung tm theo hai chiéu cé thé dugc mé rong dudsi dang bé mit
trung tdm theo ba chiéu. Nhidu thdu kinh cuc nho ML ctia 16p phu 138 trong ving ldy
méu SA (ving phu ctia 16p phu) duoc do dé thu dwoc ham thé hién bé mit trén cta nhidu
thau kinh cuc nhé ML, va bé mit trong d6 tong thé tich cia nhidu phan 16i ¢ trén bé mat
trung tAm va tong thé tich cta nhidu phan 16m & dudi bé mit trung tm tré nén giéng
nhau c¢6 thé duoc xé4c dinh dudi dang bé mat trung tam CS. Bé mit trung tam la mat
phang tham chiéu ao. Mt phang tham chiéu c¢6 thé nim song song véi mit phang cia
tam nén hodc & gbc nhon so v6i miat phing cua tAm nén sao cho phap tuyén cta mit
phang tham chiéu huéng xa so v6i tim nén theo huéng vé phia ngudi xem (vi du, ¢
ngoai so v6i bé mit hién thi trong goc nguodi xem). Thé tich cua nhidu phan 131 & trén
mit phang tham chiéu c6 thé duoc tinh dudi dang thé tich ctia 16p phu tao ra cac phén
161, trong khi thé tich cua nhidu phan 16m ¢ dudi mat phang tham chiéu c6 thé duoc tinh
dudi dang thé tich cua khong gian gifta mit phang tham chiéu va 16p phu.

Cac khoang cach tir bé mat trung tim CS dén cac phan cao nhét trong dbi thu
nhét hodc tht hai 142a hoac 142d cua cac phén 161 thr nhét dén tht nam CV1 d&én CV5
o thé duoc xac dinh dudi dang cac dinh tht nhét dén th nim PK1 dén PKS5, va hinh
dang ctia thau kinh cuc nho ML ¢6 thé duogc kiém soat bang cach str dung dinh cao nhét
Rp ma 1a tri s6 16n nhét trong s6 cac dinh tht nhit dén thtt nim PK1 dén PKS5.

Trén Fig.5A, mau thi nhat cua thiét bi hién thi OLED theo phuong an thir nhét
ctia sang ché nay bao gbm cac phan cao nhat tuong ddi thi nhét va thir hai 142a va 142d
va phan thip nhét tuong doi 142¢. Vi cac phan cao nhét twrong d6i thi nhit va th hai
142a va 142d c6 do rong thu nhat wl ¢co tri s6 1on tuong d6i, mau tht nhat c6 bé mat
trung tim tha nhat CS1 ¢6 do cao 16n twong d6i va dinh cao nhat thi nhit Rpl ¢6 tri s6
nho twong dbi.

Trén Fig.5B, mau thtr hai cta thiét bi hién thi OLED theo phuong 4n tht nht ciia
sang ché nay bao gbm cac phan tuong dbi cao nhat thir nhat va thtt hai 142a va 142d va
phan thap nhat tuong doi 142¢. Vi cac phan cao nhat twrong dbi thi nhét va thi hai 142a

va 142d c6 do rong thtr hai w2 c6 tri s6 nho twong déi, mau thi hai c6 bé mat trung tam
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thtr hai CS2 ¢6 d6 cao nho tuong dbi va dinh cao nhét thr hai Rp2 c6 tri s6 16n tuong
doi.

Khi cic phan cao nhat tuong dbi thir nhit va tht hai 142a va 142d cua thiu kinh
cuc nhd ML c6 hinh dang tron, bé mit trung tim CS ting 1én va dinh cao nhét Rp gidm
xuéng. Khi cic phan cao nhat twong dbi thir nhét va thir hai 142a va 142d cua théu kinh
cuc nhd ML ¢6 hinh dang nhon, bé mat trung tdm CS giam xuéng va dinh cao nhét Rp
tang [én.

Két qua 13, hinh dang cua thau kinh cuc nhé ML c¢6 thé duoc kiém soat béng cach
str dung dinh cao nhat Rp so véi bé mit trung tim CS, va hiéu qua phan tach anh sang
duoc cai thién.

Ngoai ra, vi bé mat trung tdm CS va dinh cao nhét Rp duoc tinh toan tur nhiéu
diém cta nhiéu thau kinh cuc nhoé ML cua vung léy mau SA, d6 tin cay dir liéu dugc cai
thién.

