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(57) Sang ché dé cap dén phan tir bién d6i mau va thiét bi hién thi bao gdm
phan ttr ndy. Phan tr bién d6i mau nay bao gém: 16p nén co sé trong d6 khu vuc
thtr nhét va khu vuc tht hai duoc xac dinh; 16p bién ddi mau trén 16p nén co so,
trong khu vuc tha nhét, va bao gém cac hat bién d6i mau duge tao két cau dé
bién d6i budc sdng cua anh sang toi; va 16p truyén anh sang mau trén 16p nén
co so va trong khu vuc thir hai; trong d6 mdi trong sb cac hat bién doi mau bao
gdém hop chat dugc biéu dién boi cong thic 1 (AmBnXI--- (1)), trong do, trong
cong thirc 1, A 1a Cs, Rb, hodc hop kim cua chung; B 14 it nhat mot nguyén t6
trong s6 Cu, Sb, Ge, Sn, va Bi, hoic hop kim cua ching; m, n, va 1l la mdi sb

nguyén tir 1 dén 9; va X 1a it nhat mot nguyén t6 trong sd F, CI, Br, va I, hoic

hon hop clia chiing.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén phin ti bién ddi mau va thiét bi hién thi bao gdm phan t

nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tam quan trong cia cac thiét bi hién thi da duoc ting l1én cung v6i sy phat trién
cta da phuong tién. Theo do, cac kiéu hodc cac loai khac nhau cta thiét bi hién thi chéng
han nhu man hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD) va man hién thi phat
quang hitu co (Organic Light Emitting Display, OLED) da dugc st dung. Thiét bi hién
thi c6 thé bao gdm phan tir bién ddi mau. Phan tir bién dbi mau nay ¢6 thé ¢ trén thiét bi
hién thi & dang 16p nén riéng biét hodc co thé dugc tich hop true tiép vao céc phan tir

trong thiét bi hién thi.

Vi du, phan tir bién ddi mau nay co thé nhan anh sdng xanh lam tir ngudn sang va
1an luot phat ra 4nh sang xanh lam, anh séng xanh luc, va dnh séng do, nho do cho phép
xem hinh anh ¢6 nhiéu mau khac nhau. Trong trudng hop nay, khu vuc biéu dién mau
xanh lam trong phan tit bién d6i mau nay c6 thé duoc tao két ciu dé phat ra nguyén trang

anh sdng xanh lam dugc tao ra boi ngudn sang.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh theo cdc phuong 4n cta sang ché dé xuat phan tir bien doi mau
trong d6 do sang clia 4nh sang va hiéu suat bién doi dnh sang dugce cai thién bang cach

str dung 16p bién d6i mau bao gbm hop chat perovskit.

Tuy nhién, cac khia canh theo cac phuong an cua sang ché khong bi giéi han ¢
khia canh dugc dua ra trong ban mo ta nay. Cac khia canh trén day va khéc nira theo cac
phuong 4n cia sang ché s& tré nén rd rang dbi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat ma sang ché thudc vé bang cach tham chiéu dén phan mo ta chi tiét

cua sang ché dugc dua ra dudi day.
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Theo mdt phuong an lam vi du cta sang ché, phan tir bién dbi mau bao gdm: 16p
nén co s& trong d6 khu vuc thir nhét va khu vuce thr hai duge xac bdinh; 16p bién ddi mau
trén 16p nén co so, trong khu vuc thu nhét, va bao gém cac hat bién ddi mau dugc tao
két chu dé bién d6i budc song ciia anh sang tGi; va 16p truyén 4nh sang mau trén 16p nén
co s& va trong khu vyce tht hai; trong do mdi trong s cac hat bién ddi mau bao gdm hop

chét duogc biéu dién béi cong thire 1:
AmBnXI--- (1)

trong cong thuc 1, A 1a Cs, Rb, hodc hop kim cta ching; B 1a it nhat mot trong s6
Cu, Sb, Ge, Sn, va Bi, hogc hop kim ctia chung; m, n, va l 1a mdi sd nguyén tur 1 dén 9;

va X 1a it nhat mot trong sb F, Cl, Br, va I, hoic hon hop cta ching.

Theo mét phwong 4n lam vi du, trong d6 mai trong so cac hat bién d6i mau cé cau

truc da giac hodc tuyén tinh.

Theo mot phuwong an 1am vi du, chiéu dai cua hat bién ddi mau dugc do theo hudng
thit nhét ¢6 thé dai hon chidu dai cia hat bién ddi mau duge do theo hudng thir hai vudng
goc (vi du, gan nhu vudng goc) voi hudng thir nhéat, va chidu dai cta hat bién d6i mau
duoc do theo hudng thir hai vudng goc (vi du, gan nhu vudng goc) voi huéng thu nhét

¢6 thé 16n hon chiéu day cta hat bién doi mau.

Theo mdt phwong an lam vi du, chiéu dai cua hat bién ddi mau duogc do theo hudng
thtt nhat c6 thé & trong khoang tir 2nm dén 300nm, va chiéu day cta hat bién d6i mau

6 thé & trong khoang tr 0,5nm dén 5nm.

Theo mdt phuong an 1am vi dy, phan t& bien doi mau con bao gom: 16p loc mau
& giita 16p bién doi mau va 16p nén co s¢, ma anh sang duoc phat ra tir 16p bién doi mau

t61 16p loc mau nay, va 16p nay dugce tao két cau chian mot phan cla anh sang.

Theo mot phuong an lam vi du, 16p bién dbi mau c6 thé bao gdm nhya truyén anh

sang duoc tao két cAu dé khong hip thu anh sang tdi.

Theo mdt phuong an lam vi du, céc hat bién ddi mau c6 thé duoc phén tan trong
nhua truyén anh sang ¢ trang thai trong do it nhat mot hat ¢ thé duoc két tap voi hat

khac lién ké hat nay.
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Theo mot phuong an lam vi du, 16p bién dbi mau c6 thé bao gém cac hat bién dbi
mau thir nhit ma anh sang tht nhét c6 dai budce song trung tam la bude song thtr nhét
{61 cAc hat nay va bién dbi 4nh sang thir nhét thanh anh sang thit hai c6 dai bude song

trung tAm 1a budc séng thir hai dai hon bude song thi nhét.

Theo mot phuong an lam vi du, 16p loc mau ¢6 thé bao gdm 16p loc mau thir nhét
gitta 16p bién dbi mau tht nhét va 16p nén co s, va 16p loc mau thu nhit nay co thé

duoc tao két cdu dé truyén anh sang thtr hai va chan anh sang thir nhat.

Theo mdt phuong an lam vi du, 16p bién ddi mau c6 thé bao gdm céc hat bién ddi
mau thi nhét duge tao két ciu dé bién ddi anh sang thu nhét thanh 4nh sdng thi ba c6
dai buge séng trung tdm 1a bude soéng thir ba dai hon budce song thr hai, va 16p loc mau

¢6 thé con bao gom 16p loc mau thi hai gitra 16p bién ddi tht hai va 16p nén co so.

Theo mét phuong 4n lam vi du, hat bién d6i mau tht nhét va hat bién ddi mau thir

hai c6 thé chira Xs khéc nhau trong cong thire 1.

Theo mot phuong an lam vi du, 16p loc mau tht hai ¢6 thé duoc tao Kkét cAu dé

truyén anh sang thir ba va chan dnh séng thu nhét va anh sang thi hai.

Theo mdt phuong an lam vi du, 16p bién di mau thir hai c6 thé con bao gom vat

liéu cham luong tur.

Theo mdt phwong n 1am vi dy, 4nh sang thu nhét co thé t4i 16p truyén énh sang
mau, 16p loc mau co thé con bao gdm 16p loc mau tha ba gilta 16p truyén 4nh sang mau
va 16p nén co s6, 16p truyén anh sing mau co thé dwoc tao két cAu dé phat ra dnh sang
tha nhét toi 16p loc mau thir ba, va 16p loc mau thir ba c6 thé dugce tao két chu dé truyén

anh sang thir nhat va chan anh séng tht hai va anh sang thir ba.

Theo mot phuong an lam vi du, phan t bién ddi mau co thé con bao gdm: 16p c6
d6 khuc xa thap gitta 16p bién d6i mau va 16p loc mau c6 hé s6 khuc xa thip hon nhua
truyén anh sang cua l6p bién ddi mau, trong do 16p c6 do khuc xa thép duoc tao két cdu
dé phan xa it nhit mot phan ctia dnh sang dugc phat ra tir 16p bién d6i mau va téi 16p

loc mau.

Theo mot phuong an lam vi dy, phan tir bién ddi mau c6 thé con bao gdm: 16p loc
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quang trén bé mat khac bé mat ngoai cua 16p bién do6i mau, tiép xuc vdi 16p nén co s0,

va duge tao két cau dé phan xa anh sang dugc phat ra tir 16p bién do1 mau.

Theo mdt phuong an lam vi du, 16p loc quang ¢ thé dugc tao két cau dé truyeén it
nhat mot phan ctia dnh sang t6i 1op bién ddi mau hodc dugc phat ra tir 16p bién d6i mau,

va dé phan xa céac phan con lai cua anh sang.

Theo mdt phuong an lam vi du cta sang ché, thiét bi hién thi bao gdm: phan tit

hién thi; va phan ti bién doi mau duge b tri trén phan tir hien thi nay.
M6 ta van tat cac hinh vé

Cac khia canh va cac dau hiéu néu trén va khéc nira theo cac phuong 4n cua sang
ché s& tré nén rd rang bang cach md ta chi tiét cdc phuong 4n lam vi du cta sang cheé

v6i tham chiéu dén cac hinh vé kém theo, trong do:
FIG.1 13 hinh v& mit cét ctia phan tir bién ddi mau theo mot phuong an;
FIG.2 14 hinh v& phong to cia phan A trén FIG.1;
FIG.3 13 hinh v& phong to clia phan B trén FIG.2;

FIG.4 1 hinh v& mit cét ctia phin tir bién ddi mau trong dé cac hat bién dbi mau

duoc phén tan trong 16p bién ddi mau theo mot phuong an khac;
FIG.5 14 hinh v& mat cét ctia phan t bién ddi mau theo mot phuong an khéc;
FIG.6 14 hinh v& phong to cta phén C trén FIG.S;
FIG.7 14 hinh v& mat cét chia phan ti bién ddi mau theo mot phuong an khéc;
FIG.8 12 hinh v& phong to ctia phan D trén FIG.7;

Céc hinh vé tir FIG.9 dén FIG.13 12 céc hinh v& mit cit clia cac phan tir bién d6i

mau theo cac phuong an khac;
FI1G.14-FIG.15 1a céc hinh v€ mat cit clia cac thiét bi hién thi theo cdc phuong an;

FIG.16 13 hinh anh kinh hién vi dién t& truyén qua (Transmission Electron
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Microscope, TEM) ctia Cs3SbaBro theo vi du diéu ché; va

FIG.17 13 db thi thé hién cac két qua dénh gia cac tinh chét quang cta Cs3SbaBry

theo vi du diéu ché.
MG ta chi tiét sang ché

Bay gio, sang ché s& duoc md ta day di hon dudi day voi tham chiéu dén cac hinh
v& kém theo, trong d6 cac phuong an vi du cua sang ché dugc thé hién. Tuy nhién, cac
d6i tuong clia sang ché c6 thé duoc thé hién & cac dang khac nhau va khong nén hiéu 14
bi giéi han & cac phuong an duge dua ra trong ban md ta nay. Thay vao do, cac phuong
an nay duogc d& xuit dé sang ché nay sé& toan dién va hoan chinh, va s& truyén dat day du
pham vi cua dbi tugng cia sang ché dén ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuat nay.

Ciing can hiéu rang khi mot 16p dugc goi 1a "trén" mot 16p hodc 16p nén khéc, thi
16p nay co thé truc tiép trén 16p hodc 16p nén khéc nay, hodc cac 16p xen giita cling ¢o
thé c6 mat. Ngoai ra, cling can hiéu rang khi mot phan t&r hodc 16p duoc goi 1a “gilia”
hai phan tir hodc 16p, thi ¢6 thé chi c¢6 phan tir hode 16p ndy gitra hai phén tir hodc 16p,
hodc mot hoac nhiéu phﬁn tir ho#ic 16p xen gitra cling co thé co mit. Cac sb chi dan giéng

nhau biéu thi cdc thanh phéan giéng nhau xuyén sudt ban mo ta nay.

Cén hiéu réng, mic du cac thuat nglt “thir nhat,” “th hai,” v.v. c6 thé duogc s
dung trong ban mo ta nay d& mo ta cac phan tir khac nhau, nhung céac phan tir nay khong
nén bi gidi han béi cac thudt nglt nay. Cac thuat ngit nay chi dugc str dung dé phan biét
mdt phn tir v6i phin t khac. Vi dy, phan tir thit nhét duoc thao luan du6i day co thé
dugc goi la phan tir thir hai ma khong vugt ra khoi ban chit va pham vi cla sang ché.

Tuong tu, phén tir thir hai ciing c6 thé duoc goi la phén i thir nhat.

Sau déy, cac phuong an ciia sang che s& dugc md ta tham chiéu dén cac hinh vé

kém theo.

FIG.1 13 hinh v& mat cit ctia phan tt bién dbi mau theo mot phuong an, va FIG.2

14 hinh vé phong to ctia phan A trén FIG.1.

Tham chiéu dén cc hinh v& FIG.1 va FIG.2, phan tit bién doi mau 10 theo mot
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phuong an bao gbm 16p nén co s& 100, 16p bién d6i mau 210, 16p truyén anh sdng mau

230, 16p loc mau 310, 16p loc quang 320, bd phén chan anh sang BM, va 16p phu 500.

