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ВИКОРИСТАННЯ ГЕКСАГОНАЛЬНИХ СТРУКТУР ДЛЯ ПОБУДОВИ МОНІТОРІВ 

Мельник О.В. (vinncei@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет (Україна) 

 

У роботі проаналізовано перспективність використання гексагональних структур для 

побудови моніторів 

  

Останні роки характеризуються особливою увагою до використання гексагональних структур 

для виготовлення екранів. 

 Світлодіоди [1-8] є привабливою альтернативною технологією відображення. Починаючи з 

2000 року рідкокристалічний дисплей (LCD) і технологія дисплеїв на органічних світлодіодах 

(OLED) широко використовуються і поступово домінують на ринку дисплеїв. 

У даний час стандартними екранами, що використовуються, є рідкокристалічні дисплеї 

(LCDs). LCDs -екрани генерують світло за допомогою підсвічування, і світло модулюється 

рідкими кристалами в поєднанні з кольоровими фільтрами, утворюючи окремі субпікселі. Така 

конструкція досить неефективна, ефективно використовується лише 5-10% світла. Навпаки, 

OLED-дисплеї складаються з органічних субпікселів, які діють як власний випромінювач світла. 

Це дозволяє індивідуально контролювати яскравість, а екрани можна зробити гнучкими або навіть 

складаними. Технологія OLED також усуває витік світла, що покращує загальну ефективність 

Матриця µLED, вирощена на напівполярній площині, дозволить отримати повноколірні 

дисплеї великої площі. Крім того, матриця μLED показала однорідність оптоелектронних 

характеристик елементів відображення 

Завдяки низькому енергоспоживанню, високій яскравості та тривалому терміну служби 

світловипромінювальні діоди (LED) на основі GaN [1-8] використовуються в системах 

відображення інформації.   

Через різний опір електрода та пристроїв навколо контакту електрода під час ін‘єкції струму 

світлодіода утворюється тепло, і робоча температура пристрою постійно підвищується, що 

призводить до скорочення терміну служби. 

 Для досягнення високої надійності світлодіодів розроблено  нову технологію на основі 

InGaN/GaN з гексагональною плівкою нітриду бору (h-BN),   

На рис.  1 наведено  схему світловипромінюючого діода (LED) на основі InGaN/GaN з 

гексагональною плівкою нітриду бору (h-BN) [1]. 

 
Рис. 1. Принципова діаграма світловипромінюючого діода (LED) на основі InGaN/GaN з 

гексагональною плівкою нітриду бору (h-BN) 

 

Щоб охопити повноколірну гаму для дисплеїв, світлодіодні пікселі повинні містити червоні, 

сині та зелені окремі світлодіоди, розташовані в масиві [5]. Отже, роздільна здатність дисплеїв 

залежить від розміру та кроку окремих світлодіодів. У спробах покращити роздільну здатність 

шляхом зменшення розміру випромінювачів, опромінення, як наслідок, зменшується. Для менших 

звичайних світлодіодів для досягнення порівнянного освітлення їм потрібна більша вхідна 

потужність, що може призвести до більших вимог до розсіювання тепла. 
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Важлива властивість [5] нової технології полягає в тому, що пікселі µLED керуються 

індивідуально та можуть залишатися підсвіченими протягом усього кадру. Індивідуальне 

керування пікселями µLED досягається за допомогою схеми керування пікселями, побудованої з 

тонкоплівкових транзисторів (TFT) або комплементарних транзисторів метал-оксид-

напівпровідник (CMOS) на основі Si.  

Світлодіоди (світлодіоди) на основі GaN випромінюють світло у видимому діапазоні шляхом 

регулювання складу індію (In) [5]. 

Однією з важливих переваг OLED-моніторів є їх гнучка структура, яка дозволяє створювати 

вигнуті екрани. Це відкриває нові можливості для створення інноваційних форм-факторів і 

застосувань. Наприклад, вигнуті монітори можуть бути корисними в ігровій промисловості, де 

імерсивний досвід важливий [2].  

