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Linh vire k§ thuat dwge dé cip

Sang ché va cac phuong 4n wu tién cia séng ché dé cap dén két cAu phét quang
duge xép chdng va thiét bi hién thi c6 két cAu phat quang dugc xép chdng nay va, cu
thé hon 1a, dén thiét bi phat quang c& micrd c6 két ciu duoc xép chdng va thiét bi hién

thi c6 thiét bi phat quang c& micrd nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thiét bi hién thi ma thuc hién (tao ra) mot hinh anh st dung didét phat quang
(LED) da duoc phét trién gan day. Thiét bi hién thi sir dung di6t phat quang c6 thé bao
gdm cac di6t phat quang d6, xanh luc, va xanh lam duge phét trién riéng r& trén tAm

nén.

D&i v6i ngudn anh sang vo co, cac didt phat quang da duoc st dung trong cic
linh vuc k§ thuat khac nhau, ching han nhu 13 céc thiét bi hién thi, dén phuong tién
giao thong, chiéu sang thong thudng, va tuong tw. Vi céc uu diém vé tudi tho dai, tidu
thu ning luong thip, va tbc do dap tng cao, cac dibt phat quang di va dang thay thé

nhanh chong nguon sang hién co.

Céc didt phat quang da duoc sir dung cht yéu nhu 14 ngudn séng chiéu sang tir
phia sau trong thiét bi hién thi. Tuy nhién, thiét bi hién thi LED ¢& micrd da duoc phat
trién nhu 1a thé hé hién thi tiép theo ma c6 kha nang thuc hién hinh anh tryc tiép s
dung céc diot phat quang.

No6i chung, thiét bi hién thi thuc hién cic mau sic khac nhau nho st dung céc
mau sic duge tron 13n tir 4nh sang xanh lam, xanh luc, va dé. Thiét bi hién thi bao gém
cac diém anh ma mdi diém anh c6 céc diém anh phu ma twong tmg véi cdc mau xanh
lam, xanh luc, va d6, va mau sic cia diém anh cu thé c6 thé dugc x4c dinh dya trén
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c4c mau sic cta cac diém anh phu trong d6, va hinh anh c6 thé dugc hién thi thdng qua

su két hop cuia céc di€ém anh.

Trong thiét bi hién thi LED ¢& micrd, cdc LED ¢ micrd tuong tng v6i mdi
diém anh phu duoc bd trf trén mat phéng hai chiéu. Do d6, sé luong 16n ciia cac LED
& micrd dwoc yéu ciu dé dugc bd tri trén mot tdm nén. Tuy nhién, LED ¢& micrd c6
kich thudc rat nhé véi dién tich bé mit khoang 10,000 um vudng hogic nhé hon, va do
do, co cac van dé khac nhau do kich thuéc nho nay. Cu thé hon, kho dé gén cac LED
¢& micrd trén tAm nén hién thi do kich thudc nhd cua né, dic biét 1a vuot qua hang
tram nghin hodc hang tri€u, dugc yéu céu.

Thém vao d6, c6 nhu ciu d6i véi thiét bi hién thi d6 phan giai cao va diy du
mau séc, cling nhu 13 dbi v6i thiét bi hién thi c6 muc do chudn mau va su tai tao mau
séc cao ma ¢ thé duoc san xuit theo phuong phap dugc don gian hoa.

Thong tin trén day dugc bdc 10 trong phan tinh trang k§ thuét clia sang ché chi
duogc hiéu 1a nén tang cho cac khéi niém sang tao, va, do d6, né co thé bao gdm thong
tin ma khong tao thanh tinh trang k§ thuat da biét.

Ban chit k¥ thuit clia sing ché
Vén dé k§ thuat cn giai quyét

Céc két chu phat quang duoc xép chdng duoc tao thanh theo céc nguyén Iy va
mot s& phuong 4n thuc hién clia sang ché c6 kha nang 1am ting dién tich phat ra 4nh
séng cuia mdi diém anh phu ma khong 1am ting dién tich diém anh.

Céc di6t phat quang va thiét bi hién thi st dung céc diot phat quang, vi dy, cac
LED c& micrd, dugc tao thanh theo cac nguyén ly va mot sd phuong 4n thuc hién clia
sang ché c6 két cdu don gian ma c6 kha ning dugc san xudt theo cac budc dugc sip
xép hop 1y. Vi du, nhidu diém anh c6 thé duoc tao ra tai phién phing nho viée gén
phién, nhd d6 loai bd nhu ciu ddi véi viee gén riéng & cia céc diot phat quang.

Céc dau hiéu bo sung theo cic khai niém sang tao s& dugc dua ra trong phﬁn
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mo ta dui day, va mot phan s& hién nhién tir phan mb ta, hodc c6 thé thu duoc boi
thuc hién theo céac khai niém sang tao.
Giai phép dé giai quyét van dé

Két cAu phat quang dugc xép chdng theo mdt phuong 4n uu tién bao gdm nhiéu
khdi epitaxy phu dugc b tri mot khéi nay bén trén mdt khdi khac, mdi trong sb cac
khdi epitaxy phu duoc tao ciu hinh dé phét ra 4nh sdng c6 mau sdc khac nhau, trong
d6 mdi khdi epitaxy phu c6 dién tich phat ra 4nh sdng ma chdng 1én mot khdi khéc, va
it nhét 1a mot khdi epitaxy phu ¢6 dién tich khac véi dién tich cuia khéi epitaxy phu

khéc.
Dién tich cua mdi khéi epitaxy phu cé thé giam xudng doc theo huéng thir nhét.

Gifta hai khéi epitaxy phu lién ké, khéi epitaxy phu bén trén c6 thé chong lén

hoan toan khéi epitaxy phu bén dudi c6 dién tich 16n hon.

Anh sang dugc phét ra tir mdi khdi epitaxy phu c6 thé c6 cdc dai ning lugng

khac v&i nhau, va cac dai niang luong c6 thé ting 1én doc theo hudng thir nhét.
Céc khdi epitaxy phu c6 thé diéu khién dugc mot cach doc 14p.

Anh sang duogc phat ra tir khéi epitaxy phu bén dudi c6 thé duoc tao ciu hinh
dé duoc phat ra bén ngoai cia két cdu dugc xép chdng phat quang nho di thong qua

khéi epitaxy phu bén trén dugc bd tri trén khéi epitaxy phu bén dudi.

Khbi epitaxy phu bén trén c6 thé duge tao chu hinh d& truyén it nhét 13 khoang

80% cua anh sang dugc phét ra tir khdi epitaxy phy bén dudi.

Céc khdi epitaxy phu c6 thé bao gdm chdng epitaxy thir nhét dugc tao ciu hinh
d8 phat ra 4nh sang c6 mau sic thi nhét, chdng epitaxy thir hai dugc bb tri trén chdng
epitaxy thir nhat va dugc tao céu hinh dé phat ra 4nh séng c6 mau sdc thir hai c6 dai
chiéu dai buéc séng khic v6i dnh séng ¢6 mau sdc thir nhit, va chdng epitaxy thir ba
duoc bd tri trén chdng epitaxy thir hai va duge tao céu hinh dé phét ra 4nh séng c6 mau
séc thu ba c6 dai chidu dai budc song khic véi cac 4nh sang c6 mau sdc thir nhat va
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thir hai.

Cac 4nh sang c6 mau séc thi nhat, thir hai, thtt ba ¢6 thé 13 4nh sang do, anh

sang xanh lyc, va dnh séng xanh lam, tuong Ung.

M3i trong sb céc chdng epitaxy thir nhét, tht hai, va thir ba ¢6 thé bao gdm 16p
ban din loai p, 16p chi dong dugc bd tri trén 16p ban din loai p, va 16p ban dan loain

duge bb tri trén 16p chi dong.

Két cAu phat quang dugc xép chdng c6 thé con bao gdm cac dién cuc tiép xtic
loai p thu nhét, thir hai, va thit ba dugce ndi véi cac 16p ban dan loai p cua cdc chong

epitaxy thu nhét, thi hai, va thir ba, twong Ung.

Két cAu phat quang dugc xép chong c6 thé con bao gdm tAm nén dugc bb tri
bén dudi chdng epitaxy thir nhit, trong d6 dién cuc tiép xuc loai p thir nhét c6 thé dugc

b6 tri gitra tAm nén va chdng epitaxy thtt nhét.

Két cdu phat quang dugc x€p chong cb thé con bao gdm céc dién cyc tiep xuc
loai n tht nhat, thir hai, va th ba dugc ndi voi cac 16p ban dan loai n cua cdc chong

epitaxy thi nhit, thit hai, va tht ba, tuong mg.

Két cdu phat quang dugc xép chdng c6 thé con bao gdm dudng chung cép dién
ap chung t&i cac dién cuc tiép xuc loai p thit nhét, thir hai, va thi ba, va cic duong tin
hiéu phat quang thir nhét, tht hai, va thr ba cép tin hiéu phat quang t6i cac dién cuc
tiép xtc loai n thir nhat, thi hai, va tht ba, twong ung.

K&t cdu phat quang duge xép chdng c6 thé con bao gdm it nhét 13 mot trong sb
b loc chiéu dai bude song thir nhét dugce bd tri giita chdng epitaxy thir nhat va chdng
epitaxy thtr hai va bd loc chiéu dai bude séng tht hai duoc bb tri giita chdng epitaxy
thir hai va chdng epitaxy thit ba.

Diém é&nh diot phat quang ¢6 thé bao gdm LED c¢& micrd ¢6 dién tich bé mit
nho hon so véi khoang 10,000 pm vudng.

ft nhat 12 mot trong sb cac chdng epitaxy tht nhét, thit hai, va thi ba c6 thé c6
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mau 161 16m dugc tao ra trén mdt bé mit clia no.

Thiét bi hién thi theo mot phuwong dn wu tién bao gbm nhiéu diém anh, it nhét 13
mot trong s6 cac diém anh bao gdm két cAu phét quang dugc xép chdng bao gbm nhiéu
khdi epitaxy phu dugc b tri mot khéi nay bén trén mot khdi khéc, mdi trong sb cac
khéi epitaxy phu dugc tao chu hinh dé phét ra 4nh sang ¢6 mau sic khac nhau, trong
d6 mdi khdi epitaxy phu c6 dién tich phat ra 4nh séng ma chdng 1én mot khdi khéc, va
it nhat 12 mot khéi epitaxy phu c6 dién tich khéac véi dién tich cia khéi epitaxy phu
khéc.

Thiét bi hién thi ¢6 thé duge tao cAu hinh dé dugc diéu khién theo phuwong phép

ma tran thu dong.

Thiét bi hidn thi c6 thé dugc tao cAu hinh dé duoc diéu khién theo phuong phép

ma trdn chd dong.

Diém anh diot phat quang ding cho thiét b hién thi theo mdt phuong 4n yu tién
bao gdm khéi LED phu thtt nhét, khdi LED phu thir hai dugc b tri trén phan thi nhat
cia khdi LED phu thtr nhét, va khdi LED phu thtt ba dugc bd tri trén phén tht hai cia
khéi LED phu tht hai, trong d6 mdi trong s6 cac khdi LED phu tht nhét, tht hai, va
tht ba bao gdm 16p bén dAn loai dién din sudt thir nhit va 16p bén dén loai dién dan
sudt thir hai, 4nh séng dugc tao ra tir khéi LED phu thir nhét dugc tao cdu hinh dé duoc
phét ra bén ngoai diém anh diot phéat quang thong qua phin thir ba ctia khéi LED phy
thtr nhét khac véi phén thtr nhét, va 4nh séng dugc tao ra tir khéi LED phu thit hai duoc
tao cAu hinh dé duoc phét ra bén ngoai diém anh diot phat quang thong qua phén thir
tu cua khdi LED phu thir hai khac v6i phan tht hai.

Khdi LED phu tht nhét, khdi LED phu thir hai, va khdi LED phu thtt ba c6 thé
duoc tao cAu hinh dé phat ra 4nh sang c6 cac chiéu dai bude séng khéc véi nhau, tuong
ung.

Cac khdi LED phy thi nhét, thit hai, va thir ba c6 thé bao gdm chdng LED thu

nhét, chéng LED tht hai, va ch(‘Sng LED thtt ba dugc tao ciu hinh dé phat ra 4nh sdng
5
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do, 4nh sang xanh lyc va anh sdng xanh lam, twong ng.

Diém anh diot phat quang c6 thé con bao gbm 16p phan xa tht nhét duoc dat
xen gitra chdng LED thtr nhét va chong LED thir hai & phan xa 4nh sang dugc phat ra
tir chdng LED thtr nhét nguoc tré lai chdng LED thtr nhét, va 16p phan xa th hai dugc
dat xen gitra chong LED thit hai va chdng LED thir ba d phan xa 4nh sang dugc phat
ra tir chdng LED thir hai nguge trd lai chdng LED thtt hai.

Piém anh diot phat quang c6 thé con bao gdm 16p céch dién trong subt thir nhat
dugc dit xen gitta chdng LED thtr nhit va 16p phan xa thir nhét, va 16p cach dién trong
sudt thtr hai dugc dit xen gitra chong LED thi hai va 16p phan xa thir hai.

Pidm 4nh diot phdt quang c6 thé con bao gdm 16p két dinh thtr nhét duoc dit
xen gitta 16p phéan xa thi nhét va chdng LED th hai, va 16p két dinh thtr hai duoc dat
xen gifta 16p phan xa thit hai va chong LED tht ba.

M3i trong s cac 16p két dinh thir nhat va thi hai c6 thé bao gém kim loai.

Piém anh didt phat quang c6 thé con bao gdm dién cyuc thuln tr& bén trén thir
nhét tiép xtic v6i 16p ban din loai dién din sut thir nhat ciia khdi LED phy thir nhét,
dién cuc thudn tré bén dudi thir nhét tiép xtc véi 16p ban din loai dién dan suét thi hai
ctia khdi LED phuy tht nhét, dién cuc thudn trd bén trén th hai tiép xtc véi 16p ban
dan loai dién din suét thtr nhat ciia khéi LED phu thir hai, dién cuc thuén tré bén dudi
tht hai tiép xtic v6i 16p ban dén loai dién din sudt thit hai cia khdi LED phy thir hai,
dién cuc thuén tro bén trén thtr ba tiép xtc v6i 16p ban din loai dién din suét thir nhat
ctia khéi LED phu thir ba, va dién cuc thudn tré bén duéi thir ba tiép xuc véi 16p ban
dan loai dién din suét thi hai cia khdi LED phu thir ba, trong d6 dién cuc thudn tré
bén trén tht nhit c6 thé tiép xtc voi 16p ban din loai dién din suét thir nhat cua khéi
LED phu th& nhét trong mét phan ctia khdi LED phu thtr nhét khac v6i phan thi nhit,
va dién cuc thudn trd bén trén thtr hai co thé tiép xtc v6i 16p ban din loai dién dan suét
thtr nhét cia khéi LED phu thir hai trong mot phén ctia khéi LED phu thi hai khic véi
phan thit hai.
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Dién cuc thuln trd bén dudi thir nhét c6 thé bao gém 16p phén xa thr nhét dugc
bb tri bén dudi khdi LED phu th nhét.

Pién cuc thuan trd bén dudi th nhat, dién cuc thuan tré bén dudi thu hai, va

dién cuc thuan tré bén dudi thi ba c6 thé duge noi dién voi dudong chung.

MBOi trong s dién cuc thuan trd bén dudi thir hai va dién cuc thuan tré bén dudi

thi ba c6 thé bao gdm 16p phan xa thit hai va 16p phan xa thir ba, twong ng.

L&p phan xa th nhét c6 thé dugc tao cAu hinh d& phan xa anh sang dugc phat
ra tir khéi LED phu thir nhét, va 16p phéan xa thi hai dugc tao céu hinh dé phan xa 4nh
sang dugc phét ra tir khéi LED phuy tht hai.

Piém anh diot phat quang c6 thé bao gdm LED ¢ micrd ¢6 dién tich bé mit
nho hon so v6i khodng 10,000 pm vudng.

Khdi LED phy thir nhét c6 thé duoc tao chu hinh dé phat ra mot 4nh séng bat
ky trong s6 4nh sang dd, xanh luc, va xanh lam, khéi LED phu thtr hai c6 thé duoc tao
cAu hinh d& phat ra mot 4nh sang bét ky trong sb 4nh sang d6, xanh luc, va xanh lam
khac v6i 4nh séng dugc phét ra tir khdi LED phu tht nhat, va khdi LED phu th ba ¢6
thé dugc tao cAu hinh dé phat ra mot 4nh séng bét ky trong s6 4nh sang d6, xanh luc,
va xanh lam khac v6i 4nh séng dugc phat ra tir cac khdi LED phu tht nhét va thi hai.

Phn thtr ba ciia khéi LED phu thi nhét, phin thir tw ctia khéi LED phu thit hai,
va khdi LED phu thtt ba ¢6 thé khong chdng 1én nhau.

ft nhat 12 mot trong s6 cac dién cyc thuan tré bén trén thir nhét, tht hai, va tht
ba c6 thé bao gdbm phén dé d& va phan nho mé rong ra tir do.

Phin dé d& ¢6 thé c6 co ban 1a dang hinh tron, va phan nho c6 thé c6 co ban 1a
dang thudn dai.

Céc phin nhd cua cac khdi LED phu tht nhét, thtt hai, va thtt ba c6 thé co ban
la song song v6i nhau trén hinh chiéu bang.

Khéi LED phu thtr nhét ¢6 thé bao xung quanh khdi LED phu thtt ba trén hinh
7
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chiéu bang.

Thiét bi hién thi c6 thé bao gdm nhiéu diém anh dugc bd tri trén tim nén da, it
nhAt 12 mot trong sb cac diém anh bao gdm diém anh di6t phét quang theo mot phuong
an uu tién.

Cén hiéu ring ca hai phin mo ta tdng quan néu trén va phan md ta chi tiét theo
* c4c phuong 4n uu tién va giai thich dudi day va duge dy dinh d& cung cép hon nita sy

din giai ciia sang ché duge yéu cau bao hd.
Hiéu qua c6 thé dat dugc

Céc két cAu phat quang dugc xép chdng duoc tao thanh theo céc nguyén ly va
mot s& phwong 4n thyc hién cua sang ché c6 kha nang lam ting dién tich phat ra anh

sang cua mdi diém anh phy ma khong 1am tang dién tich diém anh.

Cac diot phat quang va thiét bi hién thi st dung céc diot phat quang, vi du, céc
LED c¢& micrd, dugc tao thanh theo cic nguyén ly va mot s& phuong 4n thyc hién cuia
sang ché c6 két cdu don gian ma c6 kha nang dugc san xuét theo cac bude dugce sip
xép hop 1y. Vi du, nhiéu diém anh c6 thé dugc tao ra tai phién phing nhd viée gin
phién, nh& d6 loai bo nhu clu dbi voi viée gén riéng ré cia cdc didt phat quang.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao gdbm d€ tao ra su hicu rd hon nita v€ sang
ché va dugc két hop trong va tao thanh mdt phan ciia ban md ta nay, minh hoa cac
phuong 4n uu tién ctia sang ché, va cing véi phan mo ta ¢6 vai tro d€ gidi thich 13 cac
khai niém sang tao.

FIG.1 1a hinh chiéu ding gian luogc thé hién két cau phat quang dugc xEp chong

duoc tao thanh theo mdt phuong 4n wu tién.
FIG.2 13 hinh chiéu dung thé hién két chu phat quang dugc xép chdng theo mot
phuong én uu tién.

FIG.3 12 hinh chiéu dimg gian lugc thé hién két cu phat quang dugc xép chdng
8
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theo mot phuong an uu tién.
FIG.4 12 hinh chiéu bing minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong 4n vu tién.
FIG.5 12 hinh chiéu bang phéng to minh hoa phan P1 trén FIG 4.
FIG.6 14 so dd khdi cta thiét bi hién thi theo mdt phuong 4n uu tién.
FIG.7 13 so dd mach dién ctia mot didm anh dung cho thiét bi hién thi kiéu ma
tran thu dong theo mt phuong 4n uu tién.

FIG.8 13 so dd mach dién ctia mot diém anh dung cho thiét bi hién thi kiéu ma

tran chi dong theo mot phuong 4n uu tién.
FIG.9 12 hinh chiéu bing minh hoa diém anh theo mot phuong 4n wu tién.
FIG.10 13 hinh v& mit cit dugc cit doc theo duong I-I” trén FIG.9.
FIG.11, FIG.13, FIG.15, FIG.17, FIG.19, FIG.21, FIG.23, FIG.25, FIG.27,
FIG.29, FIG.31, va FIG.33 1a c4c hinh chiéu bang minh hoa phuong phép tao ra cac

chdng epitaxy thir nhét, tht hai, va tht ba theo mdt phwong 4n wu tién.

FIG.12, FIG.14, FIG.16, FIG.18, FIG.20, FIG.22, FIG.24, FIG.26, FIG.28,
FI1G.30, FIG.32, va FIG.34 1a c4c hinh v& mat cit duoc cét doc theo duong I-I” trén
FIG.11, FIG.13, FIG.15, FIG.17, FIG.19, FIG.21, FIG.23, FIG.25, FIG.27, FIG.29,
FIG.31, va FIG.33, tuong Ung.

FIG.35 12 hinh chiéu bing gian lugc minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong
an uu tién.

FIG.36 1 hinh chiéu ding gian lugc thé hién diém anh didt phat quang ding
cho thiét bi hién thi theo mot phuong 4n uu tién.

FIG.37 1a so dd mach dién gian luge cla thiét bi hién thi theo mot phuong 4n
uu tién.

FIG.38 13 hinh chiéu bing gian lugc minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong

an uu tién.
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FIG.39 12 hinh chiéu bang phéng to minh hoa mot diém anh ca thiét bi hién thi
trén FI1G.38.

FIG.40A 12 hinh v& mat cét gian lugc dugce cat doc theo dudng A-A trén FIG.39.
FIG.40B 14 hinh v& mit ct gian lugc dugce cit doc theo dudng B-B trén FIG.39.
FIG.40C 1a hinh v& mit cit gian lugc dugc cit doc theo dudng C-C trén FIG.39.
FIG.40D 13 hinh v& mit cit gian luge duoc cét doc theo dudng D-D trén FIG.39.

FIG.41A, FIG.41B, FIG.41C, FIG42A, FIG.42B, FIG.43A, FIG.43B,
FIG.44A, FIG.44B, FIG.45A, FIG.45B, FIG.46A, FIG.46B, FIG.47A, FIGA4TB,
FIG.48A, FIG.48B, FIG.49A, FIG.49B, FIG.50A, FIG.50B, FIG.51, FIG.52A,
FIG.52B, va FIG.53 14 céc hinh chiéu bing va cac hinh chiéu ding gién lvgc minh hoa

phuong phép san xuét thiét bi hién thi theo mot phuong 4n uu tién.

FIG.54 13 hinh chiéu déng gian lugc thé hién thiét bi hién thi theo mdt phuong
an vu tién khac.
M3 ta chi tiét sang ché

Trong phan mo ta dudi ddy, dung cho cac myc dich giai thich, sd luong 16n cac
md ta chi tiét duge dua ra dé cung cép viéc hiéu rd toan bod cic phuong 4n wu tién hodc
thuc hién khéac nhau cua sang ché. Nhu duge st dung & day “céc phuong 4n wu tién”
va “cac phuong an thyc hién” 1a cdc cum tir ¢6 thé thay thé duoc cho nhau ma 13 cac
vi du khong bi gidi han cua cac thiét bi ho#ic cac phwong phap st dung mot hodc nhiéu
hon cac khai niém sang tao duge mo ta & day. No 1a rd rang, tuy nhién, cdc phuong an
uu tién khac nhau nay ¢6 thé dugc thuc hién ma khong cAn céc chi tiét cu thé hodc voi
mdt hogc nhidu hon cac sip xép twong duong. Trong céc vi du khéc, céc két cAu va cac
thiét bi d4 duoc biét dén duge thé hién theo dang so dd khdi dé tranh 1am khong 3 mot
cach khong can thiét cac phuong an thyc hién khéc nhau. Hon nita, cdc phwong 4n wu
tién khac nhau c6 thé 13 khac nhau, nhung khong can phai riéng biét. Vi dy, cc hinh

dang cu thé, c4c cau hinh, va cac dic trung theo mot phuong 4n uu ti€n nay co thé duoc
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st dung hodc duoc thyc hién trong mdt phuwong 4n wu tién khdc ma khong nim ngoai

cac khai niém séang tao.

Trir khi duoc chi ra khéc, cidc phuong 4n uu tién dugc minh hoa dé hiéu nho
cung cp cac du hiéu ldy 1am vi du theo céc phan chi tiét khac nhau ciia mot s6 cach
ma trong d6 céc khai niém sang tao ¢ thé dugc thyuc hién trong thuc té. Do d6, trir khi
duoc chi ra khéc, céc d4u hiéu, cic thanh ph?m, cdc modun, cac 16p, cadc mang, cac
panen, c4c vung, vd/hodc cac khia canh, v.v. (duéi day dugc tham chiéu mot cach riéng
- r& hodc tdp trung 1a “céac phan t), clia cac phuong 4n uu tién khac nhau c6 thé dugc
két hop theo céch khac, dugc tach riéng, dugc hoan ddi, va/hoic duogc bd tri lai ma

khong nam ngoai cac khai ni€ém sang tao.

