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khong chong 1én cac dién tich phat anh sang.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

No6i chung, sang ché va cac phuong 4n wu tién cta sang ché dé cap dén goi
thiét bi phat sang thuc hién cdc mau sdc, va cu thé hon 13, dén thiét bi hién thi bao
gdm g6i thiét bi nay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong nhitng nam gan day, cac thiét bi hién thi st dung didt phét quang
(LED) da duoc phét trién. Thiét bi hién thi sir dung didt phat quang ¢ thé duoc
san xudt nhd tao ra cac két cau céac diot phat quang do, xanh luc, va xanh lam, ma

duogc phat trién riéng ré, trén tam nén.

Tuy nhién, dé bd sung cac nhu cau doi voi do phan gidi cao va thiét bi hién
thi day di mau sac, nhu cau doi véi thiét bi hién thi c6 mtrc d6 tinh khiét mau sac
cao va kha nang tai tao lai mau sdc cao ma cd theé dugce san xuat boi quy trinh don
gian hod duoc tang 1én.

Ban chat ky thuit ctia sang cheé
Van dé k¥ thuat can giai quyét

Céc goi thiet bi phat ra dugc tao ra theo cadc phuong 4n uu tién cia séng
ché cia sang che va cac thict bi hién thi bao gdbm goi thiét bi nay cd két cau don
gian va c¢6 kha nang duogc san xuat don gian.

Phuong phap giai quyét van dé

Goi thiét bi phét sang theo mdt phuong an vu tién bao gobm tam nén, ket
cau phat sang bao gobm nhiéu chong epitaxy dugc x€p chong lan luot trén tam nén
dugc tao cau hinh phat ra dnh sdng c6 cac dai chiéu dai bugce khac véi nhau, ket
cau phat sang co6 dién tich phét ra anh séng dugc xac dinh boi cac chong epitaxy,

nhiéu dién cuc 161 duge bo tri trén két cau phat sdng, it nhat 1a mot phan ctia mdi
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dién cuc 161 chdng 1én vai dién tich phat ra anh séng, 16p 1am khudn bao pht bé
mit canh va bé mit bén trén cta két cdu phat sang, nhiéu cc dudng tin hiéu ra
duoc bd tri trén 16p 1am khudn va duge ndi véi két cdu phét sang thong qua dién
cuc 151, va 16p ngin cach duoc bé tri trén cac duong tin hiéu ra va lam 16 ra mot
phén cua cac duong tin hiéu ra, ma trong d6 mot phr:in duogc lam 10 ra cua cac

duong tin hiéu ra khong chdng 1én v6i dién tich phét ra 4nh sang.

Dién tich cua cac dudng tin hiéu ra chong 1én véi dién tich phét ra dnh séng
¢6 thé nho hon so véi dién tich cua dién cuc 10i chéng 1én v6i dién tich phat ra
anh sang.

Céc chdng epitaxy c6 thé bao gdm chdng epitaxy thir nhit dugc tao cdu
hinh phat ra anh séng thu nhét, chdng epitaxy thtr hai dugc bd tri trén chong
epitaxy thir nhét va duoc tao cAu hinh phat ra anh sang thir hai c6 dai chiéu dai
budc séng khac v6i anh sang thir nhét, va chdng epitaxy th ba duoc bé trf trén
chdng epitaxy thir hai va duge tao céu hinh phat ra anh séang thir ba c6 dai chiéu
dai budce séng khic voi cac anh sang thir nhét va 4nh séng thi hai.

MBOi trong s6 cac chdng epitaxy thir nhat, thir hai, va thir ba ¢6 thé bao gdm
16p ban dan loai p, 16p chu dong duoc bd tri trén 16p ban dan loai p, va 16p ban

dan loai n duge bd tri trén 16p chu dong.

Dién cuc 16 ¢6 thé bao gém dién cuc 16i tha nhit duogc ndi véi 16p béan dan
loai n cua chéng epitaxy thu nhét, dién cuc 13i thit ba duge ndi véi 16p ban dan
loai n cua ch@)ng epitaxy thtr hai, dién cuc 161 tht ba dugc ndi véi 16p ban dan loai
n cua chéng epitaxy thur ba, va dién cuc 161 thtr tu duoc ndi voi cac 16p ban dan

loai p clia cac chong epitaxy thit nhét, tht hai, va thi ba.

Céc duong tin hiéu ra c6 thé bao gdm cac dudng tin hiéu ra thir nhét, thir
hai, th(r ba, va thtr tu twong tng dwoc ndi v6i cac dién cuc 161 thir nhét, thir hai,

tha ba, va thir tu.

G6i thiét bi phat sang ¢6 thé con bao gdm céc dién cue ndi dugc bo tri gitta
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cac duong tin hiéu ra va dién cuc 101 dé noi cac duong tin hiéu ra va dién cuc 101,

tuong Ung.

Khoang céch gifta cac dién cuc nbi lién ké voi nhau 6 thé 16n hon so véi
khoang cach giita hai dién cuc 16i lién k& véi nhau, va nhé hon so véi khoang
cach gitra cac dudng tin hiéu ra lién k& véi nhau.

Cac dién cuc 161 tht nhét, thit hai, thi ba, va thit tu ¢6 thé duge bé trf trén

mép ciia cac chong epitaxy thir nhat, thir hai, va tht ba.

Khoang céch gitta hai trong s6 cac duodng tin hiéu ra lién ké v61 nhau c6

thé 16n hon so v6i khoang cach gitta hai cua dién cuc 16i lién ké véi nhau.

Khoang cach giita cic phan dugc 1am 16 ra cia cdc dudng tin hidu ra lién
k& v&i nhau ¢6 thé 16n hon so véi khoang cach gitta hai dién cuc 16i lién ké voi
nhau.

Goi thiét bi phét sang c¢6 thé con bao gdm cac dé da duoc bb tri gitta dién
cuc 161 va cac chéng epitaxy th nhét, tht hai, va thi ba, cac dé do 6 thé bao
gdm dé do tht nhét ndi 16p ban dan loai n cua chdng epitaxy thir nhét véi dién
cuc 151 thur nhéat, d& d thu hai ndi 16p ban dn loai n clia chdng epitaxy tha hai
vé6i dién cuc 101 thir hai, dé d& thr ba ndi 16p ban dan loai n ctia chdng epitaxy
tht ba v6i dién cuc 10i thit ba, va dé @5 thi tu ndi cac 16p ban dan loai p cla cac

chdng epitaxy thir nhat, thir hai, va thi ba véi dién cuc 16i tha tu.

Goi thiét bi phat sang c6 thé con bao gdm 16p ngan cach duoc b6 tri giita
cac chdng epitaxy thi nhat, thi hai, va thi ba va cac dé do tht nhat, tht hai, thir
ba, va thir tu, 16p ngan cach ¢ nhiéu céc 16 tiép xtc duge xac dinh xuyén qua do,
ma trong d6 cic chdng epitaxy thir nhét, thtr hai, va thi ba c¢6 thé duge ndi véi
céc dé do thu nhét, thir hai, thir ba, va thir tu tvong ing thong qua cac 13 tiép xtc.

Céc 13 tiép xtic c6 thé bao gdm 15 tiép xtic thir nhat ma thong qua d6 mot
phan cta 16p ban dan loai n cta chdng epitaxy thir nhat dugc lam 19 ra, 15 tiép

xtc thir hai ma thong qua d6 mot phan cua 16p ban dan loai n ctia chong epitaxy
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thir hai duoc lam 16 ra, 13 tiép xtic th ba ma thong qua d6 mot phan cua 16p ban
dan loain ctia chdng epitaxy thir ba dugc lam 16 ra, va 16 tiép xtc thi tw ma thong
qua d6 mot phan cua céc 16p ban dan loai p clia cac chdng epitaxy thir nhét, thir

hai, va thir ba dugc lam 10 ra.

L3 tiép xuc tht tu ¢6 thé bao gdm 15 tiép xtic phu thir nhat ma thong qua
d6 mot phan ctia 16p ban dan loai p clia chdng epitaxy tht nhét duoc 1am 19 ra,
va 16 tiép xtic phu thi hai ma thong qua d6 mot phan ctia 16p ban dan loai p ctia

mdi trong sb cac chong epitaxy th hai va thit ba duoc lam 19 ra.

Goi thiét bi phat sang c¢6 thé con bao gom cac dudng phan phéi lai duge bd

tri trén 16p ngén cach va tuong tng dugc nodi véi cac duong tin hiéu ra.

Khoang céach gifta cac duong phan phoi lai lién ké véi nhau c6 the khac voi

khoang céch gilta cac duong tin hiéu ra lién ké v6i nhau.

Thiét bi hién thi theo phuong én uu tién khac bao gém nhiéu diém anh, mdi
trong sb cac diém anh bao gdm két ciu phét sang bao gdm tdm nén va nhiéu
chdng epitaxy duoc xép chong lan lugt trén tdm nén va dugc tao cau hinh phat ra
anh sang c¢6 cac dai chidu dai bude séng khac véi nhau, két cau phét sang c6 dién
tich phét ra anh sdng dugc xac dinh boi cac chdng epitaxy, 16p lam khudn bao
phu bé mit canh va bé mit bén trén cuia két cdu phéat sang, nhiéu dién cuc 161 duge
bd tri trén két cau phat sang, it nhét 1a mot phén ctia mdi dién cuc 16i chéng 1én
v6i dién tich phat ra 4nh sang, va nhiéu cic dudng tin hiéu ra dugc bé tri trén 16p
Jam khuon va duoc ndi véi két cdu phat sang thong qua dién cuc 16, ma trong do
dién tich ctia cac dudng tin hiéu ra chong 1én véi dién tich phét ra 4nh sang 1a nhd

hon so v6i dién tich cta dién cuc 161 chong 1€n véi dién tich phét ra anh sang.

Modun goi thiét bi phét sang theo mdt phuong 4n wu tién khac bao gdm
bang mach in bao g{‘)m nhiéu cac dién cuc, g61 thiét bi phat sang duogc bd tri trén
bang mach in, va chat han duoc bé tri gifta bang mach in va goi thiét bi phét sang,

g6i thiét bi phét sang bao gdm tAm nén, két cAu phat sang bao gdm nhiéu chdng
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epitaxy duoc xép chéng 1an luot trén tAm nén va duoc tao cdu hinh phat ra anh
sang c6 cac dai chiéu dai bude séng khéc véi nhau, két cau phét sang c6 dién tich
phat ra anh sang dugc xac dinh béi cdc chdng epitaxy, nhiéu dién cuc 16i dugc
bd tri trén két cu phéat sang, it nhat 1a mot phﬁn ctia mdi dién cuc 1di chéng 1én
v6i dién tich phat ra anh sang, 16p 1am khudn bao phu bé mit canh va bé mit bén
trén ctia két cAu phat sdng, nhiéu cac dudng tin hi¢u ra dugc bé tri trén 16p 1am
khudn va duoc ndi véi két céu phat sang thong qua dién cuc 161, va 16p ngin cach
duoc bd tri trén cac dudng tin hiéu ra dé 1am 16 ra mot phan ciia céc duong tin
hiéu ra, ma trong dé mot ph?m duoc lam 10 ra ctia cac duong tin hiéu ra duoc dat
cach mdt khoang tir dién tich phat ra d4nh séng.

Mot phén ctia chit han c6 thé duoc 1am 10 ra bén ngoai cua goi thiét bi phat
sang.
Hiéu qua co thé dat duoc

Theo trén, goi thiét bi phat séng cé thé ¢6 két cdu don gian, va co thé duoc
san xuét don gian. Thém vao do, thiét bi hién thi ¢6 thé su dung it nhét 1a mot
hozc nhidu hon cac go6i thiét bi phét sing theo cdc phuong 4n uu tién cua sang
ché.
M3 ta vin tit cdc hinh vé

FIG.1 1a hinh chiéu dung gian lugc thé hién thiét bi phét sing theo mot
phuong an uu tién.

FIG.2 1a hinh chiéu dung gian lugc thé hién thiét bi phat sang bao gom
phan duong ké theo mot phuong 4n uu tién.

FIG.3 1a hinh chiéu bing thé hién thiét bi hién thi theo mot phuong 4n wu
tién.

FIG.4 13 hinh chiéu bing dugc phéng to cta phan P1 trén FIG.3.

FIG.5 la so dd khdi ctia thiét bi hién thi theo mdt phurong 4n uu tién.
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FIG.6 1 so dd mach dién ctia mot diém anh d6i véi thiét bi hién thi loai ma

tran thu dong theo mot phuong an uu tién.

FIG.7 13 so dd mach dién ctia mot diém anh ddi voi thiét bi hién thi loai ma

tran chu dong theo mdt phuong &n uu tién.

FIG.8A 14 hinh chiéu bang thé hién diém anh theo mot phwong 4n uu tién,
va céc hinh v& FIG.8B, FIG.8C, va FIG.8D la c4c hinh chiéu mit cit twong tmg
duoc c4t doc theo céc duong A-A’, B-B’, va C-C’ trén FIG.8A.

Cac hinh v& FIG.9A, FIG.10A, FIG.11A, FIG.12A, FIG.13A, FIG.14A,
FIG.15A, FIG.16A, FIG.17A, va FIG.18A 14 c4c hinh chiéu bang thé hién phwong
phap dé san xut thiét bi phat sang theo mot phuong 4n wu tién, cdc hinh vé
FIG.9B, FIG.10B, FIG.11B, FIG.12B, FIG.13B, FIG.14B, FIG.15B, FIG.16B,
FIG.17B, va FIG.18B 1a c4c hinh v& mit cit dugc cat doc theo duong A-A’ trén
cac hinh v FIG.9A, FIG.10A, FIG.11A, FIG.12A, FIG.13A, FIG.14A, FIG.13A,
FIG.16A, FIG.17A, va FIG.18A, tuong Ung, va cac hinh vé FIG.9C, FIG.10C,
FIG.11C, FIG.12C, FIG.13C, FIG.14C, FIG.15C, FIG.16C, FIG.17C, va
FIG.18C 1a cé4c hinh v& mat cit dugc cat doc theo duong B-B’ trén cac hinh vé
FIG.9A, FIG.10A, FIG.11A, FIG.12A, FIG.13A, FIG.14A, FIG.15A, FIG.16A,
FIG.17A, va FIG.18A, tuong Umg.

FIG.19A 1a hinh chiéu bang thé hién g6i thiét bi phét sang bao gom duong
tin hiéu ra va thiét bi phat sang theo mdt phuong 4n wu tién, va FIG.19B va
FIG.19C 1a c4c hinh v& mat cit duoc cit doc theo dudng D-D’ trén FIG.19A,
tuong ung.

FIG.20A va FIG.20B la c4c hinh chiéu ding cta dién tich “PA” trén
FIG.19A theo mot phuong an uu tién va FIG.20C va FIG.20D la c4c hinh chiéu

dimg cuta dién tich “PA” trén FIG.19A theo m¢t phuong an uu tién khac.

FIG.21A, FIG.21B, FIG.21C, FIG.21D, FIG.21E, FIG.21F, FIG.21G,
FIG.21H, va FIG.211 la c4c hinh chiéu ding minh hoa phuong phap dé san xuat
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g6i thiét hi phat sang theo mot phuong 4n vu tién.

FIG.22A va FIG.22B la c4c hinh chiéu bang ctia modun bao gdm goi thiét
bi phét sang theo mdt phuong 4n wu tién theo cac phuong 4n wu tién cua sang ché.

FIG.23A va FIG.23B la cac hinh chiéu ding ctia g6i thiét bi phat sang bao
g6m cac duong phan phdi lai bd sung duge tao ra theo mot phuong én uu tién.

FIG.24A va FIG.24B 1a c4c hinh chiéu ding mot goi thiét bi phat séng
trong sd cac goi thiét bi phat sang duge thé hién trén FIG.23A va FIG.23B, tuong
ung.

FIG.25 14 hinh chiéu ding thé hién dién cuc gia dugc tao ra trén goi thiét
bi phat sang ma cic duong phan phéi lai bd sung duogc tao ra tai do.

FIG.26 12 hinh chiéu dung thé hién g6i thiét bi phat séng dugc gin trén
bang mach in ma trén dé céc dién cuc duoc tao ra theo mot phuong 4n vu tién.

FIG.27 1a hinh chiéu dimg thé hién mot goi thiét bi phat sang dugc gin trén
bang mach in.
MG té chi tiét sang ché

Sang ché ¢6 thé duoc cai bién va thuc hién theo nhiéu dang khac nhau, va
do d6 cac phuong an thuc hién cu thé s& duoc minh hoa 1am vi du trén cac hinh
v& va duoc mo ta chi tiét dudi day. Tuy nhién, sing ché khong bi gi¢i han & cac
dang boc 10 cu thé, va duoc hiéu 1a bao gém tAt ca cac cai bién, tuong duong,
hoic thay thé dugc bao gdbm trong cc nguyén Iy va pham vi cta séng ché.

Du6i day, thiét bi phat sang s& duge md ta chi tiét c6 dua va cac hinh vé
kém theo thdng qua cac phuong an uwu tién thyc hién.

Céc phuong 4n uu tién ciia sang ché d& cap dén thiét bi phat sang ma phat
ra 4nh sang. Thiét bi phat sang theo cc phuong 4n uu tién cua sang ché co thé
duoc str dung trong cac thiét bi khac nhau lam nguén sang.

FIG.1 1a hinh chiéu ding thé hién thiét bi phat séng theo mot phuong 4n
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ul tién,

Nhu duoc thé hién trén FIG.1, thiét bi phat sang theo mot phuong an uu
tién bao gdm két cdu phat sang bao gdm nhiéu chdng epitaxy duge xép chong lan

lwot cai nay lén trén cai khac. Cac chong epitaxy duoc bd tri trén tim nén 11.

Tam nén 11 c¢é hinh dang co ban la tam c6 bé mat phia trudc va bé mat

phia sau.

Theo mdt phuong 4n vu tién, thiét bi phét sdng c6 thé bao gdm hai hodc
nhiéu hon cac chdng epitaxy c6 mdi chong phat ra dnh séng c6 céc dai chiéu dai
budc song khac nhau. Cu thé hon, chéng epitaxy cd thé duoc tao ra & sb luong
nhiéu, va 4nh sang dugc phat ra tir cdc chong epitaxy co thé ¢6 cac dai nang luong
gidng véi nhau, hodc ¢6 céc dai nang luong khac v6i nhau. Theo mot phuong én
uvu tién duge minh hoa, ba chéng epitaxy duoc Xép chéng lan luot trén tAm nén
11 duoc thé hién. Céc chdng epitaxy dugc xép chong trén bé mit phia trude cia
tAm nén 11 theo tht tu chdng epitaxy thir ba 40, chong epitaxy thir hai 30, va
chdng epitaxy thir nhat 20.

TAm nén 11 ¢6 thé bao gém vat liu ngan truyén anh sang. Nhu duoc st
dung & ddy, “tdm nén 11 c6 thudc tinh truyén 4nh sang” c6 thé duoc tham chiéu
12 tAm nén 11 trong sudt dé truyén toan bo anh sang, tdm nén 11 13 ban trong sudt
dé chi truyén 4nh sang c6 chiéu dai budc séng cu thé, hodc tdm nén 11 14 trong
sudt mot phin dé chi truyén mot phan cta anh sang c6 chidu dai budc séng cu

thé.

MBOi chdng epitaxy phat ra anh sang theo chiéu huéng vé phia bé mit phia
sau ctia tim nén 11. Trong truong hop nay, anh sang dugc phét ra tir mot chong
epitaxy di theo chiéu huéng vé phia bé mat phia sau ctia tam nén 11 trong khi di

xuyén qua cac chong epitaxy khic dugc bd tri trong dudng dan quang hoc.

TAm nén 11 c6 thé 1a tAm nén phat trién c6 kha nang phét trién chong

epitaxy duogc bd tri truc tiép trén do, chéng han nhu chéng epitaxy thir ba 40.
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Trong truong hop nay, tdm nén 11 ¢6 thé 1a tAm nén xa phia va duoc tao ra lién
khéi v6i chdng epitaxy thir ba 40 & dang than khong tach roi. Tuy nhién, cac khai
niém sang tao khong bi giéi han & do, va theo mot s6 phuong &n uu tién, tAm nén
11 ¢6 thé bao gdm céc vat liéu cich dién trong sudt khac nhau khong phai 1a tAm
nén xa phia, mién 14 tim nén 11 ¢4 thé duoc tao ra v6i chdng epitaxy trén mot bé
mat ctia nd va co cac thudc tinh anh séng truyén qua va cach dién. Vi du, khi vat
liéu dung cho tAm nén 11, thuy tinh, thach anh, silic, polyme htu co, hodc vat

liéu tong hop hitu co-vo co co thé duoc sir dung.

Theo mdt phuong an wu tién, khi tdm nén 11 khong dugc sir dung lam tam
nén phat trién nhung duge st dung lam tAm nén phan tach, phan dudng ké c6 thé
con duoge bd tri trén tAm nén 11 dé cdp tin hiéu phat 4nh sdng va dién 4p chung
t61 mdi trong sb cac chong epitaxy. Trong trudng hop nay, tdm nén 11 c6 thé
duoc tao ra nhu la bang mach in hodc tAm nén composit, ma co thé duoc tao ra
nho tao ra phan dudng ké va/hodc thiét bi didu khién trén thuy tinh, thach anh,

silic, polyme httu co, hodc vat liu téng hop hiru co-v co.

