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(57)  Séang ché d cap dén linh kién phat sing c6 trang thai can bang hat tai tbt
va phuong phip san xuét linh kién phat sing nay ma khong cén tao thanh ciu
trac khong ddng nhét. Linh kién phat sing theo sang ché bao gdm 16p mang hop
chét hiru co chira hop chit hitu co thir nhAt 1am thanh phin chinh (chét nén) gitta
andt va catdt, trong d6 16p mang hop chét hitu co nay duoc tiép xuc vdi andt va
v6i catdt. Lép mang chita hop chit hitu co thir nhit con bao gdm ving phat sang
trong d6 c6 bb sung chit phat sang va viing van chuyén 13 tréng trong d6 c6 bd
sung chét by 18 tréng va/hodc ving van chuyén electron trong d6 c6 bd sung
chét biy electron. Ving van chuyén 15 tréng nim giita vung phat sang va andt,
va ving van chuyén electron ndm gifta ving phat sing va catot. Sang ché ciing

bao gbm thiét bj chiéu sang va thiét bi dién tir sir dung linh kién phat sing nay.
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Linh vue ki thuét dwge dé cip

Sang ché dé cap dén linh kién phat sing st dung hién tuong dién phat
quang. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén thiét bi chiéu sang va thiét bi dién tir

chira linh kién phat sang nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nam gan day, viéc nghién ctru va phat trién céc linh kién
phat sang st dung hién tugng dién phéat quang (EL: electroluminescence) da
duogc thuc hién mot cach rong rai. Trong cAu trac cua linh kién phat sang nay,
chét phat sang dugc dua vao gifra hai dién cuc. Khi d3t dién 4p vao linh kién nay

c6 thé thu duge su phat sang tir chét phét séng.

Vi loai linh kién phat sang nay la loai tu phat sang nén nd c6 uu diém so
v6i méan hinh tinh thé 1éng & chd @6 kha kién cta diém anh 13 cao va khong can
den chidu nén. Do do, linh kién phat sang dwoc cho 12 thich hop dé lam bd phén
hién thi dang panen phing. Hon nita, linh kién phét sang nay con ¢ uu diém &
chd linh kién nay c6 thé dugc ché tao & dang méng va nhe va ¢ tdc do dap tmg

rat cao.

Ngoai ra, vi loai linh kién phat sang nay cé thé dugc ché tao ¢ dang
mang méng nén co thé d& dang thu dugc su phét sing bé mit. Pic diém nay la
rit kho dat duoc v6i cac ngudn sang diém nhu dén day téc va LED hodc véi cac
ngudn séng tuyén tinh nhu dén huynh quang. Do d6, cac linh kién phat sing nay
con cé gia tri st dung cao nhu ngudn sang bé mit dé cé thé dugc dung cho cac
thiét bi chiéu sang hodc cac thiét bi twong tu.

Linh kién phat sang s dung hién tuwong dién phat quang duoc phén loai
chung duya trén viéc ching st dung hop chat hitu co hay hop chit vo co lam chét

phat sang.
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Néu hop chat hitu co dugc dung 1am chét phat sang, khi dit dién 4p vao
linh kién phét sang, cac electron va céc 16 tréng dwoc phun vio 16p chira hop
chét hiru co phat sang tir cip dién cuc, nho d6 dong dién chay qua. Sau do6, cac
hat tai (trc 14 céc electron va céc 16 tréng) két hop lai d& dwa hop chét hiru co
phat sang vao trang thai kich thich. Hop chat hitu co phat sang nay tré vé trang
thai co ban tir trang thai kich thich, nho d6 phét ra 4nh sang. Linh kién phét sang
str dung hop chét hitu co phét séng nay thuong duge goi 12 linh kién EL hitu co.

Luu y 14 trang thai kich thich cta hop chét hitu co cé thé c6 hai loai:
trang thai kich thich bdi don va trang thai kich thich boi ba, va su phat sang tu
trang thai kich thich bdi don dugc goi 1a sy phat huynh quang, va sy phat sang tu
trang thai kich thich bdi ba dugc goi 1a su phat 1an quang,.

Viéc dé xuét cAu triic khong ddng nhét trong d6 céac 16p hop chét hitu co
khéc nhau duogc xép chdng 1én nhau di mang lai sy phat trién déng k& cho cac
linh kién phat sang nay (xem Tu li€u khong phai patent 1). Diéu nay 13 do viée
str dung céu tric khong ddng nhét 1am ting hidu qua két hop lai hat tai va do d6
cai thién hiéu qua phat sang. Sau do, cAu triic khdng ddng nhét kép trong d6 16p
phat sang dugc tao thanh gilta 16p van chuyén 16 tréng va 16p van chuyén
electron di duoc d& xult (xem Tu liéu khéng phai patent 2). Céu trac linh kién
dua trén cAu trac khong ddng nhét kép hién nay 1a xu thé chu dao.

Hon nita, bang cach ting s6 16p duoc xép chdng, gin day thoi han sir
dung cua linh kién dd dugc cai thién. Vi dy, trong Tu liéu patent 1, thoi han sur
dung duoc ting 1én biang cach tao thém mdt 16p ngoai 16p van chuyén electron
dé 1am giam sy van chuyén céc electron.

Tu lidu patent 1: Cong bd don patent Nhat s6 2006-66890.

Tu liéu khoéng phai patent 1: C. W. Tang and S. A. Vanslyke, Applied Physics
Letters, Vol. 51, No. 12, 913-915, 1987.

Tu liéu khong phai patent 2 : C. Adachi, et al., Japanese Journal of Applied
Physics, Vol. 27,1.269-L271, 1988.
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Theo nguyén ly phat xa cua cac linh kién EL hitu co, su tdng hiéu qua két
hop lai hat tai s& cho phép cai thién hi€u qua phét xa. Ngoai ra, do su thay doi
trang thai can bing cua su két hop lai (trang thai can bang hat tai) theo thdi gian
dan dén sy thay dbi hidu sudt phat xa theo thoi gian nén viéc ngan chin sy thay
dbi trang thai can bing hat tai theo thoi gian s& din dén lam gia ting thoi han sir

dung.

Ly do can c6 ciu tric khong ddng nhit nhu dwoc md ta trong phan Tinh
trang k¥ thuat cta sang ché 1a & chd, véi mot hop chét thi rét khé ché tao linh
kién phat sang c6 hiéu quéa két hop lai hat tai cao (tic 13, trang thai can bang hat
tai tot gilta sy van chuyén cac 16 trbng va sy vén chuyén cac electron) hoic c6
trang thai can bing hat tai khong d& thay ddi theo thoi gian. Do d6, bang cach
tao ra cau tric khong dong nhét, ca hiéu suit phat xa va thoi han st dung da

duoc cai thién.

Tuy nhién, tinh phtc tap ciia cdu triic khong ddng nhét lam cho quy trinh
ché tao linh kién phttc tap va anh huéng bat loi dén chi phi va ning suét sin xuat.
Vi du, d& ché tao linh kién EL hitu co c6 cAu tric da 16p phirc tap bang phuong
phéap bay hoi chan khong, hop chit cin di qua mot sb khoang dé tao thanh mot
sb lugng 16n 16p, didu nay 1am tang chi phi san xuét (dic biét 1a chi phi cho thiét
bi san xuét). Ngoai ra, néu chi mét trong sb céc 16p bi hong thi toan bd linh kién

s& bi héng, diéu nay lam giam dang ké hiéu suat san pham.

Nhu duoc mé ta & trén, do phirc tap ctia cau tric khong ddng nhit c6 anh
hudng bét lgi dén chi phi va ning sudt san xuét, va theo d6 13 yéu tb chinh lam

can tr¢ viéc img dung trong thuc té ctia linh kién EL hitu co hién nay.

Ngoai ra, theo quan diém phat tridn vét liéu, dinh huéng phat trién 1a
khéng r3 rang vi sd to hop vat lidu c6 thé c6 trong cAu truc khong dong nhét tré
nén rat 16n. Vi du, ngay ca khi 16p vén chuyén electron ¢ hiu qua cao trong
viée cai thién ning sudt va thoi han st dung ctia linh kién phat sang c6 16p phat
ra anh sang mau do dugc phat tridn, 16p vén chuyén electron nay van thuong cé

nhuoc didm 13 1am giam dang k& thoi han st dung khi 4p dung cho linh kién
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phét sang c6 16p phat sdng c6 mau phat ra khong phai mau dé (vi du, linh kién

phét ra anh sang mau xanh).

Cy thé, miic di c6 thé dam bao hiéu suit phat xa nhit dinh bang cach st
dung cdu tric khéng ddng nhét, nhung thoi han st dung c6 thé cai thién hoic
giam manh tuy thudc vao cAu tric khong ddng nhit dugc sir dung. Nguyén nhan
clia hién tuong nay la rit khé giai thich. Do d6, hién nay, hién tuong nay c6 xu
huéng don gian duoc cho 12 do ai lyc cla cac vat li€u va gy can trd viée thiét

lap chién luoc phét trién vat liéu.

Vén d& trén day c6 thé duoc cho 1a anh huéng bét loi ctia chién luge
truyén théng trong viéc phat tridn cac dic tinh thiét bi dwa trén cau tric khong

ddng nhét.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 13 d& xuAt linh kién phat sang khic phuc dugc véan

dé trén day va dugc ché tao mot cach dé dang.

Do d6, theo mdt phuong 4n cua sang ché, linh kién phat sang c6 trang
thai can bé'mg hat tai tdt dugc ché tao ma khéng tao thanh cAu trac khong d@)ng
nhit. Theo d6, sang ché d& xuét linh kién phét sang c6 hiéu sudt phat xa cao, co

thé dugc ché tao mot cach dé dang.

Ngoai ra, theo mgt phuong 4n cua sang ché, linh kién phat sang c6 mitc
6 bién dbi nho cia trang thai can bing hat tai theo thdi gian duge ché tao ma
khong tao thanh chu tric khong dong nhét. Theo d6, sang ché @& xuét linh kién
phat sang c6 thoi han sir dung dai, ¢6 thé dugc ché tao mot cach dé dang.

Ngoai ra, sang ché @& xuét thiét bi phét sang str dung linh kién phét sdng
theo mot phuong an cua sang ché c6 muc tiéu thy nang luong thép va thoi han
stt dung dai. Hon nira, sang ché con d& xuét thiét bi dién tir c6 thoi han sir dung
dai.

Nhiu hop chét hiru co cho phép cé 16 trbng va electron di qua & trang

thai mang mong va do d6 cac hop chét nay 14 ludng cuc. Néi cach khic, trong
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nhiéu truong hop, ngay ca cac vat liéu duge goi la vat liéu vén chuyén 18 tréng
cling cho phép cic electron di qua, trong khi d6 ngay ca céc vt ligu duge goi la
v4t liéu van chuyén electron ciing cho phép cac 16 trng di qua. Tuy nhién, trong
c4c hop chét hitu co, vi kha niang vén chuyén 16 trong va kha ning van chuyén
electron 1a khac nhau nén trang thai can bang hat tai gifta cac 15 trng va cac

electron 1a khé dat duoc vai vat liéu don.

Tuy nhién, nh¢ nghién ctru sdu, cic tac gia sang ché d3 phat hién duoc 1a
ngay ca voi mang don chira mot chét duy nhét, trang thai can bang hat tai c6 thé
duoc cai thién bang cach bd sung chét biy hat tai vao vi trf thich hop cia mang
ndy. Céc thc gia sang ché da thdy ring phét hién nay c6 thé duoc dung dé giai
quyét van dé néu trén ma khong tao thanh chu trac khong ddng nhat bang cach

st dung cau trac linh kién nhu duge md ta sau day.

Theo mot phuong 4n, sang ché @& xuét linh kién phat sang bao gbm
mang hop chat hitu co chira hop chét hitu co thir nhat gitta andt va catdt. Mang
hop chét hitu co nay tiép xfic v6i andt va voi catdt. Mang hop chét hiru co nay
bao gbm ving phat sing trong d6 cd bd sung chét phat sang va ving vén chuyén
16 trdng trong d6 co bd sung chét biy 16 trng. Ving van chuyén 18 trbng nam

gifta viing phat sang va anot.

Theo mot phuong an khéc, sang ché dé xuét linh kién phat sang bao gbm
méng hop chét hitu co chira hop cht hitu co thir nhét gifra andt va catét. Mang
hop chét hitu co nay tiép xtic v6i andt va voi catdt. Mang hop chét hitu co nay
bao gdm ving phat sang trong d6 co bd sung chat phat sing va ving vén chuyén
electron trong d6 co bd sung chat biy electron. Ving vén chuyén electron nam

gilta vung phat sang va catot.

Theo mot phuong én khéc, sang ché dé xudt linh kién phat sang bao gbm
mang hop chét hitu co chtta hgp chét hitu co thir nhét giita andt va catét. Mang
hop chét hiru co nay tiép xtic v6i andt va véi catdt. Mang hop chét hitu co nay
bao gdm ving phat sing trong d6 co bd sung chéit phét séng, ving van chuyén 16

trbng trong d6 co bd sung chit bay 16 trng, va ving van chuyén electron trong
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d6 ¢ bd sung chat by electron. Ving van chuyén 16 tréng nam gitta ving phat

sang va andt. Vung van chuyén electron nam gitta vung phat sang va catot.

Luu y 1a trong cAu trac néu trén, dé chét biy 15 tréng c6 thé biy hiéu qua
cac 15 tréng, tbt hon néu muc ning lugng cao nhét cua orbital phan t& cé
electron chiém chd (highest occupied molecular orbital: HOMO) ciia chat bay 15
tréng cao hon mirc HOMO cua hop chit hitu co tht nhét khoang 0,2 eV hoic
trén 0,2 eV. Ngoai ra, dé chat biy electron bay hiéu qua electron, t8t hon néu
muc nang luong thip nhit cla orbital phan tr khong co electron chiém chd
(lowest unoccupied molecular orbital: LUMO) cua chit biy electron thap hon

mttc LUMO ctia hop chat hitu co thir nhit khoang 0,2 eV hodc trén 0,2 eV.

O day, mic du linh kién phat sang dugc mo ta trén day co cAu tric trong
dé trang théi can bang hat tai trong mang hop chit hitu co chita hop chit hitu co
thtr nhét duoc cai thién, viéc phun hat tai tir cac dién cuc vao mang hop chét hiru
co cling quan trong dé linh kién phat sing phat 4nh sang hi¢u qua hon. Trang
thai can bang ctia viéc phun tlr cac dién cyuc nay cling quan trong vé mit thoi han
sir dung vi su thay dbi trang thai can bang hat tai theo thoi gian dan dén sy giam

do sang.

Do d6, trong linh kién phét séng dugc mé ta trén ddy, tot hon néu chat
nhan electron dugc bd sung vao ving tiép xtic v6i andt clia mang hop chét hitu
co. Hon nita, t8t hon néu chit cho electron dugc bd sung vao ving tiép xtic véi
cat6t cua mang hop chit hitu co. D& dat dugc trang thai can bang hat tai tt hon,
t6t hon néu chét nhan electron duogc bd sung vao ving tiép xtc véi andt cla
mang hop chit hitu co, va cht cho electron dugc bd sung vao ving tiép xuc véi

catot ctia mang hop chét hiru co.

Ngoai ra, t8t hon néu str dung co ché tao dién tich ddi véi viée phun céc
hat tai tir dién cuc vao mang hop chét hiru co.

Cu thé, theo phuong 4n wu tién, sang ché dé xuét linh kién phat sang nhu
dugc md ta trén day, trong d6 vang tao dién tich dugce tao ra trong vung trong do

mang hop chat hitu co tiép xtic v6i andt. Vung tao dién tich nay bao gbm ving
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kiéu N ma trong d6 cé bd sung chat cho electron va vung kiéu P ma trong do6 co6

bd sung chét nhén electron. Vung kiéu N nam gifra ving kiéu P va anot.

Theo mdt phuong 4n wu tién khac, sang ché dé xuét linh kién phat sang
nhu dugc mo ta trén day, trong d6 vung tao dién tich dugc tao ra trong vung
trong d6 mang hop cht hiru co tiép xtic véi catdt. Ving tao dién tich nay bao
gbm ving kiéu N ma chét cho electron duoc bd sung vao va ving kiéu P ma chét

nhén electron dugc bod sung vao. Vung kiéu P nam gifta ving kiéu N va catot.

Pé dat duoc trang thai can bang hat tai t6t hon, tdt hon néu céc ving tao
dién tich dugc bd tri trén ca mit andt va mit catét. Do d6, phuong an duge uu
tién khac cua sang ché 14 linh kién phéat sang nhu duoc mo ta trén day, trong d6
vung tao dién tich thu nhét duoc tao ra trong vung trong dé mang hgp chét hitu
co tiép xtc voi andt va ving tao dién tich thir hai dugc tao ra trong ving trong
d6 mang hop chét hitu co tiép xtc voi catdt. Ving tao dién tich thir nhét bao
gbm ving kiéu N thi nhit ma trong d6 c6 bd sung chét cho electron thir nhit va
vung kiéu P thtr nhit ma trong d6 c¢6 bb sung chét nhén electron tht nhit. Ving
kidu N th@ nhit ndm gitta ving kiéu P thir nhét va andt. Ving tao dién tich thir
hai bao gbm ving kiéu N thtr hai ma trong d6 c6 bd sung chét cho electron thi
hai va ving kiéu P th&r hai ma trong d6 c6 bd sung chét nhan electron thtt hai.

Ving kiéu P thit hai nim gitra ving kiéu N th hai va cat6t.

Ngoai ra, phuong an dugc uu tién cta sang ché ma trong d6 co ché tao
dién tich dugc ap dung 1a linh kién phét sang nhu dugc md ta trén day, trong do
chét nhan electron thir nhét dugc bd sung vao ving ma & d6 mang hop chét hiru
co tiép xic véi andt va ving tao dién tich dugc tao ra trong ving trong d6 mang
hop chét hitu co tiép xuc véi catdt. Vung tao dién tich bao gom vung kiéu N ma
trong d6 c6 bd sung chét cho electron va ving kiéu P ma trong d6 c6 bb sung

chit nhan electron thir hai. Ving kiéu P nim gitra ving kiéu N va catét.

Ngoai ra, phuong 4n uu tién cua sang ché ma co ché tao dién tich dugc
4p dung 13 linh kién phét sang nhu duoc md ta trén day, trong d6 vung tao dién

tich duoc tao ra trong vung trong dé6 mang hop chét hitu co tiép xtic voi andt va
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chét cho electron thir nhat dugc bd sung vao ving ma & d6 mang hop chét hitu
co tiép x0c véi catdt. Ving tao dién tich bao gdm ving kiéu N ma trong d6 co
b6 sung chét cho electron thir hai va ving kiu P ma trong d6 c6 bd sung chit

nhén electron. Vung ki€u N nam gitra vung kiéu P va anot.

Chu trac cta linh kién phat sang theo phuong 4n cua sang ché nhu dugc
mb ta trén day la ddc biét hiru dung dé don gian héa linh kién phat ra 4nh sang
lan quang théng thuong doi hdi cdu tric linh kién dic biét bao gbm 16p ngin
chan 16 tréng hoéc 16p tuwong tu. Do do, cAu trac wu tién cia linh kién phat séng
theo mdt phuong 4n ciia sang ché 13 linh kién phét sang trong d6 chét phat sang

13 hop chét 1an quang.

Trong nhitng ndm gan day, k§ thuat trong d6 man hinh diy da mau co thé
duoc ché tao bang céch tao ra linh kién phat ra anh sang mau tring ciing vdi cac
bo loc mau da duge dé xuét. Pic diém cua k¥ thuat nay 13 don gian, theo d6 man
hinh ddy di mau c6 thé dugc ché tao bang cach chi tao ra linh kién phat ra anh
sdng mau tring trén 16p nén. Do do, linh kién phét séng theo phuong 4n ndy cua
sang ché ma c6 thé ché tao d& dang dugc ap dung cho linh kién phat ra 4nh sang
mau tring két hop vdi cac bd loc mau; do dé, cé thé ddng thoi 1am giam chi phi

ché tao.

Linh kién phat ra 4nh séng mau tring thuong bao gdm céc chét phat sang
phat ra &nh sang c6 mau khéc nhau. Do do, phuong an uu ti€n cua linh kién phat
sang theo sang ché 1a linh kién phét séng ¢ chu tric cua linh kién phat sang
duoc mo ta trén ddy, va chét phét sang 13 cac chét phat sang phét ra anh séang c6
mau khéc nhau. Tét hon néu cic chét phat sing bao gém cu thé 1a chat phét sang
phat ra 4nh sang mau d6, chit phét sang phat ra 4nh sang mau xanh luc, va chét
phat séng phét ra 4nh sang mau xanh lam. Ngoai ra, dé cai thién hiéu suét phat
sang, t6t hon néu cac chit phét sing bao gdm chit phat sang phat ra anh séng
mau d6, chat phat sang phét ra anh séng mau vang, chit phét sang phat ra 4nh
sang mau xanh luc, va chét phét sang phét ra 4nh sang mau xanh lam. Vi cu

tric nay, c6 thé thu dugc linh kién phat ra anh sdng mau trang c6 cau truc cla
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linh kién phat séng theo phuong 4n cta sang ché va ¢ su phat ra 4nh sang mau

trang.

Luu ¥ 14 phuong 4n ciia séng ché bao gdm thiét bi phét sang c6 linh kién
phat sang dugc md ta trén ddy. Do d6, theo mot phuong 4n, sang ché dé xuét
thiét bi phét sang c6 linh kién phét sang dugc md ta trén day. Mach kich thich c6
c4u hinh dé kiém soat sy phét sang cua linh kién phat sang c6 thé duge két hop
vao thiét bi phét sang nay.

Luu ¥ 14 thuét ngit "thiét bi phét sang” trong ban mo ta sang ché bao gdbm
thiét bi hién thi hinh &nh, thiét bi phat sang, hodc ngudn sang (bao gdm thiét b
chiéu sang). Ngoai ra, tit ca cac bd phan sau day déu niam trong pham vi thuat
ngft "thiét bi phat sang”: mdédun trong d6 bd két ndi, vi du, mach in mém (FPC:
flexible printed circuit), bang ghép ndi bang tir tu dong (TAB: tape automated
bonding), hodc g6i mang bang tir (TCP: tape carrier package) gén véi tAm panen
c6 linh kién phat sang; mddun c6 bang mach in & cudi bang TAB hodc TCP; va
modun trong d6 mach tich hgp (IC: integrated circuit) dugc gin truc tiép vao
linh kién phat sang theo phuong phép gén chip trén thiy tinh (COG: chip on
glass).

Ngoai ra, thiét bi dién tir trong d6 linh kién phat sang theo phuong 4n clia
sang ché dugc ding cho bd phén hién thi ciing thudc pham vi cta sang ché. Do
do, thiét bi dién tr theo mot phuong 4n cua sang ché bao g@)m bd phan hién thi,
trong d6 bd phan hién thi bao gdm linh kién phét sang dugc mé ta trén day.
Mach kich thich c6 cdu hinh dé kiém soat sy phat sang ciia linh kién phat sang
c6 thé duge dinh dua vao thiét bj phat sang.

Béng céch 4p dung séng ché, linh kién phat sang c6 trang thai cin bang
hat tai tdt c6 thé duogc ché tao ma khong tao thanh cu tric khéng ddng nhit. Do
d6, c6 thé tao ra linh kién phét sang c6 hiéu suét phat xa cao va duoc ché tao d&
dang.

Ngoai ra, bang cach ap dung sang ché, c¢6 thé ché tao linh kién phat sang
¢6 su thay ddi nho cia trang thai can bing hat tai theo thoi gian ma khéng tao
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thanh céu trac khong ddng nhét. Do dé, c6 thé tao ra linh kién phét séng c6 thoi
han str dung dai.

Ngoai ra, bang cach 4p dung sang ché, c6 thé tao ra thiét bi phét séang c6
muc tiéu thu nang lugng thép va thoi han st dung dai. Hon nita, c6 thé tao ra
thiét bi dién tir c6 thoi han sir dung dai.

M ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& Fig.1A va Fig.1B minh hoa linh ki¢n phét sang theo phuong

an cua sang cheé.

Cac hinh v& Fig.2A va Fig.2B minh hoa linh ki¢n phat sang theo phuong

an clia sang cheé.

Céc hinh v& Fig.3A va Fig.3B minh hoa linh kién phat sing theo phuong

an cua sang ché.

M&i hinh v& Fig.4A va Fig.4B minh hoa linh kién phét sing theo phuong

4n cla sang ché.
Fig.5 minh hoa linh kién phat sang theo phuong an cta sang ché.

M&i hinh v& Fig.6A va Fig.6B minh hoa linh kién phat sang theo phuwong

4n cla sang ché.
Fig.7 minh hoa linh kién phat sang theo phwong 4n cia sang ché.

Mbi hinh v& Fig.8A va Fig.8B minh hoa linh kién phét sdng theo phuong

4n ctia sang ché.
Fig.9 minh hoa linh kién phat sang theo phuong an cta sang ché.

Céac hinh vé Fig.10A va Fig.10B minh hoa thiét bi phét sang theo mot

phuong an cia sang che.

Céc hinh vé Fig.11A va Fig.11B minh hoa thiét bi phat sang theo mot

phuong an cua sang ché.

Fig.12 minh hoa thiét bi phét sang theo mdt phuong 4n clia sing ché.
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Fig.13 minh hoa thiét bi phat sang theo mdt phwong 4n cta séng ché.

Céc hinh v& Fig.14A dén Fig.14D minh hoa c4c thiét bi dién ti theo mot

phuong 4n ciia sang ché.
Fig.15 minh hoa thiét bj di¢n tir theo mot phwrong 4n clia séng ché.
Fig.16 minh hoa thiét bi dién tir theo mot phuong an clia sang ché.
Fig.17 minh hoa thiét bj dién tir theo mot phuong 4n ctia sang ché.
Fig.18 minh hoa thiét bi chiéu sang theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.19 minh hoa thiét bi chiéu sang va thiét bj dién tir theo mot phuong

an cua sang che.

Céc hinh v& Fig.20A va Fig.20B thé hién c4c dic tinh cua céc linh kién
phat sang theo Vidu 1.

Céc hinh v& Fig.21A va Fig.21B thé hién cdc dic tinh cia cac linh kién
phat sang theo Vidu 1.

Céc hinh v& Fig.22A va Fig.22B thé hién c4c dic tinh cua céc linh kién
phat sang theo Vidu 1.

Céc hinh v& Fig.23A va Fig.23B thé hién c4c dic tinh cta linh kién phat
sang theo Vi du 2.

Céc hinh v& Fig.24A va Fig.24B thé hién céc dic tinh cta linh kién phat
sang theo Vi du 2.

Fig.25 thé hién c4c dic tinh cta linh kién phat sang theo Vi du 2.

Céc hinh v& Fig.26A va Fig.26B thé hién cac dic tinh cia linh kién phat
sang theo Vi du 3.

Céc hinh v& Fig.27A va Fig.27B thé hién cac ddc tinh cua linh kién ph4t
sang theo Vi du 3.

Fig.28 thé hién cé4c dic tinh cta linh kién phat séng theo Vi du 3.

Céc hinh v& Fig.29A va Fig.29B thé hién cé4c dic tinh trong phép do dién
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luong tudn hoan (cyclic voltammetry: CV) ctia BPAPQ.

Céac hinh v& Fig.30A va Fig.30B thé hién céc dic tinh CV cua
Ir(Fdpq),(acac).

Fig.31 thé hién dic tinh CV cta 1’-TNATA.

Fig.32 thé hién d3c tinh CV cia DNTPD.

Céc hinh v& Fig.33A va Fig.33B thé hién céc dic tinh CV ctia CzPA.
Céc hinh v& Fig.34A va Fig.34B thé hién c4c dic tinh CV cia 2PCAPA.
Fig.35 thé hién dic tinh CV cia DPQJ.

Fig.36 thé hién cAc dic tinh cta linh kién phét sang theo Vi du 1.
Fig.37 thé hién cac dic tinh ctia linh kién phét sang theo Vi du 1.

Céc hinh v& Fig.38A va Fig.38B thé hién cdc dic tinh cta cic linh kién
- phat sang theo Vi du 5.

Cac hinh v€ Fig.39A va Fig.3§B thé hién céc dic tinh cta c4c linh kién
phat sang theo Vi du 5.

Fig.40 thé hién c4c dic tinh cta céc linh kién phat sang theo Vi du 5.

Céc hinh v& Fig.41A va Fig.41B thé hién céc dic tinh cua linh kién phat
sang theo Vi du 6.

Céc hinh v& Fig.42A va Fig.42B thé hién c4c dic tinh cta linh kién phat
sang theo Vi du 6.

Céc hinh v€ Fig.43A va Fig.43B thé hién cac déc tinh cta linh kién phat
séng theo Vi du 6.

Fig.44 thé hién céc déc tinh cda linh kién phat sang theo Vi du 6.

Céc hinh vé Fig.45A va Fig.45B thé hién céc dic tinh cta linh kién phat
sang theo Vi du 7.

Céc hinh v€& Fig.46A va Fig.46B thé hién cac déc tinh cda linh kién phat
sang theo Vi du 7.
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Fig.47 thé hién cac dic tinh cta linh kién phét sang theo Vi du 7.
Fig.48 thé hién cac dic tinh ciia linh kién phat sang theo Vi du 7.
C4c hinh vé& Fig.49A va Fig.49B thé hién cac dic tinh CV cia YGAOLI.

Céc hinh v& Fig.50A va Fig.50B thé hién cac dic tinh CV cla
Ir(Fdppr-Me),(acac).
M5 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cc phuong 4n cia sang ché s& duoc mé ta dua vao cac hinh vé
di kém. Luu y 12 sang ché khong chi giéi han & phdn mé ta dudi day, va cac cach
thirc thuc hién va ndi dung chi tiét ctia sang ché c6 thé duge thay dbi mot cach
dé dang theo nhiéu cach khac nhau béi chuyén gia trong linh vuc k¥ thuit ma
khong di chéch khéi pham vi cta sang ché. Do d6, cac phuong 4n cua sang ché
s& khong dugc hiéu 13 gidi han & phdn md ta cac phuong an va cac vi du dudi
day. Luu ¥ 1a trong phdn md ta céc phuong 4n clia sang ché dudi day, céc sb chi
dan gidng nhau c6 thé duge dung dé chi cac chi tiét gidng nhau trong cac hinh

vé& khac nhau trong mét sb trudong hop.
Phuong an 1

Theo phuong 4n 1, dau hiéu va cau tric co ban theo phuong 4n ctia sang
ché s& dugc mo ta lién quan den céc vét liéu va cac phuong phap ché tao duoc

st dung.

Dau tién, xem xét truong hop trong d6 mang hop chét hitu co duge tao ra
gitta andt va cat6t chira mot hop chét hitu co (sau ddy duoc goi 1a hop chét hitu
co thir nhét) va chit phat sang duoc bd sung vao mang hop chét hitu co nay dé
kiém so4t ving phat sang va mau sic phét ra. Tét hon néu ving phat sang c6 bd
sung chat phat sang nay nim cach xa andt va cch xa catdt dé ngan ngura sy dap

tit do dién cuc.

Nhiéu hop chét hiru co cho phép ca 16 trdng va electron di qua & trang
thai mang mong. No6i cach khic, trong nhiéu trudng hop, ngay ca chét thuong

dugc goi 14 chit van chuyén 15 tréng cling cho phép céc electron di qua, trong
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khi d6 ngay ca chat duoc goi 1 chit vén chuyén electron ciing cho phép céc 16
tréng di qua. Do d6, bang cach xé4c dinh cong thoat ctia andt va catot thich hop
(cu thé 1a chon anét c6 cong thoat cao va catdt cé cong thoat thap), chirc ning

phat sang c6 thé dat duoc ngay ca véi cAu trac dugc mé ta trén day.

Tuy nhién, chi v&i cAu tric nay thi linh kién phat sang kho phat sang hiéu
qué. Diéu nay 13 do trong hop chét hitu co, kha ning van chuyén 13 tréng va kha
ning van chuyén electron thudng 12 khéc nhau, va do d6 ngay ca khi mang hop
chét hitu co chira hop chét hitu co thir nhét 1am thanh phan chinh (chit nén) thi
cling khé dat dugc trang thai cin bang hat tai gifta céc 15 tréng va electron. Do
d6, ngay ca khi chit phat sang duoc bd sung vao mang hop chét hiru co d tao
thanh ving phat sang thi vi tri ciia ving phét sang 14 khong chéc s& tring véi vi
trf ctia ving cht yéu dé cho hat tai két hop lai, va do d6 khé cai thién hidu sult

phat xa.

Céc tac gia sang ché cho ring trang thai can bang hat tai ¢ thé duogc didu
chinh bang chit phu gia dé giai quyét van dé nay. Noi cach khac, cac tac gia
sang ché cho rang khi hop chit hitu co thit nhit 1a chét 6 dic tinh van chuyén 15
tréng cao hon dic tinh vén chuyén electron, thi ty 1& van chuyén 13 tréng & vung
ndm gitta andt va ving phat sing c6 thd giam di, va hiéu suit két hop lai hat tai
c6 thé tang 1én, khéng chi bing céch bd sung chét phat sang dé tao thanh ving
phat séng ma con bing céch bd sung chét bay 15 tréng vao gifta ving phat sang
va an6t. C4c tac gia sang ché ciing cho ring ngugc lai khi hop chét hiru co tht
nhit 13 chét cé dic tinh van chuyén electron cao hon dic tinh vén chuyén 15
trong thi ty 18 van chuyén electron trong ving nam gitra catdt va vung phat sang
c6 thé giam di va hiéu suat két hop lai hat tai c6 thé ting 1én, khong chi bing
cach bd sung chét phat sang dé tao thanh ving phét sing, ma con bang céch bd
sung chit by electron vao gilta ving phét séng va cat6t. TAt nhién 13 cc cu
triic nay c6 thé duoc két hop dé tao nén trang thai can bang hat tai thich hop nhét

gifra 10 trong va electron.