Viéc str dung nét gach chéo va/hodc nét mo trong céc hinh vé kém theo thong
thudong duge cung cip dé 1am rd cac ranh gidi gitra cac phdn tir lién ké: Theo d6, sy c6
mat hodc khong ¢6 mit cia nét gach chéo hodc nét mo déu khéng thé hién hoic biéu
thi bét ky su uu tién hodc yéu cAu cu thé ndo ndo ddi véi céac vat liéu, cac thude tinh
vat liéu, cac kich thudc, cac ti 1€, cac su tuong ddng gitta cac phfm tir duoc minh hoa,
va/hodc bat ky dic trung nao khac, thudc tinh, dic tinh, v.v., clia cac phén tr, trir khi
duoc chi 5. Hon nita, trong c4c hinh v& kém theo, kich thu6c va céc kich thude thé
hién cla cac phén ttr ¢6 thé duoc phong dai cho cac myc dich lam rd rang va/hodc md
ta. Khi mot phuong an uu ti€n cé thé duoc thuc hién mot cach khéc, quy trinh cu thé
dé c6 thé duoc thue hién khac véi thi ty dwoc mo ta. Vi dy, hai quy trinh duge mo ta
theo céch lién tiép ¢6 thé duoc thuc hién co ban 13 tai ciing thoi diém hoic duoc thuc
hién theo th{r tu nguoc lai vdi thir tw duge mo ta. Ddng thoi, cac s6 chi din giéng nhau

bidu thi cac phan tir gibng nhau.

Khi phan t, ching han nhu 16p, dugc tham chidu 13 “trén,” “duge ndi véi,”
hoac “duoc gén voi” phﬁn tr hodc 16p khac, n6 co thé 1a truc tiép trén, dugc ndi voi,
hodc duge gin véi phan tir hodc 16p khac c6 cac phan tir hodic cac 16p xen gifta hodc
¢6 thé c6 mit. Khi, tuy nhién, phén tir hodc 16p dugc tham chiéu 13 “truc tiép trén,”

“dugc ndi truc tiép voi,” hodc “dugce gan voi truc tiép v6i” mot phan tir hodc 16p khac,
11 '
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khong c6 céc phﬁn tir hodc céc 16p ¢6 mat. Do do, thudt ngit “dugc ndi” ¢6 thé tham
chiéu t6i su két nbt vé vat ly, dién, va/hodc ndi thong chét luu, c6 hodc khong c6 céc
phf?tn tr xen gitta. Hon nita, truc D1, truc D2, va truc D3 khong khong bi gidi han & ba
truc cua hé toa do ba chiéu, chéng han nhu céc truc X, y, va z, va co thé duoc thé hién
theo cach mé rong hon. Vi dy, truc D1, truc D2, va truc D3 ¢6 thé vudng goéc v6i mot
truc khac, hodc ¢o thé dai dién cho cac huéng khac ma khdong vudng goéc véi mot truc
khéc. Dbi voi muc dich theo phén md ta nay, “it nhét 13 mot trong s6 X, Y, vaZ”va
“it nhat 12 mot duoc lua chon tir nhom gé)m cOX,Y,vazZ”cod thé dugc dién giai 1a chi
cd X, chico Y, chicd Z, hodc bét ky su két hop nao clia hai hodc nhiéu hon cta X, Y,
vaZz, chéng han nhu, vi du, XYZ, XYY, YZ, va ZZ. Nhu dugc sir dung & ddy, thuét
nglt “va/hodc” bao gém bét ky va tAt ca cac su két hop cia mot hodc nhiéu hon cua céc

phén tir duoc liét ké dugc lien két.

Mic du thuét ngit “tha nhét,” “tht hai,” v.v., ¢6 thé dugc st dung & day dé mo
ta cac dang khac nhau cta cac phén tir, cac phén ttr ndy khong bi gi6i han bdi cac thuat
ngit ndy. Cac thuat ngft nay dugc sir dung d& phan biét mot phan tir ndy véi mot phén
tir khéc. Do do, ph@fm ttr tht nhét dugc thao luan sau day c6 thé biéu thi ph'?m t thir hai

ma khong ndm ngoai pham vi clia sdng che.

Céc thuat ngir tvong dbi vé khong gian, ching han nhu “& duéi,” “phia dudi,”
“bén dudi,” “thép hon,” “& trén,” “bén trén,” “trén,” “cao hon,” “bén canh” (vi dy, la
trong “thanh bén canh”), va tuong tu, ¢6 thé dugc st dung & dy cho cac muyc dich md
ta, va, nhd do, dé mo ta mdi quan hé ctia mot cac phdn tir v6i (cac) phan tir khéc nhu
dugc minh hoa trén cac hinh v&. Céc thuit ngit tuong d6i vé khong gian dugc du dinh
dé chira dung céc huéng cua thiét bi trong sir dung, van hanh, va/hogc san xuét bd sung
cho huéng dugc md ta theo cac hinh v&. Vi dy, néu thiét bi trong cac hinh v& dugc 14t
lai, céc ph?m tr duoc mo ta 1a “bén dudi” hodc “& dudi” cac phén t& hodc ddu hiéu
khdac s& dugce dinh hudng lai 1a “bén trén” cac phén tt hodc du hiéu khac. Do dé, thuét
ngit 14y 1am vi du “bén dudi” 6 thé chira ding ca huéng bén trén va bén dudi. Hon
nita, thiét bi ¢ thé dugc dinh huéng nguoc lai (vi dy, dugc xoay 90 do hodc tai cic
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hudng khac), va, do do, cac ky hiéu mo ta tuong d6i vé khong gian dugc sit dung & day
duoc dién giai phu hop v6i mo ta trén day.

Thuat ngft duge st dung & ddy cho muc dich mé ta cidc phuwong an cu thé va
khong duoc du dinh aé gi6i han ¢ d6. Nhu dugce sir dung & ddy, tao ra don 1€, cac mao
tlr “a,” “an,” va “the” cling dugc du dinh dé bao gém tao ra nhiéu, trir khi ngit canh chi
rd cach khac. Hon nita, cac thuat nglt “bao gém,” “bao gém,” “bao gém,” va/hoac “bao
gém,” khi dugc st dung trong phén mo t4 nay, chi rd sy c6 mdt cua cac du hiéu duoc
néu ra, cac sd nguyén, cac budce, sy van hanh, cac phén tir, cac thanh phén, va/hodc cac
nhom cua nd, nhung do khong loai trr su ¢6 mét hodc su bd sung ciia mot hodc nhiéu
hon céc d4u hiéu, céac sb nguyén, cac budc, cac hoat ddng, cac phén tlr, cac thanh phﬁn,
va/hoiic cdc nhém khéc cua nd. Can luu ¥ ring, nhu duge sit dung & day, thuat ngit “co
ban 13,” “khoang,” va cac thuét ngit tuong tu khac, dugc st dung lam cac thuét ngt vé
su gAn dung va khong gidng nhu c4c thuét ngr v& mirc d, va, chang han nhu 13, dugc
st dung dé tinh dén c4c sai 1éch ham chua trong khi duge do dac, tinh toan, va/hodc
chc gid tri dugc tao ra ma duge nhén bibt boi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyce

k¥ thuat tuong Ung.

Céc phuong 4an uu tién khac nhau dugc mo ta véi sy tham chiéu t6i cac minh
hoa gian lugc theo hinh chiéu dimg va/hodc téch rdi céc chi tiét theo cac phuong 4n wu
tién duoc khai quat héa va/hodc cac két chu trung gian. Chang han nhu 13, c4c thay do6i
tir hinh dang ctia cac minh hoa nhu 1a két qua, vi duy, cta céc k¥ thuat san xuét va/hodic
cac dung sai cho phép, dugc mong mudn. Do d6, céc phuong 4n vu tién dwgc mo ta &
day khong can thiét duoc dién giai 12 bi gi6i han bdi cac hinh dang dugc minh hoa cu
thé cia céc ving, ma bao gdm céc sai léch vé cc hinh dang ma 1a két qua tir, vi du,
viéc san xuét. Theo cach nay, cdc ving duge minh hoa trong céc hinh v& ¢6 thé c6 ban
chét 13 gian lugc va cac hinh dang cla c4c ving ndy co thé khong phan 4nh cic hinh

dang thuc té clia cac ving clia thiét bi va, do d6, khong duoc dy dinh dé gidi han.

Tru khi duoc chi dinh, tat ca cac thuat ngit (bao gém cac thuat ngit k¥ thudt va

khoa hoc) dugc st dung & ddy cod cung nghia nhu dugc hiéu théng thuong ddi vai
13
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ngudi ¢6 hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat twong Umg cuia sang ché. Cac thuat
ngi¥, ching han nhu those dugc x4c dinh theo nghia thong thudng duoc sir dung trong

c4c tir dién, can duoc dién giai 1a c6 nghia ma thong nhat véi nghia cua chung trong

1git canh clia linh vuc lién quan va khong dugc dién giai theo nghia dugc Iy tudng hoa

hoic theo nghia qua hinh thire, trir khi duoc x4c dinh mot cdch rd rang & day.

Duéi day, cac phuong an uu tién s& dugc mo ta chi tiét c6 dua vao céc hinh vé
keém theo. Nhu dugc sit dung & ddy, thiét bi phat quang hogic didt phat quang theo céc
phuong 4n uu tién ¢6 thé bao gdbm LED c¢& micrd, ma c6 dién tich bé mit nho hon so
v6i khoang 10,000 um vudng nhu did duoc biét dén trong linh vuc nay. Theo céc
phuong an uu tién khac, LED ¢& micrd co thé c6 dién tich bé mit clia nhé hon so véi
khoang 4,000 um vuodng, hodc nhé hon so véi khoang 2,500 um vudng, phu thude vao

ting dung cu thé.

FIG.1 12 hinh chiéu dung thé hién két chu phat quang dugc xép chdng theo mot

phuong an uu tién.

Nhu duge thé hién trén FIG.1, két cu phat quang duoc xép chéng theo mot
phuong 4n uu tién bao gdm nhiéu chdng epitaxy dugc xép chdng duge bé tri bén trén
nhau. Céc chdng epitaxy dugc bd tri trén tdm nén 10. T4m nén 10 c6 hinh dang co ban

la dang tdm vGi bé mat phia trude va bé mit phia sau.

TAm nén 10 c6 thé ¢6 cac hinh dang khéc nhau, va cic chdng epitaxy c6 thé
dugc b tri trén bé mit phia trugc cua tdm nén 10. TAm nén 10 c6 thé bao gém vt liéu
cach dién, chéng han nhu thuy tinh, thach anh, silic, polyme hitu co, hodc vét li€u
composit hitu co-v6 co. Tuy nhién, cac khéi niém sang tao khong bi gi6i han ¢ vét liéu
cu thé ctia tAm nén 10, mién 12 tAm nén 10 c6 thudc tinh cach dién. Theo mot vi du vu
tién, phan dudng dan c6 thé con dugce bd tri trén fém nén 10 dé cép tin hiu phét quang
va dién &p chung t&imdi trong s6 cac chdng epitaxy. Thém vao do, thiét bi diéu khién
bao gdm tranzito mang méng c6 thé con duge bd tri trén tAm nén 10, ma c6 thé didu

khién céc chdng epitaxy theo phuong phép ma tran chu dong. Trong trudng hop nay,
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tAm nén 10 c6 thé 1a bang mach in hogc tAm nén composit, ma c6 thé thu duogc nho tao
ra ph?m duong dan va/hoic thiét bi diéu khién trén thuy tinh, thach anh, silic, polyme

hitu co, hodic vat liéu composit hitu co-vd co, vi du.

Cac chdng epitaxy dugc xép chdng 1an luot trén bé mit phia trude cia tdm nén
10. Theo cac phuong &n uu tién, hai hodc nhiéu hon c4c chdng epitaxy phét ra 4nh sang
c6 cac dai chidu dai budce séng khac véi nhau 6 thé duoc bé tri. Nho d6, chdng epitaxy
¢6 thé duoc tao ra nhidu, va cac chdng epitaxy c6 thé phat ra dnh sdng c6 cac dai ning

luong khac v6i nhau.

M3i trong sb cac chdng epitaxy c6 thé c6 cac kich thudc khac nhau. Theo mot
vi du wu tién, it nhét 13 mot trong s6 c4c chong epitaxy c6 thé co dién tich khac véi cac

chdng epitaxy khic.

Khi cac chdng epitaxy dugc xép chdng 1an lugt theo hudng 1én trén tir phan bén
duéi, dién tich cua cac chdng epitaxy c6 thé trd nén nho hon doc theo hudng 1én trén.
Trong sb hai chdng epitaxy lidn k& duogc bd trf trén mot chdng epitaxy, it nhat 12 mot
phin cua chdng epitaxy bén trén c6 thé chdng 1én voi chdng epitaxy bén dudi. Theo
cac phuong 4n uu tién, chdng epitaxy bén trén dugc b tri c6 thé chdng 1én hoan toan
v6i chdng epitaxy bén duéi, va trong trudng hop nay, chdng epitaxy bén trén c6 thé

duge bd tri trong dién tich tuong tng v6i chdng epitaxy bén dudi.

Theo mdt phuong an vu tién dugc minh hoa, ba chdng epitaxy dugc xép chdng
14n luot trén tAm nén 10. C4c chdng epitaxy duoc b tri trén tAm nén 10 c6 thé bao gdbm

céc chdng epitaxy thir nhét, thi hai, va thtt ba 20, 30, va 40.

Cac chéng epitaxy thr nhét, th hai, va thir ba 20, 30, va 40 ¢6 thé ¢6 céc kich
thudc khac véi nhau. Cu thé hon, cac chdng epitaxy thit nhét, thi hai, va thi ba 20, 30,
va 40 c6 thé c6 cac dién tich khdc véi nhau trén hinh chiéu bang, va cdc chdng epitaxy
thtr nhat, thtr hai, va tht ba 20, 30, va 40 ¢6 thé c6 cac chiéu rong khac vé6i nhau trén
hinh chiéu ding. Theo mdt phwong 4n uu tién duge minh hoa, dién tich clia céc chdng
epitaxy tht nhét, th hai, va tht ba 20, 30, va 40 giam dan theo thir ty chdng epitaxy
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thtt nhét 20, chdng epitaxy thir hai 30, va chdng epitaxy thit ba 40. Chdng epitaxy thir
hai 30 duoc xép chdng trén mot phan cua chdng epitaxy thir nhat 20. Theo d6, mot
phdn ctia chdng epitaxy thir nhét 20 dugc bao phi boi chdng epitaxy thit hai 30, va giit
lai mot phén cta chng epitaxy thi nhét 20 dugc bd trf trén hinh chiéu bing. Chong
epitaxy thtr ba 40 dugc xép chdng trén mot phan cia chdng epitaxy thi hai 30. Theo
d6, mot phan cua chdng epitaxy thir hai 30 dugc bao phu boi chdng epitaxy thit ba 40,

va giit lai mot phan ctia chdng epitaxy tha hai 30 dugc bd tri trén hinh chiéu bang.

Dién tich cia céc ché)ng epitaxy thir nhét, thir hai, va tht ba 20, 30, va 40 ¢ thé
duoc thay dbi theo cic cach khac nhau. Viduy, ti 1€ cua dién tich gitra cac chdng epitaxy
thi nhét, tht hai, va tha ba 20, 30, va 40 ¢6 thé 14 3:2:1, tuy nhién, cac khéi niém sang
tao khong bi gi6i han & d6. Mdi trong sb céc chdng epitaxy thi nhat, thit hai, va thir ba
20, 30, va 40 c6 thé c6 ti 1 khac ctia dién tich khi xem xét t6i lugng ciia 4nh sang dugc
phét ra tir m3i chdng epitaxy. Vi dy, khi lugng cua dnh sang dugc phét ra tir chdng
epitaxy thir ba 40 nhd, ti 1€ dién tich cua chdng epitaxy tht ba 40 c6 thé dugc ting lén

tuong dbi.

M3i trong s cac chdng epitaxy c6 thé phét ra dnh sing c6 mau sdc trong dai
4nh sang nhin thdy trong s6 cac dai chiéu dai buéc song. Theo mot vi du wu tién, 4nh
sdng duoc phét ra tir chdng epitaxy dudi cing c6 thé c6 chidu dai budc séng dai nhat
v6i dai nang luong thip nhét, va chidu dai budc séng cua énh sang c6 mau sic duoc
phét ra tir cac chdng epitaxy c6 thé tré nén ngén hon tir cac chdng epitaxy duédi cling
dén trén cung. Vi dy, 4nh sang dugc phat ra tir chdng epitaxy trén cing dugc b6 tri co
thé ¢6 chidu dai budc séng ngén nhit véi dai ning lugng cao nhit. Chdng epitaxy thi
nhét 20 phét ra 4nh séng c6 mau sic thir nht L1, chdng epitaxy thi hai 30 phét ra 4nh
sdng ¢6 mau sic thir hai L2, va chdng epitaxy thtt ba 40 phat ra 4nh séng c6 mau séc
thr ba L3. C4c 4nh sang c6 mau sic thir nhat, thi hai, thir ba L1, L2, va L3 ¢6 thé ¢6
cdc mau sic khac véi nhau, va cdc 4nh séng c6 mau sdc tht nhét, thir hai, thit ba L1,
L2, va L3 c6 thé c6 cac dai chiéu dai budc séng khac véi nhau, ma 14n luogt dugc lam

ngén hon. Cu thé hon, c4c 4nh séng cd mau sic tht nhét, thr hai, thd ba L1, L2, va L3
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6 thé ¢6 céac dai chiéu dai budc séng khac véi nhau, ma 1am ting dan tir 4nh séng c6
mau sdc th nhat L1 t6i 4nh sang c¢6 mau sic thir ba L3. |

Theo m6t vi du uu ti€n, 4nh sdng cé mau sic th nhét L1 c¢6 thé 13 4nh sang do,
anh sang c6 mau séc tht hai L2 c6 thé 13 anh séang xanh luc, va 4nh sdng ¢6 mau sdc
tht ba L3 ¢6 thé 13 4nh sang xanh lam. Tuy nhién, c4c khai niém sang tao khong bi gidi
han & d6. Khi két cu phét quang duoc xép chdng bao gbém LED c¢& micrd, ma c6 dién
tich bé mit nhd hon so voi khoang 10,000 um vudng nhu dd duge biét dén trong linh
vuc k¥ thuat nay, hodc nhé hon so véi 4,000 um vudng hodc 2,500 pm vudng theo cdc
phuong an vu tién khic, chdng epitaxy thtr nhét 20 c6 thé phét ra bét ky mot 4nh sang
trong sd 4nh sdng dd, xanh lyc, va xanh lam, va céac chdng epitaxy thir hai va thit ba 30
va 40 c6 thé phat ra mot anh sang khac trong sb 4nh séng do, xanh luc, va xanh lam,

ma khong anh hudng x4u dén hoat dong, do yéu t6 dang nhé ctia LED ¢& micrd.

M&i chdng epitaxy phéf ra 4nh sang theo hudng ra xa tlr cdc mit tim nén 10.
Trong trudng hop ndy, anh séng tir mot chdng epitaxy c6 thé duoc phét truc tiép ra bén
ngoai theo hudng ra xa tlr tim nén 10, hodc duoc phat ra thong qua chdng epitaxy bén
trén dugc bé tri trong dudng dan quang hoc. Huéng ra xa tir tdm nén 10 c6 thé bidu thi
hudéng ma trong do cac chéng epitaxy thr nhét, thir hai, va thi ba 20, 30, va 40 dugc
xép chdng. Duéi ddy, huéng ra xa tur tAm nén s& duoc tham chiéu nhu 13 “hudng bé
mit phia trude” hodc “hudng 1én trén”, va hudng vé phia cdc mit tAm nén 10 s& dugc
tham chiéu nhu 12 “huéng bé mat phia sau” hoic “hudng xubng dudi”. Tuy nhién, céc
thudt ngit “Ién trén” va “xudng dudi” 13 céc thuit ngft tuong d6i, ma c6 thé thay dbi
phu thudce vao su sép xép hodc huéng duoge xép chdng cua két cAu phat quang dugc

xEp chong.

M3i chdng epitaxy phét ra 4nh sang vé phia huéng 1én trén. Anh séng duoc phét
ra tir mdi chdng epitaxy c6 thé duoc di t6i truc tiép theo huéng 1én trén hodc thong qua
chdng epitaxy khac dugc bd tri trén d6. Theo mot vi du wu tién, phan thir nhét ciia 4nh
sang dugc phét ra tir chdng epitaxy thir nhit 20 duogc di téi truc tiép theo huéng 1én

trén thong qua bé mit bén trén duge 1am 19 ra cia no, phén thir hai cta anh séng dugc
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phat ra tlr chdng epitaxy thi nhét 20 di t6i theo huéng 1én trén sau khi di thong qua
chdng epitaxy thit hai 30, va phén th ba ciia 4nh séng dugc phét ra tir chdng epitaxy
th nhat 20 di t6i theo hudng 1én trén sau khi di théng qua céc chdng epitaxy thir hai
va tht ba 30 va 40. Mot phan cia 4nh séng dugc phat ra tir chdng epitaxy thtt hai 30
duoc di toi truc tiép theo huéng 1én trén thong qua bé& mit bén trén dugc 1am 19 ra cla
n6, va mdt phan khac clia 4nh séng dugc phat ra tir chdng epitaxy thit hai 30 di t&i theo
hudng 1én trén sau khi di thong qua chdng epitaxy thir ba 40. Anh sang dugc phat ra tir

chdng epitaxy thit ba 40 dugce di t6i truc tiép theo hudng Ién trén.

M3i chdng epitaxy co thé truyén hau hét anh sang dugc phét ra tir chdng epitaxy
dugc bd tri bén dudi d6. Cu thé hon, mot phin ciia dnh sang dugc phat ra tir chdng
epitaxy thir nhat 20 di t6i theo hudng bé mit phia trudc sau khi di thong qua chdng
epitaxy thir hai 30 va chdng epitaxy thir ba 40, va mot phén ctia 4nh séng dugc phét ra
tir chdng epitaxy thir hai 30 di t6i theo hudng bé mit phia truéc sau khi di thong qua
chdng epitaxy thtr ba 40. Nho do, it nhét 14 mot phan hodc toan by mot phin cta cac
chdng epitaxy khac ngoai trir chdng epitaxy dudi cling c6 thé dugce tao ra tir vat lidu
truyén 4nh séng. Nhu dugc stt dung & day, thudt ngit “vat liéu truyén 4nh sang” c6 thé
tham chiéu t&i vat liéu truyén toan bd anh sang hodc vat li€u truyén chiéu dai budc
song dugc xac dinh trugc hodc mdt phén cua anh sang c6 chiéu dai budc séng duge
xéc dinh trude. Theo mot vi du wu tién, mdi chdng epitaxy c6 thé truyén khoang 60%
hodc nhiéu hon cia 4nh séng dugc phat ra tir chdng epitaxy duogc bb tri bén dudi do.
Theo mot phuong 4n wu tién khac, mdi chdng epitaxy c6 thé truyén khoang 80% hotc
nhiéu hon ctia 4nh sang tir chdng epitaxy dugc bd tri bén dudi d6, va theo mot phuong
4n wu tién khéac, mdi chdng epitaxy c6 thé truyén khodng 90% hodc nhiéu ctia 4nh séng

tir chdng epitaxy duoc bd tri bén duéi do.

Theo mo6t phuong an uu ti€n, cac chdng epitaxy c6 thé duoc diéu khién mot
cach doc 1ap nhu la cac dudng tin hiéu ma twong Uing clp céc tin hiéu phét quang t6i
céc chdng epitaxy duge ndi doc 1ap véi cac chdng epitaxy, va do do, c6 thé hién thi céc

mau sic khac nhau phu thudc vao liéu dnh sang nao dugc phét ra tir mdi chong epitaxy.
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Thém vao d6, vi cac chong epitaxy phat ra 4nh sang c6 cac chiéu dai budc song khac
nhau dugc tao ra dé dugc chong 1én v6i nhau, két cau phat quang dugc xep chong co

thé dugc tao ra trong dién tich hep.

FIG.2 12 hinh chiéu dimg thé hién két cAu phat quang dugc xép chdng theo mdt

phuong 4n uu tién.

Nhu dugc thé hién trén FIG.2, két cAu phéat quang duge xép chéng theo mot
phuong an uu tién bao gbm cac chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thit ba 20, 30, va
40 duoc bé tri trén tAm nén 10, ¢6 cac 16p két dinh thir nhit, thir hai, va thi ba 61, 63,
va 65 ¢ gilta chung. Lop két dinh thtr nhét 61 c6 thé bao gém vat liéu dan dién hoic
khong din dién. Theo cac phuong 4n wu tién, 16p két dinh thir nhat 61 c6 thé c6 tinh
dan dién tai cac phz‘?m ctiand dé duoc nbi dién voi tAm nén 10 duge bd tri bén dudi db.
L6p két dinh thir nhit 61 ¢6 thé bao gdm vat liéu trong sudt hoic khong trong sudt. Khi
tAm nén 10 bao gdm vat liéu khong trong sudt va phan duong din dugc tao ra trén tdm
nén 10, 16p két dinh thu nhit 61 c6 thé bao gém vat liéu khong trong subt, vi duy, vat
liéu hip thy 4nh séng, ching han nhu chét két dinh polyme dua trén epoxy.

