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PHAN I: DEN HUYNH QUANG

. GIOI THIEU

*  Dén huynh quang hoat dong trén nguyén ly phéng dién trong hoi thay
ngan va khi tro 4p suét thap (c& vai mm Hg) dé phat ra chum tiatlr ngoai
rdi nho' chat huynh quang bién déi ch um tiatlr ngoai nay thanh anh sang
nhin thay.

« Deén huynh quang don gidn dau tién dwgc Sylvania thiét ké vaché tao nam
1938.

« Ngay nay dén huynh quang duoc st dung rong réi trén khap thé gidi trong
ITnh vire chi€u sang, quang cao vatrang tri.

II.CO SO LY THUYET
2.1 HIEU NG PENNING

Hiéu tng Penning laion héa nguyén tt, phan t&r khi tap chat do va cham khong
dan hoi loai 2 voi nguyén tlr siéu bén khi co ban.
DE tao ra mot nguyén t&r ion thi phai can dén hai nguyén tr siéu bén Hg*. Nhung
khi cho tap chat Ar vao thi chi can mo6t nguyén tt siéu bén Hg*.
Hg* + Hg* —> Hg' +e
Hg* + Ar — Ar"+Hg
Nhu vay khi cho tap chat vao thi tathy rang thé chay clia n6 s& giam di.

2.2 BDINH LUAT PASEN

Duéi tac dung cua dién trwedng manh, mot dién ti thoat ra tlir catot sau khi di
dwgc quang dwong d, ion hda chat khi do d6 ta c6 so ion d woc sinh ra la: ged _q
Céc ion sinh rachuyén dong veé catot lam phét xa dién ti thir cap v(éd—iﬂ
Vi v lasd dién tir phat xa tlr bé mat kim loai.

y = (dong phét xa dién t&r) /(dong ion dap 1én bé mat kim loai)

Céc dién tlr nay tiép tuc chuyén dong dén Andt valam icgn hoéa chat khi valai tiép
tuc sinh ray (e* —1) ion dap v 2o catdt vasé cé y *(e* —1) dién ti thr cap duoc sinh
ra. Quatrinh ct tiép tuc ta duoc

e(xd

n -
%1-y (e -1

Trong d6:  nlandng do ion
no landng d6 ion ban dau
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Tw do, ta dwoc mat do dong anod |&:

ead

Trong do: i, ladong anod
ip ladong ban dau
diéu kién dé co phong dién tw lap laip = O, tirc la khéng phu thudc vao dong
~ N ~ . O A
bén ngoai nén Ia:6¢0 .vay 1- (e -1)=0

suy ra g g 1 1
vy -D)=1=e"=—+1=ad =In(—+12)
Y Y

! chi phu thudc vao vat liéu lam catod va da sé treong hop khdng phu thudc vao
hiéu thé V. thuc té cd thé xem

In(l+1) =const =M
Y

Vathé moi phéng dién la:
Bpd

ad = Apde " =Int+1=M
Y
B(pd)
In pd)ln(“:)

Thé moi phong dién tu 1ap khong phu thudc vao p, d riéng biét ma phu thudc vao
tich pd
Két luan: Nhu vay dé giam thé moi phéng dién can:

@ Dung kim loai c6 cong thoat nho lam catod

b) Dung hon hgp khi Penning

c) Nho ngubng tuong tac bén ngoai nhu ( d6t néng catod...)

=V, =

m

2.3SU VA CHAM
2.3.1 VA CHAM DAN HOI

Vacham dan hoi: laloai va cham khoéng |am bién d6i tinh chéat cta hat. Va cham
dan hoi gilra electron véi phan tir hay nguy én tir laloai va cham thwdng gap nhat.
Theo thic nghiém thi khi nang lvgng electron virot qua vai eV thi tiét dién tan xa
dan hoi gidm khi tdng van toc hat.
2.3.2VA CHAM KHONG BAN HOI

Vacham khong dan hoi: laloai va cham lam bién d6i tinh chat clia hat nhw kich
thich, phan trng hda hoc, ion hoa,...
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Sv chuyén dién tich lasu truyén dién tich tir ion chuyén déng nhanh ¢ ho céc
nguyén tir hay phan tr dang chuyén dong cham. Nguy én t&r hay phan tir khi mat
mot electron trd thanh ion cham

Ant+M  A(n-D++ M+
An+: ion nhanh cé n dién tich
M: nguyén tir hay phan tt khi
A(n-1)+: ion cham co (n-1) dién tich
Quatrinh nay c6 mot y nghia la ion c6 nang lwong cao cé thé bién thanh
nguyén t&r trung hdavaion cé nang lwgng thap hinh thanh trong plasma.

2.3.3SU KICH THICH VA ION HOA
Hai quatrinh kich thich vaion héa cé thé két hop tuy y va cd thé xay ra cac
phan (rng sau day:
etA At++e+e
et+M M++e+e
e+tA A*+e
A+ + A A++ A+ +e
A+A A++A+te
Vi:
e electron
A: nguyén tir
A+: ion mot dién tich
M: phan ti
A*: Nguyén ti kich thich

2.3.4 S TAI HOP

Sv tai hop laquatrinh két hop gitra ion vdi electron hay gilra cac ion trai ddu dé
tré thanh nguyén tir hay phén tir trung hoa. Bay la nguyén nhan lam giam cac hat
mang dién trong plasma. Tai hgp ion dong vai tr 6 quan trong trong maoi trueong ap
sudt 16n.

[11. CAU TAO

C4u tao chung ctia mét dén huynh quang bao gom:
a) Ong phong dién
b) Hai dién cuc
c) Hé théng moi phdng dién
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Con R

the I Nguén Con chuot
= phat

electron

Starter

L&p photpho
Ong thay tinh

Cuon day electron

Khoi plésma

3.1 ONG PHONG PIEN
Ong phéng dién: 1amdt 6ng thay tinh dai (10cm-120cm), bén trong 6ng dwoc
bom khi tro Argon va mot luong thiy ngan thich hop. Trén thanh dng c6 phu
mét 16p huynh quang (hop chét phosphor).

3.2 HAI BIEN CyC

Hai dién cuc 1a hai day toc dwoc 1am bang kim loai hay hop kim c6 céng thoét
nhd thuong 1am bang vonlfram co pha mot s6 tap chét khac nham giam cong thoat
vanang cao tudi tho clia béng den.
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Bén trong cla
mot dén
huynh quang

thay tinh
Nguobn
phat
electron

3.3 HE THONG MOI PHONG DIEN

Dé den hoat dong duoc thi dau tién ta phai tao thé moi phong dién. Hién nay ¢
hai cach mobi phdong dién l1a bang Stater ( con chudt) va bang dién ti. trong bai viét
nay xin trinh bay vé cach moi phéng dién nho Stater.

3.3.1 Starter (“Con chu6t”)

cau tao gébm mot cdp dién cwc vamot tu dién. Cap dién cuc dwoc dat trong mot
6ng thay tinh bom day khi neon. Cép dién cuc vatu dién dwoc mac song song véi
nhau, hai day n6i duoc ndi ra ngoai véi hai nit kim loai. Ca 6ng thay tinh vatu
dién déu dwoc dat trong mot hop nhra hinh tru.

X _

lonpoxgy QONIE
OONEE NO 18158
1119 y31gVs ONY

|
hﬂuyla ONOT HO4

D @
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3.3.2 Ballast (Chén luu hay Tang pho):
M@t cudn day quan quanh mot | &i sat co thiét ké dac biét.

Imtegrated-circuit electronic ballast Standard magnetic ballast
Magnetic output Magnetic Bimetal switch for
transformer transformer for thermal protection
Itage supply and {UL Class P|
Gap for AN Ve —t
optional £ - current limiting o

(copper windings

nitral
vontra around stesl core)

circuitry
Capacitor
Integrated chip forl:::mp
for voltage starting
THD, starting,

PF comection

Register for

Power : bleed-off
conditioner i /g discharge of
EMIfilters  for IC chip Capacitor capacitor
and rectifier for PF correction
Notes: EMI = electromagnetic interference; Source: E SOURCE

IC = integrated circuit; PF = power factor;
THD = total harmonic distortion;
Underwriters Laboratories

V. HOAT BDONG
4.1 QUA TRINH KHOI BONG

Khi cdp nguon dién cho den. Lac nay trong dng phéng dién ndng do ion rat nhé
nén khdng co dong dién chay qua. Dong dién lac nay s di qua cudn day, day toc
béng den, qua Stater do cau tao clia Stater gom hai ban cuwc dat gan nhau n én c6 su
phong dién hd quang lam néng hai ban cuc nay. Do dugc dét néng mot ban cuc sé
gian ravaching duoc n6i voi nhau. Dong dién chay qua hai day toc bong dén do
c6 dién tr& cao nén bi dot nong va phét xa dién t&. khi cac dién ti bi blrc xa khoi
day téc bong dén nho dién trwong gia toc sé va cham véi cac nguy én tir Hg, Ar
trong 6ng tao ra sw phong dién. Khi mat do ion trong 6ng dd 16n sé xuét hién d ong
dién chay qua. Nhu vay dong dién chay qua Stater sé nhoé dan va dong nghta voi
viéc hai ban cuc sé ngudi dan vand s tach ra.

Hoat dong cua Stater

Khi nhiét do

Lic dau Khi hién tuvong

chwa c6 hién [l @ hai ban phong dién
trong phéng || G¥cnéng trong 6ng xay
dién trong lén, n6 s ra
o gidnrava
giig dinh vao

nhau.

4.2 SU PHAT XA DPIEN TU & CATOD
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Hai curc anot va catot ¢ dién trudng E ,thé ning cla dién tl tai vi tri x bang :
W(x) = WO - e.E.x.
Cong thoat hiéu dung khi cé truong ngoai:

O =g~ AA=, —eVeE

lam giam cong thoat electron.
Khi do dién t&r c6 thé phat xa bang hiéu rng d vong ngam ra khéi catot.

4.3 PHAT XA DIEN TU THU CAP

Céc ion dwong dudi tac dung cua dién trvong chuyén dong dap vao catod gay
raphét xa dién tir thir cAp & catod. L wong dién t&r phat xa thv cap phu thudc v ao
van t6c vagoc ban pha clia cac ion duong, vat chat bé méat catod, thwdng ngudi ta
phi mdt 16p cac chat (Bari oxit) co thé gay ra sw btc xa dé d ang,.

Khi cac electron va cham v@i cac phan tir Hg,kich thich Hg | am bic xa ra tia
tlr ngoai.Tia t&r ngoai chi€u dén catot gay ra hién t wgng quang dién.

Moi sir phéng dién trong chat khi d wgc phan biét véi nhau chl yéu nho co cdu
catod.

Chinh nh& sut thé & catot ma sinh ra sy phat xa manh céc e tir bé mat cathode.
V&i hd quang dién, catod bi nung néng dén ndi sinh ra phét xa nhiét e.

Cac trvong hop khac thi cd s phat xa e rat manh tir catot | a do tac dung cua
dién truong manh.

4.4COT DUONG PHONG DIEN
Céc electron c¢6 dong nang rat I&n khi ra khdi mién tdi, v aco thé ion héa nguyén
t&r khi hodc tai hop véi ion dwong néu ching va cham trén dwong dén anod

»
»

| Nguyén tir
(phant)khi v
Electron’ 2.cam St phat
lon bk
duwong

\ 4

Ta hop
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I
I
I, =
I
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e | ® )
[« >
| Mié n tdi catod | CotduO’nqano
1 1

Cot dwong 1a mot dang plasma khéng déng nhiét. N6 c6 tinh chét déi xdng, tic
la c&c dai lvgng dac trng cho plasma (dién trwvdng, nong do hat,van tdc cudn, mat
dd dong...) chi phu thudc vao ban kinh r ctia 6ng phoéng.