Noi cach khéac, mot dau hiéu quan trong clia sdng ché 13 trang théi can
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bang hat tai dwoc didu chinh khéng phai bing ving ndi khong dbng nhat gitta
céc 16p xép chdng cta cac chit khac nhau ma bing ving néi ddng nhét giita cac
ving xép chdng trong d6 mét chét cu thé dugc ding 1am thanh phan chinh cta
ching (chat nén) va cac chit phy gia thich hop dwoc bd sung vao vung thich
hop.

Sau day, cdu trac linh kién dwa trén ddu hiéu néu trén duge md ta cu thé

dua vao cac hinh vé& Fig.1A va Fig.1B, Fig.2A va Fig.2B, va Fig.3A va Fig.3B.

DA4u tién, cac hinh v& F ig.1A va Fig.1B minh hoa mot vi du vé linh kién
phat sang theo phuong 4n ctia sang ché c¢6 mang hop chét hitu co 103 chira hop
chét hiru co thir nhit gitta anét 101 va catdt 102. Mang hop chit hiru co 103
duoc tiép xtc véi andt 101 va voi catdt 102. Mang hop chit hiru co 103 bao
gdm ving phat sang 111 ¢6 bd sung chét phat sang va viing van chuyén 15 tréng
112 ¢6 bd sung chit biy 15 tréng. Ving van chuyén 16 tréng 112 nim gifta ving
phéat sang 111 va andt 101. Fig.1A thé hién so db cdu tric linh kién, va Fig.1B
thé hién so d6 ving ning lugng cia nd.

Luu y 1a trén Fig.1B, sb chi dan 121 thé hién mtrc Fermi ctia anét 101, sd
chi din 122 thé hién mtc Fermi clia catot 102, s chi din 123 thé hién mirc
HOMO ctia hop chét hitu co thir nhét, s chi din 124 thé hién mic LUMO cua
hop chit hitu co thir nhét, s§ chi dén 125 th hién mirc HOMO cta chat phat
sang, sb chi dan 126 thé hién mic LUMO ctia chit phat séang, va sb chi dan 127
thé hién mirc HOMO cuia chét bay 15 tréng. O day, dé by hiéu qua 16 tréng, tdt
hon néu mirc HOMO 127 ctia chét bay 16 tréng cao hon mirc HOMO 123 cua
hop chét hitu co tht nhit, t5t hon nita 13 cao hon cu thé 1a khoang 0,2 eV hoac

trén 0,2 eV.

Luu ¥ 12 trong phan mé ta ndy, "c6 mitc HOMO cao hogic mic LUMO
cao” ¢6 nghia la ¢c6 mirc nang lugng cao, va "c6 mitc HOMO thip hodc mirc
LUMO thép” ¢6 nghia 1a ¢6 mirc ning lugng thap. Vi du, ¢6 thé néi rang cht A
c¢6 mic HOMO bang —5,5 eV s& c6 mirc HOMO thip hon 0,3 eV so véi chit B
c¢6 mitc HOMO bang —5,2 eV va s& ¢6 mic HOMO cao hon 0,2 eV so véi chat
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C ¢6 mirc HOMO biang 5,7 eV.

CAu tric nhu duge minh hoa trén cac Fig.1A va Fig.1B la dac biét hiéu
qua khi hop chét hitu co thir nhét ¢ dic tinh van chuyén 13 tréng cao. Noi cach
khac, bing céch tao ra ving van chuyén 15 tréng 112 ¢o bb sung chét bay 16
tréng gitta ving phat sang 111 va andt 101, tdc do van chuyén 15 tréng trong
ving véan chuyén 18 tréng 112 giam di, va cac 18 tréng thira c6 thé dugc ngan
khéng cho di vao ving phét sang 111. Do c6 thé dugc ngin chin hién tuong 16

tréng di qua ving phat sang 111, hiéu qua két hop lai hat tai ¢6 thé tang lén.

Mit khac, cac hinh v& Fig.2A va Fig.2B minh hoa vi du vé linh kién phat
sang theo phuong 4n ctia sang ché bao gdm mang hop chét hitu co 103 chta hop
chét hitu co thir nhét gitta an6t 101 va cat6t 102. Mang hop chét hitu co 103
dugc tiép xtc véi andt 101 va véi catdt 102. Mang hop chét hiru co 103 bao
gdm ving phét sang 111 c6 bd sung chat phét séng va viing van chuyén electron
113 6 bd sung chét by electron. Ving van chuyén electron 113 nim gifta ving
phét sang 111 va catdt 102. Fig.2A thé hién so dd cta cAu truc linh kién, va

Fig.2B thé hién so do vung nang lugng cua né.

Luu y 14 trén Fig.2B, s6 chi din 128 thé hién mtc LUMO cia chét bay
electron va céc sb chi dan khac 1 giéng nhw cac sb chi din trén c4c Fig.1A va
Fig.1B. O day, d& by hiéu qué electron, t6t hon néu mirc LUMO 128 clia chat
bay electron thdp hon mic LUMO 124 ctia hop chét hitu co tht nhét, t6t hon
nita 14 thp hon khoang 0,2eV hodc trén 0,2eV.

Céu trac nhu dugc minh hoa trén cac Fig.2A va Fig.2B 1a dic biét hiéu
qué khi hop chét hitu co thir nhét c6 dic tinh vén chuyén electron cao. Néi céch
khac, bing céch tao ra viing véan chuyén electron 113 trong d6 c6 bd sung chét
bly electron gitta viing phét sang 111 va catdt 102, tc d6 van chuyén electron &
ving van chuyén electron 113 giadm di, va céc electron thira c6 thé dugc ngén
khong cho di vao ving phat sang 111. Do c6 thé ngan chin hién tuong trong do
céc electron di qua ving phét sang 111, hidu qua két hop lai hat tai c6 thé tang

A

lén.
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Hon nita, cdu tric trong dé sy véan chuyén cua ca 16 tréng va electron
duoc kiém soét, nhu cAu tréc linh kién duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.3A va
Fig.3B, 1a dugc uu tién hon. Céac hinh v& Fig.3A va Fig.3B minh hoa vi du vé
linh kién phét séng theo phuong an cia sang ché bao gdm mang hop chit hitu co
103 chira hop chét hitu co thir nhit giita andt 101 va catdt 102. Mang hop chit
hiru co 103 duoc tiép xtic v6i andt 101 va véi catdt 102. Mang hop chét hitu co
103 bao gém ving phét sang 111 trong d6 c6 bd sung chét phét sang, ving van
chuyén 16 tréng 112 c6 bd sung chit biy 15 tréng, va ving van chuyén electron
113 ¢6 bd sung chit biy electron. Ving vén chuyén 15 tréng 112 ndm gitta ving
phat séng 111 va andt 101. Ving van chuyén electron 113 nim gifta vung phat
séng 111 va catot 102. Fig.3A thé hién so dd ctia cdu truc linh kién, va Fig.3B
thé hién so dd ving ning luong cla né. Ngodi ra, céc s6 chi dan trén c4c hinh v&
Fig.3A va Fig.3B 1 gibng nhu cac sb chi din trén cac hinh vé& Fig.1A va Fig.1B
va Fig.2A va Fig.2B.

Ciing trong truong hop nay, dé biy hiéu qua 18 tréng, t6t hon néu muc
HOMO 127 clia chit bay 13 tréng cao hon mirc HOMO 123 ciia hop chét hitu co
tht nhét, tot hon nita 1a cao hon khoang 0,2eV hodc trén 0,2eV. Ngoai ra, dé bay
hiéu qua electron, t6t hon néu mirc LUMO 128 cta chit bay electron thip hon
mirc LUMO 124 ciia hop chit hitu co tht nhét, t5t hon nita 1a thip hon khoéang
0,2eV hoac trén 0,2¢eV.

Véi cdu triic nhw duge minh hoa trén c4c hinh v& Fig.3A va Fig.3B, ca su
van chuyén,,lc:) tréng va electron duoc kiém soat, va hi€éu qua két hop lai hat tai

c6 thé ting 1én.

Luu y la trong linh kién phét sang theo cdc phuong 4n clia sang ché, nhu
dugc minh hoa trén céc hinh v& Fig.1A va Fig.1B hodc Fig.3A va Fig.3B, ving
phat séng 111 va ving van chuyén 13 tréng 112 ¢6 thé tiép xtc voi nhau hodc
cach xa nhau. Ngoai ra, viing van chuyén 15 tréng 112 va andt 101 ¢6 thé tiép
xuc voi nhau hodc cach xa nhau. Ngoai ra, nhiéu ving phat sang 111 va/hoac

nhiéu viing vén chuyeén 16 trong 112 ¢6 thé dugc tao ra. Ngoai ra, nhiéu loai chét
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phat séng va/hodc nhiéu loai chit bay 18 trdng c6 thé duge bd sung.

Ngoai ra, trong linh kién phat séng theo cdc phurong an cta sang ché nhu
duoc minh hoa trén cac hinh vé Fig.2A va Fig.2B hoéc Fig.3A va Fig.3B, ving
phat séng 111 va viing véan chuyén electron 113 c6 thé tiép xtic véi nhau hoic
cach xa nhau. Ngoai ra, viing van chuyén electron 113 va catdt 102 c6 thé tiép
xdc v6i nhau hodc cach xa nhau. Hon nita, nhidu ving phét sang 111 va/hoic
nhiéu vung van chuyén electron 113 c6 thé dugce tao ra. Hon nita, nhiéu loai chét

phat sang va/hoic nhidu loai chit by electron co thé duge bd sung.

Luu y 12 mang hop cht hitu co chira hop chét hitu co thit nhét ¢6 thé con
chtra chit khac khong phai chit phat sang, chit biy 15 trdng, va chét bay
electron. Vi du vé cac chit ndy bao gdm chit phu gia dé tc ché su két tinh cua
mang hop chat hiru co chita hop chat hiru co thir nhat va chét phu tro dé truyén
ning lugng hiéu qua tir hop chét hitu co thir nhat dén chét phat sang.

Trong cAu triic bét ky trong s& cac chu tric thé hién trén céc hinh v&
Fig.1A va Fig.1B, Fig.2A va Fig.2B, va Fig.3A va Fig.3B, quan trong 14 su van
chuyén 18 tréng va/hoic electron dugc kiém soét bang cach bd sung chit dé bay
céc hat tai. Viéc kiém soét sy van chuyén 16 tréng nhu dugc minh hoa trén céc
hinh v& Fig.1A va Fig.1B c6 thé dugc thuc hién mét cach d& dang va chinh xéc
bang cach thay dbi cac thong sb nhu su chénh léch nang luong gitta mirc HOMO
127 cua chit biy 18 tréng va mac HOMO 123 cua hop chét hitu co thir nhét,
lugng chét bay 18 tréng ma dugc bd sung vao, do day ctia viing van chuyén 13
trong 112 c6 bd sung chét bay 15 tréng, v.v.. Ngoai ra, c6 thé kiém soét sy van
chuyén electron nhu duoc minh hoa trén céc hinh vé& Fig.2A va Fig.2B mot cach
dé dang va chinh x4c bing cach thay déi céc thong sé nhu sy chénh léch nang
lugng gifta mitc LUMO 128 cua chét bay electron va mac LUMO 124 ctia hop
chét hitu co tht nhét, lugng chét by electron dwoc bd sung vao, d6 day cua

viing van chuyén electron 113 ¢6 b sung chat bay electron, v.v..

N6i cach khac, trong ciu tric linh kién dya trén ving ndi dong nhét nhu

duge md ta trong cac phuong 4n clia sang ché, trang thai can bang hat tai thich
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hop nhét c6 thé d& dang dat dugc bing cach xéc dinh chét duoc ding lam hop
chét hiru co thir nhét, ddy 1a thanh phan chinh (chat nén) ctia mang hop chét hiru
co, sau d6 bd sung mot cach thich hop chat biy hat tai c6 mic HOMO hoic
LUMO da biét. Bac tu do cao clia viéc chon chit hodc linh kién nay khong thé

thuc hién dugc véi viing ndi khong ddng nhat théng thudng.

Nhu duge mo ta trén, dic diém cia cac phuwong 4n cua sang ché 1a & chd
linh kién phat sang c6 hiéu sudt phat xa cao ¢ thé d& dang duoc tao ra bing
cach ting hidu qua két hop lai hat tai v6i cdu tric linh kién don gian c6 béac tu do
cao. Pic diém nay ciing rat ¢6 loi theo quan diém vé thoi han st dung cua linh
kién.

Pau tién, trong linh kién phat sang theo phuong 4n ctia sang ché, vi hop
chét hitu co thi nhét 13 thanh phan chinh (chét nén) ctia toan by mang hop chét
hitu co, nén khong c¢6 mit phan cach trong mang hop chét hiru co. Do dé, linh
kién phét séng theo cac phuong 4n clia sang ché 14 hiru dung trong viéc kiém tra
su héng héc cia linh kién, vi viéc x4c dinh mit phan cach c6 bt loi 14 rét kho
thuc hién trong truong hop ving ndi khong dong nhét da 16p. Nghia 1a, trong
linh kién phat sang theo c4c phuong 4n clia sang ché, khong cin xem xét van dé
phat sinh & mit phan c4ch gifta cac 16p (tao thanh phirc chit khi duogc kich thich
hodc khuéch tan twong hd cia cac chét). Do dé, viéc phét trién cac chét d& 1am
linh kién phat sang c6 thé chi tap trung vao céc dic tinh riéng bi€t cua chung,
diéu nay tao diéu kién thuan loi cho viéc dua ra chién luogc thiét ké ciu trtc linh
kién.

Hon nita, vi tbc d6 van chuyén céc hat tai c6 thé duoc kiém soét béng
thanh phan (ttc 13, chét biy hat tai) c6 luong nhé nhét trong céc thanh phan c6
trong ving cho trudc, nén cé thé tao ra linh kién phat sang khong dé& thay dbi
ddc tinh theo thoi gian va c6 thoi han st dung dai hon. N6i cach khéc, trang thai
cin bing hat tai khong d& thay ddi so v6i trudng hop ma trang thai can bang hat
tai duoc kiém soat bz‘ing mot chét duy nhét. Vi dy, trang thai cén béng hat tai ctua

16p chita mdt chat duy nhét c6 thé d& dang thay dbi béi sy thay déi mot phan vé
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dang da hinh, sy két tinh mét phin, hodc cac yéu td twong tu. Tuy nhién, trong
linh kién phat sang theo phwong 4n cta sang ché, téc do van chuyén cac hat tai
duoc kiém soét bang thanh phan (tic 13, chat biy hat tai) c6 lugng nhd nhit
trong sb cac thanh phan c6 trong viing cho trude, va khong chéc xay ra su thay
d6i vé dang da hinh, sy két tinh, su két tap, hodc céc yéu td tuong tu trong thanh
phan nay (chat biy hat tai). Do d6, c6 thé thu duoc linh kién phat sang cd trang
thai cAn bang hat tai khong d& thay dbi theo thoi gian va c6 thoi han st dung dai,

diéu nay gop phan giam hiéu suit phat xa theo thoi gian.

Ngoai ra, linh kién phat sing theo phuwong 4n clia sang ché ciing c¢6 uu
diém xét vé phuong phép ché tao. Hién nay, hau hét linh kién phét sang ding
trong thuc t& dugc san xuét bang phuong phap khé nhu phuong phap bay hoi
chan khéng. Piéu nay 1a do phuong phéap khd ma trong d6 su anh hudng cla oxy

ho#ic nuée cé thé dugce loai bd dé dang 13 ¢6 loi dé cai thién thoi han st dung.

Tuy nhién, dé ché tao linh kién phét séng ¢6 cdu truc khong ddng nhat
bang phuong phép khd, nén can chuyén qua nhiéu budng dé tao thanh nhiéu 16p,
diéu nay 1am tang chi phi san xuét (ddc biét 1 chi phi cho thiét bi san xuit). Hon
nira, néu mot trong sb cac 16p nay bi héng thi toan b linh kién bi hong, diéu nay
lam giam dang k& ning suét san phim. Ngoai ra, vi ngay ca trong chan khong,
luong oxy, hoi 4m, hodc chét twong tw con lai dugc cho 13 c6 thé duoc hép thu
gitra cac budc tao 16p (vi dy, trong qua trinh van chuyén chét), nén cin than

trong dé dam béo thoi han st dung.

Mit khéc, linh kién phét sang theo phuong 4n ciia sang ché c6 thé dugc
ché tao bang phuong phép khé chi bing cach ma cac chét phu gia dugc bd sung
bang céch bay hoi dong thoi trong khi hop chit hitu co thir nhat duoc bay hoi.
Do d6, thiét bi san xuét c6 thé dugc don gian héa dé dat dugc wu didm vé chi phi
hodc ning sudt san xut. Hon nita, do c6 thé tao cic 16p mang hop chit hitu co
lién tiép trong chan khéng nén c6 thé ngin ngira su hip thu oxy hosc hoi 4m con
lai, do d6 c6 thé dat dugc hidu qua cai thién thoi han st dung. Luu y 13 phuong

phap bay hoi ddng thoi dé chi phuong phép bay hoi ma theo d6 qua trinh bay
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hoi duoc thye hién tir nhiu ngudn bay hoi ddng thoi trong mot budng xtt Iy.

Nhu duge mo ta trén ddy, bang cach sir dung cac phwong 4n theo sang
ché, c6 thé ché tao linh kién phét sang c6 trang thai cAn bang hat tai tdt ma
khong tao thanh ciu tric khéng dong nhét. Do do, c6 thé tao ra linh kién phat

sang de ché tao va c6 hiu suat phat xa cao.

Hon nita, bing cach st dung céc phuong 4n theo sang ché, c6 thé ché tao
linh kién phat sang trong d6 su thay doi trang thai c4n bang hat tai theo thoi gian
la khéng dang ké ma khong tao thanh ciu trac khéng dong nhat. Do do, c6 thé

tao ra linh kién phét sang d& ché tao va c6 thoi han sir dung dai.

Tiép theo, vi du v& cac chét c6 thé dugc ding cho linh kién phét séng

theo phuong 4n ctia sang ché s& duoc dua ra cu thé duéi day.

Phu tién, d6i v6i hop chét hitu co thir nhét, mic di khong c6 gidi han bét
ky mién 14 né c6 thé van chuyén hat tai, nhung van khé str dung chét c6 dién thé
ion hoa rat cao hodc chét c6 4i luc electron rat thép vi cald tréng va electron cén
dugc phun tlr cac dién cuc. Do d6, tét hon néu dién thé ion héa nhé hon hodc
bang 6,5eV (tirc 13 mitc HOMO béng hodc cao hon —6,5eV) va ai luc electron
bang hodc cao hon 2,0eV (tic 1a mic LUMO bing hodc nhd hon —2,0eV).
Ngoai ra, néu kha ning véan chuyén 13 trng va kha ning van chuyén electron 1a
rat khac nhau, thi trang thai cén béang hat tai co thé kho kiém soét ngay ca khi bd
sung chét biy hat tai; do d6, tot hon néu hop chét hitu co thir nhat cé kha ning
véan chuyén 15 tréng nhét dinh va kha ning van chuyén electron nhit dinh.

Do d6, t6t hon néu hop chét hiru co tht nhét 1a hop chét bét ky trong sb
céc hop chit thom ngung tu nhu dan xuét naphtalen, din xut antraxen, dan xuAt
phenantren, dén xuit pyren, din xuft tetraxen, dan xut crysen, va cac chat
tuong tu. Cu thé, hop chét nay la 9,10-diphenylantraxen (ky hiéu viét tit:
DPAnth), 9,10-bis(3,5- diphenylphenyl)antraxen (DPPA), 9,10-di(2-naphtyl)
-antraxen (ky hiéu viét tit: DNA), 2-tert-butyl-9,10-di(2-naphtyl)antraxen (ky
hitu viét tit: tBuDNA), 9,9'-biantryl (ky- hiéu viét tit: BANT),
9,9'-(stilben-3,3'-diyl)diphenantren (ky hiéu viét tit: DPNS), 9,9'-(stilben-
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4,4'-diyl)diphenantren (ky hiéu viét tit: DPNS2), 3,3',3"-(benzen-1,3,5-triyl)
-tripyren (ky hiéu viét tit: TPB3), 5,12-diphenyltetraxen, rubren, va céc chét
tuong tur. Ngoai ra, trong s6 cac hop chét thom ngung tu, hop chat thom ngung
tl,i c6 khung amin thom hodc khung giau electron nhu di vong thom giau
electron 7 (vi dy, pyrol, indol, carbazol, dibenzofuran, hodc dibenzothiophen) c6
thé d& dang nhan ca 13 tréng va electron 13 dugc dic biét wu tién. Cu thé, hop
chat nay 1a 4,4'-bis[N-(1-naphtyl)-N-phenylamino]biphenyl (ky hiéu viét tét:
NPB  hodc o-NPD)  N-diphenyl-9-[4-(10-phenyl-9-antryl)phenyl]-9H-
carbazol-3-amin (ky hiéu viét tit:CzA1PA), 9-phenyl-9'-[4-(10-phenyl-9-antryl)
-phenyl]-3,3'-  bi(9H-carbazol)  (ky  hiéu  viét tit:  PCCPA),
4-(10-phenyl-9-antryl)-  triphenylamin (ky hiéu viét tit: DPhPA),
4-(9H-carbazol-9-yl)-4'-(10-phenyl-9-antryl) -triphenylamin (ky hiéu viét tit:
YGAPA), N,9-diphenyl-N-[4-(10-phenyl-9-antryl) -phenyl]-9H-carbazol-3-amin
(ky hiéu viét tit: PCAPA), N,9-diphenyl-N-  {4-[4-(10-phenyl-9-antryl)-
phenyl]phenyl}-9H-  carbazol-3-amin (ky hiéu viét tit: PCAPBA),
N,9-diphenyl-N-(9,10-diphenyl-2- antryl)-9H-carbazol-3-amin (ky hiéu viét tét:
2PCAPA),  6,12-dimetoxy-5,11-diphenylcrysen, NN,N’,N’'N”.N” N’ N""-
octaphenyldibenzo[g,p]crysen-2,7,10,15-tetraamin (ky hiéu viét tit: DBCI),
9-[4-(10-phenyl-9-antryl)phenyl]-9H-carbazol (ky hiéu viét tit: CzPA),
3,6-diphenyl-9-[4-(10-phenyl-9-antryl)phenyl]- 9H-carbazol (ky hiéu viét tit:
DPCzPA), va céc chét tuong tu.

Ngoai ra, khi xem xét dic tinh nhén ca 15 tréng va electron, tot hon nita
néu hop chit hitu co thir nhét 1a hop chét ludng cuc c6 ca khung giau electron
nhu khung amin thom hodc di vong thom giau electron 7 (vi du, pyrol, indol,
carbazol, dibenzofuran, hogc dibenzothiophen) va khung thiéu electron nhu di
vong thom thiéu electron 7 (vi dy, pyridin, quinolin, quinoxalin, diazol, hodc
polyazol) ddng thdi trong phan tir. Cu thé, hop chit nay la
4,4'-(quinoxalin-2,3-diyl)bis(V, N-diphenylanilin) (ky hiéu viét tit: TPAQn),
N,N ~(quinoxalin-2,3-diyldi-4,1-phenylen)bis(N-phenyl-1,1’-biphenyl-4-amin)
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(ky hidu viét tit: BPAPQ), NN “(quinoxalin-2,3-diyldi-4,1-phenylen)-
bis[bis(1,1'-biphenyl-4-yl)amin] (ky hiéu viét tit: BBAPQ), 4,4 “(quinoxalin-
2,3-diyl)bis{ N-[4-(9H-carbazol-9-y])phenyl]-N-phenylanilin} (ky hiéu viét tét:
YGAPQ), N,N “(quinoxalin-2,3-diyldi-4,1-phenylen)bis(N,9-diphenyl-9 H-
carbazol-3-amin) (ky hiéu viét tit: PCAPQ), 4-(9H-carbazol-9-yl)-4'-(3-
phenylquinoxalin-2-yl)triphenylamin ~ (ky hiéu viét tit: YGAIPQ),
N,9-diphenyl-N- [4-(3-phenylquinoxalin-2-yl)phenyl]-9H-carbazol-3-amin (ky
higu viét tit: PCAIPQ), N,N,N “triphenyl-N “[4-(3-phenylquinoxalin-2-yl)
-phenyl]-1,4-phenylendiamin (ky hiéu viét tat: DPA1PQ),
9-[4-(5-phenyl-1,3,4-oxadiazol-2 -yl)phenyl]-9H-carbazol (ky hiéu viét tat:
COL11), 4-(9H-carbazol-9-yl)-4'-(5- phenyl-1,3,4-oxadiazol-2-yl) triphenylamin
(ky  hieu viét tit:  YGAOIL), N,9-diphenyl-N-[4-(5-phenyl-1,3,4-
oxadiazol-2-yl)phenyl]-9H-carbazol-3-amin (ky hiéu viét tit: PCAOI11),
N,N,N “triphenyl-N “[4-(5-phenyl-1,3,4-oxadiazol-2-yl)phenyl]-1,4-phenylen-
diamin (ky hiéu viét tit: DPAOI1), 4-(9H-carbazol-9-yl)-4'-(4,5-diphenyl-
4H-1,2,4- triazol-3-yl)triphenylamin (ky hiéu viét tit: YGATAZ1),
4-(9H-carbazol-9-yl)-4'- (3,5-diphenyl-4H-1,2,4- triazol-4-yl)triphenylamin (ky
hidu viét tit: YGATAZ2), va céc chét tuong tu.

Ngodi ra, nhidu phtrc chét kim loai ¢6 dic tinh van chuyén electron va
d6ng thoi c6 thé nhan 15 tréng. Do d6, hop chét bét ky trong s céac chét sau c6
thé duoc ding cho hop chét hitu co thir nhét: tris(8-quinolinolato)nhdm(III) (ky
hiéu viét tat: Alq), tris(4-metyl-8-quinolinolato)nhém(II) (ky hiéu viét tat:
Almg;), bis(10-hydroxybenzo[h]quinolinato)beryli(Il) (ky hiéu viét tit: BeBqp),
bis(8-quinolinolato)km(I) (ky hiéu viét tit: Znq), bis[2-(2-benzoxazolyl)
phenolato]k&m(II) (ky hiéu viét tit: ZnPBO), bis[2-(2-benzothiazolyl)phenolato]
-k&m(IT) (ky hiéu viét tat: ZnBTZ), va cac chét twong tu.

Luu y 1a mic di céc vi dy trén clia hop chét hitu co thir nhét 1a cac hop
chat c6 trong lugng phén ti thap, cac hop chit c6 trong lugng phan it cao bat ky

sau ddy c6 thé dugc st dung: poly(9,9-dioctylfloren-2,7-diyl) (ky hidu viét tit:
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PFO), poly[(9,9-dioctylfloren-2,7-diyl)-co-(2,5-dimetoxybenzen-1,4-diyl)] (ky
hiéu viét tit: PF-DMOP), poly{(9,9-dioctylfloren-2,7-diyl)-co-[N,N'-
di-(p-n-butylphenyl)- 1,4-diaminobenzen]} (ky hiéu viét tit: TAB-PFH),
poly(p-phenylenvinylen) (ky hiéu viét tit: PPV), poly[(9,9-dihexylfloren-2,7-
-diyl)-alt-co-(benzo[2,1,3]thiadiazol- 4,7-diyl)] (ky hiéu viét tit: PFBT),
poly[(9,9-dioctyl-2,7-divinylenflorenylen)-alt-co-(2-metoxy-5-(2-etylhexyloxy)
-1,4-phenylen)], poly[2-metoxy-5-(2'-etyl- hexoxy)-1,4-phenylenvinylen] (ky
hiéu viét tit: MEH-PPV), poly(3-butylthiophen- 2,5-diyl) (ky hiéu viét tit:
R4-PAT), poly{[9,9-dihexyl-2,7-bis(1-xyanovinylen) florenylen]-alt-co-[2,5-bis
-(N,N'-diphenylamino)-1,4-phenylen]}, poly{[2-metoxy-5-(2-etylhexyloxy)-1,4-
-bis(1-xyanovinylenphenylen)]-alt-co-[2,5-bis(N,N'-diphenylamino)-1,4-
phenylen]} (ky hiéu viét tit: CN-PPV-DPD), va céc chét tuong tu.

Hop chét bit ky trong sb cac hop chit huynh quang khéc nhau sau day co

thé dugc sir dung 1am chét phat sang dé bd sung vao vung phat sang;:

N,N'-bis[4-(9H-carbazol-9-yl)phenyl]-N,N'-diphenylstilben-4,4'-diamin (ky hiéu
viét tit: YGA2S), 4-(9H-carbazol-9-yl)-4'-(10-phenyl-9- antryl)triphenylamin
(ky hiéu viét tit: YGAPA), 4-(9H-carbazol-9-y1)-4'-(9,10- diphenyl-2-antryl)
-triphenylamin  (ky hiéu viét tit: 2YGAPPA), N,9-diphenyl-N-[4-
(10-phenyl-9-antryl)phenyl]-9H-carbazol- 3-amin (ky hiéu viét tit: PCAPA),
perylen, 2,5,8,11-tetra-fert-butylperylen (ky hiéu viét tit: TBP), 4-(10-phenyl-9-
antryl)-4'-(9-phenyl-9H-carbazol-3-yl)triphenylamin (ky hiéu viét tit: PCBAPA),
N,N"-(2-tert-butylantraxen-9,10-diyldi-4,1-phenylen) bis[N,N’N “triphenyl-1,4-
-phenylendiamin] (ky hiéu viét tat: DPABPA), N,9-diphenyl- N-[4-(9,10-
diphenyl-2-antryl)phenyl]-9H-carbazol-3-amin (ky hiéu viét tit: 2PCAPPA),
N-[4-(9,10-diphenyl-2-antryl)phenyl]-N, N/ N “triphenyl-1,4-phenylendiamin (ky
hiu viét tat: 2DPAPPA), N,N,N’N’N”,N”N"’,N"- octaphenyldibenzo[g,p]
-crysen-2,7,10,15-tetraamin  (ky hiéu viét tét: DBC1), cumarin 30,
N-(9,10-diphenyl- 2-antryl)-N,9-diphenyl-9H-carbazol-3-amin (ky hiéu viét tit:
2PCAPA), N-[9,10-bis(1,1'-biphenyl-2-yl)-2-antryl]-N,9-diphenyl-9H-carbazol-
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-3-amin (ky hiéu viét tit: 2PCABPhA), N-(9,10-diphenyl-2- antryl)-N,N',N'-
triphenyl-1,4-phenylendiamin  (ky hiéu viét tit: 2DPAPA), N-[9,10-
bis(1,1'-biphenyl-2-yl)-2-antryl]- N,N',N'-triphenyl-1,4-phenylendiamin (ky hiéu
viét tit: 2DPABPhA), 9,10-bis(1,1'-biphenyl-2-yl)-N-[4-(9H-carbazol-9-
yl)phenyl]-N-phenylantraxen-2-amin ~ (ky hiéu viét tit: 2YGABPhA),
N,N,9-triphenylantraxen-9-amin (ky hiéu viét tat: DPhAPhA), cumarin 545T,
N,N“-diphenylquinacridon ~ (ky  hiéu  viét  tét: DPQd),  rubren,
5,12-bis(1,1'-biphenyl-4-y1)-6,11-diphenyltetraxen (ky hiéu viét tit: BPT),
2-(2-{2-[4-(dimetylamino)phenyl]etenyl }-6-metyl-4 H-pyran-4-yliden)propan
~dinitril (ky higu viét tit: DCMI), 2-{2-metyl-6-[2-(2,3,6,7-tetrahydro-1H,5H-
benzo[ij]quinolizin-9-yl)etenyl]-4 H-pyran-4-yliden } -propandinitril (ky hiéu viét
tit: DCM2), N,N,N',N'-tetrakis(4-metylphenyl)tetraxen-5,11-diamin (ky hiéu
viét  tit:  p-mPhTD), 7, 13-diphenyl-N,N,N',N'-tetrakis(4-metylphenyl)-
axenaphto[1,2-a] -floranthen-3,10-diamin (ky hiéu viét tit: p-mPhAFD),
2-{2-isopropyl-6-[2-(1,1,7,7-tetrametyl-2,3,6,7-tetrahydro- 1 H,5 H-benzo[if]
-quinolizin-9-yl)etenyl]-4 H-pyran-4-yliden} propandinitril (ky hiéu viét tét:
DCITI), 2-{2-tert-butyl-6- [2-(1,1,7,7-tetrametyl-2,3,6,7-tetrahydro-1H,5H-
-benzo[#]quinolizin-9-yl)etenyl]-4 H-pyran-4-yliden } propandinitril (ky hiéu viét
tat: DCITB), 2~(2,6-bis{2-[4- (dimetylamino)phenyl]etenyl }-4 H-pyran-4-yliden)
-propandinitril (ky hiéu viét tit: BisDCM), 2-{2,6-bis[2-(8-metoxy-1,1,7,7-
-tetrametyl-2,3,6,7-tetrahydro- 1H,5H-benzo[ij]quinolizin-9-yl)etenyl]-4H-pyran
-4-yliden}propandinitril (ky hiéu viét tit: BisDCJTM), va céc chét tuong tu.

Ngoai ra, nhu duge mé ta trén day, tot hon néu hop chét lan quang duoc
str dung l1am chét phét sang dé bd sung vao ving phét sang. Didu nay 14 do linh
kién phét ra anh sédng 1an quang thong thudng can c6 ciu tric linh kién dic biét
bao gém 16p ngan chin 15 tréng hoic 16p tuong tw, va do dé linh kién phat sang
theo cdc phuong 4n ctia sang ché c6 thé ding dé don gian hoéa linh kién phat ra

anh sang lan quang.

