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(54) THIET BI BIEN TU VA THIET BI PAU CUOI DI PONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dién tir va thiét bi dau cudi di dong. Thiét bi dién tu nay
bao gom man hinh di6t phat sang htru co (OLED, organic light-emitting diode), bot x6p, va
mang. Bot x6p duoc bd tri bén duéi man hinh OLED, va mang duogc bd tri bén dudi bot
x6p. Nhiéu mach cau dugc bd tri trén mang. Mdi mach ciu bao gdm nhéanh thir nhat va
nhanh thtr hai ma duoc két ndi song song. Nhanh thir nhit bao gdm dién tré thir nhat va
dién tro thir ba ma duoc két ndi ndi tiép. Nhanh thir hai bao gdm dién tré thir hai va dién
tr& thir tw ma dugc két ndi ndi tiép. Nhidu mach cau duge bd tri & cing phia ciia mang. It
nhat mot trong s6 bon dién tré duoc dinh két vao bot Xép. ft nhat mot dién trd khong duogc
dinh két vao bot xép nay. Pién tré6 ma duoc dinh két vao bot xép duoc lam tr vat liéu thi
nhat. Hé s6 nhay bién dang cua vat liéu thu nhét nay l6n hon 100. Vung mang trong do
dién tr& ma duoc dinh két vao bot x6p dugc bd tri duoc phu boi vt lidu tht hai, va dién tre
ma khong duoc dinh két vao bot xbp khong duoc phu boi vét lidu thi hai. Médun Young
ctia vat liéu thtr hai nay 16n hon 30. Theo sang ché, thiét bi dién tir c6 cam bién ap suét c6
thé duoc thuc hién.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cp dén linh vyc cdng nghé man hinh, va cu thé 1a, dén man hinh c6

cam bién 4p suat, va thiet bi dau cuoi.
Tinh trang ky thuit ciia sing che

Hién nay, man hinh chinh (Display - man hinh) con dugc goi la bang hién thi.
C6 hai loai man hinh chinh: man hinh tinh thé 1éng (Liquid-Crystal Display, viét
t4t 1a LCD) va man hinh di6t phat quang hitu co (organic light-emitting diode,
viét tit 12 OLED). Fig.1 1a so db cu triic cia man hinh LCD va man hinh
OLED. Man hinh LCD bao gdm bd phan chiéu sang ngugc (Back Light Unit,
viét tit 1a BLU) 132, tAm phan cuc day 134, 16p thuy tinh tranzito mang mong
(Thin-Film Transistor, viét tit 13 TFT) 136, 16p tinh thé 1ong 138, b loc mau
(Color Filter, viét tit 1a CF) 140, va tdm phan cyc trén cling 142. CAu tric cia
man hinh OLED bao gdém nén thuy tinh TFT 150, 16p OLED 152, thiy tinh bao
154, va tAm phan cuc 156.

Véi phin mo ta chi tiét vé man hinh OLED, tham khdo trang web cla
Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/OLED (thoi diém truy cép cubi cing 1a
ngay 27 thdng 6 nam 2016). Vi phan md t chi tiét vé man hinh LCD, tham
khao trang web cta Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Liquid-crystal
display (thoi diém truy cap cudi cung 13 ngay 27 thadng 6 nam 2016).

Hién nay, nhiéu man hinh con bao gom 16p diéu khién cadm tmg, va theo do, man

hinh ¢6 thé cdm mg nay dugc goi la man hinh cam ung.

Pé cai thién su tuong tac gifta con ngudi va thiét bi dAu cudi ching han nhu dién
thoai di dong, déng hd, hodc thiét bi deo duoc, hién nay, cam bién ap suét dugc
4p dung rong rdi vao cac bo phan cua thiét bi dau cubi chéng han nhu man hinh
cam Ung va vo ngoai, dé nhan dang ap luc cadm Ung cla nguoi ding cling nhu vi
tri cam Ung cua ngudi dung. Do d6, thuc hién trdi nghiém thao tac voi néi dung
phong pht hon. Cam bién 4p suét dién dung clia cong ty Apple dugc ding lam
vi du. Man hinh cua san phim dién thoai di dong iPhone 6s clia cong ty Apple 1a
man hinh LCD. Fig.2 13 so db cta iPhone c6 chirc nang cam bién ép lyc (luc). O
day, 102 1a kinh che (Cover Glass, viét tit 1a CG) cia dién thoai di dong, 104 1a
man hinh, va 110 13 khung sét cta dién thoai di dong. C6 khe hé khong khi (air
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gap) cuc nho gitta man hinh 104 va khung skt 110. CAu trc cy thé clia man hinh
104 ¢6 thé 14 cAu tric man hinh LCD dugc thé hién trén Fig.1.

Nguyén ly co ban cia cam bién 4p sut dién dung cua cong ty Apple nhu sau:
dién cuc thtr nhat 106 dugc b tri bén dudi man hinh 104, va dién cyc thir hai
108 duoc bd tri bén trén khung gitra (khong duge thé hién trén hinh v&) hodc
khung sét 110 ctia dién thoai di dong. Dién cyc thir nhat 106, dién cyc thir hai
108, va khe h& khong khi gifta dién cuc tha nhat 106 va dién cuc thir hai 108
cung tao ra ty dién C. mach tuong duong cuia tu dién C dugc thé hién trén
Fig.3(1). Khe h& khong khi duge st dung lam dién moi cua tu dién C. Khi nguoi
diing 4n man hinh, do ¢6 khe hé khéng khi gifra man hinh 104 va khung sét 110,
nén su bién dang nho dugc tao ra cho man hinh theo hudng 4n ctia ngudi dung.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3(2), su bién dang nho tao ra thay doi vé tri s6 dién
dung cua tu dién C, va sy thay dbi vé tri sb dién dung ty 1€ truc tiép v6i tri 36 &p
lwe. Tic 13, su thay dbi vé tri sé dién dung c6 thé duge phat hién, dé phét hién tri
36 4p luc. Tuy nhién, cam bién 4p suét dién dung phat hién 4p luc trén man hinh
chu yéu theo su thay dbi khoang cach giita cac didxit. Do d6, khoang céch gitra
céc didxit cAn phai da 16n dé& dam bao d9 chinh x4c. Diéu nay lam ting do day
tdng thé cua thibt bi dau cudi.

Ngoai ra, cac lop xép chong dudi day cua man hinh OLED 1a TFT va OLED.
TFT va OLED tuong déi d& v&, va c6 kha ning chong va dap kém. Do do, khi
man hinh OLED dugc tng dung vao thiét bi dau cudi, 16p bot Xép mong dugc
bd trf & d4y ctia man hinh OLED, dé giam thiéu va dap. Giai phap k¥ thuat néu
trén cia cam bién ap sudt dién dung khong thé 4p dung cho man hinh OLED do
bot xdp.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Khia canh thtr nht cia sang ché dé xuat thiét bi dién ti, ma trong do thiét bi
dién tir 12 man hinh OLED c6 cam bién 4p suét. Theo sing ché, cam bién 4p suét
dwoc bd sung trén co s& man hinh hién thoi. Thiét bi dién tir bao gdm man hinh
OLED, bot xép, va mang mong. Bot xép duoc bb tri bén dudi man hinh OLED,
va cam bidn 4p suét duoc bé tri bén dudi bot x5p. Cam bién 4p sudt nay bao
gébm mang mong. Nhidu mach ciu duoc bd tri trén mang. M&i mach cau bao
gdm nhénh thir nhat va nhanh thtr hai. Nhanh thir nhét duoe két nbi song song
v6i nhanh tht hai. Nhanh th nhét bao gdm dién tr& thit nhat va dién tro thi ba,
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va nhanh thir hai bao gdm dién tr& thir hai va dién tr& thir tu. DAu thir nhét cia
dién tro thir nhit dugce két ndi véi dAu thir nhét ciia dién trd thir hai. Dau thir hai
ciia dién trd thir nhét duge két ndi véi ddu thir nhét ciia dién trd thit ba. Pau thix
hai cia dién tr& thr hai duoc két ndi véi du thir nhit cta dién tré thi tu. Dau
thir hai ctia dién trd tht ba duoc két ndi véi du tht hai cua dién trg th tu.
Nhidu mach ciu duogc bb tri & cing phia cia mang. ft nhat mot dién trd trong sb
bdn dién trd dugc dinh két vao bot xdp, va it nhat mét dién trd khong dugc dinh
két vao bot xp nay. Pién tré ma duge dinh két vao bot xdp duoc 1am tir vt liéu
thi nhat. Hé sb nhay bién dang cua vat li¢u thir nhét nay 16n hon 100. Ving
mang trong d6 dién trd ma dugc dinh két vao bot x6p dugc bb tri duge phu boi
v4t liéu thit hai, v ving mang trong d6 dién tré ma khong dugc dinh két vao bot
xép duge bd tri khéng dugce phu béi vét liéu thir hai. Médun Young cua vat liéu
thir hai nay 13 16n hon 30. Theo giai phép nay, man hinh c6 cam bién 4p sut

duoc thuc hién, dé phat hién luc dat vao boi nguoi dung 1én man hinh.

Theo khia canh thtr nhét, theo cach thuc hién c6 thé thir nhat cua khia canh thir
nhat, dién tro thir hai va dién trd thir ba duge dinh két vao bot xdp, va duge lam
tir vét lidu thtr nhét, va dién trd thi nhat va dién tré thir tu khong duoc dinh két
vao bot x8p; va cac ving mang trong do6 dién trd thir hai va dién trg thir ba dugc
b tri duge pht boi vat liéu thir hai, va cdc ving mang trong doé dién tro th nhét

va dién trd thir tu dugce bd tri khong dugce pht boi vat liéu thir hai nay.