Theo mdt phuong an ciia sang ché, cac chdng epitaxy duoc tao ra trén tdm
nén 11 nhu dugc md ta trén day, trong d6 tAm nén 11 duoc tao ra lién khdi véi
chdng epitaxy thir ba 40 hodc duoc tao ra theo cach phan tach nhu 1a thanh phan
phan tach. Tuy nhién, tAm nén 11 c6 thé tuy ¥ duoc loai bo tir cac chong epitaxy.
Cu thé hon, khi tdm nén 11 duoc st dung nhu la tAm nén phat trién, sau khi cac
chéng epitaxy dugc tao ra trén tAm nén 11, tim nén 11 ¢ thé duoc loai bé nhd
phuong phép ching han nhu lam bong ra st dung laze. Theo phuong 4n nay, tam
nén phat trién dugc loai bo va mdi chdng epitaxy phat ra 4nh séng theo chiéu

huéng vé phia bé mat dinh ctia tam nén 11.

Theo mdt phuong an wu tién duge minh hoa, chdng epitaxy thi nhét 20
phat ra anh sang thr nhét L1, chdng epitaxy thi hai 30 phat ra 4nh séng tht hai
L2, va chdng epitaxy thir ba 40 phat ra 4nh sang thit ba L.3. Cac anh sang thur nhat,
tha hai, va tht ba L1, L2, va L3 ¢6 thé 1a giéng hodc khac véi nhau. Theo mdt
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phuong an uu tién, cac 4nh sang thir nhat, th hai, va thirba L1, L2, va L3 ¢6 thé
la cac 4nh sang c6 mau sic trong dai chiéu dai bude séng anh sang nhin thay.
Theo mdt phuong an, dnh sang thur nhét L1 13 4nh sang do, anh sang tht hai L2

12 4nh sang xanh lam, va 4nh sang thtr ba L3 1a 4nh sang xanh luc.

Theo mdt phuong an uu tién, cdc 4nh sang thir nhét, tht hai, va thrba L1,
L2, val3co thé ¢6 cac dai chiéu dai bude song khac véinhau, ma co thé 1an luot
duogc lam ngén lai. Cu thé hon, cac anh sang thtt nhét, tht hai, va the ba L1, L2,
va L3 c6 thé c6 dai chiu dai budc song ngin c6 ning luong ma ting dan tlr 4nh
séng thi nhat L1 t6i anh sang thir ba L3. Vi du, 4nh sdng tht nhat L1 c6 thé la
anh sang do, anh sang thtr hai L2 c6 thé 13 4nh sang xanh luc, va 4nh sang thi ba

L3 c6 thé 1 anh sang xanh lam.

Theo mdt s6 phuong 4n wu tién, cdc anh sang thtr nhat, thir hai, va thi ba
L1, L2, va L3 ¢6 thé c6 cac dai chiéu dai budc song khac v6i nhau, ma 1an luot
duoc lam dai hon, hodc ¢6 thé c6 cac dai chiéu dai budc séng khac nhau ma duoc

b6 tri khong déu nhau bat ké chiéu dai cua chiéu dai budc song.

Theo mot s§ phuong 4n wu tién, mdi trong sd céc 4nh sang thir nhat, thu
hai, va thtt ba L1, 1.2, va L3 ¢6 thé khong c6 cac dai chidu dai budc séng khac
nhau, va it nhét 12 hai trong sb cac anh sang tht nhét, tht hai, va that ba L1, L2,
va L3 ¢6 thé c6 dai chiu dai budc song gidng nhau.

L6p ngan cach 80 dugce bé tri trén cac bé mat canh clia cic chdng epitaxy,
vi du, trén cac bé mit canh cua céac chéng epitaxy thir nhét, th hai, va tht ba 20,
30, va 40. Lop ngan cach 80 co thé bao phu bé mit bén trén cla chdng epitaxy
trén ciing bd sung cho cac bé mit canh clia cac chdng epitaxy. Cu thé hon, 16p
ngan cach 80 chong 1én véi céc chdng epitaxy khi dugc nhin trén hinh chiéu bang.
Theo do, cac phén cta anh sang di theo hudng 1€n trén co6 thé duoc phén xa hodc
duoc hip thy béi 16p ngan cich 80. Cu thé hon, khi cac phan ctia 4nh sang duoc
phan xa béi 16p ngédn cach 80, anh sang duoc phan xa di huéng vé phia tdm nén
11, va do d6, hiéu suit phét sang huéng vé phia tdim nén 11 c6 thé duoc nang cao.
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L&p ngan cach 80 khong bi gi6i han cu thé mién 12 16p ngan cach 80 c6 thé chin

su truyén anh sang nhd phén xa hodc hép thu 4nh séng.

Theo modt phuong &n uu tién, bé mit canh ctia mdi trong sb cac chéng
epitaxy co thé dugc nghiéng tuong Gng v6i mot bé& mat cta tAm nén 11. Vi duy,
gbc gilta cac bé mit canh ctia cac chdng epitaxy thir nhét, thit hai, va tht ba 20,
30, va 40 va mot bé mit cla tAm nén 11 theo hinh chiéu ding co thé 16n hon so
véi khoang 0 do va nho hon so voi khoang 90 d9. Theo cach nay, 16p ngén cach
80 ¢6 thé duoc tao ra dé dang trén céc chdng epitaxy. Thém vao do, theo mot
phuong 4n uu tién, moi chdng epitaxy c6 thé c6 hinh dang duoc vudt thon tai goc
duoc xé4c dinh trude, sao cho hiéu tmg phan xa anh sang boi 16p ngén cach 80 ¢6

thé duoc ting 1én.

Trong két cau phét sang theo mot phuong an uu tién, cac chdng epitaxy c6
thé duoc diéu khién mot cach doc 1ap khi cac dudng tin hiéu ma cép vao tuong
tmg c4c tin hiéu phat dnh sang t61 cac chdng epitaxy dugc ndi doc 1ap véi cac
chéng epitaxy. Theo do, cac mau séc khac nhau ¢6 thé dugce thuc hién phu thude
vao 4nh sang duoc phat ra tir mdi chdng epitaxy. Thém vao do, vi céc chdng
epitaxy co thé phat ra 4nh sdng c6 céc chiéu dai budc séng khac nhau trong khi

duoc chdng 1én v6i nhau, két céu phét sang c6 thé dugc tao ra trong dién tich hep.

FIG.2 13 hinh chiéu dtmg thé hién két ciu phét sing bao gdm phan duong

ké theo mdt phuong an vu ti€n.

Nhu duoc thé hién trén FIG .2, trong két cdu phét sang theo mot phuong dn
uwu tién dugc minh hoa, ché)ng epitaxy thr ba 40 dugc bd tri trén tAm nén 11,
chdng epitaxy thit hai 30 dugc bd tri trén chdng epitaxy thi ba 40 véi 16p két dinh
tha hai 63 dugc dat xen gifta ching, va chdng epitaxy thi nhat 20 dugc b tri trén

chdng epitaxy thit hai 30 véi 16p két dinh tht nhat 61 duoc dit xen giita chung.

Céc két dinh thtt nhét va tht hai 61 va 63 ¢ thé bao gdm vat liéu khong
dan dién ma cé thudc tinh truyén anh sang. Vi du, cac két dinh tht nhét va thir
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hai 61 va 63 6 thé 1a chét két dinh trong sudt vé quang hoc (OCA). Vat liéu ding
cho cac két dinh tht nhit va tht hai 61 va 63 khong bi gié1 han cu thé, mién la
céc két dinh th(r nhat va tht hai 61 va 63 trong sudt vé quang hoc va c6 thé gin

6n dinh céc chdng epitaxy lién ké.

Chdng epitaxy thir ba 40 bao g0m 16p ban dan loai n 41, 16p chu dong 43,
va 16p ban dan loai p 45, ma dugc xép chong lan luot. Lép ban dan loain 41, 16p
chu dong 43, va 16p ban dan loai p 45 cla chdng epitaxy thit ba 40 ¢6 thé bao
gdm vat liéu ban din ma phét ra anh sang xanh lam. Dién cuc tiép xtic loai p thir

ba 45p duge bd tri trén 16p ban dan loai p 45 cua chdng epitaxy thir ba 40.

Lép bén din loai n 41, 16p chu dong 43, va 16p ban dan loai p 45 6 thé
bao gém vat liéu ban din ma phat ra 4nh sang xanh lam. Ddi voi vat liéu ban dan
ma phat ra 4nh sang xanh lam, gali nitrit (GaN), indi gali nitrit (InGaN), va kém

selenua (ZnSe) co thé duoc st dung, ma khong bi gidi han & do.

Chdng epitaxy tht hai 30 bao gdm 16p bén dan loai p 35, 16p chu dong 33,
va 16p ban dan loai n 31, ma dugc xép chong 1an lugt. Lép ban dan loai p 35, 16p
chu dong 33, va 16p ban dan loai n 31 cua chdng epitaxy thir hai 30 c6 thé bao
gdm vat liéu ban din ma phat ra anh sang xanh luc. Dién cuc tiép xtc loai p thir

hai 35p duoc bd tri bén dudi 16p ban dan loai p 35 cta chdng epitaxy thit hai 30.

Lép bén dn loai p 35, 16p cha dong 33, va 16p ban dan loai n 31 ¢6 thé
bao gdm vat liéu ban dan ma phét ra anh sdng xanh luc. Déi vai vat liéu ban dan
ma phat ra 4nh sang xanh luc, indi gali nitrit (InGaN), gali nitrit (GaN), gali
photphua (GaP), nhom gali indi photphua (AlGalnP), va nhém gali photphua
(AlGaP) ¢o thé duoc st dung, ma khong bi gi6i han & do.

Chdng epitaxy thir nhat 20 bao gbém 16p ban dan loai p 25, 16p chu dong
23, va 16p ban dan loai n 21, ma dugc xép chdng lan lugt. Lép ban dan loai p 25,
16p cha dong 23, va 16p ban dan loai n 21 cla chdng epitaxy thi nhat 20 c6 thé

bao gdm vat liéu ban dan ma phét ra 4nh sang d6. Ddi v6i vat liéu ban dan ma
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nhat ra 4nh sang d6, nhom gali asen (AlGaAs) gali asen photphua (GaAsP), nhdm
gali indi photphua (AlGalnP), va gali photphua (GaP) ¢ thé duoc str dung, ma
khong bi gidi han & do.

Dién cuc tiép xuc loai p thi nhit 25p duge bd tri bén dudi 16p ban dan loai

p 25 ciia chdng epitaxy thtr nhat 20.

bién cuc tiép xuc loai n thr nhét c6 thé duoc b tri trén 16p ban dan loain
21 cua chdng epitaxy thi nhét 20. Theo mot phuong 4n wru tién, dién cuc tiép xtic
loai n tha nhét ¢ thé bao gdm hop kim Au-Te hodc hop kim Au-Ge, ma khong
bi gi6i han & d6. Dién cuc tiép xtc loai n thi nhat c6 thé co két cu don 16p hodc
két cau da 16p cua vat liéu kim loai. Vi du, dién cuc tiép xuc loai n thtr nhét ¢c6
thé bao g@)m kim loai, chéng han nhu Al, Au, Ag, Ti, Sn, Ni, Cr, W, Cu, hodc hop

kim cia ching.

Khi dién cuc tiép xuc loai n thtr nhét ¢6 thé bao gém kim loai c6 do phan
xa cao, hiéu suét phat 4nh sang ctia 4nh sang duoc phat ra tir chdng epitaxy thit
nhét 20 theo huéng xudng phia dudi c6 thé duoc nang cao do dién cuc tiép xic

loai n th nhét bao gém kim loai c6 do phan xa cao.

Theo mdt phuong an uu tién, mdi trong sb céc 16p ban dan loai n 21, 31,
va 41 va mdi trong s6 cac 16p ban dan loai p 25, 35, va 45 cua cac chdng epitaxy
thtr nhét, tht hai, va tht ba 20, 30, va 40 c¢6 thé c6 két cau don 16p, tuy nhién,
theo mot s6 phuong 4n uu tién, céc 16p ndy co thé c6 két céu da 16p va bao gdm
16p siéu mang. Cac 16p chi dong 23, 33, va 43 cua cac chdng epitaxy thi nhat,
tha hai, va tha ba 20, 30, va 40 ¢c6 thé co két cau giéng don luong tr hodc két cau
giéng da lugng ti.

Theo mdt phuong an uu tién, cic di€n cuc tiép xuc loai p thir nhét, thi hai,
va tht ba 25p, 35p, va 45p ¢o thé bao gdm vat liéu dan dién trong sudt dé truyén
anh sang. Vi du, mdi trong sb céc dién cuc tiép xuc loai p thir nhét, thr hai, va

thit ba 25p, 35p, va 45p c6 thé bao g6m oxit dan dién trong sudt (TCO). Oxit dan
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dién trong sudt c6 thé bao gém thiée oxit (Sn0), indi oxit (InO,), kém oxit (ZnO),

indi thiéc oxit (ITO), va indi thiéc kém oxit (ITZO), vi du.

Theo mot phuong an uu tién, cac dién cuc tiép xuc loai p thu nhét, th hai,
va tht ba 25p, 35p, va 45p c6 thé duge ndi v6i duong chung. Pudng chung ¢
thé 1a dudng, ma dién ap chung duoc cip vao do. Thém vao do, cdc dudng tin
hiéu phat ra anh sang co thé duoc ndi twong tmg véi cic 16p ban dan loai n 21,
31, va 4l cua cac Ch@)ng epitaxy thtr nhét, tht hai, va thtr ba 20, 30, va 40. Trong
trudng hop nay, duong tin hiéu phét ra anh sdng duoc ndi v6i 16p ban dan loai n
21 cua chdng epitaxy thtr nhat 20 thong qua dién cuc tiép xuc loai n thi nhat.
Theo mot phuong an vu tién duge minh hoa, dién dp chung Sc duoc cép t&1 cac
dién cuc tiép xtic loai p tha nhét, thir hai, va thir ba 25p, 35p, va 45p thong qua
duong chung, va tin hi¢u phat ra anh sang dugc cp t&i cac 16p ban dan loai n 21,
31, va 41 clia cac chdng epitaxy thi nhat, thit hai, va tht ba 20, 30, va 40 thong
qua cac dudng tin hiéu phat ra anh sang. Theo do, su phat 4nh sdng cua cac chéng
epitaxy thir nhat, thtr hai, va tht ba 20, 30, va 40 ¢6 thé duoc diéu khién riéng ré.
Trong truong hgp nay, tin hiéu phét ra 4nh sang bao gbm céc tin hiéu phét ra 4nh
sang thir nhat, thir hai, va tht ba Sg, Sg, va Sp twong Gng véi cac chdng epitaxy
thtr nhat, tht hai, va thi ba 20, 30, va 40. Theo mot phuong 4n wu tién duge minh
hoa, c4c tin hiéu phat ra 4nh sang thir nhét, thir hai, va thi ba Sg, S, va Sp ¢6 thé
1 céc tin hiéu twong Umg v§i sy phat anh sang cia 4nh sang do, 4nh sing xanh

luc, va anh sang xanh lam.

Theo mdt phuong &n uu tién duge minh hoa, céc chdng epitaxy tht nhat,
th hai, va tht ba 20, 30, va 40 ¢6 thé dugc diéu khién dé dap tmg lai tin hiéu
phat ra anh sang dugc cép vao do. Cu thé hon, chdng epitaxy thir nhét 20 c6 thé
dugc diéu khién dé dap ung lai tin hidu phat ra 4nh sang thu nhit Sg, chong
epitaxy th hai 30 ¢6 thé dugce diéu khién dé dap ung lai tin hiéu phét ra anh séng
thir hai Sg, va chong epitaxy thit ba 40 ¢6 thé dwoc diéu khién dé dap tmg lai tin
hiéu phat ra 4nh sang thtr ba Sg. Tuy y, chdng epitaxy tht nhat 20 c6 thé duoc
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didu khién theo tin hiéu phét ra Anh sang thit nhét Sg, chong epitaxy thtr hai 30 ¢6
thé duoc diéu khién theo tin hiéu phat ra 4nh séng tht hai Sp, va chong epitaxy
th( ba 40 ¢6 thé duoc didu khién theo tin hidu phat ra 4nh séng tht ba Sg. Trong
truomng hop nay, cac tin hi¢u phat ra anh sdng thir nhét, th hai, va thir ba Sg, Sg,
va Sp ¢6 thé duge cap mot cach doc 1ap téi cée chdng epitaxy tht nhat, thi hai,
va thir ba 20, 30, va 40, va do do, cac chéng epitaxy th nhét, th hai, va th ba
20, 30, va 40 co thé duoc diéu khién mot cach doc 1ap. Két chu phét sang co thé
tao ra anh sang c6 cac mau sdc khac nhau tai cac luong khac nhau nho su két hop
clia cac 4nh sang tht nhét, thir hai, va thit ba dugc phét ra tir cc chdng epitaxy

thir nhAt, tht hai, va thir ba 20, 30, va 40 huéng vé phia tim nén 11.

Theo mot phuong an uu tién duge minh hoa, dién 4p chung dugc mo ta la
duoc cap t6i cac 16p ban dan loai p 25, 35, va 45 cla cac chdng epitaxy tht nhat,
thtr hai, va thtr ba 20, 30, va 40, va tin hiéu phat ra dnh sang dugc cép téi céc 16p
ban dan loain 21, 31, va 41 cla cac chéng epitaxy thir nhét, thir hai, va tht ba 20,
30, va 40. Tuy nhién, cac khai niém sang tao khong bi giéi han ¢ d6. Theo mot
s6 phuong 4n uu tién, dién 4p chung c6 thé duoc cap t6i cac 16p ban din loai n
21,31, va4l1 cua céac chéng epitaxy thi nhét, th hai, va thi ba 20, 30, va 40, va
tin hi€u phat ra 4nh sang cé thé dugc cip t6i cac 16p ban dan loai p 25, 35, va 45
ctia cac chdng epitaxy tht nhét, thi hai, va thi ba 20, 30, va 40,

Két cdu phét sang theo mot phuong 4n uu tién dugc minh hoa c6 thé hién
thi c4c mau sic khac nhau thong qua su két hop ctia 4nh sdng c6 cic mau sac khac
nhau dugc phat ra tir dién tich chdng 1én, ma khong phai 1a tir c4c dién tich ma
dugc dit cach mot khoang vé1 nhau trén mat béng. Do do, thiét bi phat sang c6
thé duoc giam kich thude va duoc tich hgp. No6i chung, cac thiét bi phat séng
thong thuong ma phat ra anh sdng c6 cac mau sic khac nhau, vi du, cdc 4nh sang
dd, xanh luc, va xanh lam, duoc dat cach mdt khoang vé1 nhau trén mat bé‘mg dé
thue hién hién thi ddy du mau sic. Do do, dién tich bi chiém bai cac thiét bi phat

sang thong thuong 1a tuong ddi 16n vi cac thiét bi phat sang dugc bd tri dé duoc
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dat cdch mot khoang véi nhau trén mat bé‘mg. Tuy nhién, theo mdt phirong an uu
tién, cac phin ctia cac thiét bi phat séng ma phat ra anh séng c6 cac mau sac khac
nhau duoc bd tri trong cung dién tich trong khi dugc chéng 1én v&i nhau dé tao
ra két cdu phét sang, va do do, hién thi ddy dii mau sic c6 thé duge thuc hién
thong qua dién tich ma nho hon dang ké so vé6i dién tich theo k¥ thuét thong
thudng. Theo cach nay, do phan giai cao thiét bi hién thi c6 thé duoc san xuét

trong dién tich nho.

Thém vao d6, khi cac chong epitaxy ma phat ra anh sang c6 dai chiéu dai
budce song giong nhau dugce xép chong cai nay trén cai kia trong két cau phat sang
c6 két cau dugc md ta trén day, cé kha nang d€ san xuat thiét bi phat sang, ma

trong d6 cudng do cua anh sang duoc diéu khién theo cdc cach khac nhau.

Hon nita, ngay ca khi thiét bi phat sdng thong thudng duge san xuit theo
cach dugc xép chong, thiét bi phét sang thong thudng duge san xudt béi tao ra
mot cach riéng ré phan tiép xtic trong mdi thiét bi phat sang, vi du, nho tao ra céc
thanh phan phét séng riéng ré va tach riéng, va ndi thiét bi phét sang véi nhau st
dung day. Trong truong hop nay, két cAu cua thiét bi phét sang tré 1én phtc tap,
va do phuc tap vé san xudt c6 thé duoc ting 1én. Tuy nhién, két ciu phét sang
theo mot phuong an uvu tién co thé duoc san xudt nhd xép chdng lan lugt nhiéu
chdng epitaxy trén mot tdm nén 11, tao ra phan tiép xtc trong cac chdng epitaxy
thong qua quy trinh t6i thiéu hod, va ndi phan dudng ké t6i cic chdng epitaxy.
Thém vio d6, vi mot két cAu phat sang duoc gin voi khong phai 1a nhiéu thiét bi
phat sang, phuong phép san xuét cua thiét bi hién thi theo mdt phuong 4n uu tién
¢6 thé duoc don gian hod déng ké khi duge so sanh voéi phuong phép san Xuat
thiét bi hién thi thong thudong, ma san xudt tach riéng céc thiét bi phét sang theo
c4c mau sic riéng ré va gin cac thiét bi phat sang riéng ré.