Céc 16p két dinh thir hai va thtt ba 63 va 65 c6 thé bao gdm vat liéu khong dan
dién va c6 thé bao gdm vat liéu truyén énh sang. Vi dy, cac 16p két dinh thir hai va thir
ba 63 va 65 c6 thé bao gdm chét két dinh trong sudt quang hoc (OCA). Tuy nhién, céc
khai niém sang tao khong bi gidi han & vat liéu cu thé cua cac 16p két dinh thr hai va
thir ba 63 va 65, min 14 cac 16p két dinh thir hai va thir ba 63 va 65 trong sudt vé quang
hoc va gén dn dinh mdi chdng epitaxy. Vi du, cic 16p két dinh thir hai va thit ba 63 va
65 ¢6 thé bao gdm vét liéu hitu co, ching han nhu polyme dya trén epoxy nhu SU-8,
cac nhuya khac nhau, parylen, PMMA (poly(methyl methacrylate)), BCB
(benzocyclobutene), va phii mang kiéu quay nhanh (SOG), va vt liéu vo co, chéng
han nhu silic oxit va nhom oxit. Theo cac phuwong 4n uu tién, oxit dan dién c6 thé duoc
st dung nhu 1a 16p két dinh, va trong trudong hop niy, oxit din dién c6 thé dugc cach
dién tir cic thanh phén khéc. Khi vét liéu hitu co duoc sit dung nhu 12 16p két dinh, cac

chdng epitaxy thir nhat, thir hai, va thir ba 20, 30, va 40 va tm nén 10 ¢6 thé dugc gén
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v6i nhau nho phu vat lidu trén canh két dinh cta cac chdng epitaxy thir nhét, thir hai,
va thi ba 20, 30, va 40 va tAm nén 10, va 4p dung nhiét do cao va ap suét cao d6i véi
vat lidu & trang thai do chan khong cao. Khi vt liéu vo co dugc sur dung nhu 1a 16p két
dinh, céc chdng epitaxy thir nhat, tht hai, va thi ba 20, 30, va 40 va tAm nén 10 c6 thé
duoc gin véi nhau nho ling dong vat liéu trén canh két dinh ctia cac chdng epitaxy thir
nhét, thi hai, va tht ba 20, 30, va 40 va tAm nén 10, 1am phéng vat liéu st dung sy lam
phfmg co khi hoa hoc (CMP), thyc hién xir Iy plasma trén bé mit cua vt lidu, va gén
& trang thai d6 chan khong cao, vi du. M3i trong sb cac chdng epitaxy thir nhét, thi
hai, va thir ba 20, 30, va 40 bao gém 16p ban dan loai p 25, 35, va 45, 16p chu dong 23,

33, va 43, va 16p ban dan loai n 21, 31, va 41, ma dugc xép chong lan luot.

L6p ban dan loai p 25, 16p chu dong 23, va 16p ban dan loai n 21 ctia chong
epitaxy thir nhat 20 c6 thé bao gdm vét liéu ban dén ma phét ra anh séng do, ching han
nhu nhém gali asenua (AlGaAs), gali asenua photphua (GaAsP), nhém gali indi
photphua (AlGalnP), va gali photphua (GaP), v.v., ma khong bi gi6i han & do.

Lép dién cuc tiép xtc loai p thit nhét 25p c6 thé dugc bb tri bén dudi 16p ban
dan loai p 25 ctia chdng epitaxy thir nhét 20. L6p dién cuc tiép xtic loai p tht nhét 25p
ctia chdng epitaxy thir nhat 20 c¢6 thé c6 két chu don 16p hodc két clu da 16p va cb thé
bao gdm kim loai. Vi dy, 16p dién cuc tip xtc loai p thir nhit 25p 6 thé bao gdm kim
loai, chéng han nhu Al Ti, Cr, Ni, Au, Ag, Sn, W, Cu, hodc hop kim cta ching. L6p
dién cyc tiép xuc loai p thir nhit 25p c6 thé bao gébm kim loai c6 do phéan xa cao dé
nang cao hiéu suit phat quang theo hudng 1én trén nho phan xa dnh sang dugc phét ra

tir chdng epitaxy thi nhét 20.

bién cuc tiép xtc loai n thtr nhat 21n ¢6 thé duoc bd tri trén 16p ban dan loai n
cua chdng epitaxy tht nhét 20. Dién cyc tiép xtic loai n thit nhét 21n cua chdng epitaxy
thir nhit 20 c6 thé c6 két cdu don 16p hoic két cau da 16p va c6 thé bao gdbm kim loai.
Vi duy, dién cuc tiép xtc loai n tht nhat 21n ¢ thé bao gém kim loai, chéng han nhu
Al Ti, Cr, Ni, Au, Ag, Sn, W, Cu, hodc hgp kim ctia ching. Tuy nhién, cdc khai niém

sang tao khong bi gidi han & do, va cic vat liéu dan dién khac c6 thé duoc st dung.
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Chdng epitaxy th{r hai 30 bao gdm 16p ban dan loai p 35, 16p chu dong 33, va
16p bén d&n loai n 31, ma dugc xép chdng lan Iuot. Lép ban dan loai p 35, 16p chi dong
33, va 16p ban dan loai n 31 ¢6 thé bao gdm vét liéu ban dan ma c6 thé phét ra dnh sang
xanh luc, chang han nhu indi gali nitrit (InGaN), gali nitrit (GaN), gali photphua (GaP),
nhom gali indi photphua (AlGalnP), va nhom gali photphua (AlGaP), vi du, ma khong
bi giéi han & do.

Lép dién cuc tiép xic loai p thtr hai 35p duge bé tri bén dudi 16p ban dan loai
p 35 cua chdng epitaxy thir hai 30. L&p dién cuc tiép xtc loai p tht hai 35p dugc bb tri
gifta chdng epitaxy thir nhat 20 va chdng epitaxy thit hai 30, cu thé hon 13, gitta 16p két
dinh tht hai 63 va chdng epitaxy thi hai 30.

bién cuc tiép xtc loai n tht hai 31n ¢6 thé duge bb tri trén 16p ban dn loai n
ctia chdng epitaxy thtt hai 30. Dién cyc tiép xuc loai n thit hai 31n cia chdng epitaxy
thtr hai 30 ¢6 thé c6 két ciu don 16p hodc két céu da 16p, va c6 thé bao gém kim loai.
Vi duy, dién cuc tiép xuc loai n thir hai 31n ¢c6 thé bao gé)m kim loai, chéng han nhu Al,
Ti, Cr, Ni, Au, Ag, Sn, W, Cu, ho#c hop kim ctia ching. Tuy nhién, c4c khai niém sang

tao khong bi gii han & do, va cac vat liéu dan dién khéc c6 thé duge st dung.

Chdng epitaxy tht ba 40 bao gdm 16p bén dan loai p 45, 16p chii dong 43, va
16p béan dan loai n 41, ma duge xép chdng 1an Ivot. Lép ban dan loai p 45, 16p chi dong
43, va 16p ban din loai n 41 c6 thé bao gdm vat ligu ban dén ma c6 thé phét ra 4nh sang
xanh lam, ching han nhu gali nitrit (GaN), indi gali nitrit (InGaN), va k&m selenua

(ZnSe), vi dy, ma khong bi giéi han & do.

L6p dién cuc tiép xtic loai p thit ba 45p dugce bb tri bén dudi 16p ban dan loai p
45 cua chdng epitaxy thir ba 40. Lép dién cuc tiép xtc loai p thit ba 45p duge bé tri
gitta chdng epitaxy thir hai 30 va chdng epitaxy thu ba 40, cu thé 13, gitta 16p két dinh
thir ba 65 va chdng epitaxy thit ba 40. |

Dién cyc tiép xuc loai n thir ba 41n c6 thé dugce bd tri trén 16p ban dén loai n
cta chdng epitaxy thir ba 40. Dién cyc tiép xtic loai n thit ba 41n cta chdng epitaxy thir
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ba 40 c6 thé c6 két cAu don 16p hodc két cdu da 16p, va co thé bao gém kim loai. Vi du,
dién cuc tiép xuc loai n thit ba 41n ¢ thé bao gém kim loai, ching han nhu Al, Ti, Cr,
Ni, Au, Ag, Sn, W, Cu, hodc hgp kim ctia ching. Tuy nhién, cac khdi niém sang tao

khong bi giéi han & d6, va céac vt liéu din dién khéc c6 thé dugc sir dung.

FIG.2 thé hién mdi trong sé cac 16p ban dan loai n 21, 31, va 41 va mdi trong
s6 16p ban dan loai p 25, 35, va 45 ciia cic chdng epitaxy thi nhét, thir hai, va thi ba
20, 30, va 40 c6 két cAu don 16p, tuy nhién, theo cic phwrong 4n wu tién, cac 16p nay cb
thé c6 két cAu da 16p va c6 thé bao gdm 16p siéu mang. Céc 16p chi dong 23, 33, va 43
ciia cac chdng epitaxy thir nhat, thir hai, va thir ba 20, 30, va 40 c6 thé c6 két cAu giéng

don luong tir hodic két cdu giéng da lugng tir.

Lép dién cuc tiép xtc loai p tht hai 35p ¢6 thé c6 dién tich ma co ban 12 bao
gdm chdng epitaxy thtt hai 30. Thém vao dé, 16p dién cuc tiép xtic loai p thir ba 45p c6
thé c6 dién tich ma co ban 1 bao gdm chdng epitaxy tht ba 40. Trong trudng hop nay,
céc 16p dién cuc tiép xtc loai p thit hai va thir ba 35p va 45p c6 thé bao gbdm vit lidu
dAn dién trong sudt dé truyén 4nh sang duoc phat ra tir chdng epitaxy dugc bd tri bén
dudi d6. Vi du, mbi trong sb cac 16p dién cuc tiép xtic loai p thir hai va thir ba 35p va
45p ¢o thé bao gbém oxit din dién trong sudt (TCO), ma c6 thé bao gbm thiéc oxit
(Sn0), indi oxit (InO2), kém oxit (ZnO), indi thiéc oxit (ITO), va indi thiéc kém oxit
(ITZO). Hop chét dAn dién trong sudt c6 thé dugc ling dong béi sy ling dong bay hoi
héa hoc (CVD) hoic sy ling dong bay hoi vat Iy (PVD) sir dung dan bay hoi hodc bo
phtn xa, vi du. Céc 16p dién cuc tiép xuc loai p thr hai va thtr ba 35p va 45p ¢6 thé c6
do day, vi du, tr khoang 2000 dngstrom dén khoang 2 micrd mét, sao cho ¢ chirc nang
nhu 14 16p chdn &n mon trong quy trinh san xuét tiép theo trong khi c6 hé s6 truyén 4nh

sang duoc xac dinh trude.

Theo mdt vi du vu tién, cac 16p dién cuc tiép xtic loai p thir nhét, th hai, va thi
ba 25p, 35p, va 45p c6 thé duoc ndi v6i dudong chung. DPudng chung 12 dudng ma dign
ap chung duoc cdp vao. Thém vao do, cac dudng tin hidu phat quang c6 thé duoc ndi

tuong ng vadi céc dién cuc tiép xuc loai n tht nhét, thi hai, va th ba 21n, 31n, va41n.
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Theo mot vi du wu tién, dién 4p chung Sc duoc cép toi 16p dién cuc tiép xuc loai p thi
nhét 25p, 16p dién cuc tiép xtic loai p tht hai 35p, va 16p dién cuc tiép xtic loai p tht
ba 45p thong qua dudng chung, va tin hiéu phat quang dugc cp toi cac dién cuc tiép
xuc loai n thir nhét, thr hai, va th@ ba 21n, 31n, va 41n thong qua cac dudng tin hiéu
phat quang. Theo d6, c4c chdng epitaxy thtt nhit, thir hai, va thir ba 20, 30, va 40 c6
thé dugc didu khién mot cach ddc 1ap. Tin hidu phét quang bao gdm céc tin hidu phat
quang th nhét, thir hai, va th ba SR, SG, va SB tuong Gng véi cac chdng epitaxy thir
nhét, th hai, va thir ba 20, 30, va 40. Theo mdt vi du vu tién, cac tin hiéu phét quang
tht nhét, thir hai, va th ba SR, SG, va SB 1a céc tin hiéu twong tng vdi cac su phat

quang cta anh sang do, anh sang xanh lyc, va dnh sdng xanh lam.

Theo mdt phwong 4n vu tién dugc minh hoa, dién 4p chung dugc cép tdi cac
16p ban dan loai p 25, 35, va 45 cia cc chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thit ba 20,
30, va 40, va tin hidu phéat quang duoc cap t6i cac 16p ban dan loai n 21, 31, va 41 cla
céc chdng epitaxy thir nhit, thir hai, va thi ba 20, 30, va 40, tuy nhién, cac khai niém
séng tao khong bi giéi han & d6. Vi dy, theo cic phuong 4n uu tién, dién 4p chung co6
thé duoc cép toi céac 16p ban dan loain 21, 31, va 41 cua céc chéng epitaxy th nhét,
tht hai, va thi ba 20, 30, va 40, va tin hiéu phat quang c6 thé dugc cap t6i céc 16p ban
dan loai p 25, 35, va 45 cua cic chéng epitaxy thi nhét, tht hai, va thir ba 20, 30, va
40.

Céc chdng epitaxy thi nhét, thi hai, va thir ba 20, 30, va 40 c6 thé duge diéu
khién dé dép tng lai tin hidu phat quang duge cip vao d6. Cu thé hon, chdng epitaxy
tht nhét 20 duge diéu khién dé dap ung lai tin hidu phét quang thi nhit SR, chdng
epitaxy thir hai 30 dugc diéu khién dé dép ting lai tin hidu phat quang tht hai SG, va
chdng epitaxy thir ba 40 dwoc diéu khién dé dép tng lai tin hiéu phat quang tht ba SB.
Trong truong hop ndy, céc tin hiéu phat quang thir nhét, th hai, va thtt ba SR, SG, va
SB duoc cip mdt cach doc 1ap t6i cac chdng epitaxy thi nhit, thi hai, va thi ba 20,
30, va 40, va do d6, cac chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thi ba 20, 30, va 40 duge

diéu khién mot cach doc 1ap. K&t cdu phat quang duoc xép chdng c6 thé tao ra anh sang
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c6 cac mau sic khac nhau béi su két hop cla cac 4nh sing c6 mau sdc thir nhat, thir
hai, va thir ba dugc phat ra tir cac chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thi ba 20, 30, va

40 t61 hudng 1én trén.

Két cAu phét quang duoc xép chdng cé két cdu duoc md ta trén day theo cic
mot phuong 4n uu tié€n c6 thé ¢6 dugc nang cao v& hiéu sudt chiét 4nh sang khi duoc
so sanh vé&i két cAu c6 céc chdng epitaxy duge chdng 1én hoan toan v6i nhau. Cu thé
hon, luong cta anh sang dugc phat ra tir cic chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thir ba
20, 30, va 40 theo hudng lén trén ma khong di thong qua cac chdng epitaxy khac c6

thé dugc ting 1én, ma c6 thé ning cao hiéu suat chict 4nh sing.

Thém vao do, két ciu phat quang dugc xép chdng theo cdc mot phuong 4n uu
tién ¢6 thé hién thi cc mau sic khac nhau nhd sy két hop ciia cdc mau séc khéc nhau
cta anh sang dugc phét ra tir cac chdng epitaxy xép chdng 1én nhau, ma khong phai la
tao ra cac anh sang c6 mau sic khac nhau thong qua céc dién tich khdc nhau dugc dat
cach mdt khodng véi nhau trén mat béng, va do do, phén tir phat quang theo cac mot
phuong 4n wu tién c6 thé c6 kich thude gidm xudng voi sy tich hop dugc ting 1én. Cac
phén tir phat quang thong thuong ma phat ra cic mau sdc khac nhau ctia 4nh séng, vi
dy, c4c 4nh sang do, xanh luc, va xanh lam, dugc dat cach mot khodng véi nhau trén
mit bing dé thuc hién s hién thi mau séc dé“ty du. Theo d9, dién tich bi chiém boi cac
phin tir phat quang thong thuong 1a twong ddi 16n vi céc phén tir phat quang dugc dit
céch mot khoang v6i nhau trén mit bing. Tuy nhién, cic phén tir phat quang theo céc
mdt phwong 4n wu tién ma phét ra cdc mau sic khic nhau cla 4nh sang dugc bb tr
trong ciing dién tich trong khi dwoc chdng 1én v6i nhau dé tao ra két cAu phéat quang
dugc xép chéng, va do d6, thiét bi hién thi déy dt mau séc ¢6 thé duge thuc hién thong
qua dién tich nhé hon dang ké so v&i dién tich theo k¥ thuat thong thudng. Do do, thiét

bi hién thi c6 do phan giai cao ¢ thé duoc san xuét trong dién tich nhd.

Hon nita, ngay ca khi thiét bi phat quang thong thuong dugc san xuét theo cach
duoc xép chong, thiét bi phat quang thong thudong duge san xuét boi tao ra mot cach

riéng r& phan tiép xtic trong m3i phan ti phat quang, vi dy, bdi tao ra cac phan ti phat
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quang riéng r& va tach riéng va ndi cac phén tir phat quang v&i nhau st dung déy dan,
ma c6 thé 1am ting su phirc tap vé két chu va sy phtre tap trong san xuét. Tuy nhién,
két cAu phat quang dugc xép chdng theo cic mot phuong an wu tién co thé dugc san
xuét bai xép chdng 14n lugt nhiéu chdng epitaxy trén mot tAm nén, tao ra phan tiép xtc
trong cic chdng epitaxy thong qua quy trinh dugc don gian héa, va nbi phan duong
dan v6i cac chdng epitaxy. Thém vao do, vi mot két cAu phét quang duoc xép chdng
duoc gin theo cic mot phuong an uwu tién, phuong phap san xuét ctia thiét bi hién thi
¢6 thé duge don gian hoa déng ké khi duoc so sanh v6i phuong phép san xudt thiét bi
hién thi thong thudng, ma cé thé san xudt tach riéng céc phan tir phat quang clia cic

mau sac riéng r& va gan riéng r& cac phan tir phat quang.

Két chu phat quang duge xép chdng theo cic phuong an wu tién c6 thé con bao
gdm céc thanh phén khac nhau dé tao ra 4nh séng c6 mau sic ¢6 d6 chudn mau cao va
hiéu sut cao. Vi du, két cAu phét quang dugc xép chdng c6 thé bao gdm bo loc chiéu
dai bude séng dé ngan chiin 4nh sang c6 chiéu dai budc séng ngén hon twong d6i khong

di v& phia chdng epitaxy phat ra anh séng c6 chiéu dai budc séng dai hon twong dbi.

Duéi day, cac d4u hiéu va c4c phan tir khac nhau so v&i duge md ta trén déy sé
duoc tap trung mo ta dé tranh sy du thira. Theo d6, cdc mo ta chi tict ctia cdc phan ti

co béan 13 gidng nhau s& duge lugc bd dé tranh du thira.

FIG.3 13 hinh chiéu dimg minh hoa két ciu phét quang dugc xép chdng theo

mdt phuong 4n vu tién.

Nhu duoc thé hién trén FIG.3, két cdu phét quang dugc xép chdng c6 thé bao
gbm bd loc chidu dai budc séng thir nhét 71 dugc bb tri gitta chdng epitaxy thir nhét
20 va chdng epitaxy thir hai 30.

B9 loc chiu dai bude song thir nhat 71 ¢6 thé truyén c6 lya chon 4nh sang c6
chiéu dai buéc séng duoc xac dinh trude. Bo loc chiéu dai budc song thir nhét 71 ¢6
thé truyén 4nh sang c6 mau sic tht nhét duoc phat ra tir chdng epitaxy thit nhit 20 va
¢6 thé chian hoic phan xa &nh sang ngoai trr 4nh sdng c6 mau sic thtr nhat. Theo do,
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4nh sang c6 mau sic thir nhat dugc phat ra tir chdng epitaxy thi nhit 20 c6 thé di theo
huéng 1én trén, nhung cac dnh sang c6 mau sdc tht hai va thir ba dugc phét ra twong
tng tir cac chdng epitaxy thtt hai va thir ba 30 va 40 c6 thé khong di vé phia chdng
epitaxy thtr nhat 20 va c6 thé duoc phan xa hosic duge chin bsi bd loc chiéu dai bude
song thir nhat 71.

Céc 4nh sang c6 mau sic thi hai va thi ba c6 thé c6 chidu dai budc séng ngén
hon twong ddi va ning lugng cao hon tuong dbi so v6i 4nh sang c6 mau séc thir nht.
Khi cac 4nh sang c6 mau sic th hai va thir ba di t&i bén trong chdng epitaxy thir nhit
20, su phat xa anh sang phu c6 thé duoc gay ra trong chdng epitaxy thir nhét 20. Theo
mdt phuong 4n uu tién, tuy nhién, cic 4nh sang c6 mau sdc thir hai va tht ba c6 thé
duoc ngédn chén khong di t6i bén trong chdng epitaxy thir nhét 20 bdi bd loc chidu dai

bude song thir nhat 71.

Theo mdt vi du wu tién, bd loc chidu dai bude séng thir hai 73 6 thé dugc bd
trf gitta chong epitaxy thir hai 30 va chdng epitaxy thir ba 40. B loc chidu dai budc
song thtr hai 73 ¢6 thé truyén c4c 4nh séng c6 mau séic thir nhit va thi hai duge phat ra
twong tmg tr cac chdng epitaxy thi nhét va tht hai 20 va 30, va c6 thé chin hodc phan
xa 4nh sang ngoai trir cdc dnh séng c6 mau séic thir nhét va thir hai. Theo d6, cdc 4nh
sang c6 mau séc thir nhét va tht hai duoc phét ra twong mg tlr cac chdng epitaxy thir
nhét va thir hai 20 va 30 c6 thé di theo hudng 1én trén, nhung 4nh sang tht ba c6 mau
sic dugc phat ra tir chdng epitaxy thir ba 40 ¢6 thé khong di vé phia cac chdng epitaxy
tht nhit va th hai 20 va 30, va c6 thé duge phan xa hodc dugc chin bdi bo loc chiéu

dai budce song thir hai 73.

Anh sang c6 mau séc thir ba c6 chidu dai bude séng ngin hon twong d6i va ning
lwong cao hon tuong dbi so v6i cac 4nh sang c6 mau sic thir nhét va thr hai. Khi 4nh
sang ¢ mau séc thi ba di t6i bén trong céc chdng epitaxy thir nhat va tht hai 20 va 30,
su phat xa anh séng phu c6 thé duoc gay ra trong cac chdng epitaxy thir nhét va thi hai
20 va 30. Theo mdt phuong an wu tién, tuy nhién, 4nh séng c6 mau sic thir ba c6 thé

duogc ngén chin khong di t61 bén trong cac chdng epitaxy thi nhét va tht hai 20 va 30
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bi bd loc chidu dai budc song thi hai 73.

Cac b loc chidu dai bude séng thir nhat va thi hai 71 va 73 ¢6 thé duge tao ra
theo cac cach khéac nhau. Vi du, cic bo loc chiéu dai budc séng thir nhét va th hai 71
va 73 ¢6 thé dugc tao ra nhd xép chdng luén phién céc 16p cach dién c6 cac hé sd khuc
xa khac véi nhau. Vi du, silic dioxit (Si02) va titan dioxit (TiO2) ¢6 thé duogc xép
chdng luan phién bén trén nhau, va chiéu dai budc séng cua anh sang c6 thé dugc xé4c
dinh b&i didu chinh d6 day va/hodc sb lugng clia cac 16p duoc xép chdng ctia mdi trong
s silic dioxit (SiO2) va titan didxit (TiO2). Theo cac phwong 4n wu tién, Si02, TiO2,
HfO2, Nb205, ZrO2, va Ta205 cb thé duoc st dung nhu 14 cc 16p cach dién c6 cac

hé so khuc xa khac nhau.

Két cAu phét quang dugc xép chdng theo mot phuong 4n vu tién co thé con bao
gbm cic thanh phan khac nhau d8 tao ra 4nh sang dong nhat hiéu suét cao. Vi du, cac
phan 16i 16m khéc nhau c6 thé duogc tao ra trén bé mit phéat ra 4nh sang. Theo céc
phuong én uu tién, cac phdn 15 16m c6 thé duoc tao ra trén 16p béan dan loai n cta it
nhét 1 mét trong sb céac chf‘)ng epitaxy thu nhét, tht hai, va thit ba 20, 30, va 40, ma

c6 thé 1a bé mit phat ra 4nh séng,

Phin 13i 16m c6 thé nang cao hiéu suit phat quang. Phéan 16i 16m c6 thé duge
tao ra theo céc hinh dang khéc nhau, ching han nhu hinh chép da gidc, hinh ban cu,
hodc bé mit c6 nham, ma trén d6 cac phan 161 16m dugc sép xép mot cach ngiu nhién.
Phan 131 1om c6 thé duge tao van thong qua cc quy trinh &n mon khéc nhau hodc ¢6

thé dugc tao ra st dung tAm nén xa phia dugc tao mau.

Céc 4nh séng c6 mau sic thir nhét, thi hai, th ba duge phat ra tir cac chdng
epitaxy thur nhét, tht hai, va tha ba 20, 30, va 40 ¢ thé c6 cac cuong do khac nhau, va
su khéc nhau vé cudng do co thé gdy ra su khac nhau vé d6 nhin théy. Theo mdt vi du
wu tién, hiéu sudt phét quang co thé duoc nang cao bédi tao ra phﬁn 161 16m ¢4 lua chon
trén cac bé mat phat ra 4nh séang clia cc chdng epitaxy thir nhét, th hai, va thi ba 20,

30, va 40, d€ 1am giam sy khac nhau vé d6 nhin thay gitta cdc 4nh sdng c6 mau séc thir
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nhét, thr hai, thir ba. Vi 4nh sang c6 mau sdc tuong tmg voi cac mau do va/hodc xanh
lam c6 d6 nhin thay thip hon so vé6i 4nh séng c¢6 mau séc twong tmg v6i mau xanh luc,
su khac nhau vé do nhin thiy c6 thé duoc giam nhd tao van chdng epitaxy thit nhét 20
va/hodc chdng epitaxy thir ba 40. Cu thé hon, 4nh sang c6 mau dé c¢6 cudng do nho
hon tuong d6i khi 4nh sang c6 mau do c6 thé dugc tao ra tir mét phan dudi ciing ctia
két cAu phat quang dugc xép chong. Trong truong hop nay, khi phin 1i 16m dugc tao

ra trén chdng epitaxy thir nhat 20 dé nang cao hidu suit phat quang ctia nod.