Cuong do dién trwong & cot dwong khong thay doi vé hwdng vado Ién khi co
cung r.

Dién trrdng chia lam 2 phan: EZ doc theo truc Z va Er hwéng tir tam ra
ngoai.Er = 0 & tai tdm, va tang dan theo hwéng dén thanh 6ng.

R
E=E,
E,
Z O E.
E.

Céc tinh chat vat ly cla cot duong:
- Nhiét do dién t&r Te trong cot duong:

1

- 2 a 8KV,

y )= e* — (= (T 2_ 2

(CooR)X" (1+9) =e - 30

-11-
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- Phwong trinh dd linh dong: | = 0,432n(0)R2eEz. D6 phong dién ty Ié thuan véi
néng do dién t.
- Thé o(r):

E - do(r)
dr
- Dong ion trong thanh 6ng:

J,, =2,405.],(2,405)

4.5SY KICH THICH VA ION HOA TRONG COT DUONG PHONG DPIEN
C6 thé xay ra cac qua trinh sau:

et+A A+ +e+te.

e+M M+ +e +e.

et+A A* + e.

A+ + A A+ + A+ + e,

A+A A++A+e.

A+A A*+A

A+A+ A+++A+e,.....

Trong do: e laeectron; A languyén tir;A+ laion mét dién tich ; A++ la
ion hai dién tich; A* languyén ti kich thich; M la phan tt.

en(0)D,
R

V. DANH GIA VE BDEN HUYNH QUANG
5.1 UU DIEM

. Hiéu suét phat quang cao.

. Tiét kiém nang luong.

. Tubi tho cao.

. Sir dung trong nhiéu Iinh vuc nhu chiéu sang, trang tri, quang cao....
5.2 NHUQC BIEM.

. Trong béng dén huynh quang c6 st dung hoi kim loai thiy ngan, mot kim
loai rat doc dé tao moi trwdng phong dién khi. Hién nay dang c6 nhiéu nghi én clru
nham thay thé hoi kim loai thily ngan bang chét khéc it déc hon.

-12-
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PHAN Il : LASER KHI

I. Binh nghia:

- Laser khi 1a loai anh sang laser st dung cac chat khi lam tac nhan sinh ra
laser, trong do6 c6 cac ion, phan t& khi va cac dién tu.

- TAc nhan sinh ra laser khi thwong c6 cac dac diém cla plasma: gia trung
hoa vé dién, mat dé hat mang dién Ién.

I1. Nguyén téc chung:

-Sr dung mot ) )
bom kich thich BOM KICH THICH
nao d6 dé kich 1
thich nang lvgng

clia tdc nhan Ién TAC
muc kich thich. NHAN >

- Sau do tac nhan phén tir chat
do mat do dao khi, dién tir
I6n, lai quay tr&
lai mirc cli. Trong qua trinh quay lai do thi phat ra anh sang laser.

I1l. Laser khi He - Ne:

3.1DPinh nghia:

- Laser khi He - Ne la loai anh sang laser st dung tac nhan sinh ra laser la
hon hop khi He pha tap v6i Ne. Trong d6 méat do He gdp 5 dén 12 lan
mat do Ne.

- Anh sang laser khi He - Ne thwong la &nh sang mau do (632,8 nm), cong
sudt nhé (20 mWw).

- Laser khi He - Ne truwéc day thwong duoc str dung rong réi va phé bién
do dé ché tao, chi phi ré, dé van hanh. Tuy nhién, do cong suét nho nén
ngay nay nguoi ta thuong st dung laser ban dan dé thay thé laser khi
He - Ne.

3.2 Co s@ ly thuyét:

- Va cham khoéng dan hoi loai 2 cong huéng: la loai va cham ma trong do
thé nang clia hat & trang thai kich sau khi va cham dwoc chuyén sang
hat kia dwéi dang thé nang.

A*+B --> A+ B*+ AE

-13-
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- Mat dé dao I6n: khi mat doé hat & mirc nang lwong kich thich cao (khéng
bén) Ién hon mat dd hat & méc co ban thi khi d6 sé sé ra hién tuong
phat xa cudng blrc. Cac hat & mirc cao sé dong loat di chuyén vé mic
thap hon, trong quéa trinh di chuyén sé phat ra anh sang laser cé6 buéc
song twong rng v@i khoang cach gilra hai murc.

3.3 Nguyeén t&c tao laser:

- Laser khi He - Ne la loai laser khi 4 mrc nang lvgng.

- C4c hat He vdn chiém mat do cao trong hén hop sé va cham v6i cac dién
tir tv do dang chuyén déng duwéi tac dung cua dién treong. Khi dé céac
dién t&r cia He & mirc co ban (1s) sé bi kich thich va chuyén Ién mic cao
hon 14 2s (cdu hinh He: 1s?), méc nira bén. Khi do, cac He dang & trang
thai kich thich.

Va cham khéng - Cac hat He & trang thich kich
danhéiloai IT 3g , o L.,
st = . thich sé va cham voéi cac hat Ne
2307 5= = \J,29 um 2 2 B\ 2 m Z .
N e (1s® 2s° 2p°) & gan do6. Do murc
.23 \10="F ning lwong kich thich Ne va He
E‘JS _-_T :,-_ - - n \ v A v
X\ 0,63um gan nhuv la bang nhau nén nang
19um '\ . x
N\ lwong dwoc chuyén qua dé qua

théng qua va cham khéng dan
hoi loai 2 cong hudng (hiéu suat

e —

Va cham véi electron ¢ :S:/]};];;';[

_, cao nhat).
b . Két hop lai - Khi dé cac dién tr cua Ne dang ¢
11 & thanh binh mic nang lwong kich thich co
s N mat do Ion, khi dé xay ra mat do
He Ne dao 16n, cac hat nay dong loat

nhay xudng marc nang lvong thap
hon. Trong qua trinh dich chuyén, cac hat phat xa ra cac anh sang don
sic, dinh huong va cudong do 16n. Do chinh la anh sang laser.

- Anh séang laser duoc phat ra gom 3 buwéc song: 632,8 nm (d6), 1150 nm
(hdng ngoai), 3391 nm (hdéng ngoai)

- Cac hat & mic nang lvong thap hon (m&c khéng bén) ngay lap tirc phat
xa ty phat vé mic thap hon nira roi tré vé mc co ban. Trong qua trinh
nay, phat xa phat ra rat yéu hoac bi thanh binh hap thu hét.

3.4 M0 hinh trén thuc té:

-14-
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- Cau tao 6ng phong laser khi He - Ne gom c6: hai dién cuc anot va catot,
hon hop khi He pha tap v&i Ne, 2 guwong phan xa (budng cong hudng) va
cac b6 phan khéc.

- Hai dién cuc anot va catot tao ra hiéu dién thé gitra hai dau, day cac
dién tlr di chuyén trong 6ng va va cham véi cac nguyén tir He.

- 2 gwong phan xa dat 2 bén dong vai tro nhw bubng cong hwéng, co tac
dung khuyéch dai va dinh huéng cho chum tia laser phat ra ngoai theo
dung vi tri da chon.

Chiun tia phat ra

& a
O1g 1I1ao dan

Guromg déau ra

—Errrr

Ong kep

| Anot f No1 chira khi
]
. chinh tam

Crira s6 Brewster
| ~ (khong bat budc)
Guong phing c6 d¢
phan xa cao
- Cac thong s6 khi str dung:
Ap suét trong long: x&dp xi 3,4 dén 4 Torr.
Hiéu dién thé 2 dau: 220 V - 10 kV gay ra dong dién khoang vai
mA.
Nhiét do trong llc hoat dong: -25 dén 80°C.
Cong sudt tiéu thu: 20 mw dé sinh ra 1 mW laser.
Nong dd He-Ne: tr 5:1 dén 20:1

3.5 Ung dung:

- Binh huwéng va xac dinh vi tri: st dung dac tinh dinh huéng cua laser,
nguoi ta dung roi laser nhw maot con doi khi xay dwng hoac dinh huéng
di.

- boc ma vach: trwdéc day, nguoi ta thuwong st dung
laser khi dé doc cac ma vach hang hoa bang cach
roi laser vao va ghi nhan anh sang phan xa lai. Ngay
nay, n\gu’gl ta t?ay laser khi bang laser ban dan gon 3¢ (52]00”’ //
nhe va hiéu qua hon.

-15-
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- Ghi di liéu: nguoi ta cling str dung laser khi He-Ne dé ghi di¥ liéu Ién céac
loai dia CD, DVD.

- Trinh dién: &nh sang laser khi He - Ne cling thudng duwoc stv dung trong
cac budi trinh dién ho&c thiét 1ap mang lwdi bao dong.

-16-
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PHAN I11: MAN HINH PLASMA

|. PHUONG PHAP TAI TAO HINH ANH CUA CAC LOAI MAN HINH:
Nhiém vu cla céac loai man hinh la tai tao lai hinh anh. DEé tai tao lai hinh anh,
phuong phap phd bién nhat hién nay la hién thi hinh anh dwa vao ban d6 ma tran
di€ém anh. Theo phwong phap nay, mot khung hinh sé dwoc chia ra lam vO sO cac
diém anh nho. Cac diém anh cé dang hinh vuéng, ¢ kich thudc rat nhd. Do nét
clia hinh anh phu thudc vao do phan giai. D6 phan gidi duoc cho béi s6 lugng
di€ém anh hién thi trén dién tich mot inch vudng. D6 phan giai dat dén gia tri do
phan giai thuc thi cho anh ré nét. Néu do phan giai bé hon gia tri dd phan giai
thwe, médt ngudi sé c6 cam giac hinh anh bi san, khoéng nét.
Mat nguoi cdm nhan hinh anh dya vao hai yéu t6: mau sic va do sang ciia hinh
anh. Man hinh mudn hién thi dwoc hinh anh thi cling phai tai tao lai dwoc hai yéu
t6 thi giac nay cla hinh anh. V& mau sic, muén téi tao lai hinh anh chan thuc, man
hinh hién thi can phai c6 khd man diéu kién tai tao dwoc mot phd mau rong tir cac
mau thanh phan, va cadc mau thanh nang hién thi it nhat la khoang 16 triéu mau.
Binh thwong, khi mudn tao ra mot mau sic, ngudi ta st dung ki thuét loc mau tir
anh sang trang, moi bd loc mau s& cho ra mot mau. Tuy nhién, vai kich thudc vo
cung bé cla diém anh, viéc dat 16 triéu bo loc mau trvdc mot diém anh la gan nhu
vo vong.

Chinh vi thé, dé hién thi mau sic mot cach don gian nhung van cung cdp kha day

da dai mau, ngudi ta st dung phuong phép phéi hop mau tir cac mau co ban. Hé

cac mau co ban phai thoa phan, khi dwoc tong hop véi cung ti Ié phai tao ra mot

trong hai mau so cdp 14 mau den (loai trir clia tdt c& mau sic) hodc mau trang (t6ng

hoa clia tdt c& mau sic).

Co ché phdi mau trong cac man hinh la co ché ph6i mau phét xa, dua trén ba mau

co ban la mau dd, xanh lam, xanh la. Dva trén ba mau nay, man hinh c6 thé tai tao

lai g&n nhu toan bd dai mau sic ma mat ngudi cdm nhan duoc. D6 1a vé mau sic,

con yéu t6 thi hai clia hinh &nh la d6 sang, sé dwoc diéu chinh b&i mot déen nén.