Theo khia canh thir nhét, theo cach thuc hién ¢6 thé thir hai cta khia canh th
nhét, dién tré thit hai duoc dinh két vao bot x0p, va dugc lam tlr vét liéu thir
nhét, va dién trd tha nhét, dién tré th ba, va dién tré thi tu khong dugc dinh
két vao bot xép; va ving mang trong d6 dién trd thir hai dwoc bo tri duge phi
béi vat liéu thr hai, va cac ving mang trong d6 dién trd thtt nhét, dién trd thir
ba, va dién trd thlr tu duoc bd tri khong dugc pht boi vt liéu thir hai nay.

Céch thue hién c6 thé thir nhét cia khia canh thi nhat va cach thuc hién c6 thé
th( hai cua khia canh thtr nhit 13 hai giai phép trong d6 viéc phat hién ap suét co
thé dugc thuc hién.

Theo bt ky mdt trong sb khia canh thir nhat dén cach thuc hién c6 thé thtr hai
cua khia canh thur nhét, theo cach thuc hién c6 thé tht ba cta khia canh tha nhét,
mot s6 ving mang gﬁn dién tr& ma khoéng dugc dinh két vao bot xép duoc tao

rinh hodc dugc tao 16m. Do mot s6 dién tré khong dugc dinh két vao bot xbp,
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va mot sb ving mang gﬁn cac dién tr& ma khong duge dinh két vao bot xép
dugc tao ranh hodc dugc tao 18m, nén khi luc duge dat truc tiép hodc gidn tiép
1én thiét bi dién tt, bién dang trén dién tr& ma dugc dinh két vao bot xbp con

duoc tach biét voi bién dang trén dién tré ma khong duoc dinh két vao bot x0p.

Theo bat kj mét trong s6 khia canh thir nhit dén cach thyc hién c6 thé tha ba
ctia khia canh thtr nhét, theo cach thuc hién c6 thé tht tw cia khia canh thi nhét,
ving mang trong d6 dién tré ma khong dugc dinh két vao bot xbp duoc bd tri va
ving mang gan dién tr&d ma khong dugc dinh két vao bot xop khong duge phi
boi vat liéu tha hai. S& dé dang hon dé thuc hién theo cich trong d6 ving mang
khong duogc phu béi vat liéu thir hai. Ngoai ra, theo céch nay, bién dang c6 thé

trén dién tré khong duogc dinh két c6 thé duoc 1am giam hon nita.

Theo bét ky mot trong s khia canh tht nhat dén cach thyc hién c6 thé thw tu
cua khia canh tha nhét, theo cach thuc hién co thé thit nam cta khia canh thi
nhét, dién tr&d ma khong dugc dinh két vao bot x6p dwgc lam tir vét liéu thu nhét.
Ttc 13, dién tré thir nhét, dién trd tha hai, dién tré thi ba, va dién tro thi tu
duoc lam tir cing mot vat liéu nhay bién dang, dé don gian hoéa quy trinh cong
nghe.

Khia canh thir hai ctia sang ché d& xuat thiét bi dién tir, ma trong d6 thiét bi dién
& 1& man hinh ¢6 cam bién 4p suét. Theo séng ché, cam bién 4p sudt dugc bo
sung trén co s& man hinh hién thoi. Man hinh ¢6 thé 1a man hinh LCE, hodc man
hinh OLED. Cam bién 4p suét duoc bé tri bén dudi man hinh. Cam bién 4p suat
bao gdm mang. Nhidu mach cau dugc b tri trén mang. Mdi mach ciu bao gdm
nhanh thir nhit v nhénh thir hai. Nhanh thtt nhit dugc két néi song song voi
nhénh thir hai. Nhanh thtr nhit bao gdm dién trd thi nhat va dién tro thir ba, va
nhanh thi hai bao gdm dién trd tht hai va dién trd thir tu. Dau tht nhat clia dién
& thir nhét duoc két ndi voi dAu thi nhét cua dién trd thi hai. Dau thi hai cia
dién tro thir nhét duoc két ndi véi dau tht nhét cla dién tro thi ba. Pau tht hai
ctia dién tré thir hai duoc két ndi v6i du thir nhét cla dién tré thi tu. Pau thi
hai cta dién tro thit ba duge két ndi véi dau tht hai cia dién tré thi tu. Nhiéu
mach cau dugc bd tri & cung phia clia mang. ft nhat mot trong sb dién tré thir
nhét, dién tr thir hai, dién tr thi ba, hogc dign tré thtr tu duge dinh két vao
man hinh, va it nhit mot dién tré khong dugc dinh két vao man hinh nay. Dién

tr& ma duoc dinh két vao man hinh dugc lam tir vét liéu thu nhat. He s6 nhay
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bién dang cta vat lidu thir nhit nay 16n hon 100. Mot s6 ving mang gan dién tré
ma khong dugc dinh két vao man hinh dugc tao rinh hoic dugc tao 18m. Theo
giai phap nay, man hinh c6 cam bién &p suét dugc thuc hién, dé phat hién lyc dit
vao bdi ngudi dung trén man hinh.

Theo khia canh thi hai, theo cach thyc hién c6 thé thir nhat cia khia canh thir
hai, dién tr& thr hai va dién trd thir ba dugce dinh két vao man hinh, va duoc lam
tir vét lidu tht nhét, va dién trd thi nhat va dién tré thir tu khong duoc dinh két
vio man hinh; va mdt s§ ving mang gin dién trd thir nhét va dién tr& tht tw
dugec tao ranh hodc dugc tao 1om.

Theo khia canh tha hai, theo cach thuc hién c6 thé thi hai cta khia canh tht hai,
dién tro thir hai duge dinh két vao man hinh, va duge lam tir vat liéu th nhat, va
dién tré thu nhét, dién trd tha ba, va dién trd thi tu khong dugc dinh két vao
man hinh; va mét s6 ving mang gin dién trd thi nhat, dién trd thir ba, va dién

trd thtr tur duge tao ranh hoac dugce tao 10m.

Theo bt ki mot trong sé khia canh thr hai dén cach thuc hién c6 thé thér hai cta
khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé th ba cta khia canh thir hai, ving
mang trong d6 dién tré ma duoc dinh két vio man hinh duge bd tri dugc phii boi
vat liéu tho hai, va ving mang trong d6 dién tr& ma khong dugc dinh két vao
man hinh dugc bd tri khong duoc phtl béi vat liéu tht hai, ma trong d6 modun
Young cta vat liéu thtr hai nay 16n hon 30. Theo giai phép nay, bién dang trén
dién tré dugc dinh két c6 thé dugce phan biét rd hon tir bién dang trén dién trd
khong dugc dinh két.

Theo cach thuc hién co thé thir ba cta khia canh tht hai, theo cach thyc hién c6
thé thir tur ctia khia canh tht hai, ving mang gan dién tr& ma khong duoc dinh
két vao bot xbp khong duoc phii béi vat liu thir hai. Theo giai phép nay, bién
dang c6 thé trén dién tré duge dinh két c6 thé duoc 1am gidm hon nita.

Theo bét ky mot trong sb khia canh thir hai dén céch thuc hién cé thé thi tu cua
khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thr nim cta khia canh tht hai,
dién tré ma khong dugc dinh két vao man hinh dugc lam tir v4t liéu thir nhat.
Bbn dién tré duogc 1am tir cng mot vat liéu nhay bién dang, dé don gian héa quy

trinh cong nghé.

Theo bit k§ mot trong sb khia canh thtt hai dén cach thuc hién c6 thé thir nim
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ctia khia canh tht hai, theo cach thyc hién cé thé th sdu cia khia canh thi hai,
thiét bi dién tir 12 man hinh tinh thé léng LCD ho#ic man hinh diét phat sang hiru
co OLED.

Khia canh thir ba ciia sang ché d& xuét thiét bi ddu cudi. Thiét bi dau cudi nay 1a
thiét bi dAu cubi c6 man hinh cam bién 4p sudt. Thiét bi dau cudi ndy bao gbm
nguén chp va thiét bi dién tir dugc dé xuét theo khia canh tht nhét hoidc khia
canh th{ hai. Nguén cAp cép dién t6i mdi mach cau trong thiét bi dién tr. Trong
mdi mach cdu, dau thir nhit ciia ngudn cap duge két nbi voi ddu thir nhat cla
dién trd thir nhit, va diu thir hai ciia ngudn cép duoc két ndi véi dAu thtr hai ctia
dién trd thr ba. Céc mach cau duge két ndi song song voi nhau. M&i mach cau
¢6 thé 1am vide doc 1ap. Thiét bi ddu cui ndy c6 thé phét hién ap suat duge dit

1én béi ngudi ding trén man hinh, dé thyc hién thao tac phat hién 4p suét.

Mdt cach tiy ¥, dién tré ma khong duge dinh két vao bot xdp 1a dién trd tri 50
¢b dinh. Pién trd tri s6 ¢b dinh nay khong dugc dinh két vao bot x6p. Do dd, veé
co ban, bién dang khong dugc truyén dén dién trd tri sb ¢ dinh nay. Theo céach
khéc, ngay ca khi bién dang duoc truyén dén dién tré tri sé ¢b dinh, tri s6 trd
khang cla dién trd tri s6 cb dinh nay khong thay dbi. Sang ché van c6 thé duoc
thuc hién.

Mot cach tuy y, vat liu thi nhét 13 mot trong s6 cac vat lidu sau: vét liéu gbe
cacbon, vat liéu dxit, hodc vat liéu ban din. Mdi vét liéu nay c6 hé s6 nhay bién
dang tuong ddi 16n. Do d6, dat dugc hiéu qua tuong dbi t6t nho st dung céc vt
liéu nay dé tao ra dién tr& bién dang.