L6p nén co s& 100 ¢6 thé d& cac thanh phan cta phan tit bién ddi mau 10 bing
cach tao ra khong gian trong do 16p bién dbdi mau 210, 16p truyén anh sang mau 230, bd
phan chin anh sang BM, va cac phan tir twong tu c6 thé dwoc bd tri. Lép nén co sé 100
¢6 thé 12 16p nén truyén 4nh séng. Theo mot phuong an lam vi du, khi phan tir bién dbi
mau 10 duge ghép ndi véi phan tir hién thi, thi phan t bién d6i mau 10 ¢6 thé dugc
ghép nbi véi phéan tir hién thi dugc thé hién trén FIG.1 sao cho phan phia trén cua phan
it bién déi mau hudng v& phia thiét bi hién thi (tham chiéu dén FIG.14-FIG.15). Trong
truong hop ndy, anh sang duge tao ra t phéan ttr hién thi ¢6 thé dugce truyén tir bé mat

phia trén cua 16p nén co s& 100 dén bé mit phia dudi ctia nd, tham chiéu dén FIG.1.

B6 phén chin 4nh sang BM & trén 16p nén co s& 100. Khu vuc chong lén phan
trong d6 bd phan chin anh séng BM duoc bd tri c6 thé 1a khu vuc chan anh sang trong
d6 su truyén ctia 4nh sang nhin thdy gan nhu bi chin, va khu vuc chdng 1én phan trong

d6 bo phan chin anh sang BM khong dugc bb tri ¢6 thé 1a khu vuc truyén anh sang.

B phan chin anh sing BM ¢6 thé & trong hinh mau duoc thiét 14ap trude hodc dinh
trude. Vi du, bd phan chan anh sang BM ¢6 thé c6 hinh mAu cta kiéu (hoic loai) gitra
céc 16p lidn k& ciia 16p bién d6i mau 210 valép truyén anh sang mau 230 (vi dy, bd phan
chin 4nh sang BM ¢6 thé duge bd tri gitta cac 16p lién k& ctia 16p bién d6i mau 210 va
16p truyén anh sang mau 230). B$ phan chin anh sang BM ¢o thé ngin khong cho su
trdn mau xay ra gitta 16p bién ddi mau 210 va 16p truyén énh sang mau 230 lién ké dé

cai thién kha ning tai tao lai mau va cc kha ndng tuong tu.

B phan chan anh sang BM co thé bao gom vat liéu c6 ty 18 hép thu cao ddi véi
anh sang nhin théy. Theo mdt phuong an lam vi du, bd phéan chan anh sang BM 6 thé
bao g@)m kim loai chéng han nhu crom, nitrua kim loai, oxit kim loai, hodc vat li¢u nhua

mau den, nhung sang ché khong bi gidi han ¢ do.

L6p bién @i mau 210 va 16p truyén anh sang mau 230 c6 thé & trong khu vuc
trong d6 bo phén chan anh sing BM trén 16p nén co s¢ 100 khong dugce bd tri. Tuy
nhién, sang ché khong bi gii han ¢ d6, va mot phﬁn cua 16p bién dbi mau 210 va/hodc

16p truyén énh séng mau 230 6 the ¢ trén bo phén chan anh sang BM dé chong lén it

6
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nhit mot phﬁn ctia bo phéan chin anh sang BM. Ngoai ra, 16p nén co sé 100 c6 thé duge
x4c dinh 13 khu vyc thir nhét va khu vuc tha hai. Lop bién ddi mau 210 va 16p truyén
4nh sang mau 230 c6 thé & trén 16p nén co s¢ 100, va c6 the lan lwot & trong khu vue
thir nhét va khu vuc thtr hai. Céac 16p cta 16p bién ddi mau 210 va 16p truyén anh sang
mau 230 ¢6 thé duoc bd tri cach xa nhau mot khoang cach dugc thiét 1ap trude hodc

dinh truéce, nhung sang ché khong bi gidi han ¢ do.

Lp bién dbi mau 210 c6 thé bao gdm 16p bién ddi mau thit nhat 210a va 16p bién
461 mau th hai 210b. Lop bién ddi mau thir nhit 210a, 16p bién doi mau thir hai 210b,
va lop truyén anh sdéng mau 230 c6 thé duogc sap xép trén 16p nén co s& 100 theo thu tu
hodc quy tac duge thiét 1ap trude hodc dinh trude. Vi du, 16p bién d@di mau thir nhat
210a, 16p bién di mau tht hai 210b, va 16p truyén dnh sang mau 230 c6 thé duogc sip
xép theo hinh mAu duoc thiét 1ap truéc hodc cu thé trén mat phang. Khi duge sir dung
trong ban mo ta nay, mic du dugc thé hién trén cac hinh v&1a 16p bién ddi mau thir nhat
210a, 16p bién dbi mau thir hai 210b, va 16p truyén anh sang mau 230 duoc sép xép theo
thar tu nay, nhung thir tu sip xép hodc quy téc sdp xép ciia cdc 16p tuong tng nay khong

bi gidi han ¢ do.

Sau day, trudng hop trong d6 16p bién doi mau 210 1a 16p bién dbi mau thir nhét

210a va 16p bién dbi mau thir hai 210b s& dugc mo ta lam vi du.

L6p truyén dnh sang mau 230 ¢6 thé nhan anh sang thi nhét L1 ¢6 bude song thir
nhét, va phat ra nguyén trang 4nh sang thi nhit L1. Vi dy, 16p truyén énh sang mau 230

6 thé 14 16p dugc tao két chu dé truyén anh sang thir nhat L1 duogc tao ra tir ngudn sang.

Theo mdt phuong an 1am vi du, dnh séng thir nhét L1 ¢6 thé 1a 4nh séng xanh lam
c6 dai bude song trung tdm ¢ khodng tir 450nm dén 495nm. Tuy nhién, can hiéu rang
dai bude séong mau xanh lam khong bi gi6i han & vi du trén, va bao gém toan bd cac
khoang budc séong ma cd thé duoc nhin dién 12 mau xanh lam trong linh vuc k¥ thuat
nay.

Lop truyén 4nh sang mau 230 c6 thé dugc tao thanh tir mang hitu co trong sudt dé
truyén nguyén trang anh sang dugc tao ra tir ngudn sang. Theo mot s6 phuong an, 16p
truyén anh séng mau 230 c6 thé bao gom thudc nhudm mau c6 mau gidng (vi dy, gan

nhu gibng) v6i mau cua anh sdng thi nhét L1. Vi dy, thubc nhudom mau co thé 1a chat

7
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mau, mau nhudm, hodc hon hop cua ching, va thudc nhudm mau céd thé dugc phan tan
trong mang hitu co trong sudt cAu thanh 16p truyén dnh séng mau 230. Lép truyén anh
sang mau 230 bao gbém thubc nhudém mau c6 mau gidng (vi du, gan nhu gidng) v6i mau
ctia 4nh sang thtt nhat L1, nho d6 lam tang o tinh khiét mau cta dnh sang thu nhat L1
duoc phat ra tr 16p truyén anh sang mau. Tuy nhién, sing ché khong bi gi6i han & do,
va lop truyén anh sdéng mau 230 ¢6 thé duoc tao thanh tr mang hitu co ¢6 mau dugc tao

két cAu dé chi truyén dai budc song cua anh sang thir nhat L1.

Lép truyén anh séng mau 230 c6 th con bao gdm cac chét tan xa 231. Céc chét
tan xa 231 ¢6 thé duoc phan tan trong 16p truyén 4nh sang mau 230. Céc chét tan xa 231
c6 thé tan xa anh sang tGi 16p truyén 4dnh séng mau 230 dé ddng nhét héa do sang phia
trude va bén clia 4nh sang dugc phét ra tir 16p truyén anh sang mau 230, va do d6 goc
nhin ctia thiét bi dién tr bao gdm phan tir bién déi mau 10 c6 thé dugce cai thién. Céc
chét tan xa c6 thé 1a vat liéu thich hop bét ky c6 kha ning tan xa anh sing mot cach dong
déu (vi du, gﬁn nhu dong déu). Vi du, vat liéu ctia cac chét tan xa c6 thé 1a cc hat nano

ctia SiOs, TiO2, ZrOs, ALOs, In203, ZnO, SnO;, Sh03, va ITO.

L6p bién di mau thir nhat 210a ¢6 thé nhan anh sang tha nhét 1.1 va phét ra anh
sang thir hai L2 ¢6 budc soéng thir hai c6 dai bude song trung tdm dai hon dai budc song
trung tam 12 bude séng thir nhét. Vi dy, 16p bién doi mau thi nhat 210a ¢6 thé 1a 16p

bién dbi anh sang thir nhit L1 duoc tao ra tir ngudn sang thanh anh sang thir hai L2.

Theo mot phuong an lam vi du, anh sang thtr hai L2 ¢6 thé 1a anh sang xanh luc
¢6 dai buée song trung tdm ¢ khoang 495nm dén khoang 570nm. Tuy nhién, can hiéu
rang dai budc song mau xanh luc khong bi gioi han & vi du trén, va bao gbm toan bd cac

khoang budc song cd thé duoc nhan dién 1a mau xanh luc trong linh vuc k¥ thuét nay.

L6p bién ddi mau tht hai 210b c6 thé nhan anh sing thi nhét L1 va phat ra anh
sang thi ba 1.3 ¢6 budc song thit ba ¢6 dai budce séng trung tAm dai hon dai bude song
trung tam 12 bude séng thir hai. Vi du, 16p bién doi mau thi hai 210b co thé 1a 16p bién

dbi 4nh sang thir nhét L1 dugc tao ra tlr ngudn sang thanh anh sang tha ba L3.

Theo mot phuong én lam vi du, 4nh sang thr ba L3 c6 thé 1a 4anh sang do c6 dai
buée song trung tdm ¢ khoang 620nm dén khoang 750nm. Tuy nhién, can hiéu rang dai

buée song mau do khong bi gidi han & vi du trén, va bao gdm toan bd cac khoang buédc

8



44474

9/57
song ma co thé duoc nhén dién 1a mau do trong linh vuc k¥ thuat nay.

ft nhat mot trong sb cac 16p bién ddi mau 210 c6 thé bao gdbm cac hat bién d6i mau
211 bién dbi 4nh sang t6i L bat ky t6i 16p bién d6i mau 210 thanh dnh sang dugc phat
ra L' bit ky c6 dai budc song trung tdm khéc véi dai bude song trung tAm cua anh sang
t6i L. Theo mdt phuong 4n lam vi dy, 16p bién ddi mau thir nhat 210a ¢6 thé bao gdm
céc hat bién ddi mau thir nhat 211a dé bién ddi anh sang thir nhat L1 dugoe tao ra ti
ngudn sang thanh anh sang thir hai L2, va 16p bién dbi mau thtt hai 210b c6 thé bao gom
céc hat bién ddi mau thr hai 211b dé bién ddi anh sang thirnhat L1 duge tao ra tir ngudn

sang thanh anh sang thr ba L3.

Trong khi do, cac hat bién @i mau 211 ¢6 thé bao gdm hop chét perovskit. Hop
chat perovskit c6 thé 1a perovskit lai hitu co/vd co, perovskit mubi halogen kim loai vo

co, hodic cac hop chét tuong tu phu thude vao thanh phan cua hop chét perovskit.

Hop chit perovskit c¢6 thé c6 cAu tric tinh thé bét ky thich hop hodc ¢6 thé cho
hop chét perovskit. CAu trtc tinh thé co thé 1a cAu tric 1ap phuong, ti gidc, hinh thot,

truc thoi hodc luc gidc, nhung khong bi gi6i han & do.

Hop chét perovskit khong c6 cAu tric tinh thé ¢b dinh ddi voi thanh phan twong
tu. Hop chét perovskit c6 thé ¢6 céc cau trac thich hop khac nhau trong d6 cac nguyén
tur tuy y duoc sp xép luu dong trong 6 (Cell) don vi. Vi dy, hop chét perovskit c6 thé
c6 chu truc tinh thé, ciu truc hat, hodc cAu tric chAm luong ti, va cling co thé co cau
trac dai trong dé cac hat tuy y duoc sép xép luu dong trong 6 don vi. Theo mot sb
phuong an, chu truc tinh thé ctia hop chat perovskit khong bi gi6i han béi ty 1¢ thanh
phan ctia hop chét perovskit, va hop chét perovskit ¢6 thé co ty 1é thanh phan trong
khoang dugc thiét 14p trudc hodc dinh trudce trong 6 don vi ¢6 cAu tric tuy y. Theo do,
nhu s& duoc md ta sau day, hinh dang cta céc hat bién d6i mau 211 bao gdm hop chat

perovskit ¢o thé dugc thay doi.

Hop chét perovskit c6 thé bién ddi anh sang t6i 16p bién ddi mau 210 thanh anh
sang c6 dai budc song khac nhau. Hop chét perovskit dugc tao két chu dé hap thu anh
sang tGi, sao cho cac dién tir trong vung hoéa tri dugce chuyén sang m{rc nang luong cua
ving dan dé duoc kich thich. Sau do, cac dién ti trong vung dan dugc chuyén sang mirc

ning lwong cua ving hoa tri dé phat ra 4anh sang c6 budc song co gia tri twong ung voi

9



l I |74 10/57
ving cdm. Thong qua quy trinh nay, cac hat bién dbi mau 211 c6 thé bién d6i bude song
clia anh sang t6i va phat ra anh sang dugc bién doi 12 anh sang (4nh sang dugc phat ra)

trong dai bude séng khac.

Trong trudng hop bién ddi bude song cla anh sang téi bang cach st dung cac
chém luong t&r (Quantum Dot, QD) Indi-P (InP) twong doi, cAn diéu khién kich thudc
hat cta cac chim lugng tir InP. Trong trudng hop cac chdm lugng tir InP, budc séng cla
anh sang dugc phat ra thay d6i phu thudc vao kich thude hat, sao cho ¢6 thé phat ra anh
sang c6 dai budc song mong mudn bang cach didu khién kich thudc hat. Dé 1am ting do
tinh khiét mau cta anh sang dugc phat ra, kich thudc hat cua chdm lugng t InP cén co
d6 ddng déu twong dbi cao, va dé phat ra anh sang co6 dai bude song twong g, cén diéu
Kkhién chinh xéac kich thuéc hat cia chdm lugng tir. Ngoai ra, ¢6 vAn dé& & do sang va
hiéu suét bién d6i 4nh sang thap khi phat ra anh sing xanh luc c6 dai budc song ti

495nm dén 570nm.