II. MAN HINH PLASMA

2.1 So lvgc lich stt man hinh

Q|asma Man
Trwéc khi man hinh plasma  cuc dieu khien huynh

ra doi, cdc man hinh TV hau hét quang

deu dugc t clng mot cong Iy~ ) @
nghé st dung bdong dén hinh - -
hay con goi la 6ng tia cathode  Day quof/

(CRT). Ben hinh la mot 6ng dot Cap ban
thuy tinh 1&n hinh phéu duoc thang dung ~ Cap ban

rat hét khong khi, bén trong co Anot nam ngang

mot sing bén ra tia dién tlr va cac bd phan lai tia. Tia dién t&r 1a dong céc hat
electron mang dién am. Khi di dén bé mat den hinh, cac dién t&r dap vao lop phét-
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pho lam cho chiing phét sang. Hinh anh duoc tao nén bang cach cho tia dién ti
quét hét man hinh véi téc do rat nhanh, chi€u sang lan | wot cac viang khac nhau co
pht cac 16p phét-pho tao mau khac nhau ctia déen hinh.,

Deén hinh tao ra hinh anh séc nét va mau sic rvc rd nhwng ching ciing ¢6 nhiing
diém yéu clia chiing. D én hinh thrdng to va nang. Muén tang kich thwdc man anh,
phai tang do dai cta 6ng hinh dé tia dién tir c6 thé quét hét bé mat dén hinh. Két
qua lativi 6ng hinh loai 16n cwc ky ndang va cong kénh, cé khi choan hét khong
gian clia cd mot can phong.

Su ra doi cila man hinh Plasma gilp gidi quyét dwgc van dé trén

Man hinh plasma dugc Slottow va Bitzer
cong b6 vao nam 1964.. Trong anh la tam
nén plasma so khai, kich ¢c& 1 x 1 inch
(hwéng mii tén trd) dugc gan véi mot hé
thong chan khéng phtc tap.

Tam nén plasma do k§ sw Don Bitzer va Gene Slottow tai Dai hoc Illinois phéat
trién da dwoc trao giai Industrial Research 100 - giai thwdng ton vinh nhitng phat
minh quan trong nhét ctia ndm (1967)

Hang AT&T (M¥) gop cong I6n trong viéc cai tién man hinh plasma. Nam 1986,
ho s&n xuat man hinh 3 dién cuc dau tién va cong nghé nay dwgc ap dung cho tat
ca cac san pham plasma hién nay.
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Weber gi¢i thiéu mach duy tri ndng lugng ma B

ong phét trién tai Pai hoc Illinois nam 1986. |
Mach nay van dugc dua vao man hinh mau hién |
nay, giup tiét kiém dién 1én dén 150 watt.

2.2 Cau tao man hinh plasma:

Man hinh plasma ciing s* dung cac diém anh (pixel) dé hién thi hinh anh tuong
tw nhu cac loai man hinh khéac. Man hinh plasma dugc chia 1am nhiéu 6 nhd nam
trén céc hang va cot goi 1a diém anh ( pixel ), moi pixel gdm 3 & phdng dién doc
1ap.

dielectric layer

display electrode \ .

Man hinh plasma gém :
»= Hai tdm kinh c6 bé day khodng 3 mm (mat truéc va sau) dat song song, cach
nhau khoéng 100 pum chtra khi hiém (thuong 1ahdn hop Xe-Ne hay Xe-Ne-He)
c6 kha nang phat ra photon cuc tim UV. DEé tang kha nang chiu nhiét v a bién
dang, trong qua trinh san xudt cac il
tdm kinh dwoc nung dén 600°C, gan
dén nhiét do nong chay cla thay
tinh. O' gitra hai tdm kinh & céc
diém anh, moi diém anh c6 ba 0
phdng dién doc lap.
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= C4c 0 phong dién dwoc ngdn cach nhau bang cac thanh dién moi duoc dat trén
tam thay tinh c6 cac dién cuc dia chi.

song song WAFFLE o ch i thap Delta
Céc cau truc thanh dién moi

= M6t I6p phosphor dwoc phi bén trong moi 6
phong dién c6 nhiém vu bién doi photon UV
phat xa tr Xe thanh anh sang kha kién co
mau la mot trong ba mau co ban : do, xanh : -
lam va xanh luc. Lép phosphor nay phai cd =  p—
hiéu suat luong t& cao, hé sb phan xa thdp |l B i
doi véi photon UV va cao ddi v6i anh sang
kha kién. Cac lép phosphor nay co bé day
khoang 20 — 30 um. Cé&c vat liéu phosphor
dwoc str dung thuong la:

+ BaMgAl,0: Eu** (BAM) cho
mau xanh duong

+Zn,Si0,; Mn?* cho mau xanh luc

+ (YGd)BOs:EU** vaY,05: EU* cho mau dé.

rear plate glass
© 2002 HowStufarks

address electrode

= Hé théng cac dién cuc dwoc sap x&p déu din trén mdi tdm kinh va duoc bao
boc bang mot 16p dién moi
+ Cac dién cuc nam sat tdm kinh phia mét sau & day moi 6 phong dién
dwoc goi la dién cuc dia chi. Dién cuc dia chi dwoc lam bang kim loai
+ Cac dién cuc nam sat tdm kinh phia tr wéc dugc goi la dién cuc hién thi
hay dién cwc duy tri.
Cac dién cuc hién thi dwoc 1am bang vat liéu dan dién trong suét ITO
( Indium- Tin - Oxid ) cho phép anh sang tao ra tir cac di€ém anh c6 thé
di xuyén quava phat rangoai.
Mot 16p MgO c6 bé day khodng 500 nm duoc phu Ién |6p dién moi cua tdm
kinh c6 cac dién cuc hién thi dé bao vé I16p dién moi khai hién t wgng phan xa
vi MgO kha bén véi hién twgng phin xa, dong thdi cung cdp mot lwong Ion
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electon phat xa thir cap dudi su tac dong cla cac ion lam gidm dién thé danh
thung.

= Hon hop khi hiém dwoc st dung thwong 1a Xe — Ne. Hé s6 phat xa thir cdp cla
MgO du6i tac dung clia ion Ne rat I6n vi vay Ne dong vai tro chi yéu trong
viéc gidm dién thé danh thing cta 6 phéng dién va dugc dung nhu mot khi
dém. Con Xe dbng vai tro chinh la phat xa tia t&r ngoai. Khi tdng néng dé Xe
thi kha nang phat xa photon UV tang, tuy nhién dién thé danh thing cling tang
theo. Vi vay nong dd Xe chi vao khoadng 3-10%.

2.3 Nguyén tac hoat dong ctia man hinh plasma:

% Quatrinh phat sang ciia mét 6 phong dién
Trong diéu kién binh thuong cac nguyén tir khi trong mot 6 phdng dién & trang
théi trung hoa. Téng dién tich duong va am cla nguyén ti bang nhau. Khi dién thé dat
vao cac dién cuc ctia mot 6 dat dén dién thé danh thung, xay ra hién twong phong dién.
Trong hon hgp khi xay ra qua trinh kich thich vaion héa cac nguyén t & khi tré thanh cac
nguyén t& kich thich vaion => tao thanh plasma. Plasam phét ra cac tia UV. Cé&c tia
UV kich thich I¢p phosphor phét ra anh sang nhin thay

Do qué trinh phong dién chi xay ra trong mot thoi gian rét ngan n én sau mot thoi gian,
plasma sé& khong con. D€ duy tri plasma va qua trinh phat xa photon UV, mot dién thé
duy tri duoc st dung dé qua trinh phéng dién tiép tuc xay ra.

\ﬁz&ﬂn/

Sustaln Electrode |I) = - _ E Front Glass == Scan Elactrods (Y]

-i‘_ —g—

- = Addross Electvods |X)
Rear Glass

So do qua trinh phat sang ctia mot 6
Vai tro chil yéu ctia Ne latao cac ion Ne™ khi dap vao 16p MgO sinh ra hién twong
phat xa thir cap lam gidm thé phéng. Cac trang thai kich thich cta Ne trong qua
trinh ta hop cling phat ra photon, nhung la anh sang nhin thdy valam mat dd tinh
khiét clia anh sang do 0 phat ra. Vai tro clia Xe la phét ra cac photon UV tir céac
trang thai kich thich Xe (°Py, P, ) vaphan ti kich thich Xe, .
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= Céc phan (rng duoc biéu dién mot cach tom tat theo so do sau :

thich

Kich
o' thich
Xe*r*
Va cham XNee’
3 hat +e __~féi hop phan
ly Xe(°P.)
Xes" e Xe*
Tai hop phan ly Va chan+ Ne, Xe(*P1)
3 hat Xe
W
147 nm
Xe*z*

hv
150 nm
173 nm

So d6 cac phan trng xay ra trong hon hop khi Xe-Ne

Cé&c phén (ng cla Xe trong qua trinh phat ra photon UV :
e+Xe e+Xe (PP
etXe e+Xe'
e+Xe e+e+Xe'
Xe"+Xe+Ne Xe, +Ne
Xe'+Xe+Xe Xe,” +Xe
Xe't+e Xe'(P,P,) + Xe
Xe ' Xe'(®P.%P,) +hv (823 nm)
Xe +Xe+Xe Xe, +Xe
Xe+Xe+Ne Xe, +Ne
Xe  Xe+hv (147 nm)
Xe,  2Xe + hv (173 nm, 150 nm)
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Cac photon UV do Xenon phat ra c6 br ¢c song la 147 nm, 150 nm va 173
nm. Ngoai ra con c6 buwéc séng 823 nm nam trong v ung héng ngoai

Du khoang thoi gian cta xung dién duoc tao ra khi xay ra hién twgng phéong
dién rat ngan, vao khoang vai vai trdim ns, thoi gian phat photon UV vao ci vai ps
do thoi gian séng cua cac trang tha kich thich cta Xe twong déi bén. B0 thi sau
biéu dién cudong do photon UV do Xenon birc xa theo thoi gian

—
o

0.8

0.6

0.4

0.2

Photon Production (102° cm™ s™)

0.0

Time (us)

Cuong do tia UV phat ra theo thoi gian ctia hon hop khi Xe(10%) - Ne

L&p phosphor trong 6 sé hap thu
céc photon UV duoc phét ra, chuyén Ién
trang thai kich thich va phat ra anh sang
nhin thay khi tré vé trang thai ban dau.

< Mau clia mot diém anh

Ba 6 phong dién ctia mot pixel phat
sang doc 1ap vacing lGc. Bang cach thay
doi cwong do dong dién chay qua céc 0
phong dién khac nhau trong mot diém
anh, nguoi ta thay déi dwoc cuong do
anh sang cua cac mau. Do vay su tong
hop cia ba mau co ban véi cwdng dé
khéc nhau sé tao ra bat ki mau nao mong
mudn.
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Ung dung clia plasma nhiét do

Céc diém anh phat sang lién tiép nhau vai téc do rat nhanh tao cam giac m an
hinh phét sang lién tuc vatao ra hinh anh.

< Diéu khién qua trinh phéng dién ctia mot 6.

C6 hai loai man hinh plasma xoay chiéu la ACC va ACM c¢06 cdu tao twong doi
giong nhau vachi khac nhau & cach b6 tri cac dién cuc ).

+ CAu tric ACC : Mai 6 phéong dién dwoc xéac dinh bang ba dién cuc: hai
dién cuc song song nam & tdm kinh phia tr wéc va mot dién cuc vudng goc nam
& tdm kinh phia sau.

+ C&u tric ACM : Trén moi tdm kinh lamot ddy céc dién cuc song song
cach déu. Cac day dién cuc & hai tam kinh dwoc dat vudng goc nhau. Sy phéng
dién xay ra tai noi giao nhau cta dién cuc hang va cot, do dé moi 6 phong dién
s8 dwoc xac dinh bang hai dién cuc.