Mbt cach tiy ¥, vat lidu thir hai la dong. Viéc phu ddng 1én mang 1a cong nghé
tuong ddi hoan thién ma nh¢ st dung sang ché co6 thé duoc thuc hién don gian

va c6 thé dat dugc hiéu qua tbt.

Mdt céch tly ¥, mang nay 1a mach in linh hoat (FPC- flexible printed circuit)
hozc vt liéu polyetylen terephtalat (polyethylene terephthalate-PET).

Theo giai phdp ndy, man hinh c6 cam bién 4p sudt co thé dugc thuc hién. Khi
nguoi dung 4n man hinh, trang théi cua lyc dat vao boi nguodi dung trén man
hinh c6 thé dugc phat hién, va thao tac tuong ing dugc thuc hién theo trang thai
luc. Vi du, néu phat hién duoc rang luc dat vao bdi nguoi dung 13 tuong ddi 16n,

thi anh duoc hién thi trén man hinh c6 thé duogc phong to; néu phat hién dugc
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ring luc dat vao bdi ngudi ding 13 tuong dbi nho, thi nhac dang dugc phat c6
thé duoc tam dimg. Thiét bi dién tir c6 thé 1a man hinh c6 chtc nang cam tmg.
Khi phat hién thao tdc cham ctia nguoi dung, thiét bi dién t&r nay c6 thé con phat
hién thao tic 4n cla nguoi dung, dé nang cao trai nghiém thao téc cua ngudi

dung.
Mo ta van tat cac hinh vé

Pé md ta cac giai phap k§ thuét theo cdc phuong an cla sang ché mét cach rd
rang hon, phan sau day mo ta vén tit cac hinh v& kém theo can cho viéc mb ta
cic phuong 4n. RG rang 13, cac hinh v& kém theo trong phan mo ta sau day chi
thé hién mot s phuong 4n clia séng ché, va ngudi ¢ trinh do trung binh trong
linh vuc van c6 thé dn ra cac hinh v& khéc tlir cac hinh v& kém theo nay ma

khoéng can nd lyc sang tao nao.
Fig.1 1a so dd chu trac ctia man hinh LCD va man hinh OLED;

Fig.2 1a so dd cau triic clia man hinh c¢6 cam bién &p suat dugc thyc hién trong
iPhone;

Fig.3 la so d6 nguyén ly cia cam bién &p suét dugc thuc hién trong iPhone;
Fig.4 14 so db ctia mach cau day di theo séng ché;
Fig.5 1a so @b ctia mach nira ciu theo sang ché;

Fig.6 13 so db cia méi tuong quan gitta dién 4ap dau ra Uo va lyc F theo sing

ché;

Fig.7 1a thiét bi dién tr theo sang ché;

Fig.8 la so dd phéng to cuc bd cua thiét bi dién tt theo sang ché;

Fig.9 1a so do phéng to cuc bd khéc cua thiét bi dién tir theo sang ché;
Fig.10 1a so dd cta cach thuc hién dé tao ranh hoic tao 18m theo sdng ché;
Fig.11 la so dd cua nguyén 1y 4n sau khi tao 18m theo sang ché;

Fig.12 12 thiét bi dién t&r khéc theo sang ché;

Fig.13 la so dd ctia cach thyc hién dé loai bo dong theo séng ché;

Fig.14 1a so dd cta cach thuc hién dé tao ranh hodc tao 18m theo sdng ché;

Fig.15 1a thiét bi dién ti khac theo sang ché;
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Fig.16 1a so @ cua cach thuc hién khac dé loai bo dong theo sing ché; va
Fig.17 12 so dd cAu tric cua thiét bi dAu cudi theo sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Pé 1am cho cac muc dich, giai phap k¥ thuat, va hiéu quéa ciia cic phuong 4n cua
sang ché rd rang hon, phan sau ddy md ta rd rang céc giai phap k¥ thuét theo cac
phuong 4n cta sang ché dua vao cac hinh v& kém theo theo céc phwong 4n cia
sang ché. RS rang 13, cac phuong 4n dugc mo ta la mot phan ma khong phai tat
ca cac phuong &n cla sang ché. T4t ca cac phuong 4n khac dat dugc boi ngudi
co trinh dd trung binh trong linh vuc dua trén cdc phuong 4n cla sang ché ma

khong c6 no luc séng tao s& nam trong pham vi bao hd cua sang che.

Thiét bi diu cubi dugc md ta trong sang ché c6 thé 13, vi du, dién thoai di dong,
may tinh bang, man hinh may tinh, thiét bi dAu vio mdy tinh (ching han nhu
bang didu khidn cam tng, ban phim, hogc chudt), thiét bi deo dugc, thiét b theo
dai stec khoe, hodc thiét bi hd tro thé thao.

Can hiéu rang cac so thit ty ching han nhu “thir nhat” va “thir hai”, néu dugc md
ta trong cac phuong 4n cta sang cheé, thi chi dugc sir dung dé phan biét, trir khi

céc s thir tu biéu dién trinh tu mot cach rd rang theo ngir canh.

Nguoi ¢é trinh d§ trung binh trong linh vue d& dang hiéu rang phan mo ta chi
tiét vé cac hinh v& kém theo dugc dé cdp trong ban md ta ndy chi nhim giai

thich va mo ta va khong dugc coi 1a gidi han.

N6i chung, man hinh cam tng cua thiét bi diu cudi c6 thé phat hién thao tic
cham duoc thuc hién béi ngudi dung trén man hinh. Man hinh cam tng c6 cam
bién 4p sudt c6 thd phat hién sy trang thai cham cuia ngudi ding, va con phat
hién tri s6 cua luc dit vao béi ngudi ding trén man hinh cadm mg. Thao tac
cham véi ap luc co thé duoc thuc hién trén man hinh cam Ung cua thiét bi dau
cudi, hodc bé mit khac lién quan dén thiét bi dau cudi. Tri sd ctia lyc duge phat
hién béi cam bién ap suét bang cach do co thé dugc dung 1am tin hiéu dau vao,
dit liéu d4u vao, hodc thong tin dAu vao khac cta thiét bi dau cubi. Theo mot vi
du, trang thai dAu vao dugc tao ra boi 4p luc 16n ¢6 thé khac véi trang théi dau
vao duogc tao ra boi 4p luc nhd. Vi duy, khi phat hién ré‘mg ap luc vuot qua
ngudng thiét dit truée, dién thoai théng minh ¢6 thé m& khéa man hinh nho

trang thai diu vao dugc tao ra boi luc 16n (high force); khi phat hién rang ap luc
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nhé hon ngudng thiét dit trude, dién thoai thong minh co thé tam dimg viéc dua
ra cia giong noéi nho trang thai dau vao duogc tao ra béi luc nho (low force). Do
d6, ngay ca khi hai ap lyc dugc dit trén cing mot vi tri ciia cung mot thiét bi dau
cubi, phan hdi hodc dAu ra ota thiét bi dau cudi ma twong tmg véi hai dau vao c6
thé khac nhau. Hon nita, theo mdot vi du, sy thay dbi luc c6 thé duge giai thich 13
trang thai ddu vao cla loai bd sung. Vi du, nguoi dung c6 thé gift thiét bi deo
duoc ¢ cam bién luc gan véi dong mach, dé do huyét ap va nhip tim ciia ngudi
dung. Co thé dugc hiéu rang cam bién luc c6 thé dugce tao cAu hinh dé thu thap

nhiéu loai dau vao khac nhau ctia nguoi dung.

Theo mét sé phuong 4n, cAm bién 4p sudt c6 thé dugc thuc hién nho st dung dién
trd duoc lam tir vat liéu nhay bién dang (strain-sensitive) ma duoc goi la dién tré
bién dang sau day. (Trong co hoc, bién dang duogc dinh nghia 13 su bién dang
duoc tao ra khi 4p luc duoc dit 1én thanh phin vat liéu nhé. Bién dang c6 thé
duogc goi theo cach khéc 1a bién dang trén mdi don vi chiéu dai. Bién dang 13 dai
luong khéng cé thit nguyén). Loai dién trd ndy la dién tré ma tri sd trd khang clia
no thay dbdi theo su bién dang. Vi duy, khi lyc bén ngoai dugc dit truc tiép hosc
gian tiép 1én dién tr6, bién dang cla dién trd thay ddi. Do do, tri s6 tré khang cla
dién trdr ndy 6 thé thay dbi dé dap lai bién dang hodc luc bén ngoai. Su thay doi
cu thé cua tri s6 tré khang ctia dién tré ndy co thé duoc do nhd st dung mach cau
(Bridge Circuit).

Fig.4 1a so dd ctia mach ciu. Mach céu 12 mach cau day da (Full Bridge Circuit).
Mach cdu nay bao gém hai nhanh véi bdn tay cdu (Bridge Arm or Bridge Leg),
va moi trong s6 R1, R2, R3, va R4 dugc bd tri trén mot tay cAu. Nhanh thr nhét
bao gdm céc dién tr& R1 va R3, va nhanh tht hai bao gbm céc dién tré R2 va
R4. Nhanh thir nhat duoc két ndi song song véi nhanh thir hai. Cac dién tré R1
va R3 duoc két ndi ndi tiép, va cac dién tr6 R2 va R4 dugce két nbi nbi tiép. 0
day, Ui la dién 4p ngudn khong doi; céc dién tro R2 va R3 1a céc dién trd bién
dang, va dugc lam tur vat liéu nhay bién dang; cac dién tré R1 va R4 cac dién tré
tri s6 6 dinh, tirc 13, tri s6 trd khang cta R1 va tri s6 trd khang ctia R4 vé co ban
khong thay ddi theo su bién dang; Uo la dién ap dau ra. Vat liéu nhay bién dang
néi chung 13 vat lidu c6 hé s nhay bién dang twong déi 16n. Hé s6 nhay bién
dang (Gauge Factor) con dugc goi 1a hé s6 bién dang, hé s6 nhay bién dang,
thira sb nhay bién dang, hoic hé s6 nhay do bién dang. Vi dy, vat liéu nhay bién

dang c6 thé 1a vat liéu goc cacbon, vét liéu oxit, hodc vat liéu ban dan. Cac hé s6
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nhay bién dang cla cac vat lidu ndy da phén 16n hon 100. Khi Iuc dugce dat truc
tiép hodic gidn tiép 1én dién tré dwgc lam tir vét liéu c6 hé sé nhay bién dang

twong dbi 16n, su thay dbi tri sb trd khang ctia dién trd 1a tuong dbi rd rang.

