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vat liéu tinh thé 16ng dugc xlr 1y dé tao ra cdc ving xen k& clia vat liéu ding
huéng va tinh thé 1ong. Su két hgp clia cdc ving xen ké véi hiéu ng ludng
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Linh vye k¥ thuat duge dé cap

Sang ché dé cép t6i phuong tién phat dién quang va cu thé t6i phuong tién phét dién

quang dua trén céac diot phat quang hitu co (OLED).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vén dé da biét ddi vai diot phat quang hiru co (OLED) hién dang dugc san xudt 1a
hi€u qua cua qué trinh ma theo d6 ching chuyén hoa nang luong dién thanh anh sang, thudng
bi hu hai 16n do sy thit thoat ciia 4nh sang bén trong cac phuong tién nay. Trong cic phuong
tién nay cac phan tir cua vat li¢u phat quang hitu co bén trong 16p phét quang phat quang mot
cach ddng ddu khong it thi nhidu theo tit ca cic huéng. Anh séng dugc phat ra ngodi cic goc
déi dinh dugc thu lai bén trong phuong tién nay va cudi cing dugc hap thu qua cling mét quy
trinh phan xa trong toan phin duoc sir dung trong cac dng quang va céc soi quang hoc. No6i
chung trén 50% anh sang phat ra bi that thoat theo cach nay. Néu 4nh sang nay hoic dugc thu
hdi hodc sy phat ra cla n6 bj triét tiéu thi hiéu qua cua cac OLED sé& dugc cai thién déng ké
va hiéu sudt ning luong cia cac OLED c6 thé dugc tao ra cao hon nhiéu so véi clia cac
ngudn sang va man hinh dién tr hién hanh da biét.

Mot phuong phap tiém nang dé gi6i han lugng anh sdng phat ra trong mit phing ciia
phuong tién OLED va theo d6 lam tang hi¢u qua cua chung 1a sir dung cac vét liéu cua bd
phat OLED tinh thé 1ong. Céc vat lidu ndy c6 céc 16i phan tir dai dang que dinh ra truc dai
doc theo chiéu dai 15i. Do hinh dang cta ching nén chiing ludng hudng sic cao. Piéu d6 c6
nghia 13, trong mdi phan tr hau hét 4nh sang sinh ra dugc phat ra doc theo cac truc vudng goc
véi truc dai cua phan tir, v6i rét it 4nh sang dugc phét ra theo hudng song song véi truc dai.
Do d6, néu vit liéu cta bd phat tinh thé 16ng dugc két tia dé tao ra 16p phat quang OLED c¢6
cé4c 161 phén tr cua nd song song v mat phéng clia phuong tién tirc 13 trong-mt phing (nhu
12 hau hét cac truong hop thong thuong) thi lugng anh sang phat ra trong-mit phéng s& bi

giam so v6i lugng phét ra vudng goc véi mat phing nay.

Déng tiéc 1a cdc vét liéu ciia OLED tinh thé 1éng cho thay hiéu img bu. Céc tryc dai

cta phén tir ciia cac vat liéu ndy dan t6i viéc ching c6 chi s khiic xa cao bat thudng doi voi
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anh sang bi phén cyc vdi truc phan cuc clia né song song v&i truc dai cta phan tir nay. Diéu
nay lam ting chi s6 khic xa hitu hiéu trong-mit phing cta vt liéu din dén phan xa ndi ting

1én va gifr 4nh sang nhiéu hon trong mit phing clia phuong tién, va lam giam hiéu suit.

Cho dén nay, khong c6 cdu tric thiét bj phat dién quang thich hop nao hodc phuong
phap nao dugc tim ra dé khic phuc mot cach hiéu qua van dé nay lién quan dén cac ciu tric

OLED va cac cdu tric cu thé dya trén cc vat liéu cia OLED tinh thé léng.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo sang ché, mot cdu triic va phuong phap san xuit cu tric nay dugc dé xuét cho
phép nang cao hiéu qua cua céac cdu tric clia phuong tién phat dién quang dua trén céc vat
liéu cua OLED, va cu thé 1a cac céu triic dva trén cic vét liéu cia OLED tinh thé long. M6t
chu triic ctia phuong tién phat dién quang duge dé xut co thé triét tidu hiu nhu tit ca sy phat
quang trong-mit phang. Phuong tién phéat dién quang nhu vay dugc sap xép dé két hop véi
vit liéu phéat quang ludng hudng sic va ciu triic tao ra cach tir Bragg két hop véi 16p phit

quang.

Do d6, sang ché dé xuét phuong tién phéat quang khong ddng nhit (non-coherent) bao
gbm it nhit mot 16p phat quang hiru co hodc 16p van chuyén dién tich hitu co va méot chu tric
tao ra cach tir Bragg két hop véi 16p phat quang. Tét hon 14, cu tric cach tir Bragg la cach tir
Bragg 1-D két hop véi 16p phat quang. Tt hon 13, 16p phéat quang hodc 16p van chuyén dién
tich bao gdm vat lidu tinh thé 16ng. Cach tir Bragg 1-D lién quan c6 thé dugc tao ra bing cach
bé tri xen k& cac vang vét liéu ding hudng va tinh thé 1éng bén trong 16p phat quang. Cach tir
Bragg c6 thé duoc tao ra trong 16p sat voi 16p phat quang dé cho phép tuong tic manh mé

gitra 16p cach tir va vat liéu cua bg phan phét bén trong 16p phat quang.