Theo mot sb phuong én, trong truong hop cua hop chét perovskit, dai budc song
ciia anh sang duge phét ra thong qua quy trinh dugc mod ta & trén bi anh huong boi thanh
phﬁn cua hop chét. Vi du, ngay ca khi cac kich thudce hat cia hop chét perovskit c6 thanh
phan duge thiét 1ap trudc hodc cu thé tuwong d6i khong dong déu, thi hop chét perovskit
nay co thé phat ra 4nh sang c6 dai budc song tuong g v6i do tinh khiét mau cao. Ngoai
ra, khi phat ra anh sang xanh luc c6 dai bude song tir 495nm dén 570nm, th1 6 dic diém
1a d0 sang cao va hiéu suét bién d6i anh sang cao hon khi dugc so sanh v6i cac chdm

luong tu InP.

Hat bién ddi mau 211 theo sang ché c6 thé bao gém hop chit dugc biéu dién boi

cong thirc 1 dudi day.
Cong thtrc 1
AmBnXl--- (1)

(trong cong thuc 1, A la Cs, Rb, ho#c hop kim cta chung; B 1a it nhat mot trong
s6 Cu, Sb, Ge, Sn, va Bi, hodc hop kim cta ching; m, n, valla mdi sd nguyén tur 1 dén
9;vaXlait nhat mot trong s6 F, CL, Br, va I, hodc hoén hop cua chung.)

Hat bién dbi mau 211 c¢6 thé bao gdm xési (Cs) hodc rubidi (Rb), va c6 thé bao
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gdm hop chét perovskit c6 ty 1€ thanh phan trong khoang thiét 1ap truée hodc cu thé trén
6 don vi. Theo céc tinh chét bién ddi anh sang ctia hat bién ddi mau 211 duoc dé cap
trén day, hop chét perovskit c6 thé co ty 18 thanh phan thich hop dé bién dbi anh sang

tGi thanh 4nh sang c6 dai budc séng dugc thiét 1ap trude hodc cu thé.

Trong cong thuc 1, B ¢6 thé 13 it nhat mot trong s6 antimon (Sb), asen (As), thiée
(Sn), gecmani (Ge), va ddng (Cu). Theo mdt phuong 4an, cc hat bién ddi mau 211 co
thé dugc coi 1a cac hat bién dbi mau an toan khong c6 ddc td khi st dung hop chét
perovskit khong bao gdm chi (hop chét perovskit khong chi). Boi vi nguyén t6 chang
han nhu cadimi (Cd) hodc chi (Pb) c6 hai cho co thé con nguoi, nén viée st dung ching
¢6 thé bi han ché théng qua cac quy dinh vé mdi trudng. Lép bién d6i mau 210 khong
bao gém nguyén td doc duoc dé cap trén day, nho do thu duoc phén tir bién d6i mau an

toan véi moi truong 10.

X, 1a nguyén t6 halogen, c6 thé 1a flo (F), clo (Cl), brom (Br) hoac i6t (1), hodc co
thé 1a su két hop cua chung. Trong hat bién dbi mau bao gdm hop chét duoc biéu dién
boi cong thire 1, dai budce song cua anh sang dugc bién ddi c6 thé duoc thay dbi phu
thudc vao ty 1¢ thanh phan cta céc nguyén t6 va loai nguyén té halogen dugc biéu dién
b3i X. D& didu chinh dai bude song hodc mau ctia anh sang dugc phat ra tir cac hat bién
ddi mau 211, loai nguyén t6 halogen nam trong hop chét ctia cong thirc 1 ¢o thé duoc

thay d6i mét cach chon loc.

Theo mot phuong an lam vi du, néu A 1a Cs, B 1a Sb, X 1a Br, va mdi trong s6 m,
n, va 1 ¢6 gia tri trong khoang & trén, thi hop chét ctia cong thic 1 ¢o thé duoc biéu dién
béi Cs3SbaBro. Trong trudng hop nay, cac hat bién dbi mau 211 c6 thé bién ddi 4nh sang
thit nhét t6i L1 ¢6 mau xanh lam thanh dnh sang tha hai L2 ¢6 mau xanh luc. Vi du
khéc, néuAlaCs,BlaSb, X1al, va mdi trong sb m, n, va 1 c¢6 gia tri trong khoang &
trén, thi hop chat ctia cong thirc 1 ¢6 thé duoc biéu dién bsi Cs3Sbaly. Trong trudong hop
nay, cac hat bién dbi mau 211 ¢6 thé bién doi 4nh sang thir nhét t¢i L1 ¢6 mau xanh lam

thanh anh sang th hai L3 ¢6 mau do.

Theo mdt phuong an, cac hat bién dbi mau thtr nhit 211a va cac hat bién d6i mau
thtr hai 211b chira Xs khac v&i nhau, sao cho anh sang thi nhét t6i L1 duoc bién doi
thanh 4nh sang thtr hai L2 va anh séng thir ba L.3. Theo do, 16p bién ddi mau thir nhat
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210a va 16p bién d6i mau tht hai 210b c6 thé phat ra anh sang c6 cac mau khac nhau
ngay ca khi néu anh sang c6 mau gidng (vi du, gan nhu gidng) v6i mau cua anh sang téi

cac 16p nay.

FIG.3 14 hinh v& phong to cua phan B trén FIG.2. Theo mét phuong én, hat bién
d4i mau 211 bao gdm hop chét perovskit c6 thé ¢c6 kich thuéce hat (Dp) ¢ don vi nano
mét va c6 thé c6 cAu tric da gide hodc tuyén tinh. Puge thé hién trén FIG.3 rang cac hat
bidn ddi mau 211 14 cdc hat bién ddi mau dang dai hogc dang tim mdi hat bién doi mau
c¢6 mot bé mit ¢ cAu truc da gidc va ¢ chiéu day duoc thiét lap trude hodc dinh trude.
Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ d6, va cac hat bién d6i mau 211 c6 thé 1a cac

hat bién ddi mau dang day hodc dang hinh cAu.

Theo mdt phuwong an lam vi du, mai trong s cac hat bién ddi mau 211 c6 thé c6
kich thude hat tr 2nm dén 300nm, Snm dén 200nm, 10nm dén 100nm, hodc 20nm dén

50nm.

Vi dy, mdi trong s6 cac hat bién @81 mau 211 c6 thé duoc tao két cAu sao cho chidu
dai dugc do theo hudéng thir nhét dai hon chidu dai dugc do theo hudng thir hai vudng
goc (vi du, gin nhu vudng goc) voi hudng thi nhét, va chiéu dai dugce do theo hudng
thir hai vudng goc (vi du, gan nhu vudng goc) v6i hudng thir nhit dai hon chiéu day cia
mdi hat bién ddi mau 211. Trong trudong hop nay, mdi trong s6 cac hat bién ddi mau 211
¢6 thé duoc tao két ciu sao cho chiéu dai dugc do theo huéng thir nhét trong khoang tir
onm dén 300nm, va chiéu day cua cic hat nay trong khoang tir 0,5nm dén Snm. Tuy

nhién, sang ché khong bi gidi han & do.

ChAm lugng ti InP tuong d6i co cu tric 18i-vo, va do do co thé dugc tao thanh
boi céc loai vat liéu khac nhau nam trong 18i va vo. Ngoai ra, chdm lugng t InP tuong
dbi c6 thé co gradien ndng do trong do ndng do ctia cac nguyén td giam tir vo hudng vé
bé mit giita 161 va vo. Nguoc lai, hop chét perovskit co thé ¢6 cu truc gdm nguyén tb
don, khong phai chu tric 16i-vo. Do d6, nong do gifra bé mit ngoai va trung tim bén
trong cua hat chdm luong t c6 thé ddng déu (vi duy, gan nhu dong déu) ma khong co

gradien ndng do. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han ¢ do.

Céc hat bién ddi mau 211 ¢ thé duoc phén tan trong nhua truyén anh séng R.

Nhua truyén anh sang R khong bi gidi han cu th& midn 12 n6 khong hép thu (hodc gan
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nhu khong hp thy) anh sang t6i 16p bién doi mau 210 va khong anh huong (hodc gan
nhu khong anh hudng) dén su phat ra va hép thu 4nh séng cta cic hat bién d6i mau 211.

Vi du, nhua truyén dnh sang R ¢6 thé bao gdm nhua thich hop bét ky co san trong tinh
trang k¥ thuat ma dugc tao két cAu dé truyén lugng dnh sang thich hop va cho phép hép

thu va phét ra dnh sang thich hop bdi cac hat bién d6i mau.

Khi 4nh sang téi L c6 dai bude song duge thiét 14p trudce hodc cu thé t4i cac hat
bién dbi mau 211, thi cac dién it trong ving hoa tri dugc kich thich dén murc ning lugng
ctia ving dan va duoc chuyén sang ving hoa tri mot 14n nita, nho d6 phat ra anh sang L'

c6 dai budc song dugce bién doi.

Theo mdt phwong n lam vi du, khi 4nh sang thtr nhat L1 c6 dai bude séng trung
tam trong khoang tir 450nm dén 495nm t6i cac hat bién d6i mau 211 bao gdm hop chit
duoc biéu dién béi cong thic 1, thi cac hat bién @i mau 211 nay c6 thé bién déi dnh
sang thur nhét L1 thanh 4nh sang thir hai L2 c6 dai budc song trung tam trong khoang tur
495nm dén 570nm hodc 4nh sang thi ba L3 c¢6 dai budce song trung tam trong khoang
fr 620nm dén 750nm. Vi du, khi anh sang xanh lam té1 cac hat bién ddi mau 211, thi
c4c hat bién ddi mau co thé bién dbi anh sang xanh lam thanh anh séng xanh luc hodc

do.

Trong khi d6, F1G.4 1a hinh v& mat ct cta phan tir bién ddi mau trong do céac hat

bién ddi mau 211 dugce phén tan trong 16p bién ddi mau 210 theo mot phuong an khac.

Cac hat bién ddi mau 211 theo mot phuong 4n co6 thé dugc phan tan trong nhyua

truyén anh sang R béng cach két tap it nhat mot hat vai it nhat mot hat lién ké khac.

Tham chiéu dén FIG.4, khong giéng v6i FIG.3, cac hat bién dbi mau 211 co thé
duogc phén tan trong nhya truyén anh sang R & trang thai két dam. Trong truong hop
nay, cac hat bién d6i mau 211 ¢ thé dugc tao thanh trong mot don tinh thé nano béng

cach két hop céc 6 don vi. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & do.

Trong khi do, 16p bién ddi mau 210 bao gom céc hat bién d6i mau 211 co6 thé dugce
tao thanh bang cach sir dung cac qua trinh thich hop khac nhau chang han nhu phun
muc, nhung sang ché khong bi giGi han & do.

M&i 16p bién ddi mau tht nhat 210a va 16p bién dbi mau thtt hai 210b c6 thé bao
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gbm céc hat bién ddi mau 211 bao gdm hop chét perovskit dugc dé cap trén day, va mot
bét ky trong s6 hai 16p c6 thé bao gdm céc hat bién dbi mau 211. Cac hat bién d6i mau
211 bao gdm hop chét perovskit c6 thé bao gdm mot cach chon loc theo anh sang téi
16p bién dbi mau thit nhét 210a va 16p bién doi mau thir hai 210b. Cac 16p bién d6i mau
thir nhat 210a va 1op bién ddi mau thir hai 210b nay c6 thé duoc st dung mét cach chon
loc duoc st dung phu thudc vao cac tinh chét va viéc st dung cua ph?m tt bién d6i mau
10, s& thich ciia ngudi ding, va céc cach su dung tuong tw, nhung sang ché khong bi

gi6i han & do.

Vi du, 16p bién dbi mau tht nhat 210a ¢6 thé bao ¢dm céc hat bién doi mau thit
nhét 2112 duoc tao két chu dé bién déi anh sang thir nhat L1 thanh anh sdng thtr hai L2,
va 16p bién dbi mau thit hai 210b ¢6 thé bao odm céc hat bién d6i mau thir hai 211b
duge tao két cAu dé bién ddi anh sang thu nhat L1 thanh anh sang tht ba L3. Nhu dugc
md ta & trén, cac hat bién ddi mau thit nhét 211a va cac hat bién @i mau thir hai 211b
¢6 thé bao gdm cac hop chét perovskit c6 cac nguyén td khac nhau trong cong thirc 1 va

o6 thé 6 céc tinh chit bién doi anh sang khéc nhau.

Anh sang dugc phat ra tir cac hat bién ddi mau 211 ndm trong 16p bién ddi mau
210 t6i 16p loc mau 310, va chi anh sang tuy y dugc truyén qua 16p loc mau va cubi
ciing duge hién thi trén thiét bi hién thi (duge thé hién trén FIG.14 va FIG.15). Noi dung

chi tiét hon vé chung s& dugc mo ta sau ddy trong ban mo ta nay.

Khi 4nh sang t6i cac hat bién dbi mau 211, thi bude song cua dnh sang t61 duge
bién ddi, va sau d6 dnh séng c6 budc song duoc bién ddi dugc phat ra, hudng phat ra
cua chung c6 céc tinh chét ctia tan xa ngau nhién (phat xa Lambert). Do do, mac du 16p
bién ddi mau 210 bao gdbm cac hat bién ddi mau 211 khong bao gdm céc chét tan xa,
nhung d6 sang phia truéc va bén cua 4nh sang dugc phat ra tr 16p bién d6i mau 210 ¢o
thé ddng déu (vi du, gan nhw ddng déu). Tuy nhién, 16p bién ddi mau 210 c6 thé con bao
gém cac chat tan xa dé lam tang hiéu suét bién d6i 4nh sang. La céc chét tan xa, chét tan
xa 231 nam trong 16p truyén anh sang mau 230 dugc mo ta sau day co thé dugc st dung,

nhung sang ché khong bi gidi han & do.