Theo mdt s6 phwong an uu tién, thiét bi phat sang c6 thé con bao g0m cic
thanh phﬁn khéc nhau dé tao ra anh sang voi do tinh khiét mau sic cao va hiéu

suét cao. Vi du, thiét bi phét sang theo mot phuong an uu tién ¢6 thé bao gdbm b
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loc thone chidu dai bude song dé ngan chin 4nh séng c6 chidu dai budc séng
twong dbi ngan khong di toi chdng epitaxy ma phét ra anh séng c6 chiéu dai budc
song twong dbi dai.

Thiét bi phat sang c6 thé con bao gbém céc thanh phan khac nhau dé tao ra
anh sang dong déu hidu sudt cao. Theo mot sé phuong 4n wu tién, thiét bi phat
sang ¢6 thé bao gdm cac phan 161 16m trén bé mit phat sang. Vi du, cac phan 16i
16m co thé duoc tao ra trén 16p ban dan loai n va/hodc 16p ban dan loai p cua it

nhat 13 mot trong 36 cac chf‘)ng epitaxy thir nhét, tht hai, va tht ba 20, 30, va 40.

Phén 15i 16m cua mdi chéng epitaxy co thé duoc tao ra c6 lua chon. Vi du,
phan 16i 16m c6 thé duoc bd tri trén chdng epitaxy thtr nhat 20, phan 16i 16m ¢6
thé duoc bd tri trén cac chdng epitaxy thir nhat va thi ba 20 va 40, hoic phan 16i
18m c6 thé dugc bd tri trén cac chong epitaxy thu nhét, tht hai, va tha ba 20, 30,
va 40. Phan 10i 16m ctia mdi chdng epitaxy c6 thé dugc bd tri trén céc 16p ban dan
ma ¢ chirc ning nhu 14 cic bé mit phat séng clia céc chdng epitaxy thi nhét, thir

hai, va thir ba 20, 30, va 40.

Phén 101 16m c6 thé nang cao hiéu suat phat 4nh sang. Phén 16i 16m ¢6 thé
duoc tao ra theo cac hinh dang khac nhau, chéng han nhu co ban la hinh chop da
giac, hinh ban cau, hoic bé mit c6 d6 nham, ma trén dé cac phé‘m 161 16m duoc
b6 trf ngAu nhién. Phéan 15i 16m c6 thé duoc tao van thong qua cic quy trinh &n

mon khac nhau, hodc ¢6 thé duoc tao ra sit dung tam nén xa phia dugc tao mau.

Céc anh sang thir nhét, thir hai, va th ba duge phat ra tir cac chdng epitaxy
thir nht, thtt hai, va tht ba 20, 30, va 40 c6 thé co su khac nhau vé cudng do, va
su khac nhau vé cudng do co thé gy ra su khic nhau vé d6 nhin thdy. Theo mot
phuong an uu tién, hiéu suat phat anh sang c6 thé duoc nang cao béi phan 161 16m
ma duoc tao ra ¢6 lua chon trén cac bé mat phat sang cua cac chéng epitaxy thi
nhét, tha hai, va tha ba 20, 30, va 40. Theo c4ch nay, sy khac nhau vé d6 nhin
thdy gitta cc 4nh sang tht nhét, tht hai, va thr ba c¢6 thé duoc giam xudng. Vi
4nh sang twong Gng véi cac mau dé va/hodc xanh lam ¢6 do nhin thdy thap hon
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<0 v6i dd nhin thay cta anh sang twong tmg v&i man xanh luc, sy khac nhau vé
d6 nhin thay c6 thé duoc giam xudng nhd tao vén chéng epitaxy thtr nhat 20
va/hodc chdng epitaxy thir ba 40. Cu thé hon, 4nh sang mau dé c6 cudong do nhod
hon tuong dbi boi vi 4nh sang mau dd dugce tao ra tur phan trén ciing ctia thiét bi
phét sang. Trong truong hop nay, khi phan 16i 16m dugc tao ra trén bé mit bén

trén cta chdng epitaxy thtr nhat 20, hidu suat anh sang c6 thé duoc nang cao.

Thiét bi phat séng c6 két cau duge mo ta trén day co thé twong tng véi
thiét bi phat sang c6 kha nang hién thi c4c mau sic khéc nhau, va co thé duogc st
dung trong thiét bi hién thi nhu 1a diém anh. Trong cic md ta dudi day, thiét bi
hién thi ma s dung thiét bi phat sang c6 két cAu duoc mo ta trén day ddi véi

thanh phan ctia n6 s& dugc mo ta.

FIG.3 12 hinh chiéu bang thé hién thiét bi hién thi theo mdt phuong én wu
tién, va FIG.4 1 hinh chiéu bing duoc phong to ctia phan P1 trén FIG.3.

Nhu duge thé hién trén FIG.3 va FIG.4, thiét bi hién thi 100 theo mot
phuong an uu tién c6 thé hién thi thong tin nhin thdy tuy ¥, ching han nhu vin

ban, video, anh, va hinh anh 2 hoéac 3 chiéu.

Thiét bi hién thi 100 c6 thé c6 cac hinh dang khac nhau, chéng han nhu
hinh dang da giac khép kin véi cac canh théng, chéng han nhu co ban la dang
hinh chit nhét, dang hinh tron hodc hinh ovan v6i canh cong, va dang hinh ban
tron hodc ban ovan véi canh théng va canh cong. Theo mdt phuong an uu tién
duoc minh hoa, thiét bi hién thi duoc thé hién lam vi du ¢6 dang hinh chit nht.

Thiét bi hién thi 100 bao gdm nhiéu diém anh 110 ma hién thi hinh anh.
M&i diém anh 110 may be minimum unit that displays image. Mdi diém anh 110
¢6 thé bao gdm thiét bi phét sang c6 két ciu duge mo ta trén day, va 6 thé phat
ra anh séng trang va/hodc 4nh sing c6 mau sac.

Theo mot phuong 4n wu tién, mdi diém anh 110 bao gdm diém anh thu

nhat 110k phét ra anh sang mau dé, diém anh thi hai 110G phat ra 4nh sang mau
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xanh luc, va diém anh thi ba 1105 ph4t ra 4nh séng mau xanh lam. Céc diém anh
thtr nhat, thi hai, va thtr ba 110g, 110g, va 110p ¢ thé tuong tng véi cac chéng
epitaxy thu nhét, tht hai, va thir ba 20, 30, va 40 cta thiét bi phét sang dugc mo
ta trén day. Tuy nhién, cac khai niém sang tao khong bi gi¢i han & do. Vi du, theo
mot s6 phuong an uu tién, it nhét 14 hai diém anh c6 thé phét ra anh sdng c6 mau
sdc gidng nhau, hodc cac diém anh thr nhét, tht hai, va thi ba c6 thé phat ra cic
anh sdng c6 mau sic khac v6i nhau, chéng han nhu vang, d6 tuoi, va luc lam, ma

khac v&i cac mau dugce dé cap deén trén day.

Céc diém anh 110 ¢6 thé duge bd tri theo dang ma tran. Nhu duoc st dung
o day, su biéu thi ré“lng “c4c diém anh 110 duoc bd tri theo dang ma tran” cd thé
tham chiéu 1 cac diém anh 110 duogc bd tri chinh xéc theo dudng théng doc theo
cac hang hoac cac cot, d@)ng thoi cée diém anh 110 duoc bd tri doc theo céac hang
hoac cac cot vé téng thé trong khi cac vi tri cu thé caa cac diém anh 110 duoc

thay ddi, vi du, dang zigzag.
FIG.5 la so dd khdi cta thiét bi hién thi theo mot phuong 4n uu tién.

Nhu duoc thé hién trén FIG.5, thiét bi hién thi 100 theo mot phwong 4n wu
tién bao gdm bd diéu khién dinh thoi 350, bo diéu khién quét 310, bo dicu khién
dtr liéu 330, phén duong ké, va cac diém anh. Mdi trong sb cac diém anh duoc
ndi riéng r€ voi bd diéu khién quét 310 va bo diéu khién dir liéu 330 thong qua
phan duong ke.

B diéu khién dinh thoi 350 c6 thé tiép nhan céc tin hiéu didu khién khac
nhau va dit liéu hinh anh dé diéu khién thiét bi hién thi 100 tir ngudn bén ngoai
(vi du, hé thdng ma truyén dit liéu hinh anh). Bo didu khién dinh thoi 350 ¢6 thé
sép xép lai dit lidu hinh anh dwoc tiép nhan va cip dit lidu hinh anh dugc tiép
nhan t6i bo didu khién dit liéu 330. Thém vao do, b diéu khién dinh thdi 350 ¢6
thé tao ra c4c tin hiéu didu khién quét va cac tin hiéu diéu khién dit liéu dé diéu
khién bo diéu khién quét 310 va bd diéu khién dit liéu 330, va cép cac tin hiéu
diéu khién quét va cac tin hiéu diéu khién dir lidu dugc tao ra t6i bo dicu khién
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quét 310 va b didu khién dit liéu 330, twong tng.

Bo diéu khién quét 310 ¢co thé tiép nhan cac tin hiéu diéu khién quét tir b
didu khién dinh thoi 350 va tao ra céc tin hiéu quét dé dép tmg lai cac tin higu
diéu khién quét.

B diéu khién dit liéu 330 c6 thé tiép nhan céc tin hiéu diéu khién dit liéu
va dit liéu hinh anh tir bo diéu khién dinh thoi 350 va tao ra c4c tin hiéu di liéu
d8 dap Umg lai céc tin hiéu diéu khién dit liéu.

Phan duong ké bao gdm nhiéu cac duong tin hiéu. Cu thé hon, phan dudng
ké bao gdm cic dudng quét 130 ma ndi bd diéu khién quét 310 va cac diém anh,
v céc dudng dit liéu 120 ma ndi bo diéu khién dit liéu 330 va céc diém anh. Céc
dudng quét 130 c6 thé duogce nbi v6i mdi trong sd céc diém anh, va cac dudng
quét trong ting v6i mdi trong s6 cac diém anh duoc minh hoa nhu 1a cdc dudng
quét tht nhét, thir hai, va thir ba 130R, 130G, va 130B (dudi ddy, duge tham chiéu
chung nhu la duong quét 130).

Phan duong ké ¢ thé con bao gdm cac dudng ma nbi bo diéu khién dinh
thoi 350 va bo didu khién quét 310, bo diéu khién dinh thoi 350 va bo diéu khién
dit liéu 330, hodic cc thanh phan khéc véi céc thanh phan khac dé truyén céc tin
hiéu.

Céc dudng quét 130 cdp cac tin hidu quét duoc tao ra béi bd diéu khién
quét 310 téi céc diém anh. Cac tin hiéu dir liéu duge tao ra béi bd dicu khién dit

liéu 330 dugc cap t6i cac duong dit lieu 120.

Céc diém anh duoc ndi voi cac dudmg quét 130 va cac dudng dit liéu 120.
Céc diém anh phat ra mot cdch c6 Iya chon énh sang dé dép ung lai céc tin hi¢u
d liéu dugc cung cép tir cac duong dit 1iéu 120 khi céc tin hiéu quét tir cdc dudng
quét 130 dugce cap vao d6. Vi du, mdi trong s6 cac diém anh phat ra anh sang c6
do sang ma tuong ng voi tin hidu dit liéu dugc cap vao do trong sudt mdi khoang

thoi gian khung. Céac diém anh dugc cap véi cac tin hiéu dit liu ma tuong ing
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véi do sdng man den c6 thé khong phét ra dnh sdng trong sudt firong Ung voi

khoang thoi gian khung, va do d6, mau sac c¢6 thé duoc hién thi.

Céc diém anh c6 thé dugc didu khién theo phwong phap ma tran thu dong
hodc chii ddng. Khi thiét bi hién thi duoc diéu khién theo phuong phép ma trén
chu dong, thiét bi hién thi 100 ¢6 thé dugc diéu khién nho duoc cung cép vO1 cac
ngudn ning luong diém anh thi nhit va tht hai bd sung cho céc tin hiéu quét va
cac tin hiéu dir ligu.

FIG.6 14 so &6 mach dién ctia mdt diém anh d6i véi thiét bi hién thi loai ma
tran thu dong. Piém anh c6 thé 1a mot trong 36 cac diém anh, vi du, diém anh mau
dé, diém anh xanh luc, va diém anh xanh lam, va diém anh tha nhat 110g duoc
minh hoa lam vi du trén FIG.6. Céc diém anh tht hai va tht ba c6 thé dugc didu
khién theo cach co ban 1a gibng véi diém anh thir nhat, va do d6, cic mo ta lip
lai lién quan dén so dd mach dién cua cac diém anh thr hai va tha ba s& duge

luoc bo.

Nhu dugc thé hién trén FIG.6, diém anh thtr nhit 110k bao gom thiét b
phét sang 150 duoc nbi gifta duong quét 130 va duong dit liéu 120. Thiét bi phét
sang 150 tuong ung voi chdng epitaxy thir nhit 20. Khi dién ap bang hodc 16n
hon so v6i dién 4p ngudng duge cap téi gitta 16p ban dan loai p va 16p bén dan
loai n, chdng epitaxy thi nhat 20 phat ra anh sang v&i d9 sing twong tng v&i mirc
cua dién ap dugc cép vao d6. Cu thé hon, su phat &nh sang cua diém anh tht nhit
110g c6 thé duge diéu khién boi dién 4p didu khién cia tin hidu quét duoc cap toi
dudng quét thir nhit 130 va/hodc dién 4p ctia tin higu dit liéu dugc cép toi dudng

dit liéu 120.

FIG.7 la so dd mach dién cta diém anh tht nhat 110R d6i voi thiét bi hién

thi loai ma tran chi dong.

Khi thiét bi hién thi 1a thiét bi hién thi loai ma tran chu dong, diém anh tha

nhat 110g ¢6 thé duge dicu khién nho con duge cung cap voi cdc ngudn ning
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hrono diém anh thr nhét va th hai ELVDD va FLVSS, h sung cho céc tin hiéu
quét va cac tin hiéu dit lieu.
Nhu duoc thé hién trén FIG.7, diém anh thir nhat 110g bao gdm thiét b

phat sang 150 va phan tranzito dugc ndi v6i thiét bi phat sang 150.

Thiét bi phét sang 150 ¢6 thé twong Gmg v6i chdng epitaxy thi nhét 20, 16p
ban dan loai p cua thiét bi phat sang 150 ¢6 thé duoc nbi véi ngudn ning lugng
diém anh tht nhat ELVDD thong qua phan tranzito, va 16p ban dan loai n cta
thiét bi phat sdng 150 ¢6 thé duoc ndi v6i ngudn ning luong diém anh th hai
ELVSS. Nguon nang lugng diém anh thtt nhat ELVDD va ngudn nang lugng
diém anh thir hai ELVSS ¢6 thé c6 céc dién thé khac v6i nhau. Vi du, ngudn ning
luong diém anh tht hai ELVSS c6 thé co dién thé thép hon so vo1 dién thé caa
ngudn nang lugng diém anh tht nhat ELVDD nh¢ dién 4p ngudng cua thiét bi
phat sang. Mdi trong 36 céc thiét bi phat sang phat ra anh sang v6i d sang tuong

mg v&i dong dién dieu khién dugc diéu khién boi phan tranzito.

Theo mot phuong an uu tién duge minh hoa, phﬁn tranzito bao gém cac
tranzito tht nhat va tht hai M1 va M2 va tu dién tich trit Cst, ma khong bi gidi

han & doé.

Tranzito thtr nhat M1 (vi dy, tranzito chuyén mach) bao gém cuc nguén
duoc ndi voi duong dir liéu 120, cuc mang duoc ndi véi nat the nhat N1, va cuc
cong duge nbi v6i duong quét thir nhit 130g. Tranzito thi nhat M1 duoc bat 1én
dé néi dién duong dit liéu 120 va nit th nhat N1 khi tin hiéu quét ¢6 dién ap du
dé bat 1én tranzito th nhat M1 dugc cung cép théng qua dudng quét thir nhat
130g. Trong trudng hop nay, tin hiéu dir liéu cua twong Gng v6i kKhung duoc cap
to1 duong dit liéu 120, va do do, tin hiéu dit lieu duoc cép t&i nat thi nhat N1. Tu

dién tich trit Cst dugc nap véi tin hi¢u dit liéu duoc cép t6i nut thir nhat N1

Tranzito tht hai M2 (vi du, tranzito diéu khién) bao gém cuc nguén duoc

ndi v6i ngudn niang lugng diém anh thir nhat ELVDD, cuc mang dugc noi véi
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16p ban dan loai n cua thiét bi phét sang 150 va cuc cdng duge ndi voi nat thir
nhat N'1. Tranzito thir hai M2 diéu khién luong cua dong dién diéu khién duogc
cp t&i thiét bi phat séng 150 dé dép tmg lai dién 4p ctia nut thir nhat N1.

Mot dién cuc cua tu dién tich trt Cst duoc ndi voi nguén nang lugng diém
anh thir nhat ELVDD, va dién cuc khac cta tu dién tich trit Cst dugc ndi voi nit
thtt nhat N1. Tu dién tich trit Cst dugce nap véi dién dp twong Gmg voi tin hiéu dit
liéu dugc cép t&i nat thi nhat N1 va duy tri dién 4p duoc nap cho téi khi tin hiéu

dit liéu cua khung tiép theo duge cung cap.

FIG.7 thé hién mot vi du phén tranzito bao gém hai tranzito. Tuy nhién,
c4c khai niém sdng tao khong bi gidi han cu thé & s lugng clia céac tranzito duge
bao gdm trong phan tranzito, va theo mot sd phuong 4n wru tién, c4u hinh ctia phan
tranzito c6 thé duoc thay ddi theo céc cach khac nhau. Vi du, phén tranzito c6 thé
bao g@)m nhiéu hon cac tranzito va nhiéu hon céc tu dién. Thém vao do, theo mot
phuong &n uu tién duge minh hoa, cac cAu hinh ciia céc tranzito thir nhat va thir
hai, tu dién tich trit, va cac duong khong dugc thé hién chi tiét, tuy nhién, céac
tranzito thr nhat va thi hai, tu dién tich trit, va cac duong c6 thé dugc thay dbi

theo c4c cach khac nhau nhu da biét trong linh vyc nay.

Két ciu cta diém anh dugc mo ta trén day c6 thé dugc thay doi theo céc
c4ch khac nhau, ma s& duoc md ta chi tiét dudi day. Dudi day, dieém anh s€ duoc

mo ta 1am vi du vé&i tham chiéu téi diém anh loai ma tran thu dong.

FIG.8A 14 hinh chiéu bang thé hién diém anh theo mot phuong 4n uu tién,
va cac hinh vé& FIG.8B, FIG.8C, va FIG.8D la cac hinh chiéu mat cat tuong Uing
duoc cit doc theo cac duong A-A’, B-B’, va C-C’ trén FIG.8A.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé FIG.8A, FIG.8B, va FIG.8C, diém anh
theo mot phuong 4n uwu tién bao gdm dién tich phat ra 4nh sdng, ma trong do
nhiéu chdng epitaxy dugc xép chdng khi duge nhin trén hinh chiéu bang. Két ciu

duoc xép chong cua diém anh cé thé duoc thay doi phu thude vao loai cuc céc
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16p ban dan cua cac chf‘mg apitaxy thir nhét, tha hai, va tht ba 20, 30, va 40 dién
ap chung dugc cip vao do. Duéi day, dién 4p chung s& duge mo ta lam vi du la
duoc cap t6i 16p ban dan loai p cia cac chdng epitaxy tha nhat, th hai, va thir ba

20, 30, va 40.

Céc chdng epitaxy bao gdm chdng epitaxy thtr ba 40, chdng epitaxy thir

hai 30, va chdng epitaxy thi nhit 20 duoc xép chong trén tAm nén 11.

Madi trong sb céc chéng epitaxy thi nhét, thi hai, va tha ba 20, 30, va 40
bao gdm 16p ban dan loai p, 16p chu dong duoc b6 tri trén 16p ban dan loai p, va
16p ban dan loai n duoc bd tri trén 16p chu dong. Cu thé hon, chdng epitaxy thir
nhat 20 bao gdm 16p ban dan loai p thtt nhét 25, 16p chu dong thir nhat 23 duoc
b tri trén 16p ban dan loai p thtr nhit 25, va 16p ban dan loai n thir nhat 21 dugc
bé trf trén 16p chi dong thir nhat 23. Chong epitaxy thir hai 30 bao gdm 16p ban
dan loai p thit hai 35, 16p chii dong thtr hai 33 duogc b6 tri trén 16p ban dan loai p
tht hai 35, va 16p ban din loai n thit hai 31 dugc bd tri trén 16p chi dong thit hai
33. Chdng epitaxy tht ba 40 bao gdm 16p ban din loai n thit ba 41, 16p chu dong
thtt ba 43 duoc bd tri trén 16p ban dan loai n tht ba 41, va 16p ban dan loai p thtr
ba 45 duoc bd tri trén 16p chi dong thit ba 43.