Sang ché con dé xuit phuong tién phat dién quang bao gbm it nhat mdt 16p phét quang
hitu co hogc 16p van chuyén dién tich hiru co bao gdm vat liéu tinh thé 16ng trong do6 16p vat
lidu tinh thé 16ng c6 hiéu tmg ving khe photon.

Theo mdt phuong 4n wu tién cac 15i phan tir cta vét lidu tinh thé 16ng duge sdp hang
déu trong phuong tién va Iy tudng 14 viéc sip hang cic 16i phan tir 13 & trong mat phing cia

phuong tién phat quang. Tt hon nita néu viéc sdp hang cac 16i phan tir 14 & trong mit phing
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cua phuong tién phat quang va song song vdi cdc bién cla vung trong 16p trong d6 ching

dugc chira.

Theo mdt phuong an dugc wu tién, it nhit mot trong sb cac ving déng hudéng hoic tinh

thé 16ng 1a polyme dugc tao lién két ngang.

Vit liéu tinh thé 16ng, khi dwoc sip hang déu, tot hon 1a vé mat tu nhién ludng hudng
sic voi ty 18 ludng hudng sic vuot qua 2:1. Cac viing xen k& clia vét lidu déng hudng va tinh
thé 16ng khi c6 mat c6 thé c6 chu ky xen k& dong déu qua khoang cich tuong dwong véi it
nhit 20 viing. Chu ky xen k& ddng déu nay tét hon 13 nim trong khoang + 20% kA/2, trong d6
A 12 budc song c6 cudng do phat 1on nhét cha vat liu phat quang cua phuong tién phat
quang. S& t&t hon néu su phat quang trong mit phing cta phuong tién dugc triét tiéu boi sy
két hop ctia tinh ludng hudéng sic trong vat liéu phat quang va sy triét tiéu cia cac dang

truyén anh sang qua méi trudong cua cac vung dang hudng va tinh thé 1ong xen ké.

Da phat hién ra rang hiéu sut cta phuong tién c6 thé con dugce cai thién néu 16p phat
quang hitu co hodc 16p van chuyén dién tich hiru co bao gdbm day ma tran hai chiéu déu nhau

cua cac vung vat liéu tinh thé l6ng dugce bao quanh béi vung vét li¢u dfmg hudng.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé xudt phuong tién phat quang khong ddng nhét
bao gdm it nhit mét 16p phét quang hiru co hodc 16p van chuyén dién tich hitu co va cdu truc
tao ra cach tir Bragg két hop véi 16p phat quang, trong dé l6p phat quang hodc 16p van
chuyén dién tich néu trén bao gdm ddy ma tran hai chiéu déu nhau cua cac viing vat liéu tinh
thé 16ng dugc bao quanh bdi cac ving vat lidu ding huéng. Tét hon 13, cdu tric cach tir
Bragg tao ra cach tir Bragg 1-D két hop véi 16p phat quang. Cac ving nay ctia vit liéu tinh
thé 16ng c6 thé c6 dang hinh vudng hodc hinh chir nhat. Cac ving vat lidu tinh thé 1ong cé
dang hinh thoi hogc hinh binh hanh. Cac ving vat liéu tinh thé 16ng c6 dang hinh khuyén
hodc 6van. Ma tran hai chiéu cé thé 1a ma tran hinh vudng. Ma tran hai chiéu nay c6 thé Ia
ma trdn bét gidc. Ma tran hai chiéu déu dan c6 thé cé trong mit phing song song v&i mit
phing cia phuong tién. Ma tran hai chiéu déu dan nay c6 thé c6 mit trong mit phing vudng
gbc v6i mat phang clia phuong tién. V4t liéu tinh thé 1ong, khi dugc sip hang déu, c6 thé 1a

ludng hudng sac phit hop véi ty 1¢ ludng hudng sdc vuot qua 2:1.
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Theo khia canh ndy su xen k& giita vat liéu ding hudng va tinh thé 1dng trong ma trén
hai chiéu déu dan twong tac véi hinh dang cua cac 16p vt liéu trong phuong tién phat quang
dé khu biét anh sang bén trong lép phéat quang clia phuong tién. Sy phat quang trong mat
phing clia phuong tién c6 thé duoc triét tiéu béi sw két hop ciia tinh ludng hudng sic trong
vét liéu phat quang va su triét tiéu cla cac dang truyén anh sang qua moi tredng cua cac vung
ding hudng va tinh thé 16ng xen k&. Su xen k& giira vét liéu ding huéng va tinh thé Iéng doc
theo truc trong mat phing ciia ma tran hai chiéu c6 thé nim trong khoang + 20% kA /2, trong
d6 A 1a bude séng co cuong do phat 1on nhét cia vat lidu phat quang cia phuong tién phét

quang.