K&t cAu phat quang dugc xép chdng c6 két cAu dugc mo ta trén day co thé tuong
tng v6i phan tir phat quang c6 kha nang hién thi c4c mau séc khac nhau, va c6 thé duoc
sir dung trong thiét bi hién thi nhu 1 diém anh. Du6i day, thiét b hién thi bao gdm két
cAu phét quang duoc xép chdng theo cic mot phwong 4n vu tién s& duge mo ta chi tiét

hon.

FIG.4 13 hinh chiéu béng minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong 4n wu tién,
va FIG.5 12 hinh chiéu bing phéng to minh hoa phan P1 trén FIG.4.

Nhu duoc thé hién trén FIG.4 va FIG.5, thiét bi hién thi 100 theo mdt phuong
4n uu tién c6 thé hién thi thong tin nhin thdy bat ky, ching han nhu vén ban, video,

anh, va hinh anh 2D hoéc 3D.

Thiét bi hién thi 100 ¢6 thé c6 cac hinh dang khéc nhau, chéng han nhu dang da
gidc khép kin véi céc canh théng, dang hinh tron hodc & van véi canh cong, va dang
ban tron hodc ban 6 van v6i canh thing va canh cong. Theo mdt phuong 4n vu tién
duogc minh hoa, thiét bi hién thi 100 s& dugc md ta nhu 13 ¢6 dang co ban 1a hinh chit
nhat.

Thiét bi hin thi 100 bao gdm nhiéu diém anh 110 ma hién thi hinh anh. Mdi
diém anh 110 c6 thé 1a khéi ti thiéu ma hién thi hinh anh. M3i diém anh 110 ¢6 thé
bao gom két cdu phat quang dugce xép chdng theo mdt phuong 4n wu tién va c6 thé phat
ra 4nh sdng tring va/hodc 4nh sang c6 mau sic.

M>3i didm anh 110 theo mét phuong 4n wu tién bao gdm diém anh thirnhat 110R
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phat ra anh sang c6 mau do, diém anh tht hai 110G phét ra 4nh sdng c6 mau xanh luc,
va diém anh tht ba 110B phét ra 4nh séng ¢6 mau xanh lam. Cac diém 4nh thi nhat,
tha hai, va thir ba 110R, 110G, va 110B ¢6 thé twong Ung véi cac chdng epitaxy thir
nhét, tht hai, va thi ba 20, 30, va 40 cla két cAu phat quang dugc xép chdng dugc md
ta trén day.

Céac diém anh 110 duoc bd tri theo dang ma tran. Nhu duge sir dung & déy, cac
diém anh 110 duogc bd tri theo dang ma tran c6 thé tham chiéu t6i cac diém anh 110
duoc sip xép chinh x4c theo dudng thang doc theo c4c hang hodc céc cdt, cling nhur 14
c4c diém anh 110 duoc sép xép co ban 1a doc theo cac hang hodc céc cdt, trong khi cdc

vi tri chinh xé4c cua cac didm anh 110 c6 thé duogc thay ddi, vi du, dang zig zac.
FIG.6 12 so dd khdi cua thiét bi hién thi theo mot phuong 4n uu tién.

Nhu duoc thé hién trén FIG.6, thiét bi hién thi 100 theo mdt phuong 4n uu tién
bao gdm bd didu khién dinh thoi gian 350, b didu khién quét 310, bd diéu khién dir
lidu 330, phn dudng dan, va cac diém anh. Mbi trong s6 céc diém anh duogc két nbi
riéng r& v6i bd didu khién quét 310 va bd diéu khién dit liéu 330 thong qua phan dudng

dan.

B6 didu khién dinh thoi gian 350 nhan céc tin hiéu diéu khién khac nhau va dit
liéu hinh anh, ma c6 thé duoc st dung dé diéu khién thiét bi hién thi 100, tir ngudn bén
ngodi (vi du, hé théng bén ngoai ma truyén dit liéu hinh anh). B diu khién dinh thoi
gian 350 c6 thé sép xép lai dit liéu hinh anh dugc tiép nhan va cip dit liéu hinh &nh
dugc sip xép t6i b didu khién dit liéu 330. Thém vao d6, b didu khién dinh thoi gian
350 ¢6 thé tao ra cac tin hiéu diéu khién quét va céc tin hi€u didu khién dit liéu, ma cb
thé duoc st dung dé didu khién bo diéu khién quét 310 va bd didu khién dit lidu 330,
va clp céc tin hidu didu khién quét va céc tin hiéu diu khién dit liéu duoc phét ra t6i
b6 didu khién quét 310 va bo didu khién dit liéu 330, tuong ng.

B6 didu khién quét 310 ¢6 thé nhan céc tin hiéu didu khién quét tir b didu khién
dinh thoi gian 350 va tao ra céc tin hidu quét d& dép tmg lai cac tin hiéu diéu khién
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quét.

B didu khién dit lidu 330 6 thé nhan céc tin hidu diéu khién dit lidu va dit liéu
hinh anh tir bo didu khién dinh thoi gian 350 va tao ra céc tin hidu dit liéu dé dép tng
lai céc tin hiéu diéu khién dit liéu.

Phin dudng din bao gdm nhidu dudng tin hidu. Cu thé hon, phin duong dén
bao gdm céc dudng quét 130R, 130G, va 130B (dusi ddy, duge biéu thi chung 14 “130”)
ma ndi bo didu khidn quét 310 véi cac diém anh, va cdc dudng dit lidu 120 ma néi bd
didu khién dit lidu 330 véi cac didm anh. Cac dudng quét 130 c6 thé duge ndi véi cée
diém anh, tuong tmg, va c4c dudng quét trong tmg dugc nbi véi cac diém anh thé hién

1a cac duong quét thir nhét, thr hai, va thi ba 130R, 130G, va 130B.

Thém vao d6, phan dudng dan c6 thé con bao gdm cac dudng ma nbi bd diéu
khién dinh thoi gian 350 va bo didu khién quét 310, bo didu khién dinh thoi gian 350

va bd diéu khién dit liéu 330, hodc cac thanh phén khéc v&i nhau dé truyén cac tin hiéu.

Céc dudng quét 130 cdp céc tin hiéu quét duge tao ra bdi bd didu khién quét
310 t6i cac diém anh. Céc tin hiéu dit liéu dugc tao ra bdi b diéu khién dir liéu 330

duoc clp t6i cac duong dit liéu 120.

Céc diém anh duoc nbi voi cac duong quét 130 va cac dudng dir liéu 120. Céc
didm anh c6 thé phat ra anh sang c6 lua chQn dé dap g lai céc tin hiéu dit liu duogc
tao ra tir cac dudng dit liéu 120 khi céc tin hiéu quét tir cidc dudong quét 103 duge cép
vao dé. Vi dy, mdi trong s cac diém anh c6 thé phét ra anh sang ¢6 d0 sng ma tuong
{mg véi tin hiéu dit liéu duge clp vao do trong sudt mdi khung thoi gian. Céc diém
anh, ma céc tin hiéu dit liéu twong tmg véi do sang mau den dugc clp vao dé, cb thé
khong phat ra 4nh sdng trong sudt khung thoi gian twong tng, va do do, hién thi mau

den.

Theo mot vi du wu tién, céc diém anh c6 thé duoc didu khién theo phuong phap
ma trin thu ddng hodc cht dong. Khi thiét bi hién thi duoc diéu khién theo phuong
phap ma trén chu dong, thiét bi hién thi 100 ¢6 thé con duogc cung cép V01 cac nguén
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nang lugng didm anh thir nhat va tht hai, bd sung cho cic tin hidu quét va cac tin hiéu
dir liéu.

FIG.7 1a so d mach dién cia mdt diém anh ding cho thiét bi hién thi kiéu ma
tran thu dong theo mot phuong an uu tién. Diém anh c6 thé 12 mot trong s6 cac diém
anh, vi du, diém anh d6, diém anh xanh luc, va diém anh xanh lam, va diém anh s&
duoc mb ta c6 tham chiéu t6i diém anh thir nhét 110R. C4c diém &nh th hai va thi ba
c6 thé dugc didu khién theo cach co ban 1a giéng véi diém anh thir nhat, va do d6, cac
mo t& chi tiét cia cac so dd mach dién ciia céc diém anh thr hai va thit ba s& dugc luoc
b6 dé tranh du thira,

Nhu duoc thé hién trén FIG.7, diém anh thir nhit 110R bao gdm phan tir phat
quang 150 dugc néi gitta duong quét thir nhdt 130R va dudng dit liéu 120. Phén tir phét
quang 150 c6 thé tuong tmg véi chdng epitaxy thir nhét 20. Khi dién 4p bang hoic 16n
hon so véi dién 4p ngudng dugc cp toi gitta 16p ban din loai p va 16p bén dan loai n,
chdng epitaxy thir nhat 20 phat ra 4nh sang c6 do sang ma twong tng véi mic cla dign
ap duge cAp vao dé. Theo d6, sw phat xa 4nh séng cla diém anh thit nhét 110R ¢6 thé
duge diéu khién nho didu khién dién 4p cua tin hiéu quét dugc cip toi dudng quét thir
nhét 130R va/hoic dién 4p cla tin hiéu dit liéu dugc cép ti duong di liéu 120.

FIG.8 14 so d6 mach dién cia mot diém anh dung cho thiét bi hién thi kiéu ma
tran chi dong theo mdt phuong &n uu tién.

Khi thiét bi hién thi 13 thiét bi hién thi kiéu ma tran cht dong, diém anh tht nhét
110R c6 thé con duge cung cép véi cic ngudn nang luong diém anh tht nhét va thir
hai ELVDD va ELVSS, b sung cho céc tin hiéu quét va cac tin hi¢u dir liéu.

Nhur duoe thé hién trén FIG.8, diém anh tht nhat 110R bao gdm mot hodc nhidu
hon céc phan ti phat quang 150 va phan tranzito dugc nbi véi phan tir phat quang 150.

Phan tir phat quang 150 c6 thé tuong tmg v6i chdng epitaxy thir nhét 20, 16p
ban dn loai p ctia phan tir phét quang 150 c6 thé duoc nbi voi ngudn nang luong diém

anh tha nhat ELVDD thdng qua phén tranzito, va 16p ban dan loai n cua phan tir phat
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quang 150 c6 thé dugc néi v6i ngudn nang luong diém anh thir hai ELVSS. Ngudn
nang lugng diém anh thi nhit ELVDD va ngudn ning lugng diém anh tht hai ELVSS
c6 thé c6 cac dién thé khéac voinhau. Vi du, nguén nang luong diém &nh thtr hai ELVSS
¢6 thé co dién thé thap hon so v6i dién thé ciia ngudn ning luong diém anh tht nhét
ELVDD béi it nhét 12 dién 4p ngudng clia phan ti phat quang. M3i trong sb céc phan
t&r phat quang c6 thé phat ra anh sang c6 do sang ma tuong Ung v6i dong dién didu

khién duogc diéu khi€n boi phan tranzito.

Phan tranzito theo mot phuong 4n uu tién bao gbm tranzito thir nhat va thir hai
M1 va M2 va tu dién tich trit Cst. Tuy nhién, c4u hinh cta phe‘in tranzito c6 thé duoc
cai bién khac nhau.

Tranzito thi nhit M1 (tranzito chuyén mach) bao gdm cuc ngudn duge ndi véi
duodng dir liéu 120, cyc mang dugce ndi v6i nut thir nhat N1, va cuc céng duoc nbi voi
dudng quét thtr nhat 130R. Tranzito thi nhét M1 duge bat dé ndi dién dwong dit ligu
120 v& nut thir nhat N1 khi tin hiéu quét c6 dién ép dit d& bat tranzito thir nhat M1 duge
cung cip thong qua dudng quét thir nhét 130R. Trong trudong hop nay, tin hiéu dit liéu
ctia khung tuong tmg dugc cép t6i dudng dit 1iéu 120, va do d6, tin hiéu dit liu dugc
cép t&i nat thi nhat N1. Ty dién tich trit Cst duoc nap véi tin hiéu dir liéu duge cép toi

nut tht nhat N1.

Tranzito tht hai M2 (trazito didu khién) bao gbm cuc ngudn dugce ndi véi ngudn
ning luong diém anh thi nhit ELVDD, cuc méang duoc ndi v6i 16p ban dan loai n cla
phan tir phat quang 150, va cyc cbng duoc ndi voi nut thir nhit N1. Tranzito thi hai
M2 diéu khién luong cia dong dién diéu khién duoc cung cép t6i phan tr phat quang

150 dé dap tng lai dién 4p cua nut thir nhat N1,

Mot dién cuc cuia tu dién tich trt Cst dugce ndi véi nguén nang luong diém anh
thr nhit ELVDD, va dién cuc khac cia tu dién tich trit Cst dugc ndi véi nat thir nhat
N1. Tu dién tich trit Cst duoc nap véi dién ap twong tmg v6i tin hiéu dit liéu dugc cép

t6i nut thir nhat N1 va duy tri dién ap dugc nap cho tdi khi tin hiéu dit li€u cua khung
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tiép theo dugc cung cép.

Theo mot phuong 4n uu tién dwgc minh hoa, phan tranzito dugc md ta 14 bao
gbm hai tranzito nhu dugc thé hién trén FIG.8. Tuy nhién, cdc khéi niém sang tao
khong bi giéi han & sb lugng cu thé cua céc tranzito dugc bao gém trong phén tranzito,
va chu hinh ctia phan tranzito c6 th8 dugc thay doi theo céc cach khac nhau. Vi dy,
phan tranzito c¢6 thé bao gébm nhiéu hon cic tranzito va nhiéu hon céc tu dién. Thém
vao do6, cac cdu hinh cua tranzito thir nhét va th hai, tu dién tich trit, va cic duong din
da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat twong g, va do do, cac md ta chi tiét ctia nd
s& duoc luge bo. Theo cac phuong an uu tién, cac cAu hinh cta tranzito th nhét va thir
hai, tu dién tich trit, va cac dudong dan c6 thé dugc thay ddi theo cac cach khac nhau.

Dudi day, diém 4nh s& dugc mo ta c6 tham chiéu t6i diém anh ki€u ma trén thy dong.

FIG.9 1a hinh chiéu bing minh hoa diém 4nh theo mot phuong an uu tién, va

FIG.10 1a hinh v& mit cit dugc cit doc theo duong I-I” trén FIG.9.

Nhu dugc thé hién trén FIG.9 va FIG.10, diém anh theo mot phuong 4n uu tién
bao gdbm nhidu chdng epitaxy dugc xép chdng mot chdng nay bén trén mot chdng khac,
va cac chdng epitaxy bao gdm céc chdng epitaxy th nhét, thir hai, va thir ba 20, 30, va
40.

Chdng epitaxy thi nhit 20 c6 thé c6 dién tich 16n nhit trong sb céc chdng
epitaxy. Chdng epitaxy tht hai 30 c¢6 dién tich nhé hon so véi dién tich cta chdng
epitaxy thir nhit 20 va duge bd tri trén mot phin cta chdng epitaxy tht nhét 20. Chong
epitaxy thir ba 40 c6 dién tich nho hon so v6i dién tich cta chdng epitaxy thtr hai 30 va
duoc bd tri trén mot phan cia chdng epitaxy thir hai 30. Theo mot phuong 4n uu tién
duoc minh hoa, cac chdng epitaxy thi nhat, thir hai, va thir ba 20, 30, va 40 dugc sdp
xép sao cho cac bé mit bén trén clia cic chdng epitaxy thtr nhét, tht hai, va th ba 20,

30, va 40 1an luot duge 1am 16 ra.
Phan tiép xuc dugc bd tri trong diém anh d& ndi phan duong dén v&i cdc chong
epitaxy thir nhét, tht hai, va thir ba 20, 30, va 40. Theo cdc phuong 4n uu tién, két cu
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dugc xép chdng ctia diém anh c6 thé dugc thay d6i phu thudc vao dién ap chung cac
16p ban din loai phan cyc clia cac chdng epitaxy tht nhét, thir hai, va thit ba 20, 30, va
40 dugc cép vao d6. Dudi day, dién 4p chung s& duge md ta nhu 1a dugc cap t6i 16p

ban dan loai p ctia cac chéng epitaxy thur nhét, th hai, va tha ba 20, 30, va 40, vi du.

Céac dudng tin hiéu phéat quang tha nhét, tht hai, va thir ba ma tuong tng cip
céac tin hiéu phat quang t61 cac chdng epitaxy thtr nhét, thir hai, va tht ba 20, 30, va 40,
va duong chung ma cép dién 4p chung t&i mdi trong s6 cac chong epitaxy thir nhét, thir
hai, va thir ba 20, 30, va 40 dugc ndi v6i cdc chong epitaxy thtt nhét, thir hai, va thi ba
20, 30, va 40. Cac duong tin hiéu phéat quang thir nhét, thtt hai, va tht ba c6 thé twong
(g va&i cac duong quét thir nhét, thir hai, va thr ba 130R, 130G, va 130B, va duong
chung c6 thé twong tmg véi dudong dit liéu 120, va do do, cac duong quét thir nhét, thi
hai, va thtr ba 130R, 130G, va 130B va dudng dit liéu 120 duge ndi v6i cdc chong
epitaxy thtr nhat, thi hai, va thi ba 20, 30, va 40.

Céc dudong quét thir nhét, tht hai, va the ba 130R, 130G, va 130B theo mot
phuong 4n wu tién co thé ma rong theo hudng thu nhét, vi dy, huéng ndm ngang trén
FIG.9. Dudmg dit liéu 120 c6 thé m& rong theo hudng thi hai, vi du, huéng thing ding
trén FIG.9, ma giao cét véi cac dudng quét thir nhét, thtr hai, va thir ba 130R, 130G, va
130B. Tuy nhién, cic huéng ma trong d6 cac dudng quét thu nhét, thr hai, va thi ba
130R, 130G, va 130B va duong dit liéu 120 mé rong khong bi gi6i han ¢ do, va co thé

dugc thay doi theo céc cdch khac nhau phu thude va su sdp xép cua cac diém anh.

Vi dudng di liéu 120 va 16p dién cuc tiép xuc loai p thtr nhat 25p duge thuon
dai theo huéng th hai giao cét véi huéng thir nhét, va cdp co ban 1 ddng thoi dién ap
chung t6i 16p ban dan loai p cla chdng epitaxy thtr nhat 20, dudng dit liéu 120 va l6p
dién cyc tiép xtc loai p thi nhat 25p c6 thé co ban 1a gidng thanh phén. Theo d6, dudi
day, 16p dién cyc tiép xic loai p thir nhat 25p s& duge tham chiéu nhu 1a duong di ligu

120, hoac ngugc lai.
Céc dién cyc thuln tré 25p° duge bd tri trong dién tich phét ra anh sing, ma
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trong d6 16p dién cuc tiép xuc loai p thir nhat 25p dwoc bb tri, dbi véi tiép xic thudn
tr& gitta 16p dién cuc tiép xtic loai p thi nhét 25p va chdng epitaxy thir nhét 20. Dién
cyc thudn tré 25p’ ¢o thé c6 céc hinh dang khac nhau va c6 thé duoc tao ra nhiu. Theo
mot phuong an wu tién duge minh hoa, dién cuc thuén tro 25p’ dugc bd tri trong dién
tich ma thong qua d6 b& mit bén dudi ctia chdng epitaxy thit nhit 20 dwoc 1am 19 ra,
tuy nhién, cac khai niém sang tao khong bi gi6i han & do, va dién cuc thuln tré 25p°
¢6 thé duoc bd tri tai vi tri khéc. Dién cuc thuan tré 25p’ dung cho tiép xtc thuén tré
c6 thé bao gém cac vat liéu khac nhau. Theo mot vi du uu tién, dién cuc thuan tré 25p°
tuong tng v6i dién cuc thuln trd loai p 25p° ¢6 thé bao gdm hop kim Au-Zn hogc hop
kim Au-Be. Trong trudng hgp nay, vi vat liéu dung cho dién cuc thuan trd 25p’ ¢6 do
phan xa thip hon so v&i d§ phan xa clia Ag, Al, va Au, dién cuc phéan xa b6 sung c6
thé con duge bd tri, ma c6 thé bao gdm Ag hosic Au, vi du. Trong trudng hop nay, 16p
bao gf“)m Ti, Ni, Cr, hodic Ta c6 thé dugc bd tri nhu 13 16p két dinh dé két dinh vé6i cac
thanh phan lién k&. Vi dy, 16p két dinh c¢6 thé dugc ling dong méng trén cdc bé mit

bén trén va bén dudi ctia dién cuc phan xa bao gom Ag hodc Au.

Dién cuc tiép xtc loai n thir nhét 21n duge bd tri trén chdng epitaxy thi nhét
20. Dudng quét tha nhét 130R dwoc nbi véi dién cuc tiép xtic loai n thir nhit 21n. Dién
cuc tiép xtic loai n thir hai 31n dugc bd tri trén chdng epitaxy thit hai 30. Pudng quét
tht hai 130G duge ndi véi dién cuc tiép xuc loai n thir hai 31n. PBién cuc tiép xuc loai
n thir ba 41n duge bd trf trén chong epitaxy thir ba 40. Dudng quét thit ba 130B duoc

noi vai dién cyc tiep xdc loai n thir ba 41n.

Mot phé‘m cia mot canh ciia chdng epitaxy thir hai 30 duoc loai bd. Pién cuc
tiép xtic loai p thir hai 35pc duge bd tri trén phin ma tir d6 mot phan cia chdng epitaxy
thir hai 30 duoc loai bo. Dién cuc tiép xuc loai p tht hai 35pc dugc ndi véi dién cuc
cdu ndi thir nhit BRG, va dién cuc ciu ndi thir nhat BRG duoc ndi véi dudng dit lidu
120 thong qua 18 tiép xtic thir nhdt CH1. Dién cuc tiép xtic loai p thi ba 45pc dugc ndi
v6i dién cuc clu nbi the hai BRB, va dién cuc cdu ndi thir hai BRB dugc ndi voi duong
dir lidu 120 thong qua 13 tiép xtic th hai CH2. Theo d6, dién 4p chung dugc cp t6i
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céc dién cuc tiép xuc loai p thi hai va thit ba 35pc va 45pc thong qua duong dit ligu
120.

Theo mot vi du wu tién, céc dién cyc tiép xtc loai n thit nhét, tht hai, va tht ba
21n, 31n, va 41n c6 thé bao gdm phan dé d& c6 dién tich twong d6i rong dé d& dang
duoc ndi voi cae dudng quét thir nhét, thi hai, va thir ba 130R, 130G, va 130B, twong
ng, va phan mé rong mé rong theo mot hudng tir phdn dé do. Phin dé do c6 thé c6
cac hinh dang khéc nhau, chéng han nhu co ban 13 dang hinh tron, vi du. Phan mé& rong
c6 thé hd tro trong viée cung cép dong dién ddng déu t6i 16p ban din loai n ctia chong
epitaxy thir nhat 20, va 6 thé mé rong theo mot hudng tix phin d& d3. Phin m& rong

c¢6 thé c6 cac hinh dang khic nhau, chrfmg han nhu co ban 1a dang thuon dai, vi du.

Lép két dinh, 16p dién dién cuc tiép xuc loai p, va bd loc chiéu dai budc séng
duge bé tri gitta tAm nén 10 va mdi trong s§ chdng epitaxy thir nhét 20, chdng epitaxy
tht hai 30, va chdng epitaxy thir ba 40. Dudi day, diém anh theo mot phwong 4n wu

tién s& duoc mo ta theo thi ty xép chong.

Chdng epitaxy tht nhat 20 dugc bé tri trén tAm nén 10 v6i 16p két dinh thir nhat
61 duoc dit xen gitta ching. Chdng epitaxy thir nhit 20 bao gdm 16p ban dan loai p,
16p chu dong, va 16p ban dan loai n, ma duoc xép chdng l4n luot theo huéng 1én trén
tir phin bén dudi.

Lép céch dién thir nhdt 81 duogce bd tri trén bé mat bén dudi, vi dy, bé mat doi
dién vé6i tAm nén 10, cia chdng epitaxy thir nhét 20. Lép céch dién thir nhét 81 c6 it
nhét 1a mot 16 tiép xtc. Dién cuc thudn tré 25p° duoc bb trf trong 16 tiép xUc va tao ra
tiép xtc véi 16p ban dan loai p cla chdng epitaxy thi nhat 20. Dién cuc thuan tré 25p’
c6 thé bao gdm céc vat lidu khac nhau.

Dién cyc thudn trd 25p° tao ra tiép xuc véi 16p dién cuc tiép xuc loai p thir nhat
25p (vi dy, duong dir liéu 120). Lép dién cuc tiép xuc loai p thr nhét 25p duoc b tri
gitra 16p cach dién thir nhit 81 va 16p két dinh thir nhét 61.

Lép dién cuc tiép xtc loai p thir nhat 25p c6 thé chdng 1én v6i chong epitaxy
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tht nhét 20, cu thé hon, dién tich phét ra 4nh séng cta chdng epitaxy thi nhit 20, va
¢6 thé bao phi hau hét hogc toan b dién tich phat ra 4nh séng cua chdng epitaxy thir
nhét 20 trén hinh chiéu bing. Lép dién cuc tiép xtc loai p thir nhét 25p c6 thé bao gébm
vat liéu phan xa ma phan xa 4nh sdng duoc tao ra trong chéng epitaxy thu nhét 20.
Thém vao do, 16p cach dién thir nhét 81 c6 thé c6 tinh phan xa dé ning cao su phan xa
ctia 4nh sang trong chdng epitaxy thir nhét 20. Vi du, 16p céach dién thu nhit 81 c6 thé
¢6 két chu bo phan xa déng huéng (ODR).