Dién cuc tiép xtic loai p thit ba 45p truc tiép tao ra tiép xuc véi 16p ban dan
loai p thir ba 45, 16p két dinh tht hai 63, va dién cuc tiép xtic loai p thir hai 35p
dugc bé tri lién tiép trén 16p ban din loai p tht ba 45 cua chdng epitaxy thir ba
40. Dién cuyc tiép xuc loai p thtt hai 35p truc tiép tao ra tiép xtic voi 16p ban dan

loai p thtr hai 35 ctia chdng epitaxy thi hai 30.

L6p két dinh tha nhét 61 va dién cuc tiép xic loai p thir nhat 25p dugce bd
trf lién tiép trén 16p ban dan loai n thir hai 31 cua chdng epitaxy tht hai 30. Dién
cuc tiép xtc loai p thir nhat 25p truc tiép tao ra tiép xtic v6i 16p ban din loai p thir

nhét 25 ciia chdng epitaxy thi nhét 20.

bién cuc tiép xuc loai n th nhét 21n dugc b tri trén 16p ban dan loai n
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thir nhét 21 clia chdng enitaxy th nhat 20. Lop ban dan loai n thi nhit 21 6 két
cdu, ma trong d6 mot phén ctia bé mat bén trén ctia nd duoc tao rinh, va dién cuc

tiép xuc loai n tho nhét 21n ¢6 thé duoc b tri trong phén duoc tao ranh.

Lép ngén cach don 16p hodc da 16p dugc b6 tri trén tAm nén 11, ma trén d6
cac chéng epitaxy thu nhét, tha hai, va tha ba 20, 30, va 40 duoc Xép ché)ng. Theo
mdt phuong an uu tién duge minh hoa, 1ép ngin cach thi nhit 81 va 16p ngan
cach thit hai 83 duoc bd tri trén cac phén ctia cac bé mit canh va bé mit bén trén
cua cac chéng epitaxy thu nhét, tht hai, va tht ba 20, 30, va 40 dé bao phu két
cAu duoc xép chéng cua cac chéng epitaxy thr nhét, thtr hai, va tht ba 20, 30, va
40. Céc 16p ngan cach thi nhat va/hodc th hai 81 va 83 ¢6 thé bao gom céc vt
liéu ngan céach hitu co/vd co khac nhau, va vat liéu va hinh sang cua cac 16p ngén
cach thu nhit va/hodc thir hai 81 va 83 khong bi gi6i han cu thé. Vi dy, theo mot
phuong an uu tién, céc 16p ngin cach thir nhit va/hodc thir hai 81 va 83 c6 thé
bao gdm bd phan xa phan bd Bragg (DBR). Theo phuong 4n uu tién khac, cac
16p ngén cach thir nh4t va/hodc thir hai 81 va 83 ¢6 thé bao gdm 16p polyme hitu
co dugc tao mau den. Theo mat sb phuong an uu tién, 16p phan xa kim loai ma &
trang thai khong ndi dAt c6 thé con duge b tri trén cac 16p ngan cach thir nhét
va/hodc thir hai 81 va 83. Theo mot phuong 4n wu tién, 16p ngan cach c6 thé dugce
tao ra nho léng dong hai hodc nhiéu hon cac 16p ngén cach co hé s6 khuc xa khac

v{&i nhau.

Phén tiép xtic duoc bd tri trong diém anh dé ndi phan dudong ké véi cac
chdng epitaxy tht nhat, thtr hai, va tht ba 20, 30, va 40. Phan tiép xtc bao gém
phan tiép xtc thi nhét 20C dé cap tin hiéu phat 4nh sang t6i chdng epitaxy thir
nhét 20, phan tiép xtc thir hai 30C dé cép tin hiéu phat anh séng t6i chdng epitaxy
tht hai 30, phan tiép xtc thi ba 40C dé cép tin hiéu phat 4nh sang toi chdng
epitaxy thtr ba 40, va phan tiép xtic thir tu 50C dé cép dién 4p chung t6i cac chong
epitaxy tht nhét, thir hai, va tht ba 20, 30, va 40.

Theo modt phuong &n uu tién duge minh hoa, cac phan tiép xuc thi nhat,
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thtr hai, thir ha_ va thtt tu 20C, 30C, 40C, va 50C ¢6 thé dugce hd tri tai cac vi tri
khac nhau khi duoc nhin trén hinh chiéu bé‘mg. Vi du, khi thiét bi phat séng cé
dang co ban 13 hinh tr giac, cac phan tiép xtc thit nhat, thtt hai, tht ba, va thir tu
20C, 30C, 40C, va 50C c6 thé duge bd tri trong cac dién tich twong tng véi cac
gdc cua hinh tr giac. Trong truong hop nay, it nhét 14 mdt phin ctia phan tiép xtc
c6 thé chdng 1én véi dién tich phét ra 4nh sang. Tuy nhién, cac vi trf clia cac phan
tiép xtc thi nhat, tht hai, tht ba, va thr tu 20C, 30C, 40C, va 50C khong bi giéi
han & do, va cé thé duogc thay ddi theo céc cach khac nhau phu thudc vao hinh

dang cua thiét bi phat sdng.

Cac phan tiép xuc thir nhat, thit hai, thr ba, va tht tw 20C, 30C, 40C, va
50C c6 thé bao gdm cac dé do thir nhat, tht hai, thtt ba, va thir tu 20pd, 30pd,
40pd, va 50pd, tuong tng, va céc dién cuc 161 thir nhét, tht hai, tha ba, va tht tu
20bp, 30bp, 40bp, va 50bp, tuong tng.

Céc dé d thr nhat, thtr hai, thir ba, va thir tw 20pd, 30pd, 40pd, va 50pd

dugc dat cach mot khoang va ngan cach véi nhau.

Céc dién cuc 10i tht nht, thir hai, thi ba, va tht tu 20bp, 30bp, 40bp, va
50bp duge dat cach mot khoang va ngan cach véi nhau. Céc dién cuc 16i tha nhét,
thir hai, thi ba, va thi tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp dugc bd tri dé chong 1én it
nhat 12 mot phan cua cac chong epitaxy thi nhét, thr hai, va tha ba 20, 30, va 40,
cu thé hon, dién tich phét ra 4nh sang. MJi trong sb céc dién cuc 161 thir nhét, thi
hai, thi ba, va thit tw 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp ¢d thé duoc tao ra trén cic mép

ctia cac chdng epitaxy thi nhat, th hai, va thit ba 20, 30, va 40, va do dé, ¢6 thé

bao phu céc bé mit canh ctia cac 16p chu dong 23, 33, va 43 clia cac chdng epitaxy

thtr nhat, thir hai, va tht ba 20, 30, va 40. Vi cac dién cuc 16i thtt nhat, thir hai,
tht ba, va thi tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp bao phu cac bé mit canh cia cac
chéng epitaxy thi nhét, thi hai, va tht ba 20, 30, va 40, nhiét dugc tao ra tir cac
chdng epitaxy thtr nhét, thtr hai, va thir ba 20, 30, va 40 c6 thé duoc xa d& dang
thong qua céc dién cuc 161 thir nhat, tht hai, thtt ba, va thir tw 20bp, 30bp, 40bp,
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va 50hp. Theo cach nay, su gidm chét luong rlia cac chdng epitaxy thir nhét, thir
hai, va thtr ba 20, 30, va 40 tir mdi c6 thé duogc giam xudng do hiéu qua xa nhiét
nho cac dién cuc 10i thir nhat, th hai, th ba, va thit tw 20bp, 30bp, 40bp, va
50bp.

Phén tiép xuc thir nhit 20C bao gdm dé d& thtr nhét 20pd va dién cuc 16i
thtt nhét 20bp duoc ndi dién voi dé d thi nhat 20pd. DE d& thir nhat 20pd dugc
b6 tri trén dién cuc tiép xuc loai n thi nhét 21n ctia chdng epitaxy thir nhat 20 va
duoc ndi voi dién cuc tiép xtc loai n thir nhét 21n thong qua 18 tiép xtic thir nhat
20CH duoc xéac dinh thong qua 16p ngén céach thu nhét 81. ft nhat 1a mot phan
cta dién cuc 16i thtr nhat 20bp chdng 1én v&i dé do thir nhat 20pd. Pién cyc 16i
thir nhét 20bp duge ndi véi dé 4 thir nhat 20pd thong qua 16 xuyén qua thit nhit
20ct v&i 16p ngdn cach thi hai 83 dugc dit xen gitta ching trong dién tich chdng
1én gita dién cuc 16i thi nh4t 20bp va dé do thi nhat 20pd. Trong trudong hop
nay, dé do thi nhét 20pd va dién cuc 16i thir nhat 20bp co ban 1a ¢6 hinh dang
gidng véi nhau va c6 thé chong lén v6i nhau. Tuy nhién, hinh dang cia dé do thir
nhat 20pd va dién cuc 101 thi nhit 20bp khong bi gi6i han & d6, va dé d& thi nhat
20pd va dién cuc 10i thi nhit 20bp ¢6 thé c6 c6 cac hinh dang va céc kich thude

khac véi nhau theo cac phuong an uu tién khac.

Phén tiép xtic thtr hai 30C bao gdm dé do thtr hai 30pd va dién cuc 16i thi
ba 30bp duge néi dién v6i dé do thir hai 30pd. Dé d& thi hai 30pd duoc bb tr
trén 16p ban dan loai n thir hai 31 ctia chong epitaxy thir hai 30 va duoc nbi voi
16p ban dan loai n thtt hai 31 thong qua 13 tiép xuc tht hai 30CH duge xac dinh
théng qua 16p ngén cach thr nhét 81. It nhét 1a m6t phan cta dién cuc 16i thir ba
30bp chdng 1én v6i dé do thir hai 30pd. Pién cuc 16i thit ba 30bp duge ndi véi dé
d& thtr hai 30pd thong qua 16 xuyén qua tht hai 30ct v6i 16p ngan cach thi hai 83
duoc dat xen gitta chiing trong dién tich Chéng 1én gitta dién cuc 161 thit ba 30bp

va dé d& tht hai 30pd.
Phén tiép xuc thir ba 40C bao gdm dé d& thir ba 40pd va dién cuc 16i th
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ba 40bp dugc ndi dién v6i dé do thir ha 40nd Pé d thir ba 40pd dugc bé trf trén
16p ban dan loai n thit ba 41 cta chong epitaxy thi ba 40 va duge noi vé6i 16p ban
din loai n thi ba 41 thong qua 16 tiép xuc thit ba 40CH dugc x4ac dinh thong qua
16p ngan cach thir nhat 81. {t nhit 1a mot phin ctia dién cyce 16i thit ba 40bp chong
1én v6i dé d& thu ba 40pd. Dién cuc 16i thir ba 40bp duge ndi véi dé d& thi ba
40pd thong qua 16 xuyén qua tht ba 40ct v6i 16p ngan cach tha hai 83 duoc dat
xen gitta ching trong dién tich chdng 1én gitta dién cuc 101 thtr ba 40bp va dé d&

thtr ba 40pd.

Phén tiép xtc tht tu 50C bao gdm dé d& thi tu 50pd va dién cuc 161 thir tu
50bp duge ndi dién véi dé do thir tu 50pd. Dé da thir tu 50pd duge ndi véi cac
16p ban dén loai p thir nhét, thi hai, va thtr ba 25, 35, va 45 clia c4c chéng epitaxy
thir nhat, th hai, va tht ba 20, 30, va 40 thong qua 1 tiép xtic phu thir nhit 50CHa
va 10 tiép xtic phu thir hai S0CHb dugc xé4c dinh trén 16p ngan cach thir nhat 81.
Cu thé hon, dé d& tht tw 50pd duge ndi v6i dién cuc tiép xuc loai p thi nhat 25p
thong qua 13 tiép xtc phu thir hai SOCHb dugc x4ac dinh phia trén dién cuc tiép
xuc loai p thir nhat 25p, va co ban 1a dugc nbi voi cac dién cuc tiép xuc loai p thi
hai va tha ba 35p va 45p thong qua 1 tiép xtic phu thir nhat SOCHa duoc xac dinh
phia trén céc dién cuc tiép xuc loai p thtr hai va thi ba 35p va 45p. Trong trudng
hop nay, vi dé d& thi tw 50pd c6 thé duoc ndi véi cac dién cuc tiép xtic loai p thi
hai va tht ba 35p va 45p thong qua mot 16 tiép xtic phu thit nhat S0CHa ma khong
can tao ra cic 13 tiép xuc tuong Gmg véi cac dién cuc tiép xtic loai p thr hai va
tht ba 35p va 45p, quy trinh san xudt clia thiét bi phat sang c6 thé duoc don gian
hod, v dién tich bi chiém béi cac 13 tiép xuc trong thiét bi phat sang c6 thé dugc
giam xudng. It nhét 12 mot phan cua dién cuc 10i thir tw 50bp chdng lén voi dé 4o
thtt tu 50pd. Dién cuc 15i thir tu 50bp duoc ndi véi dé do thir tw S0pd thong qua
16 xuyén qua thr tw 50ct v6i 16p ngan cach tht hai 83 duoc dat xen giita chiing

trong dién tich chdng 1én gitta dién cuc 16 thit tu S0bp va dé do thu tu 50pd.

Theo mot phuong an uu tién dugc minh hoa, cic dién cuc 161 thir nhét, thir
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hai, thir ba, va thir tir 20bp. 30hn_40bp, va 50bp ¢o6 thé ¢ hinh dang va dién tich
co ban 1a gidng nhau khi dugc nhin trén hinh chiéu bang, tuy nhién, khai niém
sang tao khong bi gidi han ¢ d6. Theo mot sb phuong an uu tién, cac dién cuc 161
thtr nhat, thtr hai, tha ba, va thir tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp co thé c6 cac hinh

dang khac nhau va céc dién tich.

Theo mot phuong an uu tién, phan duong ké (xem trén FIG.5) twong Ung
v6i cac phan tiép xuc thir nhét, thir hai, th ba, va thit tw 20C, 30C, 40C, va 50C
va duoc ndi dién voi mdi trong sb cac dién cuc 101 tht nhét, tht hai, thi ba, va
thtr tw 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp va/hodc thiét bi didu khién, chang han nhu
tranzito mang méng dugc ndi v6i phan duong ké, c¢6 thé con dugc bd tri trén tdm

nén 11.

Vi du, cac duong tin hiéu phat ra 4nh sang thu nhét, tht hai, va tht ba ma
tuong Ung cap céc tin hidu phat 4nh sang t6i cc chdng epitaxy thir nhat, thi hai,
va tht ba 20, 30, va 40, va dudng chung ma cap dién ap chung téi mdi trong sb
cac chéng epitaxy thu nhét, tha hai, va tht ba 20, 30, va 40 c6 thé dugc nbi voi
cac chéng epitaxy thr nhét, tht hai, va tha ba 20, 30, va 40. Theo mot phwong 4n
uu tién, cac duong tin hiéu phat ra anh sang thir nhét, thir hai, va thir ba c6 thé
tuong tng vai cac duong quét tha nhét, tht hai, va thir ba, twong tng, va duong

chung c6 thé twong Gmg v6i duong dit liéu.

Diém anh c6 két cAu duoc mo ta trén day cé thé duoc san xuét nho Xép
chdng lién tiép va tao mau chdng epitaxy thit ba, chong epitaxy thit hai, va chdng

epitaxy thu nhét trén tAm nén, ma s& duoc mo ta chi tiét dusi day.

Céc hinh v& FIG.9A, FIG.10A, FIG.11A, FIG.12A, FIG.13A, FIG.14A,
FIG.15A, FIG.16A, FIG.17A, va FIG.18A 1a cac hinh chiéu bing minh hoa
phuong phéap dé san xudt thiét bi phét sang theo mot phuong én wu tién, cac hinh
v& FIG.9B, FIG.10B, F1G.11B, FIG.12B, FIG.13B, FIG.14B, FIG.15B, FIG.16B,
FIG.17B, va FIG.18B la cac hinh v€ mat cat duoc cét doc theo duong A-A’ trén
cac hinh vé FIG.9A, FIG.10A, FIG.11A, FIG.12A, FIG.13A, FIG.14A, FIG.15A,
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FIG.16A, FIG.17A vA FIG.18A, tuong Ung, va cac hinh v€ FIG.9C, FIG.10C,
FIG.11C, FIG.12C, FIG.13C, FIG.14C, F1G.15C, FIG.16C, FIG.17C, va
FI1G.18C la cac hinh v& mat cat duoc cat doc theo duong B-B’ trén cdc hinh vé
FIG.9A, FIG.10A, FIG.11A, FIG.12A, FIG.13A, FIG.14A, FIG.15A, FIG.16A,
FIG.17A, va FIG.18A, tuong ung.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& FIG.9A, FIG.9B, va FIG.9C, chéng
epitaxy thir ba 40, chdng epitaxy thir hai 30, va chdng epitaxy thir nhit 20 dugc

Xép ché)ng 1an luot trén thm nén 11, va chéng epitaxy thir nhit 20 duoc tao mau.

Cu thé hon, chdng epitaxy tht ba 40 va dién cuc tiép xtc loai p thir ba 45p

dugc tao ra trudce tién trén tam nén 11.

TAm nén 11 c6 thé 12 xa phia xa phia (A,Os), silic cacbua (SiC), gali nitrit
(GaN), indi gali nitrit (InGaN), nhom gali nitrit (AlGaN), nhom nitrit (AIN), gali
oxit (Ga;03), hodc silic tdm nén 11. L6p ban dan loai n tha ba 41, 16p chi dong
thit ba 43, va 16p ban dan loai p thtt ba 45 c6 thé duoc phat trién lién tiép trén tam
nén 11 nhd céc quy trinh, ching han nhu kim loai phuong phép ling dong hoi
hoa hoc hitu co (MOCVD) hodc phuong phap epitaxy chum phéan tir (MBE). Digén
cuc tiép xtic loai p thit ba 45p c6 thé dugc tao ra trén 16p ban dan loai p tht ba 45
nho phuong phap ling dong hoi hod hoc, vi du. Dién cuc tiép xtic loai p thir ba
45p c6 thé bao gdm it nhat 14 mot trong sé indi thiéc oxit (ITO), indi kém oxit
(I1ZO), indi kém thiéc oxit (IZTO), va kém oxit (ZnO). Vi du, khi chdng epitaxy
thr ba 40 phat ra anh sang xanh lam, tdm nén 11 c6 thé bao gdm xa phia, va dién

cuc tiép xtic loai p thit ba 45p c6 thé bao gdm ké&m oxit (ZnO).

Chéng epitaxy thir hai 30 c6 thé dugc tao ra nhd phat trién lién tiép 16p ban
dan loai n thir hai 31, 16p cha dong tht hai 33, va 16p ban dan loai p tht hai 35
trén tAm nén tam thoi nho cac quy trinh, chéng han nhu MOCVD hoac MBE.
Dién cuc tiép xtc loai p thi hai 35p ¢6 thé duoc tao ra trén 16p ban dan loai p thir
hai 35 nho phuong phép ling dong hoi hoa hoc, vi du. Dién cuc tiép xuc loai p
thtr hai 35p c6 thé bao gom it nhét 12 mot trong s6 indi thiéc oxit (ITO), indi kém
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ovit (170 indi kém thiée oxit (IZTO), va kém oxit (Zn0). Vi du, khi chong
epitaxy thu hai 30 phat ra 4nh sdng xanh luc, tAm nén tam thoi co thé bao gém
mot trong s6 xa phia va gali nitrit (GaN), va dién cuc tiép xuc loai p thi hai 35p

c6 thé bao gdm ké&m oxit (ZnO).

Chdng epitaxy thit nhét 20 ¢6 thé dugc tao ra nho phit trién lién tiép 16p
ban din loai n thtt nhat 21, 16p chii dong tht nhat 23, va 16p ban dan loai p tht
nhét 25 trén tAm nén tam thoi nhd céc quy trinh, chéng han nhu MOCVD hoéc
MBE. Dién cuc tiép xuc loai p thu nhét 25p cb thé duoc tao ra trén 16p ban dan
loai p thi nhét 25 nhd phuong phép ling dong hoi hoa hoc, vi du. Dién cuc tiép
xtc loai p thir nhat 25p ¢ thé bao gbém it nhat 12 mot trong s6 indi thiéc oxit
(ITO), indi kém oxit (IZO), indi kém thiéc oxit (IZTO), va kém oxit (ZnO). Vi
du, khi chdng epitaxy thtt nhat 20 phét ra 4nh séang do, tAm nén tam thoi c6 thé
bao gbém gali asen nitrit (GaAsN), va dién cuc tiép xtic loai p thir nhét 25p c6 thé

bao gdm indi thiéc oxit (ITO).