D3 phat hién ra ring hiéu suit cia phuong tién c6 thé con dugc cai thién néu 16p phat
quang hiru co hodc 16p van chuyén dién tich hitu co bao gbm diy ma tran hai chidu déu nhau

clia cac ving vit liéu tinh thé 1éng dugc bao quanh bai viing vat liéu dang hudng.

Do d6 theo mdt khia canh khac, sang ché d& xudt phuong tién phat quang khong dong
nhit bao gdm it nhit mot 16p phat quang hitu co hoic 16p van chuyén dién tich hiru co trong
do6 16p phét quang hodc 16p van chuyén dién tich néu trén bao gém céc diy ma tran ba chiéu
déu din cua cac vung vat liéu tinh thé léng dugc bao quanh b?mg va dugc phan b rai rac
trong vt liéu ding hudng. Cac viing ndy c6 thé ¢6 dang hinh 14p phuong, hinh khéi chit nhat,
hodc hinh hgp. C4c vung nay cé thé ¢6 dang hinh try, hinh tru elliptic, hinh cau hoc elipsoit.
Céc diy ma trén nay c6 thé tao thanh hoic mang hinh khdi don gian, 1ap phuwong tAm mit
hodc mang ma trén tinh thé bo chat luc giac. Theo khia canh nay vat liéu tinh thé long, khi
dwoc sip hang déu, c6 thé 1 ludng huéng sic phu hop véi ty 1¢ ludng huéng sdc vugt qua

2:1.

Véi cach bd tri theo khia canh nay su xen k& gitra vat liéu déng hudng va tinh thé 1ong
trong ma trin ba chiéu déu dan tuong tac véi hinh dang cua cac 16p vat liéu trong phuong tién
phat quang dé khu biét anh séang bén trong 16p phét quang cia phuong tién. Su phat quang
trong mat phang ciia phuong tién dugc triét tiéu boi sy két hop cia tinh ludng hudng sic
trong vat liéu phat quang va su tri€t ti€u cla ciac dang truyén anh sang qua méi trudng cla
c4c viing ma tran déng hudng va tinh thé 10ng xen k&. Su xen k& giita vit liéu ding huéng va

tinh thé 1ong doc theo truc qua ma tran hai chiéu c6 thé nim trong khoang + 20% k\/2, trong
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do6 A 12 bude song co cudong d6 phat 1on nhit cia vét lidu phat quang cua phuong tién phat

quang.

Sang ché con @& xuit phuong phap san xuit phuong tién phat dién quang phan 16p,
phuong phép nay bao gdm budc ling pht vat liéu hitu co clia bd phat tinh thé 1éng lam mot
16p, sip hang déu cac 15i dang que ctia cac phén ti tinh thé 1ong bén trong 16p nay, phoi sang
vung dugc chon cta 16p da dugc sdp hang phia dudi tinh thé 16ng véi nhiét do chuyén pha
cta pha déng huéng cia vat lidu véi cac diéu kién thiét 1ap pha dé thiét lap pha ctia céc ving
duoc lya chon phoi sang, dét néng 16p bao gbm céc vung thiét 1ap pha phia trén tinh thé long
ctia vét lidu nay t6i nhiét do chuyén pha cia pha ding hudng t&i khi phoi sang 14n thir hai véi
cac didu kién thiét 1ap pha. Theo phuong &n uu tién vat li€u hitu co cuia bg phat tinh thé long
1a don thé va c6 thé dugce polyme hoa bing cach phoi sang véi birc xa UV; trong phuong 4n
ndy su polyme hoa thiét 14p pha cua cta céc ving phoi sang dé duy tri su thing hang cia
chiing va sau khi 16p dugc dang 1én bén trén tinh thé 1ong cua vat liéu nay t6i nhiét do chuyén
pha ciia pha déng hudng thi su phoi séng 1an tht hai véi UV thiét 1ap cac viing khong phoi
sang trudc day trong trang thai vo dinh hinh.

Mo ta viin tit cac hinh vé

D& hiu sang ché tdt hon, va dé thé hién tot hon cach sang ché duoc thyc hién higu
qua, bay gidr sang ché s& duge mo ta thong qua cdc phuong 4n cu thé 1am vi du ¢6 dwa vao
céc hinh v€ kem theo, trong do:

Fig.1 1a hinh vé& phéi canh va c4t mot phan thé hién phuong tién phat dién quang theo
sang ché,

Fig.2 14 hinh v& phéi canh va cit mot phin thé hién phuong tién phat dién quang theo
sang ché két hop vat liéu tinh thé 16ng da dugc sip hang,

Fig.3, 1a hinh v& phéi canh va cit mot phan thé hién phuong tién phét dién quang theo
sang ché két hop vit liéu tinh thé 1ong da duoc sip hang va 16p cach tir Bragg sat vdi 16p phat
quang,