Thém mita, ¢ hop chét lan quang phét sdng hiéu qua véi cu triac khong
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ddng nhat thong thudng, can ting khong chi ning luong kich thich & trang thai
boi ba clia chét chit ctia 16p phét séng ma con can tang nang lugng kich thich &
trang thai bdi ba ctia chét trong 16p van chuyén 15 tréng va/hodc 16p van chuyén
electron lién ké véi 16p phat sang (ttc 1a chét trong 16p 1ién k& véi 16p phat sang).
Diéu nay dit ganh ning dang k& d6i vai viée phat trién chét ding cho linh kién
phat sdng. Nguoc lai, linh kién phat sdng theo cac phuong an clia sang ché c6 uu
diém 13 cho phép hop chét lan quang phat sang hidu qua chi bing céch ting ning
lugng kich thich & trang thai bdi ba ctia hop chét hitu co thir nhét. TAt nhién 13
cling trong linh kién phat sing theo cdc phuong 4n clia sang ché, chét bay 15
tréng va/hodc chit bay electron dugc bd sung vao vung lién ké ving phét sang.
Tuy nhién, ddy 14 cac chit phu gia va khéng tiép xuc truc tiép vdi chét 1an quang
da bd sung vao ving phat sang. Vi hiéu suét truyén nang lugng ty 1é nghich vai
lity thira blc 6 cta khoang cach néi chung, ning luong khong d& truyén tir chét
lan quang sang chit biy 15 tréng hodc chit van chuyén electron trong cu triic
ctia thiét bj theo cac phuong 4n cua sang ché. Do dé, cac phuong &n theo sang
ché co thé c6 di loi thé vé kha ning c6 hiéu suit phat xa cao cua linh kién phat
ra anh sang lan quang.

Tir ly do duge mé ta trén ddy, trong ciu tric wu tién cla linh kién phat
séng theo cdc phwong 4n cla sang ché, chit phat sang 1a hop chat lan quang.
Hop chét 1an quang cu thé 1a bis[2-(4',6'-diflophenyl)pyridinato-N,C* Jiridi(III)
tetrakis(1-pyrazolyl)borat (ky hiéu viét tit: FIr6), bis[2-(4",6'-diflophenyl)
-pyridinato-N,C*Jiridi(Il)picolinat ~ (ky  hiéu  viét  tht:  Flrpic),
bis[2-(3',5"-bistriflo- metylphenyl)pyridinato-N,C*Jiridi(IIl)picolinat (ky hiéu
viét tht: Ie(CEsppy)a(pic)), bis[2-(4',6'-diflophenyl)pyridinato-N,C*]iridi(III)
-axetylaxetonat (ky hiéu viét tit: Flracac), tris(2-phenylpyridinato-N,C?)iridi(III)
(ky hiéu viét tit: Ir(ppy)s), bis(2-phenylpyridinato)iridi(Ill)axetylaxetonato (ky
hiéu viét tit: Ir(ppy)a(acac)), bis(benzo[/]quinolinato)iridi(IIl)axetylaxetonat (ky
hiéu viét tét: Ir(bzq)(acac)), bis(2,4-diphenyl-1,3-oxazolato-N,C?)iridi(III)
-axetylaxetonat (ky hiéu viét tit: Ir(dpo),(acac)), bis[2-(4'-perflophenylphenyl)
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-pyridinato]iridi(IIl) axetylaxetonat (ky hiéu viét tit: Ir(p-PF-ph),(acac)),
bis(2-phenylbenzothiazolato-N,C*)iridi(IlI) axetylaxetonat (ky hiéu viét tit:
Ir(bt)y(acac)), bis[2-(2'-benzo[4,5-a]thienyl)- pyridinato-N,C’ Jiridi(IIl)axetyl
-axetonat (ky hiéu viét tit: Ir(btp),(acac)), bis(1-phenylisoquinolinato-N,C?)
-iridi(IIT)axetylaxetonat (ky hiéu viét tat: Ir(piq),(acac)), (axetylaxetonato)-
bis[2,3-bis(4-flophenyl)quinoxalinato]iridi(III) (ky hiéu viét tit: Ir(Fdpq),(acac)),
(axetylaxetonato)bis(2,3,5-triphenylpyrazinato)iridi(Ill) (ky hiéu viét tit:
Ir(tppr),(acac)), 2,3,7,8,12,13,17,18-octaetyl-21H,23 H-porphyrin platin(Il) (ky
hiéu viét tit: PtOEP), tris(axetylaxetonato)(monophenantrolin)tebi(Ill) (ky hiéu
viét  tat: Tb(acac);(Phen)),  tris(1,3-diphenyl-1,3-propandionato)(mono
phenantrolin)-europi(Ill) ~ (ky - hiéu  viét  tit:  Eu(DBM);(Phen)),
tris[1-(2-thenoyl)-3,3,3-trifloaxetonato]- (monophenantrolin)europi(Ill) (ky hiéu
viét tit: Eu(TTA);(Phen)), va cac chit tuong tu.

Luu y 12 khi hop chét 14n quang duoc dung lam chét phat sang, hop chét
hiru co thtr nhét cin c6 mirc ning luong kich thich & trang thai bdi ba cao. Theo
quan diém ndy, hop chét ludng cuc 6 di vong thom nhu dugc moé ta trén day la
dugc ru tién dé 1am hop chét hiru co thir nhét.

Mic du khong c6 giéi han ddi vé6i chit bay 13 trong dé bd sung vao vung
van chuyén 18 tréng, mién 1 dic tinh bay 18 trong dugc thé hién véi hop chét
hitu co thtr nhat, chit c6 dién thé ion héa thip (tire 13 mirc HOMO cao) 14 duoc
wu tién. Cu thé, chit nay la 4,4' 4" -tris[ N-(1-naphtyl)-N-phenylamino]-
triphenylamin (ky hiéu viét tit: 1-TNATA), 3-[N-(9-phenylcarbazol-3-yl)-N-
-phenyl-amino]-9-phenylcarbazol (ky hiu viét tit: PCzPCA1l), 4,4'4"-tris
-(N,N-diphenylamino)-triphenylamin ~ (ky  hiéu  viét tit: TDATA),
4,4' 4"-tris[N-(3-metylphenyl)-N- phenylamino]triphenylamin (ky hiéu viét tét:
MTDATA), 1,3,5-tris[ N-(4-diphenylamino -phenyl)-N- phenylamino]benzen (ky
hiéu viét tit: DPA3B), NN’ -bis(4-metylphenyl)- N, N'-diphenyl-p-phenylen-
diamin (ky hiéu viét tit: DTDPPA), 4,4'-bis[N-(4- diphenylaminophenyl)-N-
phenylamino]biphenyl (ky hiéu viét tit: DPAB), 4,4'- bis(N-{4-[N'-(3-metyl
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-phenyl)-N'-phenylamino]phenyl }-N-phenylamino)- biphenyl (ky hiéu viét tit:
DNTPD), va céc chit twong tu.

Mic di khéng c6 gi6i han d6i v6i chit bay electron dé bd sung vao vung
véan chuyén electron, mién 14 dic tinh biy electron dugc thé hién dbi véi hop
chét hiru co thtr nhét, chét c6 4i luc electron cao (tic 12 mirc LUMO thép) 1a
duoc uu tién. Cu thé, chét nay la acridon, cumarin 102, cumarin 6H, cumarin
480D, cumarin 30, N,N'-dimetylquinacridon (ky hiéu viét tit: DMQd),
N,N'-diphenylquinacridon (ky hiéu viét tit: DPQJ), 9,18-dihydrobenzo[4]
-benzo[7,8] -quino[2,3-b]acridin-7,16-dion (ky hiéu viét tit: DMNQJ-1),
9,18-dimetyl-9,18-dihydro -benzo[A]benzo[7,8]quino[2,3- b]Jacridin-7,16-dion
(ky hidu viét tit: DMNQd-2), cumarin 6, cumarin 545T, cumarin 153,
(2-{2-[4-(9H-carbazol-9-yl) -phenyl]etenyl }-6-metyl-4H- pyran-4-yliden)propan
-dinitril (ky hiéu viét tit: DCMCz), 2-(2-{2-[4-(dimetylamino)phenyl]
-etenyl}-6-metyl-4 H-pyran-4-yliden)-propandinitril (ky hiéu viét tit: DCM1),
2-{2-metyl-6-[2-(2,3,6,7-tetrahydro-1H,5 H-benzo[ij]quinolizin-9-yl)etenyl]-
4H-pyran-4-yliden}propandinitril ~ (ky  hiéu  viét  tit: = DCM2),
{2-(1,1-dimetyletyl)-6-[2-(2,3,6,7-tetrahydro-1,1,7,7-tetrametyl-
1H,5H-benzo[ij]quinolizin-9-yl)etenyl]-4H-pyran-4-yliden } propandinitril ~ (ky
hiéu viét tit: DCJTB), thubc nhuém dé Nile, 2,3-diphenylquinoxalin (ky hiéu
viét tit: DPQ), 2,3-bis(4-flophenyl)quinoxalin (ky hiéu viét tét: FDPQ),
2,3-bis(4-triflometylphenyl) -quinoxalin (ky hiéu viét tit: CF;-DPQ), 2,3,5,8-
tetraphenylquinoxalin  (ky hidu viét tit: TPQ), 2,3,2' 3'-tetraphenyl-
6,6'-biquinoxalin (ky hiéu viét tit: DPQ2), 2,3,2'3'-tetrakis (4-flophenyl)-
6,6'-biquinoxalin (ky hiéu viét tit: FDPQ2), va céc chit twong tu.

Déi v6i anét, tét hon néu kim loai, hop kim, hop chét din dién, hdn hop
clia chung, hodc céc chit twong tu c6 cdng thoat cao (cu thé, céng thoét bing
hodc cao hon 4,0eV 13 dugc uu tién) duoc st dung. Cu thé, andt 13 indi
oxit-thiéc oxit (ITO: indium tin oxide), indi oxit-thiéc oxit chira silic hoic silic

oxit, indi oxit-kém oxit (IZO), indi oxit chira vonfram oxit va kém oxit (IWZO),
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va cac chat twong tu. Cac mang oxit kim loai din dién nay thuong duoc tao
thanh bang cach phun xa, nhung ciing ¢6 thé dugc tao ra bang phwong phép in
phun, phuong phép pht quay, hodic cdc phuong phap tuong tu bing cich tmg
dung phuong phéap sol-gel hodc phuong phédp twong ty. Vi du, mang indi
oxit-kém oxit (IZO) c6 thé duoc tao ra bang phuong phép phtn xa st dung bia
trong d6 k&m oxit dugc bd sung vao indi oxit véi luong ndm trong khoang tir 1
dén 20% trong luwong. Mang indi oxit chtra vonfram oxit va k&m oxit (IWZO) co
thé dugc tao ra bing phwong phép phun xa st dung bia trong d6 vonfram oxit
v6i lugng nim trong khoang tir 0,5 dén 5% trong luong va kém oxit vdi lugng
0,1 dén 1% trong luong duoc bd sung vao indi oxit. Ngoai ra, vang (Au), platin
(Pt), niken (Ni), vonfram (W), crém (Cr), molybden (Mo), sét (Fe), coban (Co),
ddng (Cu), paladi (Pd), titan (Ti), nitrua cta kim loai (vi dy, titan nitrua),
molybden oxit, vanadi oxit, ruteni oxit, vonfram oxit, mangan oxit, titan oxit, va
cdc chét tuong tu dugc sir dung. Ngoai ra, polyme din dién nhu
poly(3,4-etylendioxythiophen)/poly(axit styrensulfonic) (PEDOT/PSS) hoic
polyanilin/poly(axit styrensulfonic) (PAni/PSS) ¢ thé duoc sir dung.

Ddi véi catodt, kim loai, hop kim, hgp chit dan dién, hon hop cta chung,
hodc cac chét tuong trr ¢ cong thoat thap (cu thé, cong thoat bing hodc nho hon
3,8 eV la duoc uu tién) cod thé duoc st dung. Céc vi du cu thé cua cac vat liéu
lam catdt ndy bao gdm cac nguyén t6 thudc nhém 1 va 2 cia bang tuan hoan, tirc
1 céc kim loai kiém nhur lithi (Li) va xesi (Cs), céc kim loai kiém thd nhu magie
(Mg), canxi (Ca), va stronti (Sr), cac hop kim cta chung (vi du, MgAg, AlLi),
cac kim loai dAt hiém nhu europi (Eu) va ytecbi (Yb), cac hop kim cua ching,
va cac chét twong tu. Ngoai ra, catdt c¢6 thé duoc tao ra béng cach st dung nhiéu
16p mang méng lam bang hop chit kim loai kiém, hop chit kim loai kiém thd,
hosc hop chét kim loai dt hiém (vi dy, lithi florua (LiF), lithi oxit (LiOx), xesi
florua (CsF), canxi florua (CaF,), hodc ecbi florua (ErF3)) va mang kim loai nhu
nhoém. Mang kim loai kiém, kim loai kiém thé, hodc hgp kim chira nguyén t6 bét
ky trong s cac nguyén tb nay cé thé duoc tao ra bing phuong phéap bay hoi

chan khong. Ngoai ra, mang hop kim chira kim loai kiém hoc kim loai kidm thd
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c6 thé duoc tao ra bing phuong phap phun xa. Ngoai ra, mang kim loai kam
bang bdt nhio bac hoic chat twong tu c¢6 thé dugc tao ra bang phuong phap in

phun.

Luu vy 13 trong linh kién phét sang theo phuong 4n cia sang ché, it nhit
mdt trong sb andt va catdt cin c6 dic tinh truyén 4nh sang. Pic tinh truyén anh
sang c6 thé duogc dam bao bang cach st dung vat lidu lam dién cuc c¢6 dic tinh

truyén anh sang, nhu ITO, hodc brfmg cach sir dung dién cuc dugc lam mong.

Bing cach két hop cac vat liéu nhu duge mé ta trén ddy, linh kién phat
sang theo cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc ché tao. Mac di su phét séng
tir chit phat sang néu trén c6 thé dat dugc véi linh kién phét sang theo cac
phuong 4n ciia sang ché, nhung su phat ra 4nh séng c6 mau khac nhau cling c6
thé dat dugc bang cach thay ddi chit phat sang. Cu thé, bing cach st dung nhiéu
chit phét sang phat ra 4nh sdng c6 mau khéc nhau dé 1am chét phat sang, c6 thé

phat ra dnh sang cd pho rong hodc anh sang ¢4 mau trang.

Vi linh kién phét ra 4nh sang mau tréng, c¢6 thé ché tao man hinh day du
mau bang cach sir dung cac bd loc mau. Pic diém cua k¥ thut nay 1a tinh don
gian, c6 thé ché tao man hinh déy dd mau chi b%lng cach ché tao linh kién phat ra
anh sdng mau trang trén 16p nén. Do d6, linh kién phét sang ¢6 thé duoc ché tao
dé dang theo mot phuwong 4n ctia sang ché dugc 4p dung cho linh kién phat ra
anh sang mau tring két hop véi cac bd loc mau; do dd, co thé dong thoi dat duoc
hiéu qua giam chi phi san xuét.

Trong cau tric linh kién cta linh kién phét sang theo cac phuong an cia
sang ché c6 kha ning phat sang tir nhiu chét phat sang phét ra 4nh sang c6 mau
khéc nhau, viing phét sang chtra hop chét hitu co thir nhét trong d6 c6 bd sung
tAt ca céc chét phét sang phét ra 4nh sang c6 mau khac nhau c6 thé dugc tao ra,
hoic theo cach khac, nhidu viing phét séang trong d6 mdi ving ¢ bd sung chét
phét sang co thé dugc Xép ché)ng. Vi dy, khi ba loai chit A, B, va C duoc su
dung 1am céc chét phat sang phat ra 4nh sang c6 mau khac nhau, thi ca ba chét A,

B, va C nay c6 thé dugc bd sung véo hop chit hitu co thir nhét dé tao thanh mot
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ving phat sang trong khi ndng d6 duoc didu chinh sao cho c6 thé thu dugc su
phat sang tir tit ca cac chit A, B, va C. Theo cach khéc, vung phat sang chira
hop chat hitu co thir nhit ma trong d6 cé bd sung chét A, vung phat sang chira
hop chat hitu co th nhit ma trong d6 c¢6 bd sung chét B, va vung phat sang chura
hop chét hitu co thir nhit ma trong d6 c6 bd sung chit C c6 thé dugc xép chdng

lién tiép sao cho c6 thé thu dugc sy phat séng tir tit ca cac chdt A, B, va C.

Nhiéu chét phét sang phat ra 4nh sdng c6 mau khéc nhau cé thé duogc
chon tir cac hop chét huynh quang va hop chit 14n quang dugc mo ta trén day,
néu thich hop. Vi dy, bing cach két hop PCBAPA phat ra anli sang mau xanh
lam va rubren phét ra 4nh sang vang, c6 thé thu dugc su phét ra 4nh sdng mau
trang. Ciing vy, bang cach két hop Ir(CF;ppy).(pic) phat anh sang mau xanh
lam va Ir(btp),(acac) phat 4nh sang mau d6, c6 thé thu dugc sy phat ra anh sang

mau trang.

Cu thé, t6t hon néu cac chét phat sang phat ra anh sang cd mau khac
nhau bao gdm chét phét sang phat ra 4nh sang mau d6, chat phat sang phét ra
4nh sang mau xanh luc, va chit phat sang phat ra anh sang mau xanh lam. T6t
hon néu chét phét sang phat ra 4nh sang mau dé c6 dinh phat sang nim trong
khoang tir 580 dén 700nm. Tét hon néu chét phat sang phat ra anh sdng mau
xanh luc c6 dinh phat sang nim trong khoang tir 500 dén 540nm. Tét hon néu
chét phat séng phét ra 4nh séng mau xanh lam cé dinh phét séng nim trong
khoang tir 400 dén 480nm. Vi du, bang cach két hop DCIJTI phat ra anh sang
mau do, 2PCAPA phit ra 4nh sdng mau xanh lyc, va PCBAPA phat ra 4nh sang

mau xanh lam, ¢6 thé thu duoc su phét ra anh sang mau tring.

Dé cai thién hidu sudt phat sang, tdt hon néu cac chét phat sang phat ra
énh séng c6 mau khic nhau bao gém chit phat séng phét ra anh sdng mau do,
chét phat sang phat ra 4nh sang mau vang, cht phat sang phat ra anh séng mau
xanh luc, va chét phat sang phat ra 4nh sdng mau xanh lam. Tt hon néu chét
phét sang phét ra 4nh sdng mau vang cé dinh phat séng nim trong khoang tlr 550

dén 570nm. Vi du, c6 thé két hop DCJTI phét ra 4nh sang mau do, rubren phat
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anh sang vang, 2PCAPA phat ra 4nh sang mau xanh luc, va PCBAPA phat ra anh

sang mau xanh lam.

Linh kién phét sang theo phuong 4n cta sang ché nhu duoc mé ta trén
day c6 thé dugc tao ra trén 16p nén bat ky trong sd cac 16p nén khéac nhau. Dé
lam 16p nén nay cé thé st dung thuy tinh, thach anh, chit déo, tAm kim loai, 14
kim loai, hodc vat liéu twong tu. Khi sy phat sang cta linh kién phat sang la tir
phia 16p nén, 16p nén c6 dic tinh truyén anh sang c6 thé duoc sir dung. Luu ¥ 1a
dbi voi 16p nén nay, vat liéu bat ky khéac c6 thé duoc sur dung mién 1a vat liéu

nay c6 thé ding lam nén trong qu4 trinh ché tao linh kién phat sang.

Hon nita, bing cach tao thanh nhiéu linh kién phét séng trén 16p nén, c6
thé ché tao thiét bj phat sang ma frén thu dong. Ngoai ra, tranzito kiéu mang
moéng (thin film transistor: TFT) c¢6 thé dugc tao ra trén 16p nén sao cho c6 thé
ché tao linh kién phét sang trén dién cuc duge ndi dién véi TFT. Do dé, c6 thé
ché tao thiét bj phat sing ma trdn chi dong dé kiém soat sy hoat dong cua linh
kién phét sang bang TFT. Luu ¥ 1a khong ¢ giéi han ddi véi cAu trac ctia TFT,
TFT c6 ciu trac kiu so le hodc loai so le nguoc cd thé dugc st dung. Ngoai ra,
c6 thé tao mach kich thich trén 16p nén ciua TET béng cach sir dung ca TFT kiéu
N va kiéu P, hogc sir dung TFT kiéu N hozc TFT kiu P. Ngoai ra, khong c6 giéi
han d6i vé6i d6 két tinh cia mang ban dan dung cho TFT. Mang ban dan v6 dinh
hinh hogc mang ban dan tinh thé déu c6 thé st dung cho TFT. Ngoai ra, c6 thé
str dung mang ban dan tinh thé don. Mang ban dan tinh thé don c6 thé duoc tao
ra bang phuong phép Smart Cut (d3 dugc dang ky nhan hiéu) hodc cac phuong
phép tuong tu.

Tiép theo, phuong phap ché tao linh kién phat sang theo cac phuong an
ctia sang ché dugc mé ta. Di véi phuong phap ché tao, phuwong phap khé nhu
phuong phap bay hoi chan khong duge mé ta trén day 1a dugc wu tién. Do 1a vi
trong mang hop chit hitu co cta linh kién phat sang theo céc phuong an cia
sang ché, hop chit hitu co thir nhét 14 thanh phan chinh (chit nén) ctia toan bo

vung phat sang, ving véan chuyén 10 trong, va viing van chuyén electron, va cac
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ving tuong tw, va phuong phép khé cho phép d& dang tao thanh mdi ving riéng
r&. Tir quan diém nay, t6t hon néu hop chét hiru co thi nhit 14 hop chét ¢6 trong

lugng phén ti thép.

Tuy nhién, phuong phap bit ky trong sb rat nhidu phuong phap khac
nhau c6 thé duoc st dung dé ché tao linh kién phat séng theo cac phuong an cua
sang ché ma khéng quan tdm dén phuong phap khd hay phuong phéap uét. Vi du
dién hinh vé phuong phap u6t bao gdm, nhung khong chi gigi han &, phuong
phép in phun, phuong phap phu quay, va cac phuong phap tuong tu.

Phuong an 2

Theo phuong 4n 2, ciu triic khéac theo mot phuong 4n ctia sang ché thu
duoc bang cach phat trién cdu tric co ban boc 16 trong phuong an 1 s&€ dugc mo

ta dya vao céc hinh vé Fig.4A va Fig.4B va Fig.5.

Céac hinh v€& Fig.4A va Fig.4B va Fig.5 minh hoa linh kién phat sang theo
phuong 4n ctia séng ché bao gdbm mang hop chét hitu co 103 chira hop chét hitu
co tht nhét giita andt 101 va catdt 102; méng hop chét hiru co 103 dugc tiép xtic
v6i andt 101 va véi catot 102. Do d6, mang hop chét hitu co 103 bao gdm ving
phat sang trong d6 c6 bd sung chét phat sang va con bao gdbm ving vén chuyén
16 trdng trong d6 c6 bd sung chét bay 15 tréng va/hodc ving vén chuyén electron
trong d6 c6 bd sung chét biy electron. Céu tric gbm céc ving phét sdng, ving
véan chuyén 13 tréng, va viing van chuyén electron ndy 13 nhu duogc bdc 10 trong

phuong an 1.

Trong linh kién phét séng theo phuong 4n 2, mit phan cach trong d6 dién
cuc va mang hop chét hitu co tiép xuc véi nhau duoc cai tién hon so vé6i trong
linh kién phat sang dugc boc 19 trong phwong 4n 1. Sau ddy, linh kién phat sang
nay dugc mo ta dya vao céc hinh v& Fig.4A va Fig.4B va Fig.5.

Fig.4A minh hoa linh kién phét sang dya trén linh kién phat sang theo
phuong 4n ctia sang ché duoc boc 19 trong phuong 4n 1, trong d6 ving 114 trong

d6 c6 bd sung chit nhan electron (sau day dugc goi 1a vung phun 15 tréng 114)
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con duge tao ra trong ving trong d6 mang hop chét hiru co 103 tiép xtic véi andt
101. Thong thudng, khi hop chét hitu co thir nhit c6 mat trong mang hop chét
hitu co 103 ¢6 dién thé ion hoéa cao (mirc HOMO thép), thi khé phun 18 tréng tir
an6t 101 dén mang hop chit hitu co 103. Tuy nhién, vin dé nay c6 thé dugc giai
quyét bang cach tao ra ving phun 13 tréng 114 nhu dugc minh hoa trén Fig.4A
sao cho phirc chét truyén dién tich dugc tao ra trong hop chét hitu co tht nhat dé
lam giam su can tré phun 13 tréng. Do d6, cAu tric thé hién trén Fig.4A 1a hiéu

qua khi dién thé ion héa ctia hop chét hitu co thi nhét 14 cao (mirc HOMO thap).

Mit khdc, Fig.4B minh hoa linh kién phat sang dua trén linh kién phat
sang theo phuong 4n ctia sang ché duoc boc 16 trong phuong 4n 1, trong d6 ving
115 trong d6 c6 bd sung chét cho electron (sau day duoc goi la vung phun
electron 115) dugc tao ra trong ving trong dé mang hop chét hitu co 103 tiép
xuc voi catét 102. Théng thudng, khi hop chét hitu co thir nhit ¢6 mit trong
mang hop chit hitu co 103 ¢6 4i luc electron thdp (mic LUMO cao), thi khé
phun electron tir catot 102 dén mang hop chéit hitu co 103. Tuy nhién, van &
nay c6 thé duoc giai quyét bang cach tao ra vung phun electron 115 nhu duoc
minh hoa trén Fig.4B sao cho phirc chat truyén dién tich duge tao ra trong hop
chat hiru co thir nhat dé 1am giam sy céan tré phun electron. Do d6, ciu trac thé
hién trén Fig.4B 1a hiéu qua khi 4i luc electron ctia hgp chit hiru co tht nhit
thip (mtirc LUMO cao).

Céu trac linh kién dugc minh hoa trén Fig.5 1a vi du dugc wu tién hon
nita. Fig.5 minh hoa linh kién phét sang dwa trén linh kién phat sang theo
phuong 4n cua sang ché dugc boc 16 trong phuong 4n 1, trong d6 chat nhan
electron dugc bd sung vao ving ma & dé mang hop chét hitu co 103 tiép xtic voi
andt 101 (tic 13 ving phun 16 trdng 114 dugc tao thanh), va chit cho electron
dugc bd sung vao ving ma & do mang hop chét hitu co 103 tiép xuc voi catdt
102 (trc 12 ving phun electron 115 duge tao thanh). Theo phan mé ta trén day,
cdu tric thé hién trén Fig.5 12 hiéu qua khi dién thé ion héa cua hop chét hitu co

th nhét c6 mit trong mang hop chét hitu co 103 14 cao (mitc HOMO la thip) va
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4i luc electron ctia hgp chét hitu co thir nhét 13 thip (mitc LUMO 14 cao). Nghia
1, cAu tric linh kién nhu duge minh hoa trén Fig.5 14 rat hiru dung khi khe nang

luong ctia hop chét hitu co thir nhat 1a 16n.

Do d6, cAu triic thé hién trén Fig.5 dwoc cho 13 hitu dung khi 4nh séng c6
mau co6 nang luong cao, nhu xanh lam, hodc tréng dugc phat ra. Hon nita, vi hop
chét hitu co thir nhét cin cé khe ning lwong 16n khi chét phat sang 13 hop chét

lan quang nén ciu tric linh kién thé hién trén Fig.5 1a hiru dung.

Dbi vé6i cac chu trac linh kién duoc minh hoa trén cac hinh vé Fig.4A va
Fig.4B va Fig.5, vi du vé chét nhan electron bao gdm cac hop chit hitu co nhu
7,7,8,8-tetraxyano-2,3,5,6-tetrafloquinodimetan (ky hiéu viét tit: F,~-TCNQ) va
cloranil va cac oxit kim loai chuyén tiép. Vi du khac vé& chung 14 céc oxit clia céc
kim loai thuéc nhém 4 dén nhém 8 cuia bang tuan hoan. Cu thé, vanadi oxit,
niobi oxit, tantan oxit, crom oxit, molybden oxit, vonfram oxit, mangan oxit, va
reni oxit 1& uwu tién vi cdc dic tinh nhén electron clia ching 1 cao. Trong s nay,
molybden oxit 13 dic biét rru tién vi n6 bén trong khong khi va tinh chét hut 4m

ctia n6 13 tha,p do d6 né cé thé duoc xtr Iy d& dang.

Ngoai ra, vi du vé& chét cho electron bao gbm céc hop chit hitu co nhu
tetrathianaphtaxen (ky hiéu viét tit: TTN), nikeloxen, va decametylnikeloxen;
céc kim loai kiém nhu lithi (Li) va xesi (Cs), kim loai kiém thd nhu magie (Mg),
canxi (Ca), va stronti (Sr), va cac hop kim ctia ching (vi du, MgAg, AILi). Theo
cach khéc, ¢6 thé sir dung hop chét bat ky trong s& cac hop chit kim loai kiém
(vi dy, lithi oxit (LiOx)), hop chét kim loai kiém thd, hodc hop chit kim loai
hiém.

Luu y 1 ving phun 13 tréng 114 dwoc minh hoa trén mi hinh v& Fig.4A
va Fig.5 c6 thé dugc tao ra bang cach bay hoi dong thoi hop chét hitu co thu
nhét va chit nhén electron duge md ta trén day. Ngoai ra, vung phun electron
115 duge minh hoa trén mdi hinh v& Fig.4B va Fig.5 ¢6 thé dugc tao ra bing
cach bay hoi dong thoi hop chit hitu co thir nhét va chét cho electron duge md

ta trén day.
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o) day, dac diém cia cu tric nhu dugc minh hoa trén hinh v& Fig.4A
hodc Fig.5 1a chat bat ky trong s cac kim loai, hop kim, hop chét dn dién, hén
hop cua ching, hoac cac chét tuong tu co thé dugc st dung d6i vé6i andt 101 ma
khong quan tim dén cong thoat. Cac vat liéu ding cho anét 101 dugc dua ra
theo phwong 4n 1 ¢6 thé duogc sir dung, va theo cach khéc, nhém (Al), bac (Ag),
hop kim chira nhém (vi dy, AlSi), hogc chét twong tu c¢é thé duoc sir dung. Chét
bat ky trong sb cac chét sau ddy c6 cong thoat thdp déu c6 thé dugc st dung: céac
nguyén t6 thudc nhém 1 va 2 cia bang tudn hoan, tirc 14 c4c kim loai kiém nhu
lithi (Li) va xesi (Cs), kim loai kiém th6 nhur magie (Mg), canxi (Ca), va stronti
(Sr), cac hgp kim cua chiung (vi du, MgAg, AlLQ), cac kim loai dt hiém nhu
europi (Eu) va ytecbi (Yb), cac hop kim ctia ching, va cac chét twong tr. Mang
kim loai kiém, kim loai kiém thd, hogc hop kim chira nguyén té bat ky trong sb
cac nguyén td nay c6 thé duogc tao ra bing phwong phap bay hoi chan khong.
Ngoai ra, mang hop kim chira kim loai kiém hozc kim loai kidm thd ¢6 thé duoc
tao ra bang phwong phap phun xa. Ngoai ra, mang dugc tao thanh tir bot nhio

bac hoc chat twong tur ¢ thé dugc tao ra bang phwong phap in phun.

Hon nita, trong c4u triic nhu duoc minh hoa trén hinh v& Fig.4B va Fig.5,
ddi véi 16p tiép xtic véi catdt 102, c6 thé sir dung cht bt ky trong sé cac chit
dan dién nhu Al, Ag, ITO, va indi oxit-thiéc oxit chira silic hodc silic oxit, khong
quan tim dén cong thoat. Mang 1am bang céc chat din dién nay c6 thé duogc tao
ra bang phwong phap phin xa, phuong phép in phun, phuong phap phu quay,

hodc cac phuong phép tuong tu.

Luu y 1a phuong 4n 2 c6 thé dugc két hop véi phuong an bit ky khéc
néu thich hop.

Phuong an 3

Theo phwong 4n 3, ciu truc khac theo mot phuong 4n ciia sang ché dat
duoc bang cach phat trién ciu tric co ban boc 1§ trong phuong an 1 s& dugc md

ta dya vao céc hinh v& Fig.6A va Fig.6B va Fig.7.
Céc hinh v& Fig.6A va Fig.6B va Fig.7 minh hoa linh kién phat sang theo
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phuong 4n ctia sang ché bao gdbm mang hop chét hitu co 103 chia hop chat hiru
co thir nhét giira anét 101 va catdét 102, trong d6 mang hop chét hiru co 103
duoc tiép xtc véi andt 101 va véi catdt 102. Do d6, mang hop chét hitu co 103
bao gébm ving phat sang trong d6 c6 bd sung chét phét sang va con bao gdbm
ving van chuyén 13 tréng trong d6 c6 bd sung chét bay 15 tréng va/hoic ving
van chuyén electron trong d6 c¢6 bd sung chat biy electron. Céc céu trac gdm
viing phat sang, ving van chuyén 18 tréng, va ving vin chuyén electron nay la

tuong ty nhu dugce boc 16 trong phuong an 1.

Trong linh ki¢n phat sdng theo phuong an 3, mat phén céch trong do dién
cuc va mang hop chit hitu co tiép xtic v6i nhau duge cai tién hon so véi trong
linh kién phét sang duoc boc 1§ trong phuong an 1. Sau day, linh kién phat sang
nay dugc mo t4 dua vao cac hinh vé Fig.6A va Fig.6B va Fig.7.

Fig.6A minh hoa linh kién phat sing theo phuong 4n ctia sang ché duoc
bdc 10 trong phuong 4n 1, trong d6 vung tao dién tich 116 dugc tao ra trong
ving trong d6 mang hop chét hitu co 103 tiép xtc véi anédt 101. Vung tao dién
tich 116 bao gébm viing kiéu N 116b trong d6 chét cho electron duoc bd sung vao
hop chét hitu co thir nhit va ving kiéu P 116a trong d6 chat nhén electron dugc
b6 sung vao hop chét hitu co thir nhat. Ving kiéu N 116b ndm giita ving kiéu P

116a va andt 101.

Thong thudng, khi hop chat hitu co thir nhat c6 mait trong mang hop chét
hitu co 103 ¢6 dién thé ion héa cao (mirc HOMO thip), cac 13 tréng kho phun tir
andt 101 dén mang hop chét hitu co 103. Tuy nhién, véi ving tao dién tich 116
nhu duogc thé hién trong Fig.6A, vi cac electron va 15 tréng dugc tao ra trong
ving tao dién tich 116 va lan luot duoc chuyén dén anét 101 va catdt 102 khi dat
dién 4p vao d6, nén su can trd phun 1 tréng tir andt 101 dén mang hop chét hitu
co 103 c6 thé giam di. Do d6, cu tric thé hién trén Fig.6A 1a hitu hiéu khi dién

thé ion héa cta hop chét hitu co thtr nhét 1a cao (mttc HOMO 1a thap).

