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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi hién thi bao gdm panen hién thi c6 ving hién thi va ving
khong hién thi it nhat mot phan bao quanh ving hién thi. TAm d& panen duoc bd tri phia
sau panen hién thi va cé 16 thir nhat 1am 19 ra vung hién thi ctia panen hién thi. B§ cam
bién quang dugc b tri ndm trong 16 thir nhat. Phan chin anh sang thar nhat duoc bd tri
trong ving trong man & gitta tim d& panen va bd cam bién quang, nam trong 15 thtr nhét.

1




37831

Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi hién thi va, cu thé hon la dé cap dén thiét bi hién

thi ¢6 bd cam bién quang.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Thiét bi hién thi 13 thiét bi diu ra dé biéu thi thong tin duéi dang tryc quan. Céc
thiét bi hién thi duoc st dung trong nhiéu thiét bi khac nhau chang han nhu dién thoai
thong minh. Cac thiét bi hién thi nay, ching han nhu cac thiét bi dugc st dung trong
dién thoai thong minh, cd thé c6 cac tinh ning bd sung chéng han nhu bd cam bién
quang, bd cdm bién nhan dang du vén tay, bd cam bién nhan dang mbng mét, bd cam

bién tiém can, v.v.

Vi du, bd cam bién quang c6 thé 12 bd cam bién quang hong ngoai. Bd cam bién
quang hdng ngoai nay c6 thé bao gdm bd phan phat quang phat ra céc tia hdng ngoai
va b0 cam bién nhan cac tia héng ngoai da dugc phan xa khoi bé mit, chéng han nhu
khuon mit cia nguoi st dung. BO cam bién quang hdng ngoai c¢6 thé thuc hién chirc
nang nhan biét béng cach do thoi gian can thiét dé bd cam bién phan xa va nhan dugc

cac tia hong ngoai da phat ra.

Bd cam bién quang nay c6 thé duoc bb tri truc tiép dudi cira s6 cta thiét bi hién
thi hodc phia sau panen hién thi cua thiét bi hién thi. C6 thé giam mot phﬁn vung
khong hién thi bi chiém béi bo cam bién quang bing cach bb tri bd cam bién quang

phia sau panen hién thi sao cho c6 thé giam vién cta thiét bj hién thi.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Thiét bi hién thi bao gdm panen hién thi ¢c6 ving hién thi va ving khong hién
thi bao quanh it nhat mot phan viing hién thi. TAm d& panen dugc bd tri phia sau panen
hién thi va ¢6 15 thir nhat 1am 16 ra ving hién thi ctia panen hién thi. Bd cam bién
quang duogc bd tri trong 18 thtr nhit. Phan chin anh sang thi nhit dugc b tri trong

ving trdng gitta tdm d& panen va by cam bién quang, trong 10 thit nhét.
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Thiét bi hién thi bao gdm panen hién thi ¢6 ving hién thi va ving khong hién
thi bao quanh it nhit mot phan ving hin thi. Bang mach diéu khién duoc bd tri phia
sau panen hién thi. Bang mach didu khién dugc ndi dién véi panen hién thi. Béang
mach didu khién bao gdm 16 thir nhét 1am 10 ra vung hién thi cia panen hién thi. Bd
cam bién quang dugc bd tri trong 13 thir nht. Phén chiin 4nh sang tha nhit dugc bd tr
phia sau bd cam bién quang. Phan chin 4nh séng thir nhit chdng mot phan 1én bang
mach diéu khién va bo cam bién quang, va che ving trdng gitta bang mach diéu khién

va bd cam bién quang trong 10 thir nhat.
MO ta van tat cac hinh vé

Céc khia canh va dau hiéu néu trén va cac khia canh va dau hi€u khac cua sang
ché s& trd nén rd rang hon bang cdch md ta chi tiét cac phuong én lam vi du dua vao

c4c hinh v& di kém, trong do:

Fig.1 1a hinh v& phéi canh minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi

du cta sang ché;
Fig.2 12 hinh chiéu nhin tir phia sau minh hoa thiét bi hién thi trén Fig.1;

Fig.3 13 hinh v& mit cét minh hoa mot vi du vé thiét bi hién thi dugc cét doc

theo dudng A - A' trén Fig.2;
Fig.4 1a hinh v& mit cat dugc phong to minh hoa ving A2 trén Fig.3;

Fig.5 12 hinh v& mit ct minh hoa thiét bi hién thi theo mdt phuong an lam vi du

cla sang ché;

Fig.6 12 hinh v& phéng to minh hoa ving A2 trén Fig.5;

Fig.7 1 hinh v& mat ct minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong 4n lam vi du
cla sang ché;

Fig.8 12 hinh chiéu nhin tir phia sau minh hoa vi du v& mot phn thiét b hién
thi, twong tng véi ving A3 trén Fig.7;

Fig.9 1a hinh v& mit cit minh hoa thiét bi hién thi theo mt phuong 4n lam vi du

cda sang ché;
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Fig.10 1a hinh v& mt cit minh hoa thiét bi hién thi theo m¢t phuong an lam vi

du cda sang che;

Fig.11 12 hinh v& mit cit minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong 4n lam vi

du cia sang ché;
Fig.12 1a hinh v& phong to cia vung A4 trén Fig.11;

Fig.13 1a hinh v& minh hoa qua trinh tao ra 16p bao v¢ nim trong thiét bi hién

thi trén Fig.11;

Fig.14 va Fig.15 1a c4c hinh v& mit cit minh hoa cdc thiét bi hién thi theo cac

phuong an lam vi du cia sang che;

Fig.16 va Fig.17 1a cac hinh v& mit cit minh hoa céc thiét bi hién thi theo cc

phuong an lam vi du cla sang ché; va

Fig.18 13 hinh v& mit cit minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi
du cua sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc dAu hiéu cia sang ché va cac phuong phép thyc hién sang ché c6 thé s& dé
hidu hon dwa vao phan mo ta chi tiét cac phuong 4n sau day va hinh v& kém theo. Tuy
nhién, sang ché c¢6 thé dugc thé hién & nhiéu dang khic nhau va khong nén hiéu 14 1am
gidi han sang ché & cac phuong an dugc néu trong ban mé ta nay. Dung hon 14, nhitng
phuong &n nay dugc cung cAp dé sang ché nay tré nén tron ven va day du va sé truyén
tai toan bd nodi dung cua sang ché dén nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuat.

Can hidu ring khi mot phan tir hodc 16p duge goi 1a " trén", "dugc ndi véi" hodc
"dugc ghép vér" phan ttr hoic 16p khéc, thi phan tir hodc 16p nay c6 thé truc tiép nim
trén, dwoc ndi hodc ghép vdi phan tir hodc 16p khac hodc ¢b thé c6 cac phan tir hogc
16p xen gifra.

Cén hiéu réng, mic du cac thuit ngl thr nhét, th hai, v.v. ¢6 thé dugc st dung
& day dé mé ta cac phan tir, thinh phan, ving, 16p va/hodc phan khac nhau, nhung céc

phén tir, thanh phén, ving, 16p va/hodc phén nay khong bi gii han boi cac thuat ngit
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nay. Céc thuat ngir nay chi dwoc sir dung dé phan biét mot phén tir, thanh phan, vung,
16p hodc phan nay véi phén tir, thanh phan, ving, 16p hodc phan khéc. Do do, phén t,
thanh phén, vung, 16p hodc phén thit nhét dugc thao luan dudi day co thé duoc goi la
phan ti, thanh phén, ving, 16p hodc phan thtt hai ma khong ndm ngoai pham vi ctia

sang che.

Céc thuat ngit tvong dbi vé mit khong gian, ching han nhu “& dudi”, “bén
dudi”, “phia du6i”, “bén trén”, “phia trén” va thuat ngit twong tu, ¢ thé duogc str dung
& day dé dé mo ta mdi lién quan giita phan tir hodc dAu hiéu nay véi (céc) phan tir hodc
(cac) dAu hiéu khéac nhu duge minh hoa trong céac hinh v&. Cén hiéu ré‘mg cac thuat ngix
twong d6i vé mit khong gian nay nhim muc dich bao gém céc dinh hudng khac nhau
vé thiét bi khi st dung hozc hoat dong ngoai dinh huéng dugc mo ta trong cac hinh vé.
Vi du, néu thiét bi trong cac hinh v& dugc 14t lai, thi cac ph?m te duge mo ta la "bén
du6i” hodc "o dudi” céc phin tir hogc dau hiéu khéc s& duge dinh hudng "bén trén"
céc phén tr hodc dAu hiéu khéac. Do d6, thuat ngir lam vi du "bén dudi” c6 thé bao gdbm
ca dinh hudng bén trén va bén dudi. Thiét bi co thé duoc dinh huéng theo cach khac
(quay 90 do hogc cac dinh huéng khéc) va cac ky hidu twong di vé mit khong gian
dwoc stt dung & ddy dé dugc giai thich mét cach phu hop.

Trén céc hinh v&, cac thanh phan c6 thé dugc phong dai hodc giam kich thudce

dé thuén tién cho viéc giai thich.

Trong toan bd ban mo ta va cac hinh v&, cac s6 tham chiéu giong nhau c6 thé de

cap dén céc phén tir giong nhau.

Sau ddy, cac phuong an 1am vi du cua sang che s€ dugc mod ta dua vao cac hinh

ve& kém theo.