Fig.4 1a hinh v& phdi canh va cit mot phan thé hién phuong tién phét dién quang theo

sang ché két hop cach tir hai chiéu,
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Fig.5 13 hinh v& phdi canh va cit mot phan thé hién phwong tién phat dién quang theo
sang ché két hop cach tir hai chiéu va vit liéu phat quang déng hudng hoa tan trong 16p phét
quang,

Fig.6 13 hinh vé& phdi canh va cit mot phan thé hién phuong tién phat dién quang theo
sang ché két hop ddy ma trén hai chiéu déu nhau ciia cac ving vat liéu tinh thé 16ng duoc bao

quanh badi ving vat li¢u déng hudng, va

Fig.7 14 hinh v& phéi canh va cit mot phan thé hién phuong tién phat dién quang theo
sang ché két hop cac diy ma tran ba chiéu déu din cua cac ving vat liéu tinh thé long duoc
bao quanh bing va dugc phan b rai rac trong vat liéu ddng hudng.

MO ta chi tiét sang ché

Theo séng ché, bang cach két hop tac dong cla viée sir dung vat liéu phat quang ludng
huéng sic va cach tir Bragg dugc lién két manh véi 16p phat quang thi khong cin két hop
cach ttr Bragg 2-D, ma 13 vin dé khé giai quyét. T4t ca diéu can dé dat duoc tic dung mong

mudn 1a két hop.

Tham chiéu Fig.1, phuong tién OLED 100 c6 céac 16p thanh phén thong dung d6i véi
OLED; vi du, catdt 101, 16p van chuyén electron 102, 16p phat xa 103, 16p vén chuyén 15
trbng 104, 16p phun 15 trong 105, va andt 106. Tuy nhién, trong OLED nay 1ép phat xa bao
gbm céc ving o chi sé khiic xa cao 107 va céc viing ¢ chi sb khiic xa thip 108. Céac ving
ndy c6 ciu hinh sao cho chung tao ra cach tir Bragg c6 chu ky A/2 vdi truc ciia su diéu bién
chi sb khiic xa 16n nhit theo huéng x cia hé toa do Descartes 109. Ngoai ra, vét liéu cua 16p
phat xa 103 dugc chon sao cho n6 la ludng hudng sic cao véi truc bit thudng cé tinh ludng
hudng sic theo hudng y cia toa d6 Descartes. Diéu dé c6 nghia 1a cac phan tir cia 16p 103 ¢6
thién hudng phét ra it anh sang theo hudng y, nhung nhidu anh sang hon theo cac hudng x va
z. Néu dai phat xa ctia bd phat cua 16p 103 c6 dai phat xa ctia n6 dugc phan bd twong dbi hep
chung quanh budc song A, thi sy phat quang theo hudng x s€ bi triét tiéu bdi hién tuong khe
vung ning lugng (band gap) photon. Déng thoi, véi ban chat cia minh vt liéu cia bd phén
phat khong thé phat quang theo huéng y. Hau nhu tit ca anh sang phat ra béi vat lidu nay s&

theo cac hudng +z.
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Tham chiéu Fig.2, OLED véi cdu hinh nay cé thé duoc thuc hién bing cach lam cho
vét liéu ctia b phan phat trong 16p 103 tré thanh vé ban chét 1 tinh thé 16ng trong ving 107
c6 cac 16i dang que clia cac phén tir tinh thé 16ng 201 duogc sip hang déu véi cac truc doc cia
chiing doc theo truc y. Néu vat lidu tinh thé Iong vé ban chét 1a don thé thi khi 16p duoc ap
dung, viing 107 c6 thé dugc polyme hoéa thanh polyme tinh thé 16ng bang cach phoi sang vdi
birc xa UV hoic nhu 14 c4c van toan ky hodc qua mit na pha. Sau d6 16p nay c6 thé duogc gia
nhiét bén trén tinh thé long cda vét li€u nay tdi nhiét do chuyén pha cua pha dfmg huéng va
dugc phoi sang v6i UV lan thir hai. Diéu nay 1am cho vat liéu trong ving 108 duoc polyme
hoa thanh polyme v6 dinh hinh véi hop phan héa hoc 14 ving 107, ma khéng c6 mét sy khuc
xa kép cua Céc tinh thé 1ong ndo. Lép chuyén anh sang 103 theo huéng x cho thiy chi sb
khiic xa bat thuong clia tinh thé 1éng noi chung khé cao (trén 2,0) khi di ngang qua céc ving,
nhung lai cho thiy mét vai mirc trung binh ctia cdc chi sé khiic xa bat thudng v binh thuong
cla tinh thé 1ong (twong ddi thip) khi di qua céc ving vo dinh hinh 108. Do d6, khe ving

nang lugng photon can thiét dugc tao ra.

Mot van dé phat sinh d6i v6i phuong tién 200 trén Fig.2 1a néu dong chay qua ca ving
107 14n 108, trong khi mdt chit 4nh sang tir ving 107 s& phét ra theo hudng y, thi ving 108
s& phat quang tuong twong theo tit ci cac huéng. Do d6 muc dich loai bo su phat quang

trong-mat phing s& that bai mot phan. C6 hai cach dé khic phuc van dé nay.