Mat khac, Fig.6B minh hoa linh kién phat sang dua trén linh kién phat

sang theo phuong 4n ctia sang ché duge boc 10 trong phuong 4n 1, trong d6 ving
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tao dién tich 117 dugc tao ra trong viing trong d6 mang hop chat hitu co 103 tiép
xuc véi catdt 102. Ving tao dién tich 117 bao gdm ving kiéu N 117b trong d6
chat cho electron dugc bd sung vao hop chét hitu co thtt nhét va ving kiéu P
117a trong d6 chéat nhan electron duwoc bd sung vao hop chét hitu co thir nhét.

Vung kiéu P 117a nam giita ving kiéu N 117b va cat6t 102.

Théng thuong, khi hop chét hitu co thir nhit c6 mit trong mang hop chét
hitu co 103 ¢6 4i luc electron thap (mirc LUMO cao), céc electron khé phun tu
cat6t 102 dén mang hop chit hitu co 103. Tuy nhién, véi vung tao dién tich 117
nhu duogc thé hién trén Fig.6B, vi cac electron va 15 tréng dugc tao ra trong vung
tao dién tich 117 va dugc chuyén 1an luot &n andt 101 va catdt 102 khi dit dién
ap vao d6, nén sy can tré phun electron tir cat6t 102 dén mang hop chét hitu co
103 c6 thé giam di. Do d6, cdu trac thé hién trén Fig.6B 1a hitu hiéu khi & luc

electron ctia hop chét hitu co thu nhét 1a thdp (mac LUMO la cao).

Céu tric linh kién dugc minh hoa trén Fig.7 1a vi du duoc uu tién hon
nira. Fig.7 minh hoa linh kién phéat sang dua trén linh kién phat sdng theo
phuong 4n ctia sang ché dugc boc 16 trong phuong an 1, trong d6 ving tao dién
tich thi nhat 116 duoc tao ra trong ving trong d6 mang hop chét hitu co 103 tiép
xuc voi andt 101, va ving tao dién tich thir hai 117 dugc tao ra trong ving trong
d6 mang hop chét hitu co 103 tiép xtic véi catdt 102. Theo phan mo ta trén day,
cau tric thé hién trén Fig.7 14 hitu hiéu khi dién thé ion héa cta hop chét hitu co
th nhét c6 mit trong mang hop cht hitu co 103 13 cao (mirc HOMO la thap) va
4i luc electron ctia hop chét hitu co thir nhét 1a thdp (mirc LUMO la cao). Nghia
13, cAu tréc linh kién nhu dugc minh hoa trén Fig.7 14 rat hiru dung khi khe néng

luong ctia hop chét hitu co th nhit 1 16n.

Do d6, ciu truc thé hién trén Fig.7 1a hitu dung khi 4nh sédng c6 mau c6
nang lugng cao, nhu xanh lam, hodc tréng dugc phat ra. Hon nita, vi hop chét
hitu co thir nhat cin c6 khe ning luong 16n khi chét phét sang 1 hop chét lan

quang, nén cu trac linh kién thé hién trén F ig.7 1a hitu dung.

Ngoadi ra, trong ciu trac nhu duge minh hoa trén Fig.7, cac vung tao dién
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tich c6 cdu trac gidng nhau c6 thé duge tao ra & ca ving trong d6 mang hop chét
hiru co 103 tiép xic véi an6t 101 va ving trong d6 mang hop chét hiru co 103
tiép xtic v6i catdt 102. Ving tao dién tich thir nhét 116 cung cp cac 15 tréng cho
vung phat sang cia linh kién phat sang, va ving tao dién tich thir hai 117 cung
cép cac electron cho ving phat sang. Khi viing tao dién tich thi nhét va ving tao
dién tich thir hai c6 cdu triic giéng nhau, trang thai can bang ctia ngudn cung hat
tai khong thay dbi theo thoi gian. Tham chi néu ving tao dién tich thir nhét bi
giam chét lugng dan thi ving tao dién tich thtr hai ciing bi giam chét luong &
clng mirc do; do d6, trang thai cAn bing ngudn cung gitra cac 18 tréng va cac
electron dbi véi ving phét sang 1a khong d& dang mét di. Do d6, ciu trac nay

cho phép ting thoi han st dung cia linh kién.

Luu y 1a cac cau tric cu thé chira chat nhan electron, chat cho electron,

andt, va catdt c6 thé gibng nhu cac cu triic duogc bdc 16 trong phuong éan 2.

Luu y 1a phuong 4n 3 c6 thé duoc két hop voi phuong 4n bit ky khéc
néu thich hop.

Phuong an 4

Theo phuong 4n 4, ciu tric khéc theo mot phuong 4n ciia sang ché thu
dugc bang cach phat trién cdu trac co ban dugc boc 16 trong phuong an 1 s&

dugc mo ta dya vao céc hinh v& Fig.8A va Fig.8B.

MBbi hinh v& Fig.8A va Fig.8B minh hoa linh kién phat sang theo phuong
4n cua sang ché bao gdm mang hop chét hiru co 103 chira hop chét hitu co thi
nhét gitra andt 101 va catdt 102, va mang hop chit hitu co 103 nay duoc tiép xtic
v6i andt 101 va véi catdt 102. Do d6, mang hop chét hitu co 103 bao gdm ving
phat sang trong d6 c6 bd sung chit phat sang va con bao gdm ving van chuyén
15 tréng trong d6 c6 bd sung chat biy 15 trong va/hodc viing véan chuyén electron
trong d6 c6 bd sung chét by electron. Céc cu tric gdm céc ving phat séng,
ving vén chuyén 18 tréng, va ving van chuyén electron nay la tuong ty nhu cac

cdu trac dugce boc 10 trong phuong éan 1.
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Trong linh kién phat sang theo phuwong an 4, mat phan cach ma & dé dién
cure va mang hop chét hiru co tiép xtc véi nhau dugce cai tién hon so véi trong
linh kién phat sang dugc bdc 16¢c trong phuong an 1. Sau day, linh kién phat sing

nay dugc mo ta duya vao céc hinh vé Fig.8A va Fig.8B.

Fig.8A minh hoa linh kién phat sang dua trén linh kién phat sang theo
phuong an ctia sang ché dugc boc 16 trong phuong 4n 1, trong d6 ving phun 16
trong 114 trong d6 c6 bd sung chét nhén electron duoc tao ra trong ving trong
d6 mang hop chét hitu co 103 tiép xtic v6i andt 101, va ving tao dién tich 117
duoc tao ra trong ving trong d6 mang hop chit hitu co 103 tiép xuc voi catdt
102. Ving tao dién tich 117 bao gdm vung kiu N 117b trong d6 chat cho
electron dugc bd sung vao hop chét hitu co thi nhat va ving kiéu P 117a trong
d6 chét nhén electron duge bd sung vao hop chit hitu co tht nhét. Ving kiéu P

117a ndm gitta ving kiéu N 117b va catdt 102.

Céc dic diém cta ving phun 18 tréng 114 13 nhu dugc md ta trong
phuong 4n 2. Ngoai ra, cac dic diém ctia ving tao dién tich 117 13 nhu dugc md
ta trong phuong an 3. Do d6, cdu trac nhu dugce thé hién trén Fig.8A dugc cho 13
hitu higu khi dién thé ion héa ctia hop chéit hiru co thi nhét c6 mit trong mang
hop chét hitu co 103 14 cao (mirc HOMO 14 thap) va 4i luc electron cta hop chét
hitu co thir nhét 13 thip (mc LUMO 14 cao). Nghia 13, c4u trac linh kién nhu
dugc minh hoa trén Fig.8A 1a rt hitu hiéu khi khe nang luong cia hop chét hitu

co thir nhét 13 1én.

Do d6, cAu triic thé hién trén Fig.8A 14 hitu dung khi 4nh sang c6 mau cd
ning lugng cao, nhu xanh lam, hozc tring dugc phat ra. Ngoai ra, vi hop chit
hitu co thir nhit cin c6 khe ning lugng 16n khi cht phét sang 14 hop chét 1an
quang nén ciu tric linh kién thé hién trén Fig.8A 12 hitru dung.

Mit khac, Fig.8B minh hoa linh kién phat sang dya trén linh kién phat
sang theo phuong 4n ctia sang ché duoc boc 19 trong phuong an 1, trong d6 viing
tao dién tich 116 dugc tao ra trong ving trong d6 mang hop chét hitu co 103 tiép

xuc voi andt 101, va ving phun electron 115 trong d6 c6 bd sung chit cho
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electron dugc tao ra trong ving trong dé mang hop chét hitu co 103 tiép xtc véi
catdt 102. Viing tao dién tich 116 bao gdm ving kiéu N 116b trong d6 chét cho
electron dugc bd sung vao hop chét hitu co thir nhit va ving kiéu P 116a trong
d6 chat nhan electron duoc bd sung vao hop chit hiru co thir nhét. Ving kiéu N

116b nam giita viing kiéu P 116a va andt 101.

Cac dic diém cua vung tao dién tich 116 la nhu dwgc mo ta trong
phuong 4n 3. Ngoai ra, cic dic diém cia ving phun electron 115 13 nhu dugc
md ta trong phuong an 2. Do d6, ciu triic nhu duge thé hién trén Fig.8B dugc
cho 13 hitu hiéu khi dién thé ion héa cta hop chit hitu co thir nhit c6 mit trong
mang hop chét hitu co 103 13 cao (mirc HOMO 1a thip) va 4i luc electron cua
hop chét hitu co thtr nhét 13 thip (mic LUMO 14 cao). Nghia 13, cAu triic linh
kién nhu duoc minh hoa trén Fig.8B 14 rat hitu hiéu khi khe nang lugng cta hop

chét hitu co thir nhét 13 16n.

Do d6, cu tric thé hién trén Fig.8B 13 hitu dung khi 4nh sdng c6 mau co
ning lwong cao, nhu xanh lam, hodc tring duoc phét ra. Ngoa‘ii ra, vi hop chéit
hitu co thtt nhat can c6 khe ning lugng 16n khi chét phat sang 12 hop chét lan

quang, cAu trc linh kién thé hién trén Fig.8B 14 hitu dung.

O day, dac diém cta cdu tric linh kién nhu duoc thé hién trén mdi hinh
v& Fig.8A va Fig.8B 13 & chd cau tric giéng nhau c6 thé duoc 4p dung cho mat
phan cach ma & d6 mang hop chit hitu co 103 tiép xtic v6i andt 101 va miit phan
cach ma & d6 mang hop chét hitu co 103 tiép xtc véi catdt 102. Trén Fig.8A,
mit phan cach ma & d6 mang hop chét hitu co 103 tiép xtc voi andt 101 1a vung
phun 15 tréng 114, va mat phan cach ma & d6 mang hop chit hitu co 103 tiép
xUc v6i catot 102 13 ving kiéu P 117a. Ca hai mat phan cach ddu c6 cAu triic
trong d6 chit nhan electron dugc bd sung vao hop chét hiru co thtr nhét. Tuong
tu, trén Fig.8B, mat phan cdch ma & d6 mang hop chét hitu co 103 tiép xtc véi
andt 101 14 ving kiéu N 116b, va mit phan cich ma & d6 mang hop chit hitu co
103 tiép xtic véi catdt 102 1a ving phun electron 115. C4 hai mit phan cach déu

c¢6 chu trac trong dé chét cho electron dugc bd sung vao hop chét hiru co thu

-42-



19592
nhét.

Noi cach khac, ca hai déu (ca hai mit) ctia mang hop chét hiru co 103
déu c6 thé chura cing mot vat liéu. Do d6, ddc diém khac cua linh kién theo
phuong 4n 4 14 & chd 4p luc & mit phan cach gitta mang hop chét hitu co 103 va
anbdt va ap luc & mit phan cach gifta mang hop chét hiru co 103 va catdt ¢ thé
dugc diéu chinh & trang thai gidng nhau hodc gan gidng nhau. Piéu nay c6 thé

1am ting d6 bén ctia mang hop chét hitu co.

Luu y la cac cau tric cu thé cua chat nhan electron, chat cho electron,

andt, va catdt ¢ thé tuong tu nhu céc cAu trac duge bdc 16 trong phuong an 2.

Luu ¥ 1a phuong 4n 4 c6 thé duoc két hop véi phuong an bat ky khac
néu thich hop.

Phuong an 5

Theo phuong 4n 5, linh kién phat sang kiéu néi tiép trong d6 nhiéu mang
hop chét hitu co theo phwong 4n ciia sng ché nhu duoc mé ta trong cac phuong
an tr 1 dén 4 duoc Xép chéng sao cho hiéu suét phat xa va thoi han st dung

dugc cai thién hon nita s& dugc mo ta dua vao Fig.9.

Fig.9 minh hoa vi du v linh kién phét sang theo phuong 4n cia sang ché
sir dung céu tric ndi tiép. Gifta andt 101 va catdt 102, hai mang hop chét hitu co
nhu duge minh hoa trén Fig.5 ctia phuong 4n 2 (ttrc 1a mang hop chét hitu co thir
nhit 103-1 va mang hop chét hitu co th hai 103-2) dugce xép chdng 1én nhau.
Nhu 18 rang tir su so sanh véi Fig.5, mang hop chét hitu co thir nht 103-1 bao
gbém ving phun 18 tréng 114-1 trong d6 c6 bd sung chat nhan electron va vung
phun electron 115-1 trong d6 c6 bd sung chét cho electron. Tuong tu, mang hop
chat hitu co th& hai 103-2 bao gébm ving phun 15 tréng 114-2 trong d6 co bd
sung chét nhan electron va ving phun electron 115-2 trong d6 c¢6 bd sung chit
cho electron. Luu y 1a mdi mang trong s6 cac mang hop chit hitu co 103-1 va
103-2 bao gdm ving phét sang trong d6 c6 bd sung chét phat séng, va con bao

gbém ving van chuyén 18 tréng trong d6 c6 bd sung chét by 15 trbng va/hodc
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vung van chuyén electron trong d6 c6 bo sung chat bay electron. Cac cau tric
ctia vung phat sang, vung van chuyén 10 trong, va ving van chuyén electron 1a

nhu dugc mo ta trong phuong an 1.

Trong céu trac thé hién trén Fig.9, trong phin ma & do mang hop chét
hitu co thir nhat 103-1 va mang hop chét hitu co thi hai 103-2 tiép xtic v6i nhau,
ving phun electron 115-1 trong d6 ¢6 bd sung chat cho electron va ving phun 15
tréng 114-2 trong d6 c6 bd sung chét nhén electron dugc xép chdng theo thit tu
ndy theo chidu tir andt 101 dén catdt 102. CAu triic x&p chdng ndy hoat dong nhu
vung ta.o dién tich nhu duoc minh hoa trén Fig.9. Do d6, cac hat tai két hop lai
trong ca ving phét sing ctia mang hop chat hitu co thtr nhit va ving phat séng
ctia mang hop chat hitu co thi hai. Néi cach khéc, véi cing dong dién chay qua,
néi chung c6 thé dat duoc cudng do sang gip doi cudng do sang cua linh kién

phat sang dugc mo ta trong phuong 4n bét ky trong s cac phwong 4n tir 1 dén 4.

Ngoai ra, didu quan trong 14 linh kién kiéu ndi tiép nay tham chi c6 thé
duogc ché tao rat don gian bing cach st dung ciu trac theo mot phuong an cua
sang ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.9, vi mdi mang trong sb hai mang hop
chét hiru co nay (103-1 va 103-2) c6 thé duoc tao ra bang céch st dung hop chat
hitu co thi nhat 1am thanh phan chinh (chit nén) va dugc xép chdng nén linh
kién nay c6 thé dugc ché tao chi bang cch diéu chinh chét phu gia.

Luu y 14 mic du linh kién kiéu ni tiép c6 hai mang hop chit hitu co
dugc mo ta trong phuong 4n 5, nhung linh kién phét séng trong d6 ba hoic nhiéu
mang hop chit hitu co duge xép chdng ciing c¢6 thé duoc 4p dung tuong tu. Bing
céch 4p dung phuong 4n 5, c6 thé ché tao mét cach don gian linh kién phat sang
kiéu ndi tiép co6 thé phat sang vé6i cudng do sang cao trong khi mat do dong dién
duoc gitt & muc thdp dé c6 thoi han sir dung dai. Hon nita, c6 thé thu duge thiét
bi phét sang c6 murc tidu thu ning lugng thip. Pic diém nay 1a c¢6 loi khi ap

dung dbi véi thiét bi chiéu sang.

Hon nita, c6 thé tao thanh cdc mang hop chét hitu co dé phét ra anh sang

¢6 mau khac nhau. Vi du, béng céch ché tao linh kién phat sang nhu dugc minh
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hoa trén Fig.9 sao cho mau phat ra ctia mang hop chat hitu co thir nhit 103-1 va
mau phét ra ctia mang hop chét hitu co thir hai 103-2 14 bd sung cho nhau, linh
kién phat sang c6 thé phét ra 4nh sang mau tring. Luu y 13 "céc mau bd sung”
dugc dung dé chi cac mau c6 thé tao ra mau khong sic khi dugc tron 13n. Né6i
cach khac, khi 4nh sang dugc phat ra tir cdc chét phat ra anh sang c6 mau bd
sung dugc tron 14n thi ¢ thé thu dugc sy phét ra anh sang mau tréng. Hon nita,
diéu nay c6 thé duoc 4p dung cho linh kién phat sing c6 ba mang hop chét hiru
co. Vi dy, linh kién phét sang c6 thé phat ra anh sang mau tring khi mang hop
chit hitu co thtr nhét phét ra anh sang mau doé, mang hop chét hiru co tha hai
phat ra anh sing mau xanh 14, va mang hop chat hitu co thir ba phat ra 4nh sang

mau xanh lam.

Luu y 14 phuong 4n 5 c6 thé dugc két hop véi phuong an bét ky khéc
néu thich hop.

Phuong an 6

Theo phuong 4n 6, thiét bi phét sang c6 linh kién phat sang theo phuong

an cua sang ché sé dugc mo ta.

Theo phuong 4n 6, thit bi phat sing bao gdm linh kién phat séng theo
cac phuong 4n cia sang ché c6 phan diém anh duge md ta dua vao cac hinh vé
Fig.10A va Fig.10B. Luu y 13 Fig.10A 13 hinh chiéu bang minh hoa thiét bi phat
sang va Fig.10B 1a hinh v& mat cit ngang ctia Fig.10A dugc cét theo cac dudng
A-A’ va B-B'. Thiét bi phét sang ndy bao gbm phan mach kich thich (mach kich
thich phia ngudn) 601, phan diém anh 602, va phin mach kich thich (mach kich
thich phia cng) 603, dugc thé hién bang dudng chdm chidm, dé kiém soat su
phat séng ctia linh kién phat sang. Ngoai ra, s6 chi din 604 biu thi nén dé gan,
s6 chi din 605 biéu thi chét gén, va s chi dan 607 bidu thi khoang khong dugc
bao quanh chét gén 605.

Luu y 1 day dan 608 1a day truyén céc tin hiéu 12 ddu vao ctia mach kich
thich phia ngudn 601 va mach kich thich phia céng 603. Day din 608 nhan cac
tin hiéu hinh anh, céc tin hiéu déng hd, céc tin hiu khoi dong, cac tin hiéu khai
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dong lai, va céac tin hidu tuong tu tir mach in mém (flexible printed circuit: FPC)
609 dong vai trd nhu 13 ddu vao ciia cac tin hidu tir bén ngoai. Luu y 13 mic du
chi ¢6 FPC dwoc minh hoa & ddy, nhung FPC nay c6 thé c6 bang mach in
(printed wiring board: PWB). Thiét bi phat sang theo ban mé ta nay bao gdm
khong chi ban than thiét bi phat sang ma con bao gdm ca thiét bi phat sang duoc

gén véi FPC hoic PWB,

Tiép theo, ciu triic mit cit ngang dugc mo ta dua vao Fig.10B. Cac pha‘in
mach kich thich va phr?m diém anh dugc tao ra trén nén lép linh kién 610, nhung
chi mach kich thich phia ngudn 601 1a phan mach kich thich va mét diém anh
trong phan diém anh 602 dugc minh hoa trén Fig.10B.

Luu y 13 mach CMOS 12 t6 hop ctia TFT 623 n kénh va TFT 624 p kénh
dugc tao ra & dang mach kich thich phia ngudn 601. Tuy nhién, mach kich thich
nay c6 thé duoc tao ra bing cach sir dung cac mach khac nhau nhu mach CMOS,
mach PMOS, hodc mach NMOS. Hon nita, mic du kiéu tich hop mach kich
thich trong d6 mach kich thich duoc tao ra trén nén ¢ phén diém anh dugc mod
ta trong phuong 4n 6, phuong 4n nay theo sang ché khéng chi gidi han & kiéu

nay, va mach kich thich c6 thé dugc tao ra bén ngoai nén nay.

Phan diém anh 602 bao gdm nhiéu diém anh, mdi diém anh c¢6 TFT
chuyén mach 611, TFT kiém so4t dong 612, va dién cuc tht nhat 613 duge ndi
dién v6i dién cuc mang ctia TFT kiém soat dong 612. Luu y 13 16p cach dién 614
duoc tao ra dé che phu phén dau cua dién cuc thir nhét 613. O day, mang nhya

acrylic nhay quang duong dugc dung dé tao ra 16p cach dién 614.

Dé cai thién tac dung che phu, 16p cach dién 614 duoc tao ra sao cho
hodc phin dau trén hozc phin diu dudi cia 16p cach dién 614 c6 bé mit cong
v6i d6 cong nhit dinh. Vi du, khi acrylic nhay quang duong dugc dung lam vat
liéu dé 1am 16p cach dién 614, t6t hon néu chi phan dAu trén cta 16p cach dién
614 c6 bé mit cong vdi ban kinh cong (ndm trong khoang tir 0,2 dén 3um).
Ngodi ra, 16p cach dién 614 c6 thé duoc tao ra bang cach st dung chat nhay

quang am, chat nay s& tré nén khong tan trong chat dé khac khi chiéu sang hodc
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chét nhay quang duong, chit ndy s& tr& nén tan trong chit d& khic khi chiéu

sang.

Trén dién cuc thir nhit 613, mang hop chét hitu co 616 va dién cuc thit
hai 617 dugc tao ra. O day, dbi véi vat liéu duge dung cho dién cyc thr nhét 613,
vat liéu bat ky trong sb nhidu kim loai, hop kim, hop chét din dién, hodc hdn
hop cta chung co thé duoc st dung. Trong sb céac vat lidu nay, tdt hon néu kim
loai, hop kim, hop chit dan dién, hdn hop cta chiing, hodc céc vat liéu tuong tu
c6 cong thoat cao (t6t hon 13 cong thoat bang hodc cao hon 4,0eV) dugc st dung
khi dién cuc thir nhét nay duoc ding 1am anét. Vi du, c¢6 thé st dung mang don
16p indi oxit-thiée oxit, mang chira silic, mang indi oxit-k€m oxit, mang titan
nitrua, mang crém, mang vonfram, mang Zn, mang Pt, hodc cidc mang tuong tu,
hodc mang nhiéu 16p gdm mang titan nitrua va mang chitra nhdm lam thanh phan
chinh; hodc mang ¢ cu tric ba 16p gdm mang titan nitrua, mang chira nhom
lam thanh phan chinh, va mang titan nitrua. Luu ¥ 13 v6i cAu triic nhidu 16p, dién
cuc thtr nhit 613 c6 dién trd thap nhu 14 day din, tao thanh ving tiép xtc thuin

trd ¢6 loi, va c6 thé hoat dong nhu andt.

Ngoai ra, mang hop chét hitu co 616 dugc tao ra bang nhiéu phwong
phap khac nhau nhu phuong phép bay hoi st dung mang che bay hoi, phuong
phap in phun, phuong phap phu quay, hodc cac phuong phép tuwong tu. Mang
hop chét hitu co 616 c6 ciu tric bat ky trong s céc cAu tric nhu duge mo ta
trong cac phuong 4n tir 1 dn 5. Ngoai ra, dé lam chét trong mang hop chét hitu
co 616, hop chét bat ky trong s6 cac hop chét co trong lugng phéan tir thip, cac
hop chét c6 trong lugng phén tr cao, oligome, hodc dendrime c6 thé dugc sir
dung. Chét dugc ding cho mang hop chét hitu co khong chi gi6i han & hop chét
httu co va c6 thé 13 hop chét v6 co.

Dé 1am v4t lidu ding cho dién cuc th hai 617, vét liéu bat ky trong s6
céc kim loai, hop kim, hop chit dan dién, hdn hop cda chung, hoic céc vat liéu
tuong tu co thé dugc sir dung. Trong sb cac vat liéu nay, t6t hon néu kim loai,

hop kim, hop chit dan dién, hén hop cta ching, hodc cac vat liéu twong tu co
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cong thoat thap (t6t hon 14 cong thoat bang hodc thdp hon 3,8eV) dugc sit dung
khi dién cuc thir hai duge ding 1am catét. Vi du, cac nguyén t6 thudc Nhom 1 va
Nhém 2 ciia bang tuan hoan, tic 13, cac kim loai kiém nhur lithi (Li) va xesi (Cs),
kim loai kiém thé nhu magie (Mg), canxi (Ca), va stronti (Sr), cdc hop kim cua
chung (vi du, MgAg, AILi), va céc nguyén té tuong tu dugc st dung. Luu ¥ rang
khi 4nh séng tir mang hop chat hitu co 616 dugc truyén qua dién cuc thi hai 617,
thi dién cuc tht hai 617 ¢6 thé duge tao ra béng cach st dung mang nhiéu 16p
gébm mang kim loai méng ¢6 d6 day nhd va mang dan dién trong sudt (indi
oxit-thiéc oxit (ITO), indi oxit-thiéc oxit chira silic hodc silic oxit, indi oxit-kém
oxit (IZO), indi oxit chira vonfram oxit va kém oxit IWZO), hodc mang tuong

tu).

Bing cach gan nén dé gin 604 va nén linh kién 610 v6i nhau bang chat
gén 605, linh kién phat sang 618 duoc tao ra trong khoang khong 607 dugc bao
quanh béi nén linh kién 610, nén d& gén 604, va chét gén 605. Luu v 13 khoang
khong 607 ¢ thé dugc nap ddy chét don. Ciing c6 trudng hop trong d6 khong
gian 607 dwoc nap day khi tro (nhu nito hodc argon) va truong hop trong do6
khoang khong 607 dugc nap day chét gin 605.

Luu y 1a dé 1am chit gén 605, t&t hon néu nhya trén co sé epoxy dugc
sir dung. Ngoai ra, tot hon néu chét nay cho phép cang it hoi 4m hoic oxy thdm
vao cang t6t. Ngoai ra, & 1am nén d& gén 604, nén bang chit déo dugce tao ra
bang cach st dung chit déo duogc gia cuong soi thdy tinh (FRP:
fiberglass-reinforced plastic), poly(vinyl florua) (PVF), polyeste, acrylic, hoic
céc chit déo tuong tu c6 thé duoc sir dung thay cho nén thuy tinh hodic nén thach

anh.

Nhu duge md ta trén day, ¢ thé thu duoc thiét bi phat séng bao gdm linh
kién phat sang theo phuong 4n nay cua sang ché.

Thiét bi phat sang theo phuong 4n ndy cta sang ché bao gdm linh kién
phat séng bét ky trong s cac linh kién phét sang dugc mo ta trong cac phuong

an tlr 1 dén 5. Vi céc linh kién phat séng ndy c6 hiéu suit phat xa cao va c6 thé
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thu duoc biang quy trinh don gian, nén c6 thé da dang thu duoc thiét bi phat sang

¢6 mirc tiéu thu ning luong thép.

Ngoai ra, cac linh kién phat sang dugc mo ta trong cac phuong 4an tir 1
dén 5 c6 thoi han str dung dai. Do d6, c¢6 thé thu dugc thiét bi phat sang c6 thoi

han st dung dai.

Mic du thiét bi phat sang ma tran chu dong dé kiém soat sy hoat dong
ctia linh kién phat séng bang tranzito dugc md ta trong phuong an 6 nhu néu trén,
thiét bi phat séng theo mot phuong 4n cta sing ché ¢6 thé 1a thiét bi phat séang
ma trin thy dong. C4c hinh vé& Fig.11A va Fig.11B minh hoa thiét bj phat sang
ma tran thu dong dugc ché tao theo céc phwong 4n cua sang ché. Luu y 1a
Fig.11A thé hién hinh phdi canh ciia thiét bi phét sing nay va Fig.11B thé hién
hinh v& mit cit ngang dugc cét theo dudng X-Y cua Fig.11A. Trén céac hinh v&
Fig.11A va Fig.11B, mang hop chit hitu co 955 duoc tao ra giita dién cuc 952 va
dién cuc 956 trén 16p nén 951. Phan diu cta dién cuc 952 dugc che phu bé’mg
16p cach dién 953. Ngoai ra, 16p ngén 954 duogc tao ra trén 16p cach dién 953.
Céc mit bén cia 16p ngin 954 c6 d6 nghiéng ¢ khoang cach gitta mot mit bén
va mat bén con lai giam dan vé phia mit ctia 16p nén. Noi cach khac, mat cit
ngang dugc cit theo phia ngén cta 16p ngin 954 13 hinh thang, va day dudi (mat
tiép xtic v6i 16p cach dién 953 13 mot trong hai mat song song clia mit cit ngang
hinh thang) 12 ngén hon so véi d4y trén (mit khong tiép xtic v6i 16p cach dién
953, day la mit con lai cia hai mét song song). Viéc tao ra 16p ngan 954 theo
cach ndy cho phép tao ra catdt. Ngoai ra, cling vdi thiét bi phét séng ma tran thu
dong, bing cach sir dung linh kién phat sang c6 hiéu suit phat xa cao theo
phuong 4n clia sang ché, co thé thu duoc thiét bi phat sang c6 muc tiéu thu nang

lwong thép va thoi han st dung dai.

Luu y 1a phuong 4n 6 c6 thé dwogc két hop v6i phuong 4n bt ky khac
néu thich hop.

Phuong an 7
O day, vi du quy trinh ché tao thiét bi hién thi ma tran chd dong s€ dugc
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mo ta dua vao Fig.12.

PAu tién, mang nén cach dién 1002 dugc tao thanh trén 16p nén 1001. Dé
md ta vi du trong d6 sy phat sing duoc tao ra bang cach sir dung mit cla 16p
nén 1001 1am mit hién thi, & day, nén thiy tinh hodc nén thach anh c6 dic tinh
truyén 4nh sang dwoc ding cho nén 1001. Ngoai ra, c6 thé sir dung nén bing
chét déo c6 dic tinh truyén anh sang va bén nhiét déi véi nhiét d xi 1y.

Pé lam mang nén cach dién 1002, mang nén bao gdm mang cach dién
nhu mang silic oxit, mang silic nitrua, hodc mang silic oxynitrua duogc tao ra.
Mic du vi du trong d6 céu trac hai 16p dugce dung cho mang nén dugc mé ta &
day, mang nén co thé c6 ciu trac don 16p hodc ciu tric trong d6 hai hodc nhidu

16p dugc xép chdng. Luu ¥ 14 khong nhét thiét phai tao ra mang nén cach dién.

Tiép theo, 16p ban dan dugc ché tao trén mang nén cach dién. Lép ban
dan ndy duoc tao ra nhu sau: mang ban dan c6 céu tric vo dinh hinh duogc ché
tao bang cac phuong phéap da biét (phuong phép phin xa, phuong phap LPCVD,
phuong phdp CVD plasma, ho#ic cac phuong phap tuong tu), sau d6 cé thé két
tinh bang phwong phép két tinh da biét (phuong phép két tinh laze, phuong phap
két tinh nhiét, phuong phap két tinh nhiét st dung chét xtc tac nhu niken, hoic
cac chét twong ty) dé thu duoc mang ban dan tinh thé. Mang ban dan tinh thé
hodc v6 dinh hinh dugc tao hinh thanh hinh dang mong muén sit dung mang che
quang thtr nhat. Lép ban dan nay duoc tao ra téi do day nim trong khoang tir 25
dén 80nm (tt hon 13, tlr 30 dén 70nm). Mic di theo phuong 4n nay, qué trinh
két tinh ciia mang ban din dugc thuc hién, nhung khong nhét thiét phai thuc
hi¢n qua trinh nay. Mdc du khéng c6 gii han dbi véi vat liéu 1am mang béan dan,
nhung t&t hon 13 sir dung silic hodc hop kim silic-germani (SiGe).

Theo céch khac, di v6i qué trinh két tinh mang ban din c6 cAu tric vo
dinh hinh, c6 thé si dung thiét bi laze song lién tuc. Pé thu duoc tinh thé ¢6 kich
thude hat 16n trong qua trinh két tinh mang ban dan vé dinh hinh, tét hon 13 str
dung séng bét ky trong sb cac song hai bac hai dén bac bdn cua song co ban

duoc phat ra tir thiét bi laze trang théi rin c6 song lién tyc. Thong thuong, séng
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hai bic hai (532nm) hoic séng hai bac ba (355nm) cua thiét bi laze Nd:YVO,
(séng co ban 1064nm) c6 thé duogc sir dung. Vi thiét b laze séng lién tuc, chum
tia laze phat ra tir thiét bj laze YVO, song lién tuc c6 ddu ra 1a 10W dugc bién
d6i thanh séng hai bang linh kién quang hoc khéng tuyén tinh. Theo cach khac,
phuong phap ma nho d6 tinh thé YVO, va linh kién quang hoc khéng tuyén tinh
dugc dua vao bd cong hudng duge sir dung va séng hai duoc phat ra. Tét hon
néu sau d6 chum tia laze duoc tao hinh thanh chum tia laze hinh chit nhat hodc
hinh elip trén bé mit dugc chiéu théng qua hé théng quang hoc, va duoc cung
cép cho ddi twong. M4t d6 ning luong cta chim tia laze & thoi diém nay can
nam trong khoang tir 0,01 dén 100 MW/cm? (t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1
dén 10 MW/cm?). Sau d6, mang ban dan c6 thé duoc di chuyén véi tbe d6 ndm
trong khoang tir 10 dén 2000 cm/s twong dbi so v6i chim tia laze trong qua trinh

chiéu tia laze.