Céc hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6H 1a cac hinh chiéu bang va cac hinh v& phdi
canh thé hién su thay ddi vé hinh dang cua nhiéu thiu kinh cuc nho so voi dinh cao nhat
cua thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo phuwong 4n tht nhét cua sang ché nay, va
Fig.7 1a hinh v& mait cét thé hién su thay ddi vé& hinh dang cua bdn thau kinh cuc nho
lién ké véi dinh cao nhét cua thiét bi hién thi didt phét sang hitu co thiét bi theo phuong
an thir nhat ctia sang ché nay.

Trén céc hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6H va Fig.7, vi dinh cao nhit Rp tdng lén tur
khoang 0,35um dén 0,69um qua khoang 0,40um, khoang 0,45um, khoang 0,50um,
khoang 0,55um, khoang 0,60um va khoang 0,64um, d6 rong ctia cic phan cao nhat
twong dbi thu nhat va tha hai 142a va 142d giam xudng mét cach dan dan va cac phan
cao nhit tuong dbi tht nhit va thtr hai 142a va 142d duoc thay dbi tr hinh dang tron
sang hinh dang nhon.

D6 1éch mau cua thiét bj hién thi OLED c6 thé dugc kiém soat bang cach st dung
dinh cao nhat Rp.

Fig.8 1a toa do mau CIE 1976 L"a"b" thé hién d6 léch mau cua di6t phat sang hitu
co theo phuong 4n thir nhat cta sang ché nay.

Trén Fig.8, toa d6 mau CIE 1976 L*a"b" dwoc xac dinh dudi dang tri sé twong dbi

S0 v&i mau trang clia toa d6 mau CIE 1931 XYZ va bao gbm toan bd pham vi mau ma
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RGB hoac CMYK c6 thé hién thi. Toa d6 mau CIE 1976 L*a"b" ¢6 thé bao gdm mau ma
ngudi co thé khong ghi nhan.

Khac so voi RGB hodc CMYK, toa d6 mau CIE 1976 L"a"b" doc lap v6i moi
truong. Cu thé 1a, tri s6 L cua truc d sang tuong mg véi do sang (d6 choi, cudng do)
ma con ngudi cam nhan.

Trong toa d§ mau CIE 1976 L"a"b", c4c trj s6 16n nhat dwong va am cta truc L 13
cac mau tréng va den, mdt cach 1an luot. Céc tri s6 16n nhAt duong va am cua truc a la
mau do va mau xanh 14 cdy, mot cach 1an luot, va cac tri s6 16n nhét duong va am cua
truc b la mau vang va mau xanh duong, mot cach lan luot.

Trong toa do mau CIE 1931 XYZ, kho dé thé hién mau do léch déng déu vé
khoang cach. Trong toa do mau CIE u'v', mic du viéc quan 1y mau cé thé o, kho dé
quan ly d¢ sang. Trong toa d6 mau CIE 1976 L"a"b", viéc quan Iy mau theo do séng
(nghia 13, viéc quan 1y d6 1éch mau) c6 thé cé.

Céc chi s6 ctia mdi truc cua toa dd mau CIE 1976 L*a™b* ¢6 thé duoc tinh toan tur
cac chi s6 cia mdi tryc cua toa dd mau CIE 1931 XYZ theo céc phuong trinh sau.

L' =116(Y/Yn)"*- 16

a’=500{(X/Xn)" - (Y/Yn)'"}

b+ =200{(Y/Yn)'" - (Z2/Zn)"3}

L'm=903,3(Y/Yn) khi Y/Yn < 0,008856

a'm=500{f(X/Xn) - f(Y/Yn)}

b'm =200{f(Y/Yn) - f(Z/Zn)}

Trong toa d6 mau CIE 1976 L"a"b", d6 léch mau AE*s, ¢6 thé duge tinh toan tir
do 1&ch gitra cac chi s6 cia mdi truc theo cac phuong trinh d6 1éch mau sau.

