(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0041662
(51)202001 C03C 17/36 (13) B
(21) 1-2020-01244 (22) 02/08/2018

(86) PCT/US2018/045042 02/08/2018 (87) WO 2019/028274 A1 07/02/2019
(30) 15/669,133 04/08/2017 US
(45) 25/11/2024 440 (43) 25/08/2020 389
(73) VITRO FLAT GLASS LLC (US)
400 Guys Run Road, Cheswick, Pennsylvania 15024, United States of America
(72) WAGNER, Andrew, V. (US); MCCAMY, James (US); POLCYN, Adam, D. (US);
THIEL, James, P. (US); FISHER, Patrick (US); MEDWICK, Paul, A. (US).
(74) Van phong Luat su MINERVAS (MINERVAS)

(54) VAT PHAM TRONG SUOT KHONG RAM, PHUONG PHAP SAN XUAT VA
PHUONG PHAP RAM VAT PHAM NAY BANG CHOP SANG

(57) Sang ché dé xuat phuong phap xur Iy cac vat pham duoc phu bé mit nhu 1a cac vat

pham trong sudt bao gdm viéc ram bang chop sang mot hoac nhiéu 16p cta vat pham duogc

pha bé mit. Mot hodc nhiéu 16p nay co thé 1a cac 16p kim loai phan chiéu, chang han nhu

cac 16p bac, hodc bao gdm oxit din dién trong sudt, chang han nhu oxit thiéc indi, hoac

chat ban din.



41662

Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén cac phuong phap ram 16p phu bing chép sang cho céc
vat phdm bao gdm vat phim trong sudt va céc thiét bi quang hoc.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc oxit dan dién trong sudt (TCO) thudng duogc sir dung trong viéc san xuét
céc vat phdm trong sudt cho cac cong trinh kién triic va 6 t6, nhu 16p dién mai,
cling nhu trong cac thiét bi quang dién tir, ching han nhu cac dibt phat quang
(LED), vi du nhu c4c di6t phat quang hitu co (OLED), va cac tAm pin mit troi,
chang han nhu céc tAm pin mat trdi mang moéng quang dién. Cac didt phat quang
va cac didt phat quang hitu co 12 cAc thiét bi c6 16p phat xa ma phat ra birc xa dién
tlr, chang han nhu 4nh sang c¢6 thé nhin thdy duoc, dé dap ung véi ing dung cia
dong dién. Lép phat xa ndm gitta hai dién cuc (cuc duong va cuc am). Khi dong
dién dugc truyén gitta cue dwong va cuc am (cu thé 13 qua 16p phat xa), 16p phat
xa phat ra ndng lugng dién tir. Cac OLED dugc st dung trong nhiéu ung dung,
chang han nhu cic man hinh tivi, man hinh may tinh, dién thoai di dong, céc thiét
bi tro gitip k¥ thuat sé ding cho c4 nhan (PDA), ddng hd, thiét bi chibu sang, va
nhiéu thiét bi dién tir khac. Patent Hoa Ky s6 9627652 boc 16 cac thiét bi OLED.
Do tinh chét da dung ctia cac TCO trong cac cong trinh kién triic, quang hoc va
quang dién tir, nén c6 phwong phap san xuat nhanh chéng va ré cac dic tinh vat
ly duy nhét, vi du, dic tinh vé& dién va/hoic quang hoc, trong cac 16p TCO hodc

16p chat ban dan 13 déang ky vong nhét.
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Céc 16p phu kiém soat ning lwong mit troi da duogc biét dén & céc linh vuc
ctia vét phdm trong subt trong cac cong trinh kién tric va 6 to. Cac 16p phti nay
ngan chdn hodc loc cac pham vi duge chon cua bic xa dién tur, chéng han nhu
trong pham vi bic xa héng ngoai mat trdi hodc buc xa tia cuc tim mat tro1, dé
giam lugng nang luong mat troi vao xe ¢ hodc tdoa nha. Viée giam do truyén nang
lugng mat troi ndy giup giam tai cho cdc bd phan lam mat cua xe cd hodc tda nha.
Trong cé4c Ung dung 6 t6, vat pham trong sudt (ching han nhu kinh chén gi6)
thuong dugc yéu clu dé cé do truyén anh sang nhin thiy duoc twong ddi cao,
ching han nhu 16n hon 70%, cho phép hanh khach nhin ra ngoai xe co. Déi véi
céc tng dung kién tréic, d6 truyén anh sang nhin thay dugc c6 thé thip hon. Trong
mdt sb Gmg dung kién truc, diéu duoc mong mubn 13 c6 bé mit bén ngodi phan
chiéu dé giam kha ning nhin thdy dwoc vao toa nha nhim giit dugc su riéng tu
nhét c6 thé, trong khi vin cho phép 4nh séang nhin thdy dugc di vao tda nha va
cling cho phép cac cong nhan bén trong tda nha nhin duoc ra dugc ngoai.

Nhu s& dugc danh gia boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuét kién tric, kinh thuong dugc sit dung & dang ram hozc dang khong ram (da
xtr Iy nhiét), thy thudc vao san phdm mong mudn cudi ciing st dung kinh nay.
Déi voi kinh xir Iy nhiét, kinh dugc gia nhiét dén diém @ nhiét ctia kinh va sau dé
duoc 1am ngudi tir tir xudng dudi diém cang cta kinh. Kinh xir Iy nhiét c6 thé
duoc cét theo cac kich thude cubi ciing mong mudn, nhu diing cho cira nha, cira
s6, va cac dd vat tuong tu. P4i v6i kinh manh hon, viéc ram dugce st dung. Trong
qua trinh ram, kinh dugc gia nhiét cao hon diém 1 nhiét ctia kinh va sau d6 dugc
1am ngudi nhanh, nhu bang cach huéng truc tiép moi trudng 1dm mat vao kinh,
d8 cung cap cho kinh véi luc nén bén ngoai va luc kéo bén trong. Kinh ram manh

hon nhiéu so véi kinh x1t Iy nhiét va dugc st dung & noi ma sy an toan 1a yéu to
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quan trong. Tuy nhién, khong gidng nhu kinh xit Iy nhiét, kinh ram khong thé bi
cit hodc né s& v&. Do d6, & noi ma kinh ram duge chon, kinh nay phai dugc cit
theo céc kich thuée cudi cing mong muén truée khi ram.

Tda nha thong thudng c6 thé yéu cau ca cac manh kinh da ram va kinh xt ly
nhiét (khéng ram) véi cac 16p phu kiém soat ning lwong mit troi. Vi du, kinh xir
Iy nhiét v6i 16p phu kiém so4t nang lwgng mat trdi c6 thé duoc str dung & cac ting
thap hon trong khi kinh ram véi 16p phu kiém soét nang lugng mét troi duoc st
dung & céc tAng trén dé ting d6 an toan. Ca kinh xit Iy nhiét dugc phi bé mit va
kinh ram dugc phu bé mit nén c6 cac dic tinh quang hoc giéng hodc tuong tu dé
tda nha duy tri hinh déng thdm m¥ tdng thé gidng nhau. Diéu nay din dén vén dé
cho céc nha san xuét kinh dugc phu bé mat. Viéc ram cac manh kinh duogc phit bé
mit c6 thé dn dén cac san phém dugc ram cd mau séc hodc cac dic tinh quang
hoc khéc v6i céc san phdm xr 1y nhiét ban dau do cac thay d6i trong 16p phu gay
ra boi cac bude gia nhiét thém va cac bude lam ngudi nhanh ma dugce yéu cay dé
ram kinh. Su khéc biét vé mau séc hodc cac dic tinh quang hoc khéc nay, nhu do
truyén hodc d6 phan xa, gifta kinh ram dugc phu bé mit va kinh xtr Iy nhiét dugc
phi bé mat 13 khong duge mong mubn néu cac san pham ram va xit ly nhiét duogc
st dung trong cung toa nha.

Viéc dat duogc tinh thAm m¥ kinh 14 khé khan. Do dé, diéu duogc mong mubn
14 ¢6 phuong phap xtt 1y cac tAm kinh duge phti bé mit theo phuong thirc ma lam
thay d6i tinh thAm m¥ cta kinh nay phtt hop véi tinh thAm my¥ cla cac tAm kinh
ram, cho phép hai loai kinh dugc sir dung trong ctung tda nha ma khong c¢6 su khac

biét dang ké vé tinh tham my gitta hai loai kinh.
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B4n chét k§ thuit clia sdng ché

Theo khia canh cta sang ché, phuong phép san xuét vit phdm trong subt
duoc phi bé mit duoc dé xuét. Phuong phép nay bao gém viéc chdng nhiéu 16p
mong trén 16p nén trong subt, chdng nhiéu 16p moéng nay gém 16p dién moi thir
nhét trén it nhat mot phan cia 16p nén; 16p kim loai khong lién tuc thir nhét trén
it nhAt mdt phan cua 16p dién moi thir nhat; va 16p 16t thir nhét trén it nhat mot
phan cuia 16p kim loai khong lién tuc thi nht; va ram bang chép sang vt pham
trong subt trong subt & nhiét do ttrong khoang tir 10°C dén 50°C hoic trong khoang
tir 20°C dén 30°C, v6i chép sang don clia 4nh sang khong két hop trong phé nhin
thay duoc v6i cudng do trong khoang tir 1 J/cm? dén 7 J/em? cho d6 dai xung 1én
dén 10 ms, nho d6 1am ting d6 truyén anh sang nhin thdy dugc cia vat pham trong
sudt.