Cu thé hon, 16p dién cuc tiép xuc loai p tht nhét 25p c6 thé bao gdm kim loai
c¢6 hé s6 phan xa cao twong Umg v6i anh sang dugc phét ra tir chdng epitaxy thir nhét
20. Vi du, khi chdng epitaxy tht nhét 20 phét ra 4nh sang d6, 16p dién cuc tiép xtc loai
p thu nhét 25p ¢co thé bao gém kim loai, chéng han nhu Au, Al, hodc Ag, ma c6 hé sb
phan xa cao twong tmg v6i dnh sdng do. Cu thé hon, vi Au c6 hé s§ phan xa thip tuong
g v4i 4nh sdng xanh luc va 4nh sdng xanh lam, ma c6 thé dugc phat ra tir cic chdng
epitaxy thi hai va thir ba 30 va 40, va do do, sy trdn 14n mau sic tir 4nh sdng dugc phat

ra boi cac chdng epitaxy thir hai va thtr ba 30 va 40 c6 thé duoc ngan chin.

bién cuc tiép xtc loai n thi nhét 21n dugc b tri trén bé mat bén trén cia chéng
epitaxy thtr nhit 20. Dién cuc tiép xtc loai n thi nhit 21n c6 thé bao gdm vat lidu din
dién. Theo mét vi du vu tién, dién cyc tiép xuc loai n thtr nhét 21n ¢6 thé bao gém kim

loai khac nhau va céc hop kim cua chiing, vi du, hop kim Au-Te hodc hop kim Au-Ge.

Lép két dinh thir hai 63 dugc bd tri trén chdng epitaxy thir nhat 20, va bd loc
chiéu dai budc song thir nhat 71, 16p dién cuc tiép xuc loai p thtt hai 35p, va chdng
epitaxy tht hai 30 dugc bé tri 1an luot trén 16p két dinh thd hai 63.

B9 loc chiéu dai budce song thir nhat 71 bao phti mot phan cua dién tich phat ra
anh sang ctia chdng epitaxy thit nhét 20, va duoc bd tri trén mot phan clia bé mit bén
trén ctia chdng epitaxy thir nhat 20 d¢é chdng 1én dién tich ma trong d6 chdng epitaxy
th hai 30 dugc b tri.

Chdng epitaxy thir hai 30 bao gbm 16p ban dan loai p, 16p chu dong, va 16p béan
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dan loai n, ma duoc xép chdng 1an luot theo huéng 1én trén.

Chdng epitaxy thtt hai 30 duge loai bd mot phan, va do d6 mot phan cta 16p
dién cuc tiép xuc loai p thir hai 35p dugc 1am 19 ra. Dién cuc tiép xuc loai p tht hai
35pc duge bd tri trén mot phan cua 16p dién cyuc tiép xuc loai p thit hai 35p dugc lam

16 ra. Pién cuc tiép xtc loai n th hai 31n dugc bd tri trén chdng epitaxy thit hai 30.

L6p két dinh thi ba 65 dugce bd trf trén chdng epitaxy thir hai 30, va b loc chidu
dai bude séng thit hai 73, 16p dién cuc tip xtic loai p thi ba 45p, va chong epitaxy thi
ba 40 duoc bd tri 1an luot trén 16p két dinh thi ba 65.

B6 loc chiéu dai budc séng thi hai 73 bao phii mot phan cta dién tich phat ra
4nh sang cta chdng epitaxy thir hai 30, va dugc b trf trén mot phan cla bé mit bén
trén cua chdng epitaxy thir hai 30 dé chdng 1én dién tich ma trong d6 chdng epitaxy
thr ba 40 duge b tri.

Chdng epitaxy thtt ba 40 bao gdm 16p ban dén loai p, 16p chu dong, va 16p ban

dan loai n, ma duoc xép chdng 1an lugt theo hudng 1én trén.

Chong epitaxy tht ba 40 dugc loai bo mot phdn, va mdt phan ctia 16p dién cuc
tiép xtic loai p thir ba 45p duoc 1am 16 ra. Dién cuc tip xuc loai p thir ba 45pc dugc bd
tri trén mot phén cua lop dién cuc tiép xuc loai p thr ba 45p duogc lam 19 ra. Dién cuc

tiép xtic loai n thit ba 41n dugc bb trf trén chdng epitaxy thtt ba 40.

Céc 16p céach dién th hai va thir ba 83 va 85 duoc b trf 14n luot trén tAm nén
10 bén trén chdng epitaxy thir ba 40. Céc 16p cach dién thir hai va thir ba 83 va 85 ¢6
thé bao gém cac vat lidu cach dién hitu co/vd co khac nhau, ma khong bi gi6i han &
d6. Vi du, c4c 16p cach dién thir hai vi/hogic thir ba 83 va 85 c6 thé bao gdm vat liéu
cach dién v6 co bao gém silic nitrit hodc silic oxit, hodc vat li€u cach dién hitu co bao

gbm polyimit.

L6p céch dién thu nhét 81 va/hodc 16p cach dién thir hai 83 dugc tao ra véi cac
16 tiép xtc dé 1am 10 ra cac bé& mit bén trén cta 16p dién cuc tiép xuc loai p thr nhét

25p, cac dién cuc tiép xuc loai p thir hai va thtt ba 35pc va 45pc, va céc dién cuc tiép
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xtic loai n thir nhat, thtr hai, va tht ba 21n, 31n, va 41n. Céc dudng quét thi nhat, thi
hai, va thit ba 130R, 130G, va 130B tuong Ung duogc ndi vé6i cac dién cuc tiép xuc loai
n thir nhét, thir hai, va tht ba 21n, 31n, va 41n. Céc dién cuc ciu ndi thtr nhat va thir
hai BRG va BRB dugc ndi v6i 16p dién cuc tiép xtic loai p thu nhét 25p va céc dién
cuc tiép xuc loai p thit hai va thir ba 35pc va 45pc thong qua céac 13 tiép xtc. Theo mot
vi du wu tién, dudng quét tht hai 130G, dién cuc cu ndi thir nhat BRG, va dién cyc
cAu ndi thir hai BRB ¢6 thé duoc bd tri trén 16p céch dién thir nhit 81, va cac dudng

quét thir nhét va thir ba 130R va 130B ¢6 thé dugc bé trf trén 16p cach dién thit hai 83.

Theo cac phuong 4n uu tién, phdn 16i 16m c6 thé duoc b tri ¢6 lya chon trén
cac bé mit bén trén cua cac ch@)ng epitaxy thi nhét, thir hai, va tht ba 20, 30, va 40.
Phan 15i 16m c6 thé duoc bé tri chi trong dién tich twong (mg vé6i dién tich phat ra 4nh

sang hodc trén toan by bé mat bén trén ctia moi 16p ban dan.

Thém vao d6, theo cac phuong én uu tién, 16p khdng truyén 4nh sang c6 thé con
dugc bd tri trén mot ph?m canh cua cdc 16p cach dién tht hai va/hodc thir ba 83 va 85
tuwong ung v6i bé mat canh cla diém anh. Lép khong truyén 4nh sang co thé ¢6 chuc
ning nhu la 16p chén anh sang dé ngan chan anh sang tr cac chdng epitaxy thir nhét,
tht hai, va tht ba 20, 30, va 40 khong thoat ra thong qua b& mit canh cua diém anh, va

c¢6 thé bao gém vat liéu ma hap thy hodc phan xa 4nh sang.

L&p khong truyén énh sang c6 thé c6 kim loai don 16p hodc da 16p. Vi dy, 16p
khong truyén 4nh sang c6 thé bao gdm céc vt liéu khdc nhau bao gbm kim loai ctia
Al, Ti, Cr, Ni, Au, Ag, Sn, W, va Cu hodc hop kim cta ching.

Theo cac phuong &n uu ti€n, 16p khong truyén 4nh sang c6 thé dugc bb tri trén
bé mat canh cua thir hai va/hodc thir ba cc 16p cach dién 83 va 85 str dung kim loai
hodc kim loai hop kim nhu 1a 16p tach riéng.

Theo cac phuong an uu tién, 16p khong truyén anh séng c6 thé duoc tao ra nho
mé rong it nhat 1a mot trong s cac duong quét thit nhat, tht hai, va thi ba 130R, 130G,
va 130B va cac dién cuc clu ndi thu nhét va thi hai BRG va BRB vé phia phan canh.
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Trong trudng hop nay, 16p khong truyén 4nh sang mé rong tir it nhét 14 mot trong sb
cac duong quét thu nhét, thir hai, va thi ba 130R, 130G, va 130B va céc dién cuc ciu
ndi thir nhét va thtr hai BRG va BRB ¢6 thé dugc cach dién v6i cac thanh phan din
dién khéc.

Theo cdc phuong an uu tién, 16p khong truyén 4nh sang c6 thé dugc tao ra trong
cing quy trinh, bao gdm vat liéu gibng nhau, va c6 thé dugc bd trf trén cung 16p ma it
nhét 1a mot trong s6 cac dudng quét thir nhét, th hai, va thir ba 130R, 130G, va 130B
va c4c dién cuc cdu néi thr nhét va thir hai BRG va BRB, hoic ¢6 thé duoc tao ra tach
riéng tir cac dudng quét thur nhét, tht hai, va tht ba 130R, 130G, va 130B va céc dién
cuc cdu ndi thit nhét va thi hai BRG va BRB.

Theo mdt phuwong an uwu tién khac, khi 16p khong truyén 4nh sang khong dugc
tao ra tach riéng, cac 16p cach dién thi hai va thi ba 83 va 85 ¢6 thé ¢6 chic ning nhu
14 16p khong truyén 4nh sang. Trong trudng hop nay, cac 16p cach dién thir hai va thi
ba 83 va 85 c6 thé khong duge bé tri trén phin bén trén (vi du, huéng bé mit phia
trudc) cluia cac chéng epitaxy thu nhét, thi hai, va thir ba 20, 30, va 40, sao cho 4nh
sang dugc phét ra tir cac chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thir ba 20, 30, va 40 ¢4 thé

di theo huéng bé mit phia trude.

L6p khong truyén 4nh sang theo cdc mot phuong an wu tién khong bi gi6i han
cu thé mién 13 16p khong truyén anh séng hép thu hodc phan xa 4nh sang dé chan su
truyén cta 4nh séng. Vi dy, 16p khong truyén 4nh sang c6 thé 1a bo phan xa phén b
Bragg (DBR) guong dién mdi, 16p phan xa kim loai duoc tao ra trén 16p cach di€n,
hozc 16p polyme hitu co mau den. Khi 16p phan xa kim loai dugc st dung nhu 1a 16p
khong truyén 4nh séng, 16p phan xa kim loai ¢6 thé & trang thai khong ndi dat vé dién

sao cho 16p phéan xa kim loai dugc cach dién véi cac thanh phan cla céc diém anh khéc.

Theo céch nay, khi 16p khong truyén anh sang dugc bo tri trén bé mét canh cua
diém anh, anh sang c6 thé dugc ngan chin khong thoat ra thong qua b€ mét canh ctua
nd, sao cho mot diém anh cé thé khong anh hudng tdi diém anh lién ké véi nd va su
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tron 14n cua 4nh sang gifta cac diém anh lién ké c6 thé dugc ngdn chan.

Piém anh theo cdc mot phuong 4n uu tién c6 thé dugce san xuét boi xép chong
14n Tuot cic chdng epitaxy thtr nhat, thir hai, va thir ba 20, 30, va 40 trén tAm nén 10,
ma s& dugc mo ta dudi day.

FIG.11, FIG.13, FIG.15, FIG.17, FIG.19, FIG.21, FIG.23, FIG.25, FIG.27,
FIG.29, FIG.31, va FIG.33 1a c4c hinh chiéu bing ctia tm nén ma trén d6 céc chong
epitaxy thir nhét, thir hai, va tht ba dugc xép chdng lan luot. FIG.12, FIG.14, FIG.16,
FIG.18, FIG.20, FIG.22, FIG.24, FIG.26, FIG.28, FIG.30, FIG.32, va FIG.34 1a cac
hinh v& mit cit duoc cét doc theo dudng I-I’ trén FIG.11, FIG.13, FIG.15, FIG.17,
FIG.19, FIG .21, FIG.23, FIG.25, FIG.27, F1IG.29, FIG.31, va FIG.33, tuong tmg.

Nhu duge thé hién trén FIG.11 va FIG.12, c4c chdng epitaxy thir nhét, thir hai,

va tha ba 20, 30, va 40 duoc tao ra 1an luot trén tAm nén 10.

Cu thé hon, chdng epitaxy tht nhat 20 va dién cuc thuan tr& 25p° duge tao ra
trén tAm nén tam thoi th nhat. TAm nén tam thoi thir nhét co thé 13 tAim nén béan dan,
vi duy, gali asenua (GaAs) tAm nén, ma trén d6 chong epitaxy thir nhit 20 ¢6 thé duoc
phat trién. Chdng epitaxy thi nhit 20 duoc san xuat nhd tao ra 16p ban dan loai n, 16p
chu dong, va 16p ban din loai p trén tAm nén tam thoi thi nhét. Lép cach dién thi nhét
81 bao gém 16 tiép xtc duge tao ra trén tAim nén tam thoi tht nhét, va dién cuc thuin

tr& 25p’ duoc tao ra trong 13 tiép xtc cla 16p cach dién thir nhét 81.

Dién cuc thudn trd 25p° ¢6 thé duoc tao ra nho tao ra 16p cach dién thu nhét 81
trén tAm nén tam thoi thi nhét, pha 16p can quang, tao mau 16p can quang, ling dong
vét liéu dung cho dién cuc thudn trd 25p° trén 16p can quang dugc tao mau, va lam
bong ra miu 16p can quang, vi du. Theo cac phuong 4n uu tién, dién cuc thuén tr& 25p’
c6 thé dugc tao ra nho tao ra 16p cach dién thu nhét 81, tao mau 16p cach dién thir nhét
81 st dung quy trinh in anh lit, tao ra lép dung cho dién cuc thudn trd 25p’ st dung
vét li€u dung cho dién cuc thuan tr& 25p’, va tao miu 16p dung cho dién cuc thudn tré
25p’ str dung quy trinh in &nh litd.
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Ldp dién cuc tiép xuc loai p thu nhét 25p, vi dy, duong dir liéu 120, dugc tao
ra trén tAm nén tam thoi thu nhAt ma trén do dién cuc thuan tré 25p’ duoc tao ra. Lop
dién cuc tiép xuc loai p thir nhit 25p c6 thé bao gbm vat liéu phan xa. L6p dién cuc
tiép xuc loai p thir nhét 25p cb thé duoc tao ra nhd léng dong vt liéu kim loai trén tAm
nén tam thoi thir nhat va tao mAu vat liéu kim loai duge léng dong st dung quy trinh
in anh lito.

Chdng epitaxy tht nhit 20 dugc tao ra trén tAm nén tam thoi thir nhit duoc gin

14t lai vao tAm nén 10 v6i 16p két dinh thi nhét 61 duoc dit xen gifta chiing.

TAm nén tam thoi thir nhat duoc loai bo sau khi chéng epitaxy thu nhét 20 dugc
gfn v6i tAm nén 10. TAm nén tam thoi thu nhét c6 thé duoc loai bd boi cic phuong
phap khéc nhau, chang han nhu quy trinh &n mon wét, quy trinh dn mon kho, quy trinh

loai bo vat 1y, hodc quy trinh lam bong ra st dung laze.

Sau khi tAm nén tam thdi thir nhit duoc loai bé, dién cuc tiép xtc loai n thr nhét
21n duoc tao ra trén chdng epitaxy thir nhét 20. Pién cuc tiép xuc loai n thir nhat 21n
¢6 thé duogc tao ra nho tao ra vat liéu dan dién va tao miu vat liéu dan dién st dung

quy trinh in 4nh lit6 hodc tuong tu.

Theo cac phuong 4n uu tién, phén 16i 16m c6 thé duge tao ra trén bé mat bén
trén (16p ban dén loai n) ctia chdng epitaxy thir nhét 20 sau khi tim nén tam thoi thir
nht dugc loai bo. Phén 151 16m c6 thé dugc tao van thong qua cdc quy trinh n mon
khéc nhau. Vi dy, phén 151 16m c6 thé dugc tao ra thong qua céc quy trinh khac nhau,
ching han nhu quy trinh &n mon kho st dung vi anh, quy trinh &n mon w6t sir dung céc
thudc tinh tinh thé, quy trinh tao vén st dung phuong phép vt ly chéng han nhu phun
cat, quy trinh #n mon chum ion, hogc quy trinh tao van st dung sy khac nhau vé tbc do

an mon cua khdi ddng tring hop.
Chdng epitaxy thtr hai 30, 16p dién cyc tiép xtic loai p thir hai 35p, va bd loc
chiéu dai budc séng thir nhét 71 dugc tao ra trén tAm nén tam thoi th hai.

T4m nén tam thoi ther hai c6 thé 13 tm nén xa phia. Chdng epitaxy thir hai 30
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c6 thé duoc san xuit bi tao ra 16p ban dén loai n, 16p chi dong, va 16p ban dan loai p

trén tAm nén tam thoi thi hai.

Chdng epitaxy thir hai 30 dugc tao ra trén tAm nén tam thoi thir hai dwoc gén 1at
lai v6i chdng epitaxy thir nhét 20 v6i 16p két dinh tht hai 63 dwoc dat xen gifta ching.
TAm nén tam thoi thir hai duge loai bo sau khi chdng epitaxy thir hai 30 dugc gén v6i
chdng epitaxy thi nhat 20. TAm nén tam thoi thi hai c6 thé dugc loai bd béi cac phuong
phép khac nhau, ching han nhu quy trinh &n mon u6t, quy trinh &n mon khd, quy trinh
loai bo vat ly, hodc quy trinh lam bong ra st dung laze. Theo cdc phuong 4n uu tién,
phan 151 16m c6 thé dugc tao ra trén bé mit bén trén (16p ban dan loai n) cia chdng
epitaxy thir hai 30 sau khi tAm nén tam thoi thit hai duogce loai bé. Phén 151 16m c6 thé
duoc tao van thong qua cac quy trinh &n mon khéac nhau hodc ¢6 thé duoc tao ra st

dung tdm nén xa phia dugc tao mau nhu 13 tdm nén tam thoi thi hai.

Chdng epitaxy thtr ba 40, 16p dién cyc tiép xuc loai p thir ba 45p, va b loc chidu

dai budc song thr hai 73 dugc tao ra trén tAm nén tam thoi thi ba.

T4m nén tam thoi thit ba c6 thé 14 tdm nén xa phia. Chdng epitaxy thtt ba 40 ¢6
thé duge san xuit nho tao ra 16p ban dan loai n, 16p chii dong, va 16p ban dén loai p

trén tAm nén tam thoi tha ba.

Chdng epitaxy thit ba 40 dugc tao ra trén tAm nén tam thoi thir ba duoc gin lat
lai v6i chdng epitaxy thir hai 30 v6i 16p két dinh thir ba 65 dugc dit xen gifra ching.
TAm nén tam thoi tha ba duoc loai bé sau khi chdng epitaxy thit ba 40 dugce gén véi
chdng epitaxy thir hai 30. TAm nén tam thoi thir ba ¢6 thé duoc loai bé bdi cac phuong
phép khéc nhau, chéng han nhu quy trinh &n mon wét, quy trinh &n mon kh, quy trinh
loai bé vat 1y, hodc quy trinh 1am bong ra st dung laze. Theo cdc phuong dn uu tién,
phén 18i 16m ¢6 thé duoc tao ra trén bé mit bén trén (16p ban din loai n) cia chdng
epitaxy thtr ba 40 sau khi tAm nén tam thoi thir ba duge loai bo. Phan 131 1om c6 thé
dugce tao van thdng qua cic quy trinh an mon khéc nhau hodc co6 thé duoc tao ra si

dung tAm nén xa phia dugc tao mau nhu 13 tim nén tam thoi thi hai.
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Dién cuc tiép xuc loai n thir ba 41n dugc tao ra trén bé mat bén trén cla chf‘)ng
epitaxy thr ba 40. Dién cuc tiép xuc loain thrba41n co thé dugc tao ra nhd tao ra 16p
vat lidu din dién trén bé mit bén trén cta chdng epitaxy thir ba 40 va tao mau 16p vat

lidu dan dién st dung quy trinh in anh litd, vi du.

Nhu duoc thé hién trén FIG.13 va FIG.14, chdng epitaxy thtt ba 40 duge tao
mAu. Mot phén clia chdng epitaxy thr ba 40 dugc loai bo tlr dién tich dugce x4c dinh
trude cia diém anh sao cho chdng epitaxy tht ba 40 ¢6 dién tich nhé hon so véi cic
chdng epitaxy thtr nhét va tha hai 20 va 30 dé duoc tao ra sau d6. Thém vao do, chdng
epitaxy thit ba 40 cfing dugc loai bo tir dién tich ma trong do dién cuc tiép xuc loai p
thir ba 45pc dugc tao ra. Chdng epitaxy thtr ba 40 ¢6 thé duoc loai bd bdi cac phuong
phap khéac nhau, chéng han nhu quy trinh &n mon w6t hodc quy trinh dn mon kho, st
dung quy trinh in &nh lit, va trong trudng hop nay, 16p dién cuc tiép xtic loai p thit ba
45p hoat dong nhu 1a 16p chdn an mon.

Nhu duoc thé hién trén FIG.15 va FIG.16, dién cuc tiép xtic loai p thir ba 45pc
duoc tao ra trén mot phén cta 16p dién cuc tiép xuc loai p thir ba 45p duge lam 16 ra tir
chéng epitaxy thir ba 40 dugc loai bd. Dién cuc tiép xuc loai p thtr ba 45pc ¢o6 thé duoc
tao ra nho tao ra 16p vat liéu dan dién trén bé mit bén trén cla tAm nén 10, ma trén doé
16p dién cyc tiép xtc loai p thi ba 45p dugc tao ra, va tao m&u 16p vét li¢u dan dién st

dung quy trinh in anh litd.

Nhu duoc thé hién trén FIG.17 va FIG.18, céc phan ctia 16p dién cuc tiép xtc
loai p thtt ba 45p, b loc chidu dai budc séng thir hai 73, va 16p két dinh thir ba 65 duoc
loai b tir dién tich ngoai trir & chd ma chéng epitaxy thir ba 40 dugc tao ra. Nho do,
bé mit bén trén cua chdng epitaxy thit hai 30 dugc 1am 1§ ra.

Lép dién cuc tiép xuc loai p thir ba 45p, bd loc chiéu dai budc séng thit hai 73,
va 16p két dinh thir ba 65 ¢6 thé duogc loai bo boi cac phuong phép khac nhau, ching
han nhu quy trinh dn mon w6t hodc quy trinh &n mon khd, st dung quy trinh in anh
1itd.
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Nhu duoc thé hién trén FIG.19 va FIG.20, dién cuc tiép xuc loai n thr hai 31n
duoc tao ra trén bé mat bén trén dugc 1am 19 ra cia chéng epitaxy thur hai 30. Dién cuc
tiép xuc loai n thir hai 31n cé thé duoc tao ra nho tao ra 16p vét liu dan dién trén bé
mit bén trén ctia chdng epitaxy tht hai 30 va patterning 16p vt ligu dan dién st dung

quy trinh in anh lit6, vi du.

Nhu duoc thé hién trén FIG.21 va FIG.22, chéng epitaxy thir hai 30 duoc tao
ra. Cac phﬁn cua chéng epitaxy tht hai 30 dugc loai bd ngoai trr dién tich dugc xac
dinh trudc cua diém anh, sao cho chdng epitaxy thir hai 30 c6 dién tich nhé hon so v6i
chdng epitaxy thu nhit 20 dé dugc tao ra sau d6. Thém vao do, chdng epitaxy thir hai
30 cling dugc loai bo tir dién tich ma trong d6 dién cuc tiép xac loai p thir hai 35pc
duoc tao ra. Chong epitaxy thi hai 30 c6 thé dugc loai bd boi cac phuong phap khéc
nhau, ching han nhu quy trinh &n mon wét hodc quy trinh &n mon kho, s dung quy
trinh in 4nh 1itd, va trong trudong hop ndy, 16p dién cuc tiép xuc loai p thir hai 35p hoat

dong nhu 13 16p chin &n mon.

Nhu duoc thé hién trén FIG.23 va FIG.24, dién cyc tiép xuc loai p thir hai 35pc
duoc tao ra trén 16p dién cuc tiép xtc loai p tht hai 35p ma tir d6 mot phan cta chdng
epitaxy thtr hai 30 dugc loai bo. Dién cuc tiép xuc loai p thtr hai 35pc ¢6 thé duoc tao
ra nho tao ra 16p vét lidu dan dién trén bé mit bén trén cla tAm nén 10, ma trén d6 16p
dién cuc tiép xtc loai p thit hai 35p dugc tao ra, va tao mau 16p vat liéu dan dién st

dung quy trinh in 4nh lit6, vi du.