Phuong phép thir nhit 1a dua mdt lugng vét liéu tinh thé 16ng cach ly khong thé
polyme héa vao monome tinh thé 1éng ma tir d6 16p 103 duge tao ra. Khi ving 107 duge
polyme hoa thi tap chit nay c6 thé duge ddy vao ving 108. Sau khi tiép tuc ddt néng va phoi
sang UV l4n thir hai, thi hop phdn cua ving 108 s& giau tap chét duoc hoa tan trong ma tran
gen clia vat liéu phat quang. Vit liéu nay s& s& dan it hon vt liéu trong vang 107 va khi dong
dién dugce ép dung cho OLED 200 thi dong nay hu nhu sé& chdy qua moi truong ludng huéng
sdc cha ving 107 tao ra su triét tiéu mong mudn cia sy phéat quang. Su pha tap ndy ciing ¢
thé 6 tac dung lam ting sy diéu bién chi s6 khiic xa ctia cach tir trong 103 néu tap chit 1a vat
liéu ¢6 chi sb khic xa twong dbi thép. Can luu y ring tap chét 13 co thé tan théa dang trong
vét liéu polyme vo dinh hinh cia bd phén phat hodc chét chira trong duoc tach pha cia tap

chit tuong ddi tinh khiét s& dugc tao thanh va phan tan 4anh sang trong 16p 103.
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Cach thir hai dé giai quyét vin dé véi phuong tién 200 1a dinh vi cdu tric cach tir
Bragg trong mot 16p du gan véi 16p 103 dé cho phép twong tac manh mé giira cach tir nay va
vat liéu cda by phan phat trong 16p 103. Diéu nay gitp loai bé nhu cdu vé sy c6 mat caa cach
tir trong chinh 16p 103 va cho phép vit lidu tinh thé 16ng trong 16p nay dugc sdp hang déu sao
cho tinh ludng hudéng sic clia né giam dén murc tdi thiéu su phat quang theo hudéng y. Mot vi
du vé cdu tric nhu vay dugc thé hién trén Fig.3. Trong phwong tién nay céc 16p 101, 104,
105, va 106 c6 cung chic ning nhu trong phuong tién 200. Lép nay cua b phdn phét 301
bao gom vit lidu ciia bd phaét tinh thé 16ng ma cac 161 phéan tir dang que ctia né duge sip hang
song song véi truc y ciia hé toa do Descartes 109. Lép van chuyén electron 302 bao gém
viing 303 trong d6 vat liéu nay 1a tinh thé 16ng phit hop véi cac 16i phan tir dang que 306
dwoc sip hang song song vdi truc y ciia hé toa do Descartes 109, va cac viing 304 v& ban chit
1a vo dinh hinh. Vit lidu phat quang trong 16p 301 twong tac véi cdu tric cach tir Bragg trong
16p 302 dé triét tiéu su phat quang theo cdc hudng song song vdi truc-x cia hé toa do
Descartes 109. Diéu quan trong 14 diéu chinh chi sé khuc xa bét thuong ciia ving 303 va chi
s6 khiic xa ctia viing 304 sao cho su tuong tac clia cach tir véi vat liéu trong 16p 301 duge téi

da.

Nhu d3 dugc dé cap & trén khe viing ning luong ciia photon s& hoan thién qua khoang
cu thé trong phd budc séng. Didu nay dugc biét nhu la dai suy giam cta cach tir. Dai suy
giam nay ciing co kich thudc goc. Khi anh sdng di qua céch tu, vi du trén Fig.3, duge hudng
& cac goc 1éch nhidu hon véi truc-x thi do bén va khoang rong phd cta dai suy giam déi voi
viéc truyén anh sang & goc cu thé d6 giam xudng. Ngoai ra, nhu c6 thé du bao theo hinh
dang, budc séng tdm cua dai suy gidm dugc dich chuyén t6i cac bude song dai hon. G goc
nao diy tir truc-x dai suy giam s& bién mét. Diéu nay nghia 1a sy phat quang béi bd phat
ludng huéng sic & mot vai goc & giira cac hudng x va y s€ khong bi triét ti€u. Giai phap tiém
ning cho van d& nay 14 sir dung hai cach tir, mét trong sé chiing phai c¢6 huéng céch tir ciia n6
[a +6 do tir truc-x va cach tir kia c6 hudng cach tir ctia n6 14 -0 d¢ tir truc-x. Két hop cung véi
nhau, hai cach tir nay theo cac huéng khac nhau trong mét vat li¢u sé€ tao ra cach tir hai chiéu.
C6 mot sb lugng hinh dang cach tir hai chidu ma c6 thé tao ra tac dung mong muén. Fig.4 thé
hién mot vi du. Trong phuong tién 400 cic 16p 101, 301, 104, 105, va 106 1a gidng nhur trén