Theo khia canh khac cua sang ché, phuong phap ram vét phdm trong sudt
bing chép sang duge dé xuat & day, vat pham trong sudt bao gém: 16p nén trong
subt, 16p dién moi thir nhét & trén it nhat mot phan cua 16p nén, 16p kim loai lién
tuc tht nhét & trén it nhat mot phin cia 16p dién moi thi nhét, 16p 16t thit nhit &
trén it nhat mot phan cua 16p kim loai thir nhét, 16p dién moi thit hai & trén it nhat
mot phan cia 16p 16t thi nhét, 16p kim loai lién tuc thi hai & trén it nhat mot phan
cta 16p dién moi thir hai, va 16p 16t thir hai & trén it nhat mot phan cua 16p kim
loai thr hai, bao gém, chdp sang vat phém trong subt & nhiét do trong khoang tu
10°C dén 50°C hodc trong khoang tir 20°C dén 30°C, véi chép sang don cia dnh
sang khong két hop trong quang phd nhin thdy dugc véi cuong do trong khoang
tir 1 J/em? dén 7 J/em? cho d6 dai xung 1én t6i 10 ms, nho d6 lam tang do truyén

anh sang nhin thiy hodc giam d6 phat xa ctia vat phim trong sudt.
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Theo khia canh khéc ciia sang ché, vat phdm trong sudt khong ram duoc dé
xuét, phuong phép nay bao gbm

a. 16p nén thity tinh ndi;

b. 16p dién méi thi nhat & trén it nhat mot phan cla 16p nén thiy tinh;

c. 16p bac tht nhat & trén it nhit mot phin cua 16p dién moi thu nhét;

d. 16p titan thi nhat & trén it nhit mét phan cla 16p bac thir nhat va c6 do day
trong khoang tir 1 dén 2 nm;

e. 16p dién moi th hai & trén it nhit mot phan ctia 16p titan thir nhat;

f. 16p bac thir hai ¢ trén it nhéat mot phe‘in cta 16p dién moi thir hai;

g. 16p titan thir hai & trén it nht mét phan cta 16p bac thir hai va c6 do day
trong khoang tir 1 dén 2nm; 16p dién moi tha nhét & trén it nhit mot phan cta 16p
nén thiy tinh;

h. 16p dién mdi thi ba & trén it nhat mot phan cua 16p titan thir hai;

i. 16p bac thit ba & trén it nhit mot phan cia 16p dién moi thir ba;

j. 16p titan th(r ba ¢ trén it nhit mot phan cta 16p bac thit ba va c6 do day
trong khoang tu 1 dén 2 nm; 16p dién mdi thir nhat & trén it nhit moét phan cia 16p
nén thuy tinh;

k. 16p dién moi tht tu & trén it nhat mot phan clia 16p titan thir ba; va

1. 16p phu bao vé & trén it nhat mot phan cla 16p titan thu tu,

trong d6 vat pham trong subt c6 gia tri CIELAB L*a*b* ctia L* trong khoang
tir 87 dén 89, a* trong khoang tir -3 dén -5, va b* trong khoang tir 3 dén 5.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Séang ché s& duogc mo ta voi su dan chiéu dén cac hinh v& sau, trong d6 céc
s6 din chiu xac dinh giéng nhu tit ca cac phan. Trir khi duge chi ra khéc, céc
16p va phﬁn tir dugc thé hién trong cac hinh vé khdng dugc chia ty 1€ va duoc thé
hién theo cach thitc ma tao didu kién thuan loi cho viéc md ta cdc phan ti va céu
trac cua cac vat phém duoc mo ta.

Fig. 1 minh hoa mit cit ngang cua vat phdm bao gdm 16p nén va lép ram
mdt phan bang chép sang trén 16p nén.

Fig. 2 minh hoa mot phﬁn cta bo phéan thuy tinh cach nhiét.

Fig. 3 minh hoa vat phdm trong subt duge phit bé& miat bao gdm 16p kim loai
khong lién tuc.

Fig. 4 minh hoa mot phén cua 16p kim loai khong lién tuc, vi du nhu duoc
mb ta lién quan dén Fig. 3.

Fig. 5 thé hién vat phAm thiy tinh dugc phii bé mdt c6 mot hodc nhiéu 16p
kim loai phan chiéu.

Fig. 6 minh hoa vét phim thity tinh dugc phi bé mit c6 ba 16p kim loai phan
chiéu.

Fig. 7 minh hoa phuong phap tao mau cho vt phim dudi dang gian do bang
phwong phap ram bang chép sang nhu dugc mo ta tai day.

Fig. 8 thé hién biéu d6 minh hoa su thay ddi cua dién tré tAim nhu mot ham
ctia do day dbi véi cac do day 16p ITO khac nhau.

Fig. 9 thé hién biéu d6 cho théy su thay ddi cuia do phét xa nhu mot ham cua

d6 day dbi véi cac do day 16p ITO khac nhau.
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Fig. 10A va 10B thé hién cac phép do hiéu img Hall, ndng d6 chit mang (Fig.
10A) va hoat tinh (Fig. 10B) d6i véi céac 16p ITO c6 dd day khac nhau ma duge
chdng 16p & 3 mTorr véi 2,5% (% thé tich) 13 oxy ho#c 4 mTorr v6i 1,5% 14 oxy.

Fig. 11Ava11B thé hién céc biéu dd minh hoa cac dic tinh quang hoc cia
céc 16p ITO duoc ram bing chép sang c6 lugng oxy khac nhau. Fig. 11A minh
hoa phd truyén (%), va Fig. 11B minh hoa phd hép thu tiéu chuén.

Fig. 12 thé hién biéu d minh hoa cac dic tinh quang hoc va dién clia cac 16p
ITO c6 do day khac nhau.

Fig. 13A minh hoa phd hé s6 hip thu cua ba mau cua kinh ndi duge phu bé
mat ITO trong d6 ITO c6 phd hap thu khac nhau. Fig. 13B thé hién su dich chuyén
XRD dbi véi cac mau giéng nhau.

Fig. 14 thé hién sy dich chuyén XRD d6i véi bdn 16p TCO c6 clng hé so
hép thu, nhung d¢ day khac nhau nhu duge chi dinh trude (BF) va sau (AF) viée
xu ly bang chép sang.

Fig. 15 thé hién bang cac diéu kién dién ap chdp sang va cac phép do dién
trd tAm cho Vidu 7.

Fig. 16 thé hién bang minh hoa mau sdc va do sang nhin thay duoc cua kinh
cach nhiét mo phéng béng viéc st dung céc thudc tinh 16p phu nhu duge md ta
trong Viduy 7.

Fig. 17 thé hién cac dic tinh hiéu suét trung tdm cda kinh dugc chon cta kinh
céch nhiét md phong bang viée st dung céc déc tinh 16p phu nhu duge md ta trong
Vidu7.

Fig. 18 13 biéu dd so sanh c4c mau khéc nhau nhu dugc mo ta trong Vi du 8.
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Fig. 19 12 biéu dd so sénh céc diéu chinh dugc tinh toan véi céc dieu kién
chdng 16p bac dé thu dugc sy khép mau muyc tiéu.

Fig. 20 12 biéu dd so sanh sy giam AEcmc cua mau duoc thir nghiém so voi
SOLARBAN® 70XL trén STARPHIRE®.
M3 t4 chi tiét sang ché

Nhu dugce st dung & day, cac thuat ngir vé khong gian hodc dinh huéng, ching
han nhu “bén trai”, “bén phai”, “bén trong”, “bén ngoai”, “bén trén”, “bén duwdi”, va
thudt nglt tuong tu, lién quan dén sang ché nhur dugc minh hoa trong céc s6 liéu hinh
v&. Tuy nhién, cin phai hiéu ring sang ché c6 thé mang cac huéng thay thé khac
nhau va, theo do, cac thuét ngit khong duoc coi 1a gidi han sang ché. Hon nita, nhur
duoc st dung & ddy, tit ca cac chit sb biéu thi cac kich thudce, dic tinh vat 1y, cac
thong sd xir Iy, céc sb lwong thanh phan, cac diéu kién phan Gng va tuong ty, dugc
sir dung trong ban mo ta va yéu cAu bao ho déu dugc hiéu 1a duogc thay dbi trong tat
ca cac truong hop bai thudt ngir “khoang”. Theo do, trir khi dugc chi ra khac, cac gia
tri chit sé dugc néu trong ban mo ta va yéu cAu bao ho dudi day co thé thay dbi tuy
thudc vao cac dic tinh mong mudn dé thu dwoc béi séng ché. {t nhét, va khong phai
1a nd lyc dé gidi han su 4p dung hoc thuyét tuong tu vao pham vi yéu cau bao hd,
mdi gié tri chit s it nhit nén duogc hiéu theo sé lwong céc chir sd c6 nghia duoc deé
cip va bang cach 4p dung céc k§ thuét lam tron s théng thuong. Hon nita, tat ca cac
pham vi dugc bdc 10 & day phai dugc hiéu 1a bao gém cac gia tri pham vi bat dau va
két thic va bat ky va tAt ca cac gia tri phu trong d6. Vi du, pham vi dugc dé cap cua
“] dén 10” nén duoc hiéu 1 bao gém bat ky va tht ca cac phan phu & gitta (va bao

gdm) gia trj t6i thiéu 1a 1 hodc 16n hon va gia tri t6i da 1a 10 hodc it hon; diéu d6 c6



41662

nghia 13, tAt ca cac phin phu bit dAu vi gid tri t6i thiéu tir 1 hodc 16n hon va két thic
v6i gid tri tdi da 1a 10 hodc it hon, vi du, 1 dén 3,3, 4,7 dén 7,5, 5,5 dén 10 va twong
tu. Ngoaira, tAt ca céc tai lidu, chéng han nhu, nhung khong bi gidi han, boi cac bf‘mg
sang ché va cac don ding ky sang ché, dugc dé cap ¢ day déu dwoc coi la “duoc két
hop bang s dan chiéu” trong toan bd ciia ching.

Hon nita, nhu dugc st dung & day, cac thudt ngir “dugce hinh thanh trén”, “duoc
chdng 1én”, hodc “dugc dé xuét” c6 nghia la duoc tao thanh, duge chéng 16p, hodc
duoc tao ra nhung khong nhét thiét phai tiép xuc véi bé mat. Vi dy, 16p phu “duoc
tao thanh trén” 16p nén khong loai trlr sy ¢6 mat cia mot hodc nhiéu 16p phu khéc
hodc mang c6 cung hodc khac hgp chit nim gitta 16p phu dugc tao thanh va 16p nén.
Tuong tu, cac thuat nglt “bén dudi” hodc “gitra” trong bbi canh cia céac 16p phi du
kién khong loai trlr sw ¢6 mit ciia mdt hodc nhiéu 16p phi khac hodc mang c6 hop
chét gibng hoic khac nhau nam gitta cac 16p truyén tai.

Nhu dugce sir dung & day, cac thudt ngit “polyme” hodc “thudc polyme” bao
gbm céc oligome, polyme ddng nhét, chit ddng tring hop, va terpolyme, vi dy, cac
polyme dugc tao thanh tir hai hodc nhiéu loai monome hoidc polyme, va “chit déo”
1a vat liéu chtra polyme ma c6 thé chtta mot cach tly ¥ cac chét phu gia b sung dé
thay thé dic tinh ctia vat lidu nay.

Céac thudt ngt “vung nhin thdy dwoc” hoic “4nh sang nhin thay dugc” lién quan
dén birc xa dién tir c6 budc séng trong khoang 380 nm dén 800 nm. Cac thuat ngt
“yung héng ngoai’” hodc “burc xa h@)ng ngoai” lién quan dén buc xa dién tr c6 budc
song trong khoang 16n hon 800 nm dén 100000 nm. Céc thuat ngit “ving tia cyc tim”

hodc “bure xa tia cuc tim” ¢6 nghia la nang lugng dién tir cé budc song trong khoang

-10-
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300 nm dén dudi 380 nm. “Trong sudt” c6 nghia la ¢ do truyén 4nh sang nhin thay
dugc 16n hon 0% dén 100%. “Md” c6 nghia 1a cho phép ning luong dién tir (vi dy,
4nh sang nhin thiy duoc) di qua nhung sy khuéch tan nang lwong nay sao cho cic
vét thé & phia d6i dién ngudi nhin khong thdy r6. Mic du sy “trong sudt” thong
thudng c6 thé co do truyén 4nh sang nhin thdy duoc du dé cac vat lidu co thé dugc
nhin xuyén qua vét pham trong sudt, “vét pham trong sudt” khong can phai trong
sudt dbi v6i anh sang nhin thay dugce nhung co thé mo hodc khong rd rang.