AT AR
) .
address —ge

Ll ¢
=

Cau hinh céac dién cuc trong cau tric ACC va ACM

dielectric layer

Bus (metal) electrodes - display electrode

Front plate
\‘ Coplanar, transparent
ITO electrodes,

'\ MgO layer
pixel
' Dielectricrib .
Dielectric layer
/ phosphors ==

Back plate Data electrodes Phosphors aiiiree dlacinigs —m—SNEENNE

address protective Ia‘yer/

Cau trac man hinh plasma ACC va ACM
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Sy gan dia chi mot 6 trong cdu

tric ACM thi twong déi don 500 |
gidn. Thé duy tri AC, V duoc
ap lién tuc vao dién cyc dong va

cot. Bién do clia thé duy tri phai = *77
nhd hon thé danh thing (thé g
moi) clia mot 6 phong dién. & 300 e
, = .

bé chinh 6 vé trang thai = - »
hoat dong thi xung viét phai 200 o
dugc ap vao gilra dong va cot ——= g
cia 6 duwgc chon nhuw hinh vé. 1 S S S S
Bién dd cla xung thé ap nay 0 20 40 80 80 100
phai 16n hon thé danh thing cla % e

0. Sy phdng dién phat sang duwoc
hinh thanh va nhanh chéng bi
bién mat vi né da nap dién cho
|6p dién moi tao thé ngang qua
chat khi d6i khang véi thé ngang cla dién cuc. Két thic xung viét n ay dién tich
trén bé mat I6p dién moi trén moi dién cuc 1a-Q va+Q.

Dién thé duy tri va dién thé danh thang
clia hon hop khi Xe-Ne

Tai thoi diém bt dau nia
chu ky dau cla thé duy ftri,
mot xung phéng dién méi
duoc bat dau. Trong nhing
man hinh plasma mau ACM
dwgc ché tao trong nhirng nam
1900, hén hgp khi 1a Xe(10%)
— Netai ap suét gitra 500 +600
torr va chiéu dai vung khi la
100pm. D6 rong 16p MgO trén

< < bé mat 16p dién moi la 500

[witing | [ sustaining | [ Erasing | nm. Thé duy tri vao khoang

150V va thé viét tr 200500

V. Vi nhitng diéu kién nhu vay thi thoi gian xung dién tac dong la 20+50 ns. Sau
khi tac dong xung viét thi si phan b6 dién tich bé mat 16p dién moéi 1 a (-Q,+Q), sau
xung duy tri dau tién thi sy phan bd dién tich bé mat I6p dién mobi la (+Q,-
Q)...Trong trvong hop ly tuéng trang thai nay dwoc thiét 1ap ngay khi cung cép
xung viét. Diéu nay c6 thé xay ranéu thé viét dugc chon lya can than. Mat khac bé
mat dién tich tao ra trang thai 6n dinh nay sau mdt va xung duy tri. Cha y rang
dién tich truyén qua trong sudt xung viét la Q trong khi dién tich truyén qua trong
sudt xung duy tri la2Q. Sy x6a nhan duwoc bdi sy &p mot xung thé nhé hon thé duy
tri va dién tich chuyén qua su6t xung nay la Q thay vi 2Q. Sau xung xda dién tich
trén bé mét tai diém bat dau nita chu ky ké tiép 1a 0. Xung thé viét, duy tri vaxda

OFF ON OFF

il el
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co thé dé dang dwgc chon néu biét dién thé chuyén qua dwdng cong clia 6. Nhitng
dwong cong nay va nhitng diéu kién on dinh clia nhitng trang thai duy tri da dwoc
phan tich béi Slottow vé cau tric ACM.

d W .

| | | | 100 | | | n ¥

I_H_l 200 ‘“--; ustain Vs

8 = 0 = = -
? [ v
X WI Y g ™ L !

- Eoys) b e ! b

- SCar-wrte-YVgy,

200
data V'
{’ 100 -’"ﬂ y A
A '
O 3 &6 9 121518 21 24 27 30

Vi tri cac dién cuwc trong Pién thé dat vEodas dién cuc

cau tric ACC theo thoi gian

Su gan dia chi vao mot 6 theo céu tric ACC thi phtrc tap hon. Cau tric ACC
dwoc xac dinh béi ba dién cuc thay vi hai dién cuc nhw cau trdc ACM. Khi ACC &
trang thai hoat dong, mét chudi cac xung dién xuét hién gilra hai dién cuc duy tr i
(X vaY) béi vi thé AC vudng goc lién tuc dugc ap vao gilra cac phan cla dién cuc
duy tri. Cling nhv trong trvong hop ctia ACM, bién dd cla thé duy tri phai nho
hon thé danh thang cta 6. Bién cuwc thir 3 (dién cuc A) & tr én ban phia sau duoc
goi la dién cuc dia chi va dwgc dung dé 6 & trang thai hoat déng hay khéng hoat
doéng.
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I

e

[ L [

asadas

1. Trang thai ban dau

2 Phong dién viet

3 .Sau khi viét

} (|l
i || I|

388 Gpos |
Usensngani P

sgi“ﬂ-w :;

a0 .

| | |

4. Phongdién duy trilan 1 | 5. Phong dién duy tri lan 2 6. Phong dién xo0a

Address Electrdes Adddress Elecirodes

.é_ Akiress Electrodes
3 - 5 1 0 24
. Nustain ’ .\.; ] Sustain iiii | Sustain
_._} . Blectrodes . ;‘ Electrodes éiié 3 Fleetrodes
S e o S
Xung duy tri Xung viét Xung xoa

Hinh 1 biéu dién trang thai ban dau khi khoéng | am viéc, dién thé tai cac dién cuc
bang khong nén khéng co plasma trong 6 phong dién. Hinh 2 1a qua trinh phong
dién viét, dién thé duy tri AC duwgc ap vao dién cuc duy tri, mot dién thé duoc ap
vao dién cuc dia chi sao cho hiéu dién thé gitta dién cwc nay véi mot trong hai
dién cuc duy tri I6n hon dién thé danh thang, hinh thanh plasma trong 6 phéng
dién, Hinh 3 l1a sau khi phong dién viét, cac dién tich dwoc hinh thanh va ndm &
trén bé mat cla dién cuc dia chi (-Q) vamot trong hai dién cwc duy tri (+Q). Hinh
4 va hinh 5 biéu dién quéa trinh duy tri plasmatrong 6 phong dién do dién thé AC
clia dién cuc duy tri, O trang thai 6n dinh dién tich bé mat phia tr én [6p dién moi
bao phi méi dién cuc 1a +Q va —aQ ddi vai dién cuc duy tri va —(1-a)Q déi voi
dién cuc dia chi. Trong d6 a & hé s6 nam trong khoang [0;1]. Gié tri clia hé s6 n &y
phu thudc vao dién dung tuong déi gilra plasma va moi dién cuc. Hinh 6 1a qua
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trinh phéng dién xoa, mot dién thé cao duoc ap vao tat ca cac dién cuc, khir tat ca
cac dién tich trén thanh dién mdi, plasma trong 6 phong dién bi€n mat.
2.4 YU NHUQC DIEM CUA MAN HINH PLASMA

X/

o Uudiém:

—  Ché tao mang hinh c6 kich thwéc Ién nhung rat méng
—  Tiét kiém dién nang: 0,39 watt/inch vudng
—  Go6c nhin rét rong, dat khoang 170°
—  Cho hinh anh dep, sic nét, hién thi tdng mau den t6t hon LCD
—  Khéng bi nhiéu tir nhu man hinh CRT
—  Thoi gian dap (ng t6t hon LCD
% Nhuoc diém:

Twong do6i nang so v6i LCD
—  Khdng c6 nhiéu kich c¢&, nhat la cac man hinh kich c& nho (dwi 32 inch)

—  Tubi tho trung binh khoang 3000 gio twong dwong khodng 10 nam st
dung

— D0 phéan gidi thdp hon man hinh LCD
1. GIOI THIEU MOT SO MAN HINH CONG NGHE MO

OLED - cong nghé diode phat sang hiru co

Man hinh OLED cua Sony

OLED, con duwgc goi la LEP (Light Emitting Polymer) hoac OEL (Organic
Electro-Luminescence), stt dung hop chét hitu co dé san sinh anh sang khi twong
téc véi dong dién. Hop chat nay dwoc in theo hang ngang va doc 1én mot I6p
polymer, hinh thanh ma tran pixel voi nhirng mau sic khac nhau. OLED giup tiét
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kiém t&i 40% dién nang, moéng va cé dé phan gidi mau cao, OLED con c6 goc
nhin réng vathoi gian phan (rng nhanh (0,01 phan triéu gidy so voi 8 -12 phan triéu
gidy clia LCD), Diém yéu ctia OLED lachat hiru co sé bi thoai hoa trong qua trinh
st dung nén tudi tho san pham khong dai, chi khoang 14.000 gio

SED - ki thuat phat xa dién tlr dan bé mat

Man hinh OLED cua Sony

Nguyén ly hoat dong ctia cong nghé SED (Surface -conduction Electron-emitter
Display) giong man hinh CRT. Nhwng thay vi dung éng cathode cong kénh & phia
sau dé phong tia dién t& t¢i cac pixel, SED st dung nhitng b0 truyén electron nho
duoc gan ngay sau moi diém anh. Nhd d6 SED mong h on LCD va plasma trong
khi thtra hwéng géc nhin rong, dd twong phan, phan gidi mau va thoi gian phan
trng clia CRT (0,2 phan triéu gidy). SED con tiéu thu it dién ndang hon man hinh
tinh thé 16ng.

LCoS - tinh thé ldng silicon

Mau TV LCoS cla JVC
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LCoS (Liquid crystal on silicon) dang dugc (rng dung trong man hinh may chiéu. Ky thuat nay

mang dén hinh &nh séc nét hon LCD va plasma ciing nhu c6 tiém ndng lén trong viéc san xuét
TV dd phan giai cao voi chét lwvong dang né vachi phi san xuét khong dat do.

TV laser - man hinh chiéu sang bang laser

Mo hinh TV laser ctia Mitsubishi

TV laser la gidi phap cai tién cho LCD, DLP (may chiéu) va LCoS. Ba cong
nghé nay doi hdi ngudn sang riéng va st dung bong dén dé phat anh sang trang,
sau d6 mai tach thanh chum sang dé, xanh luc va xanh lam. TV laser thay thé
bong dén bang tia laser, cho phép hé théng hién thi gan nh v tit ca cac mau ma mét
thwong nhin thdy dwoc. N6 cing st dung dién nang chi bang 2/3 TV may chiéu
trudc (rear projection) trong khi gia ca, trong | wgng va dé6 mong gidm mot nlra so
v@i plasma va LCD.

TV laser ¢d thé cung cap so lvgng mau nhiéu gap doi vai thiét ké mong hon, nhe
hon va tiéu thu it dién nang hon. Dy doan man hinh tinh thé 1dng (LCD) sé tiép
tuc thdng tri thi phan kich c& nhd, nhung TV laser sé thay thé TV plasma cho cac
kich c& tir 40 inch tré Ién.

Tuy nhién, TV laser dwoc cho laco hai cho mat vé} can dwoc trang bi cac bo loc
khuéch tan anh sang dé giam nguy co. Du dugc nhac dén tir 1966, phuong phap
nay van chua dat duoc chat lwgng nhiy mong doi.

Man hinh LED (Light Emitting Diode) : Man hinh diode phét quang
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Cong nghé LED gilp man hinh sang va tiét kiém dién, cho dai mau rong hon,
hinh anh sang va sic nét hon. Gia thanh san xuét I1én & mét trong nhitng nguyén
nhan chinh khién cong nghé LED dén nay van chua phd bién trén thi treong.
Nguoi st dung phai bo ra so tién gap 2 hoac 3 lan dé c6 d wvoc chiéc TV LCD c¢o
chiéu sang nén bang cdng nghé nay, so v&i chi phi s& hitu mdt chiéc thdng thwong.