Fig.3. Lop véan chuyén electron 401 chira cdc viing c6 dang hinh kim cwong 402 trong d6 vat
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liéu 1a tinh thé 16ng phi hop véi céc 16i phan tir dang que ctia vat liéu tinh thé 1ong dugc dinh
huéng bédi cac truc doc cta chung doc theo truc-y cua hé toa dd Descartes. Céc ving c6 dang
hinh kim cuong 402 dugc bb tri rai rac voi cac viing co dang hinh kim cuong 403 cuia vit liéu
v dinh hinh. Mirc d6 anh hudng cia cach bd tri ndy nhu 13 ¢6 hai cach ti trong 16p 401, mot
cach tir ¢6 hudng céach tir cia nd & x+0 dd va céach tur kia & x-0 do. Do d6 vt liu phat quang
cia 16p 301 tuong tac voi cac khe ving néng lugng photon trong ca hai huéng x+6 va x-0 va
cac khe vung nédng lugng nay chdng chéo dé tao ra khe ving ning lrgng rong c6 goc trén dai

cua céc goc ¢ tam trén truc-x.

Mot tng dung khac ding cho cach tir hai chiéu twong tu 1a phuong phap trong d6 vat
liéu cua bd phan phat cia 16p 301 c6 khong déng ké hogic khong c6 tinh ludng hudéng sic.
Pidu nay xay ra néu 16p phat xa bao gbm tinh thé 16ng gbc trong do6 vat liéu phat quang dang
huéng dugc hoa tan. Phuong tién véi ciu hinh nay duge thé hién trén Fig.5. Céc 16p 101,
104, 105, va 106 c6 cung chitc ndng nhu trong cdc phuong an khéac. Tuy nhién, 16p phat xa
504 trong trudng hop ndy bao gém cac 16i phan tir tinh thé 1ong duoc sdp hang 505 trong d6
cac phén tir cua bd phat phat déng hudng 506 dugc hoa tan 506. Cac 15i phan tir tinh thé long
nay duoc sip hang theo huéng y clia cac toa dd Descartes 109. Lép vén chuyén electron 501
chira cac vung dang hinh vudng 502 trong d6 vét liéu la tinh thé 16ng phi hop véi cac 16i
phén tir dang thanh cda vét li¢u dugc sip hang theo hudng y. Cac ving nay duge xen ké béi
cac vung dang hinh vuéng 503 cua vét li¢u v6 dinh hinh. CAu hinh nay c6 tac dung nhu hai
cach tr mot trong sb d6 tuong tac véi viée truyén 4nh sang theo cac hudng song song v&i
truc-y va cach tir kia tuwong tac vdi viée truyén anh séng theo cic hudéng song song véi truc-x.
Néu cac chi s khuc xa cua 16p 501 va cac viung 502 va 503 duge diéu chinh thich hop (véi
cac chi s khiic xa bét thuong cia vat li¢u tinh thé 16ng trong hai 16p dugc ghép chit) thi ciu
triic cach tir hai chidu cta 16p 501 s& twong tac manh véi cdc phan tir ciia by phat 506 triét
tiéu duoc sy phat quang doc theo ca hai truc x 1an y. Cén hiéu ring cach tir hai chiéu hinh
vudng trong 16p 501 trong phuong an nay ¢o thé duoc dat trong 16p phat xa 504 c6 tac dung

tuong tur.

Mot van dé tiém nang khac d6i véi phuong én theo sang ché 1a viée truy€n anh sang ¢
cac goc trung gian gilra cac truc trong mat phang x,y cia céc phuong ti€n va tryc z (v€ phia

mdi trudng bén ngoai) co thé khong bi tac dong boi chu trac cach tir khe ving ning lugng
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photon trong mit phing x,y. Tuy thudc vao cic gbc tdi han & cac bé mat chung cua 16p xen

k& trong phurong tién, nhiéu anh sang c6 thé khong tao thanh méi trudng bén ngoai.

Mot céch don gian dé loai bo mdt vai su phét quang tan man 1a thiét 1ap d6 day cua
16p phét quang (vi du 16p 301 trong phuong tién 300) sao cho su phan chiéu ra xa cac bé mit
dinh va d4y ctia 16p nay tao ra hiéu ung chudn yéu. Néu d6 day & mirc ma 4nh sang dugc
phan chiéu bén trong doc theo céc truc truc giao v&i mit phing ciia phuong tién 1a ddng pha
ddi vai nhiéu sy phan chiéu, thi séng ding dugc tao ra trong phuong tién. Su dinh vi anh
sang ndy tao ra sy phan hdi 1am hep sy phan bd goc phat xa xung quanh truc-z, do d6 lam
giam mot luong tuong ddi 4nh sang & cac goc xa va loai bd duwoc mdt vai vin d& 4nh sang tan

man.