AE"b = {(L*2 - L*1)> + (a*2 - a*1)* + (b*2 - b*1)21 12

AE"w = 2,3 tuong Gmg véi IND (chi d6 1éch dang ké)

Vi du, khi d6 léch mau AE"s trong pham vi khoang ttr 0 dén 0,2, khong thé xéc
dinh dugc hai mau. Hai mau cé do léch mau AE trong pham vi khoang tir 0,2 dén 0,3
dugc nhan ra dudi dang gan nhu cung mau. D 1éch mau AE", trong pham vi khoang
tr 0,3 dén 0,6 duoc chép nhan dudi dang do 1éch mau thuc té. Khi hai mau c6 do léch
mau AE’,, trong pham vi khoang tr 0,6 dén 1,2 dugc do trong trang thai liét ké, hai mau

dugc nhan ra dudi dang cung mau. Khi hai mau c¢6 do 1éch mau AE*, trong pham vi
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khoang tir 1,2 dén 2,5 dugc do trong trang thai phan chia, hai mau duoc nhan ra dudi
dang cung mau. Khi hai mau c¢6 do 1éch mau AE", trong pham vi khoang tir 2,5 dén 5,0
mot cach 1an luot dugc do, hai mau duoc nhan ra dudi dang cung mau.

Khi d6 1éch mau AE"y, 16n hon khoang 2,5, hai mau duoc xéc dinh duéi dang su
thoai héa ma nhén ra duoc béng mat thuong chéng han nhu nhiéu hon hai vét nho.

Su thodi hoa chang han nhu vét nho cua thiét bi hién thi OLED 110 ¢6 thé duoc
giam thiéu bang cach s dung d¢ léch mau AE"y ciia toa d6 mau CIE 1976 La*b".

Céc hinh v& tir Fig 9A dén Fig.9D 14 c4c hinh v& thé hién cac anh sang vi cac ban
dd d6 1éch mau cua cac mau tir th ba dén th\r sau cua thiét bi hién thi didt phat sang
httu co theo phuong an thir nhat cua sang ché nay;

Trén cac hinh v& tr Fig.9A dén Fig.9D, vi cac mAu tir thi ba dén thir sau clia thiét
bi hién thi OLED 110 theo phuong 4n thtr nhat cua sang ché nay bao gdm nhiéu thiu
kinh cuc nho ML ¢6 cac hinh dang khac nhau, cic mau tir thtr ba dén tht siu c6 cac chét
luong hién thi khac nhau.

Trén Fig.9A, mau thr ba ca thiét bi hién thi OLED 110 c6 d6 1éch mau 16n nhat
AE 4 béng khoang 1,8 trén téng thé ctia ban dd dd léch mau, va su thoai hoa chéng han
nhu vét nho khong duoc phét hién trong anh sang. Két qua 14, su giam sut ctia chat luong
hién thi duoc ngan chan.

Trén Fig.9B, mau thi tu ctia thiét bi hién thi OLED 110 c6 d6 1éch mau 16n nhat
AE 4 brfmg khoang 2.5 trén téng thé cua ban dd dd 1éch mau, va su thoai hoa chfmg han
nhu vét nho khong dugc phét hién trong anh sang. Két qua 13, su giam st ctia chat lugng
hién thi duoc ngan chan.

Trén Fig. 9C, mau thit nam cia thiét bj hién thi OLED 110 c¢6 d6 1ach mau 16n
nhit AE"s bang khoang 3,6 trén tong thé ciia ban dd do léch mau, va su thodi hoa chang
han nhu vét nho duoc phat hién & hai diém cua anh sang. Két qua 1a, chat luong hién thi
bi gidm xudng.

Trén Fig.9D, mau th sau cua thiét bj hién thi OLED 110 ¢6 d6 16ch mau 16n nhét
AE béng khoang 5,5 trén téng thé cua ban dd do 1éch mau, va sy thoai hoa Chéng han
nhu vét nho duoc phat hién & ba diém cta anh sang. Két qua 1a, chat luong hién thi bi

glam xuong.
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Trong thiét bi hién thi OLED theo phuong 4n thir nhit cta sang ché nay, sy thoai
hoa chéng han nhu vét nho duoc giam thiéu béng cach st dung d6 léch mau AE" trong
toa d0 mau CIE 1976 L"a’b", va su giam sut cua chat luong hién thi dugc ngan chin.

Hi€u qua phan tdch anh sdng va @6 1éch mau AE*s c6 thé duge kiém soat bang
cach st dung dinh cao nhat Rp cta nhiéu thdu kinh cuc nho ML cua thiét bi hién thi
OLED 110.

Fig.10 14 d6 thi thé hién luong tdng cla hi¢u qua phan tich anh sang va do 1éch
mau so v6i dinh cao nhét cua thiét bi hién thi di6t phat sang hiru co theo phuong an tht
nhat clia sang ché nay.