Duéi day la bire twong dung hang ngan pin nang lwong mat tréi tao nén mot hé
théng cac tdm kinh man hinh LED vatrén moi 6 nay s& dn chira mot may tinh diéu
khién phia sau.

man hinh LED d6n chao su kién trong dai Olympic Bac Kinh 2008
Nhirng cong nghé man hinh dang dwoc thir nghiém

Ong nano carbon
Ung dung 6ng nano carbon vao man hinh tinh thé 1dng 1a mot trong nhitng giai

phap hira hen sé gidm chi phi san xudt, tang do phan gidi v a chat lwgng hinh anh
cho thiét bi. Cong nghé nay ciing giong mé hinh CRT, nhung s dung tap hgp 6ng
nano thay thé cho cac dang ngudn sang truyén thong nhv bong den hodc diode
phat quang dé phan chiéu hinh anh 1&n man hinh.

Ngudn sang trong man hinh hién nay kha tén kém, nhw déen nén trong TV LCD 37
inch chiém 38% chi phi san xuét san pham va tang lén 50% trong man hinh 40
inch. Ong nano ré hon, dan dién t6t hon kim loai, cd thé phét sang va gidm mirc
dién nang tiéu thu.

Man hinh tinh thé nano
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Mot cong nghé man hinh khéc cling dang duoc nghién clru phat trién la
Nanocrystal Display, st dung co robot dé diéu khién cac lang kinh nhd khi ¢ é anh
séng trang chiéu xuyén qua ching. Sau do, nhitng tia séng nay s& duoc phan tach
va san sinh mau trén man hinh.

Nguoi ta c6 thé thu duoc tan s6 anh sang cu thé bang cach xoay hinh lang tru.
Tinh thé nano rét linh hoat, uén cong theo y mudn v a chi phi sin xuat co thé sé
thdp hon man hinh tinh thé 1dng va man hinh plasma.
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PH AN IV:
PHUONG PHAP PHUN XA MAGNETRON
RF TRONG CHE TAO MANG MONG

Hoc Vién thuc hién : Pham VVan Thinh
I. PHUONG PHAP PHUN XA
1.1 Phunxalagi?
Phun xa (Sputtering) hay Phin xa cat6t (Cathode Sputtering) la ky thuat
ché tao mang mong dua trén nguyén ly truyén dong ning bang cach dung céc
ion khi hiém duoc ting t6c dudi dién trwdng ban pha bé mét vat liéu tir bia
vat liéu, truyén dong ning cho cac nguyén tlr ndy bay vé phia dé va léng
dong trén dé.

Atam. ion

Adom ar ian with Kinatic energy

Surface

¥ ¥ ¥rr¥rI ¥ ¥y ryrr¥ryov

1.2. B&n chat qua trinh phun xa

Khéc véi phurong phap bay béc nhiét, phan xa khong lam cho vat liéu bi
bay hoi do dét nong ma thyc chat qua trinh phin xa la qua trinh truyén dong
nang. Vat liéu ngudn duoc tao thanh dang cac tadm bia (target) va dwoc dat tai
dién cuc (thuwong la catot), trong budng dwgc hit chan khdng cao va nap khi
hiém v6i &p suat thap (c& 10 mbar). Du6i tac dung cla dién truong, cac
nguyén ttr khi hiém bi i6n héa, tang toc va chuyén dong vé phia bia véi toc
dd 16n vaban pha bé mat bia, truyén dong ning cho cac nguy én tir vat liéu tai
bé mat bia. Cac nguyén t&r dwoc truyén dong nang sé bay vé phia dé valang
dong trén dé. Cac nguyén tlr nay dwoc goi la cac nguyén tir bi phin xa. Nhuw
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vay, co ché cla qua trinh phin xa la va cham va trao d6i xung lwgng, hoan
toan khac véi co ché cta phwong phap bay b6c nhiét trong chan khong.

Il.CAC LOAI PHUN XA
2.1. Phan xa phong dién mot chiéu (DC discharge sputtering)

Laky thuat phan xa st dung hiéu dién thé mot chiéu dé gia téc cho cac
ion khi hiém. Bia vat liéu duoc dat trén dién cwc am (catdt) trong chudng
chan khong duoc hat chan khong cao, tuy thudc v ao thiét bi madién tich cua
bia nam trong khoang tir 10 dén vai tram centimet vudng sau d6 nap day boi
khi hiém (thudng 1 Ar hodc He...) voi ap sudt thdp (c& 1072 mbar). Anét co
thé la dé hodc toan bd thanh chubéng chan khéng. Khoang céch catot-antt
ngan hon rat nhiéu khoang cach ngudn-dé trong bdc bay chan khong va
thwong la dwdi 10 cm. Trong cac khi tro, Argon dvoc siv dung dé phin xa
nhiéu hon cd, ap suét cta né dwgc duy tri trong chuéng c& 1 Torr. Plasma
trong trvdng hop nay duoc hinh thanh va duy tri nhd nguén dién cao ap mot
chiéu. Co ché hinh thanh plasma gi6ng co ché phdng dién lanh trong khi
kém. Nguoi ta st dung mot hiéu dién thé mot chiéu cao thé dat gilra bia (dién
cuc &m) va dé mau (dién cuc dwong). Dién tlr thir cdp phét xa tir catdt dwoc
giatoc trong dién trwong cao ap, ching ion-hda cac nguyén ti khi, do dé tao
ralép plasma (d6 latrang thai trung hoa dién tich cla vat chat ma trong dé
phan I6n 1a cac ion duong va dién tkr). Cac ion khi Ar+ bi hat vé catot, ban
pha lén vat liéu lam bat cac nguyén tir ra khdi bé mat catot. Qua trinh nay la
qué trinh phong dién c6 kem theo phat sdng (sv phat quang do i6n hoa). Vi
dong dién la dong dién mdt chiéu nén cac dién cuc phai dan dién dé duy tri
dong dién, do do k¥ thuat nay thwdng chi ding cho cac biadan dién (bia kim
loai, hgp kim...). Tuy nhién, hiéu sudt phun xa trong truong hop nay la rat
thap. Ngay nay phuong phap phidn xa cao 4p mot chiéu ma khéng str dung
magnetron hau nhu khéng dwoc st dung trong cong nghé ché tao mang.
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Bom chan khéng

Hinh 2. So d6 hé phéng dién cao &p mot chiéu (DC -sputter)

2.2. Phan xa phoéng dién xoay chiéu (RF discharge sputtering)

Laky thuat st dung hiéu dién thé xoay chiéu dé gia tdc cho ion khi hiém.
NG van c6 cdu tao chung clia cac hé phan xa, tuy nhién may phét 1a mot may
phét cao tan st dung dong dién tan s6 song vo tuyén (thuong la 13,56 MHz).
Dién ap dat trén dién cuc cla hé chan khong la ngudn xoay chiéu tan so tir 0,1
MHz tré 1én, bién do trong khoang 0,5 dén 1 kV. Mat d6 dong ion tong hop toi
bia trong khoang 1 mA/cm2, trong khi bién dd clia dong cao tan tong hop cao
hon rat nhiéu (cé khi Ién gdp mot bac hoac h on nita). Vi dong dién la xoay
chigu, nén nd co thé str dung cho céac bia vat liéu khong dan dién. May phét cao
tan sé tao ra cac hiéu dién thé xoay chiéu dang xung vuéng. Vi hé st dung
dong dién xoay chiéu nén phai di qua mot bd ph6i hop tré khang vahé tu dién
c6 tac dung tang cong suat phong dién va bao vé may phat. Qua trinh phin xa
c6 hoi khac so vai phin xa mot chiéu & chd bia vira bi ban pha boi céac ion cé
ning lwong cao & nira chu ky am cla hiéu dién thé v a bi ban pha badi cac dién
tlr & ntra chu ky duong.

Phiin xa cao tan c6 nhiéu wu diém hon so véi phin xa cao 4p mot chiéu,
thi du dién ap thap, phin xa trong ap suat khi thap h on, téc do phan xa I6n hon
va dac biét phin xa duoc tat ca cac loai vat liéu tr kim loai dén oxit hay chat
cach dién. Plasma trong phin xa cao tan duwoc hinh thanh va duy tri nhe nguoén
cao tan, cling giébng nhw qua trinh ion héa xay ra trong phin xa cao ap. Tuy
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nhién, ngay nay phln xa cao tan riéng biét cling khong con duoc st dung bgi
hiéu sudt phdn xa van con chua cao. Ngu i ta stt dung magnetron dé khic phuc
nhuwoc diém nay.

- .

!

15'—1 Bia 15
||

Bam chan khing
Hinh 3: So db hé phong dién cao tan co tu chdn | am ting hiéu suét ban pha
ion.

2.3. Phan xa magnetron

La k¥ thuat phian xa (s dung ca vo&i xoay chiéu v.a mot chiéu) cai tién tlr
céc hé phin xa théng dung bang céach dit b én dudi bia cac nam cham.

Nhw damé ta & phan trén, véi cau hinh clia dién cuc trong ca hai phuong
phap phin xa déu c6 dién trwong vudng goc véi bé mat bia. Nhung voi
magnetron ching ta con thay tir trvdng cla cac nam cham tao ra dwong stc
vubng goc voi dién tredng (c6 nghia 1a song song véi mét phang cla bia). Vi
thé, tlr trvong duoc tap trung va tang cwong plasma & vung gan bia.

Tir treong clia nam cham cé tac dung bay cac dién tr v aién lai gan bia va
tang hiéu (ng i6n hda, tang s6 lan va cham gitra cac i6n, dién t&r véi cac
nguyén t&r khi tai bé mét bia do d6 Iam ting t6c do 1dng dong, gidm su ban pha
clia dién tr va ién trén bé mat mang, giam nhiét do dé va co thé tao ra su
phong dién & ap sudt thap hon.

Béay gi® ching ta xem bay dién t&r 1am viéc nhw thé nao? Cau hinh nhu
mo ta trén hinh 4 (g, b) tao ra hiéu (ng cudn dién t& trong h wéng Ching ta c6
mot “hiéu ng Hall”, chong Ién dong cudn nay va cé hudng chuyén dong
quanh bia nhv nhiing “con quay”
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E
gl | |
begd 4 Quy dao "con quay"
| | Bia trén bé mat bia
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C).
b). Magnetron

Hinh 4: So dd nguyén |y bay dién tir bang tir trwdng trong hé phan xa
magnetron.
Ban kinh quy dao (p) cta con quay dugc xac dinh bang cong thic:
m‘vl
gB

p:

trong do:
m’ lakhdi lvgng clia dién tt,
v lathanh phan vudng goc cla téc do dién tir d6i véi d wong stre,
B lacam tng ti.

Nhin chung, trong cac hé phun xa thuc, ban kinh quy dao c6 gia tri nhd,
chi khodng mot dén vai milimét. Vi vay, su giam ham dién ti* gan bé mat bia la
rat hiéu qua. Cac dién tir chuyén dong quanh d wong stec cho dén khi chingbi
tan xa b&i nguyén ti. Trén thyc t€, magnetron con ton tai mot khoang thoi gian
ngan sau khi luc khéng con, vi c&c dién tir van con bi bay sau mot s6 luot
chuyén dong vong quanh. D€ hiéu t6t hon van dé magnetron, ching ta xem xét
vi du duéi day.

Thong thwdng dé ban pha cac target 1a kim loai hay chit dan dién duoc
thi ta dung dong 1 chiéu (Direct Current) dé tao plasma (DC -magnetron
sputtering). Néu cac target 1a céc chét cach dién nhu céac oxid... thi bat budc ta
phai dung dong RF dé tao plasma.