Nhu duge st dung ¢ ddy, thuat nglt “mang” lién quan dén ving dugc phi bé
mat cua hop chét phu mong mubn hodc duge chon. “Lép” c6 thé bao g@)m mot hodc
nhiéu “mang”, va “16p phi” hoic “chdng 16p phu” c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu
“16p pht”. Thudt nglt “do phan xa khong d6i xtmg” ¢6 nghia 1a do phéan xa anh sdng
nhin thdy duoc ctia 16p phu tir mot phia ma khéc véi clia 16p pht tir phia dbi dién.
Thuat ngit “dd day gi6i han” c6 nghia la do day ma trén do6 vét liéu dugc phu bé mat
tao thanh 16p lién tuc khong bi gidn doan va bén dudi vat li€u dugc phu bé mit tao
thanh cac vung hodc phén nho 1én khong lién tuc cta vat liéu dugc phu bé mat thay
vi 1 16p lién tuc. Thuét ngir “dd day can téi han” c6 nghia la d¢ day dudi do day gidi
han sao cho vét liéu dugc phu bé mit tao thanh céc vung riéng biét, khong duoc lién
két cua vat liéu duogc pht. Thudt ngir “dugc tach riéng” c6 nghia la vat li€u dugc phu
b& mat khong phai 1a 16p lién tuc, ma ding hon, 12 vat liéu ma dugc chdng 16p dé tao
thanh cdc ving hodc phan nho 1én dugc tach riéng.

Céc phuong phép dugc dé xult & sang ché nay 13 cac phuong phap cai thién
mdt hodc nhiéu thudce tinh vat Iy cua vét phdm dugc phii bé mit hodce 16p phu clia vat

phém dugc phu bé mat, nhu dugc tim théy trong céc vat phém duoc phu bé& mit hodc

-11-
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cac vat pham trong sudt, nhu duoc tim thiy trong kinh & cong trinh kién tric, cac vét
pham trong sudt & xe cd, cac didt phat quang (LED), céc diét phat quang hitu co, cic
tAm pin mdt tro1, cac thiét bi quang dién, v.v. Theo céc khia canh, cac vt phém duoc
phil bé& mat duge mo ta rAt hitu ich trong cac thiét bi didt phat quang tir duéi 1én hodc
tur trén xuéng hoic didt phét quang hitu co, cac tAm pin mat trdi chéng han nhu céc
tAm pin mat troi mang mong quang dién. Vi du, didt phat quang (LED) hodc didt
phét quang hitu co (OLED) ¢6 thé sir dung it nhAt mot oxit dan dién trong subt lam
dién cuc, qua d6 4nh sang di qua va dugc tach ra tlr 16p phat xa. Cac oxit dan dién
trong subt dé sir dung lam dién cuc cho thiét bi di6t phat quang phai c6 dién trd tAm
thip. Can phai hiéu ring cac phwong phap va céc vat pham dugc mb ta trong sang
ché nay khong gi6i han bdi viée st dung nhu véy. Do dé, can hiéu rang cic phuong
4n mau dugc bdc 10 mot cach cu thé duoc trinh bay don gian dé giai thich céac khai
niém chung cua sang ché, va ré’mg sang ché khong giGi han bai cac vi du cu thé nay.

Ram bang chdp sang 1 quy trinh trong d6 vat phim bao gom it nhit mét 16p
trén 16p nén duge chép sang v6i mot hodc nhiéu xung ctia 4nh sang nhin thdy duoc,
dan dén su bién ddi vat ly ciia mot hodc nhiéu 16p boi chép séng clia anh sang nhin
thdy dugc. Bt ky ngudn 4nh sdng nhin thdy duoc ndo, ma cé thé tao ra chdp sang
ctia thong luong phat sang hiéu qua (thoi gian nang luong™) dé ram bang chdép sang
vat phém trong ndi dung cta sy bdc 10 hién tai, co thé duoc su dung theo cac phuong
phép dugc mo ta trong sang ché nay. Cac phwong phap c6 thé st dung dén chép phd
rong, ching han nhu dén chép xenon, trong khoang tir 1-10 J/cm? va céc gid tri ting
dan nam gitra, vi du tir 3,5-6 J/cm?, va t6t hon tir 4 dén 5 J/cm?2. Theo céac khia canh,

d6 dai xung trong khodng tir 0,1 ms dén 10 ms, va céc gia tri tang dan nim gifta, tur
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0,2 ms dén 2 ms va céc gi4 tri ting dan nam gitta, vi du tir 250 ps dén 1 ms, 500 ps,
650 ps, 670 pus. Ning lugng chép sang qua muc s€ lam hong 16p muc tiéu. Cac deén
hitu ich dé tao ra céc chép sang bao gdm dén phéng khi, chang han nhu dén heli hoic
xenon, va dén hoi kim loai, ching han nhu dén hoi thiy ngan. Cac den phong da hoi
¢6 thé dugc str dung dé dat duoc su su phén bd quang phé déng déu. Theo mot khia
canh, dén ndy 1a dén chdp phong xenon. Theo cdc khia canh khac nhau cta sang ché,
dén chép don c6 kha ning bién dbi hiéu qua mot hodc nhiéu cac dic tinh vat Iy ciia
16p. “Xung chdp don” bao gdm: viéc phoi sang vat pham trong subt hodc mot phan
ctia vat pham véi mot xung; hai hodc nhiéu xung chép séng cac phén khéc nhau cua
vét phim trong sudt, hodc hai hoic nhiu xung chdng 1én nhau trong d6 mdi xung
clla cac xung chdng chép sang mot khu vyc hodc mot phan khac nhau cta vt pham
trong sudt, nhung hai phén nay chép sang mot hodc nhiéu diém chong 1én nhau trén
b& mit clia vat phim trong subt.

Céc vét phdm duge mo ta trong sang ché nay dugc phi va sau d6 dugce xtt ly
bang cic phuong phap va hé théng thong thuong, vi du, bang hé théng chdng 16p
phan xa magnetron trong dong. Céc vat phim c6 thé dugc chuyén tai vao va tir cic
hé thdng chdng 16p hodc tram xur Iy khéc nhau bang cac phuong phap va hé théng
chuyén tai thong thuong. Viée chép sang céc vét pham c6 thé dugce thuc hién & nhiét
d6 phong, thuong trong khoang tir 20°C dén 30°C, chang han nhu 22°C hoic 25°C,
mac du viéc chdp sang co thé dugc thuc hién & cac nhiét d6 ngoai pham vi ndy, chéng
han nhu tir 15°C dén 50°C. Theo c4c khia canh, mot hodc nhiéu dén chép dang éng
duoc dat & vi tri trén bang tai va & khoang cach pht hgp véi bang tai dé viée chdp

sang vat pham & cuong do mong mubn. Hé thdng bang tai di chuyén vat phdm tuong
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g v&i (cac) dén chdp dang b6ng, va thoi gian chuyén dong bing tai c6 thé dwogc sép
xép, vi du, bing su diéu khién ctia may tinh, véi viéc chdp sang vat pham sao cho
moét hodc nhidu dén chép duge ap dung cho bt ky vi tri nao trén vat phdm. Déi véi
c4c vat pham 16n hon, nhiu dén chép c6 thé dugc st dung dé chop sang tat ca cac
vi tri trén bé mat clia vat pham, va cac dén chép 6 th& chdng 1én nhau hoc tiép giap
nhau dé bé mit cia vt phdm duogc chép séng v6i lugng 4nh sang hiéu qua dé bién
ddi mot hodc nhiéu cac thudc tinh vat 1y cta vat ph'?lm, nhu dugce mo ta trong sang
ché nay, chéng han nhu, khoéng giéi han: dién tré tAm, do phat xa, do din, mau sic,
hodc do truyén sang.

Theo cac phuong phap va vat phim dugc md ta trong sang ché nay, 16p nén
duoc phii bang it nhét 16p ma da dugce ram bang chép sang. Céc 16p nén mau bao
gdm céc 16p nén trong sudt hoic md duc, chang han nhu céc 16p nén bao gdbm nhung
khong bi gi6i han, kinh, nhua, tinh thé, kim loai, gbm, hodc sy két hop ciia cac 16p
nén nay. Cac vi du khong bi gidi han cia kinh c6 thé dugc sir dung 1am 16p nén bao
gébm kinh trong, Starphire®, Solargreen®, Solextra®, GL-20®, GL-35™,
Solarbronze®, kinh Solargray®, kinh Pacifica®, kinh SolarBlue®, kinh
Solarphire®, kinh Solarphire PV®, va kinh Optiblue®, tht ca c6 san trén thi truong
tir PPG Industries Inc. tai Pittsburgh, Pennsylvania. Vi du, kinh c6 thé bao gém kinh
soda-vbi-silicat thong thuong, kinh borosilicat, hodc kinh trdém chi. Kinh c6 thé 1a
kinh trong. Boi “kinh trong” c¢6 nghia la kinh khong dugc tao mau hodc khong duge
nhuém mau. Ngoai ra, kinh c6 thé dugc tao mau hoic sau d6 kinh dugc nhudm mau.
Kinh ¢6 thé 1a kinh dugc ram hodc duge xt 1y nhiét. Nhu dugc st dung trong sang

ché nay, thuat ngit “dugc xt 1y nhiét” c6 nghia la dugc ram hodc it nhat dugc ram
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mot phﬁn. Kinh c6 thé thudc bat ky loai nao, chéng han nhu kinh ndi thong thuong,
va ¢6 thé c6 hop chét bat ky c¢6 cac déc tinh quang hoc bét ky, vi du, gié tri bét ky
cua do truyén nhin théy duoc, do truyén tia cuc tim, do truyén tia hé‘ing ngoai, va/hodc
téng do truyén nang hrong mit troi. Béi “kinh ndi” c6 nghia 13 kinh dugc tao thanh
bdi quy trinh ndi thong thudng trong d6 kinh nong chay dugc chdng trén bé kim loai
néng chay va dugc 1am ngudi mot cach c6 kiém soat dé tao thanh dai kinh ndi. Céc
vi du v& cac quy trinh kinh ndi dugc bc 10 trong Patent Hoa Ky sb 4466562 va
4671155. Nhu dugc st dung trong sang ché nay, thuat ngit “16p phu kiém soat ning
lugng mat troi” dé cap dén 16p phii bao gém mot hoic nhiéu 16p hoic mang ma anh
huéng dén céc dic tinh chat ning luong mit trdi cla vat pham duoc phu bé mit,
chéng han nhu, nhung khong bi giGi han, lwong birc xa mit trdi, vi du, blrc xa tia cuc
tim hodc tia héng ngoai nhin théy dugc, dugce phan xa tu, dugce hép thy hodc di qua
vat phém dugc phu bé mat; hé sb béng ram; do phat xa, v.v.