Trén Fig.10, luong tang cua hiéu qua phan tach anh sang va do 1éch mau AE",,
so v6i dinh cao nhat Rp (theo um) cua nhiéu thau kinh cuc nho ML cuia thiét bi hién thi
OLED theo phuong an tht nhat ciia sang ché nay dugc thé hién béi cac duong cong thir
nhat va thir hai G1 va G2. Vi dinh cao nhét Rp tang [én, luong tang cta hiu qua phan
tach 4nh sang ciia thiét bi hién thi OLED 110 c6 théu kinh cuc nho so véi thiét bj hién
thi1 OLED khong c¢6 thau kinh cuc nho tang 1én va sau d6 giam Xuéng, va do léch mau
AE"s gidm xudng va sau do ting lén.

Vi dinh cao nhét Rp ting 1én, céc phan cao nhat twong d6i thir nhit va thtr hai
142a va 142d cta nhiéu thau kinh cuc nho ML dugc thay ddi ti hinh dang tron sang
hinh dang nhon. Khi céc phan cao nhét twong d6i thi nhat va tht hai 142a va 142d cua
nhiéu thau kinh cuc nho ML ¢6 hinh dang qua tron (gan nhu dang phing) hodc hinh
dang qué nhon, luong tang cta hiéu qua phan tich anh sang giam xubng va do léch mau
AE" ting 1én.

Theo dudng cong thu nhét G1, luong tang cua hiéu qua phan tach 4nh sang bang
khoang 0% khi dinh cao nhdt Rp bang hodc 16n hon khoang 0,38, va luong ting ciia
hi¢u qua phan tach dnh sang bang khoang 15% khi dinh cao nhét Rp trong pham vi
khoang tr 0,45 um dén 0,63 pm.

Theo duong cong th\r hai G2, d6 1éch mau AE™, bang hoic nhé hon khoang 2.5
khi dinh cao nhit Rp trong pham vi khoang tir 0,45 pm dén 0,72 pm.

Khi d¢ 1éch mau AE" 16n hon khoang 2,5, thiét bi hién thi OLED 110 c6 thé
duoc danh gia dudi dang su thoai hoa c6 cac vét nho & hai hodc hon hai diém. Két qua

1a, viec thodai hoa chang han nhu vét nho duoc ngan chan va hiéu qua phén tach 4nh sang
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duogc cai thién béng cach tao ra nhiéu thau kinh cuc nhd ML dé c6 dinh cao nhét Rp
trong pham vi khoang tir 0,45 pm dén 0,72 pm, trong 6 d6 1éch mau AE",, nhd hon
khoang 2,5.

Khi dinh cao nhét Rp cuia nhiéu thau kinh cuc nhd ML nho hon khoang 0,45 pm
hodc 16n hon khoang 0,72 um, do 1éch mau AE";, 16n hon khoang 2.5 va thiét bi hién
thi OLED c6 thé ¢6 sy thoai hoa ching han nhu c4c vét nho & hai hoc hon hai diém.

Luong tang cua hi¢u qua phan tdch anh séng bang hoic 16n hon khoang 15% bu
su tang l€n ctia chi phi va sy giam xudng cua hiéu suat dé tao ra nhiéu thau kinh cuc nho
ML. Két qua 13, su thoai hoa chang han nhu vét nho dugc ngan chan va hiéu qua phan
tach anh sang tiép tuc duoc cai thién béng cach tao ra nhiéu thau kinh cuc nho ML dé
c6 dinh cao nhat Rp trong pham vi khoang tir 0,45 pum dén 0,63 pm, trong 46 lugng tang
cua hiéu qua phan tach anh sang bang hoic 16n hon khoang 15%.

Khi dinh cao nhat Rp cua nhiéu thiu kinh cuc nho ML nhé hon khoéang 0,45 um
hoac 16n hon khoang 0,63 um, luong tang cua hi¢u qua phan tach anh sang nho hon
khoang 15%, va hiéu qud cua viéc cai thién hiéu qua phan tach anh séng c6 thé khong
bu sy tang Ién chi phi va su giam sut hiéu sut.