Céc thiét bi hién thi dugc tao chu hinh dé hién thi cac hinh anh dong va/hodc
hinh anh tinh. Thiét bj hién thi ¢6 thé dugc st dung 1am man hinh hién thi cia cac thiét
bi dién tu cAm tay chang han nhu dién thoai di dong, dién thoai thong minh, mdy tinh
bang, déng hd thong minh, dién thoai dang ddng ho, thiét bi du cudi truyén thong di
dong, sb tay dién tt, sach dién tir, mdy nghe nhac da phuong tién di dong (portable
multimedia player, PMP), thiét bi diéu huéng va PC siéu di dong (ultra mobile PC,

UMPC), cling nhu man hinh hién thi cua céc san pham khic nhau ching han nhu tivi,



37831

may tinh x4ch tay, bd gidm sat may tinh, bang quing cdo k¥ thuat s6 va cac thiét bi
thong minh khéac nhau chéng han nhu cac thiét bi dugc coi 1a thiét bi Internet van vat
(Internet of Thing, IoT). Céc vi du v& thiét bi hién thi bao gdm thiét bi hién thi phat
quang hiru co (organic light-emitting display, OLED), thiét bj hién thi tinh thé long
(liquid-crystal display, LCD), thiét bi panen hién thi plasma (plasma display panel,
PDP), thiét bi hién thi phét xa dang trwong (field emission display, FED), thiét bj hién
thi dién di (electrophoretic display, EPD), v.v.

Trong phin mo ta sau, thiét bi hién thi phat quang hitu co s& dugc md ta & dang

vi du v& thiét bi hién thi. Tuy nhién, can hiéu rang sang ché khong bi gidi han & do.

Fig.1 13 hinh chiéu bing minh hoa thiét bi hién thi theo mt phuwong én lam vi

du cia séng che.

Dua vio Fig.1, thiét bi hién thi 1 bao gdm cira s 20. Thiét bi hién thj 1 ¢6 ving
hién thi DA va viing khong hién thi NDA xung quanh viing hién thi DA.

Viing hién thi DA dugc x4c dinh 1a ving dé hién thi c4c hinh anh. Ving hién
thi DA c6 thé ¢6 dang gin nhu hinh chit nhat chang han nhu hinh chit nhat hodc dang
hinh chit nhat c6 cac goc duge bo tron nhu dugc thé hién trén Fig.1 khi dugc nhin tir
phia truée. Tuy nhién, can hiéu rang sang ché khong bi gi6i han ¢ d6. Hinh dang cla
viing hidn thi DA khong bi gi6i han & d6, va ving hién thi nay c6 thé c6 cac hinh dang
khac chéng han nhu hinh tron hogc hinh elip.

Ving khong hién thi NDA dugc b trf dé it nhit mot phan bao quanh ving hién
thi DA. Ving khong hién thi NDA c6 thé tao thanh mép ctia thiét bi hién thi 1. Theo
mdt phuong an 1lam vi du cia sang ché, camera phia trudc, b cam bién nhan dang
méng mét, bo cam bién tiém can, v.v. co thé dugc bd tri trong vung khong hién thi
NDA.

Ving hién thi DA c6 thé bao gdm ving cam bién SAL.

Sau day, cAu hinh cta thiét bi hién thi 1 s& dugc md ta chi tiét dua vao Fig.2 va

Fig.3.
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Fig.2 12 hinh chiéu nhin tir phia sau ciia thiét bi hién thi trén Fig.1. Fig.2 14 hinh
vé thé hién hinh v& phong to cua ving Al. Fig.3 1a hinh v& mat cit thé hién mot vi du

vé thiét bi hién thi duge cét doc theo dudng A - A' trén Fig.2.

Dua vao Fig.2 va Fig.3, thiét bi hién thi 1 bao gdm panen hién thi 10, cira 36 20,
tAm do panen 30, bd cdm bién quang 300, va phan chan anh séng thi nhat 500 (hodc
16p chan 4nh sang). Ngoai ra, thiét bi hién thi 1 ¢6 thé con bao gdm bang mach mem

déo thtr nhit 100, bang mach diéu khién 200 va bang mach mém déo thir hai 400.

Panen hién thi 10 bao gdm 16p phan tt mach 11 va 16p phén tir hién thi 12. Hon

nita, panen hién thi 10 ¢6 thé con bao gdm 16p bao vé 13.

Lé6p phan tir mach 11 bao gdm céc phan tir mach (vi du, céc tranzito, day dan,
v.v.) dugc bd tri trén 16p nén. Lép phan tir hién thi 12 dugc b tri trén 16p phan tir
mach 11 va bao gdm nhiéu bd phan phéat quang hitu co. Lép nén c6 thé 13 16p nén cing
dugc lam tir thiy tinh hodc dang twong tu, hodc 16p nén mém déo dugc lam tur
polyimit hodc dang tuong tu. Khi 16p nén polyimit dugc st dung lam 16p nén, thi

panen hién thi 10 c¢6 thé dugc lam cong, udn cong, gap hodc cudn.

L6p bao vé 13 duge b tri phia sau 16p phan tir mach 11. Lép bao vé 13 c6 the
bao v¢ panen hién thi 10 khéi tdc dong bén ngoai dugc tao ra bén dudi panen hién thi
10. L6p bio vé 13 ¢6 thé bao vé panen hién thi 10 khoi bi trdy xudc va cde tic dong co

thé x4y ra trong qud trinh ché tao thiét bi hién thi 1.

Lép bao vé 13 bao gdm 13 thir nhit H1, vi dy, 15 thir nhat H1 duge xdc dinh
trong 16p bao vé 13. L3 thit nhit H1 c6 thé chong lén ving cam bién SA1 (xem Fig.1).
L3 tht nhit H1 di qua 16p bao vé 13 va xuyén qua tdm d& panen 30 dé 1am 10 ra bé
mit phia dudi cua panen hién thi 10. Khi 16p bao vé 13 bao gf“)m vat liéu chan énh
sang, 4nh sang dugc phét ra tr bd cam bién quang 300, s& dugc mo ta sau, ¢ thé chi
duogc truyén qua 10 tht nhét H1. Theo cach khéc, khi 16p bao vé 13 khong bao gbm vat
liéu chan 4nh sang thi 16 tha nhét H1 ¢6 thé dugc luoc bé.

Theo mét s6 phuong 4n lam vi du cia séng ché, 16p bao vé 13 ¢6 thé bao gém
vat lidu dbi mau va vat liéu Twu trir nhiét An. VAt liéu ddi mau c6 thé thay d6i tir trang

thai mau thr nhét sang trang thai mau thit hai dudi cc didu kién nhat dinh. Vat lidu
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luu trit nhiét in c6 thé hip thu nhiét va giai phong nhiét da luu trir. Lép bao vé 13 bao
g@)m vat liéu dbi mau va vat liéu luu trit nhiét 4n s& dugc mo ta sau dua vao Fig.9 va

Fig.10.

Cura sb 20 duoc bd tri & phia trudc cua panen hién thi 10. Ctra $6 20 dugc bd tr
0 phia trude cua panen hién thi 10 dé bao vé panen hién thi 10 va truyén anh sang di ra

tir panen hién thi 10.

Ctra s6 20 c6 thé bao gbém thiy tinh trong sudt hodc vat lidu trong sudt ching
han nhu polyetylen terephtalat, nhya polyvinyl va polyeste. Tuy nhién, can hiéu ring
sang ché khong bi giéi han & d6. O day khong gi6i han cu thé loai ctra s6 20 mién la

clra sO nay c6 du do truyén dé truyén anh sang di ra tir panen hién thi 10.

Cira s6 20 c6 thé chdng it nhit mot phan 1én panen hién thi 10 va c6 thé che bé
mat phia trugc ciia panen hién thi 10. Ctra s& 20 c6 thé 16n hon panen hién thi 10. Vi
du, clra sb 20 c6 thé nho ra phia ngoai tr cac canh ngén hon ctia panen hién thi 10.
Cira s6 20 con c6 thé nhé ra khoi panen hién thi 10 & cc canh dai hon cta thiét bi hién

thi 1. Ctra s6 20 c6 thé nhd ra nhiéu hon & cac canh ngan hon so v6i cac canh dai hon.

Cura s6 20 bao gém ma tran den BM duoc bd tri doc theo mép bé mit phia dudi.
Ma trin den BM c6 thé duge st dung dé ngan cic phan tir dudi d6 bi nhin thiy thong

qua bé mat phia trude (hodic bé mat hién thi) cta thiét bi hién thi 1.

Panen cam tng 40 (hodc dang khic ciia panen cam bieén dau vao) c6 thé dugc
bb tri gifta panen hién thi 10 va ctra s0 20. Panen cam tng 40 c6 the dugc bo tri trén bé
mit phia truéc ctia panen hién thi 10. Vi dy, panen cam tng 40 vé co ban ¢6 cung hinh

dang va kich thuéc nhu panen hién thi 10, va c6 thé chdng 1én panen hién thi 10.

Theo mdt phuong an lam vi du cia sang ché, panen cam tmg 40 ¢6 thé duoc tao
ra tryc tiép trén panen hién thi 10. Vi du, panen cam ung 40 ¢6 thé duoc tao ra bang
cach bd tri dién cuc cam ung trén 16p thu dong hoa cia panen hién thi 10. Theo mot
phuong an lam vi du cia sang ché, panen cam tng 40 ¢6 thé dugc ché tao & dang
panen riéng bi€t tr panen hién thi 10 va sau d6 dugc bb tri & phia trude ctia panen hién

thi 10. Sau d6, panen hién thi 10 c6 thé dugc ghép v6i panen cam tng 40 bing chat két
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dinh trong subt quang hoc (optically clear adhesive, OCA), nhua trong subt quang hoc
(optically clear resin, OCR) hodc dang tuong tu.