2.4. Céac cau hinh phun xa khac

Ngoai ba kiéu phin xa néu trén, trong thwc tién nguoi ta con ché tao céac
thiét bi phin xa véi cdu hinh khéc (céc bd phan chinh van dwa trén cdu hinh
clia hai loai truéc). Trong dé cé loai cau hinh st dung dén phan thé trén dé dé
kich thich ban pha ion va qua trinh phi mang, co loai phong dién bang ho tro
ion nhiét, trong d6 dién ti thir cdp duoc tang cuong tr soi vonfram do6t nong.
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Phan xa chum ion cling [a mdt cdu hinh té ra hitu hiéu trong cong nghé ché tao
mang mong. Trong cdu hinh ndy, ngudn ion duoc thiét ké tach han ra khoi
catot, lam viéc voi dién thé phong dién thdp h on. Tl ngudn nay chim ion bén
thang vao bia véi dong ning 1én nhét dat dwoc twong dwong ndng luong trong
cao ap mot chiéu.

Hinh 5 : Anh chup thiét bi sputtering Univex 450 tai tr wong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién, Bai hoc Qubc gia Ha Noi

I11. PHUONG PHAP PHUN XA MAGNETRON RF TRONG CHE TAO
MANG MONG

3.1. Gigi thiéu

RF-Magnetron Sputter 1a mot ky thuat tao mang moéng (Thin films) hiéu
gua nhat trong cac ky thuat phian xa . Tl trvong tao ra béi Magnetron sé dinh
hwdng dong plasma tao thanh thanh cac loops (vong tron) do do mat do ion
trong plasma cao hon va dong déu hon do dé plasma méat do cao co thé tao
thanh trong & 4p sudt thdp. Hon nita, Magnetron sé& bay céc dién t& tap trung
trén bé mat cua target va trong qua trinh dé dwéi tac dung cla dién trvong RF
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S8 s& ion cac tiéu phan khi va chinh céc tiéu phan khi tao thanh nay sé ban pha
b& mit cla target. RF & day laviét tat cta chir Radio Frequency nhwng y nghia
cla nd & day la nang lwong cla qua trinh tao plasma dwgc cung cap béi cac
dong dién xoay chiéu cao tan (& tan s6 séng radio tr 2 - 20 MHz). Théng
thwong khi Ar, Nito hay hon hop céc khi nay véi Oxy dong vai quan trong
trong boc bay vat liéu & target ngoai y nghta lakhi tao ion né con tham giavao
gua trinh tao mang nira. NGi chung |a mang maéng (thin films) tao b&i k¥ thuat
nay co thé bao gébm nhiéu vat liéu khac nhau v a mang rat dong déu.

3.2. Nguyén ly hoat dong

—  Substrate and film growth
sputtering | [ 1 |
Gas ——— o —

. A |
o QO
o’
© o
et \ 00 _©
O
| |

— Sputtering Target
Hinh 6 : Nguyén ly hoat déng chung

Dong khi (thuong la argon hodc argon+02, argon+N2) dwgc bom vao
budng chan khéng tao plasma hinh thanh cac ion Ar+. Cac ion nay huéng vé
target (kim loai can tao mang mang) dwoc ap thé am. Cac ion nay di chuyén
vGi van téc cao, ban pha target va danh bat cac nguyén tir clia target ra khoi
target. Cac nguyén tlr nay "bbc hoi" va di dén substrate (thuy tinh hay silicon
wafer), tich tu trén substrate va hinh thanh mang méng khi sé lwgng nguyén tir
aa lon.

Trong qua trinh ban pha cla ion Ar+ vao target, ngodi qué trinh danh bat
cac nguyén tir clia target, con c6 cac qua trinh khac xay ra nhu hinh thanh cac
electron thi cap, hap phu, hinh thanh hop chit...

Trong qua trinh sputtering, ta cé thé lgi dung céc ion thr cap hinh thanh
dé tang toc do tao mang hodc giam thé ap vao target hodc gidm ap suét dong
Ar. Ky thuat nay goi la magnetron sputtering. Trong k¥ thuat nay ta ép 1 tir
truong vao target. T truong nay 8 gilr cac electron thiv cdp dao dong tr én cac
dwong strc tr quanh target. Cac electron dao dong gan bé mat target sé gop
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phan ion hoa nhiéu nguyén tr Argon hon. Chinh diéu nay tang téc do qua trinh

tao mang mong.
|
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Hinh 7 : Nguyén ly hoat ddng cta phun xa Magnetron RF

Qua trinh hinh thanh mang madng : cac nguyén tir tap hop lai thanh tirng
cum trén substrate. khi cac cum du 16n sé lién két lai hinh thanh mang (gom
mot sO 16p nguyén tir). Tl cac Iép ban dau nay mang sé ti€p tuc phat trién,
nhwng ko phai phat trién dong déu cho ca bé mat, m a phét trién theo cac hudng
c6 nang lvong tv do thap nhat. Cé thé hinh thanh céc cot hay cac cum vaci thé
phd trién, hinh thd va tinh chat cla mang s8 khac nhau.

Hinh thai (morphology) clia mang mdng : tuy theo nhiét dd cla substrate,
nang lwgng cla ion Ar (hay ap sudt), mang méng hinh thanh c6 cac hinh thai
khéc nhau. Vi du : Néu ta thay d6i dong khi Argon bang hon hop Argon + 02
hoac Argon + N2 thi tathu dugc mang oxid hoac nitrid twong ng.

3.2.1. Hé s6 phan xa :

S=—%

n Trong do :

s: hé s phin xa

N

ni:

: SO nguyén tl bi phin xa
sO ion dap vao bé mat cathode

Hé s6 phun xa s phu thudéc vao :
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- Ban chat cda vat liéu phan xa

- Loai ion vaning luong clia ion ban pha 1én bia
- G6c dap cla ion 1én bé mat cathode

- Phu thudc vao p suat khi lam viéc

3.2.2. Su phu thudc vao gbc t¢i clia s phan xa

(e Ye0)
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Hinh 8 : Hé s6 phln xa dat gia tri cao nhat & v ao khodng goc toi
co giatri 729

3.3. Cau tao May phun xa magnetron RF

NG van ¢ cdu tao chung clia cac hé phin xa, tuy nhi én may phét |a mot
may phéat cao tan st dung dong dién tan s6 song vo tuyén (thwong la 13,56
MHz). Vi dong dién la xoay chiéu, nén nd co thé slr dung cho cac bia vat liéu
khong dan dién. May phat cao tan sé tao ra cac hiéu dién thé xoay chiéu dang
xung vuéng.
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Do hé sir dung dong dién xoay chiéu nén phai di qua mét bd phdi hop tré
khang va hé tu dién c6 tac dung tang cdng suat ph 6ng dién va bao vé may phat.
Qué trinh phan xa c6 hoi khac so véi phin xa mot chiéu & chd bia vira bi ban
pha bdi cac idn c6 nang lvong cao & nira chu ky am cla hiéu dién thé v a bi ban
phabdi cac dién tir & nlra chu ky duong.

GOm cac bo phan chinh sau :
- Budng chan khong.
- Bia : Broc gan vao mot ban giai nhiét. Ban giai nhiét d woc gan vao cathode
- B phan Magnetron : T trvong do mét vong nam cham bén ngoai bao quanh
vakhéc cuc véi nam cham ¢ gitra. Chang dwoc néi vai nhau bang mot tm sat,
cO tac dung khép kin dudng stre tir phia dwdi
- D€ : Buoc ap vao dién cuc anode
- Nguon xoay chiéu cao tan

3.3.1. Budng phin xa
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DE Silicon Pé thay tinh

3.3.3.Bia

- Biaphun xa kich thuéc c& 2” hodc 3”.
a) Bia kim loai

C6 thé ndi trong céc loai vat liéu dé phin xa th1 vat liéu kim loai don chat
|a dé gia cong bia hon ca. Thi du, bia vang, dong, tantan, platin, v.v... cO thé
ché tao bang cach dd khuén ding kich th wéc cla catot. Do kim loai dan dién
va dan nhiét rat t6t cho nén dung magnetron cao & mot chiéu dé phin xa cac
loai bia kim loai nay s& cho hiéu sudt phin xa cao. Thi du, trong ph wvong phap
hién vi dién t (SEM va TEM) nguoi ta thuong pha 16p vang hay platin rat
mong 1én bé mat mau cach dién (dé dan dién tir xubng catdt). Lop v ang nay
duoc lang dong trong budng phdn xa ma chan khong dwoc hithang hé bom cla
thiét bi kinh hién vi. Cac bia vang hay platin st dung dwoc rat lau, bdi vi moi
lan phin xa ching chi bi tdy di mot 16p d ay vai chuc nandmét. Mang mdng
kim loai vang con duwoc pha 1én dé thly tinh dé lam guong ban phan xa s
dung trong cac thiét bi quang hoc v a laze. Mang platin hay paladi phan tan
bang phin xa tao ra 16p hoat hoa tr én bé mat cac vat liéu silic xdp hay SnO2
cau trdc nand tinh thé. Nho d6 ma dd nhay clia cac senso khi ché tao tir vat liéu
ké trén tang Ién dang ké.

b) Bia hgp kim

Cac vat liéu hop kim nhv CoCrTa, CoNiCrTa, CoCrPt, CoFeTb va
CoCrNiPt (& day khong dwa cac chi s6 thanh phan vao trong cong thirc) cling
duoc phan xa. Do mang méng clia cac hop kim doi hoi khat khe vé thanh phan,
hon nita, ching c6 tir tinh lam anh hudng dén hiéu suat magnetron, cho nén
viéc gia cong bé mat bia can phai dap ¢ng: (i) d6 dong nhat cao vé th anh phan,
(ii) d6 hop thic trong cdu tao cla bia can d woc tinh dén kha nang héa hoi khac
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nhau cla cac thanh phan sao cho khi phin xa c6 thé nhan d wgc mang ding hop
thirc mong muon.

c) Bia hgp chat chira 6xy

Céc loai mang co céu tric nhiéu thanh phan nhu mang sat tir BaTiO3,
LiNbO3, SrTiO3 hay mang siéu dan nhiét do cao YBa2Cu307 ciing d woc ché
tao bang phln xa magnetron. Viéc gia cong bia cho cac vat liéu tr én quyét
dinh sw thanh cong clia cong nghé. Co thé ché tao bia gom di cac th anh phan
cau tao ké trén, nhung ham lwong cla tirng nguyén t6 thi can diéu chinh sao
cho hop thirc trong mang pht hgp véi cdu tric cla tirng chat. Cach thi hai | a
ché tao hai hodc ba bia la cac oxit, st dung phwong phap déng phan xa tir hai
hodc ba bia d6 dé nhan mang cé hop thirc va cau tric mong mudn. Cudi cling,
co thé nhan thdy rang, phuwong phap phin xa magnetron con dwoc (ing dung dé
ché tao nhiéu chiing loai vat liéu khac ma phwong phap bdc bay khéng thuc
hién duoc. Céc vat liéu mang mong oxit hay nitrua dwoc ché tao dé dang bang
céch phan xa kim loai twong tng trong khi argon tron éxy hoac nito - goi la
phin xa phan ¢ng. Thiét bi phin xa hién dai d woc tw dong hoa cao, cho nén
qué trinh 1dng dong mang mang cé thé khdng ché chinh xac hon. Hau hét cac
thiét bi déu cd tir hai dén ba ngudn phin xa (haidén ba bia), nho d6 c6 thé thuc
hién phan xa dong thoi nhiéu loai vat liéu khac nhau, tao ra cdc m ang méng
hop chét, vat liéu pha tap, vat liéu c4u tric nand p hirc tap khac, ... O’ Viét Nam
hién nay cling da cé nhiéu co s& nghién clru va dao tao duoc trang bi cac thiét
bi phiin xa hién dai c6 du cac chirc nang ké tr én.