Sau do, dién cuc tiép xuc loai p thtr ba 45p va dién cuc tiép xuc loai p thr
hai 35p dugc tao ra trén tAm nén tam thoi c6 thé dugc b tri dé di dién véi nhau,
va chdng epitaxy thir ba 40 va chdng epitaxy thir hai 30 c6 thé dugc gan v6i nhau
c6 16p két dinh th hai 63 duoc dit xen gitta ching. TAm nén tam thoi duoc tao
ra v6i chdng epitaxy thir hai 30 ¢6 thé duoc loai bo nhd quy trinh 1am bong ra st

dung laze, hodc tuong tu.

Tiép theo, 16p ban dan loai n thit hai 31 va dién cuc tiép xtic loai p thir nhét
25p duogc tao ra trén tAm nén tam thoi co thé duoc bd tri dé d6i dién véi nhau, va
chdng epitaxy thtr hai 30 va chdng epitaxy thir nhat 20 c6 thé duge gin véi nhau
co 1op két dinh thr nhat 61 dugc dit xen gitta chiing. TAm nén tam thoi duoc tao
ra vi chong epitaxy thi nhét 20 c6 thé duoc loai bé nhe 1am bong ra st dung

quy trinh laze, hodc tuong tu.

Sau d6, mAu mit na thi nhat c6 thé duoc tao ra trén chdng epitaxy thi nhat
20, va 16p ban din loai n thtr nhit 21, 16p chii dong thir nhét 23, va 16p ban dan
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loai p thir nhat 25 ¢6 thé dugc an mon siv ding mAn mat na thi nhat nhu 1a mit

na an mon.

Chdng epitaxy thir nht 20 ¢6 thé duoc tao mau thanh cac hinh dang khac
nhau nho tinh d&én két ciu ndi duong bao toan bd cua két cau phat sang. Vi du,
chdng epitaxy thir nhét 20 c6 thé duoc tao ra theo dang hinh da gidc khi dugc
nhin trén hinh chiéu bang khi xem xét dén cac vi tri cna cac 16 tiép xuc, cac 18
xuyén qua, va cac dé d5 duge mo ta trén day. Cu thé hon, chdng epitaxy thir nhat
20 c6 thé c6 dang co ban 13 hinh t&r gidc ma ¢ cac goc duoc cét, chang han céc
thanh bén c6 dang hinh chit V dugc tao ranh hudng vao trong cua chdng epitaxy

tht nhat 20 ¢6 thé duoc tao ra.

Theo mot phuong an uu tién, sau quy trinh an mon, mdi trong s6 16p ban
dAn loai n tht nhét 21, 16p cht dong thir nhét 23, va 16p ban dan loai p thir nhét
25 ¢6 thé c6 cac thanh bén duge nghiéng, va cac bé mit canh ctia 16p ban dan loai
n tht nhat 21, cac bé mit canh clia 16p chi dong thu nhét 23, céc bé& mit canh cla
16p ban dan loai p thu nhét 25, ma duogc an mon, co thé duoc bd tri trén co ban 1a
cling mit bang. Theo phuong 4n uu tién khac, mdi trong s6 16p ban dan loai n thir
nhat 21, 16p chu dong thir nhat 23, va 16p ban dan loai p thi nhit 25 6 thé c6 cac
thanh bén théng ding, va cac bé mat canh cua 16p ban dan loai n thtr nhét 21, céac
bé& mit canh cia 16p chi dong thtr nhét 23, cac bé mit canh cua 16p ban dan loai

p tht nhét 25, ma dugc an mon, co thé duoc bd tri trén co ban la cung mat béng.

Theo mot phuong an wu tién, dién cuc tiép xtc loai p thir nhét 25p c6 thé
¢6 vai tro nhu 1a 16p chdn d&n mon. Cu thé hon, quy trinh &n mon ¢o thé duoc thuc
hién cho t61 khi dién cuc tiép xuc loai p thr nhét 25p dugc lam 19 ra. Tuy nhién,
theo mot sb phuong an uu tién, mot phﬁn ctia bé mit bén trén cua dién cuc tiép
xuc loai p thir nhét 25p, ma dugc lam 19 ra béi 16p ban dan loai n thtr nhét 21, 16p
chu dong thir nhét 23, va 16p ban dan loai p thir nhét 25, ¢o thé duoc dn mon theo

cach ¢ lua chon.
Theo mét phuong 4n wu tién, 16p ban dan loai n thir nhit 21, 16p cha dong
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thtt nhAt 23, va 16p ban din loai p thiv nhét 25 ¢6 thé ¢6 kich thudc t6i thicu dé
m& rong ma chong epitaxy thi nhit 20 duoc hoan thién tiép do co thé c6 chirc

nang nhu la diot phat quang.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé FIG.10A, FIG.10B, va FIG.10C, mau
miit na thir hai ¢6 thé dugc tao ra trén dién cuc tiép xtc loai p thir nhét 25p dé bao
pht 16p ban dan loai n thir nhit 21, 16p cha dong th nhéit 23, 16p ban dan loai p
thr nhét 25, va mot phan cta dién cuc tiép xuc loai p thir nhat 25p va 16p két dinh
thtr nhat 61 ¢6 thé dugce an mon sur dung mau mit na tht hai nhu 13 mat na an

mon.

Dién cuc tiép xtc loai p thi nhét 25p va 16p két dinh tht nhit 61 c6 thé
duoc tao mau thanh cac hinh dang khéc nhau nho tinh dén két cau ndi duong bao
toan bo cua két cdu phat sang. Vi dy, dién cuc tiép xtc loai p thir nhat 25p va 16p
két dinh thi nhét 61 c¢6 thé c6 dang co ban 13 hinh tir gide, chang han nhu Cac
thanh bén c6 dang hinh chit V dugc tao rdnh huéng vao phia trong cua chong

epitaxy thu ba 40 ¢ thé duoc tao ra, khi dugc nhin trén hinh chiéu béng.

Theo mdt phuong an uu tién, dién cyc tiép xuc loai p thi nhat 25p va 1ép
két dinh tht nhat 61 ¢6 thé c6 cac thanh bén dugc nghiéng, va cc thanh bén cla
dién cuc tiép xuc loai p thir nhat 25p va cac thanh bén cua 16p két dinh thtr nhat
61 c6 thé duoc bd tri co ban 1a trén cing mit bang. Theo phuong 4n uu tién khéc,
dién cuc tiép xuc loai p thir nhét 25p va 16p két dinh thi nhit 61 ¢6 thé c6 cac
thanh bén thing ding. Trong truong hop nay, cac thanh bén cua dién cuc tiép xuc
loai p thr nhat 25p va céc thanh bén ctia 16p két dinh thir nhat 61 ¢6 thé duge bd

tri co ban la trén cung mét bang.

Quy trinh &n mon ¢o6 thé duoc thuc hién trong khi dinh san quy trinh diéu
khién, ching han nhu thoi gian bom khi &n mon, sao cho quy trinh &n mon c6 thé
dung tai diém ma & d6 16p bén dan loai n thir hai 31 duoc lam 1 ra. Theo mot
phuong &n uu ti€n, mot phan ctia phan bén trén cia 16p ban dan loai n thir hai 31

c6 thé duoc an mon.
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Nhu duge thé hién trén cac hinh vé FIG.11A, FIG.11B, va FIG 11C, mau
mat na thtr ba c6 thé duoc tao ra trén 16p ban dan loai n tht hai 31 dé bao phu
chdng epitaxy thi nhat 20 va 16p két dinh thir nhat 61, va 16p ban dan loai n thir
hai 31, 16p chu dong tha hai 33, va 16p ban dan loai p thtt hai 35 ¢6 thé dugc an

mon str dung mau mat na th ba nhu 1a mt na dn mon.

Chdng epitaxy thtt hai 30 c6 thé duoc tao mau thanh cac hinh dang khac
nhau nho tinh dén két cdu ndi dudng bao toan bd cla két cau phét sang. Vi du,
chéng epitaxy thtr hai 30 o thé duoc tao ra theo dang hinh da giac khi dugc nhin
trén hinh chiéu bang khi xem xét dén céc vi tri clia céc phdn tiép xtc tir thir nhét
dén th(r tu va cac vi tri cua cac 16 tiép xtc, cac 16 xuyén qua, va cac dé do duoc
md ta trén day. Cu thé hon, chdng epitaxy thir hai 30 ¢6 thé c¢6 dang co ban 1a
hinh tr gidc ciia ma cac goc dugce cat, chéng han céc thanh bén cé dang hinh chit
V dugc tao ranh huéng vao phia trong ctia chdng epitaxy tht hai 30 ¢6 thé dugc

tao ra.

Theo mdt phuong an uu tién, moi trong s6 16p ban dan loai n thit hai 31,
16p chu dong thi hai 33, va 16p ban dan loai p thir hai 35 ¢6 thé c¢6 cac thanh bén
duoc nghiéng, va cac thanh bén cta 16p ban dan loai n tht hai 31, cac thanh bén
cua 1op chu dong thir hai 33, va céc thanh bén cua 16p ban dan loai p thit hai 35
¢6 thé duge bd tri co ban 1a trén cing miat bang. Theo phuong 4n uu tién khéc,
mdi trong sé 16p ban dan loai n thit hai 31, 16p chu dong tht hai 33, va 16p ban
dan loai p thr hai 35 ¢6 thé c6 cac thanh bén thang dimg. Trong trudng hop nay,
cac thanh bén cta 16p ban dan loai n thit hai 31, cac thanh bén cua 16p chii dong
thr hai 33, cac thanh bén cuia 16p ban dan loai p thr hai 35 c6 thé duoc bd tri co

ban 1a trén cling mt bang.

Theo mdt phuong én wu tién, dién cuc tiép xuc loai p thtr hai 35p cé thé c6
vai tro nhu 1a 16p chédn &n mon. Cu thé hon, quy trinh &n mon ¢6 thé dugc thuc
hién cho téi khi dién cuc tiép xuc loai p thtr hai 35p dugc lam 19 ra. Tuy nhién,

theo mdt s6 phuong an uu tién, mot phan cua bé méat bén trén cua dién cuc ti€p
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xuc loai » thir hai 35p, ma dugc lam 16 ra by 16p ban dan loai n thir hai 31, 16p
chu dong thw hai 33, va 16p ban dan loai p thi hai 35, ¢6 thé duoc dn mon theo

cach ¢6 lua chon.

Nhu dugce thé hién trén cac hinh vé FIG.12A, FIG.12B, va FIG.12C, mau
mét na th tu cd thé duoc tao ra trén dién cuc tiép xuc loai p thur hai 35p dé bao
pht chong epitaxy thi nhét 20, 16p két dinh tht nhat 61, 16p ban din loai n thi
hai 31, 16p cht dong thir hai 33, va 16p ban dan loai p tht hai 35, va dién cuc tiép
xuc loai p thir hai 35p va 16p két dinh tht hai 63 ¢6 thé duoc an mon st dung mau

mat na th@ tu nhu 1a mit na &n mon.

Dién cuc tiép xuc loai p thir hai 35p va 16p két dinh tht hai 63 ¢6 thé dugc
tao mAu thanh c4c hinh dang khac nhau nho tinh dén két céu ndi duong bao toan

bo cua két ciu phat sang.

Theo mot phuong én uwu tién duge minh hoa, mdi trong s6 dién cuc tiép
xuc loai p thu hai 35p va 16p két dinh tht hai 63 ¢6 thé ¢6 cac thanh bén duoc
nghiéng, va cac thanh bén cta dién cuc tiép xuc loai p thir hai 35p va céc thanh
bén cua 16p két dinh tht hai 63 ¢6 thé duge b tri co ban 1a trén cling mit bang.
Theo phuong 4n wu tién khéc, mdi trong s6 dién cuc tiép xuc loai p thir hai 35p
va 16p két dinh thir hai 63 c6 thé c6 cac thanh bén thang dimg. Trong trudng hop
nay, cac thanh bén cta dién cuc tiép xtic loai p tha hai 35p va cac thanh bén ctia

16p két dinh thi hai 63 ¢6 thé duoc bd tri co ban 14 trén cing mit bang.

Theo mot phuong an uu tién, dién cuc tiép xuc loai p thi ba 45p c6 thé c6
vai tro nhu 1a 16p chan d&n mon. Cu thé hon, quy trinh an mon ¢o thé duoc thuc
hién cho t61 khi dién cuc tiép xuc loai p thi ba 45p dugc 1am 19 ra. Tuy nhién,
theo mot sd phuong an uu tién, mot phén clia bé mit bén trén clia dién cuc tiép
xuc loai p thtt ba 45p, ma dugc lam 10 ra bé1 dién cuc tiép xuc loai p thtr hai 35p

va 1ép két dinh thi hai 63, c6 thé duogc an mon theo cach c6 lua chon.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& FIG.13A, FIG.13B, va FIG.13C, miu
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maf na thir ndm co thé duoc tao ra trén dién cuc tiép xic loai p thi ba 45p dé bao
phii chong epitaxy tht hai 30, chdng epitaxy thir nhat 20, va 16p két dinh thtt hai
63, va dién cuc tiép xuc loai p thir ba 45p, 16p ban dan loai p thtr ba 45, va 1op
chu dong thtr ba 43 ¢6 thé duoc dn mon sir dung mau mit na thtt ndm nhw 12 mat

na an mon.

Chong epitaxy thir ba 40 c6 thé duoc tao mau thanh cac hinh dang khéc
nhau nho tinh dén két ciu ndi dudng bao toan bo clia két céu phét sang. Vi du,
chdng epitaxy thir ba 40 ¢6 thé c¢6 dang co ban 14 hinh tir giac, cia ma cdc gdoc

duoc loai bo tir mdt so dién tich.

Theo m6t phuong 4n wu tién, mdi trong s6 16p ban dan loai p thir ba 45,
16p chil dong thir ba 43, va 16p ban dan loai n thir ba 41 c6 thé ¢6 cac thanh bén
duoc nghiéng, va cac thanh bén ctia 16p ban dan loai p tht ba 45, cac thanh bén
cua 16p chu ddng thir ba 43, va cac thanh bén cua 16p ban dan loai n thtt ba 41 co
thé duoc bd tri co ban 14 trén cing mit bang. Theo phuong 4n uu tién khac, mdi
trong sb 16p ban dan loai p thtr ba 45, 16p chi dong thit ba 43, va 16p ban dan loai
n thit ba 41 ¢6 thé c6 cac thanh bén thiang dimg. Trong trudng hop nay, cac thanh
bén cta 16p ban din loai p tht ba 45, cac thanh bén cta 16p chii dong thir ba 43,
cac thanh bén cta 16p ban dan loai n thit ba 41 ¢6 thé duoc bd tri co ban 13 trén

cling mit bang.

Quy trinh &n mon co thé duoc thuce hién trong khi dinh truée quy trinh diéu
khién, chéng han nhu thoi gian bom khi an mon, sao cho quy trinh dn mon ¢6 thé
dung tai diém ma & d6 16p ban dan loai n tht ba 41 duoc 1am 10 ra. Theo mot
phuong 4n uu tién, mot phan cua phan bén trén ctia 16p ban dan loai n tht ba 41
6 thé duoc an mon. Thém vao dd, quy trinh &n mon dé ngan cach co thé duoc
thuc hién dé phan tich mdi két cdu chdng epitaxy thong qua quy trinh mit na bd
sung. Thong qua quy trinh &n mon, tAm nén 11 c6 thé duoc lam 16 ra gitta cac két

ciu chdng epitaxy.
Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& FIG.14A, FIG.14B, va FIG.14C, dién
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cuc tiép xuc loai n tht nhét 21n dugce tan ra trén 16p ban dan loai n thr nhét 21.
Dién cuc tiép xtc loai n thtr nhat 21n ¢o thé duoc tao ra nhd dn mon mot ph?m
ciia bé mit bén trén cua 16p ban dan loai n thu nhét 21 dé tao ra ph?m duoc tao
ranh 16m vao tir bé mit bén trén cla 16p bén dan loai n thtr nhét 21, va nhd tao ra
chit dan dién, chéng han nhu kim loai, trong phén duoc tao ranh. Dién cuc tiép
xtc loai n thit nhét 21n c6 thé bao gé)m cac kim loai khac nhau, vi du, hop kim

Au/Te hodc hop kim Au/Ge.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé& FIG.15A, FIG.15B, va FIG.15C, 16p
ngan cach thtr nhét 81 ¢6 thé duoc tao ra theo cach bao giac trén két ciu phét séng
duoc xép chdng thang démg. Lép ngin cach thu nhit 81 c6 thé bao gdm oxit, vi

du, silic oxit, va/hodc silic nitrit.

Theo mdt phuong an wu tién, vi két cAu phat sang c6 két chu mo dinh bang
bao gém c4c thanh dugc tao bac, 16p ngédn cach thu nhét 81 ¢6 thé duoc léng dong
theo cach bao gidc trén két ciu md dinh bang theo do day dong déu. Theo mot
phuong én uu tién, vi két cAu mo dinh béng ¢O céc thanh dugc tao bac ma duoc
lam nghiéng, 16p ngén céch thir nhat 81 c6 thé duoc ling dong theo cach bao giac
theo do day dong déu ngay ca & trén hodc & dudi két cAu m6 dinh bang hodc gitra

cac ket cau md dinh bang.

L6p ngan cach thir nhét 81 duoc tao mau va duogc loai bd mot phén dé tao
ra céc 18 tiép xtc thi nhat, thir hai, thit ba, va tht tw 20CH, 30CH, 40CH, va
50CH. Trén FIG.15A, cac phan tuong g véi cac 16 tiép xuc dugc thé hién theo

mau sac to1 hon.

L) tiép xtc thi nhét 20CH duoc x4c dinh trong 16p ngén cach thi nhét 81
dé 1am 16 ra mot ph?m cua dién cuc tiép xuc loai n thtr nhéat 21n. LY tiép xuc thir
hai 30CH duoc xac dinh trong 16p ngén cach tha nhit 81 dé 1am 16 ra mot phan
ctia 16p ban dan loai n thir hai 31. L3 tiép xtc thir ba 40CH dugc xé4c dinh trong
16p ngan céach thir nhat 81 dé 1am 16 ra mot phan cua 16p ban dan loai n thir ba 41.
L3 tiép xuc thtr tr S0CH duoc xac dinh trong 16p ngan cach thir nhit 81 dé lam
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16 ra céac phan cta céac dién curc tiép xuc loai p thtr nhét, tht hai, va thir ba 25p,
35p, va 45p. Theo mdt phuong 4n uu tién, 16 tiép xuc thir tu SOCH ¢6 thé duoc
taora & sb luong nhiéu hodc don 1&. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG, 16 tiép
xuc thir tu S0CH theo mot phuong an uu tién duge minh hoa ¢ thé bao gdm 13
tiép xtic phu thtt nhat 50CHa dugc xéc dinh in 16p ngan céch thir nhat 81 dé lam
16 ra mét phan cta dién cuc tiép xtic loai p thir nhit 25p va 16 tiép xuc phu thir
hai SOCHD dugce x4c dinh trong 16p ngén cach thu nhét 81 dé 1am 16 ra dong thoi

céc phan ctia céc dién cuc tiép xtc loai p tht hai va thi ba 35p va 45p.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& FIG.16A, FIG.16B, va FIG.16C, cac
dé d& thit nhat, tht hai, tht ba, va thi tu 20pd, 30pd, 40pd, va 50pd dugc tao ra
trén 16p ngén cach tha nhat 81, ma trong d6 céc 10 tiép xuc thtt nhat, th hai, thi
ba, va thir tu 20CH, 30CH, 40CH, va S0CH duoc tao ra. Céc dé d& thir nhat, thu
hai, tha ba, va thr tu 20pd, 30pd, 40pd, va 50pd cé thé duoc tao ra nho tao ra 16p
dan dién trén toan bo bé mit cta tim nén 11 str dung chit dan dién, chéng han

nhu kim loai, va thuc hién quy trinh in anh lit6 trén 16p dan dién.

Pé do thu nhat 20pd duge tao ra dé chdng 1én dién tich ma & d6 16 tiép xuc
thtr nhat 20CH duoc x4c dinh, va do do, dé d& thir nhit 20pd dugc ndi véi dién
cuc tiép xtc loai n thit nhat 21n thong qua 13 tiép xuc thi nhit 20CH. Pé do thtr
hai 30pd dugc tao ra dé chdng 1én véi dién tich ma & d6 10 tiép xtc thir hai 30CH
duoc x4c dinh, va do d6, dé d& th hai 30pd dugce ndi véi 16p ban dan loai n thir
hai 31 théng qua 15 tiép xtc tht hai 30CH. Dé do tha ba 40pd dugce tao ra dé
chdng 1én dién tich ma & do 13 tiép xuc thi ba 40CH dugc xédc dinh, va do d6, dé
d& thtr ba 40pd dugc ndi voi 16p ban dan loai n thir ba 41 thong qua 13 tiép xtc
thir ba 40CH. Pé d& tht tu 50pd duoc tao ra d& chong 1én dién tich ma & d6 16
tiép xuc thtr tw SOCH duogce x4c dinh, nghia 1a, cac dién tich ma & do cac 16 tiép
xtic phu thit nhat va thit hai 50Cha va 50CHb dugc xc dinh, va do d6, dé do thu
tir 50pd duoc ndi v6i cac dién cuc tiép xuc loai p thit nhét, thi hai, va thir ba 25p,

35p, va 45p thong qua cic 10 tiép xtc phu thir nhat va thir hai 50CHa va 50CHb.
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Nhu duoe thé hién trén cac hinh v& FIG.17A, FIG.17B, va FIG.17C, 16p
ngan cach thtr hai 83 ¢o thé dugc tao ra theo cach bao gidc trén 16p ngdn céach thu
nhét 81. Lép ngan céch tht hai 83 ¢o6 thé bao gém oxit, vi du, silic oxit, va/hoac
silic nitrit.