Dién 4ap dau ra Uo c6 thé thu dugc béng cach do nhd st dung cdng cu chéng han
nhu da ning ké hoic dao dong ké. Trong mach clia san pham thiét bi dau cubi
thyc té, dién ap dau ra Uo c6 thé thu dugc truc tiép bang cach doc nhe st dung
mach chuyén dung va thanh phan chuyén dung.
Tuong tyu, dién ap dau ra Uo c6 thé thu dugc bing cach tinh toan nho st dung
cong thic:

Ry R

U0=( I )Ui

R2+R'4 R1+R3

(D)
Gia sir riing tri s tré khang ciia R2 va tri s tré khang cta R3 déu thay doi boi
AR Cong thire (1) c6 thé thay dbi thanh:

= ( R, +AR R4 Y
1’~z*2+z:\.R+R;L Ry+Rs+AR7 Tt

)

Gia st rang cac tri sO tré khang ban dau cia tat ca cac dién trd R1, R2, R3, va

R4 13 Fo, Trong trudong hop nay,

(ZRO +AR) L 3)
Do d6, mbi tuong quan gitta Us va AR ¢4 thé thu dugc:
AR _ 2U,
Ro Ui—Uo (4)

Do U, U o, va Ro 13 cac tri s6 da biét hodc co thé thu duogc béng cach do, nén
AR 4 thé thu duoc, tic 13, sy thay ddi cua cac tri s6 trd khang ma duoc tao ra
do céc su bién dang trén céc dién tré R2 va R3.

Do R2 va R3 duogc lam tir vét liéu nhay bién dang, nén mdi tuong quan sau day
thudng ton tai:

AR/Ry=Sx¢
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(3 day, S 13 hé sé nhay bién dang (Gauge Factor) ma con duge goi 1a hé s bién
dang, hé s6 nhay bién dang, thira s6 nhay bién dang, hoic hé s6 nhay do bién
dang, S cla vt liéu kim loai néi chung 1a tir 1,8 dén 3,6, va S clia vat liéu ban
dan noi chung 13 16n hon 100. Co thé thdy dugc ring d6 nhay cla vat liéu ban
dan cao hon nhiéu so véi do nhay cta vat liéu kim loai. € 12 d bién dang. Do
bién dang ¢ ty 18 véi lyc F dugc dit 1én dién tré. DG bién dang € 16n hon chi béo

luc F 16n hon dugc dét 1én dién tro.

Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.6, mbi twong quan tri s c6 thé dugc thiét 1ap
gifta dién ap dau ra Uo va luc F, dé thuc hién cam bién ap suét. Trén Fig.6(1),
thé hién ngoén tay clia ngudi ding 4n man hinh. Bién dang dugc tao ra cho man
hinh. Bién dang duoc truyén dén dién tré. Do do, tri sd trd khang cia dién trd
thay d6i, va su cin béng ciu ban ddu bi pha v&. Dién 4p dAu ra Uo thay ddi.
Fig.6(2) thé hién dudi dang phéc thao mbi twong quan gitta dién 4p dau ra Uo va
luc F.

Trong trudng hop bién dang tuong tu, hé s6 nhay bién dang 16n hon cta vat liéu
chi bao su thay d4i 16n hon cta tri sb tré khang. Do do, néu dién trd duoc 1am tir
vat liéu c6 hé sd nhay bién dang 16n hon, thi khi lyc bén ngoai dugc dit trén
man hinh, su thay ddi tri sb tré khang cua dién trd 1a 16n hon, va két qua do thu

duoc cta luc bén ngoai l1a chinh xé4c hon.

Theo mot sb phuwong 4n, mach cAu bao gdm mach nira cau (Half Bridge Circuit)
va mach cAu ddy di (Full Bridge Circuit). Mach nay duoc thé hién trén Fig.4 1a
mach cau déy da. Fig.5 1a so dd ctia mach nira ciu. Mach ntra cAu duoc thé hién
trén Fig.5 con dugc goi la cAu Wheatstone (Wheatstone bridge), cau
Wheatstone, cAu Wheatstone, hosc cdu mot tay. Phan sau day c6 thé thu duoc
béng cach tinh toan:
AR
o= (m) ; )

Moi tuong quan giita Us va DR o4 thé duoc tinh toan nho st dung cong thirc
().

Theo mot s6 phuong 4n, tinh todn co6 thé duogc don gian héa. Néi chung,
AR < Ry po do, cong thuc (5) co thé duoc don gian héa dé thu duge:
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U % ()i o
Phuong 4n cta sang ché dé xuét thiét bi dién tir. Thiét bi dién t 1a man hinh c6
cam bién 4p suét. Fig.7 14 so dd cAu tric clia man hinh c6 cam bién 4p suat. Man
hinh 104 bao gdm bé mit trén cling 1041 va bé mit day 1042. Bé mit trén cing
1041 va bé mit ddy 1042 1a hai bé mit ddi dién véi nhau. Néu man hinh 13 man
hinh LCD, thi b& mit ddy 1042 c6 thé 13 mddun chiéu sang nguoc. Néu man
hinh 14 man hinh OLED, thi b& mat ddy 1042 c6 thé 1 nén thiy tinh TFT. Mang
méng 202 duoc b tri trén bé mit dy cia man hinh 104. Mang méng 202 ¢6 thé
13 mach in linh hoat (Flexible Printed Circuit, viét tit 1a FPC), vat lidu
polyetylen terephtalat (Polyetylen Terephthalate, viét tit 13 PET), hodc tuong tu.
Mang cau 204 dugc bd tri trén mang méng 202. Mot s6 ving mang mong 202
duoc dinh két vao bé mit day 1042, va mot s6 ving mang mong 202 khoéng
duoc dinh két vao bé mat day 1042. Mang cau 204 12 mang bao gdm nhiéu mach
cAu. Cu thé 13, chit két dinh quang hoc trong sudt (Optically Clear Adhesive,
viét tat 12 OCA) c6 thé duge sir dung d& dinh két. Chét két dinh quang hoc trong
subt nay 13 chét dinh két trong subt.

Pé mo ta giai phap nay rd rang hon, Fig.8 1a so dd phéng to cuc bo cua Fig.7.
Nhu duoc thé hién trén Fig.8, 2041 1a mach cAu thir nhat, 2042 13 mach cau tht
hai, va 2043 1a mach cau thir ba. Theo mot 36 phuong an, 2041, 2042, va 2043
6 thé 1a cdc mach ciu duoc thé hién trén Fig.4. Theo mot s6 phuong an khéc,
2041, 2042, va 2043 c6 thé 13 cac mach cAu dugc thé hién trén Fig.5. C6 thé
duoc hiéu ring theo mot sé phuong 4n khac, 2041, 2042, va 2043 c6 the 1a su
két hop cua cac mach cau dugc thé hién trén Fig.4 va cac mach cau duoc thé
hién trén Fig.5. Vi du, 2041 1a mach cau dugc thé hién trén Fig.4, va 2042 va
2043 13 cac mach ciu duoc thé hién trén Fig.5. Phan mb ta dugc dua ra sau day
nhés st dung vi du trong d6 2041, 2042, va 2043 14 cdc mach cau duge thé hién
trén Fig.4. Theo mot vi du vé mach céu tha nhét 2041, cach két ndi cua cac dién
tr& R1, R2, R3, va R4 gibng véi cach két nbi ciia mach ciu duge thé hién trén
Fig.4. M3i trong sé céc dién tré R1, R2, R3, va R4 ¢6 thé 1a dién tré dugc lam tir
vat liéu nhay bién dang. C4c ving trén mang mong 202 trong d6 céc dién tré R2
va R3 duge b trf dugc dinh két vao man hinh 104, va cdc vung trén mang mong

202 trong do6 céac dién trd R1 va R4 dugc bd tri khong duge dinh két vao man
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hinh 104. M6t sb ving gan céc dién trd R1 va R4 dugce tao ranh hodc dugc tao
16m. Khi Iuyc duge dat truc tiép hodc gian tiép 1én mang moéng 202, do cic ving
trén mang moéng 202 trong do6 cac dién trd R2 va R3 dugc bb tri dwoc dinh két
vao man hinh 104, nén bién dang trén mang méng 202 duge truyén dén cac dién
tré R2 va R3. Do d6, céc tri sd trd khang ctia cc dién trd R2 va R3 thay d6i. Do
cic ving trén mang méng 202 trong d6 cac dién tré R1 va R4 duogc bb tri khong
duoc dinh két vao man hinh 104, va cic ving gén cac dién trd R1 va R4 duoc
tao ranh hodc dugc tao 10m, v& co ban, bién dang trén mang mong 202 khong
duoc truyén dén cac dién tré R1 va R4. Do do, vé co bén, cac tri s trd khang
ciia cac dién tré R1 va R4 khong thay dbi. Tuong tu, vide thiét dat cac dién trd
trén mach cdu khac 13 gibng v&i giai phap nay. Pé mo ta giai phap ndy rd rang
hon, Fig.9 12 so d6 phoéng to cuc bd cua Fig.8, va 206 chi bdo cac ving duoc tao
rinh hogc tao 16m. Mot sd ving gén dién tré R1 va mot sb ving gén dién tré R4
duoc tao ranh hodc dugc tao 16m. Céch thyc hién ¢6 thé con duge thé hién trén
Fig.10. Do dién tré dugc bd trf trén mang méng, nén dién tré dugc dinh két vao
man hinh. Nguoi ¢é trinh d§ trung binh trong linh vuc ¢ thé hiéu ring ving

trén mang mong trong do dién tré duoc bé tri dugc dinh két vao man hinh.