3.3.4. B6 phan tao chan khéng : Thuwong dung 2 loai bom:

-Bom so cap (bom rote hodc bom quay dau)
T6c do : 30 m3/h,
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Ap suét toi han: 1072 torr

- Bom khuéch tan:
Toc do : 200 I/sec

Ap suét t6i han : 10719 torr

- Chan khdng phan xa:
Chén khéng téi han : 107 torr
Chén khéng lam viéc : 1020 1073 torr

3.3.5. B6 phan Magnetron
Plasma

Magnetic Trap
Target (material
to form coating)

Cooling
Water

Magnets

- T truong do mot vong nam cham bén ngoai bao quanh va khac cuc voi
nam cham & gilra. Ching dwoc nbi véi nhau bang mot tdm sat, co tac dung
khép kin dwong stec tir phia dugi
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Hinh 14 : Cau trlc clia mot s hé Magnetron thong th wong
3.3.6. Plasma:

Puoc tao ra do co ché sau : Khi ta bom khi tro vao bubng chan khong,
trong budng vén cd san mot s it electron tw do, cac e ndy va cham véGi cac
nguyén tir khi tro trung hda lam ion héa cac nguyén tlir nay thanh céc ion
dwong ( Vi du Ar +). Cac ion nay du6i tac dung cla dién trwong gia téc bay
dén dap vao catot, & day la bialam cac nguyén tlr & bia vang ra, dong thoi cac
e thr cap cung hinh thanh bay ra, cac e th(v cép ti€p tuc ion hda cac nguyén tir
khi tao thanh khéi plasma phat sang gitra hai dién cuc.

vb.—Hiaﬁ

Khdi Plasma

&

Hinh 15: Ving plasma gilra 2 dién cuc
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Hinh 16 : Anh chup Plasma trong budng phin xa
3.4. Céc yéu t6 anh huwdng lén téc do lang dong mang

3.4.1. Dong vathé

Trong hau hét cac trwong hop phan xa thi viéc tang cong suat phin xa
cling khdng anh hudng nhiéu dén téc do 1ang dong. Mat khac nh v ching ta da
thdy s6 ion ban 1én catét ty & thuan vai mat dd dong. Cho nén, yéu t6 anh
hwdng 16n 1én téc d 1ang dong chinh 1a dong, hon 1a dién thé dat trén catot.
Trén hinh la sb liéu thwc nghiém nhan duoc vé su phu thudc chiéu day mang
moéng vao dién thé catdt voi thoi gian phin xa | a1 gio, bia s dung la tantan
dwong kinh 76 mm. Chang ta thdy sau gia tri 1500 V, dién thé co tiép tuc tang
hon nita thi t6c do 1ang dong cling chi ting khong dang ké (chiéu d ay ctia mang
nhan dwgc khong tang). Nhw vay trong truong hop cong suét cua thiét bi han
ché thi ching ta nén tang dong phun xa va giam dién thé trén cat6t. Viéc tang
dong phin xa cé thé thuc hién dugc bang cach giam ap suét, tang phét xa dién
tr, dung tir truong (magnetron), hay tang dién tich bia, gidm kich th wéc bia-dé,

3.4.2. Ap suit

Chuing taciing dabiét, trong k¥ thuat phéng dién phu n xa thi khi
tang ap suat, mat do ion tirc la mat do dong sé tang 1én. Khi cong suat phun xa
duoc gilr khong déi thi tdc do 1ang dong ciing ting theo mat do d ong, ¢ nghia
la tdng theo &p suat phdn xa.

Trong khoang ap suat khong I6n 1am, téc do lang dong tan g tuyén tinh
theo &p sudt. Trén hinh trinh bay két qua thuc nghiém khao sét sw phu thudc
vao &p sudt cua tdc do lang dong mang méng molipden. Trén hinh con co6 ca
dwdng phu thude vao p sudt ciia dong phiin xa. Ca hai dwdng phu thudc déu la
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tuyén tinh, nhwng dong tang véi téc dd nhanh hon téc do 1ang dong. Piéu nay
cling chirng t6 sd lvong ion / nguyén t& dwoc thoat ra khoi bia ma cé thé quay
tré lai catét do hiéu (n g khuéch tan ng woc cling dwgc giam. Tuy nhién, hiéu
tng khuéch tan nguoc chi quan sat thdy khi ap suét vt mot gia tri nguéng
nhét dinh. Thuc nghiém cho thdy, d ong catét va téc do lang dong mang khong
con tang theo ap sudt khi chan khéng giam xuéng, ap suat v wot gia tri 1,3.10°
Torr. T6c d6 lang dong t6i wu trong trwdng hop phin xa bang khi argon nhan
dwoc khi &p suat phdn xa bang 5 + 6.10 2 Torr.

catldt, mA
Déng catat — 250
15 mA
g I
S os 10 nlil
)
: | 1 m
D { / 5mA
" — | /S B
(& I 4
|I ;/
Vo
0 | - || 4 50
1000 1500 2000
Dién thé caldt (V)
— 0

Hinh 17. T6c do lang dong phu thudc vao dongnhiéu hon 1a vao dién thé trén
bia trong phan xa magnetron.

3.4.3. Nhiét do dé

Khéc vei ap suat, nhiét d6 dé | a yéu to phic tap, trong mot s truong
hop, t6c do lang dong phu thudc rt manh v &o nhiét do dé. Thi du, khi hop
phiin xa Si02, AsGa, Ge tai nhiét do dé thap, t6c do lang dong nho. C on da s6
cac truong hop khéc thi téc do 1ang dong ting dang ké khi nhiét do dé giam tr
cao xudng thap. Trén hinh 7.16 la d6 thi phu thudc vao nhiét do dé cua téc do
lang dong ddi véi mot s6 gid tri phan ap tr én dé.
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Léch thé trén dé, v
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Hinh 18 : Vai tro ctia nhiét do dé déi vai tée do 1ang dong thé hién khong r &
rét trong phan xa.

3.5. Uu diém va han ché cla phan xa

3.5.1. Vu diém:
- Tét ca cac loai vat liéu déu cé thé phin xa, nghia | a tlr nguyén td, hop kim

hay hop chét.
- Bia dé phin xa thuong dung duoc lau, bai vi Iép phin xa rdt méng.

- Cb thé dat bia theo nhiéu hwdng, trong nhiéu truong hop cé thé dung

biadién tich 16n, do d6 bia languén “boc bay ” rat 16n.

- Trong magnetron cé thé ché tao mang méng tlr bia ¢d cau hinh da dang, phu
thudc vao céch 1ap dat nam cham, bia c6 thé thiét ké theo hinh dang clia bé mat
dé (hinh con hodc hinh cau).

- Quy trinh phtin xa 6n dinh, dé 13p lai vadé ty déng hoa.

- P06 bam dinh clia mang véi dé rat t6t do cac nguyén tir dén lang dong trén
mang c6 dong nang kha cao so v&i phuong phap bay boc nhiét.

- Dé dang ché tao cac mang da |6p nho' tao ra nhiéu bia riéng biét. Bong thoi,
day la phuong phap ré tién, va de thuc hién nén dé dang trién khai & quy mé
cong nghiép.
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- Mang tao ra c6 d6 map mo bé mat thap vacd hop thic gan véi cla bia, co do
day chinh xac hon nhiéu so véi phwong phap bay béc nhiét trong chan khéng.

3.5.2. Nhuoc diém

- Phan I6n nang lvgng phan xa tap trung Ién bia, [am néng bia, cho nén phai c6
bd lam lanh bia.

- T6c dd phan xa nhd hon nhiéu so véi téc do boc bay chan khong.

- Hiéu suat vé nang luvong thap, cho nén phin xa khong phai la phwong phap
tiét kiém nang luong.

- Bia thuwong larét kho ché tao va dat tién.

- Hiéu suat str dung bia thap (khong st dung d woc hét, nhiéu khi do bia gion,
cho nén dé bi nit dan dén hong sau s6 lan phan xa ch wa nhiéu.

- Trong nhiéu treong hop, khdng can dén nhiét dd dé, nhung no ludn bi dét
néng.

- Céc tap chat nhiém tir thanh chuéng, trong chudng hay tir andt cé thé bi lan
Vao trong mang.

- Do céc chét c6 hiéu suat phin xa khac nhau nén viéc khéng ché thanh phan
vGi bia to hop tré nén phirc tap. Kha nang tao ra cAc mang rat méng véi do
chinh xéc cao cuia phurong phap phin xa la khong cao. Hon nira, khong thé tao
ramang don tinh thé.

- Ap suét thdp,khoang tir 5-15 mTorr. Diéu nay doi hoi phai hit chan khong
cao

- SO electron theo thoi gian tich tu nhiéu tr én ban cuc lam hdy s tai phan xa

- lon duvong dap vao pha hily mang
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PHAN V : CAC UNG DUNG KH AC

|. Ung dung plasma trong nghién ctru tao mang bang phuong phap PLD

Qué trinh tao mang bang Magnetron gdp mot sd han ché nhw da trinh bay & trén,
han ché 16n nhat clia phuong phap tao mang bang Magnetron 1a khong thé tao
mang doi voi bia da thanh phan, vi du tao mang c6 bia ABO3 ( pero skite )
LaTiO3, SrTiO3 dé khac phuc nhitng han ché dé thi phwong phap PLD la t6i wu
nhat

PLD (Pulsed Laser Deposition ) la phuong phap ding laser c6 xung ¢ wc ngan ban
phavao bia lam bt cAc nguyén tir vat liéu cling nhw bt cac dién tir clia nguy én tir
sinh ra mdi trwong plasma valéng dong trén dé tao mang

C6 ché cua phwong phap PLD nhu sau.

Co ché cla phwong phap PLD larat phuong tap, dac biét la tinh toan céac hién
twong vat ly xdy do cho chum laser twong tac v éi bia cling nhuw chum laser twong
tac vGi moi treong plasma, cac thong s6 vat ly trong mdi trvong plasma va goéc
chiéu cua laser dé cho tdi wu héa trong viéc tao mang vi thé & day ching toi chi
trinh bay cac co ché cla cac hién twong vat ly don gian

Trén hinh (5.1) 12 mé hinh clia qua trinh tao mang bang PLD

window
= Quartz lens

Excimer
laser
(248nm)

Oscillating mirror
,ﬁ-— Stepper motor

i
Aperture
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, Hinh 5.1 M6 hinh tao mang bang PLD
C6 thé tom tat clia qua trinh tao mang bang phuong phap PLD qua 4 giai doan nhuw

sau
- Chiéu chum laser, lam b6c bay nguyén tr trong bia va mot s6 nguyén ttr bit
dién tl gay sir ion hoa dé tao ra plasma
- Sw di chuyén cla khoi plasma
- Su lang dong cla vat liéu | én bé mat

- Sy hinh thanh mam va phét trién thanh mang

Giai doan thr nhat : Chim laser ¢6 xung cwc ngan duoc chiéu tap trung trén bé
mat cla bia, v&i cwong do va nang lvgng di cao, trong mot thoi gian rat ngan bia
nhanh chéng néng 1én dén nhiét dd bay hoi. Mot s6 nguyén ttr vat liéu bi but ra tlr
bé mat bia va bdc bay do nhiét do, mat khac xung laser véi nang | wong cao c6 thé
lam bt truc ti€p mot s6 nguyén t&r trong bia cling nhw mot dién tir trong vat liéu,
céc electron chuyén dong va cham vao nhitng nguyén tir bay hoi gay ion hda cac
nguyén tlr nay, lic nay mot modi trvdng plasma dugc hinh thanh. Ty 1€ béc bay
phu thudc nhiéu vao cuwdng do laser chiéu vao. Cac co ché boc bay lién quan dén
nhiéu hién tuong vat ly phic tap nhu hép thu, su kich thich, bit pha, nhiét dién,
twong tac dién tt, dao dong plasma vathuay dong luc hoc

Giai doan thir hai: Vat liéu trén bia bi bt ra va bi ion hoa tao ra mdi trwong
plasma, khoi plasma nay s& di chuyén theo hwéng vé bé mat vatuan theo dinh luat
thiy dong lic hoc. Theo RK Singh sy phat trién do day clia mang tuan theo ham
cos. D6 déng déu clia mang va dod day clia mang chiu sv anh hwéng béi nhiéu yéu
t6 nhw ban kinh chim laser ban vao bia, nhiét do trong plasma, khodng céch tir tir
biatdi dé, thi gian chiéu, vat liéu bia...