Theo céach khac, phuong phap két tinh bang laze c6 thé duoc thuc hién
bang cach st dung chim tia laze kidu xung c¢6 tin sb 1ap 16n hon hodc bang
0,5MHz trong d6 tin s6 ndy cao hon rét nhiéu so véi céc tia laze c6 tn sb lap tur
vai chuc dén vai trim Hz thuong dugc st dung. Can vai chuc dén vai trim nano
gidy dé hoa ran hoan toan mang ban dan sau khi mang ban dan duogc lam néng
chay bang cach chiéu chum tia laze kiéu xung. Do do, bang cach st dung chim
tia laze kiéu xung c6 tan s lap néu trén, mang ban din c6 thé duoc chiéu bing
chum tia laze truc khi mang ban din d4 néng chay bang chum tia laze trude d6
duoc hoa rén. Do d6, mit phan céch rdn-1ong c6 thé dugc di chuyén lién tuc
trong mang ban dan sao cho tao ra mang ban dan c6 cac hat tinh thé phat trién
lién tyc theo huéng quét. Cu thé, co thé tao thanh khéi két tp céc hat tinh thé
ma mbi hat ¢6 chidu rong nim trong khoang tir 10 dén 30pum theo hudng quét va
chiéu réng nim trong khoang tir 1 dén 5um theo huéng vudng goc véi hudng
quét. Ciing c6 thé tao ra mang ban dan gin nhu khong c6 ranh gidi hat tinh thé it
nhit theo hudng kénh cuia tranzito méang mong bing cach tao thanh hat tinh thé

clia tinh thé don ma dugc kéo dai theo huéng quét.
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Mang ban din v6 dinh hinh c6 thé dugc két tinh bang cach két hop
phuong phap xi 1y nhiét va phwong phap chiéu chiim tia laze, hodic mét trong sb
cac phuong phép xir 1y nhiét va chiéu chum tia laze c6 thé duoc thuc hién nhiéu

1
A

lan.

Tiép theo, sau khi mat na bao vé duoc loai bo, mang ngin cach véi céng
1003 dé che phu 16p ban din duoc tao ra. Mang ngan cach véi cdng 1003 duge
tao ra c6 do day nam trong khoang tir 1 dén 200nm bing phuong phap CVD

plasma hodc phuong phap phun xa.

Tiép theo, mang dan dién duogc tao ra c6 do day nam trong khoang tir 100
dén 600nm trén mang ngin cach véi cdng 1003. G day, mang dan dién dugc tao
ra bang cach sir dung mang nhiéu 16p gdm mang titan nitrua va mang vonfram
bang phuong phap phun xa. Luu y 1a vi du trong d6 mang din dién 1a mang
nhidu 16p gdm mang titan nitrua va mang vonfram dugc md ta & day, khong co
giéi han dbi véi vi du nay. Mang dén dién c6 thé 13 mang don 16p duogc tao ra
béng cach st dung nguyén t& duogc chon tir Ta, W, Ti, Mo, Al, va Cu, hodc hop
kim hozc hop chit chira nguyén t6 bat ky trong s cac nguyén 5 nay lam thanh
phan chinh, hogc mang nhiéu 16p gém céc 16p nay. Theo cach khac, mang ban
dan nhu mang silic da tinh thé ¢6 bd sung nguyén t6 pha tap nhu phospho c6 thé

dugc st dung.

Tiép theo, mit na bao vé dugc tao ra bang cach sir dung mang che quang
thtr hai. Sau d6, qua trinh khic &n mon c6 thé dugc thuc hién bang phwong phép
khic an mon kho hoic phuong phap khic 3n mon uét. Thoéng qua budc khic an
mon nay, mang dan dién dugc khic dn mon dé tao thanh cac 16p dan dién 1006
dén 1008. Luu ¥ 1a mdi 16p din dién ndy déng vai trd nhu 13 dién cyc cdng cua
TFT.

Tiép theo, sau khi mét na bao vé dugc loai bd, mat na bao vé méi duoc
tao ra bang cach sir dung mang che quang thtr ba. D& ché tao TFT n kénh cua
mach diéu khién, buéc pha tap thir nhit cta quy trinh pha tap chét ban dén bang
nguyén t6 pha tap dé tao ra tinh dan dién kiéu n (dién hinh 1a phospho hodc As)
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& ndng do thap duoc thuc hién. Ving c6 vai tro nhu 1a TFT p kénh va vung lan
can cia 16p dan dién duoc che phu béng mat na bao v€. Budc pha tap thir nhét
nay dugc thuc hién thong qua mang ngin cach vdi cong 1003 d tao thanh ving
pha tap ndng do thp 1009. Mic di mét linh kién phét sang riéng r& duoc kiém
so4t bang nhidu TFT, khong nhét thiét phai thuc hién budc pha tap néu trén khi
linh kién phét sang dugc kiém soat chi bing TFT p kénh hodc khi diém anh va

mach kich thich khéng duogc tao ra trén cing mat nén.

Tiép theo, sau khi mat na bao vé dugc loai bd, mit na bao vé mébi duoc
tao ra bang cach sir dung mang che quang thi tu. Budc pha tap thir hai cta quy
trinh pha tap chét ban dan bing nguyén té pha tap dé tao ra tinh dﬁn dién kiéu p
(dién hinh 13 bo) & ndng d6 cao duoc thuc hién. Budce pha tap tht hai nay dugc
thue hién qua mang ngan cach véi cong 1003 dé tao thanh ving pha tap ndng do

cao kiéup 1014 va 1015.

Tiép theo, mit na bao vé mdi dugce tao ra bing cach sir dung mang che
quang thtr nam. Pé ché tao TFT n kénh cua mach diéu khién, buéc pha tap tha
ba clia quy trinh pha tap chét ban din vé6i nguyén té pha tap dé tao ra tinh dan
dién kiéu n (dién hinh 12 phospho hodc As) & ndng d6 cao duogc thuc hién. Céc
diéu kién cta phuong phap pha tap ion trong buéc pha tap thir ba nay 1a lugng
nam trong khoang tir 1 x 10" &n 5 x 10" /cm® va dién 4p gia tdc nim trong
khoang tlr 60 d&én 100 keV. Ving déng vai trd nhu 13 TFT p kénh va vung lan
can cta 16p dan dién duogc che phu béng mét na bao v¢. Budc pha tap thir ba nay
dugc thyc hién thdng qua mang ngan cach véi cong 1003 dé tao thanh cac ving

pha tap ndng d6 cao kiéun 1018.

Sau d6, mat na bao vé dugc loai bd, va mang cach dién thir nhét gifra cac
16p 1020 bao gébm hydro duoc tao ra. Sau do, cac nguyén td pha tap da bd sung
vao 16p ban din dugc hoat héa va hydro héa. Bé lam mang cach dién thtr nhit
gitta cac 16p 1020 chtra hydro, mang silic nitrua oxit (mang SiNO) thu duoc
bang phuong phap PCVD dugc sir dung. Ngoai ra, khi mang ban dan nay dugc
két tinh bang cach st dung nguyén t6 kim loai dé ddy manh qua trinh két tinh,
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nhu niken, khir khi dé giam ndng d6 niken trong ving tao kénh c6 thé duoc thuc

hién ddng thdi véi qua trinh hoat héa.

Tiép theo, mang céch dién thi hai gifra cac 16p 1021 dé lam phing duogc
tao ra dé thu duoc bé mit phing trén cac TFT. D& lam mang cach dién thi hai
giita cac 16p 1021, mang cach dién trong d6 cAu trac khung bao gdm lién két ctia
silic (Si) va oxy (O) thu dugc bang phuong phép phu dugc st dung. Theo cach
khac, dé 1am mang cach dién tht hai gitta cac 16p 1021, mang nhya hitu co ¢
tinh chit truyén 4nh séng c6 thé duoc st dung. Theo cach khac nita, dé 1am
mang cach dién thir hai giita cac 16p, mang cach dién bao gdm chét hitu co, chét

v co, hodc céc chat tuong tu cé thé dugc st dung.

Tiép theo, mang cach dién thr hai gifta céc 16p 1021 duoc khic in mon
bang cach st dung mit na thtr su dé tao thanh cac 13 tréng tiép xuc. Pdng thoi,

mang cach dién thit hai gitta cac 16p 1021 & phan xung quanh 1042 dugc loai bd.

Tiép theo, b%mg cach khic an mon 1an luot st dung mat na thir sau lam
mit na, mang ngin cach véi cdng 1003 va mang cach dién thi nhét gifra cac 16p

1020 16 ra duoc loai bo.

Tiép theo, mit na thir sdu duoc loai bd, va sau dé mang dan dién c6 cu
triic ba 16p ma tiép xuc véi 1ép ban dan & céc 18 tréng tiép xuc duge tao ra. Luu
y rang t6t hon néu tao ra ba 16p nay lién tiép bang cling mot thiét b phin xa dé
cho bé mit ctia mbi 16p khong bj oxy héa. Tuy nhién, mang dan dién c6 thé co
hai 16p hodc mot 16p ma khong chi giéi han & chu tric ba 16p nay, va cé thé
duoc tao ra béng cach str dung nguyén t6 duogc chon tir Ta, W, Ti, Mo, Al, va Cu,
hoic hop kim hoic hop chét chira nguyén t& bat ky trong sb cic nguyén td nay
lam thanh phan chinh.

Sau d6, mang dan dién nay dugc khéc in mon bing céch st dung mét na
thit bay dé tao thanh day dan hoic dién cuc. Déi véi day dan hoic dién cuc, dién
cuc lién két 1022 trong phan diém anh 1040 dé lién két TFT va anét cta linh
kién phét séng dugc minh hoa, va dién cuc lién két 1023 trong phin mach kich

thich 1041 dé ndi dién TFT n kénh va TFT p kénh dugc minh hoa.
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Tiép theo, mang din dién trong subt dugc tao ra tiép xtc véi day dan
hoic dién cuc néu trén ¢ cdu tric ba 16p. Sau d6, mang dan dién trong sudt nay
duoc khéc an mon bang céach st dung mit na thr tdm dé tao thanh céc dién cuc
thtr nhat 1024 W, 1024R, 1024G, va 1024B cua céc linh kién phéat sang, tirc 1a cac
anot (hodc cac catdt) cuia linh kién phat sang hitu co hodc linh kién phat sang vo
Co.

Déi voi vat lidu lam anét cta linh kién phét séng duoc mo ta chi tiét
trong céc phuong 4n 1 va 2, ITO (indi thiéc oxit) hodc ITSO (indi thiéc oxit
chira silic oxit thu duoc bang phuong phép phin xa bang cach sir dung bia trong
d6 silic oxit duwoc bd sung véi lwong ndm trong khoang tir 2 dén 10% trong
luong vao ITO) dugc st dung. Theo cach khac véi ITSO, mang dan dién trong
subt nhu mang oxit din dién truyén anh sang (IZO) chra silic oxit trong d6 k&m
oxit (ZnO) véi lugng nim trong khoang tir 2 dén 20% trong luong duoc tron vao
indi oxit c6 thé duoc sir dung. Theo cach khéc, ¢ thé st dung mang dan dién

trong subt chira antimon thiéc oxit (ATO).

Luu y 14 khi ITO dugc st dung cho céc dién cuc thi nhit 1024W, 1024R,
1024G, va 1024B, phuong phép sdy dé két tinh dugc thuc hién dé lam giam dién
trd sudt. Nguoc lai, khac véi ITO, ITSO va IZO khéng dugce két tinh va van &
trang thai v6 dinh hinh k& ca sau khi thuc hién buée sdy.

Tiép theo, bﬁng cach str dung mét na thir tdm, 16p céach dién 1025 (duoc
goi 12 bo, 16p ngan, 16p chin, bd ke, hodc céc thuat ngit turong tu) dé che phu
phan ria ctia cac dién cuc thir nhit 1024W, 1024R, 1024G, va 1024B duoc tao ra.
Déi vai 16p cach dién 1025, mang tantan oxit hodc mang titan oxit (TiO,) duogc
tao ra bang phuong phép phun xa, hoic mang nhua hitu co ¢uge tao ra béng

phuong phép pht, cé6 d6 day ndm trong khoang tir 0,8 dén 1pum, duoc sir dung.

Tiép theo, mang hop chét hiru co 1028 duge tao ra trén céc dién cuc thur
nhét 1024W, 1024R, 1024G, va 1024B va 16p cach dign 1025. Mac du mang hop
chit hitu co 1028 c6 thé dugc tao ra dudi dang mot cAu tric va béng phuong

phap nhu duge md ta trong cdc phuong 4n tir 1 dén 5, ciu trac d& phét ra 4nh
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sang mau tring duoc sir dung theo phuong 4n 7 (xem phuong 4n 1 hodic phuong
an 5). Luu y 13 d& cai thién d6 bén cua linh kién phat sang, tdt hon néu thuc hién
gia nhiét chan khéng & loai khi trudce khi tao ra mang hop chét hitu co 1028. Vi
du, trudce khi hop chét hitu co duge bay hoi, t6t hon néu xt ly nhiét & nhiét do
nim trong khoang tir 200°C dén 300°C trong mdi trudng 4p suit giam hodc

trong moi truong tro dé loai bd khi trong 16p nén.

Tiép theo, dién cyuc thtr hai 1029 cua céc linh kién phat sang duogc tao ra
trén toan bd bé mit cua phén diém anh 1040. Pién cyuc tht hai 1029 dung lam
catdt. D& lam vat lidu c6 thé ding cho catdt cua linh kién phat sang dugc mb ta
chi tiét trong céc phuong an 1 va 2, & ddy, mang nhém cé d6 day 200nm dugc
tao ra dudi dang dién cuc thi hai 1029 bang phuong phap bay hoi chan khong.
Theo phuong 4n 7, dé thu duoc phat sang tir phia nén 1001, cac dién cuc thu
nhit 1024 14 cac andt ctia cac linh kién phét sang phai 14 cac dién cuc trong sudt.
Trong s6 hai dién cuc cta linh kién phat sang, khi dién cuc trén phia TFT dong
vai trd 1a catdt, thi TFT ndi truc tiép v6i linh kién phat sang duoc ché tao dudi

dang TFT n kénh.

Tiép theo, nén dé gén 1031 dugc sir dung dé gén. D& 1am vat liéu cua nén
dé gén 1031, vat liéu kim loai, vat liéu gém, nén thuy tinh, hodc cac vat liéu
tuong tu c6 thé dugc str dung. Nén dé gén 1031 dugc gén voi chit gén 1032 &
phan bién 1042 ciia nén 1001. Luu y 13 vat liéu dém hodc chit don c6 thé duge
dung dé giit khe hé khong dbi gitta cac nén. Hon nita, t6t hon néu khe hé 1030
giita hai 16p nén duoc nap khi tro.

Ngoai ra, d6i véi man hinh ddy da mau, céc 16p c¢6 mau (16p mau do
1034R, 16p mau xanh 14 cay 1034G, va 16p mau xanh lam 1034B) dugc tao ra
trén nén trong sudt 1033 dé tring khép véi cac duong dan sang dé thu dugc su
phat séng tr c4c linh kién phét sang ra phia ngoai thiét bj phat sang. Hon nira,
16p mau den (nén den) 1035 c6 thé dugce tao ra. Lép nén trong sudt 1033 duoc
tao ra c6 cac 16p mau va 16p mau den duoc cin chinh hang va gén véi nén 1001.

Luu y 1a cac 16p mau va 16p mau den duoc che phu béng 16p pht ngoai 1036.
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Hon nita, thiét bj hién thi ma tran chu dong theo phuong an 7 cé anh sang cua
16p phat sang dugc chiét xult ra ngoai ma khong truyén qua 16p mau bat ky va
c6 4nh sang clia cac 16p phét sang duoc truyén qua céc 16p mau va duge chiét
Xuét ra ngoai. Anh sang khéng duoc truyén qua 16p mau bét ky 1a anh sang tring
1044W, va 4nh séng duoc truyén qua céc 16p mau trd thanh anh sang do6 1044R,
anh sang xanh lam 1044B, va anh sang xanh 14 cay 1044G. Do d6, hinh anh ¢6

thé duogc thé hién véi cac diem anh ¢6 bon mau.

Thiét bj phét séng dugc mé ta trén day 1a thiét bi phat sang c6 clu triic
trong d6 anh sang dugc chiét xuét tir phia nén 1001 trong d6 cac TFT duoc tao
ra (cAu trac phét sang day), nhung c6 thé 1a thiét bi phat séng c6 cAu tric trong
d6 4nh sang dugc chiét xuat tir phia nén dé gén 1031 (cAu tric phat sang dinh).
Fig.13 13 hinh v& mit cit ngang minh hoa thiét bi phat sang c6 cAu tric phat dinh.
Trong trudng hop niy, nén khéng truyén 4nh séng c6 thé dugc si dung 1am nén
1001. Quy trinh ché tao cho dén budc tao thanh dién cuc lién két 1022 dé lién
két TFT va andt cua linh kién phat sang duoc thuc hién theo cach tuong tu nhu
ddi véi thiét bj phat sang c6 ciu triic phat sang déy. Sau do, mang céach dién thu
ba giita cac 16p 1037 dugc tao ra dé che pha dién cuc lién két 1022. Mang céch
dién nay c6 thé c6 chirc ning tao phang. Mang céch dién tht ba giita cac 16p
1037 ¢c6 thé dugc tao ra béng cach st dung vat liéu tuong tu véi vat liéu lam
mang cach dién thir hai giita cac 16p, va theo cach khéc c¢6 thé duoc tao ra bing
céch sir dung vat lidu da biét bt ky khac.

Tiép theo, cac dién cuc th nhat 1024W, 1024R, 1024G, va 1024B cua
cac linh kién phat sang dugc ché tao. Moi dién cuc thi nhit 1024W, 1024R,
1024G, va 1024B déng vai tro 1am an6t & ddy, nhung c6 thé dong vai trd 1am
cat6t. Hon nita, trong truong hop thiét bj phét sang c6 cu triic phat séng dinh,
t5t hon néu cac dién cuc thi nhét 13 cic dién cuc phéan xa.

Sau d6, mang hop chit hitu co 1028 dugc tao ra dé che pht céc phan 16
ra ngoai cia cac dién cuc thtr nhit 1024W, 1024R, 1024G, va 1024B va mang
céch dién thit ba gifta cac 16p. Mic dii mang hop chit hitu co 1028 duoc tao ra
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¢6 cAu triic nhur dugc mod ta trong cac phuong an tir 1 dén 5, cAu tric phét ra anh
sang mau trang dugc st dung theo phuong an 7 (xem phuong 4n 1 hodc phuong
an 5). Tiép theo, dién cuc thir hai 1029 cta céc linh kién phat sang duogc tao ra

dé truyén 4nh sang tlr cac linh kién phat sang nay.

Sau d6, budc gin duoc thuc hién v6i nén ¢ gin 1031 c¢6 cac 16p mau
(16p mau do 1034R, 16p mau xanh 14 cay 1034G, va 16p mau xanh lam 1034B)
trong dudng truyén séng ma qua dé anh séng tir cac linh kién phat sang duoc ldy
ra; do d6, thiét bi phat sang c6 cu tric phat sang dinh c6 thé duogc tao ra. Lop
mau den (nén mau den) 1035 c6 thé duoc tao ra trén nén dé gén 1031 sao cho
nim gitra cac diém anh. Cac 16p mau (16p mau d6 1034R, 16p mau xanh 14 cay
1034G, va 16p mau xanh lam 1034B) va 16p mau den (nén mau den) 1035 c6 thé
duoc che pha bang 16p pht ngoai 1036 (khéng duoc thé hién). Luu v 1a dé 1am

nén dé gén 1031, nén c6 tinh chét truyén séng duogc st dung.

Bing cach dit dién ap giita cip dién cuc cua cac linh kién phéat sang
ndy, c6 thé thu dugc ving phét ra 4nh sing mau tring 1044W. Hon nita, bang
cach st dung céc 16p mau két hop, c6 thé thu dugce ving phat ra 4nh sang mau
do 1044R, vung phét ra anh sdng mau xanh lam 1044B, va vung phat anh sang
xanh 14 cdy 1044G. Vi linh kién phét ra anh sang mau tring duogc st dung theo
phuong 4n 7, nén khéng cén tao ra cac linh kién phét sang ¢ cdc mau séc khac
nhau tuong mg véi cidc mau sic phét ra cia cac diém anh; do d6, c6 thé thu

duoc thiét bi phat sang diy dii mau sic mot cach don gian véi chi phi thip.

Mic du TFT cdng trén c¢6 polysilicon 1am 16p hoat tinh duoc st dung &
day, khong c6 gi6i han ddi véi TFT mién 13 n6 ¢ thé déng vai trd linh kién
chuyén mach, va TFT cdng duéi (so le nguoc) hodc TFT so le ¢6 thé duoc st
dung. Theo cach khéc, TFT cé mang silic v6 dinh hinh hodc mang ZnO lam 16p
hoat tinh c¢6 thé duoc sir dung. Hon nita, phuong 4n theo sang ché khong chi gidi
han & TFT c6 céu tric cong don hodc ciu tric cdng kép, va TFT nhiéu cdng cb

ba hodc nhiéu viing tao kénh c6 thé duogc sit dung.

Hon nita, mdc du vi du trong d6 sy hién thi day di mau sac dat duoc
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bang céch van hanh véi bdn mau dé, xanh 14, xanh lam, va tring dugc md ta &
day, nhung khong chi gii han ¢ d6. Man hinh ddy di mau c6 thé duge dat duoc

bang cach van hanh v6i ba mau do6, xanh 14, va xanh lam.

Luu y 13 phwong 4n 7 c6 thé dwoc két hop vai phuong 4n bat ky khac
néu thich hop.

Phuong 4n 8

Theo phuong 4n 8, cac thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cia sang ché,
chira thiét bi phat sang dugc mé ta trong phuong 4n 6 s& dugc md ta. Mai thiét
bi dién tir theo phuong 4n nay cta sang ché bao gdm bo phan hién thi chira linh
kién phét sang bat ky trong sd cac linh kién phat sang dugc md ta trong cac
phuong 4n tir 1 dén 5 va c6 muec tiéu thy ning luong thdp va thdi han st dung
dai.

Vi dy vé céc thiét bi dién tir duwoc san xuét bang cach sir dung thiét bi
phét sang theo mot phuong 4n cia sang ché bao gdbm camera nhu camera video
hodc camera k¥ thuét s§, man hinh loai kinh an toan, hé théng dinh vi, thiét bi
phat lai audio (vi du, hé théng audio va hé théng audio cta 6 t0), may tinh, may
choi trd choi, thiét bj dau cudi théng tin xach tay (vi du, may tinh xéch tay, dién
thoai di dong, médy choi trd choi di dong va sach dién tir), thiét bi sao luu hinh
anh c6 phuong tién ghi am (cu thé, thiét bi c6 kha ning sao chép phuong tién ghi
am nhu dia da ning sb (digital versatile disc-DVD) va ¢6 thiét bi hién thi c6 thé
hién thi hinh anh), va c4c thiét bi twong tu. Vi du cu thé vé céc thiét bi dién tr
nay dugc minh hoa trong céc hinh v& Fig.14A dén Fig.14D.

Fig.14A minh hoa may thu hinh theo phuong 4n 8 bao gdm vé may 9101,
gia do 9102, man hinh 9103, loa 9104, céng ddu vao video 9105, va cac bo phan
tuong tu. Trong man hinh 9103 cta may thu hinh nay, cac linh kién phét séng
tuong tw nhu cac linh kién dugc md ta trong cac phuong an tir 1 dén 5 duoc sép
xép theo ma tran. Pic diém cua céac linh kién phét séng nay 14 hiéu suét phat xa
cao, tiéu thu nang lugng it, va thoi han sir dung dai. Man hinh 9103 bao gom céc

linh kién phat sang cling c6 cac ddc diém twong tu nhu cic dic diém cla cac linh
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kién phat sang nay. Do d6, trong méay thu hinh nay, muc d6 giam chét luong hién
fhi hinh &nh 14 nho, va mitc tiéu thu ning lugng giam. Véi cac dic diém nay, hé
mach chirc nédng dé bu lai su giam chét lugng hodc cac mach cung cép dién
trong méy thu hinh c6 thé duoc thu nhé hodc giam kich thudce rit nhidu; do do,
c6 thé giam kich thudce va trong luong cta vo 9101 va gia do 9102. Trong may
thu hinh theo phuong an 8, c6 thé dat dugc muc tiéu thu nang luong thép, chét
lugng hinh anh cao, va gidm kich thudc va trong luong; do d6, cé thé tao ra san

phim thich hop cho méi trudng sbng.

Fig.14B minh hoa mdy vi tinh theo phuong 4n 8 bao gdm than may vi
tinh 9201, vé mdy vi tinh 9202, man hinh 9203, ban phim 9204, céng két ndi
ngoai 9205, thiét bi trd 9206, va cic bd phén tuong tu. Trong man hinh 9203 cta
may vi tinh nay, cac linh kién phat sang twong tu nhu céc linh kién phat sang
dugce md ta trong cac phuong an tir 1 dén 5 duoc sép xép theo ma tran. Cac dic
diém cua linh kién phét sang nay 1a hiéu suit phét xa cao, muc tiéu thy nang
lwong thip, va thoi han st dung dai. Man hinh 9203 bao gdm céc linh kién phat
séng cling c6 cac dac diém tuong tu nhu cac dic diém cta cac linh kién phat
sang ndy. Do d6, trong may vi tinh nay, mirc d6 giam chét luong hién thi hinh
anh 13 nhd, va mirc tiéu thy ning luong giam di. Vé&i cac dic diém nay, mach
chirc ning dé bu lai sy giam chit lwong hodc cic mach cung cép dién trong may
vi tinh c6 thé duogc thu nhd hodc giam kich thudc rat nhiéu; do do, co thé giam
kich thudc va trong lugng ctia than may vi tinh 9201 va vé may vi tinh 9202.
Trong mdy vi tinh theo phuong 4an 8, c6 thé dat dugc muc tiéu thy ning luong
thap, chét luong hinh anh cao, va giam kich thudc va trong lueng; do d6 co thé
san xuat san pham thich hop véi méi truong.

Fig.14C minh hoa camera theo phuong 4n 8 bao gdm phén than chinh
9301, bo phan hién thi 9302, v6 camera 9303, cdng két ndi ngoai 9304, bo phén
nhén tin hi¢u diéu khién tir xa 9305, bd phén nhén hinh anh 9306, pin 9307, dau
vao audio 9308, phim thao tac 9309, thi kinh 9310, va cic b phén tuong tu.

Trong bd phén hién thi 9302 cta camera nay, cac linh kién phat sang tuong tu
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nhu cac linh kién phét sang duge mé ta trong cac phuong an tir 1 dén 5 duoc sip
xép theo ma tran. Pic diém cia cac linh kién phat sang nay 13 thoi han st dung
dai. B phan hién thi 9302 bao gém cac linh kién phéat sang ciing cé cac dac
diém tuong ty nhu céc ddc diém cua céac linh kién phét sang nay. Do do, trong
camera nay, mic do giam chat lwong hién thi hinh 4nh 14 nhé, va muc tiéu thu
ning lugng giam. Véi cac dic diém nay, mach chirc ning dé bu lai sy giam chét
luong hodc cac mach cung cép dién trong camera c6 thé duoc thu nhé hodc giam
kich thuée rat nhiéu; do dé, c6 thé giam kich thudc va trong luong cia than
chinh 9301. Trong camera theo phuong 4n 8, c6 thé dat duoc mirc tiéu thu ning
luong thdp, chét lwong hinh anh cao, va giam kich thudc va trong luogng; do d6

c6 thé san xuét san phdm thich hop dé xéch tay.

Fig.14D minh hoa dién thoai di dong theo phuong 4n 8 bao gdém than
chinh 9401, vé 9402, man hinh 9403, cdng dau vao audio 9404, cbng dau ra
audio 9405, phim thao tic 9406, céng két ndi ngoai 9407, ang ten 9408, va cac
b0 phan tuong tu. Trong man hinh 9403 cta dién thoai di dong nay, cac linh kién
phét sang tuong tu nhu céc linh kién phét sang dugc mo ta trong cac phuong an
tir 1 dén 5 duogc sip xép theo ma tran. Pac diém cua céc linh kién phat sang nay
13 hiéu suét phat xa cao, muc ti€u thy nang luong thép, va thoi han sir dung dai.
Man hinh 9403 bao gém cac linh kién phat sang ciing c6 cac dic diém twong tu
nhu céc dic diém cua céc linh kién phat sang nay. Do d6, trong dién thoai di
dong nay, muc d gidm chét lugng hién thi hinh anh 14 nhé, va muc tiéu thu
nang lugng giam di. Vi cac ddc diém nay, mach chtic ning dé bu lai su giam
chét luong hodc cac mach cung cép dién trong dién thoai di dong c6 thé duoc
thu nho hodc giam kich thude rat nhiéu; do d6, c6 thé giam kich thude va trong
luong cta than chinh 9401 va vé 9402. Trong dién thoai di dong theo phuong an
8, c6 thé dat dugc muc tiéu thu nang lugng thép, chét lugng hinh anh cao, va
giam kich thudc va trong luong; do d6 ¢ thé san xudt san phdm thich hop dé

mang theo.

Fig.15 minh hoa thiét bi phét lai audio, cu thé 14, hé théng audio trong 6
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t0 bao gém phén than chinh 701, b6 phan hién thi 702, va cac phim thao tac 703
va 704. B6 phén hién thi 702 c6 thé duoc tao ra béng cach st dung thiét bi phat
sang (kiéu ma tran thu dong hodc kiéu ma trdn chu dong) dugc mo ta trong
phuong 4n 6. Ngoai ra, b phan hién thi 702 c6 thé dugc ché tao bing cach sir
dung thiét bi phat sang kiéu doan. Trong trudng hop bat k, bing cach st dung
linh kién phat sang theo phuong 4n clia sang ché, c6 thé ché tao bd phéan hién thi
c6 murc tiéu thu ning lugng thip va do séng cao khi sir dung ngudn dién trong xe
hoi (tir 12 dén 42V). Hon nita, mic di phuong 4n 8 md ta hé thdng audio trong
xe, thiét bi phét sang theo phuong 4n cua sang ché cling ¢6 thé dugc ding trong

céc hé théng audio xach tay hodc cac hé théng audio dé su dung trong gia dinh.

Fig.16 minh hoa may nghe nhac s 14 mot vi du vé hé théng phat lai
audio. M4y nghe nhac s6 dwoc minh hoa trén Fig.16 bao gbm phan than chinh
710, b phéan hién thi 711, bo phén nhé 712, bo phén thao tac 713, cip tai nghe
714, va cac bd phén tuong tu. Luu y 1 cip tai nghe choang qua dau hodc cip tai
nghe khong day c6 thé dugc ding thay cho ciip tai nghe 714. B phan hién thi
711 c6 thé dugc tao ra bang céch sir dung thiét bi phét sang (kiéu ma tran thu
d6ng hoic kiéu ma tran chu dong) dugc mo ta trong phuong an 6. Hon nita, bd
phén hién thi 711 c6 thé duoc tao ra béng céch sir dung thiét bi phat sang kiéu
doan. Trong trudng hop bat ky, viée sit dung linh kién phéat sang theo phuong an
ctia sang ché 1am cho c6 thé tao ra bd phan hién thi ¢6 muc tiéu thy ndng luong
thép va do sang cao, c6 thé hién thi hinh 4nh ngay khi st dung pin phu (vi du,
pin niken-hydro). Pia cting hodc bd nhé khéng bién ddi duoc st dung lam bo
phan nhé 712. Vi dy, bang cach sir dung bd nhé khong bién dbi kidu NAND c6
dung lugng ghi ndm trong khoéang tir 20 dén 200 gigabyte (GB) va béng cach
diéu khién bd phan thao tac 713, hinh anh hogic 4m thanh (nhac) c6 thé dugc ghi
va phét lai. Luu y 1a trong bd phan hién thi 702 va bd phan hién thi 711, c4c ky
tu mau tréng dugc hién thi trén nén den, va do d6 c6 thé gidm muec tiéu thu nang

lugng. Piu nay la dic biét hidu qua ddi véi cac hé thdng audio xach tay.

Nhu duoc moé ta trén day, pham vi ing dung cua thiét bi phat sang duogc
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san xuét bang cach 4p dung phuong 4n theo sang ché 13 rt rong nén thiét bj phat
sang co thé duogc ung dung cho céac thiét bi dién tor trong nhiéu linh vuc khac
nhau. Bing cach ap dung phuong an theo sang ché, c6 thé san xudt thiét bj dién

ttr ¢6 bd phan hién thi c6 mirc tidu thy ning lwong thip va thoi han st dung dai.

Thiét bi phat sang ma phuong 4n theo sang ché duoc 4p dung cd hiéu
sudt phat xa cao va ciing c6 thé dugc sir dung lam thiét bi chiéu sang. Mot cach
str dung linh kién phat sing ma phuong an theo sang ché duoc 4p dung 13 thiét bi

chiéu sang dugc md ta dwa vao Fig.17.

Fig.17 minh hoa thiét bi man hinh tinh thé léng st dung thiét bi phat
sang ma phuong 4n theo sang ché dwoc 4p dung lam bo phan chiéu sang nén,
day 1a vi du vé thiét bi dién tr st dung thiét bi phat sing theo phwong 4n cua
sang ché 1am thiét bi chiéu sang. Thiét bi man hinh tinh thé 16ng durgc minh hoa
trén Fig.17 bao gdm vo 901, 16p tinh thé 16ng 902, bd phén chiéu sang nén 903,
va vo 904, va 16p tinh thé 1ong 902 duoc két nbi véi chip didu khién 905. Hon
nita, thiét bi phat sdng ma phuong 4n theo sang ché dugc ap dung duge st dung
1am b6 phén chiéu sang nén 903, va dong dién duoc cung cip qua phan cong két

ndi 906.