Dién cuc tiép xuc loai n thir ba 41n, dién cuc tiép xuc loai p thr ba 45pc, dién
cuc tiép xuc loai n thir hai 31n, va dién cuc tiép xuc loai p thr hai 35pc ¢o6 thé tuong
tng duoc tao ra thong qua cdc quy trinh mét na tich riéng nhu duge md ta trén day,
tuy nhién, c4c khai niém sang tao khong bi giéi han & do. Cu thé hon, dién cuc tiép xuc
loai n th ba 41n dugc tao ra trude khi chéng epitaxy thtr ba 40 duoc tao ra, dién cuc
tiép xuc loai p thit ba 45pc dugc tao ra sau khi chéng epitaxy thir ba 40 dugc tao ra,
dién cuc tiép xuc loai n thtr hai 31n duoc tao ra trude khi chdng epitaxy thtr hai 30

duoc tao ra, va dién cuc tiép xtc loai p thi hai 35pc dugc tao ra sau khi chdng epitaxy
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thir hai 30 duoc tao ra, tuy nhién phuong phap dé tao ra cac dién cuc tiép xuc c6 thé

duoc cai bién khéac nhau.

Vi duy, theo cdc phuong 4n uu tién, dién cuc tiép xuc loai n thir ba 41n, dién cuc
tiép xuc loai p thtt ba 45pc, dién cuc tiép xuc loai n thir hai 31n, va dién cuc tiép xuc
loai p thir hai 35pc ¢6 thé co ban 1a dugc tao ra ddng thoi théng qua quy trinh mat na
don sau khi chdng epitaxy thi ba 40 va chdng epitaxy thi hai 30 1an luot dugc tao ra.
Khi dién cuc tiép xuc loai n thir ba 41n va dién cuc tiép xuc loai n thir hai 31n dugc tao
ra tir vat liéu khac v6i dién cuc tiép xuc loai p thir ba 45pc va dién cuc tiép xuc loai p
thir hai 35pc, hai loai dién cyc tiép xtc ¢6 thé dugc tao ra str dung cdc mit na khac véi
nhau. Cu thé hon, sau khi chdng epitaxy tht ba 40 va chdng epitaxy tht hai 30 lan luot
duoc tao ra, dién cuc tiép xuc loai n thr ba 41n va dién cuc tiép xuc loai n thit hai 31n
¢6 thé co ban 1a duoc tao ra dong thoi thong qua quy trinh mét na don, va dién cuc tiép
xuc loai p thir ba 45pc va dién cuc tiép xtc loai p thi hai 35pc ¢o thé co ban 1a dugc

tao ra dong thoi thong qua quy trinh mét na don khéc.

Nhu duoc thé hién trén FIG.25 va FIG.26, cac phdn cta 16p dién cyc tiép xuc
loai p thtr hai 35p, b loc chidu dai budc song thit nhét 71, va 16p két dinh th hai 63
duoc loai bd tir cac dién tich ngoai trir dién tich ma trong do ch@)ng epitaxy thir hai 30
duoc bb tri. Theo do, bé mit bén trén cla chéng epitaxy thi nhét 20 dugc 1am 19 ra.
Lop dién cuc tiép xtic loai p thir hai 35p, bo loc chiéu dai bude song thir nhét 71, va
16p két dinh thit hai 63 c6 thé dugc loai bd bdi cac phuwong phéap khac nhau, ching han
nhu quy trinh 3n mon wét hodc quy trinh &n mon kho, st dung quy trinh in anh litd.
Thong qua quy trinh d&n mon, dién cyuc tiép xtic loai n thi nhét 21n duge bb tri trén bé
mit bén trén cua chdng epitaxy thu nhét 20 duge 1am 10 ra.

Nhu duoc thé hién trén FIG.27 va FIG.28, chdng epitaxy tht nhat 20 dugc tao
ra. Chdng epitaxy thir nhét 20 c6 dién tich 16n nhét trong s cac chdng epitaxy. Chong
epitaxy thir nhét 20 c6 thé duoc loai bd bdi cdc phuong phap khac nhau, chang han nhu
quy trinh &n mon uét hogc quy trinh &n mon kho, st dung quy trinh in anh litd.
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Trong truong hgp nady, 16p cach dién thir nhit 81 c6 thé dugc loai bd co ban 1a
déng thoi hodc bd sung, va bé mit bén trén cua dién cuc tiép xuc loai p thu nhét 25p,

vi du, dudng dit liéu, dugce lam 19 ra.

Nhu duoc thé hién trén FIG.29 va FIG.30, 16p cach dién thir hai 83 ¢6 céc 16
tiép xuc duogce tao ra trén dugc tao ra cac chéng epitaxy thu nhét, tht hai, va thi ba 20,

30, va 40.

Céc 16 tiép xtc dugc tao ra tai cac vi tri twong g véi cac dién cuc tiép xuc loai
n thir nhat, thi hai, va tht ba 21n, 31n, va 41n v céc dién cuc tiép xuc loai p tir thir
nhét dén thir ba 25pc, 35pc, va 45pc dé lam 16 ra cic phén ctia cic dién cuc tiép xuc
loai n tht nhét, th® hai, va thir ba 21n, 31n, va 41n va céac dién cuc tiép xuc loai p tur
thir nht dén thir ba 25pe, 35pc, va 45pe. Lop cach dién thi hai 83 ¢6 cac 18 tiép xuc

¢6 thé duoc tao ra boi quy trinh in anh 1itd, vi dy.

Nhu duoc thé hién trén FIG.31 va FIG.32, dudng quét thi hai 130G, dién cuc
cAu ndi thir nhit BRG, va dién cuc cau ndi thir hai BRB dugc tao ra trén 16p cach dién
th hai 83. Puong quét thi hai 130G duoc nbi v6i dién cuc tiép xtc loai n tht hai 31n
thong qua 18 tiép xtic dugc x4c dinh twong img véi dién cuc tiép xtic loai n thit hai 31n,
Mot dau cua dién cuc ciu ndi tht nhit BRG duoc ndi véi dién cuc tiép xuc loai p thir
hai 35pc thong qua 13 tiép xtic duge xé4c dinh twong Ung véi dién cuc tiép xuc loai p
thtr hai 35pc, va d3u khac cua dién cuc ciu nbi thir nhit BRG duogc ndi voi 16p dién
cuc tiép xuc loai p thir nhét 25p (vi du, dudng dit liéu 120) thong qua 18 tiép xtc thi
nhit CH1 duge xac dinh bén trén 16p dién cuc tiép xuc loai p tht nhit 25p. Mot dau
ctia dién cuc cdu ndi the hai BRB dugc ndi véi dién cuc tiép xuc loai p thir ba 45pc
thong qua 13 tiép xtic duge xac dinh tuong Ung véi dién cuc tiép xuc loai p thit ba 45pc,
va diu khac cta dién cuc cdu nbi thir hai BRB duoc ndi véi 16p dién cuc tiép xuc loai
p thtt nhét 25p (vi dy, dudng dit lidu 120) théng qua 18 tiép xtc thir hai CH2 dugc xé4c
dinh bén trén 16p dién cuc tiép xtic loai p thi nhét 25p.

Nhu duoc thé hién trén FIG.33 va FIG.34, 16p cach dién thtr ba 85 ¢6 céc 15 tiép
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xuc duoc tao ra trén 16p cach dién thir hai §3.

Céc 15 tiép xuc duoc tao ra tai cdc vi tri tuong g vai cac dién cuc tiép xuc loai
n thtt thit nhét va tha ba 21n va 41n dé 1am 16 ra cac phan cla céc dién cuc tiép xuc
loai n thir thr nhat va thir ba 21n va 41n. L6p céch dién thir ba 85 ¢6 céc 15 tiép xuc ¢

thé duoc tao ra béi quy trinh in 4nh 1it6, vi du.

Céc dudng quét thir nhat va thtr ba 130R va 130B dugc tao ra trén 16p cach dién
thir ba 85. Cac duong quét thir nhét 130R dugc ndi véi dién cuc tiép xtc loai n tht nhét
21n thong qua 13 tiép xic duoc xac dinh tuwong Ung vé6i dién cuc tiép xtc loai n thtr
nhét 21n. Cac duomg quét thit ba 130B duoc ndi véi dién cuc tiép xuc loainthitba4ln

thong qua 15 tiép xtic duoc x4c dinh twong tng v6i dién cuc tiép xtc loai n thir ba 41n.

Theo cé4c phuong an uu tién, thir tu tao ra cdc dudong quét thir nhét, tht hai, va
thir ba 130R, 130G, va 130B va céc dién cyc cdu ni thit nhat va thir hai BRG va BRB
¢6 thé dugc cai bién khac nhau. Cuy thé hon, trong khi duong quét thi hai 130G va céc
dién cuc ciu ndi thu nhét va thir hai BRG va BRB dugc mo ta 13 duoc tao ra thong qua
quy trinh gidng nhau, va sau khi cac dudng quét thir nhat va tht ba 130R va 130B dugc
tao ra, tuy nhién, theo cac phuong 4n uu tién, duong quét thir ba 130B cb thé duoc tao
ra sau khi cac dudng quét thir nhit va thir hai 130R va 130G dugc tao ra thong qua quy
trinh gidng nhau. Theo mdt vi du khéc, dudng quét thr hai 130G c6 thé duoc tao ra sau
khi cac dudng quét thir nhét va thir ba 130R va 130B dugce tao ra thong qua quy trinh
giéng nhau. Thém vao d6, dién cuc cau ndi thu nhét va/hodc thtr hai BRG va BRB ¢6
thé dugc tao ra ciing v6i cong doan bat ky trong sb cdc cong doan tao ra céc dudng
quét thtr nhét, thir hai, va thit ba 130R, 130G, va 130B.

Hon nita, phén tiép xuc ciia mi trong s6 cc chdng epitaxy 20, 30, va 40 ¢6 thé
duoc tao ra trén cdc vi tri khac nhau, va do d6, céc vi tri cda cac dudong quét thir nhét,
thir hai, va thir ba 130R, 130G, va 130B va céc dién cuc cdu ndi thir nhét va thi hai
BRG va BRB ¢6 thé dugc thay ddi.

Theo cac phuong an uu tién, 16p khong truyén 4nh sang c6 thé con duge bd tri
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trén 16p cach dién tht hai 83 hodc 16p cach dién thir ba 85 trong dién tich tuong mg
v6i bé mit canh cua diém anh. Lép khong truyén anh séng c6 thé dugc tao ra boi bd
phéan xa phan bb Bragg (DBR) guong dién mdi, 16p phan xa kim loai dugc tao ra trén
16p céach dién, hodc 16p polyme hitu co. Khi 16p phén xa kim loai dugc sir dung nhu 1a
16p khéng truyén 4nh séng, 16p phan xa kim loai ¢6 thé & trang thai khong nbi dit vé
dién sao cho dugc céch dién voi cac thanh phdn cia céc diém anh khac. Lép khong
truyén 4nh séng co thé dugc tao ra nho ling dong hai hodc nhiu hon céc 16p céch dién
¢6 céac hé sb khuc xa khac voi nhau. Vi du, 16p khong truyén anh sang c6 thé duoc tao
ra boi xép chéng 14n luot vat lieu co hé sb khic xa tuong dbi thép va vat liéu c6 hé s6
khuc xa tuong déi cao hodc nhd xép chdng luan phién céc 16p cach dién c6 cac hé sb
khuc xa khac véi nhau. Cac vat liéu c6 cac hé sb khuc xa khac véi nhau cé thé bao

gdm, vi du, SiO2 va SiNx.

Nhu dugc md ta trén day, trong thiét bi hién thi theo cdc mot phuong 4n wu tién,
céc chdng epitaxy c6 thé duoc xép chdng 1an luot, va sau d6 tiép xtic véi phan duong

din c6 thé co ban 1a duoc tao ra ddng thoi trong cac chdng epitaxy.

Theo cac vi du vu tién, dudng quét thir nhit va dudng quét th ba 6 thé dugc
tao ra théng qua quy trinh gidng nhau, dudng quét thir hai va dudng quét thir ba c6 thé
dugc tao ra thong qua quy trinh gidng nhau, hodc cic dudng quét thir nhét, tht hai, va
tht ba c6 thé dugc tao ra thong qua cc quy trinh khac nhau, tuong tng.

FIG.35 1a hinh chiéu bing gian luge minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong
4n wu tién, va FIG.36 12 hinh chiéu dung gian luoc thé hién diém anh diot phat quang
dung cho thiét bi hién thi theo mot phuong 4n uu tién.

Nhu duoc thé hién trén FIG.35, thiét bi hién thi 2000 bao gdm tdm nén d& 251
va nhiéu diém anh 200 dugc bd tri trén tAm nén do 251. Mdi trong sb cac diém anh 200
bao gém cac diém anh phu tur thr nhét dén tht ba R, G, B.

Nhu duoc thé hién trén FIG.36, tAm nén d& 251 d& cic chdng LED 223, 233,
243. TAm nén do 251 c6 thé bao gém mach dién trén bé mit cia né hoic trong do,
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nhung khong bi giéi han ¢ do. TAm nén d& 251 c6 thé bao gém, vi du, tAm nén Si hodc

tam nén Ge.

Diém anh phy tht nhit R bao gdm chdng LED thr nhit 223, diém anh phu thir
hai G bao gdm chdng LED thtt hai 233, va diém anh phu thit ba B bao gdm chdng LED
tht ba 243. Diém anh phy thir nhat R phét ra 4nh sang thong qua chdng LED thi nhét
223, diém anh phu thir hai G phét ra 4nh sing thong qua chdng LED thir hai 233, va
diém anh phu thir ba B phét ra anh séng thong qua chdng LED thir ba 243. C4c chdng
LED tir tht nhat dén tha ba 223, 233, 243 ¢6 thé dugc diéu khién mot cach doc lap.

Chdng LED thir nhét 223, chdng LED thtt hai 233 va chong LED tht ba 243
duoc xép chdng mot chdng nay bén trén mot chdng khéc theo huéng thing dimg sao
cho chf‘)ng 1én nhau. Cu thé hon, chéng LED tht hai 233 duge bd tri trong mot sb vung
trén chdng LED thir nhat 223. Nhu dugc thé hién trén cac hinh v&, chong LED thit hai
233 ¢6 thé duge bd tri huéng vé phia mot canh trén chdng LED thir nhit 223. Thém
vao d6, chdng LED thir ba 243 dugc b tri trong mot s6 ving trén chéng LED thir hai
233. Nhu duge thé hién trén cac hinh v&, chdng LED thir ba 243 c6 thé dugc bb tri
huéng vé phia mot canh trén chdng LED tht hai 233. Mic du cic chdng LED tht hai
va thr ba 233 va 243 duoc thé hién 1a duge b tri (duoc 1am nghiéng) huéng vé phia
canh bén phai trén cac hinh v&, cac khai niém sang tao khong bi giéi han ¢ do, va it
nhit 12 mét trong sd cac chdng LED thit hai va thir ba 233 va 243 ¢6 thé duoc bb tri

hudng veé phia canh bén tréi.

Anh sang R duoc phat ra tir chdng LED thir nht 223 c6 thé dugc phét ra thong
qua ving cta chdng LED thtr nhat 223 khong dugc bao phu béi chdng LED tht hai
233, va 4nh séng G dugc tao ra tir chdng LED thi hai 233 c6 thé duoc phét ra thong
qua ving ctia chdng LED thir hai 233 khong dugc bao phu boi chdng LED thtr ba 243.
Cu thé hon, 4nh sang duoc tao ra tir chéng LED th nhit 223 c¢6 thé dugc phét ra bén
ngoai ma khong di thong qua chong LED thir hai 233 va chong LED tht ba 243, va
4nh sang dugc tao ra tir chdng LED tht hai 233 ¢6 thé dugc phat ra bén ngoai ma khong

di thong qua chong LED thir ba 243.
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Thém vao d6, dién tich ciia ving ctia chdng LED thit nhét 223 ma thong qua d6
anh sang R duoc phat ra, dién tich cia ving cua chdng LED thir hai 233 ma thong qua
d6 4nh sang G duoc phét ra, va dién tich ciia chdng LED thtt ba ¢6 thé khéc v6i nhau,
va cudng do phat sang ctia 4nh séng duoc phat ra tr mdi trong s& cac chdng LED 223,
233, 243 ¢c6 thé duoc didu chinh thong qua viée didu chinh clia cdc dién tich phat ra

anh sang.

MB3i trong sb chdng LED thir nhét 223, chdng LED thir hai 233 va chéng LED
thir ba 243 bao gém 16p ban dan loai n, 16p ban dan loai p, va 16p chi dong dugc dat
xen gitta chung. Ldp chu dong co thé c6 két clu 16p da giéng luong tir. Cac chéng LED
tir thir nhét dén thir ba 223, 233, 243 ¢6 thé bao gdbm cac 16p chii dong khéac nhau dé
phét ra 4nh sang co cac chidu dai budc séng khac nhau. Vi du, chdng LED thr nhét
223 c6 thé 1a diot phat quang vo co phét ra anh sang do, chdng LED thtr hai 233 c6 thé
la diot phat quang v co phat ra 4nh sdng xanh lyc, va chdng LED thir ba 243 ¢6 thé 1a
didt phat quang vO co phat ra dnh sang xanh lam. Trong truong hop nay, chdng LED
thir nhat 223 ¢6 thé bao gém 16p giéng dua trén GalnP, va chdng LED thtr hai 233 va
chdng LED thi ba 243 c6 thé bao gbm céc 16p giéng dua trén GaInN. Tuy nhién, céc
khai niém sang tao khong bi gidi han & d6. Khi diém anh bao gém LED c& micrd, ma
c6 dién tich bé mit nhé hon so véi khoang 10,000 pm vudng nhu da dugc biét dén
trong linh vyc k§ thuét twong (g, hodc nhé hon so v6i khoang 4,000 um vudng hodc
2,500 pm vudng theo céc phuong 4n wru tién khéc, chdng LED tht nhat 223 ¢6 thé phét
ra bat ky mot 4nh sang trong s6 anh sang d6, xanh luc, va xanh lam, va cac chdng LED
thtt hai va tht ba 233 va 243 ¢6 thé phat ra mot 4nh séang khac trong sé 4nh séng do,
xanh luc, va xanh lam, ma khong &nh hudng x4u dén hoat dong, do yéu tb dang nho
ctia LED ¢& micrd. FIG.37 13 so dd mach dién gian luoc cua thiét bi hién thi theo mot

phuong &n uu tién.

Nhu dugc thé hién trén FIG.37, thiét bi hién thi theo mot phuong 4n wu tién c6
thé dwoc diéu khién theo phuong phap ma tran thu dong. Nhu duge md té ¢6 dya vao

FIG.35 va FIG.36, mdt diém anh bao gdm céc diém anh phu tir thir nhat d&én thir ba R,
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G, B. Chdng LED thr nhat 223 ciia diém anh phy thir nhét R phét ra 4nh sdng c6 chiéu
dai budc song thu nhét, chdng LED thir hai 233 cia diém anh phu thir hai G phét ra
4nh séng c6 chidu dai budc séng th hai, va chdng LED thit ba 243 cua diém anh phu
thir ba B phat ra 4nh sdng c¢6 chiéu dai budc song thit ba. Cac andt cua cic diém anh
phu tir thir nhét dén th ba R, G, B ¢6 thé dugc ndi v6i duong chung, vi du, dudng dit
liéu Vdata 225, va cac catdt cua nd ¢ thé dugc ndi voi cac dudng khac nhau, vi dy,

cac duong quét Vscan 271, 273, 275.

Vi dy, trong diém anh tht nhat, cac andt clia cdc diém anh phu tu thu nhét dén
tht ba R, G, B dugc ndi chung véi dudng dir liéu Vdatal va céc catdt cua nd duoc ndi
v6i cac dudng quét Vscanl-1, Vscanl-2, Vscanl-3, twong Umg. Theo do, cac diém anh

phu R, G, B trong cung diém anh c6 thé dugc diéu khién mot cach doc 1ap.

Thém vao d6, mdi trong sb cac chéng LED 223,233,243 ¢c6 thé dugc diéu khién
bdi didu bién do rong xung hodc bai thay ddi do 16n cua dong dién, nhd d6 cho phép
didu chinh d0 sang ctia mdi diém anh phu. Tuy chon, dd sang co thé dugc didu chinh
théng qua viée didu chinh cac dién tich cua cac chdng LED tir thit nhat dén tht ba 223,
233, 243, v chc dién tich cia ving cua cac chdng LED tir thir nhdt dén thw ba 223,
233, 243 ma thdng qua d6 anh sang duoc phat ra. Vi du, chdng LED phat ra 4nh sang
¢6 do nhin théy thép, vi du, chong LED thir nhét 223, ¢6 thé dugc tao ra dé co dién tich
161 hon so v&i chdng LED tht hai 233 hodc chdng LED tht ba 243 dé phat ra 4nh séng
¢6 cudng do phat séng cao hon & cing cudng do dong dién. Thém vao do, vi dién tich
ctia chdng LED thit hai 233 16n hon so v6i chdng LED tht ba 243, chong LED tht hai
233 c6 thé phét ra 4nh sdng c6 cudng do phat sang cao hon so véi chdng LED thir ba
243 & cudng do dong dién. Theo cach nay, cudng do phét sang cua 4nh sang duge phat
ra tir céc chdng LED tir thir nhat dén thi ba 223, 233, 243 ¢ thé dugc diéu chinh dya
trén do nhin thy ctia né nhe diéu chinh céc dién tich cta chong LED thir hai 233 va

chdng LED thtr ba 243.

FIG.38 12 hinh chiéu béng gian lugc minh hoa thiét bi hién thi theo mot phwong

4n wu tién. FIG.39 13 hinh chiéu bing phéng to minh hoa mot diém anh cta thiét bi
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hién thi duoc thé hién trén FIG.38, va FIG.40A, FIG.40B, FIG.40C va FIG.40D la cac
hinh v& mat cét gian luge dugce cit doc theo dudngs A-A, B-B, C-C va D-D trén FIG.39,

tuong Ung.

Nhu duge thé hién trén FIG.38, FIG.39, FIG.40A, FIG.40B, FIG.40C va
FIG.40D, thiét bi hién thi 2000A theo mot phuong an uu tién c6 thé bao gém tAm nén
d& 251, nhidu didm anh 200A, céc diém anh phu tir thir nhét dén thirba R, G, B, chong
LED tha nhét 223, chdng LED thi hai 233, chong LED tht ba 243, dién cuc phan xa
(dién cuc thudn tré thtr nhat-2) 225, dién cyc thudn tré thir nhét-1 229, dién cuc thuan
tr& thir hai-1 239, dién cuc thudn trd thir hai-2 235, dién cyc thudn tré thi ba-1 249,
dién cuc thudn tré thi ba-2 245, cac dé do dién cuc 236, 246, 16p két dinh thir nhat
253, 16p két dinh th hai 237, 16p két dinh thi ba 247, 16p céch dién trong sudt thir nhat
261, 16p phan xa thi nhét 263, 16p cach dién trong sudt thir hai 265, 16p phan xa thir
hai 267, 16p cach dién bén dudi 268, 16p cach dién bén trén 269, cac duong lién két ndi
271, 273, 275, va cac phan ndi 271a, 273a, 275a, 277a, 277b.

MOi trong s6 cac diém anh phu R, G, B dugc ndi véi dién cuc phan xa 225 va
cac dudng lien két ndi 271, 273, 275. Nhu duge thé hién trén FIG.37, dién cuc phan xa
225 ¢6 thé duoc st dung nhu 1a duong dit lidu Vdata va cac dudng lién két ndi 271,

273, 275 ¢6 thé duoc sir dung nhu 13 cac dudng quét Vscan.

Nhu dugc thé hién trén FIG.38, c4c diém anh c6 thé duoc sép xép theo ma tran,
ma trong d6 cac andt cua cac diém anh phu R, G, B trong mdi diém anh dwoc nbi chung
v6i dién cuc phan xa 22,5 va cac catdt ctia né duge ndi véi céc duong lien két ndi 271,
273, 275 duge tach ridng v6i nhau. Cac phan ndi 271a, 273a, 275a c6 thé ndi cac dudng
lién két ndi 271, 273, 275 v6i cac diém anh phu R, G, B.

Tém nén d5 251 d& cac chdng LED 223, 233, 243. Tdm nén d& 251 c6 thé bao
gém mach dién trén bé mit ctia n6 hodc trong d6, nhung khong bi gidi han & do. Tim
nén d& 251 ¢6 thé bao gém, vi du, tim nén thuy tinh, tAm nén xa phia, tAm nén Si, hodc

tam nén Ge.
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Chdng LED thir nhat 223 bao gdm 16p ban din loai dién dan sudt thit nhat 223a
va 16p ban din loai dién dén suét thi hai 223b, chdng LED thi hai 233 bao gom 16p
ban din loai dién din sut tht nhit 233a va 16p ban dan loai dién dAn sut thir hai 233b,
va chdng LED tht ba 243 bao gdm 16p ban dAn loai dién dén suét tht nhét 243a va lop
bén din loai dién din suét thtr hai 243b. Thém vao d6, céc 16p chi dong c6 thé duge
dit xen gifta cac 16p ban dan loai dién din sudt thr nhat 223a, 233a, 243a va céc 16p

ban dan loai dién dan suét thir hai 223b, 233b, 243b, tuong Umg.

Theo mot vi du wu tién, mdi trong s6 cac 16p ban dn loai dién din suét thi nhét
223a, 2333, 243a c6 thé 1 16p bén din loai n va mi trong s6 céc 16p ban dan loai dién
dAn suét thir hai 223b, 233b, 243b ¢6 thé 12 16p ban dan loai p. Bé mit duge tao nhdm
6 thé dugc tao ra trén bé mit cua it nhét 13 mot trong sb céc 16p ban dn loai dién dan
suét thr nhat 223a, 233a, 243a nho tao van bé& mit. Theo cdc phwong 4n wu tién, cic

loai ban dan trong mdi trong so cac chong LED c6 thé duge cdi bien khéac nhau.