Panen cam tng 40 c6 thé duge ghép véi cra sd 20 bang bo phan két dinh thir
nhit AD1 ching han nhu chét két dinh trong sudt quang hoc (optically clear adhesive,
OCA) va nhya trong sudt quang hoc (optically clear resin, OCR).

Bang mach mém déo tha nhat 100 va bang mach didu khién 200 c6 thé duoc bd
tri trén mot mat cia panen hién thi 10 va panen cam ung 40. Bang mach mém déo thir
nhit 100 va bang mach diéu khién 200 c6 thé duge b tri trong ving khong hién thi
NDA, lién k& v6i ving cam bién SA1 ciia ving hién thi DA.

Mot mét ciia bang mach mém déo thtt nhat 100 ¢6 thé duge ndi véi panen hién
thi 10, va mit con lai ctia bang mach mém déo thir nhét 100 c6 thé duoc nbi véi mot
mat ciia bang mach diéu khién 200 (vi dy, phén dé han tha nhit PD1 trong d6 cac dé
han tht nhat duge tao ra). Bang mach mém déo thtt nhat 100 c6 thé ndi dién panen
hién thi 10 v6i bang mach didu khidn 200. Trén bang mach mém déo tht nhat 100,
chip diéu khién IC (hodc mach tich hgp) c6 thé duoc gin vao dé diéu khién panen hién
thi 10. Trong trudng hop ndy, bang mach mém déo tha nhét 100 c6 thé ndi dién chip

diéu khién IC v&i panen hién thi 10.

Mot mat ciia bang mach mém déo tht nhit 100 c6 thé dugc gén vao bé mat
phia tru6e (hodic bé mit hién thi) cla panen hién thi 10, trong khi m3t con lai clia bang
mach nay co thé duogc bd tri hudéng vé bé mit phia sau (hoac bé mit ddi dién véi bé
mit hién thi) cta panen hién thi 10. Vi du, bang mach mém déo thir nhat 100 ¢6 thé
duoc udn cong tu bé mat phia truéc hudéng vé bé mit phia sau cua panen hién thi 10,
va mat con lai cia bang mach mém déo thit nhat 100 c6 thé duge bd tri trén bé mit

phia sau ctia tim d& panen 30.

Bang mach didu khién 200 c6 thé bao gdm thiét bi dién tir dé xir Iy tin higu diéu
khién dé didu khién panen hién thi 10 (va panen cam ang 40). Tin hiéu diéu khicn
duoc tao ra trong bang mach didu khién 200 c6 thé duoc truyén dén chip didu khién IC
va/hogc panen hién thi 10 thong qua bang mach mém déo thi nhat 100. Bang mach
didu khidn 200 c6 thé nhan tin hiéu diéu khién tir ngudn bén ngoai qua mot mat (vi du,

phén dé han tht hai PD2 trong do cac dé han thir hai dugc tao ra), hodc cé thé két xudt
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tin hiéu cam ung dugc tao ra tu by cam bién quang 300 hodc dang tuong tw. Bang
mach didu khién 200 c6 thé duoc b tri phia sau panen hién thi 10 (hodc tAm d& panen

30) ¢6 kich thuée (hodc dién tich tiép xtic) nhé hon panen hién thi 10.

Bang mach didu khién 200 c6 thé bao gdm 18 thir ba H3. Lo thir ba H3 c6 thé
chdng 1én viing cam bién SA1 (xem Fig.1). L tht ba H3 di qua bang mach diéu khién
200 d& 1am 15 ra bé mit phia dudi ctia panen hién thi 10. L tht ba H3 vé& co ban ¢6
cling kich thude v6i 18 thir nhét H1 ctia 16p bao vé 13 (va 16 thir hai H2 cla tam do

panen 30 dugc mo ta sau), va gan nhu c6 thé duge can thang v6i 10 th nhit H1.

TAm d& panen 30 c6 thé duoc bb tri phia sau panen hién thi 10. TAm d& panen
30 vé co ban c6 cung kich thudc v6i panen hién thi 10 va c¢6 thé chdng 1én panen hién
thi 10. Cac mat bén cua tAm d& panen 30 ¢6 thé duoc can thing véi cic mat bén cla
panen hién thi 10, nhung khong bi giéi han & do. T4m d& panen 30 ¢c6 thé dugc gan

vao bé mit phia dudi ctia panen hién thi 10 bang b phan két dinh thir hai AD2.

TAm d& panen 30 c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién chitc ndng chin 4nh
sang, chtrc nang tan nhiét, chuc nang chén soéng dién tr, chirc nang 4n mAu, chirc nang
nbi dht, chitc ning dém, chirc ning tang cudng dd bén va/hodc chirc ning sb hoa, v.v.
TAm d& panen 30 c6 thé bao gbém 16p chirc ndng co it nhit mt trong s cac chirc ning
dugc mo ta ¢ trén. Lop chirc ndng co thé duoc tao ra & nhiéu dang chiang han nhu 16p,

mang, tam, ban va panen.

TAm d& panen 30 ¢c6 thé bao gbm mot hodc nhiéu 16p chirc ning. Khi thim do
panen 30 bao gdm cac 16p chuc nang nay, thi cac 16p chirc néng nay co thé dugc xép
chdng 1én nhau sao cho céc 16p nay chdng 1én nhau. Céc 16p chirc néng c6 thé dugc
xép chdng truc tiép 1én nhau hodc co thé duoc bd tri véi 16p ghép.

TAm d& panen 30 c6 thé bao gdm 16p chuc nang thu nhét 31 (xem Fig.4) va 16p
chtrc ning thir hai 32 (xem Fig.4) dugc xép chdng 1én nhau. Cin hiéu ring day chi 1a
phan minh hoa va tAm d& panen 30 ¢ thé bao gdm ba hodc nhiéu hon ba 16p churc

nang.
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Lép chirc néng thir nhét 31 ¢6 thé 1a bd phan dém dé lam giam nhe tac dong bén
ngoai. Vi dy, 16p chirc nang thu nhét 31 hap thu mot phan tac dong duge dat vao thiét
bi hién thi 1, d6 d6 ngan thiét bi hién thi 1 khéi bi hu hong do tac dong nay.

Lop chire nang thu nhét 31 c6 thé duge tao ra tir nhwa polyme chang han nhu
polyuretan, polycacbonat, polypropylen va polyetylen, hodc c¢6 thé dugc tao ra tir vat
liéu xép dugc tao ra béng cach tao bot chét long cao su, vat li¢u géc uretan hoac vat

liéu goc acrylic.

L6p chitc nang tht hai 32 ¢o6 thé thuc hién chirc nang sd hoéa. Bo s6 héa 1a mot
trong sd phurong tién d4u vao, ma nhan thong tin vi tri dugc biéu thi boi ngudi sir dung
trén man hinh, khoéng gidng v6i phuong tién dAu vao chang han nhu ban phim va
chudt. Vi du, 16p chirc néng thtr hai 32 ¢ thé nhén ra chuyén dong ctia but trd (stylus

pen) va chuyén dbi chuyén dong nay thanh tin hiéu s0.

T4m d& panen 30 bao gdm 18 thtt hai H2. L3 th hai H2 ¢ thé chong 1én ving
cam bién SA1 (xem Fig.1). L3 tht hai H2 xuyén qua tAm d& panen 30 dé 1am 16 ra be
mit phia dudi cua panen hién thi 10. L3 thir hai H2 vé co ban ¢6 thé c6 cung kich
thuée véi 13 thir nhat H1 ctia 16p bao vé 13, va ¢6 thé dugc can thing véi 18 thir nhét
H1. Vi dy, thanh phia bén trong ctia tAm d& panen 30 bdi 16 thtt hai H2 ¢6 thé duoc dat
trén thanh phia bén trong ctia 16p bao vé 13 (vi du, thanh phia bén trong clia 16p bao ve

13 bi 15 thir nhit H1) va c6 thé duoc dat trén ciing mat phang.

B6 cam bién quang 300 dugc b tri trong 16 thir hai H2. B cam bién quang 300
6 thé truc tiép hudng vé panen hién thi 10. B6 cam bién quang 300 co thé 13, vi du, bo
cam bién nhan dang ddu van tay bang céach st dung cac tia hdng ngoai. Tuy nhién, can
hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & d6. B cam bién bat ky c6 thé dugc sit dung
Jam bd cam bién quang 300 mién 1a by cam bién d6 6 thé thuc hién chic nang cim
bién bang cach st dung cac tia hdng ngoai.

B§ cam bién quang 300 c6 thé dugc ghép voi panen hién thi 10 bang bo phén
két dinh thr ba AD3 chang han nhu chét két dinh trong subt quang hoc (optically clear
adhesive, OCA) va nhua trong sudt quang hoc (optically clear resin, OCR). B phén
két dinh thi ba AD3 c6 thé dugc bd tri doc theo mép cua bé mit phia trén (hodc bé
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mit cam bién phat ra va nhan anh sang) ciia by cam bién quang 300, dé tang do truyén

cua anh sang dugc phat ra tr bd cam bién quang 300 va anh sang phén xa.