Céc vi du cua céc vat liéu 16p nén thich hop hop b sung bao gém, nhung khong
bi gi¢i han bdi, cac 16p nén nhya chang han nhu cic polyme acrylic, chang han nhu
cac polyacrylat; cac polyalkylmetacrylat, chang han nhu céc polymetylmetacrylat,
cac polyetylmetacrylat, cac polypropylmetacrylat, va cac chit twong tu; cac
polyuretan; cac polycacbonat; cdc polyalkylterephtalat ching han nhu
polyetylenterephtalat (PET), cac polypropylenterephtalat, Ccac
polybutylenterephtalat, va cac chét twong tu; cac polyme chira polysiloxan; hodc céc
chét ddng tring hop clia monome bat ky dé tao ra cac chit nay, hodc hdn hop bét ky
cta ching; cac 16p nén gdm; cic 16p nén thiy tinh; hodc cac hdn hop hoic sy két

hop cla bat ky trong s6 céac chat trén.
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Cac 16p duoc ap trén 16p nén thudong bao gém cac kim loai, cac oxit, cac chét
ban dan, va cac chét dién moi, bao gém cac kim loai trong subt, cac oxit kim loai,
cac oxit dan dién, cac chat ban dan, va cac chét dién moi. Cac dic tinh vat 1y hodic
cac thudc tinh vat ly bao gém: do truyén sang; do hép thu; mau sic: do phét xa; dién
tré tAm; d6 dan, vi du, néng dd chét mang hodc hoat tinh chét mang; cAu trac tinh thé
hodc d¢ tinh thé; hé s6 khuc xa; hodc cong huéng plasmon bé mit, trong sb cac hiéu
quékhégtnéthoécﬂongsukéthqp.Céclépbésungcéthébaog6n1céchﬁ)béové
hodc 16p phu, chang han nhu céc 16p silic oxit hodc nhdm-silic oxit ma da dugc biét
dén rong rdi, vi du nhu duge mo ta thém dudi ddy trong ndi dung céac khia canh khac
nhau cua sy bdc 10 nay.

Céc 16p pht nhu duge mo ta trong sang ché nay c6 thé duoc chdng 1én bang
phuong phap thong thuong bét ky, ching han nhu, nhung khong bi gi¢i han bdi, cac
phucngphépchénghcihéahoc(C\U))V@%oécphuongphépchénghoiv&ﬂ?(P\H))
thong thuong. Cac vi du cla cac quy trinh PVD bao gbm viéc lam bay hoi chum
nhiét hodc chum tia dién tr va viéc phtiin xa chan khong (chéng han nhu viéc chéng
hoi phun magnetron (MSVD)). Cac phuong phap phu khac ciing co6 thé duoc st
dung, ching han nhu, nhung khong bi gi6i han béi, phi quay sol-gel. Theo mot khia
canh, 16p phu c6 thé duge chdng bang MSVD. Cac vi du ciia cac phuong phap va
thiét bi phu MSVD s& dugc hidu rd boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuat va dugc md ta, vi du, trong cac Patent Hoa Ky s6 4379040; 4861669;
4898789; 4898790; 4900633; 4920006; 4938857; 5328768; va 5492750.

Theo mot khia canh, phuong phap san xuét 16p nén dugc phu bé mit bao gém

16p oxit dan dién trong sudt hodc chét ban din duogc dé xuat. Céac vi du khong bi gidi
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han ciia cac oxit dn dién trong sudt bao gdm: cac oxit cua titan, hafini, ziriconi,
niobi, k&m, bismut, chi, indi, thiéc, va cac hdn hop cua cac oxit nay, va co thé dugc
pha tap véi cac nguyén t6 khac, ching han nhu gali hodc nhdm. Céc vi du cu thé cua
céc oxit dan dién trong subt bao gdm, nhung khong bi gidi han béi: oxit thiéc indi,
oxit kém indi, oxit thiéc chura flo (FTO), oxit k&m pha tap, chang han nhu oxit kém
pha tap gali, nhom, hodc thiéc (twong tng 1a GZO, AZO, va TZ0), hodc dioxit titan
pha tap, ching han nhu pha tap niobi TiO, (NTO). Cac oxit dan trong sudt phi hop
bao gdm cac oxit dan trong sudt thiéu oxy. “Oxit dan dién trong sudt thiéu oxy” ¢6
nghia 13 oxit dan dién dugc chdng 1én dudi cac didu kién, ching han nhu bang viéc
phun xa, vi du bang MSVD, trong mdi trudng tro, ching han nhu méi trudong khi
agon voi lugng oxy gan bio hoa, tao ra sy thiéu hut oxy, hodc cac oxit dan dién trong
sudt dudi murc can bang hoa hoc. Céc oxit din dién trong sudt thiéu oxy, chang han
nhu oxit thiée indi (ITO) thiéu oxy, da dugc biét dén rong rai va dé dang dugc tao ra
b&i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thut. Nhu duoc sir dung & day,
phan trim oxy duoc dé cap trong moi trwong khi phin xa dé cap dén phén tram thé
tich. Cac vi du khong bi gidi han cua céac chit ban din c6 thé duoc ram bé‘mg chép
sang theo cac phuong phap dugc mo ta trong sang ché nay bao gdm: nhu vi du vé
viéc ram bang chép sang cuia cac 16p silicon v6 dinh hinh dé san xudt cac mang
silicon va gecmani da tinh thé.

Phuong phép nay bao gdm thém viéc chdng 1én it nhat mot phén_ 16p nén trong
moi truong khi tro 16p oxit kim loai trong sudt hodc 16p chit ban dan c6 hé s& hip
thu & budce séng trong phd nhin thdy dugc it nhat 1000 cm™; va viéc chép séng it

nhét mot phan ctia 16p oxit dan dién trong subt hodc 16p chat ban dan & nhiét d6 trong

-17-



41662

khoang tir 15°C dén 50°C, hoic trong khoang tir 20°C dén 30°C, v6i ning lugng xung
trong khoang tir 3,5 J/cm? dén 6 J/cm?, cua anh sang khong két hop trong phd nhin
thdy duoc ma bao gdm 4nh séng budc séng trong phd nhin thdy dwgc ma tai d6 16p
nay c6 hé sb hap thu it nhét 1000 cm™!. Theo mdt khia canh, xung nay 1a xung don
ma d dé, vi dy, 1am giam dang ké dién tré tAm, tang d0 dan, giam do phat xa, va
ting d6 truyén sang ctia 16p ndy va toan bo vat pham. Theo mdt khia canh, 16p oxit
kim loai trong sudt hodc 16p chét ban din 12 16p oxit din dién trong sudt, va theo mot
khia canh 13 16p oxit thiéc indi, hodc 16p oxit thiéc indi thiéu oxy c6 do day trong
khoang tir 200 dén 400 nm, hoac 200 dén 300 nm, vi du 250 nm.

Mot dic diém ctia cac oxit dan dién trong sudt, chéng han nhu ITO, va cac chét
ban dan ma dugce st dung lam 16p phu, vi du, trén cac 16p nén trong sudt 1a céac 16p
¢6 hé sb hép thu ¢6 thé dugc t6i wu héa hoic duoc thay ddi. Vi du, céc oxit dan dién
trong subt thiéu oxy, chang han nhu oxit thiéc indi thiéu oxy, c6 hé sb hép thu 16n
hon hiéu qua & cac budc song nhét dinh sao cho 4nh séng tai cic budc séng nay
khong thé thAm nhap hoan toan do day cua 16p vét liéu ma cho phép viéc ram bing
chép sang qua toan bo do day ciia 16p nay. Do d6, su twong xing hiéu qua cia he 5O
hép thu va do day cta 16p véi phd va cudng dd phéng dién cua den sao cho do sau
thAm nhdp cta anh sang dugc tao ra boi den 1a c6 kha nang cua viée ram bang chép
sang 16p nay khong thAm nhdp hoan toan vao toan b do day cua lop s& dan dén 16p
bi tach hodc phan d6i vdi cac thude tinh vat Iy khac nhau ctua phan dugc chép sang
cta 16p nay so voi phan khong duge chép séng cia 16p ma anh sang khong tham

nhap dén mtc d6 da. Do day thich hop ciia 16p oxit thiée indi hodc 16p oxit thiéc indi
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thiéu oxy ma tai d6 do sau thdm nhdp ciia xung den xenon nhd hon dd day cua 16p
va 16n hon 300 nm, vi du d6 day trong khoang tir 300 nm dén 2 pm (micron).

Dé cap dén Fig. 1, va trong ndi dung cla vat pham trong sudt 30, 16p thir nhat
40 bao gdm oxit dan dién trong subt hoic chit ban din dwoc chdng 1én 16p nén 50.
Khi dugc chdp sang nhu duge mo ta & day, 16p thir nhét 40 duoc tach thanh 16p phu
thir nhét 42 va 16p phu thi hai 44 da lién két tai 16p chuyén tiép 46. Lép phu thir nhat
42 cta oxit dan dién trong subt hodc chét ban dan c6 trang thai vat ly thir nhét, vi du
va khong bi giéi han c6 dién tr& tAm, do din, mau sic hodc d¢ truyén sang thir nhat,
va 16p phu thtr hai 44 duoc chuyén ddi bang dén chép anh sang sang trang thai vét
Iy th hai, vi du va khong bi gi¢i han, c6 dién tré tAm, do dan, mau sc hogic do truyén
sang tht hai. Do d6, cac 16p phu thir nhét 42 va thir hai 44 ¢6 thé dwoc coi 1a 16p don
duoc hop nhét bao gém 16p phu duéi (xa v6i dén chép) ma van & trang thai chua
dugc chdp sang, va 16p phu trén truc tiép 16p phu thir nhat ma da dugc chuyén doi
bang dén chdp sang. Theo ban chét cua viéc chép sang, cc 16p phu trén va dudi co
thé dugc lién két & 16p chuyén tiép 46 c6 dd day khong xéac dinh c6 cac dac tinh vat
1y ¢6 thé khac véi cac 16p phu thit nhit va/hodc thtr hai, vi du, trung gian v6i céc 16p
phu thu nhét va thr hai. Lép bao vé 60 tiy chon duge mo ta. Cac 16p bd sung co thé
duoc bao gém trén hodc gitra cac 16p dugc mo ta.