Cac hat bién ddi mau 211 va céc chét tan xa 231 ¢o thé dugc phan tan trong nhua

truyén anh sang R va c6 thé ndm trong 16p bién d6i mau 210 va 16p truyén anh sang mau
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230, mot cach tuong ung. Nhua truyén anh séng R khong bi gidi han cu thé mién nhua
nay la mo1 truong trong subt trong khoang khong gy hép thu 4nh sang khong anh hudng
dén hiéu suét chuyén ddi budc séng cua cac hat bién ddi mau 211. Vi dy, nhyua truyén
anh sang R co thé bao gdm nhua thich hop bét ky c6 san trong linh vuc k§ thuat ma
duge tao két chu dé truyén lwong 4nh sang thich hop va cho phép hép thu va phét xa anh
sang thich hgp bai cac hat bién ddi mau. Theo mdt phuong an lam vi du, nhya truyén
anh sang R ¢6 thé bao gém vét liéu hitu co chéng han nhu nhya epoxy hodc nhya acrylic,

nhung sang ché khong bi gidi han ¢ do.

Trong khi do, cac 16p c6 do khic xa thip 400a va 400b co thé & trén va dudi 16p
bién dbi mau 210 va 16p truyén 4nh sang mau 230, mot cach twong tng. Cac 16p c6 do
khtc xa thap 400a va 400b c6 thé bao gdm 16p c6 do khuc xa thip thir nhat 400a va 16p
¢6 do khtc xa thap thi hai 400b, 6 trén va dudi 16p bién ddi mau 210 va 16p truyén anh
sang mau 230, mdt cach twong ung. Vi du, cac 16p c6 do khic xa thap 400a va 400b c6
thé duge sip xép dé bao quanh céc phan phia trén va phia duéi cta 16p bién d6i mau

210 va 16p truyén anh séng mau 230.

Céc 16p c6 do khuc xa thap 400a va 400b c6 thé & trén it nhat mot phan ciia mdi
trong s& cic canh cua 16p bién dbi mau 210 va 16p truyén dnh sang mau 230. Vi dy, nhu
duoc thé hién trén hinh v&, 16p ¢6 do khic xa thap tha hai 400b c6 thé che khong chi
cac phan phia trén cia 16p bién d6i mau 210 va 16p truyén anh sang mau 230 ma con

che cac phan bén cua ching.

Lép c6 do khuc xa thap thtr nhit 400a c6 thé duoc sép xép & dang mot 16p tich
hop phia dudi 16p bién ddi mau thir nhat 210a, 16p bién ddi mau thi hai 210b, va 16p
truyén anh sang mau 230. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han ¢ do, va 16p c6 do khic
xa thép thtr nhét 400a c6 thé duge tao két cAu sao cho céc 16p dugc tach biét khoi nhau
du6i 16p bién dbi mau 210 va 16p truyén 4nh sang mau 230, mot cach twong Gng. Trong
treong hop nay, 16p c6 do khic xa thi nhét 400a ¢6 thé khong & dudi mot s trong 6
16p bién ddi mau thir nhét 210a, 16p bién d6i mau tht hai 210b, va 16p truyén 4nh sang
mau 230. Lop c6 do khtic xa thap thu hai 400b ciing ¢6 thé khong duoc bb tri dudi do.

MBbi trong s6 céc 16p c6 do khuc xa thép 400a va 400b, 1a 16p c6 hé s6 khiic xa

thap hon mdi trong s6 16p bién ddi mau 210 va lop truyén 4nh sang mau 230, c6 thé gay
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ra sy phan xa toan phan anh sang di tir 16p bién dbi mau 210 dén 16p truyén anh sang

mau 230 dé tai tao anh séng.

Vi du, 16p c¢6 d khuc xa thép tha nhat 400a c6 thé duge tao két chu sao cho anh
sang dugc truyén qua 16p bién ddi mau 210 ma khong di qua céc hat bién d6i mau 211,
clia 4nh sng t6i tir phan phia du6i cta 16p c6 d6 khic xa thap thi nhét 400, duoc phan
xa 1én trén va t6i cac hat bién déi mau 211. Lép ¢6 do khuc xa thap thtt hai 400b c6 thé
phan xa anh sang duoc tan xa lén trén boi cac hat bién dbi mau 211 trong 16p bién do6i
mau 210 va cac chét tan xa trong 16p truyén anh sang mau 230 xubng dudi dé tai tao
anh sang. Mot phan cta 16p c6 do khic xa thap thit hai 400b, trén cac bé mit bén cua
16p bién ddi mau 210 va 16p truyén anh sang mau 230, ¢ thé thuc hién céc vai tro duge
dé cap trén ddy mdt cach chon loc hodc tAt ca. Do mdi trong sb cac 16p c6 do khuc xa
thap 400a va 400b ¢ trén it nhét mot mit cia mdi trong sd 16p bién ddi mau 210 va 1op
truyén anh sang mau 230, nén anh séang dugc tai tao, sao cho hiéu suét anh sang cua

phin tr bién d6i mau c6 the dugc cai thién.

Trong ban md ta nay, mdi trong s6 cac 16p ¢ do khuc xa thap 400a va 400b c6
thé c6 hé sb khic xa nho hon hodc béng 1,3. Khi mbi trong sb cac 16p c6 do khuc xa
thép 400a va 400b c6 hé s khiae xa nho hon hodc béng 1,3, thi su chénh léch trong hé
s6 khiic xa ctia 16p bién d6i mau 210 hodc 16p truyén anh séng mau 230 16n, sao cho su

phan xa toan phéan cua dnh sang c6 thé xay ra du.

Theo mdt phuong an lam vi du, mdi trong s6 cac 16p co do khic xa thép 400a va
400b c6 thé bao g?)m cac hat vo co rong va nhya. Céc hat vo co rong co thé duoc phan

tan trong nhua.

MB&i trong sb céc hat vo co ¢o thé bao gbm it nhit mot hop chit duge chon tir
nhom gom silic dioxit (Si02), magié florua (MgF2), va oxit st (Fe;04). Vi dy, mdi trong
sb cac hat vo co ¢ thé bao gé)m vo duogc lam tu it nhit mét trong sb cac vat lidu dugc

dé cap trén day va 15 rdng duoc xac dinh trong v6 va dugc bao quanh béi vo.

Nhua c6 thé bao gbm it nhit mot duoc chon tir nhom gbm acrylat, polysiloxan,
flo hoa polysiloxan, polyuretan, flo hoéa polyuretan, axyl héa polyuretan, flo hoa-
polyuretan-acrylat, chét két dinh cardo, polyimit, polymetylsilsesquioxan (PMSSQ),
poly(metylmetacrylat) (PMMA), va lai PMSSQ-PMMA.
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Cac 16p c6 df khuc xa thép 400a va 400b ¢c6 thé duoc tao thanh theo cach sao cho
dung dich chira cac hat v0 co, nhua, dung mdi, nhom phan quang, va chét phu gia dugc
4p dung, nung va/hodc dong rin bang quang hoc. Dung mdi, nhém phan quang va cac
chét phu gia duge chira trong dung dich ¢6 thé duoc loai bo bang su bay hoi hoac phan

mg trong qua trinh nung/dong ran.

Trong khi d6, tham chiéu dén FIG.1 va FIG.2, 16p loc mau 310 6 thé & dudi 16p
bidn ddi mau 210. Vi du, 16p loc mau 310 c6 thé & gitta 16p nén co s& 100 va 16p bién

ddi mau 210.

Theo mdt phwong an, 16p loc mau 310 ¢6 thé truyén 4nh sang dugc phat ra tir 16p
bién ddi mau 210, va chan it nhét mot phf?m ctia 4nh sang. Vi dy, 16p loc mau 310 ¢o thé
12 16p loc quang chon loc budce séng dugce tao két cAu dé hap thu hodc phan xa anh sang
¢6 dai budc song thich hop bét ky va dugce tao ra tir ngudn sang va truyén dnh sang c6

dai bude song khac nhau tir dai bude séng bat ky.

Nhu dugc md ta & trén, phan t bién dbi mau 10 c6 thé dugc ghép ndi sao cho
phan phia trén cla ph'?m ti nay huéng vé phia phan ti hién thi (dugc thé hién trén F1G.14
va FIG.15), tham chiéu dén FIG.1. Trong trudng hop nay, dnh séng thl nhét L1 duge
phit ra tir phan tir hién thi c6 thé t6i 16p bién di mau 210 trude tién, dugc bién doi
thanh 4nh sang thtr hai L2 hodc anh séng thir ba L3, va sau d6 t6i 16p loc mau 310. Trong
truong hop nay, mot phan clia anh sang thi nhét L1 t6i 16p bién déi mau 210 c6 thé
duoc truyén truc tiép qua 16p bién dbi mau 210 ma khong di qua cac hat bién d6i mau
211. Trong trudng hop nay, 16p loc mau 3 10 ¢6 thé chin sy truyén dnh sang thi nhat L1
dé cai thién do tinh khiét mau cua anh sang thtr hai L2 va/hodc anh sang thtr ba L3 duoc

phat ra tir 16p bién doi mau 210,

Theo mot phuong an, 16p loc mau 310 ¢6 thé & dudi 16p bién dbi mau tht nhat
210a va 16p bién 441 mau thi hai 210b, va c6 thé khong & dudi 16p truyén 4anh sing mau
230. Vi du, 16p loc mau 310 c6 thé bao gdm 16p loc mau thir nhét 310a va 16p loc mau
thit hai 310b, ma 1an luot & dudi 16p bién doi mau thu nhét 210a va 16p bién ddi mau
thtt hai 210b. L6p loc mau thit nhét 310a va 16p loc mau thir hai 310b ¢6 thé dugc sip
xép & dang mot 16p tich hop dudi 16p bién déi mau 210. Tuy nhién, sang ché khong bi

gi6i han ¢ d6. La mot phuong an khac, sé duoc md ta sau day, cac 16p duoc tach biét
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khoi nhau c6 thé & dudi 16p bién dbi mau tht nhét 210a va 16p bién doi mau thir hai

210b, mot cach tuong Ung.

Theo mdt phwong an khéc, 16p loc mau 310 ¢ thé bao gdm 16p loc mau thir ba
310c dudi 16p truyén 4nh sang mau 230. Trong truong hop nay, vi dy, 16p loc mau thw
ba 310c ¢6 thé truyén anh sang thu nhét L1 di qua I6p truyén anh sang mau 230, va c6
thé hip thu hoic phan xa 4nh sang khic 4nh sang thir nhat L1.

Trong khi 6, 16p loc quang 320 ¢6 thé & trén 16p bién ddi mau 210. Vi du, 16p
loc quang 320 c6 thé & trén bé mit khac bé mat ngoai cua 16p bién ddi mau 210, tiép
xtc voi 16p nén co sé. Theo mot phuong an, 16p loc quang 320 ¢6 thé & gifta 16p bién

ddi mau 210 va 16p ¢6 do khic xa thap thi hai 400b.

Lép loc quang 320 ¢6 thé phan xa anh sang thir hai L2 va anh sang thir ba L3. Vi
duy, 16p loc quang 320 ¢6 thé 1 16p loc mau hogc 16p loc quang chon loc budc soéng dugce
tao két cdu dé truyén 4nh séng tht nhét L1 va duoc tao két chu dé phan xa anh sang ¢
dai bu6c séng dai hon dai budce song clia anh sang thtt nhat L1, vi du, 4nh sang thir hai

1.2 va 4anh sang thir ba L3.

Nhu dugec md td & trén, phén ttr bién db6i mau 10 co6 thé dugc ghép ndi sao cho
phén phia trén cua phan t&r nay huéng vé phia phan t hién thi (dugc thé hién trén F1G.14
va FIG.15), tham chiéu d@én FIG.1. Trong trudng hop nay, mot phan cta 4nh sang thir
hai 1.2 hodc anh sang thtr ba L3 ¢6 thé duoc tan xa hudng vé 16p loc quang 320 béi céac
hat bién d6i mau 211a va 211b. Trong truong hop nay, 16p loc quang 320 dugc tao két
chu dé phan xa anh sang thtr hai L2 va anh sang thr ba L3 theo hudng di cua phéan tir
bién dbi mau 10, vi du, theo huéng di xudng trén FIG.1, va do d6 d0 sang va hicu suét
bién dbi anh sang cta anh sang thi hai L2 va anh sang thir ba L3 ¢6 thé duoc cai thién.
Ngoai ra, 16p loc quang 320 co thé phan xa anh sang dugc phat ra tr cac hat bién doi

mau 211, nho d6 tai tao anh sang.

Tuy nhién, do 16p c6 do khiic xa thap thir hai 400b trén 16p bién d6i mau 210 cling
c6 thé phan xa 4nh sang dugc tan xa 1én trén theo hudng di xubng boi cac hat bién d6i
mau 211ava 211b, nén khi 16p c6 do khac xa thép thtr hai 400b c6 mat, thi 16p loc quang
320 ¢6 thé duoc luoc bo nhu theo mdt phuong an khac duoc mo ta sau day trong ban

mo ta nay.
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Lép loc quang 320 ¢6 thé bao gdm it nhét mot 16p bao gbm vat liéu vo co. Trong
ban mo ta ndy, vat lidu v co c6 thé 1a it nhat mot trong s silic oxit (SiOx), silic nitrua

(SiNy), va silic oxynitrua (SiOxNy).

Theo mdt phuwong an 1am vi dy, 16p loc quang 320 6 thé bao gdm céc 16p c6 dd
khuc xa thép va cac 1op ¢6 dd khuc xa cao, duge tao 16p mot cach xen k&. Lop ¢ do
khuc xa thip cia 16p loc quang 320 ¢6 thé goi 1a 16p co hé s6 khic xa tuong ddi thap
khi dugc so sanh véi 16p lién k&, va 16p ¢6 dd khiic xa cao ¢o thé coi 1a 16p co hé sb
khiic xa twong dbi cao khi dugc so sanh véi 16p lidn k&. Dai budc séng truyén va dai
budce séng phan xa cua 16p loc quang 320 ¢6 thé duoc didu khién thong qua céc vat ligu
cua 16p co do khuc xa thap va 16p c6 do khiic xa cao, su chénh 1&ch vé chidu day gifta
cac 16p, va sy chénh 1€ch vé hé sb khuc xa gitra cac 16p. Tuy nhién. sang ché khong bi

giGi han & do.