Dua vao Fig.2, bd cam bién quang 300 c6 thé dugc ¢b dinh véi bang mach
mém déo thtt hai 400. Bd cam bién quang 300 ¢6 thé dugce ¢d dinh véi bang mach
mém déo thit hai 400 bang cach, vi dy, han. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bang mach
mém déo thit hai 400 ¢6 thd dwoc mé rong vé mot mit cuia bd cam bién quang 300 trén
b& mit phia dudi cia bang mach diéu khién 200, va ¢6 thé dwoc ndi véi bang mach
didu khién 200. Vi du, bang mach diéu khién 200 c6 thé bao gdm phén dé han thir ba
PD3 duogc dat trong vung cu thé, va bang mach mém déo thir hai 400 ¢6 thé duoc ndi

v6i phan dé han thir ba PD3 ctia bang mach diéu khién 200.

Bo cam bién quang 300 c6 thé duoc dit cach mot khoang véi thanh bén trong
clia tAm d& panen 30 & khoang céach dinh truée. Vi dy, kich thude cua 16 thtr hai H2
duoc tao ra trong tdm d& panen 30 ¢6 thé 16n hon kich thu6e ciia bd cam bién quang

300.

Phin chin 4nh sang thir nhat 500 c6 thé dugc bb tri trong ving trbng VA giita
bd cam bién quang 300 va tAm d& panen 30 & 16 thtr hai H2. Ving trong VA ¢6 thé
duoc lam diy bang phén chin anh sang thir nhit 500 sau khi bo cam bién quang 300
duoc bé trf trong 18 thtt hai H2. Phdn chin anh sang thir nhét 500 ¢6 thé hép thu hodc
chin anh sang duogc truyén qua ving trbng VA. Vi du, phan chin anh séng tht nhét
500 ¢6 thé bao gém chat nhudém mau hoic chét nhudm mau duc. Chét nhudém mau c6
thé bao gdm céc chit nhudém toéng hop ching han nhu chit nhudm téng hop gbc
anthraquinon, chét nhudm téng hop gbc azo, chét nhudém téng hop gbc methin, chat
nhudm tdng hop gde quinolin, chét nhuom tdng hop gbc perylen, chét nhudm tong hop
gbc azin va chat nhudm nigrozin ¢6 tinh chit chén sang tdt, hoic c6 thé bao gdm chét
nhudém hitu co ching han nhu chét nhudm gdc phtaloxyanin, chét nhudm gdc dioxazin
va cht nhudém gbc perylen c6 tinh chét chén tét trong ving nhin thdy. Hon nita, phan
chin 4nh séng thir nhét 500 c6 tinh chét két dinh, va ¢6 thé bao vé bd cam bién quang
300 clia thm d panen 30. Vi du, phdn chin énh sang thir nhat 500 c6 thé 1a keo hoac

nhya. Can hiéu ring day chi l1a phan minh hoa va phan chin 4nh sang tht nhit 500
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khong bi gidi han ¢ d6. Vat liu cua phan chin 4nh sang tha nhét 500 khong bi gi6i

han cu thé mién 13 vat lidu nay c6 thé chan anh sang va c6 tinh chét két dinh.

Theo mot phuong an lam vi du cta sang ché, phan chin anh sang thir nhét 500
¢6 thé duge bd tri riéng trong mot phan cia ving trbng VA. Nhu dugc thé hién trén
Fig.2, b cam bién quang 300 dugc néi v6i bang mach diéu khién 200 thong qua bang
mach mém déo thir hai 400, va theo d6 bang mach mém déo thi hai 400 c6 thé chdng
mot phan 1én clia ving trbng VA. Vi vay, phén dugc chdng 1én ctia ving trbng VA (vi
du, mdt phan cia ving trbng VA chdng 1én bang mach mém déo thi hai 400) c6 thé
duge chin bang bang mach mém déo thtr hai 400. Theo d6, phan chin &nh sang thir
nhat 500 dwgc bd tri riéng trong phan khong dugc chdéng 1én clia vung trbng VA (vi
du, mot phan ctia viing tréng VA khong chdng 1én bang mach mém déo thir hai 400),
dé tir d6 hip thu hodc chin énh sang dugc truyén qua phan khong duoc chdng 1én cua

ving tréng VA.
Fig.4 1a hinh vé& mat cit duge phong to cia ving A2 trén Fig.3.

Dua vao Fig.3 va Fig.4, bd cam bién quang 300 ¢6 thé dugc dit cach mot
khoang véi thanh phia bén trong cua tAm do panen 30 & khoang cach dinh trude.
Khoang cach thtr nhét D1 gitta bd cam bién quang 300 va thanh bén trong ciia tim do

panen 30 c6 thé x4p xi bang 0,1mm dén x4p xi bang 0,5mm.

Néu khoang cach tha nhit D1 bing 0,1mm hodc 16n hon, t6t hon 14 bang
0,2mm hodc 16n hon, thi bd cam bién quang 300 khong cham truc tiép vao tim do
panen 30, tir d ngan bd cam bién quang 300 khoi bi hu hai. Khi khoang cach thu nhét
D1 bang 0,5mm hogc nho hon, tét hon la bang 0,3mm hogc nho hon, thi ¢6 thé san

xuét thiét bi hién thi 1 da méng va nho.

B0 cam bién quang 300 ¢ thé bao gdm céc bo phan phat quang 310 dé phat ra
cac tia h(‘Sng ngoai va cac bo phan cam bién 320 dé nhén va nhan biét cac tia héng
ngoai. B0 cam bién quang 300 ¢6 thé phan tich mau duy nhét vé dbi twong muc tiéu
b::ing cach do thoi gian cAn thiét dé cac bo phén cam bién 320 nhén dugc céc tia héng

ngoai phat ra tir cac bd phan phét quang 310.
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Vi du, du van tay ctia ngon tay bao gbm cac dudng van nhd 1én va dudng ranh
thip xudng. Thoi gian can thiét dé cac bd phan cam bién 320 nhén duge cac tia hong
ngoai phat ra tir cac bd phan phat quang 310 13 khac nhau tuy thude vao viéc liéu cac
tia hdng ngoai nay c6 dugc phan xa khéi cac dudong van hay duong. Theo do, c6 thé
phan tich miu duy nhét ctia ddu van tay bing cach do thoi gian nhan céc tia hong

ngoai.

Fig.5 12 hinh v& mit cit minh hoa thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi du

cta sang ché. Fig.6 13 hinh v& phong to ciia ving A2 trén Fig.5.

Dua vio Fig.5, thiét bj hién thi 1 1 khéc v6i thiét bi hién thi 1 trén Fig.3 ¢ chd
thiét bi hién thi 1_1 bao gdm 16p bao vé 13a, bd phan két dinh thir ba AD3_1 va phén
chin 4nh sang tha nhat 500 1.

Thiét bi hién thi 1 1 gin gidng v6i thiét bi hién thi 1 ngoai trir 16p bao v¢ 13°,
bo phan két dinh tht ba AD3_1 va phan chin 4nh sang thit nhét 500_1; va, vi vdy, viéc
lugc bé phan md ta v& cac phan tir khic co thé duoc hiéu 12 it nhét ciing twong tu véi

cac phan tir trong ing da dugc md ta.

L6p bao vé 13° cua panen hién thi 10> gin gidng véi 16p bao vé 13 duge md ta
& trén dua vao Fig.3 ngoai trr 15 thtr nhét H1 1; va, vi vy, viéc lugc bd ph?m mo ta vé
cac phan tir khac co thé dugc hiéu 1a it nhit ciing twong tu véi cac phén tir tuong tng

da dugc mo ta.

L3 thi nhét HI 1 ctia 16p bao vé 13° ¢6 thé 16n hon 15 thit hai H2 ctia tim do
panen 30. Sau d6, thanh bén trong ctia 16p bao v¢ 13 ¢6 thé duoc dit cach mot khoang
v6i b cam bién quang 300 & khoang céch 16n hon kich thudc thanh bén trong ctia tim
d& panen 30. Vi du, khoang cach thir hai D2 tir mat bén ngoai cua b cam bién quang
300 dén 16p bao vé 13° ¢6 thé 16n hon khoang cach thi nhat D1 tir mit bén ngoai cla
bd cam bién quang 300 dén tim d& panen 30 & khoang cach thir ba D3. Khoang cach
thtt ba D3 ¢6 thé bang 0,1mm dén 0,2mm, nhung khong bi giéi han & do.

Tuong tu, bd phan két dinh th ba AD3_1 ¢6 thé dugc dat xen k& gitra bd cam
bién quang 300 va panen hién thi 10 sao cho mit bén ngoai ciia by phan két dinh thtr

ba AD3 1 c6 thé dugc dit sdu hon vao bén trong so v6i mat bén ngoai cua by cam
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bién quang 300 (gin hon véi tdm cua ving cua bd phén két dinh tha ba AD3_1). Vi
du, bd phan két dinh th ba AD3 1 ¢6 thé duogc dit sau hon vao bén trong & khoang
cach thr tu D4 so vi mat bén ngoai cua bd cam bién quang 300. Khoang cach thir tu

D4 ¢6 thé bang 0,1mm dén 0,2mm, nhung khong bi gii han ¢ do.

Theo d6, nhu dugc thé hién trén Fig.6, ving trong VA 1 ¢6 mit cit & dang chir

"T" ¢6 thé duge tao ra gitra tim d& panen 30 va by cam bién quang 300.