Cac phuong phap gia nhiét truyén thdng khong c6 kha ning tao thanh 16p oxit
dan trong sudt hoic 16p chit ban dan nhu duoc tao ra boi cac phuong phéap chdp séang
dugc mo ta trong sang ché nay. Viéc sir dung nhiét dan yéu cau tang nhiét do cua lép
oxit dan dién trong sudt hodc 16p chét ban dan 1én dén nhiét do vuot qud 400°C, va

d6i véi cac 16p mong, vi du voi do day dudi 5 um, va dic bi€t 1a cac do day thanh
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phin siéu hién vi, chang han nhur trong khoang cua cac 16p TCO da duge mo ta trong
sang ché nay, nhiét bé mit ctia 16p dén qua toan bd 16p vé co ban ngay lap tirc, din
dén su bién dbi ddng déu cna 16p xuyén sudt do day cua né. Do do, bang viéc chép
sang 16p co hé s6 hip thu cao thich hgp sao cho 4nh sang khong thdm nhép dugc vao
toan b do day ciia 16p, chi phin ciia 16p ma 4nh sang thim nhap vao s& bi bién doi,
dé lai 16p chua bi bién déi. CAu hinh nhu vay rit hitu ich d& kiém soét, vi du, mau
sic, do truyén sang, su tan xa anh sang, bay 4nh séng, dién tré tam, do phén xa, do
khuc xa, dd dan, hodc cac thong sb vat 1y c6 lién quan khac cua vt phém dugc phu
bé mit.

Theo khia canh khac cda su bdc 10, phuong phép ram bang chép sang cac vt
phém trong sudt bao gém cac 16p phan xa kim loai dugc dé xuét. Theo mot khia
canh, phuong phap nay cho phép viéc ram hi€u qua vat pham trong sudt bao gdbm hai
hodc nhiéu kim loai, vi du, bac, cac 16p. Viéc ram béng chdp sang tao thuan lgi cho
viéc dat duoc mau sdc gén giii clia céc vat phém dugc ram béng chdp sang vdi cac
san phém dugc ram, gidm dién tr¢ tAm, tang do truyén séng, viéc san xuét cac ciu
hinh mau mong mudn va ting chét luong san phim néi chung.

Theo céc khia canh khac nhau, céc 16p phu dugc tao ra bé‘mg phuong phéap ram
bang chép sdng duge mo ta trong sang ché nay co thé dugc st dung trong cac vat
pham trong sudt clia cac cong trinh kién trac. Vi du khong bi giéi han vé vat phdm
trong sudt 10 két hop 16p phit bé mit thi ba, chang han nhu 16p pht gbm hai hodc
nhiéu 16p bac dugc minh hoa trong Fig. 2 1am vi du. Vat phém trong subt 10 c6 thé
co do truyén va/hodc d6 phan xa anh sang nhin théy duoc, buic xa héng ngoai, hodc

buc xa tia cyc tim mong mubn bét ky. Vi dy, vat pham trong sudt 10 c6 thé co do
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truyén 4nh sang nhin thdy dugc ctia lugng mong mubn bt ky, vi du, 16n hon 0% dén
100%.

Vit phim trong sudt mau 10 cta Fig. 2 & dang b phéan cach nhiét thong thuong
va bao gdm 16p thir nhat 12 v6i bé mit chinh tht nhat 14 (b& mat s6 1) va bé mit
chinh thit hai d6i dién 16 (b mit s 2). Theo khia canh khong bi gi6i han duoc minh
hoa, bé mat chinh thir nhét 14 nhin théng vao mit ngoai tda nha, cu thé 1a bé mat
chinh bén ngoai, va bé mit chinh tht hai 16 nhin théng vao bén trong tda nha. Vit
phdm trong sudt 10 ciing bao g0m 16p thir hai 18 c6 bé mit chinh bén ngoai 20 (thw
nhét) (b& mat s6 3) va bé mat chinh bén trong 22 (tht hai) (b& mat s6 4) va dugc cach
nhau tir 16p thir nhat 12. 86 lugng nay cla céc bé mit 16p phit hop véi thong 1€ trong
kién triic bd tri cira sb trong nha. C4c 16p thir nhat 12 va thi hai 18 ¢6 thé duoc lién
két v6i nhau theo CE’lChfhl:I'C phu hop bét ky, chéng han nhu b;ﬁng su két dinh véi
khung dém thong thuong 24. Mot khoang tréng hoac buf“)ng 26 duoc tao thanh giita
hai 16p 12, 18. Budng 26 ¢6 thé duoc lam diy bang mdi truong khi duge chon, ching
han nhu khong khi, hodc khi khong phéan Gmg nhu khi agon hodc kripton. L&p phu
kiém soat nang luong mit troi 30 (hodc bét ky cac 16p phu khac dugc mo ta trong
sang ché nay) dugc tao thanh trén it nhat mot phén cuia mQt trong sb céac 16p 12, 18,
ching han nhu, nhung khong bj gi6i han béi, it nhit mot phan cta bé mit chinh thir
hai 16 (b& mat s6 2) hogc it nhit mot phan ciia bé mat 20 (bé mat s6 3). Mic du vay,
16p phu cling c6 thé & trén bé mat s6 1 hodc bé mat sb 4, néu mudn. Céc vi du cua
cac bd phén thiuy tinh cach nhiét dugc tim théy, vi du, theo Patent Hoa Ky $b

4193236; 4464874; 5088258; va 5106663.
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Cac 16p 12, 18 cua vat pham trong sudt 10 c6 thé 1a cac vat liéu giéng nhau
hodc khéc nhau. Cac 16p 12, 18 ¢o thé bao gém vat li€u mong mubn bét ky ma cé
dac tinh mong mudn bét ky. Vi du, mot hodc nhiéu cac 16p 12, 18 ¢c6 thé trong subt
hodc mo v6i anh sdng nhin théy duogc. Cac vi du vé cac vat liéu thich hop bao gém,
nhung khéng bi gidi han boi, cac 16p nén nhya (ching han nhu céc polyme acrylic,
ching han nhu cic polyacrylat, cac polyalkylmetacrylat, ching han nhu cic
polymetylmetacrylat, cac polyetylmetacrylat, cac polypropylmetacrylat, va cac vat
liéu trong tu; cac polyuretan; cac polycacbonat; cac polyalkylterephtalat, chiang han
nhu cac polyetylenterephtalat (PET), cac polypropylenterephtalat, cac
polybutylenterephtalat, va cac vat liéu tuong tu; cac polyme chira polysiloxan, hodc
cac cht df”)ng trung hop cuia cac monome bat ky cho viéc tao ra cac vat li€u nay, hodc
céc hdn hop bit ky ctia chiing); 16p nén gbm; 16p nén thiy tinh; hodc céc hdn hop
hodc cac két hop cua cac vt liéu ndy. Vi du, mot hodc nhiéu cac 16p 12, 18 ¢6 thé
bao gdm kinh soda-voi-silicat thong thuong, kinh borosilicat hodc kinh trdm chi.
Kinh c6 thé 1a kinh trong. B&i “kinh trong” c¢6 nghia 1a kinh khong duogc tao mau
hodc khéng dugc nhudém mau. Ngoai ra, kinh cé thé dugc tao mau hodc sau d6 kinh
duoc nhudm mau. Kinh c6 thé 13 kinh dugc ram hodc dugc xt Iy nhiét. Kinh ¢6 thé
thudc bat ky loai nao, chéng han nhu kinh ndi thong thuong, va cd thé ¢ hop chét
bat ky c6 cac dédc tinh quang hoc bét ky, vi du, gia tri bat ky cua do truyén nhin théy
duoc, do truyén tia cuc tim, do truyén tia héng ngoai, va/hodc téng do truyén nang
lugng mat troi.

Céc 16p thtr nhat 12 va thir hai 18 ¢6 thé 1a, vi dy, kinh ndi trong sudt hodc c6

thé 1a kinh duoc tao mau hodc kinh duge nhudm mau hodc mot 16p 12, 18 c6 thé 1a
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kinh trong sudt va kinh dugc nhudm mau 13 16p 12, 18 con lai. Méac du khong bi gidi
han boi sdng ché, cac vi du clia kinh pht hop cho 16p thir nhét 12 va/hoic 16p thit hai
18 da dugc mo ta trong cac Patent Hoa Ky s6 4746347; 4792536; 5030593; 5030594;
5240886; 5385872; va 5393593. C4c 16p thir nhat 12 va thi hai 18 ¢6 thé c¢6 cac kich
thuéc mong mubn bét ky, vi du, chiéu dai, chiéu rong, hinh dang hoac d¢ day. Trong
mot vat pham trong subt mau caa 6 to, cac 16p thir nhit va thr hai c6 thé day tir 1
mm dén 10 mm, chéng han nhu day 1 mm dén 8 mm, chéng han nhu 2 mm dén 8
mm, chéng han nhu 3 mm dén 7 mm, chéng han nhu 5 mm dén 7 mm, chéng han
nhu day 6 mm. Céc vi du khong bi giéi han cua kinh ¢6 thé duoc stir dung duge mo
ta ¢ trén.

Theo mot khia canh, 16p phu kiém soat ning lugng mit troi 30 dugce chéng trén
it nhat mot phén ctia it nhat mot bé mit chinh ciia mot trong céc 16p kinh 12, 18.
Trong vi du dugc minh hoa trong Fig. 2, 16p phii 30 dugc tao thanh trén it nhét mot
phan cia bé mit bén trong 16 cta 16p kinh bén ngoai 12. Lép phu kiém soat ning
lrong mat troi 30 co thé chan, hép thu, hoac loc cac ph?ln duoc chon cia quang phé
mat trdi, ching han nhu, nhung khong bi gi¢i han bdi, cac phd tia hong ngoai, phd
tia cuc tim va/hodc phd nhin thdy duge.

L6p phi kiém soét nang lwong mit troi 30 ¢6 thé dugc chdng 1én bang phuong
phap thong thuong bét k¥, chang han nhu, nhung khong bi gi6i han bdi, cac phuong
phap chdng hoi héa hoc (CVD) vi/hodc phuong phép chong hoi vat Iy (PVD) thong
thuong. Cac vi du cua céac quy trinh CVD bao gdm nhiét phan phun. Céc vi du cia
cac quy trinh PVD bao gdm viéc bay hoi chum tia dién tir va viéc phun xa chén

khong (chang han nhur viée chéng hoi phin magnetron (MSVD)). Céc phuong phap
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phit khac ciing c6 thé dugc sir dung, chang han nhw, nhung khong bi gi6i han béi,
pht quay sol-gel. Theo mdt phwong 4an khong bi gi6i han, 16p phi 30 co thé duoc
chdng 1én bang MSVD. Céc vi du cia céc thiét bi va phuong phap pht MSVD sé&
dwoc nhan thire rd béi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét va dugc
mo ta, vi duy, trong cac Patent Hoa Ky s6 4379040; 4861669; 4898789; 4898790;
4900633; 4920006; 4938857; 5328768; va 5492750.