Trong thiét bi hién thi OLED 110 theo phuong 4n thir nhit cta sang ché nay, bé
mat trung tdm CS va dinh cao nhat Rp dwoc tinh toan tir nhidu diém ctia nhidu thiu kinh
cuc nho ML ctia ving léy mau SA, va hinh dang cia nhiéu thau kinh cuc nhé ML, hiéu
qua phén tach anh sang va do léch mau AE";, duoc didu chinh béng cach str dung dinh
cao nhat Rp. Két qua la, do tin cdy cta dir liéu tdng 1én, hiéu qua phén tach anh sing
dugc cai thién, va su thoai hoa chéng han nhu vét nho dugc giam thiéu.

Hinh dang cua nhiéu thau kinh cuc nhé ML duoc diéu chinh bang cach st dung
dinh cao nhat Rp duge tinh toan tr nhidu diém ctia nhidu thiu kinh cuc nho ML ctia
ving ldy miu SA theo phuong 4n thr nhat. Hinh dang cta nhiéu thiu kinh cuc nho ML
¢6 the dugc diéu chinh bing cach sir dung ty 1& hinh thé thir nhat (nghia 13, ty 18 hinh thé
16n nhat tuong d6i) duoc tinh toan tir cac phan cao nhét twong d6i thir nhét va thir hai
ctia bon thau kinh cuc nho lién ké ML theo phuong an khéc.

Fig.11 1a hinh v& mat cat thé hién hinh dang cua bbn thau kinh cuc nho lién ké

cta thiét bi hién thj diot phat sang hiru co theo phuong an thi hai cta sang ché nay.
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Thiét bi hién thi OLED theo phwong 4n thit hai c6 két cAu giéng nhu thiét bi hién thi
OLED 110 theo phuong an thir nhét, va Fig.11 twong ng v6i dudng I1Ib-IIIb trén Fig.2.

Trén Fig.11, thiét bi hién thi OLED 110 theo phuong 4n thit hai ciia sing ché nay
bao gdm céc phin cao nhit twong déi thir nhat va thir hai 142a va 142d. Phin cao nhét
twong doi thtr nhét 142a c6 thé duoc bd tri gitta hai phan cao nhét twong déi lidn k& thir
hai 142d.

Hai phan cao nhat twong dbi thi hai lién k& 142d duogc bd tri duoc phan tach vai
nhau boi khoang h¢ thir nhat (nghia 13, khoang hé 16n nhét trong d6i) Rd, va phan cao
nhét twong dbi tha hai 142d dugc bd tri cao hon phan cao nhat tuong d6i thir nhit 142a
boi dd cao thir nhat (nghia 14, d6 cao 16n nhat twong dbi) Rh. T 16 hinh thé thir nhét
(nghia 1a, ty 1¢ hinh thé 16n nhat tuong d6i) Rar dugce x4c dinh duéi dang ty s8 cia do
cao thit nhat Rh gitta cac phan cao nhét twong d6i thir nhét va tht hai 142a va 142d so
v6i mét nura cia khoang hé thir nhat Rd/2 giita cac phan cao nhat tuong d6i thir nhét va
thtr hai 142a va 142d. (Rar = Rh/(Rd/2) = 2Rh/Rd) Cac hinh dang clia cac phan cao nhit
twong doi thir nhét va thir hai 142a va 142d c6 thé duoc didu chinh bing céch sir dung
ty 1& hinh thé thtr nhit Rar.

Vi ty 1€ hinh thé thw nhat Rar dwoc thay ddi theo dinh cao nhét Rp, hinh dang ctia
thau kinh cuc nho ML c6 thé duoc diéu chinh béng cach st dung ty 18 hinh thé thit nhAt
Rar.

Vi du, dinh cao nhat Rp (theo nm) va ty 1¢ hinh thé thtr nhat Rar c6 thé ¢o quan
hé tuong tng duoc thé hién trong bang 1 sau.

[Bang 1]

Ro | 035 | 04 | 0455 | 05 | 055 | 06 | 064 | 069

Rar 0,047 10,049 | 0,068 | 0,121 | 0,153 | 0,153 0,189 | 0,162

Két qua la, su thoai hoa chéng han nhu vét nho dugc ngan chan va hiéu qua phan
tach anh sang duoc cai thién bf?mg cach tao ra nhiéu thiu kinh cuc nhé ML dé cé ty 1€
hinh thé thtr nhat (nghia 14, ty 1¢ hinh thé 16n nhat tuong dbi) Rar trong pham vi khoang
tr 0,068 dén 0,189 twong Ung véi dinh cao nhat Rp trong pham vi khoang tir 0,45 pm
dén 0,72 pm, trong d6 do léch mau AE"y, bing hodc nhé hon khoang 2,5.
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Khi ty 1& hinh thé thir nhit Rar cta nhiéu thiu kinh cue nhé ML nhoé hon khoang
0,068 hodc 16n hon khoang 0,189, dd 1éch mau AE"s 16n hon khoang 2,5 va thiét b hién
thi OLED c6 thé c6 su thoai héa chéng han nhu céc vét nho & hai hodc hon hai diém.