Theo mot sb phuong an, R2 va R3 ¢6 thé 12 cac dién tro duge 1am tlr cac vat lidu
c6 cing hé sb nhay bién dang, va R1 va R4 c6 thé 1a cac dién trd tri s6 co dinh.
Céac ving trén mang moéng 202 trong do cac dién tré R2 va R3 dugc bb tri duoc
dinh két vao man hinh 104, va cac ving trén mang méng 202 trong d6 cic dién
tr& R1 va R4 duogc bd tri khong duoc dinh két vao man hinh 104. Khi lyc dugc
dat truc tiép hodc gidn tiép 1én mang méng 202, bién dang trén mang moéng dugc
truyén dén céc dién trd R1, R2, R3, va R4. Céc tri s6 tr& khéng clia cc dién tro
R2 va R3 thay ddi theo sur bién dang, va céc tri $6 trd khang cua cac dién trd R1
va R4 khéng thay doi theo su bién dang do cé4c dién tr& R1 va R4 1a céc dién trd
trj & ¢b dinh. Theo mét s& phuong an khéc, hon nira, mot sd ving gan céc dién
tr& R1 va R4 dugc tao ranh hodc duoc tao 16m. Tuong tu, trong mach cau khac,
ving trén mang mong trong d6 dién tré duge lam tir vat li€u nhay bién dang
duoc b tri duge dinh két vao bé mit ddy ciia médun man hinh, va vung trén
mang mong trong d6 dién tré tri sé ¢b dinh dugc b tri khong dugce dinh két vao
m6dun man hinh. Hon nira, mdt sé ving gan dién trd tri s cd dinh c6 thé duge

tao rAnh hodc duogc tao 1om.
Nhur duoc thé hién trén Fig.11, phin md ta dugc dua ra nho sir dung vi du trong
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d6 R1, R2, R3, va R4 duoc lam tir cing mdt vét lidu nhay bién dang. Khi luc
bén ngoai dugc dit 1én man hinh 104, vi dy, ngén tay cta nguoi dung 4n man
hinh 104, sy bién dang nhé dugc tao ra cho man hinh 104, va theo d6, bién dang
duoc tao ra cho mang moéng 202. Do céac dién tré R2 va R3 duogc dinh két vao
mébdun man hinh, nén su bién dang nhé c6 thé dugc truyén dén cac dién tré R2
va R3. Bién dang trén mang mong 202 khong dugc truyén dén cac dién tro R1
va R4 do cac dién tré R1 va R4 khong duge dinh két vao mdédun man hinh va
mdt sb ving gﬁn cac dién tréd R1 va R4 dugc tao 16m. Do d6, céc tri sd tro khang
ciia cac dién trd R2 va R3 thay dbi theo su bién dang, va céc tri sb trd khang cla
céc dién tré R1 va R4 vé co ban khong thay dbi. Theo giai phap néu trén, mbi
tuong quan gitta dién ap daura Uova lucF ¢6 thé thu dugc, dé x4c dinh thao tac
ngudi ding theo luc F. Vi dy, néu lyc dit vao bdi ngudi ding 1a twong ddi 16,
thi anh dugc xem béi ngudi dung c¢é thé duge phéng to; néu luc dit vao bai
nguoi dung la tuong dbi nho, thi nhac dang duoc phat boi ngudi dung cd thé
dugc tam dung.

Theo mdt sb phuong 4n, mang méng c6 thd duoc phi bing dong, dé su bién
dang nhé trén man hinh c6 thé c6 th duge truyén dén dién tré duge dinh két ot
hon. Theo cach ndy, bién dang trén dién tré duge dinh két vao mang méng cé
thé vé& co ban gidng vai bién dang trén man hinh. B& mat trude hodic bé mit sau

ciia mang mong nay co thé duoc phu bang dong.

Theo mot s phuong 4n, ving trén mang mong 402 trong d6 di¢n tré khong
dwoc dinh két dugc b tri khong duge phi bing ddng. Nhu dugc thé hién trén
Fig.12, sau khi mang moéng 402 dugc phu déu bang ddng 404 (ma dugc thé hién
trén vung tdi duoc gach chéo va khong bao g@)m vung dugc tao ranh hodc tao
16m 406), viéc loai bd ddng duoc thuc hién trén ving trén mang mong 402 trong
d6 dién tré khong dugc dinh két dugce bb tri. Vi du, dong trong cic viing mang
trong do cac dién tréd R1 va R4 duge bd tri duoc loai bod theo cach &n mon hodc
twong tu. Theo cach ndy, ving trén mang mong 402 trong d6 dién tré khong
duoc dinh két dugc b tri khong duge phu bing ddng. Cac dién trd R1, R2, R3,
va R4 duoc thé hién trén Fig.12 1a cac dién tré dugc bao gé‘)m trong mach cau.
Nhiéu mach ciu c6 thé dugc bd tri trén mang méng 402. Nhiéu mach ciu tao ra
méng cau. Thiét dat cta mach cau khac 1a gidng véi thit dat ciia mach cau véi
danh diu & goc trén bén trai cia hinh v&. Theo gidi phap nay, bién dang trén dién

tré duoc dinh két vao man hinh c6 thé duoc ting cudng, va bién dang c6 thé trén
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dién tr& khong duge dinh két c6 thé dugc giam.

Ngoai ddng ra, mang mong c6 thé dugc phu theo cach khac béi vat lidu ¢
mddun Young tuong dbi 16n. Mdédun dan hdi con duge goi 12 médun Young
(Young's modulus). Viéc phu déng 1én mang mong la cdng nghé tién tién va
thudong dugce st dung, va c6 hi€u qua tuong d6i tbt. Bang 1 dua ra cac modun
Young ctia cac vt liéu khac nhau. N6i chung, vat liéu ma médun Young cta no

16n hon 30 c6 thé duge lua chon.

Bang 1 Cic modun Young cua cac vt liéu khac nhau

Vat liéu Mobdun Young (E)/GPa
Magié 45

Thiy tinh 71,7

Nhom 69

Péng 103-124

Titan 105-120

Nhua gia ¢ soi cacbon 150

Hop kim va thép 190-210

Néu mang méng duoc phii béi vat lidu khac c6 mbdun Young tuong dbi 16n, thi
loai bé ddng dugc thuc hién trén mot s6 ving trén mang méng theo giai phap
sau cling ¢6 thé dugc hiéu 14 loai bd vét liéu c6 mddun Young tuong d6i 16n ma
pht mang moéng. Co thé duoc hiu rang loai bd ddng theo cach &n mon hogc
tuong tu 1a céch dé thuc hién ma ving mang trong d6 dién tré khong duoc dinh
két duge bd tri khong dugc phu bang dong.

Theo mdt sd phuong 4n khac, nhu dugce thé hién trén Fig.13, sau khi mang
mong 502 dugc phu bing ddng 504 (ma dugc thé hién trén vung t6i dugc gach
chéo), viéc loai bd dong duoc thuc hién trén cac vung trong d6 cac dién tré
khong dinh két R1 va R4 dugc bb tri va cac ving gan cac dién tré khdng dinh
két R1 va R4, tic 13, viing 508 13 ving ma khong dugc pht bang dong, dé giam
hon nita c4c bién dang c¢6 thé tao ra cho céc dién trd R1 va R4. O day, 506 la
ving duoc tao rinh hodc tao 16m. Cach tao rénh hodc tao 16m c6 thé duoc thé

hién trén Fig.10.
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Theo phuong 4n trén, do sy khong chinh x4c clia cong nghé ché tao, nén cac
bién dang cuc nho cé thé dugc tao ra cho R1 va R4 khong dinh két. Theo mdt sb
phuong 4n, dé tach biét cac bién dang trén R1 va R4 khoi céc bién dang trén R2
va R3 t6t hon, ving trong d6 dién tr& khong duge dinh két dugc bb tri va mot sd
vung gén dién trd khéng dugce dinh két c6 thé dugce tao ranh hodc duoc tao 1dm,

dé két qua do ctia lyc chinh xé4c hon.

Theo mot sb phuong 4n khic, c4c dién trd trong cung mdt mach cAu c6 thé duoc
lam tr cing mot vét liéu nhay bién dang, va cé thé duoc bd tri gin nhau nhét c6
thé, dé nhiét d6 clia cc dién trd trong cung mach cau 14 gibng nhau hoic thay
dbi nhiét d6 cta cac dién tré trong cling mach cAu vé co ban 14 giéng nhau. Vi
du, nhu duogc thé hién trén Fig.12 va Fig.13, cac dién tr& R1, R2, R3, va R4
duoc 1am tir cing mot vat liéu nhay bién dang, va dugc bd tri trén mang méng

gAn nhau nhét c6 thé, & giam chénh 1&ch nhiét d¢ gitra cc dién trd.