Giai doan th( ba : Day la giai doan quan trong dé xac dinh chéat lwvong clia mang
mong. Cac nguyén tir vat liéu bay 1én gip bia sé lang dong & do, trudc tién chi co

mdt s6 nguyén tir 1ang dong va mam ctia mang duoc hinh thanh sau d6 cac nguyén
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tlr ti€p theo t&i bia sé khuéch tan lan ra dé phéat trién th anh mang, tai noi mang
duwoc phat trién ty 1é ngung tu la cao hon sO lvgng hat birc pha ra tir bia, khi do,
diéu kién can bang nhiét cé thé dat dén mo t cach nhanh chong, mang moc trén bé
mat dé vi sO nguyén tir bang sO lwgng dong bdc bay truc tiép tir bia va sy can
bang nhiét duoc duy tri. Tuy nhién mdt s& cac nguyén tir nang lvong cao bi bit ra
tlr bia khi bay t¢i dé va va cham I&én bé méit dé co thé tao ra nhitng 16i khac nhau
trén bé mat, mot sO nguyén tlr cé thé va cham manh vao I6p mang da dwoc hinh
thanh cling cé thé gay ra mot s anh hwéng xau dén mang

Gai doan thir tw: Két thic giai doan thir ba mam dwoc hinh thanh va phét trién
thanh mang hoan thién. Sy tao mam va phét trién cla tinh thé dé hinh thanh mang
phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu mat dd, nang lvong, mic d6 ion hda, va cac loai
vat lieu ngung tu, cling nhu nhiét do vatrang thai ly hoa clia bé mat. Hai thong s6
chinh nhiét dong dac trung clia co ché phét trién mang la nhiét do bé mat T va sy
bdo hoa Dm. Va duoc biéu dién bdi phuong trinh  sau
Dm=KTIn(R/Re)

V6i k lahang sd Boltzmann, R laty 1& lang dong thuc té va Re lagiatri can bang
nhiét déng 0§ nhiét do T.
Qua trinh hinh thanh mam phu thudc vao ngudn nang luvong phan gi¢i gilta ba 16p
dé, vat liéu ngung tu va hoi khi. Kich thwéc clia nhan mam cé tinh chét quan trong
cho s phét trién mang, va kich thwéc nhan nay tuy thuéc vao dong nang cua
nguyén tir bay tdi, ty 1 lang dong va nhiét dd bé mat. Mang phét trién phu thudc
vao tinh di dong kha nang khuéch tan, lan ra clia hoi nguyén tr trén bé mat. Thong
thuwong, hoi nguyén tir s khuéch tan qua khoang cach va nguyén tir trwée khi
dinh dén mat vi tri 6n dinh trong mang vira dwoc tao thanh.

Phuong phap PLD s dung xung laser ngan thoi gian (~ 10 ns) vi thé thoi gian
khuéch tan lan ra clia vat liéu bdc bay 1anho (<= 10 ms), ty 1& 1dng dong c6 thé 1a
rit 16n (~ 10 mm / s). Do vay tao mang da 16p la twong d6i dé dang, véi do day

gilra cac I6p larat méng vamin
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Infrared laser light

Abrasion laser beam for substrate heating
(KrF excimer / Nd:YAG) : Substrate rotation
RHEED
pattern
oscillation
RHEED e-gun SK |

Pressure

= targets

Evacuation

Process gases flow

l
L

ﬂ Temperature

Hinh 5.2. H& PLD

Phrong phap tao mang bang PLD rét thuan loi véi mang da I16p, da thanh phan
Trén hinh 5.2 tathdy hé PLD dé dang gitp ta thrc hién tao mang da 16p, ¢ng véi
moi 16p chi can viéc diéu khién dia quay sao cho ch um laser chiéu vao tadm cla
bia, bia thwong cé kich thuéc bé hon rat nhiéu so véi hé magnetron ( kich th uéc
bang dong xu ) hinh 5.3

p:ffmatthieu.lagouge. free.fr

Hinh 5.3. Bia st dung trong PLD

-55-



Ung dung ctia plasma nhiét do

11, Ung dung Plasma trong gia téc hat

May giat6c 1a mot thiét bi dung dé gia téc hat nham thu dugc nhitng hat c6 nang
lvong 1én, tuy nhién viéc gia téc hat dat t¢i ning luvong 16n khdng phai dé dang.
Trén hinh 6.1 1a md hinh ciu tao clia may gia téc dang duoc 1ap dat vathr nghiém
tai Phap — Ao

Hinh 6.1 : My giatdc bigbang & Phap — Ao

May giatoc thuong co kich thudc rat Ién véi chiéu dai co thé dén 8,3 Km, vakinh
phi [&p dat rat ton kém, d6 1a mot nhuoc diém 16n clia may gia tdc ngay nay. Ung
dung may gia tdc trong xa tri cling d & dwoc (ing dung & mot s6 bénh vién tuy nhién
céc thiét bi nay van c6 kich thudc I6n ma nang luong hat thi con nhd. Dé khac
phuc nhitng han ché trén cac nha khoa hoc da cé y tuéng (rng dung plasma gia t6c
hat. Y twdng nay da duoc thr nghiém thanh cong trong mot s6 phong thi nghiém
v6i nang lvong dat duoc rét 16n trong mét quang dudng ngén 4 GeV/cm

Co ché cta phwong phap trng dung plasma gia téc hat nhw sau:

Trwéc hét ching ta xét si dao dong v a song trong plasma

Khi bd qua si va cham vatat ca cac qua trinh 1am tit dan dao dong, tirc 1a bd qua
qua trinh tiéu tan nang luong thi cé thé coi do la plasma ly tudng, ly thuyét dao

dong va song trong plasma xuat phat tir hé phwong trinh Maxwell
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- 10B
VE]=-=— 1
[VE] < (1)
4 - 10E
———J-f—

V=9 x

(2)

Giai phuong trinh Maxwell trong hai tredng hop song trong plasma khéng cé tw
truong va song trong plasma co tir truong ta sé thu dugc cac két qua khac nhau, &
day chi quan tdm dén trwdng hop séng trong plasma co tir tr wdng

Lay rot hai vé phuwong trinh (1) roi thay vao phwong trinh (2) tacd phwong trinh

tong quat

K’E-KkE=—E+i—J (3

o’ = .4t
c? C

Pua vao mot so cac thong so dac trung cua plasma dé gidi phwong trinh (3)

n.mu,+nMy, nmy,+nMpy,

Van tdc khéi V, = (4
n.m, +n M, p
2
Tan so plasma wf= 4“:16 (5)
Tan s6 cyclotron o, = €8, (6)
m.C
ZeB,
= 7
o =22 (1)

Quatrinh giai phuong (3) vai mot so diéu kién cho trwdc vathong s trong plasma

ta thu duoc két qua cla giatri binh phwong chiét suat clia plasma la

k2c? ©
M. = o’ =1 0)2) ® ()
(02(1_ izeii
0] (0]

Néu ta khdo sét tan sO dé chiét suat n tién t&i vo cuc thi tan so tién tdi 0 vantién

t¢i 0 khi tan so tién tdi vO cuc
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Giatri twong rng v&i truong hop thir nhat dwoc goi latan s6 cong hudng, vi rang
vGi nhitng tan s6 dé trong plasma c6 su cdng h udng voi dién treong ngoai. Nhirng
tan s6 twong (rng vGi trwvong hop thir hai dwoc goi latan so téi han. Véi tan so t6i
han séng phan xa, trong trwong hop thr nhat séng cé thé bi hap thu ( néu ¢ wong do
yéu ) hodc bi phan xa

Vi anh sang la song dién tlr, nén viéc truyén séng anh sang trong plasma c {ing tuan
theo phuvong trinh maxwell. Gia st c6 mot khéi plasma dugc tao thanh nhu hinh
6.2

field ionization

T//ﬁ

ion channel : ; '::;-;If.-.u-'- _}
- beam
acceleration .. electrons
lithium vapor

lithium PEF S Qs sg P b d 2

oven

Hinh 6.2. : Sw anh huéng ctia chum laser doi véi electron trong plasma

Trong plasma d6 céc ion va dién tlr dao dong hon loan véi nhié u phuong va pha
khac nhau, vi tan s6 cuia dién ti ti 1& nghich voi khoi | wong, tan sé ion ty I1€ nghich

vGi khdi luvgng ion theo cong thirc (6),(7). Khdi lwgng cla dién ti nhé hon khoi
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lvgng clia ion khoang 1750 — 2000 lan, (ng v6i tan so cda dién ti sé nhanh hon
ion khodng 1750 — 2000 lan, hay néi cach khac dién t& linh dong hon ion. Néu
dung mot chum laser c6 cong sudt I6n voi xung cuc ngan chiéu vao mdi trwong
plasma, chum laser s& lam nhiéu loan khéi plasma va sé co mot s6 hat electron sé
dao dong cung tan s6 va cung pha v&i xung laser chiéu vao lic dé né sé dao dong
cong huéng véi tan s6 clia chum laser, va bi chum laser cuén né di véi mot van

téc cuc Ién gan bang van t6 anh sang

Trén hinh 6.3 la ciu tao clla may gia téc ng dung plasma. Qua trinh tao khoi
plasma twvong tu nhuw qua trinh tao plasma trong phong dién khi va mangeton

H, gas

v
||

<5

+V

bellows

laser in electrons

electrode

Hinh 6.3 : cdu tao may gia tdc (rng dung plasm

Chum laser sé gia toc cac hat electron, sau khi chum electron dwoc gia toc sé dwgc
bo phan tir truong lai ra theo hudng minh mong muén. bang phuong phap nay hat
electron cd thé duoc gia téc véi nang luong réat Ién chi trong mot quang dwong

ngan 4GeV/cm
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Ngoai nhi*tng tng dung duoc néu rava giai thich cu thé o trén thi plasma nhiét do
thap c6 rat nhiéu nhirng (ng dung khac n hw

+ ng dung trong viéc tdy sach bé mit clla m ang mong

+ Ung dung trong tay sach cac thiét bi y té bang cach tao mot méi truong gia tang
ozon, hoc dung chim ion ban vao thiét bi y té

+ Ung dung trong viéc khi trung cla td lanh plasma. Mot méi truong gia tang
ozon sé duoc tao ra dé khir trung.

+ Ung dung trong may bay quan sw. Mot mdi trwdng plasma dwoc tao ra xung
guang may bay quan sv ( may bay tang hinh ) sé lam cho strc can cua khéng khi
giam rét nhiéu 1an gilp may bay bay van t6c I¢n dé d ang, mat khac mdi trwdng
plasma sé hép thu song ra da, két qua hé thng ra da sé khong bat d wvoc song clia
may bay.

+.vV.v.
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