Ngoai ra, su thoai hoa chang han nhu vét nho duge ngin chin va hiéu qua phan
tach anh sang tiép tuc duoc cai thién béng céch tao ra nhiéu thiu kinh cuc nhé ML dé
c6 ty 1& hinh thé tha nhat (nghia 13, ty 16 hinh thé 16n nhét twong dbi) Rar trong pham vi
khoang tir 0,068 dén 0,153 tuong Gng v6i dinh cao nhét Rp trong pham vi khoang tr
0,45 pm dén 0,63 pm, trong d6 luong ting cta hiéu qua phéan tach anh sang biang hodc
16n hon khoang 15%.

Khi ty 18 hinh thé tht nhat Rar ctia nhiéu thau kinh cwe nhé ML nho hon khoang
0,068 hoac 16n hon khoang 0,153, lugng tang cia hiéu qua phan tach anh sang nho hon
khoang 15%, va hiéu qua ctia viéc cai thién hiéu qua phan tach anh sang c6 thé khong
bu sy tang 1én vé chi phi va su giam sat vé hiéu sut.

Trong thiét bi hién thi OLED 110 theo phuong an tht hai clia sang ché nay, ty 1¢
hinh thé thir nhat Rar duoc tinh todn tir cac phan cao nhat twong ddi thr nhét va tht hai
142a va 142d cta bdn thau kinh cuc nhé lién ké ML, va hinh dang cua nhiéu thau kinh
cuc nho ML, hiéu qué phén tich dnh sang va d6 1éch mau AE" duogc diéu chinh béng
cach st dung ty 1¢ hinh thé thir nhat Rar. Két quad 13, dd tin cay cua dit liéu tang 1én, hi¢u
quéa phan tach anh sang duoc cai thién, va su thoai héa ching han nhu vét nho duoc
giam thiéu.

Do d6, trong thiét bi hién thi OLED theo sang ché nay, vi hinh dang ctia nhiéu
thau kinh cuc nho duoc diéu chinh béng cach st dung do cao 16n nhét cua nhiéu phf?m
cao nhat tuong d6i trong ving lay mau, hiéu qua phan tich 4nh sang va do tin cay duoc
cai thién.

Ngoai ra, vi hinh dang cua nhiéu thau kinh cuc nho duge didu chinh bé“mg cach
su dung d¢ cao 16n nhét cia nhiéu phén cao nhat tuong dbi trong vung léy mau, do 1éch
mau duoc 1am giam, vét nho duoc ngin chin va do tin cay duoc cai thién.

Sang ché nay con dé cap dén va khong chi han ché & cac khia canh sau.

Theo sang ché nay, thiét bi hién thi di6t phét sang hitu co bao gdm: tim nén bao
gbm it nhat mot diém anh phu cé ving khong phat xa va vung phat xa; tranzito mang

mong trong vung khong phat xa trén tdm nén; 16p phu trén tranzito mang mong va co
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nhiéu thau kinh cuc nho trong bé mat trén cua néd; va diot phat sang trong vung phat xa
trén 16p phu va duge ndi voi tranzito mang mong, trong d6 bé mat cta nhiéu thiu kinh
cuc nhé trong ving ldy mau ciia ving phat xa duoc chia thanh nhiéu phan 16i va nhiéu
phan 16m so v&i bé mit trung tm, trong d6 tong thé tich cua nhiéu phan 15i so v&i bé
mit trung tdm bang tong thé tich ciia nhidu phan 16m so véi bé mit trung tim, va trong
d6 dinh cao nhat cé tri s 16n nhét trong sb cac d6 cao ciia nhiéu phan 16i so v6i bé mit
trung tdm trong pham vi tir 0,45 pm dén 0,72 pm.

Theo sang ché nay, do léch mau cua toa d6 mau CIE 1976 L*a*b* cia diot phat
sang nho hon 2,5.