Chdng LED thtt nhét 223 dugc bd tri gin v6i tim nén d& 251. Chong LED thu
hai 233 duoc bd tri bén trén chdng LED th nhat 223, va chdng LED thir ba 243 dugc
b tri bén trén chdng LED thtt hai 233. Thém vao d6, chong LED thir hai 233 dugc bd
tr{ trong mot s§ ving trén chdng LED thir nhét 223 sao cho chdng LED thtt nhit 223
xép chdng mot phan chdng LED thir hai 233. Thém vao d6, chdng LED thtr ba 243
duoc bb tri trong mot s6 ving trén chdng LED thir hai 233 sao cho chdng LED tht hai
233 xép chdng mot phan chdng LED tht ba 243. Theo do, 4nh sing dugc tao ra tir
chdng LED thir nhit 223 c6 thé dwoc phét ra bén ngoai ma khong di thong qua cic
chdng LED thir hai va tht ba 233, 243. Thém vao d6, 4nh sing dugc tao ra tlr chéng
LED tht hai 233 c6 thé dugc phat ra bén ngoai ma khong di thong qua chdng LED thw
ba 243.

Chi tiét clia c4c vat lidu tao ra chdng LED thir nhit 223, chdng LED thir hai 233
va chéng LED thtr ba 243 co ban 12 gibng véi duge md t c6 dua vao FIG.36, va do

do, cac mo ta chi tiét cia nd s& dugce luge bd deé tranh du thira.
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Pién cyuc phan xa 225 tao ra tiép xtc thuan tr& voi bé miat bén dudi ctia chong
LED thtt nhét 223, cu thé hon, 16p ban din loai dién dan suat thi hai 223b clia n6. Dién
cuc phan xa 225 bao gdm 16p phan xa dé phan xa 4nh sang duoc phét ra tir chdng LED
tht nhat 223. Nhu duoc thé hién trén céc hinh vé, dién cuc phan xa 225 ¢6 thé bao phu
co ban 1 toan bd bé mat bén dudi cia chéng LED thit nhat. Hon nita, dién cuc phan
xa 225 ¢o thé duoc ndi chung vai nhidu didm anh 200a va c6 thé dugc str dung nhur 13

duong dir liéu Vdata.

Dién cuc phan xa 225 cé thé duoc tao ra tir, vi du, 16p vat liéu tao ra tiép xuc
thudn tr& véi 16p ban dan loai dién dan sudt thir hai 223b ciia chdng LED thi nhét 22,3
va c6 thé bao gdm 16p phan xa ma c6 thé phan xa 4nh sang duoc tao ra tir chdng LED

thi nhat 223, vi du, 4nh séng do.

Dién cuc phan xa 225 ¢6 thé bao gém 16p phan xa thuan tré va c6 thé dugc tao
ra tlr, vi du, hop kim Au-Zn hogc hgp kim Au-Be. Cac hop kim nay c6 dd phan xa cao
tuong Umg v6i anh sdng trong dai do va tao ra tiép xuc thudn tré v6i 16p ban dan loai
dién dan suat tht hai 223b.

Pién cyc thudn trd tha nhét-1 229 tao ra tiép xuc thuén tré véi 16p ban dan loai
dién dan suét thi nhat 223a cla diém anh phu thtr nhét R. Dién cyc thudn trd thit nhat-
1 229 ¢6 thé bao gém vung dé do va vung dugc mé rdng, va phén ndi 275a c6 thé duoc
ndi véi ving dé do cua dién cuc thudn trd thir nhét-1 229, nhu duoc thé hién trén
FIG.40B. Dién cuc thudn tro thi nhét-1 229 ¢6 thé duoc dit cach mot khoang tir viing
ma & d6 chdng LED thi hai 233 dugc bd tri.

Dién cyc thuin tro thi hai-1 239 tao ra tiép xtic thuan tré v6i 16p bén dan loai
dién dAn suét tht nhat 233a cta chdng LED thir hai 233. Dién cuc thuén tré thir hai-1
239 ¢6 thé ciing bao gdm ving dé d& va ving duge md rong, va phan ndi 273a c6 thé
duoc ndi véi ving dé do cua dién cuc thuan tré thi hai-1 239, nhu duge thé hién trén
FIG.40C. Dién cuc thuan tro thi hai-1 239 ¢6 thé duoc dat cach mot khoang tir ving
ma trong d6 chdng LED thi ba 243 dugc bb tri.
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Dién cuc thun tro thi hai-2 235 tao ra tiép xuac thudn tré véi 16p ban dan loai
dién din sudt thi hai 233b ciia chdng LED thir hai 233. Dién cyc thuan trd thir hai-2
235 ¢6 thé bao gdm 16p phan xa phéan xa anh sang dugc tao ra tir chdng LED thir hai
233. Vi du, dién cyuc thuln trg thi: hai-2 235 ¢6 thé bao gbm 16p phan xa kim loai.

Pé do dién cuc 236 c6 thé duge tao ra trén dién cuc thudn trd thit hai-2 235. DE
d& dién cuc 236 dugc bd tri gidi han trén mot phfin cua dién cuc thudn trd thir hai-2

235, va phan ndi 277b ¢6 thé dugc ndi véi dé d& dién cuc 236.

Pién cuc thudn tré thit ba-1 249 tao ra tiép xtc thudn tr& v6i 16p ban dan loai
dién din suét tht nhit 243a cia chdng LED tht ba 243. Dién cyc thuén tr& thir ba-1
249 ¢6 thé ciing bao gdm ving dé d& va ving duge mé rong, va phdn ndi 271a c6 thé
duge nbi véi ving dé do cua dién cuc thudn trd tht ba-1 249, nhu duge thé hién trén
FIG.40D.

Dién cuc thudn trd thir ba-2 245 tao ra tiép xtic thudn trd voi 16p ban dan loai
dién din suét thir hai 243b cta chéng LED thtt ba 243. Dién cuc thuén trg thit ba-2 245
¢6 thé bao gdm 16p phan xa phan xa 4nh sang duoc tao ra tir chdng LED thit ba 233.
Vi dy, dién cuc thudn trd thir ba-2 245 ¢6 thé bao gém 16p kim loai.

Dé do dién cuc 246 c6 thé dugc tao ra trén dién cuc thudn tro thir ba-2 245. Dé
d& dién cuc 246 duoc bd tri gi6i han trén mot phén cua dién cuc thuén tré thw ba-2

245, va phén ndi 277a ¢6 thé duoc ndi véi dé d& dién cuc 246.

Dién cuc phan xa 225, dién cuc thun trd thir hai-2 235, va dién cuc thuén tré
thir ba-2 245 ¢6 thé hd tro trong viée lan truyén dong dién thong qua tiép xtc thuan tré
v6i 16p ban din loai p cuia mdi chdng LED. Pién cyc thuan trd thir nhét-1 229, dién
cuc thuén tro thir hai-1 239 va dién cuc thudn tr& tht ba-1 249 c6 thé hd tro viée lan
truyén dong dién thong qua tiép xtc thuan tré v6i 16p ban dan loai n cia mdi chong

LED.

Lép két dinh the nhat 253 gén chdng LED thir nhit 223 véi tm nén d& 251.

Nhu duogc thé hién trén céc hinh v&, dién cuc phan xa 225 ¢ thé tiép giap 16p két dinh
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thi nhit 253. Lép két dinh thir nhat 253 ¢6 thé 14 16p truyén dnh hodc trong md. Lép
két dinh thr nhat 253 ¢6 thé duoc tao ra tir cac vat lidu hitu co hodc vo co. Cac vi du
ctia cac vat lidu hitu co c6 thé bao gdbm SUS, PMMA (poly(methyl methacrylate)),
polyimit, Parylen, BCB (benzocyclobutene), hodc twong tu, va cdc vi du cua cac vat
lieu vo co c6 thé bao gdbm AI203, Si02, SiNx, hodc twong ty. Céc 16p vat liéu hitu co
¢6 thé duoc két dinh dudi cac didu kién do chan khong cao va ap suit cao, va cac 16p
vat litu vo co c6 thé duge két dinh & do chan khong cao sau khi thay d6i nang luong
bé mat st dung plasma thong qua, vi du, danh bong co khi héa hoc, d& 1am phéng cac
bé& mit cta cic 16p vat liéu vo co. Cu thé hon, 16p két dinh duoc tao ra tir nhua epoxy
mau den c6 kha nang hp thu 4nh séng c6 thé dugc st dung nhu 13 16p két dinh thu
nhit 253, nhdr d6 nang cao do tuong phan cua thiét bi hién thi. Lép két dinh tht nhét
253 ¢6 thé duogc tao ra tir phii mang kiéu quay nhanh, vi du.

L6p phan xa thit nhét 263 dugc dit xen gitta chdng LED tht nhat 223 va chong
LED thir hai 233. L6p phan xa tht nhét 263 phan xa énh sang dugc tao ra tir chong
LED thtr nhit 223 va di huéng v& phia chdng LED thtr hai 233 nguoc tré lai chdng
LED th nhét 223. Anh sédng dugc phéan xa ngugc tro lai chong LED thir nhit 223 ¢6
thé dugc phat ra bén ngoai thong qua ving khong dugc bao phu boi chéng LED thtr
hai 233. Theo cach nay, 16p phan xa thir nhit 263 ngin chin 4nh sang dugc tao ra tir
chdng LED thir nhat 223 khong di vao va dugc hip thy boi chong LED tht hai 233,
nh& d6 nang cao hidu sudt chiét 4nh sang ciia chong LED tht nhét 223. Lép phén xa
thir nhat 263 c6 thé bao gdm 16p kim loai c6 dd phan xa cao twong Umg v6i 4nh sang
duogc tao ra tr ché‘)ng LED th nhét 223, va c6 thé bao gém, vi dy, 16p Au, 16p Al, hodc
16p Ag.

L&p phan xa thir hai 267 dugc dat xen gilta chdng LED thi hai 233 va chdng
LED thtt ba 243. L6p phan xa thtr hai 267 phan xa 4nh sdng dugc tao ra tir chdng LED
thtr hai 233 va di huéng vé phia chong LED thit ba 243 ngugc tré lai chdng LED thtr
hai 233. Anh sang dugc phan xa nguoc tré lai chdéng LED thir hai 233 ¢6 thé duoc phat

ra bén ngoai théng qua vung khong dugc bao phu baéi chdng LED thir ba 243. Theo
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cach ndy, 16p phan xa thir hai 267 ngén chan anh sdng duoc tao ra ti chdng LED tht
hai 233 khéng di vao va dugc hdp thu boi chdng LED thu ba 243, nhd d6 ning cao
hiéu suat chiét anh sang cta chdng LED thtr hai 233. L6p phan xa th(r hai 267 ¢6 thé
bao gdm 16p kim loai ¢6 d phan xa cao twong Ung v&i anh sdng dugc tao ra tir chdng

LED thir hai 233, va c6 thé bao gdm, vi du, 16p Au, 16p AL, hodc 16p Ag.

L&p cach dién trong sudt thir nhat 261 duge dit xen gitta 16p phén xa thir nhét
263 va chdng LED tht nhat 223. Lép cach dién trong sut thir nht 261 céch dién 16p
phan xa thtr nhét 263 v6i chdng LED tht nhét 223. Thém vao do, 16p cach dién trong
subt thir nhit 261 ¢6 thé bao gdm 16p dién moi, chdng han nhu SiO2, ma ¢6 hé s khiic
xa thap hon so v&i chdng LED thir nhit 223. Theo do, chdng LED thir nhit 223 c6 hé
s6 khuc xa cao, 16p cach dién trong sudt thtr nhét 261 c6 hé sb khuc xa the‘ip, va l6p
phén xa thir nhit 263 dugc xép chong 14n luot mot 16p nay bén trén mot 16p khac, nho
do tao ra bd phan xa déng hudéng (ODR).

LGp cach dién trong sudt thir hai 265 dugc dit xen gitta 16p phan xa thir hai 267
va chdng LED thr hai 233. L6p cach dién trong sudt thtr hai 265 cach dién 16p phan
xa thtr hai 267 tir chéng LED thit hai 233. Thém vao d6, 16p cach dién trong sudt thir
hai 265 c6 thé bao gém 16p dién moi, chéng han nhu SiO2, ma c6 hé s6 khuc xa thép
hon so véi chdng LED tht hai 233. Theo d6, chong LED thir hai 233 ¢6 hé sb khuc xa
cao, 16p cach dién trong sudt thir hai 265 c6 hé s6 khuc xa thap, va 16p phan xa thit hai
267 duoc xép chong 1an luot mot 16p nay bén trén mot 16p khéc, nhd d6 tao ra bd phan
xa dang hudng (ODR).

Lép két dinh tht hai 237 gén chdng LED thir nhit 223 v6i chdng LED tht hai
233. Lép két dinh thir hai 237 ¢6 thé dugc dit xen gitta 16p phan xa thir nhat 263 va
dién cuc thudn tré thtt hai-2 235 dé gén 16p phan xa thir nhit 263 véi dién cuc thudn
tré thir hai-2 235. L6p két dinh tht hai 237 ¢6 thé bao gdm 16p kim loai két dinh, chang
han nhu AuSn, ma khong bi gi6i han & d6. Tuy chon, 16p két dinh thir hai 237 c6 thé
duoc tao ra tir vat lieu két dinh co béan 1a gibng véi 16p két dinh thit nhat 253.
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L6p két dinh this ba 247 gén chdng LED th hai 233 v6i chong LED thir ba 243.
Lop két dinh thir ba 247 c6 thé dugc ddt xen gitra 16p phén xa thir hai 267 va dién cuc
thudn tré thi ba-2 245 d& két dinh 16p phan xa thir hai 267 v6i dién cuc thuén trd thir
ba-2 245. Lép két dinh thir ba 247 c6 thé ciing bao gdm 16p kim loai két dinh, chéng
han nhu AuSn, ma khong bi gi¢i han & d6. Tuy chon, 16p két dinh thr ba 247 c6 thé
dugc tao ra tir vat liéu két dinh co ban 1a gibng véi 16p két dinh thi nhat 253.

Lép cach dién bén dudi 268 c6 thé bao phu cac chdng LED tir thtt nhét dén thir
ba 223, 233, 243. L6p cach dién bén dudi 268 bao phu dién cuc phan xa 225 dugc lam
10 ra xung quanh ch@)ng LED thtt nhét 223. Cu thé hon, 16p cach dién bén dudi 268 c6

thé ¢6 céac 16 ho dé tao ra cac duong nodi dién.

Lép céch dién bén trén 269 bao pht 16p cach dién bén dudi 268. Lop cach dién

bén trén 269 c6 thé c6 cac 16 hd dé tao ra cdc dudng ndi dién.

L6&p céach dién bén dudi 268 va 16p cach dién bén trén 269 o thé duoc tao ra tir
c4c vat liéu cach dién bat ky, vi du, silic oxit hodc silic nitrit, ma khong bi giéi han &
do.

Nhu duoc thé hién trén FIG.38 va FIG.39, cac dudng lién két ndi 271, 273, 275
c6 thé duoc b tri d8 truc giao v6i dién cuc phan xa 225. Cac dudng lién két ndi 271,
275 dugce bd tri trén 16p céach dién bén trén 269 va cd thé dugc ndi véi dién cuc thuan
tr& thir ba-1 249 va dién cuc thudn tré thir nhit-1 229 thong qua céc phan ndi 271a,
275a, twong ung. Theo mdt vi du uu tién, 16p cach dién bén trén 269 va 16p cach dién
bén dudi 268 ¢6 thé ¢6 cac 16 h ma 1am 16 ra dién cyc thuln tré thir ba-1 249 va dién

cuc thuln trd thir nhit-1 229,

Céc dudng lién két nbi 273 duoc bb tri trén 16p céch dién bén dudi 268 va dugce
cach dién tir dién cuc phan xa 225. Cac duong li€n két ndi 273 ¢6 thé duoc bb tri gifta
16p cach dién bén dudi 268 va 16p cach dién bén trén 269 va ¢6 thé duge ndi véi dién
cuc thudn trd tha hai-1 239 thong qua phén ndi 273a. Theo mot vi du wu tién, 16p cach
dién bén dudi 268 c6 16 hd ma lam 19 ra dién cyc thuén trd th hai-1 239.
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Céc phan ndi 277a, 277b dugc bd tri gitta 16p cach dién bén dudi 268 va 16p
cach dién bén trén 269 va ndi dién cac dé d& dién cuc 246, 236 v6i dién cuc phan xa
225. Theo mdt vi du uu tién, 16p cach dién bén dudi 268 co thé ¢6 cac 16 hd ma 1am 16

ra cac dé do dién cuc 236, 246 va dién cuc phan xa 225.

Céc duémg lién két ndi 271 va cac dudng lién két ndi 273 duge cach dién voi
nhau nhd 16p cach dién bén trén 269 va c6 thé duge bd tri d chong 1én theo hudng
thing dumg.

Céc dién cuc cia mdi diém anh dugc nbi v6i dudng dit liéu va cac dudng quét.
Cu thé hon, cac dudng lién két ndi 271, 275 dugc tao ra trén 16p cich dién bén dudi
268 va cac dudng lién két ndi 273 duge bb tri gitta 16p cach dién bén dudi 268 va 16p
cach dién bén trén 269. Tuy nhién, cac khai niém sang tao khong bi gi6i han & do. Vi
du, tt ca cac duong lién két ndi 271, 273, 275 ¢6 thé dugc tao ra trén 16p cach dién
bén dudi 268 va c6 thé dugc bao phu béi 16p cach dién bén trén 81, va cic phan ndi

271a, 275a c6 thé dugc tao ra trén 16p cach dién bén trén 269.

Tiép theo, phwong phép san xuét thiét bi hién thi 2000A theo mot phwong an wu
tién s& dugce mo ta.

FIG.41 dén FIG.53 1a c4c hinh v& mit cét gian luge minh hoa phuong phép san
xuét thiét bi hién thi theo mot phuong 4n uu tién. Mbi trong sb cac hinh v& mit cit nay

duoc cit doc theo dudng A-A trén hinh chiéu bang twong tmg.

Trudc tién, nhu duge thé hién trén FIG.41A, chdng LED thir nhit 223 dugc phat
trién trén tAm nén tha nhat 221. TAm nén thir nhat 221 ¢6 thé 13, vi dy, tim nén GaAs.
Thém vao d6, chdng LED thi nhét 223 c6 thé duoc tao ra tlr céc 16p ban dan dya trén
AlGalnP, va bao gdm 16p ban dén loai dién dan sudt thir nhat 223a, 16p chu dong, va
16p ban dan loai dién din suét thtt hai 223b.

Sau do, dién cuc phan xa 225 dugc tao ra trén chéng LED thir nhit 223. Dién
cuc phan xa 225 c6 thé duoc tao ra tir, vi du, hop kim Au-Zn hodc hgp kim Au-Be.

Dién cuc phan xa 225 co thé duoc tao ra bdi quy trinh lam bong ra va cé thé
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dugc trai qua viée tao mAau dé c6 hinh dang cu thé. Vi du, dién cuc phan xa 225 ¢6 thé
~duoc tao ra dé mo rong doc theo nhidu diém anh. Tuy nhién, c4c khai niém sang tao
khéng bi gii han & d6. Tuy chon, dién cuc phan xa 225 ¢6 thé duoc tao ra trén toan
bd bé mat bén trén clia chéng LED tht nhit 223 ma khong tao mAu, hodic c6 thé duge

trai qua viéc tao mau sau khi hinh thanh trén do.

Dbién cyc phan xa 225 cé thé tao ra tiép xuc thuén trd véi 16p ban din loai dién

dAn sudt thir hai 223b cua chdng LED tha nhit 223, vi dy, 16p ban dan loai p.

Nhu duoc thé hién trén FIG.41B, chdng LED thir hai 233 dugc phat trién trén
t4m nén tha hai 231 va dién cyc thudn tré thi hai-2 235 dugc tao ra trén chéng LED
tht hai 233. Chdng LED thit hai 233 ¢6 thé duoc tao ra tir cac 16p ban din dya trén
GaN, va c6 thé bao gdm 16p ban dan loai dién dan sut thir nhat 233a, 16p giéng GalnN,
va 16p ban din loai dién dAn sudt thir hai 233b. TAm nén thtr hai 231 14 tAm nén c6 kha
nang phat trién céc 16p ban din dua trén GaN trén d6 va co6 thé khéac v6i tAm nén thir
nhét 221. Hop phin GaInN ciia chdng LED tht hai 233 ¢6 thé dwgc x4c dinh sao cho
chéng LED thu hai 233 ¢6 thé phét ra 4nh sang xanh luc, vi du. Dién cuc thuén tro thir
hai-2 235 tao ra tiép xtic thudn trd vi 16p ban din loai dién dan suét tht hai 233b ciia
chf‘)ng LED thr hai 233, vi du, 16p ban dan loai p. Dién cuc thudn tré tha hai-2 235 cb
thé bao gdm 16p phan xa dé phan xa nh séng dugc tao ra tir chdng LED thir hai 233.

Lép vat lidu két dinh 237a c6 thé dugc tao ra trén dién cyc thuan tr& thir hai-2
235. Lop vat liéu két dinh 237a c6 thé bao gém 16p kim loai, chéng han nhu AuSn, ma
khong bi gi6i han & do.

Nhu duoc thé hién trén FIG.41C, chdng LED thir ba 243 dugc phat trién trén
t4m nén thtr ba 41 va dién cuc thuén trd thir ba-2 245 dugce tao ra trén chéng LED thtr
ba 243. Chdng LED thi ba 243 c6 thé dugc tao ra tir cac 16p ban dan duya trén GaN, va
c6 thé bao gdm 16p ban din loai dién dAn sudt thir nhat 243a, 16p giéng GalnN, va l6p
ban din loai dién din suét tht hai 243b. TAm nén tht ba 41 13 tAm nén c6 kha ning

phét trién cdc 16p ban din dua trén GaN trén d6 va c6 thé khdc v6i tim nén thir nhat

61



46426 62/127

221. Hop phén GalnN ciia chdng LED thtt ba 243 ¢6 thé duogc xé4c dinh sao cho chdng
LED tht ba 243 c6 thé phat ra 4nh sang xanh lam, vi du. Pién cuc thudn trd tht ba-2
245 tao ra tiép xuc thudn tré v6i 16p ban dAn loai dién din sudt thit hai 243b cia chong
LED thir ba 243, vi du, 16p ban dén loai p. Dién cuc thudn tro thi ba-2 245 ¢6 thé bao
gdm 16p phéan xa d& phan xa 4nh séng dugc tao ra tir chdng LED thir ba 243.

Lop vat liéu két dinh 247a c6 thé duoc tao ra trén dién cuc thuan tro th ba-2
245. Lép vat liéu két dinh 247a c6 thé bao gdm 16p kim loai, chang han nhu AuSn, ma
khong bi gidi han ¢ do.

Chdng LED thir nhat 223, chdng LED thi hai 233, va chng LED tht ba 243
duoc phat trién trén cac tAim nén khac nhau, tuong tmg, va thir tu tao ra cac chéng LED

tir thr nhit dén tht ba 223, 233, va 243 khong bi giéi han cu thé.

Nhu duoc thé hién trén FIG.42A va FIG.42B, chdng LED thit nhat 223 trén
FIG.41A duoc gin v6i canh bén trén ctia tm nén d& 251 thong qua 16p két dinh thtr
nhét 253. Pién cuc phan xa 225 c6 thé duoc bd tri dé dbi dién tAm nén d& 251 va ¢
thé duoc két dinh v6i 16p két dinh thir nhét 253. TAm nén thit nhét 221 dugc loai b tir
chéng LED tht nht 223 nhd an mon hoéa hoc hodc tuong tu. Nho do, bé mit bén trén
cua 16p ban dan loai dién din sudt thu nhét 223a cta chong LED thtt nhat 223 duge
1am 10 ra. B& mat duge 1am nham c6 thé duoc tao ra trén bé& mit cua 16p ban dan loai

dién din suét tha nhét 223a duge 1am 16 ra nhd tao van bé mit, vi du.

Sau d6, dién cuc thuln tré thi nhét-1 229 duoc tao ra trén bé mit cla chéng
LED thi nhat 223 duge 1am 16 ra. Dién cyc thuan trd 229 ¢6 thé duge tao ra tiy, vi du,
hop kim Au-Te hodc hop kim Au-Ge. Dién cuc thudn trd 229 c6 thé duge tao ra trong
mdi viing diém anh. Dién cuc thuln trd 229 c6 thé duoc b tri huéng vé phia mdt canh
trong mdi ving diém anh. Dién cuc thudn tré 229 c6 thé bao gdbm ving dé d& va ving
dugc md rong, nhu dugc thé hién trén FIG.42A. O day, vung dugc mo rong c6 thé m&

rdng co ban la theo hudng chiéu doc ctia dién cuc phan xa 225.

Nhu duoge thé hién trén FIG.43A va FIG.43B, 16p cach dién trong subt thir nhét

62



46426 63/127

261 duoc tao ra trén chdng LED thir nhét 223, va 16p phan xa thi nhét 263 sau d6 dugc
tao ra trén d6. Nhu dugc thé hién trén céac hinh v&, 16p cach dién trong subt thtr nhét
261 ¢6 thé duoc tao ra dé bao phu dién cyc thuln tré thir nhat-1 229, va 16p phan xa
thr nhit 263 ¢6 thé khong bao phi dién cuc thuan trg thi nhét-1 229. Tuy nhién, céc
khéi niém sang tao khong bi gi6i han & d6. Vi du, 16p phan xa thir nhét 263 ¢6 thé bao
phu dién cuc thuén tré thir nhét-1 229.