Ving tréng VA 1 c6 thé duoc lam ddy bang phan chin énh sang thir nhét

500 1 va c6 thé c6 mit cit & dang chit "T" nhu dugc thé hién trén Fig.5.

Vi viing tréng VA1 ¢6 mat cét c6 dang chit "T", nén ving trong VA _1 ¢6 thé
duoc lam day bang phén chin anh sang thtt nhét 500 1 cho dén cac goc bén trong (vi
du, phin lidn k& véi 16p bao vé 13’ va phén lidn k& v6i bo phan két dinh thir ba
AD3 _1). Vi duy, khi phin chin 4nh sing thtt nhat 500_1 1a nhya dang 16ng va ving
trong VA 1 dugc lam diy bang nhua dang 16ng nay, thi phén chin 4nh séng thu nhét
500 1 dugc mé rong tur bé mit phia dudi ctia panen hién thi 10> dén cac goc bén trong
ctia vung tréng VA_1. Ngay ca khi cdc goc bén trong nay (vi dy, goc trong dé mat bén
ngoai cia l6p bao vé 13° gin vao bé mit phia dudi clia panen hién thi 10°) ctia ving
trbng VA 1 khong duge 1am diy bang phan chin anh sang thir nhét 500 1 hogc duge
lam diy khong du bing phan chin 4nh sang thu nhét nay, thi cdc goc bén trong cua
ph?m chan anh sang thu nhét 500 1 co thé dugc 4n boi tAm do panen 30 va/hodc bd
cam bién quang 300. Vi dy, khi tdm d& panen 30 c6 chirc ndng chin dnh sing, thi mot
phén clia panen hién thi 10’ chdng 1én tim d& panen 30 c6 thé khong duoc nhin thay
thong qua bé mit phia truéc cua thiét bi hién thi 1 1. Tuong tw, mot phan cta panen
hién thi 10° chdng 1én bd cam bién quang 300 c6 thé khong dugc nhin thdy qua bé mit

phia trude cua thiét bi hién thi 1.

Fig.7 1a hinh v& mit cit cta thiét bi hién thi theo mot phuong 4n lam vi du cua
sang ché. Fig.7 1a hinh v& mit cét cua thiét bi hién thi, Ia ban déi chiéu cta Fig.3. Fig.8
1 hinh chiéu nhin tir phia sau thé hién mot vi du vé mot phan cta thiét bi hién thi,
tuong Gng véi ving A3 trén Fig.7. Ving A3 trén Fig.7 tuong Umg vGi ving Al trén

Fig.2.
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Thidt bi hién thi 1 2 duoc thé hién trén Fig.7 khac v6i thiét bi hién thi 1 trén
Fig.2 va Fig.3 & chd thiét b hin thi 1_2 trén Fig.7 con bao gdm phan chan anh sing
thr hai 600. Thiét bi hién thi 1 2 gin giéng v6i thiét bi hién thi 1 trén Fig.3 ngoai trir
ph?m chin 4nh sang thir hai 600; va, vi vay, phén mo ta khong can thiét s& dugc luge
bo.

Phan chiin 4nh séng thir hai 600 dwgc bd tri dudi bang mach diéu khién 200 va
b6 cam bién quang 300 va c6 thé che ving tréng VA (xem Fig.2).

Phén chin anh séang tht hai 600 co6 thé 12 mang két dinh mot mit. Phan chin
4nh sang thtt hai 600 cé thé c6 bé mit két dinh phia trén, va phan chan anh séng thir
hai 600 ¢6 thé dugc gén vao bé mat phia dudi ciia bang mach diéu khién 200 va be mt
phia dudi ciia bd cam bién quang 300. Phan chin 4nh sdng tha hai 600 co6 thé do bd

cam bién quang 300 va c6 thé dugc cb dinh véi panen hién thi 10.

Phén chin anh sang thit hai 600 c6 thé bao gém vat liéu chdn anh sang. Vi dy,
phan chin 4nh sang tht hai 600 ¢6 thé 1a bing chin anh séng. Phan chin anh sang tht
hai 600 c6 thé chin 4nh sang truyén vao ving trdng VA (xem Fig.2) cung véi phan
chiin 4nh sang thir nhat 500. Néu do day ciia bo cam bién quang 300, do day cia tAm
do panen 30, v.v. giam xubng, thi d6 day cua phan chin 4nh sang thtr nhét 500 ciing c6
thé giam xubng. Trong trudng hop nay, mot phan 4nh sang truyén vao phan chin 4nh
sang th nhét 500, sao cho nguoi st dung co thé nhin thiy bo cam bién quang 300
thong qua bé mit phia trude clia panen hién thi 10. Vi vdy, bang cach bb tri phan chin
anh sang thr hai 600 dé che vung trong VA, thi ¢6 thé 4n b cam bién quang 300 aé

nguoi st dung khong nhin thiy mot cach hiéu qua hon.

Nhu duwoc thé hién trén Fig.8, phan chin anh sang thit hai 600 ¢6 thé c6 dang
" An nhu hinh chit nhat phdt hop véi bo cam bién quang 300 (hodc 15 thtr hai H2 cla
tAm d& panen 30) khi dugc nhin tir phia truéc. Phan chin anh sdng thtr hai 600 ¢6 thé
bao gdm 16 thr tu H4 dugc tao ra thdng hang vé6i tAm cua ving nay. Nhiét duoc tao ra
trong by cam bién quang 300 c6 thé duogc thoat ra hodc truyén dén phia sau bd cam

bién quang 300 thong qua 16 thir tu H4.
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Phan chan anh sang thi hai 600 ¢ thé dugc tao ra riéng trong phén khong duge
chdng 1én clia ving trong VA (vi du, mot phén ctia ving trdng VA khong chong lén

bang mach mém déo thtr hai 400), twong tu voi phan chin anh sang thtr nhét 500.

Nhu duge mb ta & trén dwa vao Fig.7 va Fig.8, thiét bi hién thi con bao gom
phin chan anh sang thit hai 600 sao cho bd cam bién quang 300 co thé ¢ dinh 6n dinh
hon véi panen hién thi 10, va do d6 ¢6 thé 4n bd cam bién quang 300 khoi bi nhin thay

thong qua bé mit phia trudc cla panen hién thi 10.

Fig.9 12 hinh v& mit cit ctia thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi du cia

sang che.

Dua vao Fig.7 va Fig.9, thiét bj hién thi 1_3 trén Fig.9 khéc véi thiét b hién thi
1 2 trén Fig.7 & chd thiét bi hién thi 1_3 bao gdm b9 phan két dinh th@ hai AD2 1.

B phén két dinh thir hai AD2_1 c6 thé dugc b tri gitta panen hién thi 10 va

tAm d& panen 30 dé bao vé tAm d& panen 30 clia panen hién thi 10.

Do day cia b phan két dinh thtt hai AD2 1 ¢6 thé 16n hon do day ctia by phan
16t dinh thtt hai AD2 dugc thé hién trén Fig.7. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, khi bo
cam bién quang 300 day hon tAm d& panen 30 (va bang mach didu khién 200), thi c6
thé c6 su chénh 1éch chp do gifta bé mat phia dudi ctia bd cam bién quang 300 va bé
mit phia dudi ciia bang mach diéu khién 200. Khi diéu nay xdy ra, thi it nhit mot phan
cua phén chin 4nh sang tha hai 600 c6 thé bi udn cong doc theo su chénh l€ch cép do,
va ng suét co thé duoc dit vao phan bi udn cong. Hon nita, ngay ca khi vang trbng
VA dugc lam ddy bang phan chin 4nh séng thir nhét 500 xubng dén bé mit phia dudi

cta bang mach didu khién 200, thi van c¢6 khoang trong do su chénh 1éch cap do.

Theo d6, nhu dugc thé hién trén Fig.9, do day cta b phan két dinh thir hai
AD2_1 ¢6 thé dugc diéu chinh (vi dy, dén do day twong dbi) dé bé mit phia dudi cia
b cam bién quang 300 va bé mit phia dudi clia bang mach didu khién 200 c6 thé
duoc dat trén cung mat phéng hogc ¢6 thé tr nén bang phang. Pé lam nhu vay, thi
phan chin dnh sang thtr hai 600 phai co hinh dang phéng. Ngoai ra, khi ving trbng VA
duoc lam day bang phan chin 4nh sang thtr nhit 500 xubng dén bé mat phia dudi clia

bang mach didu khién 200, thi phan chin dnh sang thir hai 600 tiép xtc véi phan chin
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anh sang thtr nhat 500, sao cho phan chin anh sang thir hai 600 c6 thé dugc ghép chéc
chin hon v6i phan chin anh sang thi nhat 500, va bo cam bién quang 300 c6 thé ¢b

dinh 6n dinh hon véi panen hién thi 10.

Fig.10 13 hinh v& mit cit ctia thiét bi hién thi theo mt phuong én lam vi du cla

sang ché. Fig.10 1a hinh v& mit cit cta thiét bi hién thi.

Dua vao Fig.7 va Fig.10, thiét bi hién thi 1_4 trén Fig.10 khac v6i thiét b hién
thi 1 2 trén Fig.7 & chd thiét bi hién thi 1_4 trén Fig.10 khong bao gbm phan chin 4nh
sang thir nhat 500.