Theo sang ché nay, dinh cao nhat trong pham vi tir 0,45 pm dén 0,63 pm.

Theo sang ché nay, luong tang cua hiéu qua phan tach anh sang cua dibt phat
sang bang hoac 16n hon 15%.

Theo sang ché nay, hai trong s6 nhiéu thdu kinh cyc nho lién k& cAu thanh phin
16n nhét tuong ddi thir nhat, ba trong s6 nhiéu thiu kinh cuc nhé 1ién ké cAu thanh phin
Ién nhét twong d6i thir hai, phan trung tim ctia mdi trong s nhidu thdu kinh cuc nho tao
thanh phan thap nhat twong ddi, va mét phan gitta phan 16n nhat twong d6i thir nhit va
phdn trung tim va gitta phan 16n nhat tuong déi thir hai va phén trung tam tao thanh
phan nghiéng.

Theo sang ché nay, nhiéu thau kinh cuc nho duoc bé tri trong mot duong thang
doc theo huéng ngang va duoc dit so le doc theo theo hudng thang ding va huéng chéo.

Theo sang ché nay, phan cao nhat twong ddi thir nhat duoc bé tri giita hai phin
cao nhat twong ddi thi hai lién k&, hai phan cao nhét tuong ddi tht hai lién k& dwoc phan
tach véi nhau boi khoang ho 16n nhat twong d6i, phan cao nhét tuong d6i thir hai duoc
b6 tri cao hon phan cao nhét twong dbi thir nht boi d6 cao 16n nhét twong dbi, ty sé cua
d6 cao 16n nhat twong dbi so v6i mot nira cua khoang ho 16n nhat trong dbi dwoc xac
dinh duéi dang ty 1é hinh thé 16n nhat tuong d6i, va ty 1& hinh thé 16n nhét twong dbi
nay trong pham vi tir 0,068 dén 0,189.

Theo sang ché nay, ty 1& hinh thé 16n nhét tuong d6i trong pham vi tir 0,068 dén

0,153.
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Theo sang ché nay, diot phat sang bao gdm: dién cuc thir nhét trén 16p phu va
duoc ndi véi tranzito mang mong; 16p phat sang trén dién cuc th'r nhét; va dién cuc thi
hai trén 16p phat sang.

Theo sang ché nay, dién cuc thir nhét, 1ép phat sang va dién cuc thir hai ¢ hinh
dang giéng nhu nhiéu thau kinh cwc nho theo hinh dang bé mit cua 16p phu.

Theo sang ché nay, didt phat sang hiru co con bao gdm 16p b gitra dién cuc thir
nhét va 16p phat sang va c6 khoang hé dé 10 dién cuc tha nhét.

Theo sang ché nay, nhiéu théu kinh cwc nho tiép xtc phin mép cua 16p bo.

Theo sang ché nay, diot phat sang hitu co con bao gdm: 16p thu dong trén tranzito
mang mong; va 16p chuyén doi budc song giira 16p thu dong va 16p phu.

Theo sang ché nay, 16p chuyén d6i bude séng bao gdm mot trong s6 16p loc mau,
cham luong tir va 16p loc mau ¢6 chdm lwong tu.

Theo sang ché nay, phan mép cua 16p b tiép xac phan mép cia 16p chuyén dbi
budc song.

S& la 16 rang v&i nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay 1a cac
cai bién va thay d6i khac nhau c6 thé thuc hién theo sang ché ma khong 1éch khoi y
tuong hoac pham vi ctia sang ché. Do do6, duge du dinh 12 sang ché bao g@)m cac cai bién
va cac thay d6i cta sang ché nay khién ching ndm trong pham vi ctia cac diém yéu cau

bdo ho kem theo va cac phuong 4n twong duong cua chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi hién thi diot phat sang hitu co bao gdm:

tAm nén bao gdm it nhat mot diém anh phu c6 vung khong phat xa va vung phat
Xa;

tranzito mang mong trong ving khong phat xa trén tim nén;

16p ph trén tranzito mang moéng va ¢ nhiéu thau kinh cuc nho trong bé mit trén
cua no; va

didt phéat sang trong ving phat xa trén 16p phii va duoc ndi voi tranzito mang
mong,

trong d6 bé mit clia nhidu thau kinh cuc nho trong ving 1dy miu cua ving phat
xa dugc chia thanh nhiéu phén 161 va nhiéu phén 16m so v&i bé mit trung tam,

trong d6 tong thé tich clia nhiéu phan 16i so voi bé mat trung tim bang tong thé
tich ctia nhiéu phan 1dm so véi bé mit trung tam, va

trong d6 dinh cao nhat ma 12 tri s6 16n nhat trong s cac do cao ctia nhiéu phan

16i so voi bé mit trung tm trong pham vi tir 0,45 um dén 0,72 pum.