Vi thiét bi phét sang theo phuong 4an ciia sing ché 1a mong va c6 mic
tiéu thy ning luong thip, nén d6 day va muec tiéu thy ning luong cua thiét bi
man hinh tinh thé 1dng c¢6 thé giam di bang cach st dung thiét bi phat sang theo
phuong 4n ctia sang ché 1am b phan chiéu sang nén cta thiét bi man hinh tinh
thé 16ng. Hon nita, thiét bi phat sang theo phwong 4n ctia sang ché 13 thiét bj
chiéu sang kiéu phét sang trong mit phang va c6 thé c¢é dién tich 16n. Do d6 bd
phan chiéu sang nén c6 thé co dién tich 16n, va c6 thé ché tao thiét bi man hinh
tinh thé léng c6 dién tich 16n.

Fig.18 minh hoa vi du trong d6 thiét bi phat sang theo phuong 4n cia
sang ché duogc sir dung 1am dén ban, day 13 mot trong s6 cac thiét bi chiéu sang.
Peén ban duge minh hoa trén Fig.18 bao gbm vo dén 2001 va ngudn sang 2002,

va thiét bi phat sang theo phuong 4n ctia sang ché dugc ding 1am ngudn séng
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2002. Vi thiét bi phat sang theo mot phuong 4n cia séng ché c6 muc tidu thu

ning lugng thip, nén dén ban cling c6 murc tiéu thu ning luong thip.

Fig.19 minh hoa vi du trong d6 thiét bi phat sang ma phuong 4an theo
sang ché dugc ap dung dugc st dung lam thiét bi chiéu sang trong nha 3001. Vi
-~ thiét bi phat sang theo phuwong 4n ctia sang ché ¢ thé ¢ dién tich 16n, nén thibt
bi phét sang theo phuong 4n clia sang ché c6 thé duogc st dung 1am thiét bi chiéu
sang c6 dién tich 16n. Hon nita, vi thiét bi phat sang theo phuong 4n cua sang
ché c6 muc tidu thy ning lugng thip, nén thiét bi phat sang theo phuong an cua
sang ché c6 thé duoc sir dung lam thiét bi chiéu sang c6 mire tidu thu nang luong
thip. Trong phong trong d6 thiét bj phéat sang ma phuong 4n theo sang ché duoc
ap dung dugc st dung 1am thiét bj chiéu séang trong nha 3001, may thu hinh
3002 theo phuong 4n ctia sang ché nhu dugc minh hoa trén Fig.14A c6 thé duoc
bé tri sao cho ¢ thé xem dugc chwong trinh truyén hinh cdng cong hoac phim &
d6. Trong trudng hop nay, vi ca hai thiét bi déu c6 mirc tiéu thy ning lugng thép,
tai d6i véi moi trudong co thé giam di.

Luu y 14 phuong 4n 8 c6 thé dugc két hop véi phuwong an bét ky khac
néu thich hop.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Trong Vi du 1, vi du ché tao linh kién phat sang theo phuong éan ctia sang
ché s& duoc mé ta cu thé. Cong thirc cAu tric cla céc chét dung trong Vi du 1

dugc minh hoa duéi day.
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Sau day, phuong phép cu thé dé ché tao c4c linh kién phét sang theo Vi
du 1 dugc md ta.
Linh kién phat sang 1

Déu tién, nén thiy tinh trén d6 mang indi thiéc silic oxit (ITSO) c6 do
day 110nm duoc tao ra dé lam andt dugc chudn bi. Phén ria bé mat cua mang
ITSO duge che phii bing mang polyimit sao cho phén hinh vuéng c6 canh 2mm
clia bé mit ndy dugc phoi sdng. Dién tich dién cuc duoc dit bing 2mm x 2mm.
dé xtr Iy so bd dé tao ra linh kién phat sang trén nén ndy, bé mit cta nén duoc
rira bang nuéc va siy & nhigt d6 200°C trong mot gid, va sau dé xit 1y UV 6z6n
trong 370 gidy. Sau dé, nén duoc chuyén vao thiét bi bay hoi chan khong & do
&p suat giam t6i khoang 107> Pa. Trong budng gia nhiét cta thiét bi bay hoi chan
khong, qua trinh séy dugc thuc hién & 170°C trong 30 phut trong chan khong.
Sau d6, nén duoc 1am ngudi trong thoi gian khoang 30 phut.
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Tiép theo, nén thiy tinh c6 anot nay dugc ¢d dinh vao gia do nén trong
budng tao mang ctia thiét bi bay hoi chan khéng sao cho bé mit trén d6 andt

tao ra hudng xuong dudi.

Sau d6, dau tién, N,N'-(quinoxalin-2,3-diyldi-4,1-phenylen)bis(N-
phenyl-1,1"-biphenyl-4-amin) (ky hiéu viét tit: BPAPQ) va molybden(VI) oxit
duoc bay hoi dong thoi trén andt, nhd d6 tao thanh ving phun 15 trdng ma
molybden oxit 13 chét nhan electron dugc bd sung vao. Phuong phép gia nhiét
bang dién tr& duoc sir dung dé 1am bay hoi. D6 day cua ving phun 18 tréng duoc
dit bang 50nm, va tdc d6 bay hoi dwoc didu chinh sao cho ty 18 trong lwong cua
BPAPQ v6i molybden oxit (BPAPQ:molybden oxit) 1a 1:0,5. Luu y la phuong
phap bay hoi déng thoi dugc ding dé chi phwong phép bay hoi trong d6 qua
trinh bay hoi nhidu chit dugc thyc hién dong thoi tir nhiéu nguén bay hoi trong

mdt budng xr 1y.

Tiép theo, bang quy trinh bay hoi sit dung phuong phép gia nhiét bang
dién trd, mang c6 d6 day 10nm dugc tao thanh chi chira BPAPQ va sau do
BPAPQ va 4,4',4"-tris[ N-(1-naphtyl)-N-phenylamino]triphenylamin (ky hiéu
viét tit: 1-“TNATA) dugc bay hoi dong thoi, nhor d6 tao thanh ving van chuyén
18 tréng trong d6 c6 bd sung chat biy 18 trong 1-TNATA. D¢ day cta ving van
chuyén 18 tréng dugc dit bang 10nm, va tdc dd bay hoi duoc diéu chinh sao cho

ty 1¢ trong lugng ctia BPAPQ véi 1-TNATA (BPAPQ:1'-TNATA) 1a 1:0,01.

Tiép theo, BPAPQ va (axetylaxetonato)bis[2,3-bis(4-flophenyl)
quinoxalinato]iridi(IIT) (ky higu viét tit: Ir(Fdpq),(acac)) duoc bay hoi dong thoi,
nhd d6 tao thanh ving phéat sing trong d6 c6 bd sung chit phéat séng
Ir(Fdpq),(acac). Do diy ctia ving phat sang dugc dit bang 30nm, va tdc do bay
hoi duoc didu chinh sao cho ty 18 trong lugng cia BPAPQ véi Ir(Fdpq),(acac)
(BPAPQ:Ir(Fdpq),(acac)) 1a 1:0,08.

Ngoai ra, mang c6 d6 day 10nm dugc tao ra chi chirta BPAPQ, va sau do6
BPAPQ va lithi (Li) duoc bay hoi déng thodi, nho d6 tao thanh vung phun

electron trong d6 c6 bd sung chit cho electron 1a lithi. Po day cta vung phun
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electron duogc dat béng 50nm, va tdc do bay hoi dugc diéu chinh sao cho ty 1é

trong luong cua BPAPQ véi lithi (BPAPQ:lithi) 1a 1:0,01.

Cubi cing, mang nhém cé d6 day 200nm dugc tao ra trén vung phun
electron bang quy trinh bay hoi sir dung phuong phap gia nhiét bang dién trd,

nhd d6 tao ra catdt. Nhu vay d3 ché tao duge linh kién phat sang 1.
Linh kién phat sédng so sanh 2

Déi véi linh kién phat séng so sanh 2, nén thudc loai gidng nhu linh kién
phat séng 1 duge st dung, va viing véan chuyén 18 trdng trong d6 c6 bd sung chét
bay 13 tréng khong duoc tao ra. Nghia 13, linh kién phét séng so sanh 2 dugc ché
tao theo cach tuong tu nhu d6i vdi linh kién phét sang 1 chi khéc 13 khéng bd
sung 1-TNATA.

Linh kién phét sdng 1 va linh kién phét sang so sanh 2 thu duoc nay duoc
gén trong hop ging tay chira khi nito d& khong bi tiép xtic v6i khong khi. Sau dé,
cac ddc tinh hoat dong cuia céc linh kién phat sang nay dugc xac dinh. Luu y 1a
viéc xac dinh dugc thuc hién & nhiét d6 trong phong (trong moi trudng duge duy
tri & nhiét 46 25°C).

Fig.20A thé hién cac dic tinh dién 4p theo mat d6 dong dién cua linh
kién phéat séng 1 va linh kién phat sang so sanh 2, va Fig.20B thé hién cac dic
tinh mat 46 dong dién theo cudng do séng clia cic linh kién nay. Fig.21A thé
hién céc dic tinh cudng d6 sang theo hiéu sut dong dién cta linh kién phat sang
1 va linh kién phét sang so sanh 2, va Fig.21B thé hién cac dic tinh cuong do
sang theo hiéu suét st dung dién cua cac linh kién nay. Fig.22A thé hién phd
phat sang khi linh kién phat sang 1 va linh kién phat sang so sanh 2 duoc phat
sang boi dong dién c6 mat do dong dién 25mA/cm®. Fig.22B 1a hinh vé phong to
cua Fig.22A. Nhu thiy 13 tir c4c hinh v& Fig.22A va Fig.22B, mdi linh kién phat
sang co sy phét ra 4nh sdng mau do6 (budce séng dinh phét sang 13 650nm) tir chét

phat sang Ir(Fdpq),(acac).

Tuy nhién, nhu thiy 18 tir cac hinh v& Fig.20A va Fig.20B, mic du dong
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dién 16n di qua linh kién phét sang so sanh 2, nhung cudng d6 sang cia n6 van
thip so vé6i linh kién phét séng 1. Do d6, nhu ciing c6 thé thiy tir Fig.21A, co6 su
khac biét rat dang ké v& hiéu sudt dong dién. Linh kién phét sang 1 theo phuong
&n clia sang ché c6 thé dat hiéu sudt dong dién cao, trong khi hidu suét dong dién
ctia linh kién phét sang so sanh 2 lai rat thip. Vi du, & cudng do séng bing 500
cd/m?, hiéu suét dong dién cua linh kién phat sang 1 14 2,2 cd/A trong khi hiéu
suit dong dién cua linh kién phat séang so sanh 2 1a khoang 0,05 cd/A. Néi cach
khac, chi bing cach bd sung mdt luong nhéd chét bay 18 trdng, hiéu suét dong
dién cta linh kién phat sang 1 theo phuwong 4n cua sang ché duoc cai thién
khoéang gan 50 1an. Dua vao két qua do duoc, da phat hién dugc rang & cudng do
sang bz‘“mg 500 cd/m?, hiéu suét st dung dién duogc cai thién tir khoang 0,02Im/W
1én 0,66lm/W va do d6 mirc tiéu thu ning luong giam xudng con mét phan ba
muoi hoac it hon.

Phén dudi day giai thich cho diéu nay. Bang 1 duéi ddy thé hién muc
HOMO va muac LUMO cua BPAPQ va Ir(Fdpq),(acac) va ca mic HOMO cua
1'-TNATA. Luu ¥ 13 mirc HOMO va mitc LUMO dugc tinh bang phuong phap

do dién lugng tudn hoan (CV: cyclic voltammetry) (xem Vi du 4).

Bang 1
. HOMO LUMO
Tén chat
(eV) (eV)
BPAPQ -5,58 -2,97
Ir(Fdpq),(acac) -5,80 -3,41
1'-TNATA —4,98 -

Nhu c6 thé thay tir bang 1, trong ving phat sang thu dugc bang cach bd
sung Ir(Fdpq),(acac) vao BPAPQ, Ir(Fdpq),(acac) c6 xu hudng bay cac electron
manh nhung chéc chin 1a khéng biy 18 trdng. Do do, vung phét sang co xu

huéng cho céc 16 trong dugc van chuyén dén catdt ma khong cho du co hoi dé
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két hop lai. Thuc vay, trén Fig.22B, sy phat sang khong can thiét tir linh kién
phat sang so sanh 2 dugc quan sit & budce séng khoang 500nm. Diéu nay co thé
1a do hién tugng trong d6 cac 16 tréng di qua ving phat sang két hop lai véi cac
electron trong 16p chi chira BPAPQ giita vung phat sang va ving phun electron
dé cho phép BPAPQ phét sang. Ngoai ra, didu hop 1y 14 trong linh kién phét séng
1 theo Vi du 1, céc 156 trdng dé dang di qua viing phat sang duoc biy bing
1-TNATA b sung vao nén hiéu sut két hop lai ting 1én; do d6, hiéu suit phat
xa dugc cai thién dang k& ma khéng cé su phat séang tir BPAPQ.

Tt cac két qua néu trén, can hiéu rang bang cach 4p dung cau truc linh
kién cta linh kién phat sang theo phuong an clia sang ché, mic du do 1a cau tric

linh kién don gian, nhung hiéu suit phat xa c6 thé ting 1én déng ké.

Hon nfta, cac thir nghiém duoc thyc hién trong d6 linh kién phat sang 1
va linh kién phét sing so sanh 2 dugc phat sang lién tuc bang céach kich thich
bang dong dién khong dbi v6i cuong do sang ban du cua ching duogc dit bang
500 cd/m’. Fig.36 thé hién cac két qua cta linh kién phat sang 1, va Fig.37 thé
hién céc két qua cta linh kién phét sang so sanh 2. Truc tung thé hién cudng do
sang dugc chuan hoa trong céc didu kién ma cudng do sang ban dau 1a 100%, va

truc hoanh thé hién thoi gian kich thich.

Nhu c6 thé thay tir viéc so sanh hinh v& Fig.36 va Fig.37, c6 su khac biét
vé thoi han st dung 16n hon nhiéu so véi su khéc biét vé hiéu suét dong dién.
Nhu duoc thé hién trén Fig.37, véi linh kién phat sang so sanh 2, cuong d6 sing
ting 1én khoang 2,5 1an & thoi diém bét ddu kich thich bing dong dién va sau d6
giam ngay; sau 75 gid, cuong dd sang giam khoang mot nira. Mat khac, nhu
dugc thé hién trén Fig.36, v6i linh kién phat sang 1 theo phuong 4n cia sang ché,
cuong do séng ting 1én khong dang ké, chi khoang 1% & thoi didm bét dAu kich
thich va c6 sy giam rét it sau d6; thim chi sau 900 gid, cudng do sang duoc thiy
1a vn duy tri gan nhu 100% cudng do sang ban dau. Do d6, c6 thé san xuét linh
kién phat sang hau nhu khong giam chit lugng va c6 thoi han st dung dai dén

muc kho udc dodn dugc thoi gian ban hiy cua né.
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Linh kién phat sang 1 va linh kién phat sang so sanh 2 chi khac nhau &
chd 1a chi khoang 1% trong luong chit bdy 16 tréng (1'-TNATA) c6 dugec bd
sung vao ving véan chuyén 15 trong hay khong. Tuy nhién, hiéu qua cai thién rod
rét thoi han st dung nay 13 bat ngd va khong thé du doan tir kién thuc k§ thuat
thong thuong néi chung, Piéu nay cho thiy rang phuong 4n theo sang ché tao ra
tac dung dac biét.

Tir cac két qua néu trén, can hiéu rang bing cach 4p dung cau tric linh
kién cta linh kién phat séng theo phwong 4n clia sang ché, mac du d6 1a ciu trac
linh kién don gian, c6 thé ché tao linh kién phat sang c6 thoi han sir dung rat dai.

Vidu2

Trong Vi du 2, vi du ché tao linh kién phat sang theo phuong an cia sang
ché s& dugc mé ta cu thé. Cong thirc ciu trac cia vat liéu dugc st dung trong Vi
du 2 s& dugc minh hoa dudi day. Luu y 13 cdc cong thirc cdu tric cia cac chat

dugc sir dung trong Vi du 1 khéng dugc néu ra & day.

@ Q
RESURNOS o

DNTPD

Linh kién phéat sang 3

Linh kién phét sang 3 duoc ché tao theo cich tuong tu nhu déi véi linh
kién phat séng 1 chi khic 13 4,4"-bis(N-{4-[N'-(3-metylphenyl)-
N'-phenylamino]phenyl}-N-phenylamino)biphenyl (ky hiéu viét tit: DNTPD)
duge st dung thay cho 1'-TNATA dé lam chét bay 16 tréng. Luu y 1a trong linh
kién phét sang 3, DNTPD dugc bd sung véi ty 1& trong lugng ciia BPAPQ voi
DNTPD la 1:0,1.
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Linh kién phat sang 3 thu dugc theo cach nay duge gan vao hdp ging tay
chira khi nito dé khong tiép xic véi khéng khi. Sau d6, cac dic tinh hoat dong
cua linh kién phat sang nay duoc xac dinh. Luu y 1a viéc xac dinh nay dugc thuc

hién & nhiét do trong phong (trong mdi truong dugce duy tri & 25°C).

Fig.23A thé hién c4c dic tinh dién ap theo mat d6 dong dién cuda linh
kién phét sang 3, va Fig.23B thé hién cac dic tinh mat do dong dién theo cudng
d6 sang ciia cac linh kién nay. Fig.24A thé hién céc dic tinh cudong do sang theo
hidu suat dong dién cta linh kién phét sang 3, va Fig.24B th8 hién céc dic tinh
cuong do sang theo hiéu sudt sir dung dién cua linh kién nay. Fig.25 thé hién phd
phét sang khi linh kién phat sang 3 dugc phat sdng bdi dong dién véi mat do
dong dién 1a 25mA/cm”. Nhu thiy r6 tir Fig.25, linh kién phét sang 3 ¢6 su phat
ra 4nh sang mau do (budc séng dinh phat sang 1a 650 nm) tir chit phéat sang
Ir(Fdpq),(acac).

Hi¢u sudt dong dién cta linh kién phat séng 3 & cuong do sang 500
cd/m® 13 0,69 cd/A, gié tri nay thép hon gid tri twong ung cua linh kién phat
sang 1 theo Vi du 1 nhung 16n hon hozc bang 10 14n so véi gia tri tuong Ung clia
linh kién phat sang so sanh 2 theo Vi du 1. Ngoai ra, hiéu suit sir dung dién &
cudng d6 sang 500 cd/m’ 14 khoang 0,17 Im/W, va muc tiéu thu ning luong
bang khoang mot phan mudi so véi mic tidu thu ndng lugng cuia linh kién phat
séng so sanh 2.

Bang 2 sau day thé hién mitc HOMO va mitc LUMO cua BPAPQ va
Ir(Fdpq)»(acac) va ca mirc HOMO ctia DNTPD. Luu y 1a mirc HOMO va mtc
LUMO dugc tinh bing phuong phap do dién luong tudn hoan (CV: cyclic
voltammetry) (xem Vi du 4).
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Bang 2
. HOMO LUMO
Tén chat
(eV) (eV)
BPAPQ -5,58 -2,97
Ir(Fdpq),(acac) -5,80 -3,41
DNTPD -5,16 -

Tir cac két qua néu trong bang 2, didu hop 1y 1a nhu trong Vi du 1, cac 16
trong d& dang di qua ving phat sang dwoc biy bang DNTPD bd sung vao nén

hiéu suét két hop lai ting 1én; do d6, hiéu suit phat xa duge cai thién dang ké ma

khong cé su phat sang tr BPAPQ.

Tur céc két qua néu trén, can hiéu rang bang viéc ap dung cau truc linh
kién cta linh kién phat sdng theo phuong an cua sang ché, mic du d6 1a cau tric

linh kién don gian, hiéu suét phat xa co thé tang 1én mot cach dang ké.

Vidu3

Trong Vi du 3, vi du ché tao linh kién phat sang theo phuong an cia sang

ché s& dugc mo ta cy the. Cong thirc cau truc cua cac chat st dung trong Vi du 3

dugc minh hoa dudi day.
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R Soob

2PCAPA

DPQd

Sau déy, phuong phap cu thé dé ché tao cac linh kién phat sang theo Vi
du 3 dugc mo ta.
Linh kién phat sang 4

Pau tién, nén thiy tinh trén d6 mang indi thiéc silic oxit (ITSO) c6 dd
day 110nm dugc tao ra dudi dang an6t duoc chuén bi. Phan ria cta bé mat cla
mang ITSO dugc che phii bing mang polyimit sao cho phan hinh vuéng ¢ canh
2mm cla bé mit nay dugc phoi sang. Dién tich dién cuc dugc dat béng 2mm X
2mm. Dé xir Iy so bd dé tao thanh linh kién phét sang trén nén nay, bé mit cla
nén dugc rira bang nudc va dugc siy ¢ 200°C trong mot gio, va sau dé xi Iy
bing UV 6z6n trong 370 gidy. Sau d6, nén dugc chuyén vao thiét b bay hoi
chan khéng & d6 4p sudt duoc giam t6i khoang 107> Pa. Trong budng gia nhiét
ctia thiét bi bay hoi chan khong, qué trinh sdy duogc thuc hién & 170°C trong 30
phtit trong chan khong. Sau d6, nén dugc 1am ngudi trong khoang 30 phut.

Tiép theo, nén thily tinh c6 andt ndy dugc gin véi gid d& nén trong

khoang tao mang ctia thiét bi bay hoi chan khong sao cho bé mit trén dé andt
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duoc tao ra hudéng xubng dudi.

Sau d6, dau tién, 9-[4-(10-phenyl-9-antryl)phenyl]-9H-carbazol (ky hiéu
viét tat: CzPA) va molybden(VI) oxit dugc bay hoi ddng thoi trén andt, nho d6
tao thanh ving phun 18 tréng ma trong d6 chit nhan electron 13 molybden oxit
dugc bd sung vao. Budc gia nhiét bang dién tré duoc st dung dé lam bay hoi.
Do day ciia ving phun 18 trdng dwoc dit bang 50nm, va téc do bay hoi dugc
didu chinh sao cho ty 1& trong luong cua CzPA véi molybden oxit
(CzPA:molybden oxit) 1a 1:0,5. Luu y 1a phuong phép bay hoi dong thoi duoc
ding @ chi phuong phép bay hoi ma theo d6 qua trinh bay hoi dong thdi nhiéu

chét duoc thuc hién tir nhidu ngudn bay hoi trong mot budng xu ly.

Tiép theo, bang quy trinh bay hoi st dung phuwong phap gia nhiét bing
dién trd, mang c6 d6 day 10nm dugc tao thanh chi chira CzPA va sau d6 CzPA
va N,9-diphenyl-N-(9,10-diphenyl-2-antryl)-9H-carbazol-3-amin (ky hiéu viét
tat: 2PCAPA) dugc bay hoi ddng thoi, nhd d6 tao thanh ving phét sang ma
trong d6 chat phat sing 2PCAPA dugc bd sung vao. Do day ciia ving phat sang
duoc dat béng 40nm, va tbc do bay hoi dugc didu chinh sao cho ty 1¢ trong

luong ctia CzPA véi 2PCAPA (CzPA:2PCAPA) 1 1:0,05.

Tiép theo, CZPA va N,N'-diphenylquinacridon (ky hiéu viét tit: DPQd)
dugc bay hoi dong thoi, nhd d6 tao thanh ving van chuyén electron ma trong do
chét biy electron 14 DPQd duoc bd sung vao. P9 day ctia ving van chuyén
electron duogc dat b%lng 10nm, va toc dd bay hoi duogc diéu chinh sao cho ty 1€
trong luong cua CzPA véi DPQd (CzPA:DPQd) 1a 1:0,005.

Ngoai ra, CzPA va lithi (Li) dwoc bay hoi dong thoi, nhd d6 tao thanh
viing phun electron ma trong d6 chét cho electron 14 lithi dugc bd sung vao. Bo
day ctia viing phun electron dugc dit bang 20nm, va tdc do bay hoi duge didu

chinh sao cho ty 1€ trong lugng ctia CzPA véi lithi (CzPA:lithi) 14 1:0,01.

Cudi cung, mang nhom c6 d§ day 200nm duogc tao thanh trén ving phun
electron bing quy trinh bay hoi st dung phuong phap gia nhiét bang dién trg,
nhd& d6 cat6t dugc tao thanh. Nhu vay, linh kién phat sang 4 duogc ché tao.
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Linh kién phat sang 4 thu duoc theo cach nay dwoc gin trong hdp ging
tay chira khi nito dé khéng tiép xtc véi khong khi. Sau do, cac dic tinh hoat
dong cua linh kién phat sang nay dugc xéc dinh. Luu y la viéc xac dinh nay

dugc thuc hién ¢ nhiét do trong phong (trong mdi treong duge duy tri & 25°C).

Fig.26A thé hién cac dic tinh dién ap theo mat d6 dong dién cda linh
kién phat sang 4, va Fig.26B thé hién cac dic tinh mat do dong dién theo cuong
d6 sang ctia cac linh kién nay. Fig.27A thé hién cac dic tinh cuong dd sang theo
higu suit dong dién cua linh kién phét sang 4, va Fig.27B thé hién cac dic tinh
cudng do sang theo hidu sudt st dung dién ctia linh kién nay. Fig.28 thé hién phd
phat sang khi linh kién phat sang 4 dugc phat sdng bdi dong dién v4i mat do
dong dién 12 25 mA/cm®. Nhur thdy r6 tir Fig.28, linh kién phét sdng 4 c6 su phét
anh sang mau xanh 14 cdy (budc séng dinh phat sang 13 520nm) tir chat phat
séng 2PCAPA.

Hiéu suit dong dién cua linh kién phat sang 4 & cuong do sang 1000
cd/m?1a 6,6 cd/A, va do d6 dat duoc hiéu sut dong dién cao. Hiéu suit st dung
dién & cuong do sang 1000 cd/m*1a khoang 3,2 Im/W, didu nay c6 thé tao ra

mirc tiéu thu nang lugng i thép.

Béang 3 duéi day thé hién mitc HOMO va mtc LUMO cia CzPA va
2PCAPA va ca mirc LUMO cua DPQd. Luu y la midc HOMO va mirc LUMO
dugc tinh bang phuong phap do dién lwong tudn hoan (CV: cyclic voltammetry)
(xem Vi du 4).

Bang 3
. HOMO LUMO
Tén chat
(eV) (eV)
CzPA -5,79 -2,73
2PCAPA -5,29 -2,70
DPQd - -3,28
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Nhu c6 thé thy tir bang 3, trong viing phat sang thu duoc bang cach bd
sung CzPA vao 2PCAPA, 2PCAPA c6 xu hudng biy 18 tréng manh nhung it biy
electron. Do d6, viing phat sang c6 xu hudng cho phép electror. van chuyén dén
an6t ma khong cho du co hdi dé két hop lai. Ngoai ra, didu hop 1y 1a trong linh
kién phat sang 4 cta Vi du 3, céac electron dé dang di qua ving phat sang dugc
by bang DPQd b sung vao nén hiéu suét két hop lai ting 1én; do do, dat duoc

hiéu suat phat xa cao.

Tur cac két qua néu trén, can hiéu rang bang viéc ap dung cau truc linh
kién cuia linh kién phat sdng theo phuong 4n cua sang ché, mac du do la cau truc

linh kién don gian, c6 thé dat dwoc hidu suét phat xa cao.
Vi du 4

Trong Vi du 4, cac dic tinh oxy héa va cac didc tinh khir ctia cac chat sir
dung cho cac linh kién phat sang tir 1 dén 4 ché tao dugc theo cac Vi du tir 1 dén
3 duoc kiém tra bang phuong phap do dién lwong tuan hoan (CV). Hon nita, tir
viéc do nay, miic HOMO va mtc LUMO ctia mbi chat duogc xé4c dinh. Luu y la
thiét bi phan tich dién héa (ALS model 600A hoic 600C, san phim ciia BAS

Inc.) dugc str dung dé do.

Pdi véi dung dich dugc str dung dé do CV, N, N-dimetylformamit dugc
khir nuéc (DMF, san pham cta Sigma-Aldrich Inc., 99,8%, ma san phdm trong
catalog 22705-6) dugc st dung lam dung moi, va tetra-n-butylamoni perclorat
(n-BuyNCIO,, san phim ciia Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., ma san phim
trong catalog T0836), 1a chét dién giai hd tro, dugc hoa tan trong dung mdi sao
cho ndéng d6 cua tetra-n-butylamoni perclorat 1a 100 mmol/l. Béi tugng can do
cling dugc hoa tan trong dung méi sao cho néng d6 ctia né 1a 2 mmol/l. Luu ¥ 1a
d6i v6i chat c6 d6 tan thap, ma khong thé hoa tan duoc & ndng d6 2 mmol/l,
phan khéng tan cla chét ndy dugc loc bé va sau d6 dich loc duogc st dung dé do.
Dién cuc platin (san phim cia BAS Inc., PTE platinum electrode) dugc st dung

lam dién cuc lam viéc, dién cuc platin (san pham ctia BAS Inc., dién cuc do6i Pt
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d6i v6i VC-3, (5 cm)) duge sir dung lam dién cuc phu, va dién cuc Ag/Ag" (san
pham ciia BAS Inc., dién cuc d6i chimg RE-7 dbi v6i dung méi khong chira
nuée) duge sir dung 1am dién cuc ddi chimg. Luu y 13 viée do duge thyuc hién &
nhiét d trong phong (tir 20 dén 25°C). Ngoai ra, tdc do quét ctia phép do CV
duoc dit bang 0,1 V/gidy trong tat ca cac phép do.

Tinh toan thé néng cta dién cuc ddi chiing so véi mic chan khong

Piu tién, thé ning (don vi 13 eV) cta dién cuc ddi chung (dién cuc
Ag/Ag") dugce st dung trong Vi du 4, so véi mic chin khong duge tinh toan.
Ttc 13, mic Fermi cla dién cuc Ag/Ag" dugc tinh todn. D& biét 1a thé oxy
héa-khir ctia feroxen trong metanol 1a +0,610 [V dbi véi SHE] déi véi dién cuc
hydro chuin (Tham khao: C. R. Goldsmith, et al., J. Am. Chem. Soc., Vol. 124,
No. 1, trang 83-96, 2002). Mit khac, bang cach sir dung dién cuc dbi chung
trong Vi du 4, thé oxy héa-khir ciia feroxen trong metanol duge tinh toan 13
+0,11V [dbi voi Ag/Ag']. Do d6, da phat hién duoc 1a thé ning cua dién cuc déi
chimg ding trong Vi du 4 1a thap hon so véi thé ning ctia dién cuc hydro chuén
khoang 0,50 [eV].

O day, da biét 1a thé ning cua dién cuc hydro chudn so véi muc chan
khong 14 —4,44 eV (Tham khéo: T. Ohnishi and T. Koyama, High Molecular EL
Material, Kyoritsu Shuppan, trang 64-67). Do d6, thé ning cua dién cuc dbi
chting st dung trong Vi du 4 so véi mitc chan khong c6 thé duge tinh nhu sau:

—4,44 —0,50 = —4,94 [eV].

Vidu do 1: BPAPQ

Trong Vi du do 1, déc tinh oxy hoda va dic tinh khir cia BPAPQ duoc
kiém tra bang phuong phép do dién luong tudn hoan (CV). Fig.29A va Fig.29B
thé hién cac két qua do. Fig.29A thé hién dic tinh oxy hoa, va Fig.29B thé hién
dic tinh khir. Luu y 13 dé do dic tinh oxy hoa, dién thé cua dién cuc 1am viéc so
voi dién cuc dbi ching dugc quét tir 0,15V dén 1,00V va sau dé tir 1,00V dén

0,15V. Hon nita, dé do dic tinh phan tmg kht, dién thé cta dién cuc lam viée so
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véi dién cuc ddi chting dugc quét tir —0,75V dén —2,40V va sau d6 tr 2,40V
dén —0,75V.

Nhu dugc thé hién trén Fig.29A, thé dinh oxy hoéa E,, 14 0,53V va thé
dinh khir E, 1a 0,75V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian gitta E, va E,,) c0
thé duoc toan 14 bang 0,64 V. Piéu nay cho thiy ring BPAPQ dugc oxy héa bang
ning lugng dién 0,64 [V ddi v6i Ag/Ag™], va ning luong nay tuong Gng véi muc
HOMO. O day, nhu dugc mod ta trén day, thé ning cua dién cuc d6i ching duoc
sir dung trong Vi du 4 so v6i muc chan khong 1a —4,94 [eV]. Do d6, phat hién
dugc la mic HOMO cia BPAPQ dugc tinh nhu sau:

~4,94 —(0,64) = -5,58 [eV].

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.29B, thé dinh khir £, 12 —2,00V va
thé dinh oxy hoa Ey 1a -1,93V. Do do, thé ntra séng (thé trung gian gifra E, va
E;,) c6 thé dugc tinh 13 bang —1,97V. Pidu nay cho thiy rang BPAPQ dugc khir
béi ning luong dién —1,97 [V dbi v6i Ag/Ag'], va ning lugng nay tuong Ung
véi miac LUMO. O day, nhu dugc mo ta trén day, thé ning cua dién cuc ddi
chimg dugc sir dung trong Vi du 4 so véi mirc chan khong 1a —4,94 [eV]. Do d4,
da phat hién dugc 1a mirc LUMO cia BPAPQ duogc tinh nhu sau:

—4,94 —(-1,97) =-2,97 [eV].