Bang cach diéu chinh do day, vat liéu va dang tuong tu clia phan chin 4nh sang
thir hai 600, phin chan anh sang thir hai 600 c6 thé chan it nhat mot phin du anh séng.
Do d6, thiét bi hién thi 1 4 c6 thé chin d anh sang di qua thong qua ving trong VA
(xem Fig.2) chi véi phan chin anh sang thir hai 600.

Vi quy trinh tao ra phan chan anh sang thir nhéat 500 (vi du, phu l1én va dong
rén) ¢6 thé duge lwge bo khoi quy trinh ché tao thiét bi hién thi 1_4, nén quy trinh ché

tao nay c6 thé trd nén don gian hon.

Mic du c¢6 su chénh léch cip do gitta bé mit phia dudi ctia b cam bién quang
300 va bé mit phia dudi cua bang mach diéu khién 200 trén Fig.10, nhung sdng ché
khong bi gidi han & d6. Thiét bi hién thi 1_4 bao gom bd phén két dinh thtr hai AD2 1
dugc mo ta & trén dya vao Fig.9, va bé mit phia dudi ctia bd cam bién quang 300 va
bé mit phia dudi cuia bang mach didu khién 200 c6 thé duoc dit trén cing mat phang.

Fig.11 1a hinh v& mit cit cta thiét bi hién thi theo mot phuong an 1am vi du cua
sang ché. Fig.11 1a hinh v& mit cit ciia thiét bi hién thi, 1a ban dbi chiéu cua FIG.3.
Fig.12 1a hinh vé& phong to clia ving A4 trén Fig.11. Fig.13 la hinh v& thé hién quy
trinh tao ra 16p bdo vé nim trong thiét bi hién thi trén Fig.11. Fig.13 1a hinh v& mat cat
1a ban déi chiéu cta Fig.12.

Dua vio Fig.3 va Fig.11, thiét bi hién thi 1_5 trén Fig.11 khac véi thiét bi hién
thi 1 trén Fig.3 & chd thiét bj hién thi 1_5 bao gdm 16p bao vé 13_1. Thiét bi hién thi
1 5 trén Fig.11 gAn gibng v6i thiét bi hién thi 1 trén Fig.3 ngoai trir 16p bao v¢ 13_1;
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va, vi vay, phan md ta dugc luge bo veé cac phén tir khac c6 thé dugc hiéu 1a it nhat

cling twong tu voi céac phan tir twong tng da dugc mo ta.

Lop bao vé 13_1 ¢6 thé bao gdm 15 thir nht H1_2. Nhu dugc thé hién trén
Fig.12, 15 tht nhat H1 2 ctia 16p bao vé 13_1 co6 kich thude 16n hon kich thude cua bd
cam bién quang 300 va nhé hon 18 thir hai H2 ctia tim d& panen 30 (hodc 16 thir ba H3
cia bang mach didu khién 200 (xem Fig.3)). Trong truong hop nay, trong vung trong
VA, 16p bdové 13 1 ¢o thé duoc 16 ra qua 15 thit hai H2.

Vi du, khoang cach thit nim D5 gitra thanh bén trong ctia 16p bao vé 13 1vabo
cam bién quang 300 c6 thé xap xi bang 0,1mm dén 0,2mm. Khoéang cach tha nhét D1
gilta tAm do panen 30 va thanh bén trong ciia by cam bién quang 300 c6 thé x4p xi
bing 0,33mm dén 0,5mm. Trong ving tréng VA, 16p bao vé 13_1 bi 1o ra bang
khoéang cach thtt sdu D6. Vi du, khoang cach thtr sau D6 ¢6 thé x4p xi bang 0,1mm dén

0,4mm.

Lép bao vé 13_1 ¢6 thé bao gdm vat liéu doi mau 13P. Lop bao vé 13 1 ¢o thé
duoc tao ra qua quy trinh in ludi. Vi du, 16p bao vé 13 1c¢o thé dugc tao ra béng cach
in Iu6i thanh phin chira cht déng rdn nhiét, bot silic oxit min, chat chéng tao bot
silicon, chdt khir tinh dién, dung moi napta ddu mo, dietylen glycol monoetyl
etylaxetat, v.v. trén bé mit phia sau cua panen hién thi 10, va sau do6 b?mg cach thuc
hién quy trinh phan tng nhiét trén do. Lop bao ve 13_1 ¢6 thé dwoc in trén toan bd bé
mat phia sau cia panen hién thi 10, va 16p bao vé 13_1 ¢6 thé che toan bo bé mat phia

sau cuia panen hién thi 10. Do day cta 16p bao vé 13_1 ¢ thé bang 8um dén 14pm.

Thanh phén dé tao ra 16p bao vé 13 1 ¢6 thé con chira vat liéu thd ddi mau. Vat
liéu thd ddi mau co thé 1a vat lidu thay dbi tir trang thai khong mau thanh trang théi co
mau khi tiép xtc véi anh sang, nhiét hodc dong dién. Vat liéu thd d6i mau co thé trai
rong ra toan bd 16p bao vé 13_1, va mau séc cla 16p bao vé 13_1 ¢6 thé duoc x4c dinh
theo mau sic da thay ddi cua vat liéu tho doi mau.

Lép bao vé 13_1¢o thé chtra vat liéu thd ddi mau do anh sang trong do6 chu triic
phén tir dwoc thay ddi bing cach tiép xtc d¢ tré thanh mau cy thé. Vi du, 16p bao vé
13 1 co thé bao gdm vat liéu thd dbi mau do 4nh séng ching han nhu spiropyran,

fulgit va/hodc amino azobenzen. Mau sdc ctia 16p bao vé nay co thé dugc thay doi khi
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16p bao vé nay tiép xic véi anh sang c6 bude soéng cu thé. Nhu duoc thé hién trén
Fig.11, mau séc ctia 16p bao vé 13_1 ¢6 thé dugc thay ddi khi 16p bao vé nay tiép xiic
véi tia cuc tim (ultraviolet, UV). Vi du, mau sic cua phﬁn tht nhét 13a cta 16p bao vé
13 1 tiép xuc véi tia cyc tim ¢6 thé duoc thay dbi, trong khi mau sdc cia phan thir hai

13b ciia 16p bao vé 13_1 khong tiép xtic vdi tia cuc tim c6 thé khong bi thay doi.

Tuy nhién, cAn hidu ring sang ché khong bi gi¢i han & d6. Lop bao vé 13_1 c6
thé chua vat liéu déi mau do dién t ching han nhu vonfram trioxit. Khi dong dién &
mirc nhat dinh dwgc dit vao, thi 16p bao vé 13 1 c¢6 thé thay doi tir trang thai khong

mau thanh trang thai c6 mau.

Ngoai ra, 16p bao vé 13_1 ¢b thé chua vat lidu hép thu va phan xa tia nhi¢t ma
6 thé thay dbi tir trang thai mau thir nhét sang trang thdi mau thir hai trong céc diéu
Kién xit 1§ & nhiét do cu thé. Vi du, mau séc cia 16p bao vé 13_1 ¢6 thé duge thay doi

khi duoc gia nhiét cao hon nhiét do cu thé.

Khi 16p bao vé 13 1 dugc tao ra trén bé mit con lai clia panen hién thi 10 1, vi
du, khi 16p bao vé duoc déng rén, thi 16p bao v& 13_1 c6 thé 1a trong sudt. Can luuy
rang mau sic cta 16p bao vé 13_1 ¢6 thé duoc thay d6i sau quy trinh kiém tra du vét
tu dong (auto trace test, ATT) dé kiém tra xem liéu mach tich hop cé dugc ge"m binh
thuomg trong quy trinh ché tao thiét bi hién thi hay khéng. Sau khi mau sic ciia 16p
bao vé 13 1 duoc thay dbi, thi 16p bao vé nay c6 thé dugc sir dung dé chan 4nh sing
phét ra tr panen hién thi 10 khong bi lot qua bén dudi panen hién thi 10 _1. Vi du, 16p
bao vé 13 1 ¢o thé khong chi bao vé panen hién thi 10 1 khoi tac dong bén ngoai

duoc tao ra trong qua trinh ma con chin anh sdng dugc phat ra tir panen hién thi 10_1.

Theo mot phuong an lam vi du cta sang ché, thanh phan tao ra 16p bao vé 13_1
6 thé chtra sic 5 luu trit nhiét an. Séc t& luu trit nhiét 4n c6 thé c6 chu trac 16i-vo
trong do vat liéu chuyén pha (phase change material, PCM) dugc dong goi siéu nhd
trong polyme (polymer, Pm). Vi du, polyme ¢c6 thé bao quanh vt liéu chuyén pha va
¢6 thé tach v4t liéu chuyén pha ra khoi vat liéu bén ngoai va bao vé vat ligu chuyén
pha. Vat liéu chuyén pha c6 thé bao gdm hydrocacbon, sap chiing han nhu hdn hop

ankan, vét liéu vd co chang han nhu muoi hydrat, 6ng nano cacbon, grafit, va/hodc
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graphen. Pha cua vat li€éu chuyén pha duoc thay dbi tir trang thai ran sang trang thai

16ng khi nhiét do tang 1én, va theo d6, vét liéu chuyén pha tir d6 hép thu nhiét.