2. Thiét bi hién thj diot phat sang hitu co theo diém 1, trong d6 d6 Iéch mau cua toa do

mau CIE 1976 L*a’b" cua diot phat sang nho hon 2,5.

3. Thiét bi hién thi diét phat sang hiru co theo diém 2, trong d6 dinh cao nhit trong

pham vi tir 0,45 pm dén 0,63 pm.

4. Thiét bi hién thi di6t phat sang hiru co theo diém 3, trong d6 luong tang cta hi€u qua

phan tach 4nh sang cua di6t phat sang bang hodc 1én hon 15%.

5. Thiét bi hién thi didt phat sang hitu co theo diém 1, trong d6 cac phan mép lién ké cua
hai trong s6 nhiéu thau kinh cuc nho lién ké cau thanh phan cao thir nhat,
trong do cac phan mép lién ké cia ba trong s0 nhiéu thau kinh cuc nho lién ké

cau thanh phén cao thu hai,
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trong d6 phan trung tim cta mdi trong s6 nhiéu thau kinh cyc nhé tao thanh phéan
thap, va
trong d6 phan gitra phan cao thi nhat va phan trung tim va giita phan coa th hai

va phan trung tAm tao thanh phan nghiéng.

6. Thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo diém 5, trong d6 nhidu thau kinh cuc nhé
duoc b tri theo mot duong thang doc theo huéng thtr nhit va duoc dit so le doc theo
hudng thir hai vudng goéc véi hudng thir nhat va huéng thi ba chéo so véi hudng thu

nhét.

7. Thiét bi hién thi di6t phat sang hiru co theo diém 5, trong d6 phén cao thi nhat dugc
b6 tri gitra hai phan cao thir hai lién k&,

trong d6 hai phan cao nhat twong dbi th hai lién k& duoc phan tich véi nhau boi
khoang hé thir nhat,

trong d6 phan cao thtr hai dugc b tri cao hon phan cao thi nhat boi d6 cao thi
nhat,

trong d6 ty sd cta do cao thir nhat so voi mét nira cia khoang hd thtr nhét dugc
xéac dinh dudi dang ty 1é hinh thé tha nhat, va

trong do ty 1¢ hinh thé thir nhat trong pham vi tir 0,068 dén 0,189.

8. Thiét bi hién thi di6t phat sang hiru co theo diém 7, trong d6 ty 1& hinh thé tht nhét
trong pham vi tir 0,068 dén 0,153.

9. Thiét bi hién thi diot phat sang hitu co theo diém 1, trong d6 di6t phat sang bao gdm:
dién cuc thw nhit trén 16p phu va dugc ndi véi tranzito mang mong;
16p phat sang trén dién cuc thir nhat; va

dién cuc thtr hai trén 16p phat sang.

10. Thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo diém 9, trong do6 dién cuc thir nhét, lop
phat sdng va dién cuc thu hai ¢6 hinh dang gidng nhw nhiéu thiu kinh cuc nhé theo hinh

dang bé mit cta 16p phu.

25



42330 26/39

11. Thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo diém 9, thiét bi nay con bao gdm 16p bd

gitta dién cuc tha nhat va 16p phat sang va c6 khoang hé dé 16 dién cuc thir nhat.

12. Thiét bi hién thi dioét phat sang hitu co theo diém 11, trong d6 nhiéu thiu kinh cuc

nho tiép xtic phan mép cua 16p bo.

13. Thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo diém 11, thiét bi nay con bao gdm:
16p thu dong trén tranzito mang mong; va

16p chuyén d6i budc song gitra 16p thy dong va 16p phu.

14. Thiét bi hién thi diot phét sang hitu co theo diém 13, trong d6 16p chuyén doi budce

séng bao gobm mot trong so 16p loc mau, cham lugng tir va 16p loc mau c6 cham lugng

tu.

15. Thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co theo diém 13, trong do phan mép ctia 16p bo

chong 1én phan mép cua l6p chuyen doi bude song.
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