L6p loc quang 320 ¢6 thé bao gbém 16p silic nitrua va 16p silic oxynitrua, dugc tao
16p mot cach xen ke&. Theo mot phuong an khac, 16p ¢6 dd khuc xa thép ¢6 thé duoc tao
thanh tir silic oxit, va 16p ¢6 do khic xa cao ¢o thé duoc tao thanh tir oxit kim loai ching
han nhu titan oxit (TiOz), tantan oxit (TaOx), hafini oxit (HfOx) hodc ziricon oxit (ZrOx).
Tuy nhién, chu tric cua 16p loc quang 320 khong bi gidi han & do.

L6p loc quang 320 ¢o thé duoc sip xép & dang mot 16p tich hop trén 16p bién ddi
mau 210 va 16p truyén anh sang mau 230. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han ¢ do.
L&p loc quang 320 co thé chi dugc bd tri trén 16p bién ddi mau 210, va cac 16p duoc
tach bidt khoi nhau ¢6 thé & trén 16p bién doi mau tha nhét 210a, 16p bién doi tht hai

210b, va 1op truyén anh sang mau 230, mot cach tuong ing.

Lop phit 500 ¢6 thé & trén 16p bién doi mau 210, 16p truyén 4nh séng mau 230, bd
phan chin 4anh sang BM, va tuong tu. L6p phua 500 ¢o6 thé 1a 16p lam phing dé giam
thiéu hodc lam giam béc xay ra khi cac b0 phén trén 16p nén co s& 100 duoc tao 16p.
L6p phit 500 c6 thé duge sip xép dé che tAt ca cac 16p trén 16p nén co s¢ 100 ma khong
phan chia 16p bién d6i mau 210 va lép truyén 4nh sang mau 230.

L6p pht 500 ¢6 thé duoc lam tir vat liéu hitu co c6 céc tinh chét 1am phang. Vi
du, 16p phu 500 c6 thé duge lam tir nhya nhiét rAn. L6p phit 500 ¢6 thé bao gdm it nhat

mdt duge chon tr nhém gdm nhya cardo, nhya polyimit, nhya acrylic, nhua siloxan, va
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nhua nhua silsesquioxan, 1a vat liéu hiru co.

Sau déy, cac phan t bien doi mau theo cac phuong an khac nhau cia sang ché s&
duoc mo ta. Trude tién, FIG.5 1a hinh v& mat cat ctia phan t bién d6i mau 11 theo mot

phuong 4n khéc, va FIG.6 1a hinh v€& phong to cua phan C trén FIG.5.

Phin tir bién di mau 11 trén FIG.5 va FIG.6 gin nhu gidng véi phan tir bién doi
mau 10 duge d& cap trén day trén céc hinh vé tir FIG.1 dén FIG 4, ngoai trlr phdn tir bién
d8i mau 11 con bao gém cac 16p 16t mat CL trén va dudi cac 16p co d0 khuc xa thap
400a va 400b. Sau déy, cac phin md ta trang 1ap cla cic d4u hiéu d3 dugc mo ta trong

ban mo ta nay s& khong duge 13p lai, va thay vao do su khac biét s& dugc md ta chu yéu.

Tham chiéu dén FIG.5 va FIG.6, cc 16p 16t mit CL c6 thé & trén va dudi cac 16p
¢6 d6 khtic xa thap 400a va 400b. Vi du, 16p 16t mat thir nhat CL1 va 16p 16t méit thi hai
CL2 c6 thé 1An lugt & trén va dudi 16p c6 do khiic xa thép thir nhat 400a, va 16p 16t mat
thir ba CL3 va 16p 16t mit thir tw CL4 c6 thé 1an luot & trén va duéi 16p ¢6 do khuc xa
thip thi hai 400b.

Céc 16p 16t mat CL c6 thé truc tiép & trén cac 16p c6 do khue xa thip 400a va 400b
dé tiép xuc véi cac 16p c6 do khue xa thip 400a va 400b. Tuy nhién, sang ché khong bi
gi¢i han & do. Cac 16p 16t méat CL ¢ thé duoc bb tri cach xa nhau véi 16p loc quang 320
& gifta, twong tu 16p 16t mdt thir ba CL3. Nhu dugc mo ta & trén, khi 16p loc quang 320
la 16p bao gdm vat liéu vo co, thi 16p loc quang 320 ciling ¢6 thé dung dé bao vé 16p ¢6
do khuac xa thép thtr hai 400b, va, nhu s& duge md ta sau day, 16p 16t mat the ba CL3 ¢o

thé duogc luge bo.

MB&i trong s cac 16p 16t mat CL ¢ thé bao gom vat liéu vo co. Vi du, m6i trong
s6 céc 16p 16t mat CL ¢6 thé bao gdm it nht mot trong sd silic oxit (SiOx), silic nitrua

(SiNx), va silic oxynitrua (SiOxNy).

Céc 16p ¢6 do khiic xa thip 400a va 400b c6 thé duoe tAm dung moi hodc chat
hién hinh bang 16p vt liéu hiru co lién k& hodc duoc tham khi bén ngoai bang cach nung
trong quy trinh tiép theo dé gay ra hu hong. Theo do, hé sb khiic xa ctia céac 16p khuc xa
tang 1én, va do d6 chirc ndng phan xa toan phan cta anh sang co thé bi suy giam. Theo

mot s& phuong 4n, do 16p bién ddi mau 210, 16p loc mau 310, va 16p phi 500 c6 thé bao
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gém vat liéu hitu co, nén cac chuc nang cua cac 16p cO do khuc xa thép 1ién k& 400a va

400b c6 thé bi suy giam.

Céc 16p 16t mat CL dugc lam tur vat liéu vo co ¢o thé tach biét va bao vé v& mit
vét Iy mdi trong s6 cac 16p c6 do khic xa thap 400a va 400b khoi céc 16p vt licu hitu
co lién k& dé ngan khong cho hé s6 khuc xa cia mdi trong sb cac 16p c6 do khic xa thap

400a va 400b tang lén.

FIG.7 14 hinh v& mat cit cia phan tir bién ddi mau 12 theo mot phuong an khac.

FIG.8 14 hinh v& phoéng to cua phan D trén FIG.7.

Phin tit bién déi mau 12 trén FIG.7 va FIG.8 gin nhu gidng v6i phan tir bién doi
mau 11 duoc dé cap trén day trén FIG.5 va FIG.6, ngoai trir cac 16p 16t mat thir ba CL3
duoc lugce bo. Sau day, cac phﬁn mo ta trung 1@p cua cac d4u hiéu da dugc md ta trong

ban mo ta nay s& khong dugce lap lai, va thay vao do su khéc biét s& duge mo ta chu yéu.

Tham chiéu dén FIG.7 va FIG.8, 16p 16t mit thit ba CL3 dudi 16p co do khuc xa
thdp thit hai 400b, vi d, gitra 16p c6 d6 khic xa thap thtr hai 400b va 16p bién d6i mau
210 ¢6 thé duge luge bd. Trong truong hop nay, 16p loc quang 320 ¢6 thé duoc tao thanh
tur 16p bao gdm vt liéu vo co nhu dugc md ta ¢ trén, va c6 thé dung dé bao vé 16p co
d6 khuc xa thap thr hai 400b. Ngoai ra, 16p loc quang 320 ¢6 thé gdm mot 16p bao gbm

it nhat mot trong so céac vat liéu vo co dugc 1ay lam vi du.

FIG.9 va FIG.10 13 c4c hinh v& mat cét ctia cac phan tir bién doi mau 13 va 14

theo cac phuong an khac.

Céc phan tit bién dbi mau 13 va 14 gan nhu gidng véi phan tir bién ddi mau 11
trén FIG.5, ngoai trir 16p c6 do khuc xa thap thir nhét 400a va 16p c6 do khic xa thap
thtr hai 400b duoc luge bo.

Nhu duge thé hién trén FIG.9 va FIG.10, 16p c6 do khuc xa thdp thi nhat 400a
du6i 16p bin ddi mau 210 va 16p ¢6 do khiic xa thap thtr hai 400b ma c6 thé duoc thém
hoic duge bst mot cach thich hgp phu thudc vao linh vuc g dung cua cac phﬁn o

bién ddi mau 13 va 14, s& thich cia ngudi dung, va tuong tu.

FIG.11 13 hinh v& mit cit ciia phén tir bién d6i mau 15 theo mot phuong an khac.
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Phan tit bién ddi mau 15 trén FIG.11 gin nhu giéng v6i phan ti bién doi mau 11
dugc dé cap trén day trén FIG.5, ngoai trir 16p loc quang 320 dugc luge bd. Sau day,
cac phan mo ta trung ldp cua cac dAu hiéu da dugc md ta trong ban mo ta nay s€ khong

duoc lap lai, va thay vao dé su khéc biét s& duoc mo ta chu yéu.

Tham chiéu dén FIG.11, 16p loc quang 320 gifta 16p bién dbi mau 210 va 16p co
d6 khic xa thép thir hai 400b ¢6 thé duoc luge bo.

Do 16p c6 do khiic xa thép thi hai 400b trén 16p bién d6i mau 210 co thé phan xa
anh sang dugc tan xa 1én trén bai cac hat bién dbi mau 211 theo hudng di Xuéng, nén
16p c6 do khiic xa thép tht hai 400b ¢6 thé bao gdm chire nang cta 16p loc quang 320,
sao cho 16p loc quang 320 ¢6 thé khong dugc bao gdm (vi du, 16p loc quang 320 ¢6 thé

dugc luge bo).

FIG.12 va FIG.13 13 cc hinh v& mat cét ctia phan ti bién d6i mau 16 theo mot

phuong an khéc.

Phin tit bidn déi mau 16 trén FIG.12 gin nhu giéng v6i phan tir bién d6i mau 11
duoc dé cap trén day trén FIG.5, ngoai trir 16p loc mau 310 dugc phén chia thanh 16p
loc mau th nhit 310a va 16p loc mau thtr hai 310b. Sau day, cac phin md t& tring lap
ctia cac dau hiéu d3 duoc mo ta s€ khong duge l4p lai, va thay vao do su khac biét sé€

dugc md ta chu yéu.

Tham chiéu dén FIG.12, 16p loc mau 310 c6 thé dugc phan chia thanh 16p loc mau
thit nhit 310 dudi 16p bién dbi mau tht nhit 210a va 16p loc mau thr hai 310b dudi 16p
bién ddi mau thir hai 210b.

Lép loc mau thir nhét 310a c6 thé chin anh sang thu nhit L1 va truyén anh sang
thir hai L2, 4nh sang thtt nhét L1 va 4nh sang thi hai L2 dugc phat ra tir 16p bién dbi
mau thit nhat 210a. Lép loc mau thir hai 310b ¢6 thé chan anh sang thit nhit L1 va truyén
4nh sang thit ba L3, 4nh séng thtt nhat L1 va 4nh sang thir ba L3 duge phét ra t 16p bién
451 mau thir hai 210b. N6i cach khac, 16p loc mau thir nhat 310a va 16p loc mau thir hai
310b chi c6 thé truyén dnh sang thtr hai L2 va énh sang thir ba L3, mot cach tuong ing.

Theo mdt phuong an 1am vi du, 16p loc mau thu nhét 310a c6 thé bao gém mang

hifu co ¢6 mau vang hodc xanh luc, va 16p loc mau tht hai 310b ¢6 thé bao gdm mang
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hitu co ¢6 mau do6. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & do, va mdi trong sb cac 16p
loc mau thir nhit 310a va 16p loc mau thit hai 310b ¢6 thé bao gdm mang hitu co ¢ mau

vang.

Trong khi d6, nhu dugce thé hién trén FIG.13, trong phan tir bién d6i mau 16 theo
mdt phuong én khac, 16p loc mau 310 tham chi c6 thé con duoc bb tri dudi 16p truyén
anh séng mau 230. Phan tir bién doi mau 16 trén F1G.13 gAn nhu giéng voi phan tir bién
461 mau dwoc mo ta véi tham chidu dén FIG.12, ngoai trir 16p loc mau thi ba 310¢ o
dudi 16p truyén anh sang mau 230. Sau ddy, cac phan mo ta trung 1ap cla cac déu hiéu

da duge mo ta s& khong dugce 1ap lai, va thay vao d6 su khéc biét s& dugc md ta chu yéu.

Tham chiéu dén FIG.13, 16p loc mau 310 ¢6 thé con bao gdm 16p loc mau thir ba
310c dudi lop truyén dnh sang mau 230. Lép loc mau thir ba 310c c6 thé chi truyén 4nh
sang thir nhat L1 va chin 4nh sang c6 cic dai bude song khac. Theo mot phuong an lam
vi duy, 16p loc mau thtr ba 310c ¢6 thé bao gdbm mang hitu co ¢ mau xanh lam, nhung

séng ché khong bi giéi han ¢ do.

Sau day, thiét bi dién tir bao gém phﬁn tir bién ddi mau 10 duge dé cap O trén s€

dugc mo ta.

FIG.14 va FIG.15 1a cac hinh v€ mat cht cia cac thiét bi hién thi 1 va 2 theo céc

phuong an cta sang ché.

Tham chiéu dén FIG.14 va FIG.15, thiét bi hién thi 1 bao gdm phan ti hién thi 20
va phan tir bién ddi mau duge bo tri hudng v& phia phén tir hién thi 20, va thiét bi hién
thi 2 bao gdm phan tir hién thi 30 va phan t& bien d6i mau 10 duge bd tri hudng phia
phan tir hién thi 30. Phan ti bién @di mau & trén mdi trong sd cac phan tix hién thi 20 va

30, va ¢6 thé duoc bb tri 1én trén tham chiéu dén FI1G.14 va FIG.15.