Néu céach két ndi cua cac mach chu 2041, 2042, va 2043 1a cach két nbi dugc thé
hién trén Fig.5, thi cach xt 1y dién tr& R2 trén Fig.5 1a gidng véi cach xur ly céc
dién tr& R2 va R3 trén Fig.4, va cach xir ly cac dién tré R1, R3, va R4 trén Fig.5
1a gidng v&i cach xr ly cac dién tré R1 va R4 trén Fig.4.

Mach cdu trén mang méng c6 thé duge thé hién trén Fig.4 hodc Fig.5. Mot cach
twong tng, cach tao ranh co thé duoc thé hién trén Fig.14. Céch tao ranh cua
mach ciu ddy du trén Fig.4 dugc thé hién trén Fig.14(3) va Fig.14(4). Trén
Fig.14(3), 6023 chi bdo ving duoc tao ranh, va dién trd trong vung dugc tao
ranh, vi du, dién tr& R3, khong dugc dinh két vao man hinh; 6043 chi bdo céac
dién tr& ma duge dinh két vao man hinh, vi du, cdc dién trg R2 va R3. Trén
Fig.14(4), 6024 chi bdo ving duoc tao ranh, va dién trd trong vung dugc tao
ranh, vi du, dién tré R2 hodc R3, khong dugc dinh két vao man hinh; 6044 chi
bao céc dién trd ma dugce dinh két vao man hinh, vi du, c4c dién trd R1 va R4.
Céch tao rinh ciia mach nua cAu duge thé hién trén Fig.5 dugc thé hién trén
Fig.14(2). G day, 6022 chi bao vung dugc tao ranh, va dién tré trong vung duoc
tao ranh, vi du, dién tr& R1, R2, hodc R4, khong duoc dinh két vao man hinh;
6042 chi bao dién tré6 ma duogc dinh k&t vao man hinh, vi du, dién tr& R3. Trén
Fig.14(1), 6021 chi bdo ving dugc tao rdnh, va dién tro trong vung dugc tao
ranh, vi du, dién tré R3, khong dugc dinh két vao man hinh; 6041 chi bdo cac

dién tr& ma dugce dinh két vao man hinh, vi dy, céac dién tré R1, R2, va R4,
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mach ndy thudc vé mach cau day du, tic la, mach véi ba dién tré bién dang. Cac
dién tr& ma duoc dinh két vao man hinh c6 thé dugc lam tir cac vt li€u vé co

ban v6i cung mét hé s6 nhay bién dang.

Theo giai phéap trén, sau khi cac dién tré dugc b trf trén mang méng va mang
moéng nay dugc phu béng ddng, d6 day clia mang méng xp xi 0,1 milimet. Theo
cach nay dé thuc hién cam bién 4p suét, khéng can thiét phai bd sung bang chiu
luc va st dung bang chiu lyc l[am cAu trac chiu luc bd sung, dé 1am giam d6 day
cam bién ap suit. Do bang chiu lyc khong can dugc bd sung, nén chi phi vat liéu

va chi phi ché tao c6 thé dugc lam giam hon nita trong pha 1ap rép tiép theo.

Khi man hinh OLED dugc bd tri trong thiét bi diu cudi, néi chung, bot x6p
duge bd tri bén dudi man hinh OLED, dé bao vé diét phat quang hitu co cua
man hinh OLED. Déi véi giai phap trong d6 bot x5p dugc bd tri bén duéi man
hinh OLED, mang méng bao gdm mang cdu ¢ thé duoc b tri bén dudi bot
x6p. Phuong 4n ctia séng ché d& xuét thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir ndy 12 man
hinh OLED c6 cam bién 4p sudt. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, man hinh
OLED 702 bao gbm bé mit trén 7201 va bé mjt day 7022. Bé mit ddy ca man
hinh OLED 702 c6 thé 12 nén thity tinh TFT. B& mat trén 7021 1 bé mit ddi dién
véi bé mit day 7022. Bot xbp 704 dugc bd tri trén bé mit ddy 7022 clia man
hinh OLED 702, dé bao vé diot phat quang hitu co ciia man hinh OLED. Mang
méng 706 duoc bd tri bén dudi bot x6p 704. Mang mong c6 thé dugc lam tir vét
lidu chéng han nhu FPC hoic PET. Mang cau duoc bd tri trén mang moéng 706.
0 day, 708 chi bao mach cAu trong mang cau. Cach két ndi ciia mdi mach cau c6
thé duoc thé hién trén Fig.4 ho#c Fig.5. Phan mé ta duoc dua ra sau diy nho st
dung vi du trong d6 cach két ndi ciia mach ciu 708 14 cach két ndi dugc thé hién
trén Fig.4. Cac dién trd R1, R2, R3, va R4 ¢6 thé duoc lam tir cung mot vat lidu
nhay bién dang, tuc 1a, céac tri s6 trd khang cia céc dién tr& R1, R2, R3, va R4
thay d6i theo su bién dang. Mot sb6 ving mang méng 706 duge dinh két vao bot
x6p 704, va mot sd viing mang méng 202 khéng dugc dinh két vao bot xbp 704.
Theo mot s6 phuong 4n, cic ving trén mang mong trong d6 céac dién tré R1 va
R4 duoc bé tri khong duoc dinh két vao bot xbp, va cc ving trén mang mong
trong d6 cac dién tré R2 va R3 duge b tri duge dinh két vao bot xop. Theo mét
s& phuong 4n khac, cac ving trén mang mong trong do6 céc dién tro R1 va R4
duoc bé tri khong duoc dinh két vao bot xbp, va cac viing trén mang mong trong
d6 cac dién tré R1 va R4 khong duge bd tri dugc dinh két vao bot xdp. Céc

-18-



37524

vung trong d6 cac dién tré R1 va R4 khong dugc bb tri c¢6 thé bao gdm céc ving
trong d6 cac dién tré R2 va R3 dugc bb trf va ving trong d6 khéng dién trd ndo
dugc bb tri. Vi du, cac ving mang mong trong d6 cc dién tré R1 va R4 duoc b
trf khong duge dinh két vao bot xbp 704; va cac ving trén mang méng 706 khac
duoc dinh két vao bot xdp 704, bao gdm céc ving trong d6 céc dién tré R2 va
R3 duoc bé tri. Do dién tro duge b tri trén mang moéng, nén dién tré nay dugc
dinh két vao bot xbp. Nguoi cé trinh dd trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu
rang ving trén mang méng trong d6 dién trd dugc bé tri duge dinh két vao bot
x0p.

Theo mét sb phuong 4n, cac dién tré R2 va R3 duoc lam tir cing mot vét lieu
nhay bién dang, va cac dién tré R1 va R4 1a céc dién tr¢ tri s6 ¢b dinh, tic 13,
céc tri sb trd khang ciia céc dién tré R1 va R4 khong thay dbi theo su bién dang.
Mot s6 ving mang méng 706 dugc dinh két vao bot x6p 704, va mot sd ving
mang mong 706 khong dugce dinh két vao bot xbp 704. Theo mdt s6 phuong 4n,
vung trén mang moéng trong do dién trd tri sd ¢b dinh dugc bd tri khong duoc
dinh két vao bot xbp, va ving trén mang moéng trong d6 dién tré dugc lam tir vat
liéu nhay bién dang duoc bd tri duoc dinh két vao bot xép nay. Theo mot 36
phuong 4n khéc, ving trén mang mong trong d6 dién trg tri sd ¢b dinh duoc bd
tri khong dugc dinh két vao bot xp, va ving trén mang méng trong d6 dién trd
tri s& ¢ dinh khong dugc b6 tri dwoc dinh két vao bot xdp ndy. Ving trong d6
dién tro tri s6 cb dinh khong dugc bd tri co thé bao gdm ving trong d6 dién tro
dugce lam tir vat liéu nhay bién dang dugc bd tri va ving trong d6 khong dién trd
nao dugc bd tri. Vi dy, cic ving mang mong trong d6 céc dién tré R1 va R4
duoc bd tri khong duoc dinh két vao bot x6p 704; va cac ving trén mang mong
706 khéc duge dinh két vao bot xop 704, bao gdm cac vung trong d6 cac dién
tr& R2 va R3 dugce bb tri.

B& mit trudc hodc bé mit sau clia mang mong 706 duoc phu bang dong 710
(ving t6i dugc thé hién trén hinh v&). Viée loai bé dong dugc thuc hién trén céc
ving trén mang mong 706 trong d6 cac dién tré R1 va R4 duge bd tri. Céch loai
b6 ddng vé co ban gidng véi cach theo phuong 4n dugc mo ta trén Fig.12. Nhu
duoc thé hién trén Fig.15, nén cla cac dién tré R1 va R4 13 mau tring, va khong

thudc vé ving t6i chi bdo dong 710.

Theo giai phap k¥ thuét dugc thé hién trén Fig.15, cdc ving mang mong trong
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d6 céc dién tré R2 va R3 duoc bd tri duge phi bing dong va duge dinh két vao
bot x6p, va cac ving mang méng trong d6 cac dién trod R1 va R4 duoc bd tr
khéng duoc phi bing ddng va khong duge dinh két vao bot xbp. Do d6, khi lyc
duoc dit trén man hinh OLED, bién dang trén méan hinh OLED c6 thé dugc
truyén dén céc dién tr& R2 va R3, va vé co ban khong thé dugc truyén dén cac
dién tré R1 va R4. Theo céach nay, cac bién dang trong cac ving khic nhau trén
mang 1a khac nhau. Mot cach tuong Ung, céc tri 36 tré khang cia céc dién tré
trong cac vung khac nhau trén mang nay thay dbi khac nhau. Lyc dit vao boi
ngudi dung trén man hinh OLED c¢6 thé duoc phat hién theo su khac biét. Vi du,
luc F ¢ 16n hon ngudng dugc phét hién hay khong, hodc luc F ¢6 nhé hon
ngudng dugc phat hién hay khong. Thiét bi diu cubi co thé thyc hién cac thao
tac khac nhau theo luc.