Trong mét sb trudng hop, t6t hon néu ting mirc phan hdi qua 16p phat xa. Didu nay co
thé dugc thuc hién b%mg cach dua vao cach tir hai chiéu véi sy diéu bién chi sb khic xa 16n
nhét doc theo céc truc x va z. Phuong tién loai nay duoc thé hién trén Fig.6. O day, catot, 10
vén chuyén, 18 phun, va cac 16p andt (601, 607, 608, va 609 tuong tng) hoat dong hdu nhu
gidng véi cdc phuong 4an trude. Lép phat xa 605 bao gdm vat lidu 1a tinh thé léng pht hop
v6i céc 181 phan tir dang que 606 dugc sip hang song song vdi truc y cta hé toa do Descartes
610. Lép van chuyén electron 602 bao gdm vat liéu tinh thé 1ong c6 cac 161 phén tir dang que
606 cling dugc sép hang doc theo truc-y. Bao gém trong 16p 602 1a vung vat liéu vo dinh hinh
dang thanh c6 tiét dién vudng kéo dai hoan toan qua vét liéu cia lép 602, va ¢6 céac kich
thudc mit cit ngang va nim céch nhau sao cho chung tao ra cach tir hai chiéu ctia goc d. Néu
kich thudc h dugce tao ra bz"mg véi d, thi d c6 thé dugc chon sao cho cach tir doc theo truc-z
trong 16p 602 tiép tuc khu biét anh sang trong chuin dugc tao thanh bai 16p phét xa 605. Diéu
nay con giam bot anh sang tan man xa truc phat ra béi phuong ti€n ma lam ting thém ty 1€

phén tram 4nh sang phat ra roi khoi phuong tién nay.

Nhé sy phit hop véi cac phuong tién 300 va 500, 16p 602 trong phuong tién 600 co thé
con duge cai bién dé tao ra cach tir ba chidu trong 16p d6. Phuong an nay duoc thé hién trén
Fig.7. Bay gid, céc chét chira trong vo dinh hinh 703 trong 16p van chuyén electron tinh thé
léng 701 c6 dang khéi tao nén sy didu bién chi s khic xa theo céc huéng x, y, va z. Diéu

nay c6 thé dic biét co loi néu céc phan tir phat quang trong 16p 605 phat quang ding hudng.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong tién phat quang khong dong nhit bao gbém it nhit mét 16p phat quang hiru co hodc
16p van chuyén dién tich hitu co va cdu triic tao ra cach tir Bragg két hop véi 16p phét quang,
trong do it nhit mot 16p phat quang hiru co hodc 16p vén chuyén dién tich hitu co bao gdm

c4c viing xen k& cuia vat liéu ddng hudng va tinh thé 16ng.

2. Phuong tién phat quang theo diém 1, trong d6 it nht mét 16p phat quang hiru co hodc 16p
van chuyén dién tich hitu co bao gdm vit lidu tinh thé 16ng c6 céc 16i phén tir duoc sip hang

déu.

3. Phuong tién phét quang theo diém 2, trong d6 viéc sip hang cac 161 phén tir 13 & trong maét

phing cta 16p phat quang.

4. Phuong tién phét quang theo diém 2, trong d6 viéc sip hang cac 18i phan tir 14 song song

vdi céc bién cla vung trong 16p trong d6 ching dugc chira.

5. Phurong tién theo diém 1, trong dé it nhit mot trong s cac viing ding huéng hoic tinh thé

1éng 14 polyme dugc lién két ngang.

6. Phuong tién theo diém 1, trong d6 it nhit mdt 1op phét quang hiru co hodc 16p vén chuyén
dién tich hiru co bao gdm vét liéu tinh thé l6ng, khi dugc sip hang déu, 1a ludng hudng sic

pht hop véi ty 18 ludng hudéng sic vugt qua 2:1.

7. Phuong tién theo diém 1, trong d6 cac ving xen k& cua vt liéu ding hudng va tinh thé

16ng c6 chu ky xen k& dong déu qua khoang cach twong duong véi it nhét 20 vang.

8. Phuong tién theo diém 7, trong d6 chu ky xen k& dong déu nim trong khoang + 20% k\/2,
trong d6 A 1a budc séng c6 cuong d6 phat 16n nhit cua vt liéu phat quang cuia phuong tién
phat quang.

9. Phuong tién theo diém 7, trong d6 su phat quang trong mit phang ctia phuong tién dugc
triét tiéu bai sy két hop cia tinh ludng huéng sic trong vt liéu phat quang va sur triét tiéu
ctia cac dang truyén 4nh sang qua méi trudng cia cac ving ddng hudng va tinh thé 1ong xen

ke.
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10. Phuong tién phat quang khéng ddng nhit bao gdm it nhat mot 16p phat quang hitu co
hodc 16p vin chuyén dién tich hitu co trong d6 16p phat quang hodc 16p van chuyén dién tich
néu trén bao gdm day ma tran hai chiéu déu nhau cia céc ving vit liéu tinh thé léng duoc

bao quanh bai viing vat liéu ding huéng.

11. Phuong tién theo diém 10, trong d6 cac ving vat lidu tinh thé 16ng c6 dang hinh vuéng
hodc hinh chit nhét.

12. Phuong tién theo diém 10, trong d6 cac ving vat lidu tinh thé 1ong c¢6 dang hinh thoi hogic
hinh binh hanh.

13. Phuong tién theo diém 10, trong d6 cic viing vét liu tinh thé 16ng c6 dang hinh khuyén

hodc 6van.
14. Phuong tién theo diém 10, trong d6 ma tran hai chidu 14 ma trén hinh vuéng.
15. Phuong tién theo diém 10, trong d6 ma trén hai chiéu 12 ma tran bét giac.