Cac diém anh PX1, PX2, va PX3 duoc sép Xép ¢ dang gﬁn nhu ma tran trong mat
phéng ¢6 thé duge xéc dinh trong mdi trong sé céac thiét bi hién thi 1 va 2. Khi dugc st
dyung trong ban mo ta nay, 'diém anh' ¢6 thé dé cap dén mot vang dugc xac dinh bang
céch phan chia ving hién thi dé hién thi mau trén hinh chidu bang, va mot diém anh ¢6
thé d2 cap dén don vi nhé nhat c6 kha nang biéu dién cac mau mdt cach doc 1ap voi céc

didm anh khac. Vi du, mdi trong s6 cac diém anh PX1, PX2, va PX3 ¢6 thé biéu dién
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duy nhAt mot trong s cAc mau co ban dé thyuc hién hién thi mau. Vi dy, céc diém anh
PX1, PX2 va PX3 bao gdm diém anh tht nhat PX1 dé biéu dién mau cla énh sang thu
nhét L1, diém anh tht hai PX2 dé biéu dién mau ctia anh sang thir hai L2, va diém anh
thtt ba PX3 dé bidu didn mau cia 4nh sang thtt ba L3. Diém anh thit nhat PX1, diém anh
tht hai PX2, va diém anh tht ba PX3 lidn k& nhau c6 thé duoc sép xép mot cach 1ap lai

trong don vi co ban. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ do.

L6p truyén 4nh sang mau 230, 16p bién doi mau thi nhét 210a, va 16p bién doi
mau tht hai 210b c6 thé duge bd tri trong cac khu vuc twong ung vo6i diém anh thu nhat
PX1, diém 4nh thr hai PX2, va diém anh tht ba PX3. Tuy nhién, didu nay chi 12 vi du,
mbi tuong quan thich hop giita 16p bién ddi mau 210, 16p truyén 4nh séng mau 230, va

chc diém anh PX1, PX2, va PX3 c6 thé dugc thay doi.

Phin it bién di mau 10 d& duge md ta & trén. Sau ddy, cae phan tir hién thi 20 va

30 s& duoc md ta v6i tham chiéu dén FIG.14 va FIG.15.

Truéo tién, phin ti hidn thi 20 nim trong thiét bi hién thi 1 s& dwoc mo ta véi
tham chiéu dén FIG.14. Phan tit hién thi 20 c6 thé bao gdm bd phan dén nén BLU, 16p
nén phia duéi 620, dién cuc diém anh 630, 16p tinh thé 16ng 650, dién cuc chung 670,
16p cin chinh phia dudi 640, 16p can chinh phia trén 660, 16p nén phia trén 680, phan tir
phén cyc phia duéi 610, va phan tir phan cuc phia trén 690.

Theo mot phuong 4n, phan it hién thi 20 ¢6 the bao gdm 16p nén phia dudi 620,
16p nén phia trén 680 huéng vé phia 16p nén phia dusi 620, 16p tinh thé 1éng 650 gitra
16p nén phia dudi 620 va 16p nén phia trén 680, va bd phan den nén BLU & bén ddi dién

v6i phan ti bién doi mau 10, vi du, & mdt bén cta 16p nén phia dudi 620.

Bo phéan dén nén BLU c6 thé & dudi phan tir hién thi 20 dé cip anh sdng co budc
song dugc thiét 1ap trudce hoac cu thé cho phén tr hién thi 20. BO phan dén nén BLU ¢6
thé bao gdbm ngudn sdng dugce tao két cAu dé phat ra anh sang mot cach truc tiép, va tAm
dan sang duoc tao két cAu dé dan anh sang dugc phét ra tu ngudn sang va dugc tao két

chu dé truyén 4nh sang hudng v& phan tit hién thi 20.

Theo mot phuong an lam vi dy, ngudn sng co thé phét ra anh sang thir nhat L1.

Vi du, bd phan dén nén BLU c6 thé cap anh sang thir nhét L1 ¢6 mau xanh lam cho phan
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ttr hién thi 20.

Theo mdt phuong 4n khac, ngudn sang c6 thé phat ra anh sang c6 dinh budc song
trong dai cuc tim, va bo phan dén nén BLU c6 thé cép 4nh séng cyc tim cho phan tir
hién thi 20. Ngoai ra, nhu dugc md ta & trén, anh sang xanh lam cta b phén den nén
BLU c6 thé duoc bién d6i thanh 4nh sdng xanh luc trong phan tir bién d6i mau 10 bao

gdm hop chat perovskit dé c6 hiéu suat bién doi anh sang va do sang cao.

Lép nén phia dudi 620 c6 thé & trén bo phan dén nén BLU. Lép nén phia duéi
620 c6 thé bao gém phﬁn tu chuyén mach, phén ti kich thich, va twong tu, ma cAu thanh
tranzito mang mong, va cac 16p cach dign. Vi du, 16p nén phia duéi 620 co thé 1a 16p

nén tranzito mang mong dé diéu khién sy can chinh cta cac tinh thé 16ng trén do.

Dién cuc diém anh 630 ¢6 thé duoc bao gdm cho mdi trong s6 cac diém anh PX1,
PX2, va PX3 trén 16p nén phia duéi 620. Dién cuc chung 670 c6 thé dugc bd tri & phia
trén ctia dién cuc diém anh 630 bét ké cac diém anh. Lop tinh thé 1ong 650 c6 thé bao
gbm céc tinh thé long LC,va ¢6 thé dugc dat vao gitra dién cuc diém anh 630 va dién
cuc chung 670. Céc tinh thé long LC c6 bat déng huéng dién mdi am, va cd thé dugc

can chinh theo chiéu doc & trang thai can chinh ban dau.

Khi dién truong duge tao thanh gitta dién cuc diém anh 630 va dién cuc chung
670, thi céc tinh thé 1éng LC co thé thay doi trang thai phan cuc cua dnh sang dugc
truyén qua 16p tinh thé 16ng 650 bang cach nghiéng hodc xoay theo hudng duoc thiét

1ap trudce hodc cu thé.

Theo mot phuong an khac, cc tinh thé 1ong LC ¢ dang hudéng dién moi duong,

va c6 thé duge cin chinh theo chiéu ngang & trang thai can chinh ban dau.

L&p cin chinh phia dudi 640 c6 thé & gitta dién cuc diém anh 630 va 16p tinh thé
1ong 650, va 16p can chinh phia trén 660 ¢6 thé & gifta dién cuc chung 670 va 16p tinh
thd 16ng 650. Lép can chinh phia dudi 640 va 16p can chinh phia trén 660 c6 thé gy ra

c4c tinh thé long LC dé c6 goc nghiéng trudce nho & trang thai can chinh ban dau.

L6p nén phia trén 680 c6 thé d& dién cuc chung 670. Lép nén phia trén 680 co thé
bao gdbm phan tr chuyén mach, phan ti kich thich, va tuong tu, cAu thanh tranzito mang

mong, va céc 16p cach dién. Vi dy, 16p nén phia trén 680 c6 thé 12 16p nén tranzito mang
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mong dé diéu khién sy cdn chinh cia cac tinh thé long trén do.

Phén t& phan cuc phia dudi 610 ¢ thé & giita by phan dén nén BLU va 16p nén
phia du6i 620, va phan tir phan cuc phia trén 690 ¢6 thé ¢ gitra 16p nén phia trén 680 va
phan tir bién ddi mau 10. Mdi trong sd céc phan tir phan cyuc phia dudi 610 va phan ttr
phén cuc phia trén 690 co thé 12 phan tir phan cyc hép thu hodc phan tir phan cuc phan
xa. Vi du, phan tir phan cuc hép thu c6 thé hap thu thanh phan phan cuc song song (Vi
du, gan nhu song song) voi truc hép thu va truyén bo phan phan cyuc song song (vi du,
gin nhu song song) voi truc truyén dé truyén sy phan cuc dén anh sang dugc truyeén.
Céc phan tir phan cyuc phia duéi 610 va phan tir phan cyc phia trén 690 thyc hién chirc
nang mang chin quang cung v6i 16p tinh thé 16ng 650 dé didu khién luong anh sang

dugc truyén cho mdi trong s6 cac diém anh PX1, PX2 va PX3.

Céc vi tri bd trf ctia phan tir phan cuc phia dudi 610 va phan tr phén cyc phia trén
690 khong bi gidi han & vi tri dugc thé hién trén FIG.14. Phén ti phan cuc phia dudi
610 co thé & gitta 16p nén phia dudi 620 va 16p tinh the 1ong 650, va phin tir phan cuc
phia trén 690 cé thé & gitra dién cuc chung 670 va 16p tinh thé 1ong 650.

Nhu dwoe mo ta & trén, phan tik hién thi 20 c6 thé 1a phan t& hien thi tinh thé long
¢6 kha nang hién thi hinh anh bing cach didu khién anh sang dugc truyén thong qua su
diéu khién 16p tinh thé 1ong 650, va ngudn sang dugce tao két chu dé truyén anh séng dén
phan tir bién dbi mau 10 ¢6 thé 1a by phan dén nén BLU ctia phan tir hién thi tinh thé
16ng.

Anh sang dugc phat ra tr ngudn sang clia phan tir hién thi 20 dugc phat ra phan
it hién thi 20 thong qua bd phan dén nén BLU va 16p tinh thé 16ng 650 va t6i phan tir
bién d8i mau 10, va 1an lugt di qua 16p phi 500, 16p ¢6 dd khic xa thip thir hai 400D,
16p loc quang 320, 16p bién d6i mau 210 hodc 16p truyén anh sang mau 230, 16p c6 do
khiic xa thip thtt nhét 400a, 16p loc mau 310, va 16p nén co s& 100 clia phan tir bién doi
mau 10 va dugc phat ra bén ngoai thiét bi hién thi 1. Trong quy trinh nay, anh séng duoc
tan xa hudng vé phé”m t hién thi 20 mot 1an nita béi cac hat bién d6i mau 211 hodc cac
chét tan xa 231 duoc tai tao, nho d6 cai thién hiéu suét anh sang, do sang va tuong tu

ciia thiét bi hién thi 1.
Trong khi do, phan tir hién thi 20 ctia sang ché khong bi gidi han & phén tir hién
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thi tinh thé long duoc dé cap trén ddy. Theo mot phuong an khac, nhu duoc thé hién
trén FIG.15, phan tir hién thi 30 c6 thé 12 phan tir hién thi phat quang hitu co 30.

Phan t&r hién thi phat quang hiru co 30 ¢6 thé ¢6 céu trac trong d6 16p phat quang
duoc bao gdm dbi v6i mbi diém anh. Trong trudng hop nay, ngudn sang cia thiét bi
hién thi phat quang hiru co ¢6 thé 14 16p phat quang, va 16p phat quang nay co thé truyén
anh sang dén phan tir bién d6i mau 10 trén d6. Lép phat quang ¢ thé duoc tao thanh tur
mot 16p hodc nhiéu 16p duoc tao két cAu dé phat ra 4nh séang xanh lam, nhung sang ché
khong bi gidi han ¢ d6. Ngoai ra, khong gidng truong hop phan tir bién ddi mau 10 duoc
ché tao & dang panen riéng biét va dugc gin vao phan tir hién thi tinh thé 16ng 20 nhu
dugc mo td & trén, phén t& bién d6i mau 10 ¢6 thé dugc tao thanh mot cach truc tiép trén

thiét bi hién thi phat quang hitu co.

Sau day, trudng hop trong do phan tit hién thi 30 theo mdt phuong an khac cua

sang ché 1a phan tir hién thi phat quang hiru co s& duge md ta voi tham chiéu ¢én FIG.15.

FIG.15 12 hinh v& miit cit ctia thiét bi hién thi 2 theo mdt phwong an khac clia sang
ché. Thiét bi hién thi 2 trén FIG.15 ghn nhu gidng v6i thiét bi hien thi 1 duge mo ta voi
tham chiéu dén FIG.14, ngoai trir phan tir hién thi 30 trén FIG.15 khong phai la phan tr
hién thi tinh thé 16ng 20 ma 1a phan ti hién thi phat quang hiru co 30. Sau déy, cac phan
mo ta trung lap cua cac d4u hiéu da duge mo ta trong ban mo ta nay s€ khong dugc lap

lai, va thay vao do su khéc biét s& dugce mo ta chui yéu.

Tham chiéu dén FIG.15, thiét bi hién thi 2 bao gdm phan ti hién thi 30 va phan ti

bién ddi mau 10" true tiép trén phan ti hién thi 30.

Phin tir hién thi 30 6 thé bao gdm 16p nén do 910, dién cuc tht nhat 920, 16p x4c
dinh diém anh 930, 16p phat quang 940, dién cuc thir hai 950, mang bao 960, va 16p lam
phing 970.

Ldop nén d& 910 tao ra khdng gian trong do cac thanh phén chdng han nhu 16p phat
quang 940 dugc bb tri, va ¢6 thé 1a 16p nén kich thich bao gdm day din dé kich thich

phan tir hién thi 30, dién cuc, chét ban dan, va mang cach dién.

L6p xéc dinh didm anh 930 co thé & trén 16p neén d& 910. Lop xéc dinh diém anh

930 6 thé duoc tao ra dé gia dinh s6 lugng diém &nh cta diém anh du phong phang trén
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phan tir hién thi 30 thong qua khoang ho. Lép xac dinh diém anh 930 co thé duge tao
két cAu dé xac dinh cac diém anh trong phan tir hién thi 30 thong qua khoang h¢. Khoang

h& nay co thé 1am 19 ra it nhét mot phan cia dién cye thir nht 920 cho moi diém anh.

Pién cuc thir nhit 920 6 thé & trén 16p nén d& 910. Dién cuc thir nhat 920 ¢6 thé
& trong khu vyc tuong tng voi mdi trong sd cic diém anh PX1, PX2, va PX3 clia phan
ttr hidn thi 30. Dién cuc thit nhat 920 c6 thé 1a dién cyc diém anh hodc dién cuc andt cla
phan tir hién thi 20. Dién cuc thir hai 950 ¢4 thé ¢ trén 16p phat quang 940. Dién cyc th
hai 950 ¢6 thé dugc sip xép dé che ca 16p phét quang 940 va 16p xéc dinh diém anh 930.
Dién cuc th hai 950 ¢6 thé 1a dién cuc chung hodc dién cuc catot cua phén t& hién thi

30.