Patent Hoa K¥ s6 9604875 mo ta cic vt phim trong sudt két hop céc 16p kim
loai cén t41 han, chéng han nhu vt phém trong subt két hop hai 16p bac lién tuc va
16p bac céan t6i han. Cac san phém thuong mai bao gém cac dang dugc ram va khong
ram cua vat phém dugc moé ta bén dudi, v6i san phém duwoc ram (vi du,
SOLARBAN® 90 VT) yéu ciu cac 16p 16t day hon, nhu dugce so sanh v6i do day 16p
16t cua san phém khong ram (vi du, SOLARBAN® 90) va, ngoai trlr I6p bac céan t6i
han (khong lién tuc), ma khong thé ting d6 day ma khong lam thay dbi cac dic tinh
quang hoc duy nhét cta né, do day ctia mot hodc nhiéu 16p bac lién tuc co thé dugc
tang 1€n va d6 day cia mot hoac nhiéu 16p 16t dugc ting 1én trong san pham duoc
ram nhu duoc so sanh vdi san phém khong ram. Theo mot khia canh, d§ day cia mot
hodc nhiéu 16p 16t dugc ram bang chép sang nam gitta do day ctia san pham khong
ram va san phém dugc ram, vi du, trong d6 mdt hodc nhiéu 16p 16t c6 do day trong
khoang tir 40 day cua 16p 16t san pham khong ram cdng véi 20% dén 80% cua sy
chénh léch do day gitra cac do day 16p 16t cua san phém dugc ram trur di cac do day
16p 16t cua san pham khéng ram.

L6p phu kiém soat nang luong mit troi mau khong bi gii han 130 ¢6 16p kim

loai cén t61 han nhu dugc minh hoa trong Fig. 3. Lép phu mAu 130 nay bao gdm 16p
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gbc hoiic 16p dién moi thir nhit 40 dugc chdng 1én it nhdt mot phan ciia bé mit chinh
ctia 16 nén (vi du bé mit sb 2 (b& mat 116) clia 16p thir nhat 112). L6p dién moi thi
nhat 140 c6 thé 12 16p don hodc ¢6 thé chira nhidu hon mét mang vét liéu chéng phan
chiéu va/hoic vat liéu dién mdi, chéng han nhu, nhung khong bi giéi han béi cac oxit
kim loai, c4c oxit hgp kim cta kim loai, céc nitrua, cac oxynitride hodc cac hén hop
cta chung. L6p dién moi thu nhét 140 c6 thé trong sudt véi anh sang nhin thdy duogc.
Cac vi du vé cac oxit kim loai thich hop cho 16p dién méi tht nhét 140 bao gdm céc
oxit cua titan, hafini, ziriconi, niobi, k&€m, bismut, chi, indi, thiéc, va hén hgp cua
ching. Cac oxit kim loai nay co thé c6 lugng nhé cac vat liéu khéc, chéng han nhu
mangan trong oxit bismut, thiéc trong oxit indi, v.v. Ngoai ra, c6 thé sir dung cAc oxit
hop kim ctia kim loai hodc céac hén hop kim loai, chéng han nhu cac oxit chtra kém
va thiée (vi du, kém stannat, dugc dinh nghia duéi day), cac oxit hop kim cda indi-
thiéc, céc silicon nitrua, céc silicon nhém nitrua, hodc cdc nhdom nitrua. Hon nita, ¢6
thé sir dung cac oxit kim loai pha tap, chéng han nhu antimon, hodc céc oxit thiéc
pha tap indi hodc oxit silicon pha tap niken hodc boron. L6p dién mdi thir nhét 140
c6 thé 1a mang pha don vé can ban, chang han nhu mang oxit hop kim kim loai, vi
du, k&€m stannat, hodc cé thé 12 hén hop cua cac pha gém céc oxit k&m va oxit thiéc
hoéccéthéduoctaothénht&rﬂﬂéurnang.

Vi dy, 16p dién méi thi nhat 140 (dd 1a mang don hoic mang da) c6 thé ¢ do
day trong khodng tir 100 A dén 600 A, ching han nhw 200 A dén 500 A, ching han
nhu 250 A dén 350 A, chang han nhu 250 A dén 310 A, ching han nhu 280 A dén

310 A, ching han nhw 300 A dén 330 A, ching han nhu 310 A dén 330 A.
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L6p dién moi thu nhét 140 c6 thé bao gdbm cau tric da mang c6 mang thu nhét
142, vi du, mang oxit hop kim ctia kim loai, dugc chéng 1én it nhat mot phén cua lop
nén (nhu bé mit chinh bén trong 116 ciia 16p thir nhat 112) va mang thi hai 144, vi
du, mang hén hop oxit kim loai hodc oxit, dugc chdng 1én mang oxit hop kim kim
loai thir nhét 142. Theo mdt phuong 4n khong bi gii han, mang thit nhat 142 c6 thé
14 oxit hop kim kém/thiéc. Boi “oxit hop kim kém/thiéc” c6 nghia la ca cac hop kim
that va cac hdn hop cua céc oxit nay. Cac oxit hgp kim kém/thiéc c6 thé thu duge tir
viéc chdng chan khong phiin xa magnetron tir cyc 4m cta kém va thiéc. Mot cuc am
khong bi gi6i han c6 thé chira kém va thiéc theo tj 1& 1a 5% dén 95% trong luong
kém va 95% dén 5% trong luong thiéc, chéng han nhu 10% dén 90% trong luong
k&m va 90% dén 10% trong lugng thiéc. Tuy nhién, céc ty 18 khac ctia kém v6i thiée
ciing c6 thé duoc st dung. Mot oxit hop kim kim loai thich hgp ¢6 thé hién hiru trong
mang tht nhat 142 12 kém stannat. B&i “kém stannat” c6 nghia 1a hop chét cua
ZnxSni-x02-x (Cong thirc 1) trong d6 “x” thay dbi trong khoang 16n hon 0 dén nhé
hon 1. Vi du, “x” ¢6 thé 16n hon 0 va c6 thé 1a doan hodc s6 thap phan bat ky giita
giatri 16n hon 0 dén nho hon 1. Vi dy, trong d6 x = 2/3, Cong thitc 1 12 Zn23Sn1304s3,
thuong dugc mo ta nhu 1a “ZnSnO4”. Mang chira k&m stannat c6 mdt hodc nhiéu
dang ctia Cong thuc 1 trong lugng chu yéu trong mang nay.

Mang tht hai 144 ¢6 thé 1a mang oxit kim loai, chang han nhu oxit kém. Mang
oxit k&m ¢6 thé dugc chdéng 1én cuc 4m kém ma bao gém céc vat liéu khac dé cai
thién cac dac tinh phtn xa cta cuc dm. Vi dy, cuc dm kém ¢6 thé bao gém luong nhd
thiéc (vi du, 1én téi 10% trong lugng, chéng han nhu 1én dén 5% trong luong) dé cai

thién viéc phun xa. Trong truong hop dé, mang oxit kém thu dugc s€ bao gom ty 18
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nhé 1a oxit thiéc, vi du, 1én dén 10% trong luong 13 oxit thiéc, vi du, 1én dén 5% trong
lugng 1a oxit thiéc. Lép pha duoc chdng 1én tir cuc 4m kém c6 10% trong lugng 1
thiéc (duoc thém vao dé ting cuong do dan cla cuc 4m) dé cap dén & day 1a “mang
oxit k&m” mic du ¢6 thé hién hiru lwgng nho thiéc. Luong nhé thiéc trong curc 4m
(vi du, it hon hoac bang 10% trong lugng, chang han nhu it hon hoic bang 5% trong
luong) duoc cho 1a tao thanh oxit thiéc trong mang tht hai chu yéu 12 oxit kém.

Vi dy, mang thr nhét 142 ¢6 thé 13 kém stannat va mang th{r hai 144 ¢6 thé 1a
oxit kém (vi du, 90% trong lugng 1a oxit kém va 10% trong lugng 1a oxit thiéc). Vi
du, mang th nhéit 142 c6 thé chira kém stannat c6 do day trong khoéang 50 A dén
600 A, ching han nhu 50 A dén 500 A, ching han nhu 75 A dén 350 A, ching han
nhu 100 A dén 250 A, ching han nhu 150 A dén 250 A, chéng han nhu 195 A dén
250 A, chéng han nhu 200 A dén 250 A, ching han nhu 200 A dén 220 A.

Mang tht hai 144 ¢6 thé chira oxit kém c6 d6 day trong khoang 50 A dén 200
A, ching han nhu 75 A dén 200 A, ching han nhu 100 A dén 150 A, chang han nhu
100 A dén 110 A.

Lép kim loai phan chiéu nhiét va/hodc birc xa thir nhat 146 c6 thé duge chong
1én trén 16p dién moi thir nhét 140. L6p phan xa thi nhét 146 c6 thé bao gdm kim
loai phan chiéu, chéng han nhu, nhung khong bi gi¢i han bdi, kim loai vang, déng,
paladi, nhdm, bac hodc cac hdn hop, cac hop kim hodc cac sy Kkét hop cua ching.
Theo mdt phuong an, 16p phan xa tha nhét 146 bao gém 16p kim loai bac c6 do day
trong khoang 50 A dén 300 A, vi du, 50 A dén 250 A, vi dy, 50 A dén 200 A, ching
han nhu 70 A d&n 200 A, ching han nhu 100 A dén 200 A, chang han nhu 125 A dén

200 A, chéng han nhu 150 A dén 185 A. Lép kim loai thir nhat 146 1a 16p lién tuc.
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“Lép lién tuc” c6 nghia 1a 16p phu tao thanh mang lién tuc cua vat liéu nay va khong
phai vung dugc phu bi tach riéng.

L6p 16t thir nhat 148 & trén 16p phan xa thir nhat 146. Lép 16t thi nhat 148 c6
thé 13 16p mang don hodc 16p mang da. Lop 16t thir nhét 148 ¢6 thé bao gdm vt lidu
gitt oxy ma co thé an mon thay thé trong sudt quy trinh chdng 16p dé ngan chan sy
hu hong hodc su oxy héa cta 16p phan xa thir nhét 146 trong subt quy trinh phtin xa
hoic cac quy trinh gia nhiét sau d6. Lép 16t thi nhét 148 ciing c¢6 thé hip thu it nhat
mot ph?\n buc xa dién tu, chéng han nhu 4anh sdng nhin théy duoc, di qua 16p phu
130. Cac vi du v& cac vat liéu hitu ich cho 16p 16t thir nhét 148 bao gdm titan, silicon,
silicon dioxit, silicon nitrua, silicon oxynitride, cac hop kim niken-crom (chéng han
nhu Inconel), ziriconi, nhdm, cdc hgp kim silicon va nhom, cdc hop kim ¢6 chira
coban va crom (vi dy, Stellite®) va céac hdn hgp cua chung. Vi du, 16p 16t thu nhét
148 ¢6 thé 14 titan va c6 thé c6 dd day trong khoang 5 A dén 50 A, vi dy, 10 A dén
40 A, vidy, 20 A dén 40 A, vi du, 20 A dén 35 A.