Vi du do 2: Ir(Fdpq).(acac)

Trong Vi dy do 2, ddc tinh oxy hoa va dac tinh khir cia Ir(Fdpq),(acac)
duoc kiém tra bing phuwong phap do dién lwong tudn hoan (CV). Cac Fig.30A va
Fig.30B thé hién cac két qua do ndy. Fig.30A thé hién dic tinh oxy héa, va
Fig.30B thé hién d4c tinh khir. Luu ¥ 13 dé do dic tinh oxy héa, dién thé cta dién
cuc lam viéce so véi dién cuc d6i chimg dugc quét tir 0,10V dén 1,00V va sau dé
tir 1,00V dén 0,10V. Hon nita, dé do dic tinh kht, dién thé cta dién cyc lam vidc
so véi dién cuc dbi ching duoc quét tir 1,20V dén —2,05V va sau dé tir —2,05V
dén ~1,20V.
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Nhu duge thé hién trén Fig.30A, thé dinh oxy hoéa E,, 14 0,92V va thé
dinh khit E,. 1a 0,79V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian gitra E,, va E,,) c6
thé dugc tinh 13 bing 0,86V. Piéu nay cho thdy rang Ir(Fdpq),(acac) duge OXy
héa boi ning lugng dién 0,86 [V dbi voi Ag/Ag'], va ning luong nay tuong ung
v6i mirc HOMO. O day, nhu dugc mé ta trén day, thé nang cua dién cuc déi
chimg duoc sir dung trong Vi du 4 so v6i mitc chan khong 1a —4,94 [eV]. Do do,
da phét hién dugc 1a mitc HOMO cuia Ir(Fdpq),(acac) duge tinh nhu sau:

~4,94 —(0,86) = —5,80 [eV].

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.30B, thé dinh khir £, 13 -1,56 V va
thé dinh oxy hoa Ey, 12 ~1,49 V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian gitta E,c va
E,,) co thé duoc tinh 1a bing —1,53V. Piéu nay cho thiy ring Ir(Fdpq),(acac)
duoc khir bdi ning lugng dién —1,53 [V dbi v6i Ag/Ag'], va ning luong niy
tuong ng v6i miac LUMO. O day, nhu duoc mo ta trén day, thé nang cua dién
cuc dbi chimg duoc st dung trong Vi du 4 so v6i muc chan khong 1a —4,94 [eV].

Do d6, da phat hién dugc 1a mirc LUMO cua Ir(Fdpq),(acac) duge tinh nhu sau:
—4,94 —(-1,53) = -3,41 [eV].
Vidu do 3: 1'-TNATA

Trong Vi du do 3, dac tinh oxy hoéa cia 1'-TNATA duoc kiém tra bang
phuong phap do dién lugng tudn hoan (CV). Fig.31 thé hién cac két qua do nay.
Fig.31 thé hién dic tinh oxy héa. Luu ¥ 1a d& do dic tinh oxy héa, dién thé cta
dién cuc lam viéc so véi dién cuc dbi chimg dugce quét tir —0,35V dén 0,60V va
sau d6 tir 0,60V dén —0,35V.

Nhu duoc thé hién trén Fig.31, thé dinh oxy héa Ej, 12 0,08V va thé dinh -
khir E,. 1a 0,01V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian gitta E,. va E,) c6 thé
dugc tinh 13 bang 0,04V. Didu nay cho thdy rang 1'-TNATA duoc oxy hoa bdi
ning lugng dién 0,04 [V d6i véi Ag/Ag'], va nang luong nay twong Umg véi mirc

HOMO. O day, nhu duge mé ta trén day, thé nang cua dién cuc déi chung duoc
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sir dung trong Vi du 4 so v6i murc chan khong la —4,94 [eV]. Do d6, di phat hién
duoc [a mirc HOMO cua 1'-TNATA duoc tinh nhu sau:

—4,94 —(0,04) = -4,98 [eV].
Vidu do 4: DNTPD

Trong Vi du do 4, dic tinh oxy héa cia DNTPD dugc kiém tra béng
phuong phap do dién luong tudn hoan (CV). Fig.32 thé hién céc két qua do nay.
Fig.32 thé hién dic tinh oxy héa. Luu y 1a dé do dic tinh oxy hoéa, dién thé cua
dién cuc 1am viéc so véi dién cuc dbi ching dugc quét tur —0,43V dén 0,50V va

sau do tir 0,50V dén —0,43V.

Nhu dugce thé hién trén Fig.32, thé dinh oxy hoa E,, 12 0,28 V va thé dinh
khtr E, 1a 0,16V. Do do, thé nira séng (thé trung gian gitta E,. va E;,) ¢ thé
duogc tinh 1 bang 0,22V. Piéu nay cho thiy rang DNTPD duoc oxy héa béi
ning lugng dién 0,22 [V d6i v6i Ag/Ag'], va ning luong nay tuong tmg v6i mire
HOMO. O day, nhu duge mo ta trén day, thé ning ctia dién cuc dbi chimg dugce
str dung trong Vi du 4 so véi mirc chan khong la —4,94 [eV]. Do d6, di phat hién
duoc 1a mitc HOMO ctia DNTPD duoc tinh nhu sau:

—4,94 —(0,22) = -5,16 [eV].

Vidu do 5: CzPA

Trong Vi du do 1, dic tinh oxy hoéa va dic tinh khir ctia CzPA duoc kiém
tra bang phuong phép do dién lwong tudn hoan (CV). Cac Fig.33A va Fig.33B
thé hién céc két qua do nay. Fig.33A thé hién dic tinh oxy héa, va Fig.33B thé
hién dic tinh khtr. Luu ¥ 13 dé do dic tinh oxy hoa, dién thé cta dién cuc lam
viéc so vé6i dién cuc ddi chung dugc quét tir 0,50V dén 1,50V va sau do tir
1,50V dén 0,50V. Hon nita, d&& do dic tinh khr, dién thé cta dién cuc lam vide
so v6i dién cuc dbi ching dugc quét tir —0,36V dén —2.50V va sau dé tir -2,50V
dén -0,36V.

Nhu dugc thé hién trén Fig.33A, thé dinh oxy héa E, 1a 0,92V va thé
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dinh khtt E,, 1a 0,79V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian gitra E,. va E,,) c6
thé dugc tinh 1a bang 0,85V. Piéu nay cho thiy ring CzPA dugc oxy héa bdi
ning lugng dién 0,85 [V dbi véi Ag/Ag'], va nang luong nay tuong Umg v4i muic
HOMO. O day, nhu dugc md ta trén ddy, thé ning cua dién cuc ddi chimg dugc
str dung trong Vi du 4 so v6i mirc chan khong 1a —4,94 [eV]. Do do, da phat hién
dugc la mic HOMO cuia CzPA dugc tinh nhu sau:

~4,94 —(0,85) = 5,79 [eV].

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.33B, thé dinh khi E,, 14 —2,26 V va
thé dinh oxy héa E,, 1a ~2,17V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian giita E,, va
E;,) ¢ thé duoc tinh 13 bang —2,21V. Piéu nay cho thdy ring CzPA dugc khir
béi ning lugng dién —2,73 [V déi voi Ag/Ag'], va niang luong ndy twong tng
v6i miic LUMO. O ddy, nhu duge md ta trén day, thé ning cua dién cuc ddi
chimg dugc str dung trong Vi du 4 so véi mic chéan khong 1a —4,94 [eV]. Do do,
da phat hién dugc 1a mixc LUMO cua CzPA dugc tinh nhu sau:

-4,94 —(-2,21)=-2,73 [eV].
Vi du do 6: 2PCAPA

Trong Vi du do 6, dac tinh oxy hda va dac tinh khir cia 2PCAPA duoc
kiém tra bang phuong phap do dién lwong tudn hoan (CV). Céc Fig.34A va
Fig.34B thé hién cic két qua do niy. Fig.34A thé hién dic tinh oxy héa, va
Fig.34B thé hién dic tinh khir. Luu ¥ 13 & do dic tinh oxy héa, dién thé cua dién
cuc lam viéc so véi dién cuc dbi chimg dugc quét tir 0,34V dén 0,60V va sau d6
tir 0,60V dén 0,34V. Hon nita, dé do déc tinh khtr, dién thé cua dién cuc lam viée
so voi dién cuc ddi chting duoc quét tir —0,43V dén —3,00V va sau dé tir 3,00V
dén —0,43V.

Nhu dugc thé hién trén Fig.34A, thé dinh oxy hoa E,, 14 0,39V va thé
dinh khir E,. 12 0,31V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian giita E, va Ey,) ¢
thé dugc tinh 13 bang 0,35V. Didu nay cho thiy ring 2PCAPA duoc oxy hoa béi

ning lugng dién 0,35 [V dbi véi Ag/Ag'], va ning lugng nay tuong Gmg véi mirc
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HOMO. O day, nhu dugc mo ta trén day, thé nang cua dién cuc dbi ching dugc
sir dung trong Vi du 4 so v4i mtrc chan khong la —4,94 [eV]. Do d6, da phat hién
duogc 1a mirc HOMO cia 2PCAPA duoc tinh nhu sau:

—4,94 —(0,35) =-5,34 [eV].

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.34B, thé dinh khir E,. 1 —2,29V va
thé dinh oxy hoa Ep 1a =2,20V. Do 49, thé nira séng (thé trung gian gitra E,. va
E;,) co thé duoc tinh 13 bing —2,24V. Piéu nay cho thy rang 2PCAPA duoc khi
boi ning lwong dién —2,24 [V dbi véi Ag/Ag'], va ning luong nay tuong Ung
véi mic LUMO. O day, nhu duge mé ta trén day, thé ning cta dién cuc ddi
ching dugc str dung trong Vi du 4 so véi mirc chan khong 1a —4,94 [eV]. Do do,
da phat hién dugc 1a mic LUMO cua 2PCAPA duogc tinh nhu sau:

—4,94 —(-2,24) =-2,70 [eV].

Vidu do 7: DPQd

Trong Vi du do 7, dic tinh khir ctia DPQd dugc kiém tra bang phuong
phép do dién lugng tudn hoan (CV). Fig.35 thé hién cac két qua do. Fig.35 thé
hién dic tinh khtr. Luu v 1a dé do dic tinh kht, dién thé cta dién cuc lam viéc so
v6i dién cuc dbi chimg duge quét tir —0,94V dén —2,40V va sau d6 tir —2,40V
dén —0,94V.

Hon nfta, nhu dugc thé hién trén Fig.35, thé dinh khir E,, 12 —1,70V va
thé dinh oxy héa E,, 1a —1,62V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian giira E,, va
E,,) c6 thé dugc tinh 14 bing —1,66V. Didu nay cho thdy ring DPQd duoc khut
bdi ndng lugng dién —1,66 [V d6i v6i Ag/Ag'], va ning luong nay tuong tmg
v6i mirc LUMO. O day, nhu dugc mé ta trén day, thé ning cua dién cuc déi
ching dugc sir dung trong Vi du 4 so véi mirc chin khong 1a —4,94 [eV]. Do do,
da phéat hién dugc 1a mirc LUMO ctia DPQd duoc tinh nhu sau:

—4,94 —(—-1,66) = -3,28 [eV].

Vidu5
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Trong Vi du 5, vi du ché tao linh kién phat séng theo phuong an cua sang
ché s& duoc mé ta cu thé. Cong thic ciu tric cia cac chét sir dung trong Vi du 5
dugc minh hoa duéi ddy. Luu ¥ 14 cong thirc ciu triic cia cac chit d3 dugc minh

hoa trong cac Vi du khac khong duoc néu & day.

v
O |

N

YGAO11 O

Sau day, cac phuong phép cu thé dé ché tao céc linh kién phat sang theo

Ir(Fdppr-Me),(acac)

Vidu 5 dugc mo ta.
Linh kién phéat sang 5

Déu tién, nén thiy tinh ma trén d6 mang indi thiéc silic oxit (ITSO) c6
do day 110nm dugc tao ra dudi dang anét duoc chudn bi. Phan ria cta bé mat
ctia mang ITSO duoc che phil bing mang polyimit sao cho phan hinh vuéng c6
canh 2mm cta bé mit ndy dugc phoi sang. Dién tich dién cuc dugc dit bing
2mm x 2mm. Dé xtr 1 so bd dé tao thanh linh kién phat sang trén nén nay, bé
mit ctia nén duge rira bang nudc va sdy & 200°C trong mot gi0, va sau do xu ly
bang UV 6z6n trong 370 gidy. Sau d6, nén nay dugc chuyén vao thiét bi bay hoi
chan khong & d6 4p sudt dugc giam t6i khoang 10~ Pa. Trong budng gia nhiét
ctia thiét bi bay hoi chan khéng, qua trinh sdy dugc thyc hién & 170°C trong 30
phtit trong chan khéng. Sau d6, nén dugc 1am ngudi trong khoang 30 phut.

Tiép theo, nén thuy tinh c6 andt nay dugc gin véi gid d& nén trong
budng tao mang cua thiét bi bay hoi chan khéng sao cho bé mit ma trén d6 andt

dugc tao ra hudng xuong dudi.

Sau 4o, ddu  tién, 4-(9H-carbazol-9-yl)-4'~(5-phenyl-1,3,4-
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oxadiazol-2-yl)triphenylamin (ky hiéu viét tit: YGAO11) va molybden(VI) oxit
duogc bay hoi ddng thoi trén andt, nhd d6 tao thanh ving phun 13 tréng ma trong
d6 chit nhéan electron 13 molybden oxit dugc bd sung vao. Phuong phéap gia
nhiét bang dién tré duge st dung d& bay hoi. Do day cua ving phun 15 tréng
duoc dat br?lng 50nm, va tdc do bay hoi dugc didu chinh sao cho ty 1€ trong
luong cia YGAO11 véi molybden oxit (YGAO11:molybden oxit) 1a 1:0,5. Luu
y 14 phuong phap bay hoi ddng thoi duge ding dé chi phuong phép bay hoi ma
theo d6 qué trinh bay hoi ddng thoi nhiéu chét dugc thyc hién tir nhidu ngudn

bay hoi trong mot budng xr 1y.

Tiép theo, bang quy trinh bay hoi st dung phuong phap gia nhiét bang
dién tré, mang c6 do day 10nm dugc tao thanh chi sit dung YGAO11 va sau do
YGAOI1I1 va 4,4',4"-tris[N-(1-naphtyl)-N-phenylamino]triphenylamin (ky hiéu
viét tat: 1-TNATA) dugc bay hoi ddng thdi, nhdr d6 tao thanh ving van chuyén
16 tréng ma trong d6 chét by 13 tréng 1a 1-TNATA duoc bd sung vao. Bg day
ctia ving van chuyén 15 tréng dwoc dit bing 10nm, va téc do bay hoi duogc diéu
chinh sao cho ty 1€ trong Iluong cua YGAOIl véi 1-TNATA
(YGAOI11:1-TNATA) 1a 1:0,005.

Tiép theo, YGAOIl va (axetylaxetonato)bis[2,3-bis(4-flophenyl)-5-
metylpyrazinato]iridi(IIT) (ky hiéu viét tit: Ir(Fdppr-Me),(acac)) dugc bay hoi
dong thoi, nhd d6 tao thanh ving phat séng ma trong d6 chat phat sang
Ir(Fdppr-Me),(acac) dugc bd sung vao. P day cla vung phat sang dugc dat
bang 30nm, va tdc do bay hoi dugc didu chinh sao cho ty 1& trong luong cla

YGAOIL11 véi Ir(Fdppr-Me),(acac) (YGAOL1 : Ir(Fdppr-Me),(acac)) 1a 1:0,05.

Hon nira, mang c¢6 do day 10nm dugc tao thanh chi sit dung YGAOL11,
va sau d6 YGAOL11 va lithi (Li) dugc bay hoi dong thoi, nhd d6 tao thanh viung
phun electron ma trong d6 chét cho electron 14 lithi dwoc bd sung vao. D§ day
cua vung phun electron duogc dit béng 40nm, va tbe d6 bay hoi dugc diéu chinh

sao cho ty 1€ trong luong ciia YGAOL1 véi lithi (YGAO11:lithi) 1a 1:0,02.

Cubi cing, mang nhém cé do day 200nm dugc tao ra trén vung phun
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electron biang quy trinh bay hoi st dung phuong phap gia nhiét bang dién trd,
nho do tao thanh cat6t. Nhu vay, linh kién phat sang 5 duoc ché tao.

Linh kién phat sang 6

Linh kién phét séng 6 dugc ché tao bing cach st dung nén thudc loai
gidng nhu linh kién phat sang 5 véi ty 1 trong luong cua YGAOI11 véi
1-TNATA (YGAO11:1-TNATA) 14 1:0,01 trong ving v4n chuyén 13 tréng ma
trong d6 chit van chuyén 15 tréng duoc bd sung. Linh kién phét sang 6 duoc ché
tao theo cach twong tw nhu d6i véi linh kién phat sang 5 chi khac 1a vung van

chuyén 16 tréng c6 bd sung chét biy 15 tréng.
Linh kién phat sang so sanh 7

Déi v6i linh kién phat sang so sanh 7, nén thudc loai gidng nhu linh kién
phat sing 5 dugc sit dung, va viing van chuyén 16 tréng trong dé c6 bd sung chét
bay 18 trdng khéng duoc tao ra. Nghia 13, linh kién phét sang so sanh 7 duogc ché
tao theo cach tuong ty nhu dbi véi linh kién phat sang 5 chi khéc 1a khong bd
sung 1-TNATA.

Céc linh kién phat sang 5 va 6 va linh kién phét sang so sanh 7 dugc ché
tao theo cach nay dugc gin trong hdp ging tay chura khi nito dé khéng tiép xuc
vOi khong khi. Sau d6, cc dic tinh hoat dong clia cac linh kién phat sdng nay
dugc x4c dinh. Luu y 1a viéc x4c dinh nay dugc thuc hién & nhiét do trong

phong (trong mdi trudng duge duy tri & 25°C).

Fig.38A thé hién c4c dic tinh dién ap theo mat d¢ dong dién cua céc linh
kién phat sang 5 va 6 va linh kién phat sing so sanh 7, va Fig.38B thé hién cac
déc tinh mét do dong dién theo cudng do séng cla céc linh kién ndy. Fig.39A thé
hién céc ddc tinh cudng d6 sang theo hidu sudt dong dién cua cac linh kién phat
sang 5 va 6 va linh kién phét séng so sanh 7, va Fig.39B thé hién cac dic tinh
cudng do sang theo hiéu suét sir dung dién clia céc linh kién nay. Trén Fig.38A
dén Fig.39B, hinh tam gic tréng (A), hinh vuéng tréng (o), va hinh tron t6 dam
(e) 1an luot twong Umg véi linh kién phét sang 5, linh kién phét sang 6, va linh
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kién phat sang so sanh 7. Fig.40 thé hién phd phat sang khi cac linh kién phat
sang 5 va 6 va linh kién phat sang so sanh 7 dugc phét sing biang dong dién véi
mat d6 dong dién 13 25 mA/cm®. Nhu thy r3 tir Fig.40, mdi linh kién phat sang
c6 sy phat 4nh sdng mau vang (budc séng dinh phat sang 1a 560nm) tir chét phat
sang Ir(Fdppr-Me),(acac).

Tuy nhién, nhu thy 18 tir cac hinh v& Fig.38A va Fig.38B, mic du dong
dién 16n di qua linh kién phét sang so sanh 7, nhung cudng d6 sang ctia né van
thip so véi cac linh kién phét sang 5 va 6. Do d6, nhu cling ¢ thé thiy tir
Fig.39A, c6 su khac biét 1én vé hiéu suét dong dién. Mdi linh kién phét sang 5
va 6 theo phuong 4n ctia sang ché c6 thé dat dwoc hiéu suit dong dién cao, trong
khi d6 hidu suat dong dién cua linh kién phét sang so sanh 7 1a thép. Vi du, &
cudng do sang 500 cd/m’, hiéu sudt dong dién ctia c4c linh kién 5 va 6 1a khoang
20 cd/A trong khi hiéu sudt dong dién cta linh kién phat séng so sanh 7 la
khoang 10 cd/A. Néi cach khac, chi bing cach bd sung luong nhd chét by 13
tréng, hiéu sudt dong dién cua cac linh kién phat séng 5 va 6 theo sang ché dugc
cai thién khoang gan hai lan. Theo két qua thu dwoc, da phét hién duoc 1a &
cuong do sang 500 cd/m?, hiéu suét st dung dién duoc cai thién tir 3,0 Im/W 1én
5,0 Im/W va do d6 muc tiéu thu néﬁg luong giam di khoang mot nira.

Phan dudi ddy giai thich cac két qua nay. Bang 4 dudi day thé hién mirc
HOMO va mic LUMO cua YGAO11 va Ir(Fdppr-Me),(acac) va ca mirc HOMO
cia 1'-TNATA. Luu y la cdc mirc HOMO va miic LUMO duoc tinh bing
phuong phép do dién luong tudn hoan (CV: cyclic voltammetry) (xem Vi du 8).

Bang 4
, HOMO LUMO
Tén chat (&) (eV)
YGAOL11 -5,58 -2,49
Ir(Fdppr-Me),(acac) =5,59 —2,85
1"-TNATA —4,98 -
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Nhu c6 thé thiy tir bang 4, trong ving phat sang thu dugc bang cach bd
sung YGAOI11 vao Ir(Fdppr-Me),(acac), Ir(Fdppr-Me),(acac) c6 xu hudng bay
electron manh nhung it by 15 tréng. Do d6, viing phét sang ¢ xu hudng cho cac
16 trdng duoc van chuyén dén catot. Ngoai ra, diéu hop ly 1a trong mdi linh kién
phat sang 5 va 6 theo phwong an ciia sang ché, cac 15 trong dé dang di qua ving
phat sang duoc biy biang 1'-TNATA bd sung vao nén hiéu suit két hop lai tang
1én, diéu nay gbép phan cai thién hiu qua phat xa.

Tl céc két qua néu trén, can hiéu ring bing viéc 4p dung ciu trtc linh
kién ctia linh kién phét sang theo phuong 4n cta sang ché, mic du d6 1a cAu tric
linh kién don gian, co thé dat dugc hiéu suit phat xa cao.

Vidu6

Trong Vi du 6, vi du ché tao linh kién phat séng theo phuong 4n cua séng
ché s& dugc mé ta cu thé. Sau day, cac phuong phép cu thé dé ché tao cac linh
kién phat sang theo Vi du 6 dugc mo ta.

Linh kién phéat sang 8

Piu tién, nén thay tinh (nén thudc loai gidng nhu nén dugc sir dung dé
ché tao linh kién phat sang 1 va linh kién phat séng so sanh 2 cua Vi du 1) trén
dé mang indi thiéc silic oxit (ITSO) dugc tao ra c6 d6 day 110nm dudi dang
andt dwoc chuén bj. Phan ria cia bé mat cia mang ITSO dugc che phil bing
mang polyimit sao cho phan hinh vuéng cé canh 2mm ctia bé mit nay dugc phoi
sang. Dién tich dién cuc duoc dit bing 2 mm x 2 mm. D8 xu ly so bd dé tao
thanh linh kién phat sang trén nén ndy, bé mit cia nén duoc ria bang nuéc va
sdy & 200°C trong mot gidy, va sau d6 xu ly bang UV 6z6n trong 370 giay. Sau
d6, nén nay dugc chuyén vao thiét bi bay hoi chan khong & d6 4p sut duoc
giam t&i khoang 107 Pa. Trong budng gia nhiét cua thiét bi bay hoi chan khong,
qué trinh sy duogc thyc hién & 170°C trong 30 phut trong chan khong. Sau do,

nén nay duge lam ngudi trong khoang 30 phut.
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Tiép theo, nén thiy tinh c6 andt nay dwoc gin véi gid d& nén trong
budng tao mang cua thiét bji bay hoi chan khéng sao cho bé mjt trén dé andt

duoc tao ra hudng xudng dudi.

Sau d6, dau tién, N,N'-(quinoxalin-2,3-diyldi-4,1-phenylen)bis(NV-
phenyl-1,1"-biphenyl-4-amin) (ky hiéu viét tit: BPAPQ) va molybden(VI) oxit
duoc bay hoi dong thoi trén andt, nhd d6 tao thanh ving phun 18 trong ma trong
d6 chat nhan electron 13 molybden oxit dwoc bd sung vao. Phuong phép gia
nhiét bang dién trd duogc sir dung dé 1am bay hoi. Po day ctia viing phun 15 tréng
duoc dat béng 50nm, va toc dd bay hoi dugc diéu chinh sao cho ty 1€ trong
lugng cia BPAPQ véi molybden oxit (BPAPQ:molybden oxit) 1a 1:0,5. Luu y 1a
phuong phap bay hoi dong thoi dwoc ding dé chi phuong phéap bay hoi ma theo
d6 qué trinh bay hoi dong thoi nhiéu chét dugc thyc hién tir nhiéu ngudn bay hoi

trong mot budng xir 1y.

Tiép theo, bang quy trinh bay hoi st dung phuong phap gia nhiét bang
dién tré, mang c6 d day 10nm duoc tao thanh chi chita BPAPQ va sau d6
BPAPQ va 4,4'4"-tris[N-(1-naphtyl)-N-phenylamino]triphenylamin (ky hiéu
viét tit: 1-TNATA) duoc bay hoi ddng thoi, nho do tao thanh ving véan chuyén
16 trong ma trong d6 chit bay 18 tréng 1-TNATA duge bd sung vao. DJ day cua
vung van chuyén 16 tréng duoc dat béng 10nm, va tdc do bay hoi duogc didu
chinh sao cho ty 1¢ trong luong cia BPAPQ véi 1-TNATA (BPAPQ:1-TNATA)
la 1:0,05.

Tiép theo, BPAPQ va (axetylaxetonato)bis[2,3-bis(4-flophenyl)
-quinoxalinato]iridi(IIT) (ky hiéu viét tat: Ir(Fdpq),(acac)) ducc bay hoi dong
thoi, nho d6 tao thanh ving phit sing ma trong d6 chit phat sang
Ir(Fdpq)a(acac) duge bd sung vao. P day cua ving phat sang duoc dit bang
30nm, va toc d6 bay hoi dugc didu chinh sao cho ty 1€ trong lugng ciia BPAPQ
voi Ir(Fdpq),(acac) (BPAPQ:Ir(Fdpq).(acac)) 1a 1:0,08.

Ngoai ra, mang cé d§ day 10nm dugc tao thanh chi chita BPAPQ, va sau
d6 BPAPQ va lithi (Li) dugc bay hoi dong thoi, nhe d6 tao thanh vung phun
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electron ma trong d6 chét cho electron 1 lithi dugc bd sung vao. Do day cia
ving phun electron duoc dit bang 50nm, va tbc do bay hoi duoc diéu chinh sao

cho ty 1€ trong lugng cua BPAPQ véi lithi (BPAPQ:lithi) 1a 1:0,01.

Cubi cling, mang nhdm c6 do day 200nm duoc tao thanh trén vung phun
electron bang quy trinh bay hoi st dung phuong phép gia nhiét bing dién trd,
nh¢ do cat6t dugc tao thanh. Do d6, linh kién phat sang 8 duogc ché tao.

Linh kién phat sang 8 thu dugc dugc gin trong hop ging tay chtra khi
nito d& khéng tiép xac voi khong khi. Sau d6, cac dic tinh hoat dong cta linh
kién phat sdng nay dugc xac dinh. Luu y 1a viéc xac dinh nay duogc thuc hién &

nhiét do trong phong (trong moéi truong duogc duy tri & 25°C).

Fig.41A thé hién cac dic tinh dién ap theo mat do dong dién cta linh
kién phét sang 8, va Fig.41B thé hién cac dic tinh mat do dong dién theo cuong
d6 séng clia cac linh kién nay. Fig.42A thé hién cac dic tinh cudng d6 sang theo
hiéu suét dong dién cta linh kién phat sang 8, va Fig.42B thé hién céc dic tinh
cuong d6 sang theo hidu suét sir dung dién ciia linh kién nay. Trong Fig.41A va
Fig.42B, hinh thoi tréng (1) va hinh tron t6 d4m (e) 1an luot twong Gng véi linh
kién phat séng 8 va linh kién phét séng so sanh 2. Céac Fig.43A va Fig.43B thé
hién phd phét sang khi linh kién phét sang 8 dugc kich thich dé phat sang bang
dong dién véi mat do dong dién 13 25 mA/cm’. Fig.43B 14 hinh vé phéng to cua
Fig.43A. Céac hinh vé Fig.41A va Fig.41B, Fig.42A va Fig.42B, va Fig.43A va
Fig.43B ciing thé hién cac dic tinh cua linh kién phét sédng so sanh 2 dugc ché
tao theo Vi du 1 dé so sanh. Nhu théy rd tir c4c hinh v€ Fig.43A va Fig.43B, linh
kién phat sang 8 c6 su phét ra 4nh sdng mau do (budc song dinh phat sang 1a

650nm) tir chét phat sang Ir(Fdpq),(acac).

Tuy nhién, nhu thdy 5 tir cac hinh v& Fig.41A va Fig.41B, méic du dong
dién 16n di qua linh kién phét sdng so sanh 2, nhung cudng d6 sang clia né van
thap so véi linh kién phét sang 8. Do d6, nhu cfing c6 thé thdy tir Fig.42A, ¢6 su
khéc biét rit dang ké vé higu sudt dong dién. Linh kién phat sang 8 theo séng ché

c6 thé dat duoc hiéu suét dong dién cao, trong khi hiéu sut dong dién cuta linh
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kién phét sang so sanh 2 14 réat thp. Vi dy, & cudng do sang 500 cd/m?, hiéu suit
dong dién cta linh kién phat sing 8 12 2,4 cd/A trong khi hiéu suit dong dién cta
linh kién phét sdng so sanh 2 13 khoang 0,05 cd/A. Néi cach khéc, chi bing cach
b sung luong nhé chét by 15 tréng, hiéu sudt dong dién cua linh kién phat sang
8 theo sang ché duogc ting 1én khoang 50 1an. Theo két qua thu dugc da phat
hién 1a, & cuong do sang 500 cd/m?, hiéu suét st dung dién tang tir khoang 0,02
Im/W 1én 0,60 Im/W va do @6 mirc tiéu thu nang lugng giam xubng mot phin ba

muoi hodc it hon.

Nhu duge md ta trong Vi du 1, trong ving phat sang thu dugc bang cach
bd sung BPAPQ vao Ir(Fdpq)s(acac), Ir(Fdpq)(acac) cé xu huéng biy electron
manh nhung it by 15 tréng. Do d6, ving phat séng c6 xu huéng cho céc 15 trong
véan chuyén dén catdt. Thyuc vay, trén Fig.43B, su phat sang khong can thiét tir
linh kién phét sdng so sanh 2 duoc quan sat & khoang 500nm. Piéu nay c6 thé 1a
do hién tuong trong d6 cac 18 tréng di qua ving phét sang két hop lai véi cac
electron trong 16p chi chira BPAPQ gifra vung phat sang va vung phun electron
cho phép BPAPQ phat ra 4nh sang. Ngoai ra, diéu hop ly 1 trong linh kién phat
sang 8 theo sang ché, cac 15 tréng d& dang di qua ving phat sang dugc biy bing
1’-TNATA di bb sung vao nén hiéu suét két hop lai tang 1én; do d6, hiéu sut
phat xa dugc cai thién dang ké ma khong c6 sy phét sang tir BPAPQ.

Tir cac két qua néu trén, can hiéu rang bang viéc ap dung cau tric linh
kién cua linh kién phét sang theo phuong an cia sang ché, mic du do 1a clu tric

linh kién don gian, hidu suét phat xa c6 thé ting 1én mot cach dang ké.

Hon nffa, cac thir nghiém dugc thyc hién trong d6 linh kién phat sang 8
dugc chiéu sang lién tuc bing cach kich thich bing dong dién khong dbi. Dau
tién, linh kién phat sdng 8 dugc phat sang & dong dién 0,8mA (¢ mat do dong
dién 20 mA/cm?) trong 48 gid va duge xtt Iy hoa gia. Méc du cuong do sang ban
dau 1a khoang 500 cd/m?, hiéu suét dong dién duogc cai thién khoang 3,6 lan
bang viéc xtt ly hoa gia. Do d6, sau 48 gio, cudng d6 sang ting dén khoang 1800

d/m’. O thoi diém nay, hi¢u suit dong dién 14 9,0 cd/A va hiéu sut luong tir bén
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ngoai 1a 21%. Pidu nay cho thay rang dé kich thich linh kién phat sang theo séng
ché, viéc xir 1y hoa gia 1a hitu hiéu dé 6n dinh hiéu suat dong dién.

Sau khi xtr Iy héa gia, cuong d6 sang 1800 d/m” duoc dit bang cudng do
sang ban dau, va linh kién phét sang 8 duogc chiéu sang lién tuc bang cach kich
thich bang dong dién khong dbi. Fig.44 thé hién cac két qua nay. Truc tung thé
hién cuong d6 sang dugce chuan héa & didu kién ma cudong do sang ban ddu 1a

100%, va truc hoanh thé hién thoi gian kich thich.

Nhu dugc thé hién trén Fig.44, linh kién phét sang 8 theo sang ché co
mtrc d6 giam chat lugng nhé va duy tri duoc 89% cudng do sang ban du ngay
c4 sau 4000 gid; do @6, linh kién nay dugc phat hién 1a c6 thoi han st dung rat
dai. Hon nita, hiéu suét rét cao dat duoc sau khi xtr Iy hoa gia. Nghia 13, bang
viée xir Iy héa gia, hiéu sudt dong dién cua linh kién phat sang theo sang ché
duoc 6n dinh, va co6 thé dat duge thoi han st dung dai trong 1an kich thich tiép
theo.

Tir cac két qua néu trén, can hiéu ring bang viéc 4p dung ciu tric linh
kién ctia linh kién phat sdng theo séng ché, mac du d6 14 clu trtc linh kién don
gian, c6 thé ché tao linh kién phat sang c6 thoi han sir dung rat dai.

Linh kién phat sang 8 va linh kién phat sdng so sanh 2 chi khac nhau &
chd chét by 15 tréng (1'-TNATA) v6i luong khoang 5% trong lugng ¢6 duoc bd
sung vao ving van chuyén 13 trong hay khéng. Tuy nhién, hiéu qua cai thién
manh higu suét phat xa va thoi han sir dung 13 bat ngd va khong thé du doén tir
kién thtrc k§ thuat théng thuong, Piéu nay cho thiy ring sang ché tao ra hiéu
qua dang ké.

Vidu7

Trong Vi du 7, vi du ché tao linh kién phat sang theo sang ché s& duoc
md ta cu thé. Sau day, cac phuong phép cu thé dé ché tao céac linh kién phat sang

theo Vi du 7 duoc mo ta.