Квантові точки (Quantum Dots) є ще однією важливою технологією, яка сприяє покращенню 

властивостей OLED-моніторів. Квантові точки [2]  –це нанометричні розміри полімерних 

матеріалів, які можуть конвертувати світло одного кольору в інший. Використання квантових 

точок допомагає підвищити яскравість та розширити колірну гаму OLED-панелей. Це робить 

зображення на моніторах ще більш реалістичними та живими, що особливо важливо для сучасних 

вимог до якості відображення.  

Однією з головних переваг цих технологій є їхнє низьке споживання енергії. ОLED-монітори 

і панелі на основі квантових точок ефективно використовують енергію. Майбутнє цих технологій 

полягає в подальшому підвищенні ефективності та тривалості роботи світлодіодів. Тонкі та гнучкі 

OLED-панелі матимуть все більше застосувань у різних сферах, забезпечуючи більше інновацій та 

імерсивних візуальних досвідів для користувачів 

Вирощування нанопірамід  [8] із шестикратними напівполярними гранями на SiOx або SiNx, 

замаскованих c-площиною GaN, шляхом вибіркового зростання площі є альтернативним 

варіантом для покращення оптоелектронних характеристик світлодіодів на основі InGaN (рис. 2). 

Така конфігурація (рис. 3) може бути використана для покращення продуктивності світлодіодів з 

високим вмістом компонентів In, оскільки, на додаток до нижчого поля поляризації цих 

кристалічних площин, тривимірні наноструктури забезпечують кращу релаксацію деформації для 

росту кристалів і зменшують щільність дефектів, тим самим знижуючи п‘єзоелектричне поле.  

 

 
 

Рис. 2 Структура гексагонального стержня 

 
Рис. 3- Вигляд гексагональних індикаторів 

 

Останнім часом у індустрії дисплеїв спостерігається використання мікроструктурованих 

світлодіодів (µLED) розміром менше 50 мкм [4,5].  Порівнянно з традиційними електронно-
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променевими трубками (CRT) і рідкокристалічними дисплеями (LCD), а також з новими 

органічними світлодіодними технологіями, µLED на основі нітридів забезпечують  реалізацію 

дисплеїв з меншим енергоспоживанням, підвищеною продуктивністю, вищою люмінесценцією та 

здійсненність 2D-інтеграції 

Органічний світловипромінюючий діод (AMOLED) з реальною RGB активною матрицею 403 

ppi (пікселя на дюйм) був виготовлений без використання тонкої металевої маски (FMM). 

Органічні світловипромінювальні матеріали були надруковані на матричній панелі за допомогою 

нового процесу, який має переваги низької вартості та високої щільності пікселів. Однорідність 

органічних світлодіодів (OLED) була покращена завдяки ретельному налаштуванню параметрів 

друку, і досягнуто хороших характеристик панелі. Ключем до такого процесу був дизайн 

гексагонального візерунка пікселів 

Зі збільшенням щільності пікселів і зменшенням розміру пікселя труднощі в досягненні високої 

продуктивності та високої точності інтеграції за допомогою процесів гібридної інтеграції різко 

зростають, що перешкоджає реалізації недорогого великомасштабного виробництва 

На InfoComm 2019 року Samsung анансувала 292-дюймовий дисплей з великим екраном 8K 

[9] А Mojo Vision показала прототип мікродисплея з 14 000 пікселів на дюйм на основі 0,018-

дюймової панелі на Augmented World Expo 2019, який, як очікується, використовуватиметься для 

носимих пристроїв, таких як VR/AR і проекційні дисплеї.  

За даними Omdia, Apple в 2021 році купила 172 мільйона OLED-панелей у Samsung, LG і BOE. Із 

172 мільйонів панелей 106 мільйонів призначені для нової лінійки Айфон 13. Зокрема, BOE 

надасть 9 мільйонів OLED-екранів для Apple iPhone 12 Pro.  Першим смартфоном, що 

використовує технологію гексагонального розташування кристалів BOE, стане Huawei P50 Pro+. 

Наведений аналіз проказав перспективність використання гексагональних структур в 

системах відображення інформації, зокрема, для побудови моніторів. 
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