L6p dién moi thir hai 150 & trén 16p phén xa thh nhét 146 (vi duy, trén 16p 16t
tht nhit 148). Lép dién moi tht hai 150 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu mang chua
oxit kim loai hodc oxit hop kim cta kim loai, chéng han nhu céc 16p dugec mo ta &
trén d6i v6i 16p dién moi thir nhat 140. Vi du, 16p dién mdi thit hai 150 c6 thé bao
gdm mang oxit kim loai tht nhét 152, vi du, mang oxit kém, duoc chdng 1én mang
16t thr nhat 148 va mang oxit hop kim kim loai thr hai 154, vi du, mang kém stannat
(Zn2Sn0y), dugce chdng 1én mang oxit kém tht nhét 152. Mang oxit kim loai thit ba

tuy chon 156, vi du, 16p oxit kém khac, ¢ thé duogc chf“)ng 1én 16p k&m stannat nay.
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L6p dién moi thr hai 150 ¢6 thé c6 tong do day (vi du, do day két hop ctia cac
16p) trong khoang 50 A dén 1000 A, vi du, 50 A dén 500 A, vi du, 100 A dén 370 A,
vi du, 100 A dén 300 A, vi dy, 100 A dén 200 A, vi du, 150 A dén 200 A, vi du, 180
A dén 190 A.

Vi du, dbi voi 16p da mang, mang oxit kém 152 (va mang oxit kém thir hai tuy
chon 156, néu c6) ¢6 thé c6 do day trong khoang 10 A dén 200 A, vi dy, 50 A dén
200 A, vi du, 60 A dén 150 A, vi du, 70 A dén 85 A. Lép oxit hop kim kim loai 54
(kém stannat) c6 thé c6 do day trong khoang 50 A dén 800 A, vi du, 50 A dén 500
A, vidy, 100 A dén 300 A, vi du, 110 A dén 235 A, vi du, 110 A dén 120 A.

Lép kim loai thir hai do day (khong lién tuc) cén t6i han 158 & trén 16p dién
moi thit hai 150 (vi du, trén mang oxit kém thir hai 156, néu co, hodc trén mang kém
stannat 154 néu khong c6). Vat liéu kim loai, ching han nhw, nhung khong bi gi6i
han bdi kim loai vang, déng, paladi, nhdm, bac hoac cac hdn hop, hop kim hodc su
Kkét hop cuia chung, dugc ap ¢ do day cén t6i han sao cho cdc khu vuc hodc phﬁn nho
1én bi tach riéng cua vat liéu tao thanh hon 16p lién tuc ctia vat li€u. Déi véi bac, didu
duge x4c dinh ring do day can t&i han nho hon 50 A, chang han nhu nh6 hon 40 A,
chéng han nhu nhé hon 30 A, chéng han nhu nho hon 25 A. Ddi véi bac, su chuyén
tiép giita 16p lién tuc va 16p can toi han xay ra trong khoang 25 dén 50 A. Nguoi ta
wée tinh rang ddng, vang va paladi s& thé hién trang thai cn t6i han twong ty trong
khoang nay. L6p kim loai thit hai 158 ¢6 thé bao gdbm mét hodc nhiéu vat liéu batky
duge mo ta & trén dbi véi 16p phan xa thi nhét 146 nhung cac vat liéu nay khong
hién hiru lam mang lién tuc. Theo mot phuong an khong bi giéi han, 16p thir hai 158

bao gdm bac dugc 1am nho ra véi cac phan nho ra c6 d§ day hiéu qua trong khoang
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1Adén70A, vidy, 10 A dén40 A, vidy, 10 A @én 35 A, viduy, 10 dén 30 A, vidy,
15 A dén 30 A, viduy, 20 A dén 30 A, vi du, 25 A dén 30 A. Lép kim loai cn t6i han
158 hap thu biic xa dién tir theo Hoc thuyét cong huéng plasmon. Su hip thu nay
phu thudc it nhat mot ph?m vao cac diéu kién bén ngoai tai cac bé mit trong cia cac
phan nhé ra kim loai. L6&p kim loai can t6i han 158 khong phai la 16p phan xa tia
hdng ngoai, gidng nhu 16p kim loai thir nhét 146. Lép bac can téi han 158 khong
phai 12 16p lién tuc. Nguoi ta wdce tinh rﬁng d6i véi bac, cac ph?ln nho ra kim loai hoéc
cac bong kim loai bac dugce ling dong bén dudi do day can tdi han co thé ¢6 chiéu
cao khoang 2 nm dén 7 nm, ching han nhu 5 nm dén 7 nm. Nguoi ta wéc tinh ring
néu 16p bac cén téi han cé thé duoc traira déng déu, n6 s& c6 4o day khoang 1,1 nm.
Ngudi ta ude tinh rang vé mit quang hoc, 16p kim loai khong lién tuc hoat dong nhu
do day 16p hi€u qua 1a2,6 nm. Viéc chong 16p kim loai khong lién tuc 1én k&m stannat
thay vi k&m oxit duong nhu lam ting do hép thu 4nh sang nhin thiy dugc cta 16p
pht, vi du, ctia 16p kim loai khong lién tuc.

Cac gia tri do day dugc lién két véi cac 16p “cén téi han” 1a “do day hi€u qua”.
D day hiéu quéa 6 thé duoc tinh dya trén tde do phi ¢6 tinh chudn ma chdm hon te
do phu thuc té cia may phu thuong mai. Vi dy, 16p bac duoc 4p trén 16p nén cé cung
tbc do pht nhu may phti thuong mai nhung & tbc do dong giam (tbc d6 phit c6 tinh
chuén) so véi may phii thuong mai. D day cta 16p pht dugc chdng 16p & toc d6 phu
¢6 tinh chuan da dugc do va sau d6 “do day hiéu qua” dbi voi 16p pht dugce chéng
1én & cung toc dd pht nhung & tbc dd dong nhanh hon ctia may phu thuong mai duge
ngoai suy. Vi du, néu tbc do phu cu thé cung cép cho 16p phti bac 25 nm & tbc do phu

c6 tinh chuan ma bang mdt phan muoi toc do dong ciia may phu thuong mai, sau do
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“d6 day hiéu qua” ctia 16p bac & cing téc do 16p phit nhung & toc dd dong méy phu
thwong mai (cu thé, nhanh hon mudi 14n so vé6i tdc dd phti c6 tinh chuin) duoc ngoai
suy thanh 2,5 nm (cu thé, mot phan mudi do day). Tuy nhién, nhu s& duoc danh gid,
16p bac & dd day hiéu qua nay (dudi d6 day can t6i han) s& khong phai 16p lién tuc
ma 13 16p khong lién tuc c6 cac vung vt liéu bac. Mot cach khac dé diéu chinh do
day ctia 16p bac céan t6i han la gidam nguff)n dién dugc ap cho cuc am viée ché)ng 1én
16p d6. Vi duy, méy phu c6 thé dugc cai dat véi nguén dién cép cho céc cuc am dé
tao ra cac do day phu da biét. Nguf“)n dién t6i cuc Am cho 16p bac can t6i han cd thé
duoc gidm sau d6 va do day cia 16p bac can téi han dugc ngoai suy trén co s muc
nguén dién gidm. Hodc, mot loat cic mau c6 thé dugc tao & cac mirc nguén dién khac
nhau cho dén khi dat dugc L*, a* va b* mong mubn.

L6p 16t thir hai 160 c6 thé dugc chdng 1én 16p kim loai thit hai 158. L6p 16t thi
hai 160 c6 thé dugc md ta & trén nhu dbi véi 16p 16t thir nhét 148. Theo mdt vi duy,
16p 16t thr hai c6 thé 1a titan hodc hop kim niken-crom (chéng han nhu: Inconel) ma
c6 do day trong khoang 5 A dén 50 A, vi du, 10 A dén 25 A, vi du, 15 A dén 25 A,
vidu, 15 A dén 22 A. Do do hip thu ctia vat liéu c4n t6i han phy thudc it nhat mot
phan vao cic diéu kién bén ngoai, cac 16p 16t khac nhau (vi dy, ¢ céc chi sd phan
chiéu khac nhau) c6 thé tao ra 16p phu véi phd hép thu khéac nhau va do d6, véi cac
mau khéac nhau.

L6p dién méi thi ba 162 ¢6 thé duoce chdng 1én 16p kim loai thr hai 158 (vi dy,
trén 16p 16t thr hai 160). Lép dién mdi tha ba 162 cling ¢é thé bao gdm mot hoic
nhiéu 16p oxit kim loai hodc oxit chira hop kim kim loai, nhu da dé cap ¢ trén dbi

v6i 16p dién moi thir nhét 140 va tha hai 150. Theo mot vi du, 16p dién moi thi ba
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162 14 16p da mang twong tw nhu 16p dién mai thir hai 150. Vi dy, 16p dién moi thir
ba 162 c6 thé bao gdm 16p oxit kim loai thir nhat 164, vi du, 16p oxit k&m, 16p oxit
chira hop kim kim loai thir hai 166, vi dy, 16p k&m stannat dugc chéng 1én 16p oxit
kém 164, va 16p oxit kim loai thir ba tity chon 168, vi du, 16p oxit kém khéc, dugc
chdng 1én 16p kém stannat 166. Theo mot vi dy, ca hai 16p oxit kém 164, 168 déu c6
mit va mdi 16p c6 d day trong khoang 50 A dén 200 A, ching han nhu 75 A dén
150 A, chéng han nhu 80 A dén 150 A, ching han nhu 95 A dén 120 A. L6p oxit
hop kim kim loai 166 c¢6 thé ¢6 do day trong khoang 100 A dén 800 A, vi dy, 200 A
dén 700 A, vi du, 300 A dén 600 A, vi du, 380 A dén 500 A, vi du, 380 A dén 450
A.

Theo mdt vi du, téng dd day ctia 16p dién moi thi ba 162 (vi du, cac do day két
hop ctia 16p oxit kém va 16p kém stannat) trong khoang 200 A dén 1000 A, vi dy,
400 A dén 900 A, vi du, 500 A dén 900 A, vi du, 650 A dén 800 A, vi dy, 690 A dén
720 A.