Theo mét sb phuong 4n, ving duge loai bo ddng khong hoan toan bing céc
vung ma dugc chiém b6i cac dién tro R1 va R4 trén mang. Nhu dugc thé hién
trén Fig.16, mang mong 802 dugc phu bing dong 804 (ving t61 duoc thé hién
trén hinh v&), va ving dugc loai bo ddng bao gdm céc ving ma dugc chiém bai
cac dién tréd R1 va R4 trén mang méng va cdc vung gan cac dién tro R1 va R4.
Ving 806 1a ving ma khong dugc phu bing ddng. Trong trudng hop nay, ving
806 c6 thé chi bao ving ma khong duge dinh két vao bot x6p.

Theo mot sb phuong 4n khic, mot sd ving gan céc dién tré R1 va R4 ¢6 thé
duoc tao ranh hodc dugc tao 16m. Céch tao rdnh hodc tao 1dm la giéng voi giai
phép duge mo ta theo cac phuong an cua Fig.7 dén Fig.10. Theo mot sb phuong
4n khac, dbi véi ving duoc loai bo ddng va ving dugc tao ranh, cach thyc hién
c6 thé duoc thé hién trén Fig.12 trong d6 viéc loai bo ddng duoc thuc hién trén
cac vung trong do cac dién tro R1 va R4 dugc bd tri va 406 1a vung duge tao
ranh hodc tao 10m; hodc co thé duge thé hién trén Fig.13 trong d6 508 la ving
duoc loai bo ddng va 506 1a ving dugc tao rénh hodc tao 16m. Céac vang dugce
loai bo ddng 508 bao gdm cac ving trong d6 cac dién tré R1 va R4 duoc bb trf
va cac ving gan cac dién tré R1 va R4.

Theo mot s6 phuong an khac, cac dién tré trong cung mot mach clu c6 thé duoc
1am tir cing mdt vat lidu nhay bién dang, va c6 thé duge bd tri gin nhau nhat ¢6
thé, dé nhiét do ctia cic dién trd nay trong cung mach ciu 14 giéng nhau hodc

thay d6i nhiét do cua céc dién trd nay trong cung mach cau vé co ban la giong
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nhau. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.15 va Fig.16, cac dién tré R1, R2, R3,
va R4 dugce lam tir cing mot vat liéu nhay bién dang, va dugc bd tri trén mang

mong gin nhau nhét c6 thé, dé giam chénh léch nhiét do gifta cac dién trd.

Néu cach két ndi ciia cdc mach ciu 708 1a cach két ndi duoc thé hién trén Fig.5,
thi cach xtr ly dién trd R2 trén Fig.5 1a gidng véi cach xtr ly céac dién tré R2 va
R3 trén Fig.4, va cach xtr ly cc dién tré R1, R3, va R4 trén Fig.5 la gidng voi
cach xtr 1y cac dién tré R1 va R4 trén Fig.4.

Theo giai phap trén, sau khi cac dién tré dugc bb tri trén mang méng va mang
mong nay dugc phu bang ddng, d6 day cia mang moéng x4p xi 0,1 milimet. Theo
c4ch nay dé thuc hién cam bién 4p suét, khong can thiét phai bd sung bang chiu
luc va str dung bang chiu lyc lam cAu tric chiu lyc bd sung, dé lam giam do day
cam bién 4p suét. Do bang chiu lyc khong can duogc bd sung, nén chi phi vat liéu
va chi phi ché tao c6 thé duoc lam giam hon nita trong giai doan 14p rap tiép
theo.

Nhu duoc thé hién trén Fig.17, phuong 4n ctia sang ché d& xuét thiét bi dau cudi.
Thiét bi dau cubi bao gdm man hinh dugc md ta theo phuong an tuong tmg véi
Fig.7, Fig.12, Fig.13, Fig.15, hodc Fig.16. Dé d& mo ta, chu tric cu thé cia man
hinh khong duge thé hién trén Fig.17. Thay vao d6, phan mé ta dugc dua ra nho
str dung 912 dé chi bdo mang cAu ciia man hinh. Mang ciu bao gém nhiéu mach
cAu. Hai mach ciu dugc dung 1am vi du trén hinh v&. Nguén clp cap dién t6i
mang cau 912. Theo mot vi du trong d6 mach clu duogc két ndi theo cach trén
Fig.4, trudc khi nguoi dung 4n man hinh nho st dung ngdn tay hodc but didu
khién cam tng, cau & trang théi can bang, va dién ap dau ra Uo 13 0. Khi nguoi
ding 4n man hinh nho st dung ngén tay hodc but diéu khién cam tng, bién dang
trén man hinh duoc truyén dén cac dién tré R2 va R3. Céc tri 36 trd khang cua
c4c dién tré R2 va R3 thay dbi theo su bién dang, va céc tri 36 tré khang clia céc
dién tr& R1 va R4 vé co ban khong thay d6i. Trong trudng hop nay, can béng
cau bi pha v&, va dién 4p dau ra Uo thay d6i va khong bang 0. Néi chung, dién
ap dau ra Uo clia mach cAu 12 tuong d6i nho va khé thu dugce béng céach do truc
tiép. Do do, dién 4p dau ra thuong dugc phéng to nhd st dung bo khuéch dai;
nhiéu duoc loc ra nhd st dung mach loc; va sau d6 dién ap dau ra duoc do. Theo
phan mb t4 trén theo phuong an nay, luc dat vao boéi nguoi dung trén man hinh

c6 thé thu duoc bang cach tinh todn, dé xéc dinh thao tac nguoi dung theo lyc F.
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Vi dy, néu lyc dit vao béi ngudi dung 13 twong dbi 16m, thi anh dugc xem béi
ngudi ding c6 thé dugc phong to; néu lyc dit vao boi ngudi dung 13 trong ddi
nho, thi nhac dang dugc phat boi ngudi dung co thé duoc tam dimg.

Theo mét sé phuong 4n, bd khuéch dai 904 va bd khuéch dai 908 c6 thé 1a bd
khuéch dai gidng nhau, va mach loc 906 va mach loc 910 c6 thé 13 mach loc

giong nhau. Piéu nay khong giéi han & sang che.

Can luu ¥ rang thiét bi dién tir dugc dé xuét theo phuong 4n nay cuia sang ché ¢6
thé 13 man hinh ¢6 cam bién 4p sudt. Chic chén, man hinh nay c6 thé con c6
chitc ning diéu khién cam tng. Vi dy, 16p cdm ung dugc tich hop trong man
hinh LCD hosc man hinh OLED. Vi du, 16p cam tmg c6 thé 1a mang oxit thiéc
indi (Indium Tin Oxide, viét tit 1a ITO). Theo cach nay, man hinh 1a man hinh

ma c6 thé phat hién ca thao tac cham va thao tdc an cua nguoi dung.

Cudbi cung, can luu y rdng cac phuong 4n néu trén chi nhim muc dich mé ta céc
vi du cua céc giai phap k¥ thuat cua sang ché ma khong gi6i han sang ché. Mic
di sang ché va céc loi ich clia n6 dugc md ta chi tiét dya vao cac phuong an
trén, nhitng ngudi ¢6 trinh d§ trung binh trong linh vuc s€ hiéu réng ho van c6
thé tao ra cac cai bién cla cac giai phap k¥ thuat dugc mo ta theo cac phuong an
néu trén hoic thuc hién céc su thay thé tuong duong téi mot s6 du hidu k¥
thuat cua nd, ma khong tréch khoi pham vi cua cac diém yéu ciu bao ho kém

theo ctia sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi dién t, trong d6 thiét bi dién ti ndy bao gdbm man hinh di6t phat sang
hitu co (OLED, organic light-emitting diode), bot x6p, va mang, trong do:

bot xbp duoc b tri bén dudi man hinh OLED, va mang dugc b tri bén
dudi bot xép;

nhidu mach cau dugc bd tri trén mang, mdi mach cau bao gbm nhénh thi
nhét va nhanh tht hai, va nhanh thi nhat duoc két ndi song song véi nhanh thi
hai, trong d6 nhanh thtr nhit bao gdm dién tré thir nhat va dién tré thit ba, nhanh
thit hai bao gdm dién trd thir hai va dién trd thir tu, dau tht nhat cta dién tré tha
nhét duoc két ndi véi diu thir nht cta dién try thi hai, ddu thi hai cta dién trd
thir nhét duoc két ndi v6i dau thi nhat ciia dién tro thir ba, du thir hai cia dién
tr& thir hai duge két ndi véi dau thi nhét ciia dién tré thir tu, va dau tht hai cia
dién tré thir ba duge két ndi véi ddu thr hai cta dién tré thir tu, va nhiéu mach

cau duoc bd tri & cung phia clia mang nay;

it nhAt mot trong s6 dién trd thir nhat, dién trd tht hai, dién tré thir ba, hodc
dién tré tha tu duge dinh két vao bot Xép, va it nhat mot dién tré khong duge
dinh két vao bot x6p nay, trong d6 dién tré ma dugc dinh két vao bot xbp dugc
lam tir vAt lidu thir nhat, va hé sb nhay bién dang cta vét liéu thir nhét nay 16n
hon 100; va

viung mang trong d6 dién tré ma duoc dinh két vao bot xb6p duoc bd tri
duoc phu bai vat liu chuyén tiép bién dang, va ving mang trong d6 dién tré ma
khong dugc dinh két vao bot x8p duoc bd tri khong dugc phu boi vét liéu
chuyén tiép bién dang, trong d6 cac mddun Young ctia vt liéu chuyén tiép bién
dang nay 16n hon 30.

2. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong do:

it nhit mot trong s6 dién tré thir nhat, dién tré tht hai, dién trd thir ba, hodc
dién tr& tht tu duge dinh két vao bot x6p nay, va it nhét mét dién tr& khong
dugc dinh két vao bot Xép, trong d6 dién trd ma dugc dinh két vao bot xép duoc
lam tur vat liéu thu nhét cu thé 1a:

dién tré thr hai va dién tré thi ba duge dinh két vao bot xdp, va dugce lam
tir vt liéu thir nhat, va dién tr& thi nhét va dién tro thir tu khong duge dinh két

vao bot x0p; va
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vung mang trong d6 dién tré ma dugc dinh két vao bot xbp dugc bd tri
duoc phi béi vat lidu chuyén tiép bién dang, va ving mang trong d6 dién tré ma
khong dugc dinh két vao bot x6p duge bd tri khong dugc phu béi vat liéu
chuyén tiép bién dang cu thé 13: cac ving mang trong d6 dién trd th hai va dién
tr& thir ba duoc bd tri duge phu béi vat lidu chuyén tiép bién dang, va cac ving
mang trong d6 dién trd thir nhét va dién tré thir tu duge bd tri khong duge phu

bdi vét liéu chuyén ti€p bién dang,.

3. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong sd dién trd thir nhét,
dién tro thir hai, dién tré thir ba, hodc dién tro thir tu dugc dinh két vao bot xdp,
va it nhat mot dién tré khong duoc dinh két vao bot x6p ndy, trong d6 dién tré

ma duoc dinh két vao bot x8p duoc lam tir vét lidu thir nhat cy thé 1a:

dién trd thir hai dugce dinh két vao bot xbp, va duge 1am tlr vat lidu thir nhét,
va dién tr tht nhét, dién trd th ba, va dién trd thi tu khong dugce dinh két vao
bot xdp; va

vung mang trong d6 dién tré ma duoc dinh két vao bot x6p duoc bd tri
dugc phu bdi vat liéu chuyén tiép bién dang, va ving mang trong d6 dién tré ma
khong dugc dinh két vao bot xdp duge bd tri khong dwge phi boi vét lidu
chuyén tiép bién dang cuy thé 1a:

viung mang trong d6 dién tré thir hai dugc bd tri duge phu bséi vat liéu
chuyén tiép bién dang, va cc ving mang trong d6 dién trd thu nhét, dién trd thir
ba, va dién tré thir tu duoe bd tri khong duge phi béi vat lidu chuyén tiép bién
dang.
4. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 mot s6 ving mang gén dién tr& ma
khong dugc dinh két vao bot xép duoc tao ranh hodc dugc tao 1om.
5. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 ving mang gan dién trd ma khong dugce
dinh két vao bot xp khong duoc phii béi vat liéu chuyén tiép bién dang.
6. Thit bi dién t&r theo didm 1, trong d6 dién tré ma khong dugc dinh két vao
bot xép duge lam tir vat liéu thr nhét.
7. Thiét bi dién tt, trong d6 thiét bi dién t& bao gém man hinh va mang, trong

do:

mang ndy dugc bo tri bén duéi man hinh;
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nhidu mach cdu dugc bd tri trén mang nay, mdi mach cau bao gdm nhénh
thir nhit va nhanh tht hai, va nhénh thir nhit duwoc két nbi song song véi nhanh
thtt hai, trong d6 nhanh thir nhit bao gdm dién tr& thit nhét va dién trd thi ba,
nhanh th hai bao gdm dién trd thit hai va dién trd thit tu, du thir nhét cia dién
tro thir nhit duoc két ndi véi dau thir nhit cia dién trd thir hai, ddu th hai ctia
dién tré thi nhit duoc két ndi véi dau thi nhét cta dién tré thi ba, dau tht hai
ctia dién tré th hai duoc két ndi v6i dau thir nhat cia dién trd thir tu, va dau thir
hai ctia dién tré thir ba duoc két ndi véi dau tht hai cia dién tro th tw, va nhiéu

mach cau dugce bo tri & cung phia cila mang nay;

it nhAt mot trong sb dién tré thir nhat, dién tré th hai, dién tré thir ba, hodc
dién tr¢ thir tu dugc dinh két vao man hinh, va it nhat mot dién tré khéng duoc
dinh két vao man hinh nay, trong d6 dién tré ma dugc dinh két vao man hinh
duoc 1am tir vat liéu thir nhét, va hé sb nhay bién dang ctia vét liéu thi nhat nay
16n hon 100; va

mot sd ving mang gan dién tr& ma khong dugce dinh két vao man hinh

dugec tao rinh hodc dugc tao 10m,

trong d6 ving mang trong d6 dién tré ma duoc dinh két vao man hinh duoc
bd tri duoc phu bai vat lidu chuyén tiép bién dang, va ving mang trong d6 dién
trd ma khong duoc dinh két vao man hinh dugc bd trf khéng duge phi béi vat
liéu chuyén tiép bién dang, trong d6 mddun Young ctia vat li¢u chuyén tiép bién
dang nay 16n hon 30.
8. Thiét bi dién tir theo diém 7, trong do:

it nhAt mot trong sb dién trd thir nhat, dién tré tht hai, dién tré thr ba, hodc
dién trd thtr tu duoc dinh két vao man hinh, va it nhit mét dién tré khong duoc
dinh két vao man hinh ndy, trong d6 dién tré ma dugc dinh két vao man hinh
duoc lam tir vt lidu thi nhat cu thé la:

dién tré thir hai va dién trd thtr ba duoc dinh két vao man hinh, va dugc 1am
tlr vét liéu thir nhat, va dién tr& thir nhat va dién tré thir tu khong duge dinh két
vao man hinh; va

mdt s6 ving mang gin dién trd ma khéng dugc dinh két vao man hinh
duoc tao rinh hodc dugc tao 16m cu thé 13: mot sb ving mang gan dién tré thi

nhét va dién tré tht tu duge tao ranh hodc duge tao 16m.
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9. Thiét b dién tir theo diém 7, trong do:

it nhit mot trong sé dién tré thir nhat, dién tré th hai, dién trd thit ba, hoic
dién tré tht tu dugc dinh két vao man hinh, va it nhat mot dién trd khong dugce
dinh két vao man hinh nay, trong d6 dién tré ma duoc dinh két vio man hinh
duoc 1am tir vat liéu thir nhat cu thé 1a:

dién trd tht hai duge dinh két vao man hinh, va duge 1am tir vét lidu thi
nhit, va dién trd tht nhat, dién tré thi ba, va dién tré thi tu khong duge dinh
két vao man hinh; va

mdt s& ving mang gan dién tr& ma khong duogc dinh két vao man hinh
duoc tao ranh hoac duogc tao 10m cu thé 1a:

mdt s6 ving mang gin dién trd thir nhat, dién tré thi ba, va dién trd thir tu

duoc tao rdnh hoac duogc tao 10m.

10. Thiét bi dién tir theo diém 7, trong dé ving mang gin dién tré ma khong

duoc dinh két vao man hinh khong dwoc phu béi vat liu chuyén tiép bién dang.

11. Thit bi dién tir theo diém 7, trong d6 dién tré ma khong dugc dinh két vao
man hinh duoc 1am tir vat liéu thir nhét.

12. Thiét bi dau cudi di dong, trong do thiét bi dau cubi di dong nay bao gom:
ngudn cap, va thiét bi dién tir, trong d6 thiét bi dién t niy bao gdbm man hinh

diot phat sang hitu co (OLED), bot x6p, va mang;

bot x&p duge bd tri bén dudi man hinh OLED, va mang dugc bd tri bén
dudi bot xép;

nhidu mach ciu duogc bb tri trén mang, mdi mach cAu bao gébm nhéanh thir
nhét va nhanh thtt hai, va nhanh th@ nhit duoc két ndi song song véi nhanh thir
hai, trong d6 nhénh th& nhat bao gdm dién tré thit nhét va dién tr& thi ba, nhanh
tha hai bao gdm dién tr& th hai va dién trd thir tu, dau thir nhat cta dién trd tha
nhét duoc két ndi v6i dau thi nhét cta dién try thir hai, ddu thir hai cua dién trd
thtr nhét duoc két néi v6i dau thi nhat cia dién tro thi ba, dau thit hai cla dién
tr& thir hai duge két néi v6i dau thi nhat ciia dién trd thir tu, va dau tht hai cta
dién tré thir ba duge két ndi véi dau thir hai cta dién tré thir tu, va nhidu mach

cau duoc bo tri & cung phia clia mang nay;

it nhit mot trong s6 dién tré thir nhat, dién tré tht hai, dién tr& thir ba, hodc
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dién tr& tha tu duoc dinh két vao bot xbp, va it nhat mot dién trd khéng dugc
dinh két vao bot x6p nay, trong dé dién tré ma duoc dinh két vao bot Xép dugc
1am tlr vAt liéu tht nhét, va hé sb nhay bién dang cta vat lidu thir nhat nay 16n
hon 100; va

viung mang trong dé dién tré ma dugc dinh két vao bot xbp dugc bd tri
duoc phu béi vat liéu chuyén tiép bién dang, va ving mang trong d6 dién tré ma
khong duoc dinh két vao bot x8p duge bd tri khong duge phli boi vat lidu
chuyén tiép bién dang, trong d6 modun Young cla vat liéu chuyén tiép bién
dang nay 16n hon 30;

trong d6 ngudn cip cip dién t6i mdi mach cau trong thiét bi dién tir; va
trong mdi mach cau, dau thir nhét ctia ngudn cip duge két nbi véi dau thir nhét
ciia dién trd thi nhét, va ddu tht hai ciia ngudn cép dugc két ndi voi dau thir hai
cua dién trd thi ba.
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