Vi du, pha cta vt liéu chuyén pha c6 thé dugc thay dbi thanh pha 1éng bang
nhiét sinh ra khi sit dung thiét bi hién thi, va c6 thé hép thu nhiét xung quanh. Sic t6
lwu trir nhiét 4n hp thu nhiét do duoc ting 1én bing cach st dung thiét bi hién thi, va
sau d6 c6 thé giai phong nhiét khi khong st dung thiét bi hién thi. Theo cach nay, 16p
bao vé 13_1 c6 thé tao ra kha ning tan nhiét bd sung bang cach st dung séc t6 luu trit
nhiét an.

Hinh dang cua séc t6 luu trit nhiét 4n c6 thé 1a hinh tron, nhung khong bi gidi
han & d6. Hinh dang nay co thé c6 hinh dang khong déu. Cac sdc t& Iuu trix nhiét an
ciing c6 thé c6 cac mau sic khac nhau tiry thudc vao polyme tao ra 16p vo. Sic td luu
trit nhiét 4n co6 thé duoc tao ra tir polyme mau den. Vi du, vi 16p vo cta sdc t6 luu trit
nhiét 4n duoc tao ra 1a mau den, nén tinh chét chan 4nh sang ctia 16p bao vé 13_1 co

thé con tang thém.

Vi 16p bao vé 13 1 ¢o thé chiin 4nh sang bang cach bao gbm vt ligu d6i mau,
nén thiét bi hién thi 1 ¢6 thé khong bao gbdm tim chin anh séng bd sung (vi du, tim
chin 4anh sang hodc 16p chdn anh sang nim trong tim d& panen 30). Vi du, vi tAm chin
4nh sang bao gdm 16p chin énh sang, 16p két dinh, v.v., nén tim chin anh sang nay
day hon 16p bio vé 13_1, ma dugc in lu6i. Két qua 1a, thiét bi hién thi c6 thé trg nén

nho hon, nhe hon va méng hon.

Nhu dugc md ta & trén dua vao Fig.11 dén Fig.13, 16p bao vé 13_1 ¢o 16 thtr
nhét H1 2 nhé hon 13 this hai H2 cia tAm d& panen 30, va ¢4 thé chira vat lidu tho d6i
mau do 4nh sang. Mau sic ctia mdt phén cua 16p béo vé 13_1 bi 10 ra thong qua 16 thtr
hai H2 trong vung trong VA ¢6 thé dugc thay ddi khi 16p bdo vé nay tiép xuc voi tia
cuc tim (UV), sao cho 16p bao v€ nay cd thé chin 4nh sang. Dé san xuét thiét bi hién
thi 1 nho hon va moéng hon, thi 16p bdo v¢ 13_1 ¢ thé duoc str dung sao cho ¢6 thé
chin vung tréng VA. Mot phan cua ving trong VA ma khong dugc chén béi 16p bao
vé 13_1 c6 thé duoc chin bi phan chin anh séng thi nhat 500.

Fig.14 va Fig.15 1a céac hinh v& mat ct clia cac thiét bi hién thi theo cac phuong

4n lam vi du cta sang ché. Fig.14 va Fig.15 1a cac hinh v& mit cat.
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Dua vao Fig.12 va Fig.14, thiét bi hién thi 1_6 trén Fig.14 c6 thé gan giong vdi
thiét bi hién thi 1 5 (xem Fig.11) trén Fig.12 ngoai trir vi tri clia phén chin 4nh sang

thtr nhat 500.

Nhu duoc thé hién trén Fig.14, phan chin 4nh séng thi nht 500 c6 thé dugce bd
tri gitta thanh bén trong cta 16p bao vé 13_1 va by cam bién quang 300 va c6 thé

khong chdng 1én 16p bao vé 13 _1.

L6p bao vé 13_1 c6 thé chira vat ligu thd ddi mau do anh sang c6 mau thay doi
khi 16p bao vé nay tiép xuic véi tia cuc tim. Sau khi phan chin 4nh séng thir nhét 500
dugc dit vao, thi thiét bi hién thi 1 5 c6 thé tiép xic véi tia cuc tim. Khi phan chin
4nh séng thi nhét 500 chdng 1én hodic che 16p bao vé 13_1, thi céc tia cuc tim ¢6 thé
khong dén duge phan thr nhét 13a_1 cia 16p bao vé 13_1. Vi vdy, phin chin anh sang
thtr nhit 500 c6 thé dugc b tri dé khong chong 1én 16p bao vé 13_1.

Dua vao Fig.12 va Fig.15, thiét bi hién thi 1_7 trén Fig.15 khéc véi thiét bi hién
thi 1 5 trén Fig.12 & chd thiét bi hién thi 1_7 bao gdm chét két dinh RS.

Chét két dinh RS ¢6 thé duoc tao ra tir nhya trong sudt dé truyén 4nh sang. Chét
két dinh RS trong subt c6 thé dugc dat vao hodc duge bd tri gitra thanh bén trong cla
16p bao vé 13_1 va bd cam bién quang 300. Mic du chat két dinh RS duge thé hién 1a
khong chdng 1én 16p bao vé 13_1 trén Fig.15, nhung séng ché khong bi gi6i han & do.
Chat két dinh RS c6 thé chdng 1én 16p bao vé 13_1. Sau khi chét két dinh RS duogc dat
vao, thi thiét bi hién thi c6 thé tiép xtc véi tia cuc tim. Sau do, mau sic phan tht nhat
13a_1 cua 16p bao vé 13_1 dugc thay dbi, va chat két dinh RS cimg lai, sao cho bd
cam bién quang 300 c6 thé duge cb dinh v6i panen hién thi 10.

Sau khi thiét bi hién thi duoc chiéu xa bdi céc tia cuc tim, thi phan chin dnh
sang thr nhit 500 c6 thé dugc dit vao hodc dugc bd tri trong vung tréng VA (xem
Fig.2).

Maic du chét két dinh RS 1a nhya trong sudt theo vi du dugc thé hién trén Fig.15
@& minh hoa chét két dinh RS khéc véi phén chin 4nh sdng thir nhét 500, nhung séng
ché khong bi gidi han & do. Vi dy, thiét bi hién thi 1_7 c6 thé bao gdm chat ket dinh c6
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mau (hodc duc) thay vi nhya trong sudt, va chit két dinh c6 mau nay co thé khong

chdng 1én 16p bao vé 13_1.

Fig.16 va Fig.17 1a cdc hinh v& mit cit clia c4c thiét bj hién thi theo cac phuong
4n 1am vi du ctia séng ché. Fig.16 va Fig.17 cac hinh v& mat cat 1a ban ddi chiéu cua

Fig.11.

Dua vao Fig.11 va Fig.16, thiét bi hién thi 1_8 trén Fig.16 khc voi thiét bi hién
thi trén Fig.11 & ch thiét bj hién thi 1_8 trén Fig.16 con bao gom phan chin 4nh sang
thir hai 600.

Phéan chin anh sang tht hai 600 c6 thé gan gidng véi phan chin &nh séng thu
hai 600 dugc mo ta & trén dya vao Fig.7; va, vi véy, viéc lugc bo phﬁn mo ta vé cac
phan tit khic c6 thé dwoc hiéu 1a it nhét cling twong tw voi cic phan t twong Gng da

dugc mo ta.

Phin chin 4nh sang thtt hai 600 dugc bd tri dudi bang mach diéu khién 200 va
bo cam bién quang 300 va co thé che vung tréng VA (xem Fig.2). Ngoai ra, nhu dugc
md ta & trén dua vao Fig.8, phin chin 4nh sang thi hai 600 co thé bao quanh bd cam
bién quang 300 (hodc c6 thé bao gom 15 thtr tw H4 ¢6 dang hinh chir nhat phu hgp véi
15 thtr hai H2 khi dugc nhin tir trén xudng va thing hang v6i tim cua ving nay trén
Fig.8).

Phin chin 4nh sang thir hai 600 ¢6 thé chén ving tréng VA ciing v6i 16p bao v¢
13 1va phan chin 4nh sang thlr nhit 500 sao cho bd cam bién quang 300 ¢ thé dugc

¢co dinh 0n dinh hon v6i nd.

Dua vao Fig.16 va Fig.17, thiét bi hién thi 1_9 trén Fig.17 khac v6i thiét bi hién
thi 1 8 trén Fig.16 & chd thiét bi hién thi 1_9 trén Fig.17 khong bao gdm phan chin
anh sang tht nhat 500.

Trong thiét bi hién thi 1_9 trén Fig.17, bing cich didu chinh do day cta bd
phan két dinh thir hai AD2 (vi du, dén d9 day tuong db1), b& mat phia dudi cua bd cam
bién quang 300 va bé mat phia dudi clia bang mach didu khién 200 c6 thé dugc dat
trén cung mat phang hodc ¢6 thé tr& nén bang phing, nhu dugc md ta & trén dwa vao

Fig.9.
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Vi du, dé 1am cho thiét bi hién thi 1 nhé hon va méng hon, thi 16p bao vé 13_1
duoc st dung sao cho ving tréng VA duoc chén, va mot phan clia ving trong VA ma
khéng duoc chin béi 16p bao vé 13_1 ¢ thé duge chin boi phin chin 4nh sang thir
hai 600.

Fig.18 1a hinh v& mat cit cla thiét b hién thi theo mot phwong an 1am vi du cua

sang ché. Fig.18 1a hinh v& mat cét ma la ban dbi chidu cua Fig.3.