Lép phat quang 940 cé thé & trén dién cuc thir nhat 920 dugc 1am 10 ra béi khoang
ha. Lép phat quang 940 ¢o thé 14 16p phét quang hitu co bao gbm vt liéu hiru co duoc
tao két cAu dé phat ra anh sang boi su tao thanh cdc kich thich cta céc 13 trdng va céc
dién tir. Lép phat quang 940 ¢6 thé con bao gdm it nhit mot trong s6 16p phun 15 tréng,
16p van chuyén 13 tréng HTL, 16p van chuyén dién tir ETL, va 16p phun dién tur. Trong
sb céc 16p nay, thi 16p phun 16 trdng hodc 16p van chuyén 18 trong HTL ¢6 thé ¢ gitta
16p phat quang 940 va dién cyc thtr nhét 920, va 16p van chuyén dién t ETL hodc 16p
phun dién tr c6 thé & giita 16p phat quang 940 va dién cyc tha hai 950.

Ngoai ra, theo m§t phuong én, nhu duge thé hién trén FIG.15, 16p phat quang 940
6 thé ¢o chu tric trong d6 cac 16p phat quang hiru co duge mo ta & trén dugc tao 16p.
Trong ban md ta nay, 16p tao di¢n tich dién tu (CGL) con ¢o thé & gitta cac 16p phat
quang hitu co 940. Lép tao dién tich dién tir (CGL) c6 thé gdm cac 16p, va co thé o gitta
céc 16p phat quang 940 dé gay ra su tao thanh cac kich thich cta cac 16 trdng va cac dién

tur.

Trong khi d6, cac 16p phat quang 940 ¢ thé phét ra anh sang c¢6 dai bude song
duoc thiét 1ap trude hodc cu thé, vi du, 4nh sang c6 dai budc song mau xanh lam. Nhu
duoc thé hién trén FIG.15, trong truong hop cAu tric trong do6 cac 16p phéat quang 940,
anh sang co dai budc song mau xanh lam dugc phat ra tr mot vai 16p, sao cho dd sang
clia phan tir hién thi hitu co 30 ¢o thé duoc cai thién. Theo mdt phuong éan, 16p phat

quang 940 duoc tao két cAu dé phét ra 4nh sang xanh lam c6 thé dugc tao 16p, va 16p tao
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dién tich dién tir CGL c6 thé & gitta cac 16p phat quang 940.

Theo mdt phuong an khac, it nhét mot 16p phéat quang duoc tao két cAu dé phat ra
anh sang c6 dai budc song mau xanh lam va anh sang c6 dai budc song mau xanh luc
¢6 thé duoc tao ra. Khi 4nh sang xanh lam dugc phat ra tu phﬁn ttr hién thi 30 duoc bién
ddi thanh 4nh sang xanh luc bi phan tir bién ddi mau 10, thi hiéu sudt bién d6i 4nh sang
clia 4nh sang xanh lam dugc phat ra tir phan tir hién thi 30 thép hon hiéu suit bién doi
4anh sang cua anh sang xanh lam dugc phat ra thong qua 16p truyén anh sdng mau 230,
va do d6 do sang ctia phin tir hién thi 30 ¢6 thé bi giam di. Theo do, phdn tir hién thi 30
c6 thé duoc tao ra c6 16p phat quang 940 duoc tao két cAu dé phat ra anh sang c6 dai
budc song mau xanh luc, dé cai thién do sang cho anh sang xanh luc. Vi du, phén to
hién thi 30 ¢6 thé c6 cAu trac trong d6 mot hodc nhiéu 16p phéat quang xanh lam va mot
hogc nhiéu 16p phét quang xanh luc duge tao 16p va 16p tao dién tich & gitra cac 16p phat
quang. Theo mot s phuong 4n, ddi v6i phan tir bién dbi mau 10 bao gdm hop chat
perovskit dugc d& cp trén day, do sang ctia anh sdng xanh luc va hiéu suit bién d6i 4nh
sang co thé duge tdi wu hoa hodc duge tang 1én. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han

& do.

Mang bao 960 ¢o thé duoc sip xép 8 bit kin phan ti hién thi 30 dé ngan khong
cho chit ngoai lai hodc d 4m xam nhap vao 16p phat quang 940, va 16p lam phang 970
¢6 thé 1am phing bé mat phia trén cta phan tif hién thi 30 d cho phép phin tit bién doi

mau 10' & truc tiép trén phan t& hién thi 30.

Phin tir bidn d8i mau 10 ¢é thé & trén phan tir hién thi 30, va nhu duge the hién
trén FIG.14, 16p bién déi mau 210 va 16p truyén anh sang mau 230 ¢6 thé duoc cin
chinh dugc bé tri dé tuong tmg vé6i cac diém anh PX1, PX2 va PX3 cla phén tt hién thi
30.

Phin ti bién déi mau 10" ¢6 thé & truc tiép trén phan tir hién thi 30 v6i 16p lam
phéng 970 cua phan tir hién thi 30 1am bé mit co s&. Ngoai ra, mbi tuong quan bb tri
doc ciia cac phan tir bién dbi mau 10’ c6 thé doi dién véi cac phén tir bién ddi mau trén
FIG.14. Vi du, 16p c6 do khiic xa thép thi hai 400b 6 the duge bd tri & canh trén cia
phin tir bién déi mau 10', va 16p c6 do khic xa thap thtr nhét 400a c6 thé & trén canh

dudi ciia n6. Tuy nhién, séng ché khong bi gidi han & d6. Phan tir bién doi mau 10' ¢6
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thé dugc sip xép dé duge dat céch xa phn tir hién thi 30, va mdi tuong quan bb tri doc
cta phin tir bién ddi mau 10' ¢6 thé gidng vi mbi twong quan bb tri doc duge thé hién

trén FIG.14.

Anh sang thtr nhit L1 duge phat ra tir 16p phat quang 940 cta phan ttr hién thi 30
duogc cp cho phin tir bién @i mau 10', va phan tir bién d6i mau 10' nhan anh séng tht
nhat L1 tir phan ti hién thi 30 va duoc tao két chu dé phét ra anh sdng c6 mau tuong
tmg dén mdi trong s6 cac diém anh PX1, PX2 va PX3 nhu duge md ta ¢ trén. Lop phat
quang 940 cé thé 12 16p phat quang hiru co dugc tao két cAu dé phét ra 4nh sdng xanh

lam, nhung khong bi gidi han & do.

Sau ddy, vi du diéu ché cua hop chat dugc biéu dién béi cong thuc 1 theo mot
phuong 4n va danh gia cac ddc tinh quang bang cach st dung hop chét nay s& dugc mod

ta.
Vi du diéu ché
DPiéu ché Cs3SbyBry

Viéc diéu ché Cs3SbaBry trong hop chét duoc biéu dién boi cong thirc 1 & trén s&

duoc mo ta.

Trong phuong phép didu ché Cs3SbyBrg, 3 mmol Cs-acetat va 9 mmol SbBr dugc
hoa tan trong etanol, va sau d6 etanol duge lam bay hoti dé thu duoc céc tinh thé mau
vang. D& lam cho céc tinh thé mau vang thanh cac hat nano, qué trinh nghién bi hanh
tinh dwoc thyc hién. Qua trinh nghién bi hanh tinh duoc thuc hién trong 120 gid hoac
1au hon dé thu duoc Cs3SbaBro.

Trong phuong phap diéu ché Cs3SbyBro khac, 3 mmol CsBr va 2 mmol SbBr dugc
hoa tan trong dimetylformamit, dimetyl sunfoxit hodc etanol, va sau do 200ml
oleylamine dugc thém vao dé thu duoc Cs3SbaBry. Trong ban md ta nay, 20ml axit oleic
duoc hoa tan trong 100ml dung dich octan ma khong st dung oleylamine, dung dich

chtra CsBr va SbBr dugc db vao va dugc khqu dé thu dugc Cs3SbaBro.

FIG.16 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua (Transmission Electron

Microscope, TEM) ciia Cs3SbaBry theo vi du dicu ché.
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Tham chiéu dén FIG.16, c6 thé thay ring c4c hat Cs3SbaBro déu c6 céu tric hinh

cAu hoidc da giac. Ngoai ra, co thé duogc thiy ring cac hat Cs3SbaBro duge biéu dién &

trang thai két tap véi céc hat lién ké khac, va cac hat dugc két tap nay cu thanh mot

tinh thé nano.
Diéu ché nhya phitc hop dong ran duoc bang quang.

Pé danh gia cac tinh chét quang ctia Cs3SbaBro thu dugc, nhya phic hop dong rin

duoc bang quang dugc diéu ché.

Trude tién, Cs3SbaBry dugce thém mot luong béng 5% dén 20% khdi luong vao
nhua dong ran dugc béng quang chira chét quang héa, monome, chét két dinh, va chét
phu gia. Chét quang héa tao thanh gbc boi cac tia cyc tim 365nm, monome ¢6 sau nhém

chtrc ning, va acrylat dugc str dung lam chét két dinh.
Vi du thuc nghiém: D liéu do tinh chét quang ctia Cs3SbaBry

CAc tinh chét quang ctia Cs3SbaBro da dugc do bing cach st dung nhya phtc hop
dong ran dugc bang quang bao gdm Cs3SbaBry duge didu ché va cac két qua vé tinh chat

quang ctia Cs3SbaBrg dugc thé hién trén FIG.17.

FIG.17 1a hinh v& d thi th hién céc két qua ctia viéc danh gia cac tinh chat quang

ctia Cs3SbaBro theo vi du didu ché.

Tham chiéu dén FIG.17, ¢6 thé dugc thay rang, xem Xét phé kich thich phat huynh
quang (Photoluminescence Excitation, PLE), Cs3Sb2Brg ¢ thé hép thu 4anh sang c6 dai
bude séng trung tim khoang 330nm. Ngoai ra, ¢o thé duoc thiy rang, xem xét phd huynh
quang (Photoluminescence, PL), Cs3SbaBro c¢6 thé phat ra anh sang c6 dai budc song
trung tdm lén hon hodc bang 440nm. Theo mot s6 phuong an, c6 thé chic chan ring
cuong do cuc dai cua phé PLE tuong ty v6i mat d6 cuc dai cua phé PL. Do do, c6 thé
dugc thiy rang Cs3SbaBro c6 thé hip thu 4nh sang nang luong cao, vi du, nh sang xanh
lam va phat ra anh sang nang lugng thp, vi du, 4nh sang xanh luc, va trong truong hop
nay, anh sang xanh luc co thé duoc phat ra véi cuong do tuong dbi cao. Do @6, Cs3Sb2Bry
6 thé c6 hiéu sudt bién doi 4nh sang cao trong phan tir bién ddi mau, va vi du, ¢6 thé c6

hiéu suét bién doi 4nh sang cao doi v6i anh sang xanh luc.
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Nhu dugc md ta & trén, theo thiét bi hién thi cua mot phuong an, do sang ctua anh
sang va hiéu suat bién doi anh sang c6 theé dugc cai thién bang cach sir dung phan tir

bién ddi mau bao gdm hop chét perovskit.

Céc hidu qua theo cdc phuong an clia sang che khong bi gidi han bdi cac hiéu qua

néu trén, va khac nhau nam trong pham vi ctia sing ché.

Céac thuat nglt lién quan dén khong gian, ching han nhu “bén dudi,” “¢ dudi,”
“duédi,” “phia dudi,” “0 trén,” “trén,” va cac thuat nglt tuong tu, co thé dugc st dung
trong ban mo ta nay dé d& dang giai thich viéc mo ta mot phan tir hodc mdi twong quan
cua bd phén véi (céac) phén tr khéac hodc (cac) bo phan dugce minh hoa trén cac hinh vé.
Cin hiéu rang cac thuat ngi lién quan dén khong gian nhim bao gdm cac dinh hudng
khac nhau cta thiét bi khi str dung hodc khi hoat dong, ngoai su dinh huéng duge mo ta
trén cac hinh vé. Vi du, néu thiét bi trén cac hinh v& dugc 14t nguoc lai, thi cac phﬁn t
duge mo ta 1a “¢ dudi” hodc “bén dudi” hodc “phia dudi” cac phﬁn tir hoac cac bd phan

(1P

khac sau do s& dugc dinh hudng “6 trén” cac phan tr hogc cac bd phan khéc. Do do, cac
thuét ngit vi du “& dugi” va “phia dudi” co thé bao gdm c sy dinh hudng & trén va &
du6i. Thiét bi ¢6 thé duoc dinh hudng khac (vi du, dugc xoay 90 do hodc ¢ céc su dinh
hudng khac) va cac ky higu lién quan dén khong gian dugc st dung trong ban mo ta nay

nén dugc dién giai mot cach thich hop.

Thuét ngt dugc st dung trong ban mo ta nay chi nham muc dich mo ta cu thé cac
phuong an va khong nhim gi6i han sdng ché. Khi dugc st dung trong ban mo ta nay,
cac dang sd it cling nhim bao gdm céc dang s6 nhiéu, trir khi ndi dung biéu thi o rang
khac. Ciing can hiéu réng cac thuat ngit “chira,” “viéc chira,” “bao gém,” va “viéc bao
gém,” khi duoc st dung trong ban md ta nay, s€ chi rd su ¢6 mét cua cac dAu hiéu, cac
téng thé, cac hanh dong, cac hoat dong, cac phén tu, va/hodc cac thanh phén, nhung
khong loai trir sw c6 mat hodc bd sung ctia mot hodc nhiéu d4u hiéu, téng thé, hanh dong,
hoat dong, phan tir, thanh phin khac, va/hodc nhom cua ching. Khi duoc st dung trong
ban md ta nay, thuat nglt “va/hodc” bao gém bét ky hoac tAt ca céac su két hop ciia mot
hodc nhiéu muc duoc liét ké kém theo. Su din ta ching han nhu “it nhat mot trong s6,”
khi ding trude danh sach cac phan tit, s& stra dbi toan bd danh sach céc phan tit va khong

stra ddi cac phan tir riéng biét trong danh sach nay.