Linh kién phat sdng 9
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Pau tién, nén thay tinh ma trén d6 mang indi thiée silic oxit (ITSO) c6
doé day 110nm dugc tao ra dudi dang andt dugce chudn bi. Phan ria cta bé mat
ctia mang ITSO duoc che phu biang mang polyimit sao cho phan hinh vudng ¢4
canh 2mm cia bé mit nay duogc phoi sang. Dién tich dién cuc dugc dat bf?mg
2mm x 2mm. D& xir 1y so bd dé tao thanh linh kién phét sang trén nén nay, bé
mit cta nén duge rira bing nudc va siy ¢ 200°C trong mot gidy, va sau d6 xi ly
bang UV 6z6n trong 370 gidy. Sau d6, nén nay dwoc chuyén vao thiét bj bay hoi
chan khéng & d6 4p sudt duoc giam t&i khoang 107 Pa. Trong budng gia nhiét
ctia thiét bi bay hoi chan khéng, qua trinh sdy duoc thuc hién & 170°C trong 30
phut trong chan khong. Sau d6, nén dwoc 1am ngudi trong khoang 30 phut.

Tiép theo, nén thiy tinh c6 andt nay dugc gin véi gid do nén trong
budng tao mang ctia thiét bi bay hoi chan khéng sao cho bé mit ma trén d6 anot

dugc tao ra huéng xuong dudi.

Sau d6, dau tién, 9-[4-(10-phenyl-9-antryl)phenyl]-9H-carbazol (ky hiéu
viét tit: CzPA) va molybden(VI) oxit duoc bay hoi ddng thoi trén andt, nhd d6
tao thanh vung phun 15 tréng ma trong d6 chat nhan electron 1a molybden oxit
duoc bd sung vao. Phuong phédp gia nhiét bang dién tré duoc sir dung dé lam
bay hoi. D6 day cua ving phun 13 tréng dwoc dit bang 50nm, va tdc do bay hoi
duoc diéu chinh sao cho ty 1€ trong luong cia CzPA véi molybden oxit
(CzPA:molybden oxit) 13 1:0,5. Luu ¥ 1a phuong phap bay hoi ddng thoi dé chi
phuong phép bay hoi ma qué trinh bay hoi dugc thuc hién dong thoi tir nhidu

ngudn bay hoi trong mot budng xr 1y.

Tiép theo, CzPA va N,9-diphenyl-N-(9,10-diphenyl-2-antryl)-9H-
carbazol-3-amin (ky hiéu viét tit: 2PCAPA) dugc bay hoi dong thoi bang quy
trinh bay hoi sit dung phuong phép gia nhiét bang dién trd dé tao thanh mang c6
dé day 10nm. Tbc d6 bay hoi dugc didu chinh sao cho ty 1€ trong luong cua
CzPA v6i 2PCAPA (CzPA:2PCAPA) 1a 1:0,5.

Tiép theo, mang c6 do day 10nm duoc tao thanh chi chira CzPA, va sau
d6 CzPA va 2PCAPA duoc bay hoi déng thoi, nhdr d6 tao thanh ving phat séng

-02-



19592

ma trong d6 chat phét sang 13 2PCAPA duogc bd sung vao. D6 day cia ving phat
sang duoc dit bang 30nm, va téc do bay hoi duge diu chinh sao cho ty 1€ trong

lugng cua CzPA v6i 2PCAPA (CzPA:2PCAPA) 1a 1:0,05.

Tiép theo, CzPA va N,N'-diphenylquinacridon (ky hiéu viét tit: DPQd)
duoc bay hoi ddng thoi, nhd d6 tao thanh ving van chuyén electron ma trong d6
chit biy electron 14 DPQd duoc bd sung vao. P day cia ving van chuyén
electron dwoc dit bang 10nm, va téc do bay hoi dugc didu chinh sao cho ty 18

trong lugng cua CzPA véi DPQd 14 1:0,005 (= CzPA:DPQJ).

Ngoai ra, CzPA va lithi (Li) duoc bay hoi ddng thoi, nhd d6 tao thanh
ving phun electron ma trong d6 chét cho electron 14 lithi dwoc bd sung vao. Do
day ctia viing phun electron dugc dit bang 20nm, va téc d6 bay hoi duoc diéu

chinh sao cho ty 1€ trong lugng ciia CzPA véi lithi (CzPA:lithi) 14 1:0,02.

Cubi ciing, mang nhoém cé d6 day 200nm dugce tao thanh trén ving phun
electron bang quy trinh bay hoi str dung phuong phap gia nhiét béng dién trd,
nhd d6 tao thanh catdt. Do d6, linh kién phét sang 9 dugc ché tao.

Linh kién phat sang 9 thu dwoc dwoc gén trong hop ging tay chtra khi
nito dé khéng tiép xtic véi khéng khi. Sau dé, cac dic tinh hoat dong cua linh
kién phat sang nay dugc x4c dinh. Luu y 1a viéc xac dinh nay duoc thuc hién &

nhiét do trong phong (trong moéi truong dugce duy tri ¢ 25°C).

Fig.45A thé hién céc dic tinh dién ap theo mat do dong dién cua linh
kién phat séng 9, va Fig.45B thé hién céc dic tinh mat d6 dong dién theo cuong
d06 sang clia c4c linh kién nay. Fig.46A thé hién céc dic tinh cudng do sang theo
hiéu sudt dong dién cua linh kién phét sang 9, va F ig.46B thé hién cac dic tinh
cudng do sang theo hidu suat st dung dién ctia linh kién nay. Fig.47 thé hién phd
phéat sang khi linh kién phat sang 9 dugc phat sang bdi dong dién véi mat do
dong dién 13 25 mA/cm®. Nhu thiy rd tir Fig.47, linh kién phét sang 9 ¢6 su phat
anh sdng mau xanh 14 cdy (budc séng dinh phat sang 1a 520 nm) tir chat phat
sang 2PCAPA.
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Hiéu suat dong dién cua linh kién phét séng 9 & cudng do séng 1000
cd/m®14 8,2 cd/A, va do @6 dat dugc hiéu suit dong dién cao. Hiéu sut st dung
dién & cudong d sang 1a khoang 3,3 Im/W, didu nay c6 thé tao ra muc thu ning

lwong du thip.

Nhu duge md ta trong Vi du 3, trong ving phat sang thu duoc bang cach
b6 sung CzPA vao 2PCAPA, 2PCAPA c6 xu hudng biy 13 tréng manh trong khi
thuong khong by electron. Do d6, ving phét sang c6 xu huéng cho céc electron
dugc van chuyén dén andt. Ngoai ra, da dugc cho ring trong linh kién phat sang
9 theo sang ché, cac electron d& dang di qua ving phat sang duoc biy bing
DPQd d3 bd sung vao nén hiéu suit két hop lai tang 1én; do d6, dat dugc hiéu

suat phat xa cao.

Tir cac két qua néu trén, can hiéu rang bang viéc ap dung cau tric linh
kién cua linh kién phat sang theo séng che, médc du d6 1a cau trac linh kién don

gian, co thé dat duoc hiéu suét phat xa cao.

Hon nfta, cac thtr nghiém dugc thuc hién trong d6 linh kién phat sang 9
duoc phat sang lién tuc bang cach kich thich bing dong dién khong déi. Pau tién,
linh kién phét sang 9 dugc kich thich dé phat 4nh séang & dong dién 0,8mA (vai
mat do dong dién 20 mA/cm?®) trong 48 gid va budc xu ly hoa gia duoc thuc
hién. Mic du cudng do sang ban dau 1a khoang 1000 cd/m* nhung hiéu sut
dong dién giam khoang 22% bang cach xir 1y héa gia. Do dé, sau 48 gio, cuong
d6 séng giam t6i khoang 780 d/m’. Piéu nay cho thiy ring dé kich thich linh
kién phat sang theo phuong 4n ctia sang ché, viéc xir 1y héa gia 1a hiru hidu dé

On dinh hi€u suéat dong dién.

Sau khi xir Iy hoa gia, cudong d6 sang 780 d/m?* duoc duy tri va duoc dat
1a cuong d sang ban dau, linh kién phét sang 9 dugc phat sang lién tuc bang
cach kich thich bing dong dién khong dbi. Fig.48 thé hién céc két qua nay. Truc
tung thé hién cudng do sang dugce chuin héa trong cac diéu kién ma cuong do

sang ban d4u 13 100%, va truc hoanh thé hién thoi gian kich thich.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.48, linh kién phat sang 9 theo sang ché c6 su
giam chét luong nhe va duy tri 97% cudng d6 sang ban diu ngay ca sau 2000
gi0; do do, linh kién nay duoc théy 1a c6 thoi han st dung rét dai. Béng viéc XU
ly hoa gia, hidu sudt dong dién cua linh kién phat sang theo sang ché duge én
dinh, va do d6 c6 thé dat dugc thoi han sir dung dai trong 14n kich thich tiép
theo.

Tl cédc két qua néu trén, can hiéu rang bang viéc ap dung cau trac linh
ki€n cua linh kién phét sang theo sang ché, mac du d6 1a cau trac linh kién don

gian, c6 thé ché tao linh kién phét sang c6 thoi han st dung rat dai.
Vidu8

Trong Vi du 8, theo cach tuong ty nhu néu trong Vi du 4, cac dic tinh
oxy héa va cac dic tinh khir ctia céc chit sir dung cho céc linh kién phat sang tur
5 dén 7 thu duoc trong Vi du 5 dwoc kiém tra bing phuong phép do dién luong
tudn hoan (CV). Hon nita, tir két qua do nay, mitc HOMO va mirc LUMO cua
mdi chét dwoc xac dinh. Luu ¥ 14 thiét bi phan tich dién héa (ALS model 600A
hodc 600C, san phém cua BAS Inc.) dugc st dung dé do.

Péi vé6i dung dich duoc sit dung dé do CV, N,N-dimetylformamit khir
nuéc (DMF, san phim cta Sigma-Aldrich Inc., 99,8%, mi san phim trong
catalog 22705-6) dugc st dung lam dung mdi, va tetra-n-butylamoni perclorat
(n-BuyNClO,, san pham cta Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., ma san phim
trong catalog T0836) 1 chit dién giai hd trg, duge hoa tan trong dung moi sao
cho ndng d6 ciia tetra-n-butylamoni perclorat 13 100 mmol/l. Tiép theo, chét can
do duogc hoa tan trong dung mdi sao cho ndng dd ciia nd 1a 2 mmol/l. Luu y la
d6i v6i chét c6 d6 tan thip khong thé hoa tan duoc & ndéng dd 2 mmol/l, phan
khéng tan cta chét nay dugce loc bé va sau d6 dich loc dugce sir dung dé do. Dién
cuc platin (san phdm ctia BAS Inc., dién cuc PTE platin) dugc str dung lam dién
cuc lam viéc, dién cuc platin (san phém ctia BAS Inc., dién cuc d6i Pt ddi véi
VC-3, (5 cm)) dugc sir dung lam dién cuc phy, va dién cuc Ag/Ag’ (san phém

ctia BAS Inc., dién cuc d6i chimg RE-5 cho dung méi khong chira nude) duoc
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st dung lam dién cuc dbi ching. Luu y la viéc do dugc thuc hién & nhiét do
trong phong (tir 20 dén 25°C). Ngoai ra, tdc dd quét ctia phép do CV duge dat
bang 0,1 V/gidy trong tt ca cac phép do.

Tinh toan thé nang cua dién cuc doi chiing so véi mirc chan khong

Pau tién, thé ning (eV) cua dién cuc dbi chimg (dién cuc Ag/Ag") sir
dung trong Vi du 8 so véi mic chan khong dugc tinh toan. Nghia la, mic Fermi
clia dién cuc Ag/Ag" dugc tinh toan. D3 biét 1a thé oxy hoéa-khir ctia feroxen
trong metanol 13 +0,610 [V dbi véi SHE] ddi véi dién cuc hydro chuén (Tham
khao: C. R. Goldsmith, et al., J. Am. Chem. Soc., Vol. 124, No. 1, trang 83-96,
2002). Mit khac, bang cach sir dung dién cuc dbi chimg dung trong Vi du 8, thé
oxy hoa-khir ctia feroxen trong metanol duoc tinh 13 bing +0,20 V [dbi véi
Ag/Ag']. Do d6, da phét hién dugc thé ning ctia dién cyuc d6i chimg dung trong
Vi du 8 14 thdp hon so véi thé ning ctia dién cuc hydro chuin khoang 0,41 [eV].

0 day, da biét 13 thé ning cta dién cyuc hydro chudn so vé6i muic chan
khong la —4,44eV (Tham khao: T. Ohnishi and T. Koyama, High Molecular EL
Material, Kyoritsu Shuppan, trang 64-67). Do d6, thé ning cua dién cuc dbi
chting st dung trong Vi du 8 so véi mirc chan khong c6 thé dugc tinh nhu sau:

—4,44 —0,41 = 4,85 [eV].

Vidudo 1: YGAOL11

Trong Vi du do 1, déc tinh oxy hda va dac tinh khir cia YGAOI11 duoc
kiém tra bang phwong phép do dién luong tudn hoan (CV). Cac Fig.49A va
Fig.49B thé hién céc két qua do nay. Fig.49A thé hién dic tinh oxy hda, va
Fig.49B thé hién dic tinh khit. Luu y 1a d do dic tinh oxy hoa, dién thé cta dién
cuc 1am viée so véi dién cuc dbi ching duoc quét tir —0,11V dén 0,90V va sau
d6 tir 0,90V dén —0,11V. Hon nita, & do dic tinh khir, dién thé cia dién cuc lam
viéc so véi dién cuc d6i ching dugc quét tir —0,07V dén 2,60V va sau d6 tir

~2,60V dén —0,07V.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.49A, thé dinh oxy héa Ey, 12 0,68V va thé
dinh khir E, 1a 0,78V. Do d6, thé nira séng (thé trung gian gitta E,, va E,,) ¢6
thé duoc tinh 13 bang 0,73V. Piéu nay cho thay ring YGAO11 duoc oxy hoa bai
ning lugng dién 0,73 [V d6i v6i Ag/Ag'], va ning luong nay tuong ung véi muc
HOMO. O day, nhu duoc mé ta trén déy, thé ning cia dién cuc ddi ching st
dung trong Vi du 8 so v6i muc chan khong 1a —4,85 [eV]. Do d6, da phat hién
duogc la mirc HOMO cua YGAOI11 duoc tinh nhu sau:

—4,85 —(0,73) =-5,58 [eV].

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.49B, thé dinh khit E,, 14 —2,40V va
thé dinh oxy héa E,,1a -2,31V. Do do, thé nira song (thé trung gian gitra E, va
E,,) co thé duogc tinh 14 bing —2,36V. Diéu nay cho thdy ring YGAO11 duoc
khir boi ning lwong dién —2,36 [V ddi véi Ag/Ag'], va ning lugng nay tuong
g v6i mirc LUMO. O day, nhu duoc mé ta trén day, thé ning cua dién cuc ddi
ching duogc str dung trong Vi du 8 so véi murc chan khong la —4,94 [eV]. Do do,
da phat hién dugc la mirc LUMO ctia YGAO11 duoc tinh nhu sau:

—4,85 —(-2,36) =-2,49 [eV].
Vi du do 2: Ir(Fdppr-Me),(acac)

Trong Vi du do 2, dic tinh oxy hodéa va dic tinh kht cua
Ir(Fdppr-Me),(acac) dugc kiém tra bang phuong phap do dién lwong tudn hoan
(CV). Céc hinh v& Fig.50A va Fig.50B thé hién céc két qua do nay. Fig.50A thé
hién dic tinh oxy héa, va Fig.50B thé hién dic tinh khir. Luu y 14 dé do dic tinh
phan tmg oxy hoa, dién thé cia dién cuc 1am viée so véi dién cuc dbi chung
dugc quét tir 0,03V dén 1,00V va sau d6 tir 1,00V dén 0,03V. Ngoai ra, dé do
ddc tinh khir, dién thé cua dién cuc lam viéc so véi dién cuc dbi chung dugc

quét tir —0,27V dén —2,30V va sau d6 tir —2,30V dén —0,27V.

Nhu dugc thé hién trén Fig.50A, thé dinh oxy hoéa E,, 1a 0,80V va thé
dinh khtr E,. 12 0,67V. Do dé, thé nira séng (thé trung gian gitta Ep, va Ep,) c6
thé duoc tinh 13 bing 0,74V. Diéu nay cho thdy ring Ir(Fdppr-Me),(acac) duogc
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oxy héa béi ning luong dién 0,74 [V d6i v6i Ag/Ag'], va ning luong nay tuong
tmg véi mire HOMO. O day, nhu duge md ta trén ddy, thé ning cta dién cuc ddi
ching st dung trong Vi du 8 so véi mirc chan khong la —4,85 [eV]. Do d6, da
phat hién dugc & mic HOMO cua Ir(Fdppr-Me),(acac) dugc tinh nhu sau:

—4,85 —(0,74) = -5,59 [eV].

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.50B, thé dinh khir E,. 1a 2,03V va
thé dinh oxy hoa E,, 1a -1,96V. Do do, thé ntra séng (thé trung gian gifra E, va
Ey) c6 thé dugc tinh 13 bang —2,00V. Pidu nay cho thiy ring
Ir(Fdppr-Me),(acac) dugce khir béi ning lugng dién —2,00 [V d6i v6i Ag/Ag'],
va ning lugng nay tuong tng véi mitc LUMO. O day, nhu duge mé ta trén day,
thé ning cua dién cuc dbi chimg str dung trong Vi du 8 so v6i mitc chan khong
la —4,85 [eV]. Do do, da phat hién dugc 1a mirc LUMO cua Ir(Fdppr-Me),(acac)

duoc tinh nhu sau:
—4,85 —(-2,00) =-2,85 [eV].

Don nay dugc dua trén Pon sang ché Nhat s6 2008-130215 duge ndp
cho Co quan séng ché Nhat Ban ngdy 16/5/2008 va Pon sang ché Nhat sb
2008-198721 dugc ndp cho Co quan sang ché Nhat Ban ngay 31/7/2008, toan bd

ndi dung cuia céc don nay dugc dua vao day bang cach vién dan.
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YEU CAUBAO HO

1. Linh kién phat sang bao gbm:

anot;

16p thtr nhat ndm trén andt va tiép xtac véi andt, 16p thir nhat nay chia
hop chit hitu co tht nhit;

16p hop cht hitu co nam trén 16p thir nhat va tiép xuc véi 16p thir nhét;

16p thir hai nam trén 16p hop chit hitu co va tiép xic véi 16p hop chat
hitu co, 16p thir hai chita hop chét hitu co thir nhit; va

cat6t nam trén 16p thir hai va tiép xtc véi 16p thtr hai,

trong do6:

16p hop chét hitu co bao gdbm ving thtr nhét, ving phat sing nam trén
ving th& nhat va tiép xtc véi viing thir nhét, va viing th hai ndm trén ving phat
sang va tiép xtc véi ving phat sang;

ving thir nhit bao gdm hop chét hiru co thir nhét va chét bay 1 tréng;

viing phét sang bao gébm hop chit hitu co tht nhat va chét phat sang; va

viing thtr hai bao gdm hop chét hitu co thi nhét va chit bay electron.
2. Linh kién phat sang theo diém 1, trong d6 chét phét sang 1a hop chét 1an
quang.
3. Linh kién phat sang theo diém 1, trong d6 muirc ning lugng cao nhit cia
orbital phan tir c6 electron chiém chd (highest occupied molecular orbital:
HOMO) ctia chét biy 18 tréng 16n hon mitc HOMO cta hop chét hiru co thi
nhét khoang 0,2eV hoac trén 0,2¢eV.
4. Linh kién phét sang theo diém 1, trong d6 murc ning luong thip nhét cia
orbital phan tt khéng c6 electron chiém chd (lowest unoccupied molecular

orbital: LUMO) cuia chit by electron nhé hon mitc LUMO ctia hop chat hitu co
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thtr nhét khoang 0,2eV hoac trén 0,2eV.
5. Thiét b chiéu sang chira linh kién phét sang, linh kién phat sang nay bao gdm:
anot;
16p thtr nhat ndm trén andt va tiép xtic v&i andt, 16p thir nhat nay chta
hop chét hitu co thir nhét;
16p hop chét hitu co nam trén 16p thir nhit va tiép xic véi 16p thir nht;

16p tht hai nam trén 16p hop chét hitu co va tiép xtc véi 16p hop chit
hitu co, 16p thit hai chita hop chét hitu co th nhit; va

catot nam trén 16p thi hai va tiép xtc véi 16p thit hai,

trong do:

16p hop chét hitu co bao gdm ving thit nhét, ving phét séng ndm trén va
tiép xtic v6i ving thtr nhat, va ving thit hai ndm trén va tiép xtc v6i ving phat
sang;

ving thir nhit bao gdbm hop chit hitu co thtr nhét va chit biy 18 tréng;

ving phét sang bao gdm hop chit hitu co thit nhat va chét phat sang; va

ving thir hai bao gdm hop chét hitu co thi nhat va chit bay electron.

6. Thiét bi chiéu sang theo diém 3, trong d6 chét phat sang 13 hop chéit lan

quang.

7. Thiét bi chiéu sang theo diém 5, trong d6 mirc HOMO cua chét bay 16 tréng
16n hon mitc HOMO ctia hop chét hitu co thtr nhét khoang 0,2eV hodc trén
0,2eV.

8. Thiét bi chiéu sang theo diém 5, trong d6 mic LUMO ctia chét bay electron
nho hon mitc LUMO cuia hop chét hitu co thGt nhét khoang 0,2eV hoac trén
0,2eV.

9. Linh kién phat sang bao gdm:

anot;
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16p thir nhit ndm trén andt va tiép xic v6i andt, 16p thir nhit nay chia
hop chét hitu co tht nhét;

16p hop chét hiru co ndm trén 16p thi nhét va tiép xtc vai 16p thi nhét;

16p thir hai nim trén 16p hop chat hiru co va tiép xuc véi 16p hop chét
hiru co, 16p thir hai chira hop chit hitu co thir nhat; va catét nim trén 16p thi hai
va tiép xtc véi 16p thi hai,

trong doé:

16p hop chét hitu co bao gdbm ving tht nhét, ving phat sang nidm trén
ving thir nhit va tiép xic véi ving th nhit, va ving tht hai nim trén vung phat
sang va tiép xtc véi ving phét sang;

viing th nhat bao gém hop chét hitu co thir nhit va chit by 13 tréng;
viing phét sang bao gdm hop chit hitu co thi nhét va chét phat sang;

ving thir hai bao gdm hop chét hitu co thir nhit va chit biy electron; va

hop chét hitu co thit nhit 1 dan xuét antraxen.
10. Linh kién phat sang theo diém 9, trong d6 chét phat sang 1a hop chét lan
quang.

11. Linh kién phét sang theo diém 9, trong d6 mirc HOMO cua chét bay 13 trdng
16n hon mitc HOMO ctia hop chét hitu co thir nhat khoang 0,2eV hoic trén
0,2eV.

12. Linh kién phét sang theo diém 9, trong d6 mirc LUMO ctia chét bay electron
nhé hon mitc LUMO ctia hop chit hiru co thir nhit khoang 0,2¢V hodc trén
0,2eV.

13. Thiét bi chiéu sang chira linh kién phat sang, linh kién phét séng nay bao
gbm:

anot;

16p thtr nhit ndm trén andt va tiép xtc voi andt, 16p thir nhat nay chua
hop chét hitu co tht nhat; 16p hop chét hitu co nim trén 16p thir nhit va tiép xitic
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v6i 16p thtr nhit;

16p thtr hai ndm trén 16p hop chat hitu co va tiép xtc vé6i 16p hop chét
hitu co, 16p thir hai ndy chtra hop chét hitu co thir nhét; va

cat6t ndm trén 16p thi hai va tiép xtc véi 16p thit hai,

trong do:

16p hop chét hiru co bao gdbm ving thir nhit, ving phat sang nim trén
ving thtr nhat va tiép xtc véi ving thir nhat, va ving thi hai ndm trén ving phat
sang va tiép xic v6i ving phat sang;

ving thir nhat bao gdm hop chét hiru co thir nhét va chét bay 13 tréng;

ving phét sang bao gdm hop chét hitu co thir nhit va chit phét sang;

ving thir hai bao gdm hop chit hitu co thi nhét va chét bay electron; va

hop chét hitu co thir nhat 1a din xuét antraxen.
14. Thiét bi chiéu sang theo diém 13,

trong d6 chat phat sang 13 hop chét 1an quang.

15. Thiét bi chiéu sang theo diém 13, trong d6 mirc HOMO ctia chét bay 13 tréng
16n hon mitc HOMO ctia hop chét hitu co thi nhét khoang 0,2eV hodc trén
0,2eV.

16. Thiét bj chiéu sang theo diém 13, trong d6 mitc LUMO cua the chit biy
electron nho hon mirc LUMO ctia hop chét hiru co thir nhét khoang 0,2 eV hoic
trén 0,2eV.

17. Linh kién phat sang bao gdm:
anot;

16p thtr nhat nam trén va tiép xtc véi andt, 16p thi nhit chira hop chat
hitu co tht nhét;

16p hop chat hitu co nam trén 16p thir nhit va tiép xic véi 16p thi nhét;
16p thtr hai ndm trén 16p hop chét hitu co va tiép xtc voi 16p hop chét
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hiru co, 16p thit hai nay chtra hop chit hitu co thir nhét; va

catdt ndm trén 16p thir hai va tiép xtc voi 16p thir hai,

trong do:

16p hop chét hitu co bao gdm ving thir nhét va ving phat sang nim trén
ving thir nhit va tiép xtc véi ving thir nhit;

ving thir nhat bao gdm hop chét hitu co thir nhét va chét bay 16 tréng; va

ving phét sang bao gdbm hop chat hitu co thir nhit va chat phat sang.

18. Linh kién phét sang theo diém 17, trong d6 chit phét sang 14 hop chét lan

quang.

19. Linh kién phat sang theo diém 17, trong d6 mic HOMO cua chit bay 15
tréng 16n hon mirc HOMO ctia hop chét hitu co thtr nhat khoang 0,2eV hoc trén
0,2eV.

20. Linh kién phat sang theo diém 17, trong d6 hop chét hitu co tht nht 1a din

xuat antraxen.

21. Linh kién phét séng theo diém 17, trong d6 16p thit nhét con bao gdm chét

nhan electron.

22. Linh kién phat sang theo diém 17, trong d6 16p thir hai con bao gdém chét cho

electron.
23. Thiét bi dién t chtra linh kién phat sang theo diém 17.
24. Thiét bi chiéu sang chira linh kién phét sang theo diém 17.
25. Linh kién phat sang bao gdm:

anot;

16p th@t nhat nam trén andt va tiép xtic v6i andt, 16p thir nhét nay bao
gdm ving kiéu N tiép xtic v6i anét va ving kidu P ndm trén ving kiéu N va tiép
xuc véi ving kiéu N;

16p hop chit hitu co nam trén 16p thir nhét va tiép xtc véi 16p tha nhét,
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16p hop chat hitu co chira hop chét hitu co thir nhit;

16p thir hai nam trén 16p hop chit hiru co va tiép xtic v6i 16p hop chét
hitu co, 16p thit hai nay chtra hop chat hitu co thir nhét; va

catot ndm trén 16p thi hai va tiép xtic véi 16p thir hai,

trong do:

ving kidu N bao gdm hop chét hitu co thir nhit va chit cho electron;

ving kiéu P bao gdm hop chit hitu co thir nhét va chit nhén electron;

16p hop chét hitu co bao gdm ving thr nhit va ving phat séng nim trén
ving thtr nhit va tiép xtic véi ving thtr nhét;

ving thir nhat bao gdm hop chét hitu co thir nhét va chét bay 18 trong; va

ving phat sang bao gdm hop chét hitu co thir nhét va chét phat sang.

26. Linh kién phét sang theo diém 25, trong d6 chat phét sang 13 hop chét lan

quang.

27. Linh kién phat sang theo diém 25, trong d¢6 mic HOMO cua chit biy 13
trong 16n hon mixc HOMO ctia hop chit hitu co thir nhit khoang 0,2eV hoic trén
0,2eV.

28. Linh kién phat sang theo diém 25, trong d6 hop chit hitu co tht nhit 1a dan

xuat antraxen.

29. Linh kién phat sang theo diém 25, trong d6 16p thir hai con bao gbm chét cho

electron.
30. Thiét b dién tir chira linh kién phat sang theo diém 25.
31. Thiét bi chiéu sang chira linh kién phét sang theo diém 25.
32. Linh kién phét sang bao gdm:
anot;
16p thi nhat ndm trén andt va tiép xic v6i andt, 16p thir nhét nay chira
hop chét hiru co thir nhit;
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16p hop chat hitu co ndm trén 16p thir nhat va tiép xtic véi 16p thi nhét;

16p thi hai ndm trén 16p hop chit hitu co va tiép xtic véi 16p hop chat
hiru co, 16p thir hai nay bao gdm ving kiéu N va viing kidu P ndm trén vung kiéu
N va tiép xuc vé6i ving kiéu N; va

catdt ndm trén 16p thir hai va tiép xtc véi 16p thir hai,

trong do:

ving kiéu N bao gdm hop chét hitu co thir nhit va chit cho electron;

ving kiéu P bao gdm hop chit hiru co thir nht va chét nhan electron;

16p hop chét hitu co bao gdm ving thtr nhit va ving phét sang nim trén
ving thir nhét va tiép xtc véi ving thir nhat;

ving th nhat bao gdm hop chét hiru co thir nhit va chét bay 16 tréng; va

ving phat sang bao gdbm hop chét hitu co thir nhat va chét phat sang.

33. Linh kién phét sang theo diém 32, trong d6 chit phat sang 13 hop chit lan

quang.

34. Linh kién phét sang theo diém 32, trong d6 mitc HOMO cta chét bay 16
tréng 16n hon mirc HOMO ctia hop chit hitu co tht nhit khoang 0,2eV hoac trén
0,2eV.

35. Linh kién phat séng theo diém 32, trong d6 hop chét hitu co th nhit 1a din

xuat antraxen.

36. Linh kién phat sang theo diém 32, trong d6 16p thit nhat con bao gbm chit

nhan electron.
37. Thiét bj dién tir chira linh kién phét sang theo diém 32.

38. Thiét bi chiéu sang chira linh kién phét sang theo diém 32.
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101: andt, 102: catdt, 103: mang hop chét hitu co, 111: viing phat sang, 112:
ving véan chuyén 16 tréng, 113: ving van chuyén electron, 114: ving phun 16
tréng, 115: ving phun electron, 116: viing tao dién tich, 117: ving tao dién
tich, 123: mic HOMO, 124: mic LUMO, 127: midc HOMO, 128: muc
LUMO, 601: mach kich thich (mach kich thich phia nguén), 602: phin diém
anh, 603: mach kich thich (mach kich thich phia cdng), 604: nén dé gin,
605: chét gin, 607: khoang khong, 608: diy din, 609: mach in mém
(flexible printed circuit: FPC), 610: nén lap linh kién, 611: TFT chuyén
mach; 612: TFT kiém soat dong, 613: dién cuc tha nhét, 614: 16p céch dién,
616: mang hop chét hitu co, 617: dién cuc thir hai, 618: linh kié€n phat sang,
623: TFT n kénh, 624: TFT p kénh, 701: than chinh, 702: bd phén hién thi,
703: phim thao tac, 710: than chinh, 711: b phén hién thi, 712: bd phéan
nhé, 713: bd phéan thao téc, 714: cip tai nghe, 901: v thiét bi, 902: 16p tinh
thé long, 903: bd phan chiéu sang nén, 904: vo thiét bi, 905: mach kich
thich, 906: cong két nbi, 951: nén, 952: dién cuc, 953: 16p cach dién, 954:
16p ngan, 955: mang hop chét hitu co, 956: dién cuc, 1001: nén, 1002: mang
nén cach dién, 1003: mang ngin cach véi cdng, 1006: 16p dan dién, 1009:
ving pha tap néng do thap, 1014: viing pha tap ndng dd cao, 1018: ving pha
tap nong d6 cao, 1020: mang cach dién giita cac 16p, 1021: mang cach dién
gifra cac 16p, 1022: dién cuc lién két, 1023: dién cuc lién két, 1025: 16p céch
dién, 1024: dién cuc th@ nhét, 1028: mang hop chét hitu co, 1029: dién cuc
tht hai, 1030: khe h&, 1031: nén dé gén, 1032: chét gén, 1033: nén trong
subt, 1035: 16p mau den (nén mau den), 1036: 16p pht ngoai, 1037: mang
cach dién thir ba gifta cac 16p, 1040: phan diém anh, 1041: phin mach kich
thich, 1042: phﬁn xung quanh, 116a: vung kiéu P, 116b: vung kiéu N,
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117a: ving kiéu P, 117b: ving kiéu N, 2001: vo dén, 2002: ngudn séng,
3001: thiét bj chiéu sang, 3002: may thu hinh, 9101: vé may, 9102: gia dv,
9103: bd phan hién thi, 9104: loa, 9105: cbng diu vao video, 9201: than
chinh, 9202: vo may vi tinh, 9203: bo phan hién thi, 9204: ban phim, 9205:
cdng két ndi ngoai, 9206: thiét bi tro, 9301: than chinh, 9302: b phan hién
thi, 9303: vo camera, 9304: cong két ndi ngoai, 9305: phin nhan tin hiéu
didu khién tir xa, 9306: bd phan nhan hinh anh, 9307: pin, 9308: déu vao
audio, 9309: phim thao tac, 9310: thi kinh, 9401: than chinh, 9402: v6 dién
thoai, 9403: bd phén hién thi, 9404: cdng d4u vao audio, 9405: cong dau ra
audio, 9406: phim thao tac, 9407: cbng két nbi ngoai, 9408: dngten, 1024 W:
dién cuc thu nhit, 1034B: 16p mau, 1034G: 16p mau, 1034R: 16p mau,
1044B: vung phat sdng, 1044G: vung phét sang, 1044R: vung phét séng,
1044W: vung phat sang.
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