Lép ngéan céach thtr hai 83 duoc tao mau va dugc loai bo mot ph?m dé tao

ra cac 10 xuyén qua thir nhét, tht hai, tha ba, va thtr tu 20ct, 30ct, 40ct, va 50ct.

L3 xuyén qua thi nhat 20ct duge xé4c dinh trong 16p ngén cach thir hai 83
dé 1am 16 ra mot phé‘m ctia dé do thtr nhat 20pd. L3 xuyén qua thir hai 30ct dugc
x4c dinh trong 16p ngan cach thtr hai 83 dé 1am 16 ra mot phan ctia dé d& thir hai
30pd. L) xuyén qua thir ba 40ct duoc xdc dinh trong 16p ngdn cach thit hai 83 dé
lam 106 ra mot phan clia dé d& thi ba 40pd. Lo xuyén qua thir tw 50ct dwoc xéac
dinh trong 16p ngan cach th hai 83 dé 1am 16 ra mot phén cua dé d& thir tu 50pd.
Theo mdt phuong an uu tién dugce minh hoa, cac 18 xuyén qua thir nhat, thir hai,
thr ba, va tha tu 20ct, 30ct, 40ct, va 50ct co thé tuong ung dugc xac dinh trong
cac dién tich xung quanh ma & do cac dé do tha nhét, tht hai, th ba, va tht tu

20pd, 30pd, 40pd, va 50pd dugc tao ra twong tmg.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé& FIG.18A, FIG.18B, va FIG.18C, céc
dién cuc 161 tht nhét, tht hai, tha ba, va thi tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp dugc
tao ra trén 16p ngan cach thr hai 83, ma trong do cac 16 xuyén qua thir nhat, thir

hai, thir ba, va thir tu 20ct, 30ct, 40ct, va 50ct dugc tao ra.

Dién cuc 161 tht nhét 20bp dugc tao ra dé chéng 1én dién tich ma ¢ d6 16
xuyén qua tht nhét 20ct duoc xéc dinh, va do do, dién cuc 161 thtr nhat 20bp duoc
ndi v4i dé dd thi nhat 20pd thong qua 16 xuyén qua thi nhét 20ct. Pién cyc 16i
thir ba 30bp duogc tao ra dé chdng 1én dién tich ma & d6 16 xuyén qua tha hai 30ct
duge xac dinh, va do do, dién cuc 15i thit ba 30bp duge ndi véi dé d thi hai 30pd
thong qua 16 xuyén qua thr hai 30ct. Dién cuc 161 thtr ba 40bp dugc tao ra dé
chéng 1én dién tich ma & d6 16 xuyén qua tht ba 40ct duoc xac dinh, va do do,

dién cuc 11 tht ba 40bp duoc ndi voi dé d& thit ba 40pd thong qua 16 xuyén qua
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thir ba 40ct. Pién cuc 101 tht tu 50bp dugc tao ra dé chdng 1én dién tich ma ¢ d6
16 xuyén qua tht tu 50ct dugc xac dinh, va do do, dién cuc 161 tht tu 50bp dugc

ndi véi dé da thir tw 50pd thong qua 16 xuyén qua thi tu 50ct.

Madi trong sb céac dién cuc 101 tht nhat, thtr hai, tht ba, va thir tu 20bp,
30bp, 40bp, va 50bp cb thé ¢6 dién tich 16n hon so véi dién tich cia tuong Uimg
v&i dé do trong sb cac dé do thir nhat, thit hai, thi ba, va thtt tw 20pd, 30pd, 40pd,
va 50pd. Thém vao do, it nhét 1a mot phén clia céc dién cuc 161 thtr nhét, thiy hai,
thtr ba, va thir tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp cd thé chong lén véi dién tich phat
ra anh sang ma thong qua do cac chdng epitaxy thtr nhat, thir hai, va tht ba 20,
30, va 40 phat ra anh sang khi duoc nhin trén hinh chiéu bang.

Céc dé d thtr nhat, tht hai, thir ba, va thi tw 20pd, 30pd, 40pd, va 50pd
va cac dién cuc 101 thit nhét, tht hai, thir ba, va thi tw 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp
c6 thé duoc tao ra theo cach bao gidc nho tao ra Ip dan dién trén tAm nén 11.
Nhu duoc mé ta trén day, vi két cdu mo dinh bang, ma trong d6 cac 16p ngén cach
tha nhét va tha hai 81 va 83 duoc tao ra, co cac thanh duoc tao bac, 16p dan dién
c6 thé duoc ling dong theo céch bao gidc theo do day dong déu trén két cAu mo
dinh bang ma trong d6 cc 16p ngin cach 81 va 83 dugce tao ra. Dbi véi 16p vat
liéu dan dién dé tao ra cac dé do tha nhét, thr hai, tha ba, va thi tu 20pd, 30pd,
40pd, va 50pd va/hodc cac dién cuc 16i thit nhat, thtt hai, thi ba, va th t 20bp,
30bp, 40bp, va 50bp, it nhét 1a mdt dugc lua chon tir nhém bao gém Ni, Ag, Au,
Pt, T1, Al, va Cr ¢co thé duoc st dung.

Thiét bi phat sang co két cu dugc mé ta trén day co thé duoc thuc hién
nhu 1a mot géi/khéi, va ¢6 thé duoc gén trén thiét bi khac, vi du, bang mach in,
dé co6 chuc nang nhu 1a mot diém anh. Chéng han, mot goi theo mot phuong an
wu tién c6 thé bao gém thiét bi phat sang va dudng tin hi¢u ra dé thuén tién cho
viéc gan clia gbi voi thiét bi khéc.

FIG.19A 12 hinh chiéu bang thé hién thiét bi phat sang dugc thuc hién &
dang g6i nhd cép duodng tin hiéu ra t6i thiét bi phét sang theo mot phuong 4n uu
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fitn FT1G.19B 1a hinh chiéu mat cit duoc cat doc then diryng D-D” trén FIG.19A.
Trén FIG.19A va FIG.19B, céc chdng epitaxy tir thir nhat dén thir ba dugc thé
hién & dang dugc don gidn hod nhu la két cu phat sang 10, va cac dién cuc 16i
tht nhAt, tht hai, th ba, va thir tw 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp dugc thé hién don
gian la dugc tao ra trén két cdu phat sang 10. Cu thé hon, két cdu phét sang 10
duoc thé hién 14 c6 bé mit bén trén phang, tuy nhién, két cdu phat sang 10 ¢ su
khéac nhau vé bac va/hodc do nghiéng trén bé mit bén trén cia nd, va két chu két
ndi gitra cdc dién cyc ndi va duong tin hiéu ra theo hinh dang cua bé mit bén trén
cta két cAu phat sang 10 dugc thé hién trén FIG.20A va FIG.20B. FIG.20A va
FIG.20B 1a c4c hinh chiéu ding cta dién tich “PA” trén FIG.19A.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& FIG.19A, FIG.19B, FIG.20A, va
FIG.20B, goi thiét bi phét sdng bao odm tAm nén 11, két cAu phat sang 10 duoc
b trf trén tAm nén 11, 16p lam khudn 90 bao phu két cdu phét sang 10, c4c dién
cuc 151 thtt nhat, thi: hai, thit ba, va thi tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp duoc bb tri
trén két cdu phat sang 10, va cac duong tin hiéu ra thir nhét, th hai, tht ba, va

thir tu 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL duoc bd tri trén 16p lam khudn 90.

Lép lam khuon 90 ¢o thé duoc tao ra co ban 1a theo dang tAm, va tAm nén
11 va két cAu phét sang 10 c6 thé dugc gin vao trong 16p 1am khudn 90 duge tao
dang tdm. Do d6, 16p lam khudn 90 c6 thé bao phu canh va cic bé mit bén trén
ctia tAm nén 11 va két cau phat sang 10, ngoai trir db1 v6i bé mit phia sau ctia tAm

nén 11, va c6 thé do két cau phat sang 10 va tAm nén 11 vé téng thé.

Phuong an thyc hién cua sang ché khong bi gidi han & két chu trén day, va
c6 thé c6 két cAu khac theo hinh dang cua tim nén 11. Céc hinh vé& FIG.19C,
FIG.20C, va FIG.20D thé hién cac hinh chiéu ding tuong Gng véi cac hinh vé
FIG.19B, FIG.20A, va FIG.20B vé1 cac tdm nén duoc loai bd, twrong tng.

Theo mot phuong &n uu tién cua sang ché, tim nén 11 c6 thé dugc loai bd
nho phuong phép chang han nhu lam bong ra sir dung laze sau khi duoc str dung

nhu 12 tAm nén phat trién. Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé FIG.19C, FIG.20C,
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va FIG.20D, tim nén duoc st dung nhu 12 tAm nén phat trién c6 thé duoc loai bé,
sao cho chong epitaxy thit ba 40 thap hon c6 thé duge 1am 16 ra bén ngoai. Trong
truong hop nay, 16p 1lam khuon 90 co6 thé bao phu chi bé mit canh ctia cac 16p
epitaxy néu khi tAm nén phat trién duoc loai bd va tAm nén 11 ¢6 khdi mach diéu
khién.

Theo mot phuong an uu tién duge minh hoa, it nhét 13 mot phan coa két
c4u phat sdng 10 va dAu ctia tAm nén 11 ¢6 thé tring khép véi nhau. Cu thé hon,
khi duoc nhin trén hinh chiéu béng, dau cua 16p ban dan loai n 41 cta chéng
epitaxy thtr ba 40 va dAu clia thm nén 11 c6 thé tring khép véi nhau vé vi tri, va
khi duoc nhin theo mat ct ngang, bé mit canh cua 16p ban dan loai n 41 cua
chdng epitaxy thit ba 40 va bé miit canh cta tAm nén 11 c6 thé dugc bd tri co ban

1 trén ciing mit bing.

Lép [am khudn 90 cé thé bao gém vat liéu ngin céach, vi dy, polyme hiru
co, ma khong bi gidi han & d6. Lép 1lam khuon 90 cé thé bao gdm vat liéu chén
anh sang dé ngan chan 4nh séng dugc phét ra tir két cdu phat sang 10 khong bi
tron 1an véi anh sdng duoc phét ra tir két cau phét sang lién ké. Vi duy, 16p lam
khudn 90 c6 thé bao gdm polyme hitu co mau den. Thém vao do, mau sdc va do
mo cua 16p lam khuon 90 ¢o thé duoc didu chinh mot phan nhd didu chinh ham
lugng cacbon ma tao ra mau sic. Theo mot phuong an, khi str dung 16p lam khu6n
c6 do mo thép nho diéu chinh ham lugng cacbon cuia 16p 1am khudn 90, né ¢o6 thé
tré nén d& dang dé thich hop quy trinh miu mt na trong sudt tiép theo dé tao ra

cac duong tin hiu ra s€ dugc mo ta sau.

Vi 16p lam khudn 90 bao phu canh va cac bé mat bén trén ctia két cau phat
sang 10, 16p lam khudn 90 ¢o thé ngan chan 4nh sang dugc phét ra tir két cau phat
sang 10 khong di hudng v& phia canh va céc b& mit bén trén ctia két ciu phat
sang 10, va do do, anh sang cé thé di huéng vé phia tim nén 11. Trong trudng
hop nay, tim nén 11 ¢6 thé c6 vai trdo nhu 1a b phan dan 4nh séng ma thong qua

d6 4nh sang dugc phat ra tir két céu phat sang 10 di qua. Theo mdt phuong 4n uu
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tién duogc minh hoa, vi 16p 1am khuon 90 bao phu cac bé mit canh cua tAm nén
11, 16p lam khuon 90 ¢o thé ngan chan 4nh sang khong thodt ra tur bé mit canh
ctia tAim nén 11 ma c6 chirc nang nhur 1 bd phan dan 4nh sang. Theo cach nay, vi
16p lam khuon 90 khong duoc b tri trén bé mit phia sau cua tdm nén 11, chi anh
sang duoc phat ra theo huéng, ma bé mat phia sau ctia két ciu phat sang 10 dobi
dién v&ino, co thé di ma khong bi chédn boi 16p lam khuon 90.

Cac duong tin hi€u ra thu nhét, tht hai, th ba, va the tuw 20FL, 30FL,
40FL, va SOFL duoc bé tri trén 16p 1am khudn 90, va c6 thé duge ndi véi thiét b
bén ngoai. Cac duong tin hi¢u ra thu nhét, tht hai, th ba, va tha tu 20FL, 30FL,
40FL, va S0FL c6 thé c6 dién tich 16n hon so véi dién tich cta céc dién cyc 16i
thir nhat, thtt hai, tht ba, va thi tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp clia két céu phét
sang 10, va do d6, cac duong tin hiéu ra thir nhét, thi hai, tha ba, va tht tw 20FL,
30FL, 40FL, va S50FL c6 thé d& dang duoc ndi dién va/hodc vat Iy véi thiét bi bén
ngoai.

Céac duong tin hiéu ra thtr nhét, tht hai, tht ba, va thtr tu 20FL, 30FL,
40FL, va 50FL co thé duoc ndi véi cac dién cuc 161 thu nhét, tht hai, tht ba, va

tht tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp theo mdi lién hé¢ mot-téi-mot.

Cac dién cuc ndi thi nhat, thi hai, thir ba, va tht tu 20ce, 30ce, 40ce, va
50ce ¢6 thé duoc tao ra gitta cac duong tin hiéu ra thu nhét, tht hai, tht ba, va
thr tw 20FL, 30FL, 40FL, va S0FL va cac dién cuc 16i thtr nhat, thér hai, tht ba,
va thtr tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp d& ndi cic dudng tin hidu ra tht nhat, tht
hai, thit ba, va thir tw 20FL, 30FL, 40FL, va S0FL t6i cac dién cuc 16i thir nhat,
thtr hai, th ba, va thir tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp theo mdi lién hé mot-tGi-
mot. Vi du, dién cuc ndi thtr nhit 20ce c6 thé duoc tao ra gitta duong tin hiu ra
thtr nhat 20FL va dién cuc 10i thir nhit 20bp, dién cuc ndi thit hai 30ce c6 thé
duoc tao ra gitta duong tin hi¢u ra tht hai 30FL va dién cuc 16 thit ba 30bp, dién
cuc ndi thi ba 40ce ¢6 thé duoc tao ra gitra duong tin hiéu ra thr ba 40FL va dién

cuc 161 tht ba 40bp, va dién cuc ndi tht tu 50ce c6 thé duoc tao ra giita duong
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tin hiéu ra thir tir S0FT . va dién cuc 161 thir tu 50bp. Lép lam khuon 90 ¢o thé bao
xung quanh moi trong s6 cac dién cuc ndi thi nhat, tht hai, thir ba, va tha tu

20ce, 30ce, 40ce, va 50ce.

Theo mdt phuwong an uvu tién duge minh hoa, cdc duong tin hi€u ra thi nhit,
thtt hai, tht ba, va tht tw 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL c6 thé dugc gan véi 16p
lam khudn 90, va do dé, do cung téng thé cua 201 thiét bi phét sang co thé duoc
tang 1én. Vi duy, vi 16p lam khudn 90 c6 tinh d& v, co thé c6 su khac nhau vé do
day gitra cac phan ma & d6 két cAu phat sang 10 va tAm nén 11 dugc tao ra va cic
phan ma & d6 két cAu phat sang 10 va tim nén 11 khong duoc tao ra. Do do, do
cting cua lop lam khudn 90 ¢é thé khac phu thudc vao cic dién tich cua goi. Theo
do, viéc tao ra cac dudng tin hiéu ra thu nhét, tht hai, tht ba, va thtr tu 20FL,
30FL, 40FL, 50FL trén 16p lam khudn 90 ¢6 thé lam tang do cling tong thé cua
16p 1am khuon 90.

Thém vao do, theo mdt phuong an vu tién duge minh hoa, cac dudng tin
hiéu ra thit nhét, thir hai, thi ba, va thir tu 20FL, 30FL, 40FL, va S0FL ¢6 thé bao
pht khong chi dién tich ma chdng 1én v6i két cdu phat sang 10 ma con ca dién
tich ma khong chdng 1én véi két c4u phat sang 10. Vi du, cac duong tin hiéu ra
thir nhét, thtt hai, thtr ba, va thir tu 20FL, 30FL, 40FL, va SOFL ¢6 thé m¢ rong
hudng ra ngoai tir dién tich chdng 1én vé6i két cAu phat sang 10. Céc dudng tin
hiéu ra tht nhat, tht hai, thtr ba, va thi tw 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL c6 thé
duoc tao ra nhu 1a chét dan dién c6 kha nang dé dang phan tén nhiét, va do do,
hiéu qua phan tan nhiét co thé dugc nang cao bdi cac duong tin hiéu ra thi nhét,
th{ hai, tha ba, va thir tu 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL.

Theo mdt phuong an uvu tién duge minh hoa, 16p ngin cach thir ba 85 dugc
b4 trf trén 16p 1am khudn 90, ma trén d6 cdc duong tin hiéu ra thir nhét, thir hai,
th ba, va thir tu 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL dugc tao ra. Lép ngén cach thtr ba
85 duoc tao ra véi cac 16 ho duoc xac dinh thong qua do dé 1am 16 ra cac phén

ctia bé mat bén trén cia cac dudng tin hiéu ra thi nhét, th hai, tha ba, va th{ tu
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20FT,, 30FT. 40FL, va S0FL. Khi bé& mat bén trén cnia cac duong tin hidu ra thir
nhat, tht hai, thir ba, va thir tu 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL dugc lam 1§ ra mot
phan, céc thiét bj khac ¢6 thé duge ndi dién véi cdc dudng tin hiéu ra thir nhat,
th(r hai, tht ba, va thr tu 20FL, 30FL, 40FL, va SOFL thong qua bé mit bén trén
duoc lam 16 ra. Lop ngén cach thtr ba 85 duoc bé tri gitta cac dudng tin hiéu ra
1ién ké v&i nhau, va mé rong toi bé mat bén trén cta cac duong tin hiéu ra dé bao
phii mot phan bé mit bén trén ctia cac dudng tin hiéu ra. Theo cach nay, khoang
cach gifra cac phén duogc lam 10 ra cia cac duong tin hiu ra lién ké v&i nhau 1a
16n hon so v&i khoang cach gifra cac dién cuc 161 lién k&, va do do, xac xuét ngét
két ndi cta cac dudng tin hiéu ra c6 thé duoc giam xudng khi cac duong tin hiéu

ra dugc noi vai thiet bi bén ngoai.

Theo mdt phuong &n uu tién, cac dién cuc 101 thr nhét, th( hai, tht ba, va
thtr tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp cb thé chdng 1én véi dién tich phét ra 4nh sang
EA, ma trong d6 két ciu phat sang 10 duoc bd tri va anh sang dugc phat ra tir do.
Dién tich phat ra anh séng EA cua két cAu phat sang 10 ¢6 thé dugc thay ddi phu
thudc vao kich thude ciia két ciu phat sang 10. Tuy nhién, vi kich thuée cua két
céu phat sang 10 c6 thé rat nho, dién tich phat ra 4nh sdng EA c6 thé duoc tao ra
trong dién tich rat hep, va do do, céc dién cuc 101 th(t nhét, thir hai, tht ba, va tht
tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp co thé chdng 1én véi dién tich phat ra 4nh sing EA
phu thugc vao két c4u phat sang 10 kich thuéc nho. Céc dién cuc 16i thtr nhét, tha
hai, thit ba, va thtr tu 20bp, 30bp, 40bp, va 50bp dugc ndi véi cac dudng tin hi¢u
ra tht nhét, tht hai, tht ba, va thtr tw 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL nh¢ céc dién
cuc ndi thi nhit, th hai, tht ba, va tht tw 20ce, 30ce, 40ce, va 50ce trong dién
tich chdng 1én giita cac dién cuc 10i thir nhat, thtt hai, thit ba, va thir tu 20bp,
30bp, 40bp, va 50bp va cac duong tin hiéu ra thi nhét, tht hai, tht ba, va th tu
20FL, 30FL, 40FL, va 50FL. Theo cach nay, cac duong tin hi€u ra thtt nhét, thir
hai, thi ba, va tht tu 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL c6 thé dugc bb tri bén ngoai
cua dién tich phat ra anh sang EA sao cho khong dé chong 1én véi dién tich phat
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ra anh sang EA. Cu thé hon, céac phén cua cac diryne tin hiéu ra tha nhét, th hai,
th(r ba, va thtr tu 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL, dugc 1am 16 ra ma khong dugc bao
pht béi 16p ngan cach thir ba 85 ¢o thé khong chdng lén véi dién tich phat ra 4nh
sang EA. Do d6, mot phén duogce 1am 16 ra cua cac duong tin hi€u ra co thé duoc

dat cach mot khoang tir dién tich phét ra dnh sang EA.