Lép vét liéu két dinh 237b dugc tao ra trén I6p phan xa tht nhét 263, va chong
LED thtt hai 233 trén FIG.41B dugc gin v6i canh bén trén cia 16p vat liéu két dinh
237b. Lép vt liéu két dinh 237a dugce bé tri dé dbi dign véi thm nén do 251 va duoc
két dinh véi 16p vat liéu két dinh 237a dé tao ra 16p két dinh thir hai 237, ma nho d6
chdng LED thir nhit 223 dugc gin véi chdng LED thr hai 233.

Tém nén thi hai 231 duge loai bé tir chdng LED thir hai 233 bdi 1am bong ra
str dung laze hodc lam bong ra hoa hoc. Theo do, bé mat bén trén cia 16p ban dan loai
dién din sudt thir nhat 233a ctia chdng LED thir hai 233 dugc lam 19 ra. B& mat dugc
Jam nham c6 thé duoc tao ra trén b& mit duoc 1am 16 ra cia 16p ban din loai dién dan

suét thir nhat 233a nho tao van bé mat hoic tuong tuy.

Nhu duogc thé hién trén FIG.44A va FIG.44B, trudc tién, 16p cach dién trong
sudt th hai 265 dugc tao ra trén chéng LED tht hai 233, va 16p phan xa tht hai 267
sau d6 duoc tao ra trén do. Tiép theo, 16p vét liéu két dinh 247b dugc tao ra trén 16p
phéan xa thir hai 267, va chdng LED th( hai 233 trén FIG.42B dugc gén v6i canh bén
trén cta 16p vat liéu két dinh 247b. Lop vat liéu két dinh 247a duge b tri dé ddi dién
v6i thm nén d& 251 va duoc két dinh véi 16p vat liéu két dinh 247a dé tao ra 16p két
dinh th ba 247, ma nhd d6 chdng LED thir hai 233 dugc gén véi chong LED thir ba
243.

T4Am nén thir ba 41 ¢6 thé dugc loai bo tir chdng LED thit ba 243 nhd 1am bong
ra sit dung laze hodc lam bong ra héa hoc. Nho do, bé& mit bén trén cia 16p ban din

loai dién din suét tht nhat 243a cta chdng LED thtr ba 243 dugc lam 16 ra. BE mit
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duoc lam nham c6 thé dugc tao ra trén bé mat duge lam 16 ra ciia 16p ban dan loai dién

dan suét thir nhat 243a nhd tao van bé mit hodc twong tu.

Tiép theo, dién cuc thudn tré thi ba-1 249 dugc tao ra trén 16p ban dan loai dién
dAn suét thir nhét 243a. Dién cuc thuln trd thi ba-1 249 c6 thé duge tao ra huéng vé
phia canh khéc ca diém anh dé déi dién dién cuc thuan tré thi nhat-1 229. Dién cuc
thudn tré thir ba-1 249 c6 thé bao gdbm ving dé d& va ving duoc mé rong. Ving duge

mo rong c6 thé ma rdng co béan 1a theo hudng chiéu doc cua dién cyc phan xa 225.

Nhu duoc thé hién trén FIG.45A va FIG.45B, trong mdi ving diém anh, chong
LED tht ba 243 duoc loai bd ngoai trlr ving cua diém anh phu thr ba B nho tao mau
chéng LED thtr ba 243. Nho d6, dién cuc thuén trd thir ba-2 245 duge 1am 10 ra, nhu
dugc thé hién trén cac hinh v&. Thém vao do, phén 16m c6 thé duoc tao ra trén chéng

LED tht ba 243 trong viing diém anh phy tht ba B.

D& d5 dién cuc 246 c6 thé dugce tao ra trén dién cuc thudn trg thtr ba-2 245 duge
1am 16 ra ddi vi phin 16m. Mic di dién cyc thuan tré thir ba-2 245 va dé do dién cuc
246 duge md ta 14 duoc tao ra bdi cac quy trinh tach riéng, theo cac phuong an uu tién,
dién cuc thuin tré tht ba-2 245 va dé do dién cuc 246 c6 thé duoc tao ra cing nhau
bdi quy trinh giéng nhau. Vi duy, sau khi dién cuc thudn trd thr ba-2 245 duoc 1am 16
ra, dién cuc thuén tré thir ba-1 249 va dé do dién cuc 246 c6 thé duoc tao ra ciing nhau

boi quy trinh lam bong ra, vi du.

Nhu dugc thé hién trén FIG.46A va FIG.46B, trong mdi ving diém anh, dién
cuc thudn trd thir ba-2 245, 16p két dinh thir ba 247, 16p phan xa thir hai 267 va 16p
cach dién trong sudt thir hai 265 1an luot duoc trai qua viée tao mau dé 1am 16 ra chéng
LED thi hai 233. Dién cuc thudn tré thir ba-2 245 dugc bd tri giéi han gin véi ving
diém anh phu tht ba B.

Trong mdi ving diém anh, dién cuc thuan tr& thtt hai-1 239 dugc tao ra trén
chdng LED tht hai 233. Nhu duoc thé hién trén FIG.46A, dién cuc thuan tr& tht hai-
1239 ¢6 thé bao gbm ving dé d& va viing dugc mé rong. Ving dugc md rong cb thé

64



46426 65/127

mo rong co ban 1a theo hudng chiéu doc cta dién cuc phan xa 225. Dién cuc thuén tré
thir hai-1 239 tao ra tiép xtc thuan trd v6i 16p ban dan loai dién dAn suét thir nhét 233a.
Nhu duoc thé hién trén cac hinh v&, dién cuc thuan tré thi hai-1 239 c6 thé duge bd tri
gitta dién cuc thudn tr& thir nhdt-1 229 va dién cyc thuén tr tha ba-1 249, ma khong
bi gidi han & do.

Nhu dugc thé hién trén FIG.47A va FIG.47B, chong LED thir hai 233 dugc loai
b6 ngoai trir viing cta diém anh phu th hai G trong m&i diém anh nhé tao mau chong
LED thtr hai 233. Trong viing diém anh phu thé hai G, chéng LED tht hai 233 c6 thé
chdng 1én chdng LED thtr ba 243.

Khi chdng LED thir hai 233 duoc trai qua viéce tao mAu, dién cuc thuln tr thu
hai-2 235 dugc lam 16 ra. Chdng LED tht hai 233 ¢6 thé bao gdm phan 16m, nho d6
dé do dién cuc 236 c6 thé dugc tao ra trén dién cuc thuén tro thi hai-2 235 trong phén

~

16m.

Mic di dién cyc thudn tro thi hai-1 239 va ¢ d& dién cuc 236 duoe mo ta 1a
duoc tao ra boi cac quy trinh tach riéng, theo cac phuong 4n vu ti€n, dién cuc thuan tré
thir hai-1 239 va dé d& dién cuc 236 ¢6 thd dugc tao ra cing nhau béi quy trinh giéng
nhau. Vi du, sau khi dién cuc thudn tré thir hai-2 235 duge 1am 10 ra, dién cuc thudn
tré thir hai-1 239 va dé d& dién cuc 236 c6 thé dugce tao ra cing nhau béi quy trinh [am

bong ra hodc tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén FIG.48A va FIG.48B, dién cuc thuln tré tha hai-2 235,
16p két dinh thir hai 237, 16p phén xa thtr nhét 263, va 16p cach dién trong sudt thir nhét
261 14n luot duge trai qua viéc tao mau dé 1am 16 ra chdng LED thir nhat 223. Dién
cuc thudn tré thir hai-2 235 duoc bb tri giéi han gin véi ving diém anh phy thir hai G.

Trong mdi vung diém anh, dién cuc thudn tro thi nhat-1 229 dugce tao ra trén
chdng LED thtr nht 223 duoc 1am 16 ra. Nhu duge thé hién trén FIG.48B, dién cuc
thudn tré thir nhat-1 229 ¢6 thé bao gdm ving dé d& va viing dugc mé rong. Ving duoc
mé rong co thé mo rong co ban 13 theo hudng chiéu doc cua dién cuc phan xa 225.
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Nhu duoc thé hién trén FIG.49A va FIG.49B, chdng LED thtt nhit 223 dugc
loai bé ngoai trir ving cua diém anh phu thtr nhét R trong mdi diém anh nho tao miu
chdng LED thir nhat 223. Dién cuc thudn tré thi nhit-1 229 c6 thé gitt lai trong ving
diém anh phu tht nhat R. Chdng LED thtr nhét 223 chdng lén chong LED tht hai 233
va chdng LED thtr ba 243. Cu thé hon, chdng LED thtt hai 233 va chong LED tht ba
243 duoc bd tri gi6i han trong viing bén trén ctia chdng LED thi nhét 223.

Khi chéng LED tht nhit 223 dugc trai qua viéc tao mau, dién cuc phéan xa 225
duoc 1am 16 ra va bé mit cia 16p két dinh tht nhét 253 c6 thé dugc 1am 16 ra mot phén.
Theo cic phuong an vu tién khéc, 16p céch dién ¢ thé duoc bd tri trén 16p két dinh thir
nhit 253. Trong trudomg hop ndy, 16p cach dién duge 1am 10 ra va bé mit cta 16p két

dinh thir nhit 253 ¢6 thé khong duge 1am 10 ra.

Nhu duogc thé hién trén FIG.50A va FIG.50B, 16p cach dién bén dudi 268 duge
tao ra. Lop cach dién bén dudi 268 ¢ thé bao phu cac chdng LED tir thit nhét dén tht
ba 223, 233, 243, dién cuc phan xa 225, va 16p két dinh thir nhdt 253. Lép céch dién
bén dudi 268 c6 thé duge trai qua viée tao miu dé tao ra cac 16 ho ma 1am 16 ra dién
cuc thudn tré thir nht-1 229, dién cuc thudn tré tht hai-1 239, dién cye thuan tré thi

ba-1 249, cac dé do dién cuc 236, 246, va dién cuc phan xa 225.

Nhu duge thé hién trén FIG.51, cac duong lién két nbi 273 va cac phan ndi
273a, 277a, 277b duge tao ra trén 16p cach dién bén dudi 268. Phan ndi 273a nbi dién
cuc thudn tré tht hai-1 239 v6i cac dudng lién két nbi 273, phan nbi 277a ndi dé d&
dién cuc 246 v6i dién cuc phan xa 225, va phan ndi 277b ndi dé do dién cuc 236 véi
dién cuc phan xa 225. La hinh v& mat cit dugc cit doc theo dudng A-A trén FIG.51 1a
giéng v4i FIG.50B, va do @6, s€& duoc lugce bd dé tranh du thira.

Nhu duogc thé hién trén FIG.52A va FIG.52B, 16p cach dién bén trén 269 dugc
tao ra. L&p cach dién bén trén 269 bao phu cdc duong lién két ndi 273 va cac phéan ndi
273a,277a,277b. Lop cach dién bén trén 269 co thé duoc trai qua viéc tao mau dé 1am

16 ra cac vung dé d& cua dién cyc thuln tré thir nhat-1 229 va dién cuc thuén tro tha
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ba-1 249.

Nhur duge thé hién trén FIG.53, cac dudng lién két ndi 271, 275 va cac phan ndi
271a, 2752 duogc tao ra trén 16p cach dién bén trén 269. Phan nbi 271a ndi céc dudng
lién két ndi 271 v6i dién cuc thudn trd th ba-1 249, va phin ndi 275a ndi cac dudng

lién két nbi 275 voi dién cuc thudn tré thir nhit-1 229.

Theo céch nay, thiét bi hién thi 2000A dugc m6 ta c6 dya vao FIG.38 va FIG.39
¢6 thé duoc tao ra. La hinh v& mit cat duoc cét doc theo dudng A-A trén FIG.53 1a

gibng voi FIG.52B, va do d6 s& dugc luge bd dé tranh du thira.

Mic db cac didm anh duge mé ta 1a dugc diéu khién theo phuong phap ma tran
thu dong theo mdt phuong an vu tién duge minh hoa, cic khai ni€ém sang tao khong bi
gi6i han & d6, va cac diém 4nh c6 thé dugc didu khién theo phuong phap ma tran chu

dong theo céc phuong &n uu tién.

FIG.54 13 hinh chiéu dting gian luoc thé hién thiét bi hién thi theo mot phuong
an uu tién khac. Miac du dién cuc phan xa 225 ¢o thé dugc tao ra truc tiép trén 16p ban
din loai dién dan suét thu hai 223b nhu dugc thé hién trén FIG.41A, cc khai niém

sang tao khong bi gidi han & do.

Cu thé hon, nhu duoc thé hién trén FIG.54, dién cuc phan xa 225 ¢ thé bao
gdm 16p tiép xuc thudn tr& 225a va 16p phan xa 225b. Lép tiép xtc thuan tré 225a ¢6
thé dugc tao ra tir, vi du, cac hop kim Au-Zn hodc céc hgp kim Au-Be, va 16p phan xa
225b ¢6 thé duoc tao ra tir Al Ag hodc Au. Khi 16p phan xa 225b dugc tao ra tir Au,
16p phan xa 225b c6 thé thé hién do phan xa twong d6i cao tuong tmg v&i 4nh séng
duoc tao ra tir chf?mg LED thr nhit 223, vi dy, 4nh sang do, va co thé thé hién hé sb
phéan xa twong ddi thép twong tmg véi dnh sdng dugc tao ra tix chdng LED thtr hai 233
va chéng LED tha ba 243, vi du, 4nh sang xanh lyc hodc anh séng xanh lam.

L&p cach dién 227 ¢6 thé duoc bb tri gitta 16p phan xa 225b va 16p bén dén loai
dién din suét thi hai 223b. Lép cach dién 227 ¢ thé ¢6 cac 16 hé ma 1am 16 ra 16p ban

dan loai dién dan suét thtr hai 223b, va 16p tiép xuc thudn trd 225a c6 thé duge tao ra
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trong cac 16 hé cua 16p cach dién 227.

Déi vé6i 16p phan xa 225b bao phi 16p cach dién 227, bd phan xa déng hudng
(ODR) ¢6 thé duge tao ra boi két cdu duoe xép chdng ctia chong LED thi nhét 223 ¢
hé s khuc xa cao, 16p cach dién 227 c6 hé sb khuc xa thép, va l6p phéan xa 225b.

bién cuc phan xa 225 cé thé duoc tao ra boi quy trinh tiép theo. Trudc tién,
chdng LED thtr nhit 223 dugc phat trién trén tdm nén 221 va 16p céch dién 227 duge
tao ra trén chdng LED thir nhit 223. Sau d6, (cac) 18 hd duge tao ra nhé tao mau 16p
cach dién 227. Vi du, Si02 dugc tao ra trén chong LED thir nhét 223 va 16p can quang
duoc bd trf trén do, tiép theo 14 tao ra mau 16p can quang thong qua in anh litd va phat
trién. Tiép theo, 16p SiO2 duoc trai qua viéc tao miu st dung mau 16p can quang nhu

la mét na &n mon, nho d6 tao ra 16p cach dién 227 co 16 hé duoc tao ra trong do.

Tiép theo, 16p tiép xtic thuln tré 225a duoc tao ra trong (c4c) 16 hd cia 16p cach
dién 227. Lop tiép xtic thudn tré 225a c6 thé duoc tao ra boi quy trinh 1am bong ra, vi
dy. Sau khi tao ra 16p tiép xtic thudn tré 225a, 16p phan xa 225b dugc tao ra dé bao phu
16p tiép xuc thuén tré 225a va 16p cach dién 227. Lép phan xa 225b c6 thé duge tao ra
bdi quy trinh 1am bong ra, vi du. L6p phan xa 225b ¢6 thé bao phtt mét phan hodc toan
phin 16p tiép xuc thuln trd 225a, nhu duge thé hién trén céc hinh v&. Dién cuc phan
xa 225 dugc tao ra boi 16p tiép xuc thudn trd 225a va 16p phan xa 225b. Hinh dang ciia
dién cuc phan xa 225 co ban 1a giéng v6i hinh dang cta dién cuc phén xa dugc mo td

trén day, va do do, cdc md ta chi ti€t ciia nd s& duoc lugce bd dé tranh du thura.

Mic du chéng LED thir nhét 223 dugc mb ta 1a duoc tao ra tir cac 16p ban dan
dua trén AlGalnP dé phat ra anh séng dd, tuy nhién, cac khai niém sang tao khong bi
giéi han & d6. Vi du, chong LED thtr nhét 223 ¢6 thé phat ra 4nh sang xanh luc hoic
anh sang xanh lam. Trong trudng hop nay, chdng LED thi nhat 223 c6 thé dugc tao ra
tlr cac 16p ban din dua trén AlGalnN. Thém vao dé, chéng LED thr hai 233 hodc
chéng LED thtr ba 243 ¢6 thé duoc tao ra tir cac 16p ban dan dua trén AlGalnP.

Theo cac mdt phuong 4n uu tién, nhiéu diém anh c6 thé dugc tao ra tai phién
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phing nho viéc gén phién, nho d6 loai trir nhu cau dé gan riéng r€ cta cac didt phat

quang.

Mic di céc vi dy uu tién va cac phuong an thuc hién cu thé da duge md td &
day, cac phuong 4n va céc cai bién khac nhau s& 12 hién nhién tir phdn md ta nay. Theo
d6, sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n nay, ma c6 pham vi rong hon theo yéu
cdu bao ho kém theo va céc cai bién hién nhién khéc nhau va céc sap xép tuong duong
duoc coi 1a d& dang dbi v6i ngudi ¢ hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét tuong

ung.
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Yéu cau bao ho

1. Két cdu phat quang dugc xép chdng bao gbm:

tAm nén;

nhiéu khdi epitaxy phu duoc bé tri trén tAm nén dé xac dinh ving xép chong
thir nhat gifta tim nén va cac khdi epitaxy phy, cic khéi epitaxy phu dugc bb trf mot
khéi nay bén trén mot khdi khac dé x4c dinh ving x&p chdng thir hai gitta céc khdi
epitaxy phu lién k&, mdi trong s6 cac khdi epitaxy phu duge tao céu hinh dé phét ra
anh séng c6 mau séc khac nhau;

16p cach dién thir nhét duoc bd tri trong ving xép chdng thir nhét gitta tm nén
va céc khéi epitaxy phu;

16p cach dién thtr hai duoc bd tri trong ving xép chdng thir hai giita cac khi
epitaxy phu lién ké; va

16p cach dién thir ba c6 d6 day khac voi d¢ day cua céac 16p cach dién tha nhét
va tht hai va bao pht céc ddu ddi dién ctia mdi trong s6 16p cach dién thir nhét va 16p
cach dién thi hai,

trong do:

mdi khéi epitaxy phu c6 dién tich phét ra 4nh sang ma chdng 1én mot khdi khéc;
va

it nhét 12 mot khdi epitaxy phu c6 dién tich khac véi dién tich ctia khdi epitaxy
phu khéc.
2. Két chu phat quang duoc xép chdng theo diém 1, trong d6 dién tich ctia mdi khdi
epitaxy phu giam xuéng doc theo huéng thir nhat.
3. Két cAu phat quang dugc xép chdng theo diém 2, trong d6, gitta hai khdi epitaxy phu

1ién ké, khdi epitaxy phu bén trén chdng 1én hoan toan khéi epitaxy phu bén dudi co
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dién tich 16n hon.

4. Két chu phét quang dugc xép chdng theo diém 1, trong d6 4nh sang dugc phét ra tir
mdi khéi epitaxy phu c6 cac dai nang luong khac v6i nhau, va cac dai nang luong tiang

1én doc theo hudng thir nhét.

5. Két cAu phat quang dugc xép chdng theo diém 1, trong d6 céc khdi epitaxy phu didu

khién dugc mot cach doc lap.

6. Két cAu phat quang duoc xép chdng theo diém 1, trong d6 énh séng dugc phat ra tir
khéi epitaxy phu bén dudi duge tao cAu hinh dé duoc phét ra bén ngoai cia két céu
duge x8p chdng phét quang nhd di thong qua khdi epitaxy phu bén trén dugce bd trf trén
khéi epitaxy phu bén dudi.

7. Két chu phét quang duoc xép chdng theo diém 6, trong d6 khéi epitaxy phu bén trén
dugc tao cAu hinh dé truyén it nhat 12 khoang 80% cta 4nh séng dugc phat ra tir khéi

epitaxy phu bén dudi.
8. Két cAu phat quang duoc xép chdng theo diém 1, trong d6 cac khéi epitaxy phu bao
gbm:

chdng epitaxy thir nhét duoc tao c4u hinh dé phat ra 4nh sdng c6 mau sdc thir

nhét;

chdng epitaxy thir hai duge bb tri trén chdng epitaxy thir nhit va duoc tao cdu
hinh dé phét ra anh sang c6 mau sdc thir hai c6 dai chidu dai budc séng khac véi anh
sang c6 mau sic thi nhit; va

chdng epitaxy thir ba dugc bd tri trén chdng epitaxy tht hai va duge tao cdu
hinh d& phét ra 4nh séng c6 mau sic thit ba c6 dai chiéu dai budce song khac véi cac
anh sang c6 mau sdc thr nhat va thit hai.
9. Két chu phat quang duoc xép chdng theo diém 8, trong d6 c4c 4nh sang c6 mau sic
thi nhat, tht hai, thi ba 14 4nh sang dd, 4nh sdng xanh luc, va dnh sdng xanh lam, twong
ung.
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10. Két chu phét quang duoc xép chdng theo diém 8, trong d6 mdi trong sd cac chdng

epitaxy thir nhét, tht hai, va thtr ba bao gém:
16p ban dén loai p;
16p chu dong duge bb tri trén 16p ban dan loai p; va
16p ban dén loai n dugc bé tri trén 16p chu dong.

11. Két chu phat quang duge xép chdng theo diém 10, trong d6 két cau nay con bao
gﬁ‘)m cac dién cuc tiép xuc loai p thi nhét, tht hai, va thtr ba dugc ndi véi cac 16p ban

dan loai p cua cac chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thi ba, tuong g,

trong d6 it nhat 12 mot trong sé céc khdi epitaxy phu bao gbm 13 xuyén qua it
nhét 12 mot trong sb céc khdi epitaxy phy, cac dién cyc tiép xuc loai p thir hai va thir

ba duoc bd tri trong g v6i mot trong so cac 16 nay.

12. Két chu phét quang duoc xép chdng theo diém 11, trong d6 dién cuc tiép xtc loai

p thir nhét dugc bé tri gitra tim nén va chdng epitaxy thir nhét.

13. Két cdu phat quang dugc xép chdng theo diém 11, trong d6 két cAu nay con bao
gém cac dién cuc tiép xtc loai n thtr nhét, thir hai, va thit ba duge nbi véi cac 16p ban

din loai n cta céc chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thit ba, twong tng.

14. Két cAu phét quang dugc xép chdng theo diém 13, trong d6 két cau nay con bao

gom:

dudng chung cip dién 4p chung t6i céc dién cuc tiép xuc loai p thir nhét, tha

hai, va th ba; va

cac duong tin hiéu phat quang thir nhét, thit hai, va tht ba cép tin hiéu phét

quang t&i cac dién cuc tiép xtc loai n thir nhét, tht hai, va thit ba, tuong Gng.

15. Két cAu phat quang dugc xép chdng theo diém 8, trong d6 két ciu nay con bao gdm
it nhat 12 mot trong s& bd loc chiéu dai bude song thi nhét duoc bd tri gitta chdng
epitaxy thir nht va chdng epitaxy tht hai, va bd loc chidu dai budc séng thi hai dugc

bé tri giita chdng epitaxy thit hai va chdng epitaxy thir ba.
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16. K&t cAu phat quang dugc xép chdng theo diém 1, trong d6 diém anh didt phat quang

bao gdm LED c¢& micrd c6 dién tich bé mit nhé hon so v6i khoang 10.000 um vudng.
17. Két cAu phat quang dugc xép chdng theo diém 10, trong d6 it nhat 1a mot trong s6
cac chéng epitaxy thu nhét, thir hai, va thi ba ¢c6 mau 16i 16m duoc tao ra trén mot bé
mat cua no.
18. Thiét bi hién thi bao gom:

tAm nén;

nhiéu diém anh, it nhét 1a mot trong s6 c4c diém anh bao gdm két cdu phat quang

dugce x€p chong bao gdm:

nhiéu khdi epitaxy phu duoc bd tri trén tm nén d8 xac dinh viing xép chdng
thir nhét gitra tim nén va céc khdi epitaxy phuy, cic khdi epitaxy phu dugc bb tri mot
khdi nay bén trén mot khéi khac dé x4c dinh ving xép chdng tht hai gitra cac khéi
epitaxy phu lién k& mdi trong s6 cac khdi epitaxy phu dugc tao cdu hinh ¢ phét ra
4nh sang c¢6 mau sic khac nhau; |

16p cach dién thi nhét duoc b tri trong ving xép chong thi nhét gitta tAm nén
va céc khdi epitaxy phu;

16p cach dién thtr hai duge b tri trong ving xép chdng thtr hai gitta céc khéi
epitaxy phu lién k&; va

16p céch dién thir ba c¢6 d day khac véi do day cia cac 16p cach dién thir nhét
va thir hai va bao phu c4c ddu ddi dién ctia mdi trong s& 16p cach dién thir nhat va 16p
cach dién th hai,

trong do:

mdi khdi epitaxy phu c6 dién tich phét ra 4nh séng ma chdng 1én mot khdi khéc;
va

it nhat 12 mot khdi epitaxy phu c6 dién tich khac véi dién tich ctia khdi epitaxy

phu khéc.
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19. Thiét bi hién thi theo diém 18, trong d6 thiét bi hién thi duoc tao cAu hinh dé duge
didu khién theo phwong phép ma tran thy dong.
20. Thiét bi hién thi theo didm 18, trong d6 thiét bi hién thi duoc tao cdu hinh dé dugce

diéu khién theo phuwong phap ma tran chi dong.
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