16. Phuong tién theo diém 10, trong d6 ma tran hai chidu déu dan co6 mit trong mit phing

song song v&i mit phing cia phuong tién.

17. Phuong tién theo diém 10, trong d6 ma tran hai chiéu déu din co6 mit trong mat phing

vudng goc voi mit phing cia phuong tién.

18. Phuong tién theo diém 10, trong d6 vét liéu tinh thé 16ng, khi duge sdp hang déu, 13 ludng

huéng séc phi hop véi ty 16 ludng hudéng sdc vuot qua 2:1.

19. Phuong tién theo diém 10, trong d6 sur xen k& giita vat lidu dang hudng va tinh thé long
trong ma trn hai chiéu déu dan tuong tac véi hinh dang cia cic 16p vat lidu trong phuong
tién phat quang dé khu biét 4nh sdng bén trong 16p phat quang cta phuong tién.

20. Phuong tién theo diém 10, trong d6 su phéat quang trong mit phéng cta phuong tién dugc
triét tiéu béi su két hop cua tinh ludng hudng sic trong vat lidu phat quang va sy triét tiéu
clia cac dang truyén anh sang qua mdi trudng cia cic ving ding hudng va tinh thé Iong xen
ke.

21. Phuong tién theo diém 10, trong d6 sy xen k& gitra vat liéu ding huéng va tinh thé 1ong

doc theo truc trong mit phing ciia ma tran hai chiéu nim trong khoang + 20% k\/2, trong d6
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A 1a budc song c6 cuong dd phat 1on nhét cia vat liéu phat quang ciia phuong tién phat

quang.

22. Phuong tién phat quang khong dbng nhit bao gdm it nhat mot 16p phat quang hitu co
hodc 16p van chuyén dién tich hitu co trong d6 16p phat quang hodc 16p vén chuyén dién tich
néu trén bao gém diy ma tran ba chiéu déu din cta cac ving vat liéu tinh thé long dugce bao

quanh bdi va dugc phan bd rai réc trong vit liéu déng hudng.

23. Phuong tién phat quang theo diém 22, trong d6 cac vung néu trén c6 dang hinh 1ap

phuong, hinh khéi chit nhat, hodc hinh hop.

24. Phuong tién phat quang theo diém 22, trong d6 cac ving néu trén c6 dang hinh try, hinh

tru elliptic, hinh cdu hoic elipsoit.

25. Phuong tién phét quang theo diém 22, trong d6 diy ma trin tao thanh hogc hinh khéi don

gian, 1ap phuong tdm mit hodc mang ma trén tinh thé bo chit luc giac.

26. Phuong tién theo diém 22, trong d6 vt li¢u tinh thé 16ng, khi dugc sip hang déu, 12 ludng

hudng sic phi hop véi ty 16 ludng hudng sic vuot qua 2:1.

27. Phuong tién theo diém 22, trong d6 su xen k& gifta vat liéu ding hudng va tinh thé 1ong
trong ma tran ba chiéu déu din twong tac v6i hinh dang cia céac 16p vat liéu trong phuong tién

phat quang dé khu biét 4nh sang bén trong 16p phat quang ctia phuong tién.

28. Phuong tién theo diém 22, trong d6 sy phat quang trong mat phing cia phuong tién dugc
triét tiéu boi sy két hop cia tinh ludng hudng sdc trong VAt liéu phat quang va sy triét tiéu
cla cac dang truyén anh sang qua moi trudng clia cac ving ding hudng va tinh thé 16ng xen
ke.

29. Phuong tién theo diém 10, trong do su xen k& giira vat liéu ding hudng va tinh thé long
doc theo truc qua ma tran hai chiéu nidm trong khoang + 20% kA\/2, trong d6 A 13 budce song
¢ cuong do phat 16n nhét cua vat liéu phat quang cia phuong tién phat quang.

30. Phuong phép san xuét phuong tién phat dién quang phén 10p, phuong phap nay bao gbm
bude ling phi vét lidu hitu co ciia bd phét tinh thé long lam mot 16p, sép hang déu céc 16i
dang que cua cic phan tir tinh thé 1ong bén trong 16p nay, phoi sang cac ving duge chon cla

16p da dwoc sip hang phia dudi tinh thé 16ng t6i nhiét do chuyén pha cua pha ding hudéng cia
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vét lidu véi cac didu kién thiét 1ap pha dé thiét 1ap pha cta cac viing dugc lya chon phoi sang,
d6t néng 16p bao gdbm cac ving thiét 1ap pha bén trén tinh thé 1ong cha vat lidu nay t&i nhiét
d6 chuyén pha cta pha ding hudng t6i khi phoi sang 1dn thir hai véi cac diéu kién thiét lap

pha.
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