Vi du, trén FIG.19A, khi chiéu rong gitta cac dién cuc ndi 1ién ké véi nhau
theo phuong nim ngang duoc tham chiéu nhu 1a “chiéu rong thi nhat W1” va
chiéu rong giita cic duong tin hiéu ra lién k& v&i nhau theo phuong nim ngang
duogc tham chiéu nhu 1a “chiéu rong thr hai W2”, chiéu rong thr hai W2 cé thé
16n hon so vé6i chiéu rong thr nhit W1. Thém vao dé, khi chiéu rong gifta céac
phén duogc lam 10 ra cua cac duong tin hiéu ra lién k& v6&i nhau, ma khong duoc
bao pht béi 16p ngén cach thir ba 85 va dugc biéu thi v&i mau dam hon, duoc
tham chiéu nhu 1a “chiéu rong thtr ba W3”, chiéu rong thr ba W3 cé thé 16n hon
so véi mdi trong sb cac chidu rong thir nhét va th hai W1 va W2. Theo mot
phuong 4n uu tién duge minh hoa, vi khodng céach gitta cac phan ctia cac dudng
tin hiéu ra tha nhét, thr hai, thit ba, va thir tw 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL dugc
lam 10 ra ma khong dugc bao phu béi 16p ngan cach thir ba 85 dugc tao ra aé
tuong dbi 16m, rii ro v& ngit két ndi c6 thé duogc giam xudng khi cac phan dugc
lam 16 ra ctia mdi trong 36 cac duong tin hiéu ra dugc ndi dién véi cac thanh phén
khéc.

Hon nfra, nhu dugc thé hién trén FIG.19B, khi khoang cach gitra hai dién
cuc 131 1ién ké voi nhau duge tham chiéu nhu 13 “khoang cach thir nhéat D17,
khoang cach gifta cac duong tin hiéu ra lién k& v6i nhau duoc tham chiéu nhu 12
“khoang céch thir hai D27, va khodng céch gifta cac dién cuc ndi lién ké véi nhau
duoc tham chiéu nhu 1 “khoang cach tht ba D37, khoang cach thir hai D2 ¢6 thé
16n hon so véi khodng céch thir nhét D1. Thém vao d6, khoang cach thi ba D3
c6 thé c6 gié tri nam gitta khodng céch thir nhét D1 va khoang céch thtt hai D2.

Trong hai duong tin hi€u ra lién k&, khi khoang cach gifta cac phan dugc
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lam 16 ra ma khong dugce bao phu bai 1én ngan cach thir ba 85 dugc tham chiéu
nhu 1a “khoang cach thi tw D4, khoang cach thir tu D4 ¢6 thé 1én hon so véi cac

khoang céch thu nhét, tht hai, va thi ba D1, D2, va D3.

Do d6, dién tich cia cac duong tin hi¢u ra duoc chéng 1én v6i1 dién tich
phat ra dnh sang EA ¢6 thé nhé hon so véi dién tich ctia dién cuc 161 duoc chéng
lén véi dién tich phat ra anh sang EA. Theo cach nay, su ngét két ndi cua cac
duodng tin hidu ra c6 thé dugc gidm xudng. Khi cac duong tin hiéu ra duge tao ra
dé chdng 1én vé6i dién tich phét ra anh sang EA, xéc xudt ngit két ndi cia céc
duong tin hiu ra co thé duge tang lén vi khoang céch gitta cac duong tin hiéu ra
lién k& voi nhau ¢6 thé tré thanh nhod. Do d6, cdc dudng tin hiéu ra theo mot
phuong an uu tién co thé duoc tao ra dé khong chong 1én véi dién tich phét ra &nh
sang EA ctia két ciu phét sang, sao cho khoang cach gitta cac dudng tin hiéu ra

lién ké la rdng nhat c6 the.

Thiét bi phat sang c6 két cAu dan tin hiéu ra dugc mo ta trén day ¢ thé dé
dang duogc gén trén thiét bi bén ngoai, vi du, bé mit cua bang mach in, theo dang
g06i. Phuong phéap dé san xuat goi thiét bi phat sang ¢ két cau dan tin hiéu ra sé
duoc mo ta chi tiét dudi day.

Céc hinh v& tir FIG21A dén FIG.211 1a c4c hinh chiéu dung lan luot thé
hién phuong phép dé san xudt g6i thiét bi phat sang theo mot phuong 4n uu tién.
Trén cac hinh vé& dudi day, dé thuan tién cho viéc mo ta, mot s6 thanh phén sé
duoc luoc bd, va tAm nén va két cdu phat sang s& dugc mo td mot cach don gian

nhu 12 mot khdi phét ra anh sang 10UT.

Nhu duoc thé hién trén FIG.21A, nhiéu khéi phét ra 4nh sang 10UT duoc
tao ra trén tim nén 11 nhu duoc md ta trén day, va céc dién cuc ndi ce duogc tao
ra trén mdi trong sb cac khdi phét ra dnh sang 10UT st dung quy trinh ma, vi du.
Sau d6, moi trong s6 cac khdi phat ra anh sang 10UT duoc cit co ban 1a doc theo
duong cit tht nhat CT1, vi du, t6i mot phﬁn clia tAm nén 11, va do do, cac khdi
phat ra anh sang 10UT co ban la duoc phan tach véi nhau. Lép két dinh thir ba
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65 duoc bd tri trén cac khdi phat ra dnh sang 10UT, va céc khéi phét ra anh sang
10UT duge d& boi 16p két dinh thir ba 65. Trong trudng hop nay, 16p két dinh tht
ba 65 c6 thé 1a 16p chét két dinh nhay v6i ap sudt ma co thé duge phan tach phu
thudc vao céc didu kién, ma khong phai 1a sy két dinh 1au dai.

Nhu duogc thé hién trén FIG.21B, 16p két dinh tht tu 67 dugc tao ra trén
tAm nén tam thoi 11c, va cac khdi phét ra 4nh sdng 10UT dugc gin vai 16p két
dinh thir ba 65 dugc dit phia trén 16p két dinh thir tw 67. Sau d6, it nhat 1a mot sb
trong s cac khdi phat ra dnh sang 10UT duoc ép theo cach co lya chon huéng
xudng huéng vé phia 16p két dinh tht ba 65 by sir dung cong cu, chang han nhu
pin PN. Lép két dinh tht tw 67 c6 thé 13 16p nhay véi 4p sudt, va ¢6 thé c6 do bén
két dinh 16n hon so v6i do bén két dinh ctia 16p két dinh thi ba 65.

Theo mdt phuong an uu tién duge minh hoa, chi cac khéi phat ra anh séng
10UT cu thé c6 thé dugc di chuyén trén tAm nén tam thoi 11c nho st dung cdng
cu, chang han nhu pin PN. Hon nita, vi khoang céch giita cac khdi phat ra anh
sang 10UT lidn k& v&i nhau 6 thé duge diéu chinh theo cac cach khac nhau, cac
khéi phat ra anh sang 10UT ¢6 thé duoc bd trf tai cac khoang cach déu nhau co
ban 1a ddng thoi. Khi khoang cach gitta cac khéi phat ra anh sang 10UT lién ké
v6i nhau duoc duy tri dd, cdc dién tich ma cac duong tin hiéu ra duoc tao ra tai

d6 co6 thé dugc dam bao.

Khi cac khéi phét ra anh sang 10UT dugc chuyén téi thanh phan khac, vi
du, tAm nén tam thoi 11c, cac khoi phét ra anh sang 10UT c6 thé di chuyén theo
cac cach khic nhau khong phai 1a phuong phap dugc mo ta trén day. Vi du, cac
khéi phét ra 4anh sang 10UT ¢6 thé duoc chuyén t6i theo cac cach khac nhau,
ching han nhu nho st dung thiét bi nhac va dit hodc st dung phuwong phap lam

bong ra cé lya chon str dung laze.

Céc khéi phét ra anh sang 10UT dugc ép xubng phia dudi c6 thé duogc
chuyén téi tim nén tam thoi 11c nho 16p két dinh tht tu 67 nhu duge thé hién
trén F1G.21C.
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Nhu duoe thé hién trén FIG.21D, 16p 1am khuodn 90 cé thé dwoc tao ra trén
tAm nén tam thoi 11c dé bao phu cac khoi phat ra anh sang 10UT duoc bé tri trén
tdm nén tam thoi 11c. Lép 1am khudn 90 ¢6 thé bao gdm polyme hitu co, vi dy,
ma ¢6 thé chin anh séng va co thé duoc dong ran sau khi duoc phu hoac duoc in

trén cac khdi phét ra anh sang 10UT.

Nhu duoc thé hién trén FIG.21E, 16p 1am khudn 90 dugce tao ra trén cac
khdi phat ra anh sang 10UT co thé duoc danh bong hod hoc va/hodc vét ly, sao
cho bé mat bén trén cua 16p 1am khudn 90 tré 1én co ban la phing v4i bé mit bén
trén cua cac dién cuc ndi ce. Theo cach nay, bé mit bén trén cua cac dién cuc ndi

ce dugc bd trf trén cac khoi phat ra 4nh sang 10UT duoc lam 16 ra bén ngoai.

Nhu duogc thé hién trén FIG.21F, cac dudng tin hiéu ra FL dugc tao ra trén
16p 1am khudn 90. Céc duong tin hiéu ra FL chdng 1én véi cac dién cuc nbi ce

sao cho duoc noi vai cac dién cuc ndi ce, tuong tng.

Nhu duoc thé hién trén FIG.21G, 16p ngan céach thr ba 85 duoc tao ra trén
16p 1am khudn 90, ma trén d6 cac duong tin hiéu ra duoc tao ra. Lép ngén cach
tht ba 85 duoc tao ra gilta cac duong tin hiéu ra FL lién ké v6i nhau va mé rong
ra mot ph'?m trén bé mit bén trén ciia cac dudng tin hiéu ra FL. Do dd, khoang
cach gifra cac phé‘m dugc lam 10 ra cua cac duong tin hiéu ra FL 1ién ké véi nhau

c6 thé trd 1én 16n hon so v6i khoang céch gifta hai duong tin hiéu ra thuc té.

Khi 16p 1am khudn 90 duoc cit doc theo dudng cat thtr hai CT2, sao cho
cac khoi phét ra anh sang 10UT duogc tao ra v6i cac dudng tin hiéu ra FL dugc
bao gdm trong g6i theo kich thuéce duge xac dinh trude, goi thiét bi phat séng
duoc tao ra. Trong truong hop nay, 16p lam khudn 90 ¢6 thé duoc cit sao cho céc
khéi phét ra anh sang 10UT phan téch nhau dugc bao gdm trong goi, hodc c6 thé
duoc cét thanh dién tich 16n sao cho nhiéu khdi phat ra dnh sang 10UT dugc bao
gbm trong géi. L&p lam khudn 90 ¢6 thé duoc cit dé ¢6 sb lugng duoc xac dinh
trude va dién tich cua cac khoéi phat ra anh sang 10UT khi xem xét dén thiét bi
ma cac khéi phét ra anh sang 10UT duogc gin vao do.
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Theo mot phuong an uu tién duge minh hoa, tdm nén tam thoi 11c duoc
thé hién trong quy trinh cit 16p 1am khuon 90, tuy nhién, quy trinh ct ¢6 thé duoc
thuc hién trén cac dién tich ngoai trur dbi v&i tAm nén tam thoi 11c. TAm nén tam
thoi 11 ¢ dugce loai bd nhu dugce thé hién trén FIG.21H. TAm nén tam thoi 11c¢ ¢6

thé duoc loai bé nho 1am bong ra st dung quy trinh laze, hodc tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén FIG.211, 16p két dinh tht nam 69 dugc tao ra trén
bé mit bén trén cua cac khdi phét ra dnh sang 10UT, va gbi thiét bi phat séng
duoc gén véi 16p két dinh thi ndm 69. Lép két dinh thir nam 69 c6 thé 1a 16p chét
két dinh nhay voi ap suét, va 16p két dinh thtr tw 67 duoc tao ra trén phin bén
dudi cua goi thiét bi phat sang duoc loai bo sao cho dé 1am 16 ra phén bén dudi
cta gbi thiét bi phat sang ra bén ngoai. Goi thiét bi phét sang bao gdm cac khoi
phat ra anh sang 10UT c6 thé dugc chuyén véi thiét bi khac trong khi duogc gén

v6i 16p két dinh thi nam 69, va ¢6 thé duge gin voi bé mat cia thiét bi khac.

Theo cach nay, két cAu dan tin hiéu ra cia cac thiét bi phét sang theo mot

phuong 4n wu tién c6 thé dugc tao ra dé dang.

Nhu dugec md ta trén day, goi thiét bi phét sang co thé dugc tao ra & dang
modun véi cac kich thudc khac nhau. Cu thé hon, cic sb luong khéac nhau cua

cac goi thiét bi phat sang co thé duoc bao gdm trong mot modun.

FIG.22A va FIG.22B 1a c4c hinh chiéu bing ctia cdc mddun bao g0m céc

g6i thiét bi phat séng theo cac phuong an uu tién cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG.22A, bén goi thiét bi phét sang c6 thé duoc bd
tr theo dang ma tran c6 hai hang nhan hai cot trong mot modun. Sé luong hodc
su sdp xép ctia cac goi thiét bi phat sang c6 thé dugc thay doi theo cac cach khac
nhau phu thudc vao Ung dung cua modun. Khi bén goi thiét bi phat sang duoc
tham chiéu tuong tng nhu 1a céc goi thiét bi phét sang thtr nhat, th hai, thir ba,
va tht tu PK1, PK2, PK3, va PK4, cac goi thiét bi phét sang tht nhat, thir hai, thit
ba, va thit tu PK1, PK2, PK3, va PK4 c6 thé 1a cac goi thiét bi phat sang ma phat
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ra anh sang giong hodc khéc voi cac Anh sano fir moi trong so chung. Thém vao
do, ngay ca khi cac goi thiét bi phat sang phat ra anh sang c6 mau sac giong nhau,
cac vi tri cia moi két cau phat sang va cac duong tin hiéu ra duoc ndi v6i anh

sang phat ra cac két cdu co thé duogc bd tri khac nhau.

Theo mot phurong &n wu tién, mdi trong s6 nhiéu géi thiét bi phét sang dugc

tao ra trong mot modun cé thé dugc san xuat cung nhau, khi dugc san xuat.

Cu thé hon, nhu duoc thé hién trén FIG.22B, cac dudng dugc cép véi cung
dién &p co thé duoc tao ra nhu 1a mot dudng don. Vi du, khi cac gbi thiét bi phat
sang duogc su dung nhu la cac diém anh cta thiét bi hién thi, céc duong tin hi¢u
ra th@ tu 50FL cta cac goi thiét bi phat sang thu nhét, th hai, tht ba, va tht tu
PK1, PK2, PK3, va PK4 ¢o thé duoc tao ra lién khéi nhu 12 phén ti khong duogc
phan tach don nhét sau khi b4 tri cac goi thiét bi phat sang thir nhat, tht hai, thi
ba, va thir tr PK1, PK2, PK3, va PK4 dé duoc lién ké véi nhau, khi tao ra cac
dudng tin hiéu ra thu tu S0FL, ma dién 4p chung gibng nhau dugc cap vao do.
Trong trudong hop nay, dién tich ciia mét duong tin hiéu ra thir tu S0FL ma duge
ndi dién véi mdi trong sb cac goi thiét bi phéat sang tht nhét, thit hai, thit ba, va
thu tu PK1, PK2, PK3, va PK4 c¢6 thé duoc tang 1én. Do d6, dudng tin hiéu ra thir
tur SOFL c6 thé d& dang duoc ndi vai thiét bi bén ngoai, va hiéu qua xa nhiét ¢
thé duoc nang cao do dién tich 16n ctia dudng tin hiéu ra thtr tu SOFL. Thém vao
d6, su sip xép ciia cac dudong phan phéi lai ¢6 thé duge tao thuan loi khi céc
dudng phéan phdi lai duge md ta sau day dugc bd sung cho g6i thiét bi phat séng.

Céac khai niém sang tao khong bi giéi han ¢ két ciu dan tin hiéu ra duoc
md ta trén day, va theo mot s6 phuong 4n wu tién, cdc duong phan phéi lai bd
sung ¢ thé dugc tao ra trong g6i thiét bi phat sang dé lam ting muc do ty do lién
quan dén céac vi tri tao ra cac duong tin hiéu ra va cac dién cuc.

FIG.23A va FIG.23B 1a c4c hinh chiéu dimg cta goi thiét bi phat séng, ma
trén d6 cac dudng phan phdi lai duge tao ra theo mot phuong an uu tién, va
FIG.24A va FIG.24B 1a cac hinh chiéu dimg twong tmg véi mot goi thiét bi phat
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sang trong goi thiét bi phét sang dirge thé hién trén FIG.23A va FIG.23B theo
mdt phuong an uvu tién cua sang ché, va F1IG.24A tuong ting v&i gbi thiét bi phat
sang ¢ tim nén 11 va FIG.24B tuong ing véi goi thiét bi phat sang khi tim nén
duoc st dung nhu 1 tim nén phat trién va sau d6 duge loai bo nhd phuong phap

chang han nhu lam bong ra st dung laze.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& FIG.23A, FIG.23B, va FIG.24A, cic
duong phan phéi lai RL ¢c6 thé con duoc tao ra trén tAm nén tam thoi 11c, ma trén
d6 cac dudng tin hiéu ra FL dugce tao ra boi quy trinh ma, vi du. Cac dudng phéan
phéi lai RL ¢6 thé duoc bd tri dé tuong tng véi cac duong tin hiéu ra FL, tuong
ung. Sau do, 16p lam khuon bd sung 90’ co thé duoc tao ra trén tAm nén tam thoi
11c, ma trén do cac dudong phan phéi lai RL duoc tao ra, va 16p lam khuon bd
sung 90’ ¢6 thé dugc danh béng cho t6i khi bé& mit bén trén ctia cac duong phan
phéi lai RL dugc lam 16 ra. Lop lam khudn bd sung 90' co thé c6 vat 1iéu c6 mau

sac hodc do mo thap, va cé thé khong cing mau sac véi 16p 1am khudn 90.

Khi bd sung cac dudng phan phdi lai RL, khoang céch gitta cac duong phan
phdi lai RL lién ké véi nhau c6 thé khac v6i khoang céch gitra cac duong tin hidu
ra tht nht, thi hai, thtt ba, va thtt tw 20FL, 30FL, 40FL, va 50FL lién ké véi
nhau. Cu thé hon, khoang céch gitta cic duong phan phdi lai RL lién k& véi nhau
¢6 thé 16n hon so v6i khoang cach giita cdc dudng tin hiéu ra thir nhét, thtr hai,
thir ba, va thir tu 20FL, 30FL, 40FL, va S0FL lién ké v6i nhau, va do d6, xac xudt
ngit két ndi gitta cic dudng phan phéi lai RL lién ké vé6i nhau ¢6 thé con duoc

giam xudng nita.

Tiép theo, nhu dwoc thé hién trén céc hinh vé FIG.23A, FIG.23B, va
FIG.24B, vi tim nén duogc loai bo nhd 1am bong ra st dung phuong phép laze sau
khi tAm nén duge st dung nhu 1a tim nén phat trién trong g6i thiét bi phét sang
theo phuong an uu tién nay, tdm nén phan tach khong dugc tao ra bén dudi chong
epitaxy thip nhét, nghia 13, chdng epitaxy thir ba 40, va bé mit phia sau ctia chdng

epitaxy thtr ba 40 co thé duoc 1am 16 ra bén ngoai.
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Céc dudng tin hidn ra tir thi nhit dén thir ba ¢6 thé dugc tao ra nhir frong
phuong an uu tién duge mo ta trén day, nhung co6 thé duoc lugc bo phu thudc vao
vi trf ctia cac dudong phan phdi lai RL. Theo mét phuong an wu tién, cac day dan
tin hiéu ra tur th nhat dén thtt ba ¢6 thé duoc luge bo, va cac dién cuc ndi tir thie
nhat dén tht tu 20ce, 30ce, 40ce, va 50ce co thé duoc ndi truc tiép v6i cac dudong
phan phdi lai RL, nhu dugce thé hién trén FIG.24B. Trong trudng hop ndy céc
dudng phan phéi lai RL c6 thé chdng 1én cac dién cyc ndi tir thit nhat dén tht tw
20ce, 30ce, 40ce, va 50ce trén hinh chiéu béng va ¢6 thé duoc tao ra hep hon so

véi khi cac duong tin hiéu ra dugc tao ra.