32



44474 33/57
Khi duoc sit dung trong ban md ta nay, cac thuat ngtt " gan nhu," "khoéng," va cac
thuat ngft twong tw duge st dung la cac thudt ngit gin dung va khong phai 14 thuat ngit
muc do, va nham giai thich cho do léch von ¢ trong cac gia tri dugce do hodc dugce tinh
toan ma s& dugc cong nhin bdi nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay. Ngoai ra, viéc str dung "co thé" khi mo ta cdc phuong an clia sang ché dé cap
dén “mot hodc nhiéu phuong an clia sang ché.” Khi duge st dung trong ban mo ta nay,
cac thuat ngit "sit dung," "viéc st dung," va "duoc st dung" co thé duoc coi 1a déng
nghia tuong ng voi cac thuat ngtt "dung," "viéc dung," va "dugc dung,". Ngoai ra, thuét

ngft "lam vi dy" nham dé cap deén vi du hodc sy minh hoa.

Ngoai ra, khoang s6 bat ky dugc néu trong ban mo ta nay nhim bao gém tat ca
cac khoang nho ¢ cung do chinh xac s6 duogc gdp vao trong khoang duge néu. Vi du,
khoang tir "1,0 dén 10,0" nhdm bao gdm tit ca cac khoang nho gitra (va bao gbm) gid
tri nho nhit duge néu 1a 1,0 va gid tri 16n nhat dugc néu 1a 10,0, tic 1a, c6 gia tri nho
nhét bé‘\ng hodc 16n hon 1,0 va gia tri 16n nhét béng hoac nhé hon 10,0, chéng han nhu,
vi du, 2,4 dén 7,6. Gi6i han sb 16n nhat bat ky dugc néu trong ban md ta nay nhim bao
gOm tat ci c4c gidi han sb thdp hon duge gdp vao trong do, va gi6i han s6 16n nhét bat
ky dugc néu trong ban mo ta nay nhim bao gom tét ca céc gidi han s6 cao hon dugc gop
vao trong d6. Theo d6, nguoi nop don cd quyén stra ddi ban mo ta nay, bao gom yéu
cAu bao hd, dé dua ra khoang nho bét ky duge gop trong cac khoang dugc néu trong ban

md ta nay.

Mic du cac phuong an vi du cua sang ché di duoc boc 16 nhiam muc dich minh
hoa, nhung nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay can hiéu rang cic
cai bién, bd sung va thay thé 1a co thé, ma khong vugt ra khoi pham vi va ban chét cta

yéu cAu bao ho kém theo, va cac tuong duong theo cac phuong an.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phén tir bién di mau bao gom:
16p nén co so trong d6 khu vuc thir nhét va khu vuce tht hai dugce xéac dinh;

16p bién d6i mau trén 16p nén co s, trong khu vyc thir nhat, va bao gdm cédc hat

bién ddi mau duoc tao két cau dé bién doi budce séng cua dnh sang toi;
16p truyén 4nh sdng mau trén 16p nén co s¢ trong khu vue th{r hai;

16p loc mau gifta 16p bién doi mau va 16p nén co s6, ma anh sang duoc phéat ra tu
16p bién ddi mau t6i 16p loc mau nay, va duge tao két cau dé chin mot phan anh sang;

va

16p 16t mat thir nhat va 16p 16t mat thir hai dwgce bo tri gitra 16p loc mau va 16p bién

do1 mau;

16p c6 49 khic xa thdp thir nhat duge b tri gitta 16p 16t mat thir nhit va 16p 1ot

mat thir hai;
16p 16t mit thtr ba va 16p 16t mét thi tw duoc bb tri trén 16p bién d6i mau; va

16p c6 do khuc xa thap thtr hai dugc b tri gitta 16p 16t mat tha ba va 16p 16t mat
tha tu;

trong d6 mdi trong sO cac hat bien d6i mau bao gom hop chat duoc biéu dién boi

cong thie 1:
AmBnXl--- (1)

trong cong thirc 1, A 1a Cs, Rb, hodc hop kim cua chung; B la it nhét mot nguyén
t& duge chon tir nhém gdm Cu, Sb, Ge, Sn, Bi, va hop kim cta chung; m, n, valla mdi
s6 nguyén tir 1 dén 9; va X 1 it nhét mdt nguyén to duge chon tir nhém gbm F, Cl, Br,

I, va hon hop cta ching,
trong do hop chét nay khong chua Pb,
16p 16t mat thtt nhét, thir hai, thit ba va thir tu bao gom vat liéu cach dién vo co,
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va
16p ¢6 do khiic xa thip thir nhét va thtr hai bao gom vat liéu céch dién hitu co.
2. Phan tt bién dbi mau theo diém 1,
trong d6 mdi trong sé cac hat bién d6i mau c6 cAu truc da gidc hodc tuyén tinh.
3. Phan tir bién dbi mau theo diém 2,

trong d6 chidu dai cta hat bién doi mau dugc do theo hudng thix nhit dai hon
chidu dai cua hat bién d6i mau duoc do theo hudng thir hai vudng goc voi hudng thu
nhét, va chiéu dai ctia hat bién ddi mau duge do theo huéng thir hai vuong goc voi huong

thtr nhét 16n hon chidu day cua hat bién ddi mau.
4. Phin t&r bién ddi mau theo diém 3,

trong do chidu dai cta hat bién d6i mau dugc do theo hudng thir nhét & trong
khoang tir 2nm dén 300nm, va chiéu day cta hat bién ddi mau & trong khoang tir 0,5nm

dén Snm.
5. Phan tit bién ddi mau theo diém 1,

trong d6 16p bién dbi mau bao gdm nhya truyén 4nh sang khong hép thu 4nh sang

téi.
6. Phan tir bién d6i mau theo diém 3,

trong do céac hat bién dbi mau duoc phan tan trong nhua truyén dnh sdng & trang

thai trong do it nhét mot hat dugc két tap véi hat khac lien k& hat nay.
7. Phan t& bién dbi mau theo diém 5,

trong do 16p bién dbi mau bao gdm 16p bién doi mau thir nhét cc hat bién doi
mau tht nhat ma anh sang thir nhét c¢6 dai budce song trung tdm la bude song thir nhét
{61 va bién déi anh sang thit nhat thanh anh sang thir hai c6 dai budc song trung tam la

budc song thir hai dai hon bude séng thir nhét.
8. Phan tir bién ddi mau theo diém 7,
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trong do 16p loc mau bao gbm 16p loc mau thu nhét gitra 16p bién d6i mau tha
nhat va 16p nén co s6, va 16p loc mau thir nhét dugc tao két cau dé truyén anh séng thir

hai va chén 4nh sang thir nhét.
9. Phan ttr bién ddi mau theo diém 8,

trong d6 16p bién dbi mau con bao gdm 16p bién dbi mau thi hai bao gdm cac hat
bidn di mau thtr hai duoc tao két cdu dé bién dbi 4nh sang thir nhat thanh dnh sang thir

ba co6 dai budc song trung tam 1a bude song thir ba dai hon budce song thir hai, va

16p loc mau con bao gbm 16p loc mau thi hai gitra 16p bién d6i mau thir hai va

16p nén co so.
10. Phan tir bién doi mau theo diém 9,

trong do, trong cdng thire 1, Xs cua cac hat bién ddi mau tht nhit va cac hat bién

ddi mau the hai khac nhau.
11. Phin t&r bién dbi mau theo diém 9,

trong d6 16p loc mau thir hai duge tao két cAu dé truyén 4nh sang thir ba va chan

anh sang thr nhét va 4nh sang th{ hai.
12. Phan ti bién dbi mau theo diém 9,

trong do 16p bién ddi mau thir hai con bao gdm vat liéu chdm luong ti.
13. Phan t& bién dbi mau theo diém 9,

trong do khi anh sang tha nhét dugc phét ra, thi anh sdng thir nhét nay toi 16p
truyén dnh sdng mau, 16p loc mau con bao gdm 16p loc mau thir ba gitra 16p truyén anh
sang mau va 16p nén co s6, 16p truyén dnh sang mau duge tao két chu dé phat ra anh
sang tha nhét dén 16p loc mau thir ba, va 16p loc mau thtr ba dugc tao két chu dé truyén

anh sang thtr nhét va chin 4nh sang thit hai va anh séng thtr ba.
14. Phan tir bién dbi mau theo diém 5,

trong d6 16p c6 do khuc xa thép cO hé sb khuc xa thép hon nhua truyén anh sang
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ctia 16p bién ddi mau.
15. Phan tir bién d6i mau theo diém 1 con bao gdm:

16p loc quang trén bé mat khac bé mit ngoai cua l6p bién doi mau, tiép xtc véi

16p nén co s&, va dugc tao két cAu dé phan xa anh sang dugc phat ra tir 16p bién d6i mau.
16. Phén tir bién di mau theo diém 15,

trong do6 16p loc quang duoc tao két cAu dé truyén it nhat mot phan clia anh sang
t61 16p bién dbi mau hodc duge phat ra tir 16p bién doi mau, va duoc tao két cAu dé phan

xa c4c phan con lai cta anh sang.
17. Thiét bi hién thi bao gém:
phn tir hién thi; va
phan tir bién dbi mau trén phan tr hién thi nay,
trong do phén tir bién ddi anh sang nay bao gbm:
16p nén co so trong d6 khu vuc thi nhét va khu vuc thir hai dugc xac dinh;

16p bién doi mau trén 16p nén co 6, trong khu vue thtr nhat, va bao gdm cac hat

bién dbi mau duoc tao két ciu dé bién doi bude song cua anh sang toi;
16p truyén anh sang mau trén 16p nén co s¢ va trong khu vuc thtr hai; va

16p loc mau gifta 16p bién doi mau va 16p nén co s&, ma anh sang dugc phat ra tu
16p bien doi mau téi 16p loc mau nay, va duoc tao két cau dé chan mot phan anh sang;

va

16p 16t mat thir nhat va 16p 16t mat thit hai dwoc b tri gitta 16p loc mau va lop bién

do1 mau;

16p c6 dd khuc xa thip thir nhat duge b tri gitra 16p 16t mat thu nhat va 16p 16t

mat thir hai;

16p 16t mat thi ba va 16p 16t mat thr tu dwoc bo tri trén 16p bién ddi mau; va
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16p c6 dd khuc xa thép thir hai duogc bd tri gitta 16p 16t mat tha ba va 16p 16t mat
thr tu;

trong d6 mdi trong so cac hat bién doi mau bao gdm hop chét duoc biéu dién boi

cong thire 1:
AmBnXl--- (1)

trong cong thirc 1, A 1a Cs, Rb, hodc hop kim cua ching; B 14 it nhat mot nguyén
td duoc chon tir nhom g&n Cu, Sb, Ge, Sn, Bi, va hgp kim cua ching; m, n, va 114 moi
s6 nguyén tir 1 dén 9; va X 1a it nhit mot nguyén t& duge chon tir nhom gbm F, Cl, Br,

[, va hdn hop ctia chung,
trong d6 hop chét nay khong chua Pb,

16p 16t mat thir nhét, tht hai, thr ba va thr tu bao gém vat liéu cach dién vo co,

va

16p c6 do khuc xa thép thtr nhat va thi hai bao gém vat liéu cach dién hitu co.
18. Thiét bi hién thi theo diém 17,

trong d6 moi trong sd cac hat bién ddi mau c6 cAu tric da gidc hodc tuyén tinh.
19. Thiét bi hién thi theo diém 18,

trong dé chiéu dai cua hat bién ddi mau dugc do theo hudng thu nhit dai hon
chidu dai caa hat bién dbi mau duoc do theo hudng thir hai vudng goc vOi hudng thu
nhét, va chiéu dai ctia hat bién dbi mau dugc do theo hudéng tha hai vuéng goc véi hudng

tht nhét 16n hon chidu day cua hat bién doi mau.
20. Thiét bi hién thi theo diém 19,

trong do chidu dai cta hat bién ddi mau duge do theo hudéng thir nhét & trong
khoang tr 2nm dén 300nm, va chiéu day cta hat bién ddi mau & trong khoang tr 0,5nm

dén Snm.

21. Thiét bi hién thi theo diém 17,
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trong do 16p bién ddi mau bao gébm nhua truyén anh sang dugc tao két chu dé
khong hip thu anh séng toi.
22. Thiét bi hién thi theo diém 21,

trong do céc hat bién d6i mau duge phan tan trong nhua truyén 4nh sang & trang

thai trong do it nhit mdt hat duoc két tap voi hat khac lién k& hat nay.
23. Thiét bi hién thi theo diém 17,
trong do6 16p bién ddi mau bao gdm:

16p bién d6i mau thir nhét bao gdm céc hat bién dbi mau thir nhat ma 4nh sang tha
nhét c6 dai bude song trung tdm 1a budce song thir nhét s& t6i cac hat nay va dugc tao két
chu dé bién ddi anh séng thu nhét thanh 4nh séng tht hai ¢6 dai bude song trung tam la

buéc song thtr hai dai hon buée song thi nhét; va

16p bién ddi mau thu hai bao gém cac hat bién ddi mau thr hai duoc tao két cu
8 bién d6i anh sang th nhét thanh anh sang thi ba c6 dai bude song trung tam la bude

song thir ba dai hon budc séng thir hai.
24. Thiét bi hién thi theo diém 23,

trong d6, trong cong thirc 1, Xs ctia cac hat bién dbi mau thtr nhét va céc hat bién

dbi mau thtr hai khac nhau.
25. Thiét bi hién thi theo diém 17,
trong d6 phan tir hién thi bao gom:
16p nén tht nhét;
16p nén thir hai huéng vé& 16p nén thi nhAt;
16p tinh thé 16ng gitta 16p nén thit nhat va 16p nén tht hai; va

ngudn sang duge bo tri d6i dién voi phan tir bién doi anh sang doi voi 16p tinh the

long.
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26. Thiét bi hién thi theo diém 17,

trong d6 phan tir hién thi bao gom:

dién cuc thu nhét;

16p van chuyén 16 tréng trén dién cuc thr nhéat;

16p phat quang trén 16p van chuyén 18 trbng; va

dién cuc th{r hai trén 16p phat quang.
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