Dua vao Fig.3 va Fig.18, thiét bi hién thi 1_10 trén Fig.18 khac véi thiét bi hién
thi 1 trén Fig.3 & chd thiét bi hién thi 1_10 khong bao gom tAm do panen 30 nhung bao
gbm 16p bao vé 13_2. TAm @& panen 30 c6 thé 12 bd phan chin anh sdng hodc tAm

chan 4nh sang bo sung.

Thiét b hién thi 1_10 trén Fig. 18 gin gidng vdi thiét bi hien thi 1 trén Fig.3
ngoai trr 16p bao ve 13_2; va, do do, viéc lugc bod phén mo ta vé cac phén t& khac co

thé duoc hiéu 1a it nhat cling twong tu véi cic phan tr tuong tng da duge mo ta.

Tuong tu v6i 16p bao vé 13_1 duge md ta dua vao Fig.11, 16p bao vé 13_2 ¢o

thé bao gdm vit liéu thd d6i mau do anh séang.

Vi thiét bi hién thi 1_10 trén Fig. 18 khong bao gdm tAm d& panen 30 va bang
mach didu khién 200 chi duoc b6 tri trén mot phan cla bé mit phia dudi cua panen
hién thi 10 2, nén 16p bao v¢ 13_2 ¢ thé bao gém ph?m thir ba 13c bi 16 ra bdi bang
mach diéu khién 200.

Nhu duoc mé t & trén dua vao Fig.13, khi thiét bi hién thi 1_10 trén Fig.18
tiép xtc véi tia cuc tim, thi mau sic clia phan thit nhét 13a_1 va mau sdc cla phan thit
ba 13¢ ciia 16p bao vé 132 duogc thay ddi, sao cho phan thi nhit 13a_1 va phéan thi ba
13¢ ¢6 thé chin 4nh sang. Mic du phan thir hai 13b cta 16p bao vé 13_2 khong tiép
xUc véi tia cuc tim, va do d6 khong thé chin 4nh sang, nhung phan phu hop voéi phan
tht hai 13b cta 16p bao vé 13_2 ¢o thé dugc chin bang bang mach diéu khién 200
(hoac tAm tan nhiét, tAm chén séng dién tur, v.v. dugc bd tri bén dudi bang mach diéu
khién 200). Két qua la, thiét bi hién thi 1_10 trén Fig.18 ¢6 thé tr& nén nho hon, nhe

hon va mdng hon.
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Trong phan md ta néu trén, sang ché da dugc mo ta dua vao cac phuong an lam
vi du, nhung cdc phuong an 1am vi du nay la dé minh hoa, va khong lam giéi han sang
ché, va ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vyc k§ thuét nay s& hidu ring c4c cai bién
va tng dung khac nhau, khong dugc 14y l1am vi du trong phan mo ta néu trén, co thé
dugce thue hién ma khong ndm ngoai pham vi vé dic diém co ban cua cac phuong an

lam vi du ctia sang che.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi hién thi, thiét bi nay bao gdm:

panen hién thi bao gdm ving hién thi va ving khong hién thi it nhat mot phan
bao quanh vung hién thi;

tAm d& panen dugc bd tri phia sau panen hién thi va c6 16 thtr nhét 1am 19 ra
vung hién thi ctia panen hién thi;

bd cam bién quang dugc b tri ndm trong 16 thir nhat; va

phan chin anh sang thu nhat dugc bd tri & ving trbng ma nam gitta tim do
panen va by cam bién quang, ndm trong 13 thir nhit,

trong d6 bd cam bién quang dugc gin vao panen hién thi bang bd phan két
dinh, va

trong do bd phan két dinh dugc bd tri doc theo mép ctia mot bé mit ctia bo cam

bién quang.

2. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 phén chin 4nh sang thu nhét bao gdm nhua
két dinh duc.
3. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

bang mach diéu khién dugc bd tri trén tim d& panen, bang mach diéu khién nay
duge ndi dién v6i panen hién thi, va bao gom 16 thi hai lam 16 ra vung hién thi ctia
panen hién thi théng qua 15 tht nhét, trong d6 bd cam bién quang dugc bd tri ndm
trong 18 thit hai.
4. Thiét bi hién thi theo diém 3, trong d6 thiét bi nay con bao gém:

bang mach mém déo thir nhét duge b tri phia sau bang mach diéu khién va ndi
dién bang bd cam bién quang vé6i bang mach didu khién nay, trong d6 phan chin anh
sang thu nhit duge bd tri ndm trong mot phan cla ving trong ma khong chong 1én
bang mach mém déo thir nhét.
5. Thiét b hidn thi theo diém 1, trong d6 bd phén két dinh c6 16 mé & tam cta by phan

S\

nay.
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6. Thiét bj hidn thi theo diém 1, trong d6 bd cam bién quang 1a bd cam bién nhan dang

déu van tay.
7. Thiét bj hién thi theo didm 1, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

16p bao vé dugce bo tri ¢ gitra panen hicn thi va tam d& panen va bao gom 15 thi

ba ma 1én hon 15 tha nhét,

trong d6 b cam bién quang dugc bd tri ndm trong 15 thit ba, va trong do phan
chin anh sang thu nhét dugc bb tri & gitta bd cam bién quang va bé mit bén trong cla

16p bao v¢ trong 15 thtr ba.
8. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gom:
phan chin 4nh sang thi hai dugc bd tri phia sau bo cam bién quang,

trong do phan chin anh sang tht hai chong mot phan 1én tAm d& panen va bd

cam bién quang va che vung trong.

9. Thiét b hién thi theo diém 8, trong do phan chin anh sang thir hai bao gbm 15 thir tu

]am 16 ra bd cam bién quang.
10. Thiét bi hién thi theo diém 9, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

bang mach diéu khién dugc bo tri trén tdm do panen, duoc ndi dién vé1 panen
hién thi, va bao gdm 1 thr hai lam 19 ra ving hién thi cua panen hién thi thong qua 15

thtr nhét,

trong d6 bd cam bién quang dugc bo tri nam trong 15 thtr hai, va bé mit cia

bang mach diéu khién va bé mt ctia by cam bicn quang duoc dit trén cing mét phang.

11. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 phan chan 4nh séng tht nhat duoc tao chu

hinh d& hép thu anh sang dugc truyén qua ving tréng.

12. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 bd cam bién quang tiép xuc phin chin 4nh

sang thi nhét.
13. Thiét b hién thi, thiét bi nay bao gdm:

panen hién thi bao gébm ving hién thi va ving khong hin thi it nhat mot phén

bao quanh ving hién thi;
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tdm d& panen dugc b tri phia sau panen hién thi va c6 18 tht nhét 1am 10 ra

vung hién thi cuia panen hicn thi;
bd cam bién quang dugc bod tri ndm trong 16 thtr nhat; va

phan chin anh sang tht nhét duge bd tri trong ving trbng ma & gifta tAm d&

panen va bd cam bién quang, nam trong 16 thir nhat,

trong d6 tim d& panen bao gdm 16p chirc nang thu nhét va 16p chic ning tht
hai dugc xép chdng 1én 16p chirc nang thir nhét, va trong d6 16p chic nang thir nhét 12
16p dém, va 16p chirc ning thit hai 12 b0 s hoa.
14. Thiét bi hién thi, thiét bi nay bao gdm:

panen hién thi bao gdm ving hién thi va ving khong hién thi it nhit mot phan

bao quanh ving hién thi;

tAm do panen dugc b tri phia sau panen hién thi va c6 15 thtr nhét lam 19 ra

vung hién thi cua panen hién thi;
bo cam bién quang dugc b tri nam trong 16 thtr nhat;

phan chin anh sang tha nhét dugc bd tri trong ving trong ma & gitra tim do

panen va bd cdm bi€n quang, nam trong 16 thir nhat; va

16p bao vé duge bo tri ¢ gifta panen hién thi va tam do panen, 16p bao vé bao

gbm 15 tht ba nho hon 15 tht nhét va 16n hon bd cam bién quang,
trong d6 bo cam bién quang dugc bd tri ndm trong 13 tht ba, va

trong d6 16p bao vé¢ bao gbdm vat liéu thd ddi mau do 4nh sang dugc tao ciu

hinh dé thay doi mau sac khi tiép xac voi cac tia cuc tim, va

trong d6 mau sdc clia phﬁn thtt nhit cua 16p bao vé duoc 10 ra qua 15 thtr nhét

khac v6i mau séc ctia phan thit hai cua 16p bao vé chong 1én tam dd panen.

15. Thiét bi hién thi theo diém 14, trong d6 16p bao vé con bao gbm: sic t6 thanh ghi

d6 dich nhiét 4n duoc tao cdu hinh dé hap thu nhiét dugce tao ra trong panen hién thi.

16. Thiét bi hién thi theo diém 14, trong d6 phan chan anh séng thu nhit chong 1én

phan thir nhit cta 16p bao vé.
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17. Thiét bi hin thi theo diém 14, trong d6 phan chin 4nh sang thir nhét khong chong

1én phén tha nhét cta 16p bao vé.
18. Thiét b hién thi theo didm 14, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
nhua két dinh trong subt dugc bb tri ¢ giita 16p bao vé va by cam bién quang,

trong d6 phan chan anh sang thu nhét che phan thir nhét cta 16p bao vé va nhua

két dinh trong subt.
19. Thidt bi hién thi theo diém 14, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
phan chin 4nh sang thir hai duoc bd tri phia sau bo cam bién quang,

trong do phén chin anh sang tha hai chdng mot phan 1én tAm d& panen va bd

cam bién quang va che ving trong.
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