FIG.25 13 hinh chiéu ding thé hién dién cuc gia dugc tao ra trén goi thiét
bi phat sang, ma cdc duong phan phéi lai bd sung dugc tao ra tai do, theo mot
phuong an uu tién. Nhu duoc thé hién trén FIG.25, theo mot phuong 4n wu tién,
khi cac duong phan phéi lai duogc tao ra, cac dién cuc gid DM ¢o thé duoc tao ra
bd sung, ma dugc cach dién tur cac duong tin hiéu ra thir nhét, thir hai, thit ba, va
thtr tu 20FL, 30FL, 40FL, va S0FL. Cac dién cuc gia DM c6 thé dugce bd tri gitta
hai c4c dudng phan phdi lai RL lién k& v6i nhau, va c6 thé bao gdm vit ligu c6
tinh dan nhiét cao. Céc dién cuc gid DM ¢6 thé duoc bd tri phia trén mdi két cAu
phét sang, hodc trong céc dién tich lién ké v6i két chu phét sang dé phat tan higu
qué nhiét duoc tao ra tir mdi két cAu phét sang. Vi c4c dién cuc gia DM bao 26m
vat liéu c6 tinh dan nhiét cao, va phat tin nhiét ra xung quanh do, hiéu qua xa
nhiét ¢co thé duoc nang cao. Tuy nhién, cac khai niém séng tao khong bi gi6i han
& cac vi tri cu thé cta céc dién cuc gia, va cac dién cuc gia co thé duoc tao ra tai
cac vi tri khéc, néu can, dé nang cao hi¢u qué x4 nhiét.

Thém vao d6, cac khai niém sang tao khdng bi gidi han & két cAu cua cac
duong phan phdi lai nhu duoc thé hién trén cac hinh vé FIG.23A, FIG.23B,
FI1G.24, va F1G.25, va theo mdt sb phuong an uu tién, hinh dang cua cac duong
phan phdi lai ¢6 thé duogc thay doi khac nhau. Thém vao do, cdc dudong phan phdi

lai duoc minh hoa nhu 14 ¢6 két cdu don 16p, tuy nhién, theo mot sO phuong 4n
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vu tidn, cac duomg phan phéi lai co thé co két cdu da 16p. Hinh dang cia cic
duong phan phéi lai ¢6 thé dugc thay doi theo cac cach khac nhau phu thudc va
thiét bi ma 201 thiét bi phat sang dugc ap dung vao do, nho do tao thuan loi cho

quy trinh gén ctia g6i thiét bi phét sang.

Nhu duoc mo6 ta trén day, khi cac duong phan phdi lai duoce bo sung cho
961 thiét bj phét sang, do cting cta goi thiét bi phét sing c6 thé duoc tang 1én béi
16p lam khuon bd sung 90°. Piéu nay 14 boi vi tinh dé v& ctia 16p 1am khudn 90
¢6 thé duoc giam xudng boi 16p 1am khuon bd sung 90’ ngay ca khi tinh dé v&
cda 16p lam khudn 90 1a lon.

Theo mot phuong an uu tién, goi thiét bi phat sang c6 thé duoc gan trén
cac thiét bi khac nhau, vi du, tAm nén kim loai hoic bang mach in, ma trén d6 cac

duong va l6p ngén cach dugc tao ra.

FIG.26 13 hinh chiéu dung thé hién goi thiét bi phat séng duoc gin trén

bang mach in, ma trén do6 cac dién cuc dugc tao ra, theo mot phuong an uu tién.

Nhu dugc thé hién trén FIG.26, 201 thiét bi phat sang c6 thé duoc tao ra &
s6 luong nhiéu hodc don 1&, va c6 thé duoc b tri 1on nguoc lai trén bang mach in
ST, ma trén do6 cac dién cuc EL dugc tao ra dé duogc ndi dién voi cac duong tin
hiéu ra RL véi chét han SD duoc dit xen gitta chung. Cu thé hon, mdi 201 thiét
bi phat sang duoc 1at 1on ngugc lai, sao cho bé mat phia sau ctia két ciu phat sang
hudéng mat 1€n trén, va sau do duogc bd tri trén bang mach in ST. Chét han SD
duoc b tri gitra cac duong tin hiéu ra FL dugc lam 10 ra va cac dién cuc EL duoc
tao ra trén bang mach in ST, va cac duong tin hi¢u ra FL va céc dién cuc EL dugc
b6 tri trén bang mach in ST dugc ndi dién v6i nhau béi chit han SD, twong tmg.

Theo mot phuong an uu tién, khudn MD c¢6 thé con dugc bd tri trén bang
mach in ST dé d& céc goi thiét bi phat sang. Khuon MD dugc b tri trén bang
mach in ST va bao phii cic bé mit canh ctia cac gbi thiét bi phét sing va cac phan

ndi boi chat han SD, nhd d6 nang cao do 6n dinh cta bang mach in ST dugc gén
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vé&i cAc goi thiét bi phat sang. Trong trudmg hon nav, khudn MD co ban la dugce
dién day gitra cac goi thiét bi phdt sang va gita bang mach in ST va moi gobi thiét
bi phat sang dé co ban 1a bao xung quanh chat han SD dugc bd tri giita bang mach
in ST va mdi 201 thiét bi phat sang. Khuoén MD ¢6 thé duoc tao ra nhd tao ra vat
liéu dbi v6i khuon cho bang mach in ST, ma trén d6 cac goi thiét bi phat sang
duoc gén, va dong két vat lieu. Vi du, khuoén MD co thé duoc tao ra nho phuong
phap chuyén khudn hogc phuong phap dat mong chan khong. Tuy nhién, cac khéi
niém sang tao khong bi gidi han ¢ do, va cac phuong phap khac nhau c6 thé duoc
str dung dé tao ra khudén MD mién 1a khudn MD co bén 12 duge dién day gitta cac
g6i thiét bi phét sang va gilta bang mach in ST va mdi goi thiét bi phat sang. Theo
céch nay, do bén két dinh gitta céc goi thiét bi phét séng va bang mach in ST c6
thé duoc nang cao, va do cung két cu vé téng thé cta cac g61 thiét bi phét sang

c6 thé ciing dugc ting lén.

Theo mdt phuong 4n uu tién, khuén MD co6 thé bao gdm vat liéu chan anh
sang, va trong trudng hop ndy, sy tron 1an mau sdc clia 4nh sang dugc phat ra tir
céc goi thiét bi phat sang lién ké ¢6 thé duge ngan chin. Khi khudn MD bao gom
vat liéu chin anh sang, anh sang duoc phat ra tir moi goi thiét bi phéat sang cé thé
duoc dan dé di chi theo hudng (vi du, hudéng lén trén theo cac hinh v€), ma bé
mit phia sau ciia khdi phét ra anh séng 10UT cua goi thiét bi phét sang dbi dién
vao do6, va duge ngan chin khong di theo cac hudng, vi du, cdc hudng ma canh

va cac bé mit phia trudc ctia khdi phét ra d4nh sang 10UT d6i dién vao do.

Céc goi thiét bi phat séng theo mdt phuong én vu tién c6 thé duge bd tri
trén bang mach in ST vé1 két cAu ma tao thuén loi cho stra chita. FIG.27 1a hinh
chiéu dimg thé hién mot goi thiét bi phat sang dugc gin trén bang mach in ST.
Theo mot phuong an uu tién, nhiéu gbi thiét bi phét sang c6 thé duoc bd tri trén
bang mach in ST. Cu thé hon, khi g6i thiét bi phat sang duoc sir dung nhu 1a diém
anh cua thiét bi hién thi, nhiéu 201 thiét bi phat sang ¢o thé duoc bd trf trén bang

mach in ST. Trong truong hop nay, cac goi thiét bi phat sang c6 thé dugc bd tri
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theo dang ma tran trén tAm nén, ma & dé cac dién cuc va cac dudong dugc tao ra,
chéng han nhu bang mach 1n, tAm nén thuy tinh, hodc polyme hitu co tAm nén.
FIG.27 13 hinh v& minh hoa mot goi thiét bi phat sang trong s6 nhiéu goi thiét bi
phat sang.

Nhu duoc thé hién trén FIG.27, mdi trong sb cac dién cuc EL duoc tao ra
trén bang mach in ST ¢6 thé ¢6 dién tich 16n hon so véi dién tich cta tuong tng
véi duong tin hi€u ra trong s6 cac dudng tin hiéu ra FL cta céc goi thiét bi phat
sang. Chét han SD dugc tao ra gitta cac dién cuc EL duoc bd trf trén bang mach
in ST va cac duong tin hiéura FL dé tuong tmg vai dién tich cua cac dién cuc EL
duoc b tri trén bang mach in ST. Do do, chit han SD ¢6 thé bao gdm phan dugc
Jam 16 ta bén ngoai ctia gbi thiét bi phat sang.

Theo két chu két ndi thiét bi duoc mo ta trén ddy, khi 131 hong xay ra déi
v6i g6i thiét bi phét sang, gbi thiét bi phat sang c6 thé duge phan tach va loai bo
khéi bang mach in ST. Vi du, chum tia laze ¢c6 thé duogc chiéu 1én trén chit han
SD dé 1am chay chat han SD. Vi chét han SD theo mot phuong 4n wu tién dugce
lam 16 ra bén ngoai cia goi thiét bi phat sang, chum tia laze 6 thé dé dang duoc
chiéu 1én trén chat han SD. Theo c4ch ndy, ngay ca khi céc 16i hong c6 thé xay ra
trong goi thiét bi phét sang, thiét bi ma trén d6 goi thiét bi phat séng dugc gin ¢
thé dé dang duoc sira.

Mic du cdc phuong an uu tién va cac phuong an thuc hién cu thé da duoc
mo ta & day, cac phuong 4n va cai bién khac s& 1a hién nhién tir phin mo ta.

Do d6, sang ché khong bi gi6i han & cdc phuong 4n nay, ma c6 pham vi
rong hon theo yéu cAu bao ho kém theo va cc cai bién hién nhién khéc nhau va
céc sép xép twong dugc dugc coi la d& dang d6i v&i ngudi co hiéu biét trung binh

vé linh vuc k¥ thuét nay.
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Véu cau bao ha
1. Goi thiét bi phét sang bao gom:
tAm nén;
két cAu phat sang bao gbm nhiéu chdng epitaxy dugc xép chong lan luot

trén tam nén va co dién tich phat ra anh sang dugc xac dinh bdi cac chong epitaxy,

cac chdng epitaxy nay bao gom:
chdng epitaxy thtr nhét dugc tao cdu hinh dé phat ra 4nh sang thir nhit,

chdng epitaxy tht hai dugc bé tri trén chong epitaxy thir nhit va duoc tao
cAu hinh dé phat ra 4nh séng thit hai c6 dai chiéu dai budc séng khac v6i anh sang
thtr nhét, va

chdng epitaxy thir ba dugc bé tri trén chong epitaxy thir hai va dugc tao
céu hinh dé phét ra 4nh sang th ba c6 dai chidu dai budc séng khéc véi cac anh
sang thu nhét va thi hai;

nhiéu dién cuc 161 duge bd tri trén két cAu phét sang, it nhét 1a mot phén
cia mdi dién cuc 161 ché)ng 1én v6i dién tich phat ra anh séng;

16p 1am khudn bao phu bé mit canh va bé mit bén trén cta két cdu phat
sang; va

nhiéu dudng tin hidu ra duge bd tri trén 16p lam khudn va duge ndi véi két
céu phét sang thong qua dién cuc 11,

trong d6 mdi trong sd céc chdng epitaxy thtr nhét, thr hai, va tht ba bao

N\
A

gom:
16p ban dan loai thi nhat;
16p chu dong duoc b tri trén 16p ban dan loai thu nhét; va
16p ban dan loai tht hai duoc bd tri trén 16p chu dong,

trong d6 cac dién cuc 161 bao gom:
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dién cire 161 thir nhat dugce ndi voi 16p ban dan loai thir hai ctia chong

epitaxy thir nhat;

dién cuyc 16i thir hai dugc ndi véi 16p ban dan loai tht hai ciia chong

epitaxy tht hai;

dién cuc 161 thir ba duoc ndi v6i 16p ban dan loai thir hai clia chong

epitaxy tht ba; va

dién cuc 101 thir tu dugc ndi voi cac 16p béan dan loai thtr nhat cua

céc chdng epitaxy thir nhét, th hai, va thit ba,

trong d6 cac duong tin hiéu ra bao gdm cac dudng tin hiéu ra thir
nhét, tht hai, thtr ba, va tht tu dugc ndi tuong ung voi cac dién cuc 161 thi

nhét, th hai, tht ba, va thir tu,

trong d6 cac duodng tin hi€u ra bao gdm mot phan duoc lam 16 ra ma khong

chong 1én véi dién tich phét ra anh séng, va
trong do 16p lam khudn duoc bo tri gitta cdc dién cuc 101.

2. G6i thiét bi phét sang theo diém 1, trong d6 dién tich ctia cac duong tin hiéu ra
chéng 1én v6i dién tich phat ra anh sang 1a nhé hon so v6i dién tich cua dién cuc

16i chdng 1én véi dién tich phét ra 4nh sang.

3. Goi thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 géi thiét bi nay con bao gdm cac
dién cuc ndi duoc bd tri gilta cadc duodng tin hiéu ra va dién cuc 16i dé ndi céc
duong tin hiéu ra va dién cuc 161, tuong Ung.

4. G6i thiét bi phét sang theo diém 3, trong d6 khodng céch gitra céc dién cuc nbi
lién k& v6i nhau 1a 16n hon so v6i khoang cach gifta hai dién cuc 16i lién ké véi
nhau, va nho hon so v6i khoang céach gitta cadc duong tin hiéu ra lién ké v6i nhau.
5. Goi thiét bi phat sang theo diém 1, trong do céc dién cuc 16i thir nhét, tht hai,
tht ba, va thir tu duoc bd tri trén mép cua cac chéng epitaxy th nhét, tht hai, va

thr ba.
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6. Goi thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 khoang c4ch eifta hai trong sO cdc
duong tin hiéu ra lién k& v&i nhau 1a 1én hon so v6i khoang cach gifta hai cua

dién curc 101 lién ké v61 nhau.

7. Goi thiét bi phat sang theo diém 6, trong d6 khoang cach gitra cac phan duoc
Jam 10 ra cla cac duong tin hidu ra lién ké v6i nhau 1a 16n hon so v6i khoang cach
gitta hai dién cuc 16i lién ké vé6i nhau.

8. Goi thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 g6i thiét bi nay con bao gdm cac
dé do duoc b tri gitra dién cuc 161 va céac chéng epitaxy thir nhét, tht hai, va tht

ba, cac dé do bao gom:

dé d tht nhat ndi 16p ban dan loai n ctia chdng epitaxy tht nhét véi dién
cuc 161 th nhét;

dé a5 thu hai ndi 16p ban dan loai n ctia chdng epitaxy thir hai véi dién cuc
16i thir hai;

dé do thi ba ndi 16p ban dan loai n cua chdng epitaxy thtt ba v6i dién cuc
16i thir ba; va

dé do tht tu ndi cac 16p ban dan loai p ctia cac chdng epitaxy thu nhét, thir
hai, va thtr ba v6i1 dién cuc 161 thir tu.
9. Goi thiét bi phat sang theo diém 8, trong d6 goi thiét bi nay con bao gdbm 16p
ngan cach duoc b tri gitta céc chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thtt ba va céc
dé d5 thir nhit, thir hai, thtt ba, va thir tu, 16p ngan cach ¢6 nhidu céc 16 tiép xuc
duoc xac dinh xuyén qua do,

trong do6 cac chdng epitaxy thir nhét, thir hai, va thir ba dugc ndi véi cac dé
d& thir nhAt, tht hai, thi ba, va thir tu twong Gmg théng qua céc 16 tiép xc.
10. Goi thiét bi phat sang theo diém 9, trong d6 c4c 10 tiép xtic bao gom:

16 tiép xuc thir nhat ma théng qua d6 mot phan ctia 16p ban dan loai n clia

chdng epitaxy thir nhat duoc lam 19 ra;

59

59/104



46427

16 tiép xac thr hai ma thong qua d6 mor nhén clia 16p ban dan loai n cua
chdng epitaxy thtr hai dugc lam 19 ra;
13 tiép xtc thir ba ma thong qua d6 mot phan ciia 16p ban dan loai n cua
chdng epitaxy thtr ba duge lam 1§ ra; va
13 tiép xtic thir tw ma thong qua d6 mot phan cta cac 16p ban dan loai p cua
cac chéng epitaxy thtr nhét, tht hai, va tht ba duoc 1am 10 ra.
11. G6i thiét bi phat sang theo diém 10, trong d6 15 tiép xuc thi tu bao gdm:
13 tiép xtic phu thir nhat ma théng qua d6 mot phan ctia 16p ban din loai p
cua chdng epitaxy thir nhat duoc 1am 19 ra; va
15 tiép xtic phu thi hai ma thong qua d6 mot phan cua 16p ban dan loai p
ctia mdi trong s6 cac chdng epitaxy thit hai va thir ba duoc 1am 10 ra.
12. G6i thiét bi phat séng theo diém 9, trong d6 goi thiét bi nay con bao gdm cac
dudng phén phdi lai duoc bd tri trén 16p ngan cach va tuong tmg duoc ndi véi
cac duong tin hiéu ra.
13. Goi thiét bi phat sang theo diém 12, trong d6 khoang c4ch gifta cdc dudng
phan phdi lai lién ké v6i nhau 1a khdc véi khodng cach gitra cac duong tin hiéu ra
lién ké v6i nhau.
14. Thiét bi hién thi bao gdm:
nhiéu diém anh, mdi trong sb cac diém anh bao gom:
két cAu phat sang bao gdbm tdm nén va nhiéu chdng epitaxy duoc xép
chdng 14n luot trén tdm nén va duoc tao c4u hinh phét ra 4nh sdng c6 cac
dai chidu dai bude séng khic v6i nhau, két cdu phat sang c6 dién tich phat
ra anh sang duge xac dinh boi cac chdng epitaxy;
16p lam khu6n bao phii bé mit canh va bé mat bén trén cia két cdu
phét sang;
nhiéu dién cuc 181 duoce bd tri trén két cdu phat sang, it nhat 1a mot
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phén ctia mdi dién cuc 10i chono 1én v6i dién tich phét ra 4nh sang; va
nhiéu duong tin hiéu ra duogc b tri trén 16p lam khuon va duogc nbi
véi két cdu phat sang thong qua dién cuc 101,
trong d6 dién tich ctia cdc duong tin hiéu ra chdng 1én véi dién tich phat ra
anh sang la nho hon so véi dién tich cua dién cuc 161 chéng 1én véi dién tich phat
ra anh séng.
15. Mbdun goi thiét bi phét sang bao gom:
bang mach in bao gém nhiéu cac dién cuc;
61 thiét bi phat sang duge bd tri trén bang mach in; va
chét han dugc b tri gifta bang mach in va goi thiét bi phét sang, goi thiét
bi phét sang bao gém:
tAm nén;
két cAu phat sang bao gdm nhiéu chdng epitaxy duogc xép chong lan
luot trén tAm nén va c6 dién tich phat ra anh sang dugc xac dinh bdi cac
chdng epitaxy, cic chdng epitaxy bao gdm:
chdng epitaxy thir nhat duge tao ciu hinh dé phét ra 4nh sang thir
nhét,
chdng epitaxy tht hai dugc bd tri trén chong epitaxy thi nhit va duoc tao
céu hinh @& phat ra anh sang thi hai c6 dai chiu dai budc séng khac véi anh sang
thtt nhét, va
chdng epitaxy thir ba dugc bd tri trén chdng epitaxy tht hai va duge tao
céu hinh dé phat ra anh sang thtr ba c6 dai chiéu dai budc séng khac véi
céc anh sang tha nhét va thir hai;
nhiéu dién cuc 16i dugc b tri trén két chu phét sang, it nhét 12 mot
phan cta mdi dién cuc 16i chdng 1én vé6i dién tich phét ra anh sang;
16p 1am khuon bao phii bé mit canh va bé mat bén trén cta két cdu
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phat séng; va

nhiéu dudng tin hiéu ra duogc bo tri trén 16p lam khuon va dugc noi

v két cau phat sang thong qua dién cuc 101,

trong d6 mdi trong sb cac chdng epitaxy thi nhét, thir hai, va thi ba bao

16p ban dan loai thur nhét;

16p chu dong dugce bd tri trén 16p ban dan loai thir nhat; va

16p ban dan loai thit hai duoc bé tri trén 16p chi dong,
trong d6 cac dién cuc 16i bao gom:

dién cuc 161 thtr nhét duoc ndi véi 16p ban dan loai thtr hai ctia ché)ng
epitaxy thi nhat;

dién cuc 181 tha hai duoc ndi v6i 16p ban din loai thtr hai ctia chong
epitaxy thu hai;

dién cuc 16i thr ba duoc ndi véi 16p ban dan loai tht hai cua chéng
epitaxy tht ba; va

dien cuc 15i thir tu duge ndi véi cac 16p ban dan loai thir nhat cta
céc chdng epitaxy thi nhét, th hai, va thi ba,

trong do6 cac dudng tin hiéu ra bao gbm céc dudng tin hidu ra thi
nhét, th hai, tht ba, va tht tu duoc ndi tuong ung vai cac dién cuc 16i thtr
nhat, tht hai, th ba, va thir tu,

trong d6 cac dudng tin hiéu ra bao gém mot phén duoc lam 16 ra na

dugce dit cdch mot khoang tir dién tich phat ra dnh sang, va

trong d6 16p tao khudn duge bo tri gifta cac dién cuc 101.

16. Mbdun goi thiét bi phat sang theo diém 15, trong d6 mot phan cua chat han

dugc lam 16 ra bén ngoai cua go1 thiét bi phat sang.
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