L&p kim loai phéan xa nhiét va/hodc blrc xa thir ba 170 dugc chéng 1én 16p dién
méi thir ba 162. Lép phan xa thir ba 170 ¢6 thé 13 bat ky vat lidu nao dugc d& cap &
trén ddi v6i 16p phan xa thir nhat. Theo mot vi du khong bi gi6i han, 16p phan xa thu
ba 170 bao gdm bac va c6 d day trong khoang 25 A dén 300 A, vi dy, 50 A dén 300
A, viduy, 50 A dén 200 A, ching han nhu 70 A dén 151 A, ching han nhu 100 A dén
150 A, chéng han nhu 137 A dén 150 A. Lép kim loai thir ba la 16p lién tuc.

Lép 16t thi ba 172 & trén 16p phan xa thir ba 170. Lop 16t thir ba 172 ¢6 thé

duoc md ta ¢ trén nhu dbi vai 16p 16t thu nhét hodc th hai. Theo mdt vi du khong
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bi gi6i han, 16p 16t thir ba 14 titan va c6 @9 day trong khoang 5 A dén 50 A, vi du, 10
A dén 33 A, vi dy, 20 A dén 30 A, |

Lép dién mdi tha tu 174 & trén 16p phan xa thi ba (vi dy, trén 16p 16t thir ba
172). L6p dién moi thi fur 174 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu 16p oxit kim loai hogic
oxit chira hop kim kim loai, ching han nhu céc 16p da dé cap & trén dbi voi cac 16p
dién moi tha nhit 140, tht hai 150 hodc thtr ba 162. Theo vi du khéng bi gidi han,
16p dién moi thi tu 174 13 16p da mang c6 16p oxit kim loai thir nhét 176, vi du, 16p
oxit kém, dugc ch@)ng 1én 16p 16t thit ba 172, va 16p oxit hop kim kim loai th hai
178, vi dy, 16p k&m stannat, duoc chéng 1én 16p oxit kém 176. Theo phuong an khong
bi gi6i han, 16p oxit kém 176 c6 thé ¢6 d6 day trong khoang 25 A dén 200 A, ching
han nhw 50 A dén 150 A, ching han nhu 60 A dén 100 A, ching han nhu 80 A dén
90 A. L6p kém stannat 178 ¢6 thé c6 do day trong khoang 25 A dén 500 A, vi du, 50
A dén 500 A, vi du, 100 A dén 400 A, vi dy, 150 A dén 300 A, vi du, 150 A dén 200
A, vidy, 170 A dén 190 A. |

Theo vi du khong bi gi6i han, tong d6 day ctia 16p dién méi thu tu 174 (vi dy,
cac do day két hop cua 16p kém oxit va kém stannat) trong khoang 100 A dén 800
A, vi dy, 200 A dén 600 A, vi du, 250 A dén 400 A, vi du, 250 A dén 270 A.

Lé&p phu 180 co thé dugc dat trén 16p dién moi thit tw 174. Lép phu 180 ¢6 thé
gitp bao vé céac 16p phu bén dudi khéi sy an mon co hoc va héa hoc. Lop phu 180
6 thé 1a, vi du, 16p oxit kim loai hodc 16p nitrua kim loai. Vi du, 16p phti 180 ¢6 thé
4 titan c6 do day trong khoang 10 A dén 100 A, ching han nhu 20 A dén 80 A, chang

han nhu 30 A dén 50 A, ching han nhu 30 A dén 45 A. Cac vat liéu khéc hitu ich
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cho 16p phu nay bao gdm céc oxit khac, ching han nhu silic oxit, nhém oxit, hodc
hdn hop clia silic oxit va nhdm oxit.

Theo phuong an khong bi gidi han, vat pham trong sudt 10 ¢6 phan tram phan
xa (%R) cia anh sang nhin thdy duoc tir bé mit s6 1 trong khoang 5% dén 50%,
ching han nhu 20% dén 40%, ching han nhw 25% dén 30%. V4t pham trong sudt 10
¢6 do truyén anh sang nhin thdy dugc 16n hon 20%, chang han nhu 16n hon 30%,
ching han nhu 16n hon 40%. Vat pham trong sudt c6 hé sb hap thu nhiét mit troi
(SHGC) nh6 hon 0,3, chéng han nhu nhé hon 0,27, chéng han nhu nhé hon 0,25.

Lép duge phu b%mg 16p phu 130 co thé dugc ram hodc duge xt Iy nhiét ma
khong anh hudng x4u dén cac dic tinh hidu suit ctia vat phdm nay hoic tao ra khoéi
bui. Ngoai ra, vat phdm ctia séng ché c6 mau phan xa trung tinh hodc vira phai, chang
han nhu mau xanh duong hodc xanh lam, trong ca sy phan xa va su truyén sang.

Viéc thiéu khoi bui khi gia nhiét dugc cho 1a do céu trac duge nhd ra cla 16p
kim loai trung gian khéng lién tuc. Hinh chiéu mit bén ctia 16p kim loai c4n t6i han
190 ¢6 cac vung phu khong lién tuc 191 dugc tao thanh trén 16p dién moi 192 va
duogc bao phit bdi 16p 16t 194 nhu dugc minh hoa trong Fig. 4. D6 day kim loai cén
tGi han lam cho vat liéu kim loai tao thanh céc ving hodc phﬁn nho ra khong lién tuc
cua kim loai hodc oxit kim loai trén 16p dién moi 192. Khi 16p 16t duoc ap trén 16p
kim loai cén t61 han, vat liéu cta 16p 16t bao phu céac phén nho ra va cling co thé kéo
dai vao céac khe h¢ gitra cac phén nho ra lién ké cua kim loai cén t6i han va tiép xuc
v6i 16p bén dudi 192.

Lép pht 130 tao ra cac hiéu qua khac nhau so véi céc 16p phu da biét dén. Vi

du, 16p kim loai c4n t6i han 1am tang do hép thy 4nh sang nhin thdy dugc cia 16p
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phu, lam cho vét pham dugc phu bé mit t6i hon. Su két hop cta 16p kim loai c4n t6i
han véi cac d6 day da chon cia cac 16p dién moi co thé tao ra vat phém duoc phu bé
mit bang 16p phan xa khong d6i xing. Mau sdc clia vat phim nay c6 thé dugc diéu
chinh trong su truyén sang bang viéc thay doi (cac) 16p 16t dugc str dung trong 16p
phtl. Ngoai ra, 16p phu theo sang ché co6 thé duge xir Iy nhiét ma khong dua ra khoi
bui.

Can phai hiéu ring 16p phi 130 duge mé ta trude 12 khong bi gisi han dbi véi
sang ché. Vi du, 16p kim loai cén téi han khong bt budc phai 1a 16p kim loai thir hai
(trung gian) trong chdng 16p. Lép kim loai can t6i han c6 thé dugc dat & bat cir dau
trong chdng 16p phu. Ngoai ra, dbi véi cac chdng 16p phit ¢6 nhiéu 16p phi kim loai,
nhiu hon mét trong sb cac 16p kim loai c6 thé 1a 16p kim loai cén t&i han.

Trong khi vi du trén bao gé)m hai 16p kim loai lién tuc va mot 16p kim loai khong
lién tuc, can phai hiéu vi du nay chi 1a vi du khong bi giéi han. Trong thuc té rong
ctia sang ché, 16p phu theo sang ché ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p kim loai lién tuc va
nhiéu 16p kim loai khong lién tuc. Vi du, vat phém dugc phu bé mit c6 thé bao gém
16p kim loai cén t6i han don & gitta hai 16p dién moi. Hodc, 16p pht nay c6 thé bao
gém 3 hodc nhiéu 16p kim loai, chéng han nhu 4 hodc nhiéu hon 16p kim loai, chéng
han nhu 5 hodc nhiéu hon 16p kim loai, ching han nhu 6 hoic nhiéu hon 16p kim
loai, voi it nhat méot trong sb cac 16p kim loai 12 16p kim loai can t6éi han. Cac dang
khéc nhau cta 16p phu 130 duge mo ta thém trong Patent Hoa Ky 56 9604875.

Céc Vflt‘ pham c6 hai hodc nhiéu 16p pht bac trong 16p phu kiém soat ning luong
mit tro1 da dugce biét dén rong rdi. Theo mot vi duy, cac vat phém trong subt kiém

soat ning luvong mat troi bao gdm 16p nén, va trén 16p nén, thr mot dén bon lan 1ap
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ctia 16p bao gdm, theo hudng cach tir 16p nén, 1@15 dién méi, 16p kim loai, va 16p 16t,
vi du, nhu dugce bdc 19 trong Patent Hoa Ky $6 7910229, mb ta 16p phu c6 ba 16p
bac, Cong bb don séng ché Hoa Ky sb 20110117300, md ta 16p phu hé s6 hip thu
nhiét mat trdri cao 6 hai 16p bac. Mot hodc nhidu 16p kim loai c6 thé khong lién tuc,
vi du nhu dugc mo ta dudi day.

Céc san phim thwong mai bao gdm cac dang dugc ram va khong ram cila cac
vat phém duoc mo ta duédi day, véi san phém duogc ram (vi du, SOLARGATE® 460
VT, hoic SOLARBAN® 70 VT) ma yéu cAu cac 16p 16t day hon, so v6i do day cua
16p 16t cua san pham khong ram (vi du, SOLARGATE® 460, hodc SOLARBAN® 70
XL), va ngoai trlr 16p bac nao cén t6i han (khong lién tuc) bét ky, ma khong thé ting
do day néu khong thay ddi cac dic tinh quang hoc duy nhét, do day cia mot hodc
nhidu 16p bac lién tuc c6 thé duogc ting 1én va dd day ciia mot hode nhiéu 16p 16t dugc
tang 1én trong san phém dugc ram so v6i san phém khong dugc ram. Theo mot khia
canh, d0 day cia mot hodc nhiéu 16p 16t duge ram bang chép séng ¢ giita do day cia
san phém khong ram va san phém dugce ram, vi du trong do6 mot hodc nhiéu 16p lot
c6 do day trong khoang tir ¢ day cua 16p 16t trong san pham khong ram cong v6i
20% dén 80%, hodc 30% dén 70% cua su chénh léch do day gitta cac do day 16p 16t
trong san pham dwgc ram trir di cac do day 16p 16t trong san pham khéng ram.

Nhu dugc minh hoa trong Fig. 5, 16p phi mau 130 bao gbm 16p gbc hodc 16p
dién moi thir nhat 240 duoc chdng Ién it nhat mot phin ctia bé mat chinh ciia 16p nén
(vi du, bé mit sb 2 cta 16p thi nhit 212). Lop dién mbi thtt nhat 240 c6 thé 1a 16p
don hoac cé thé chira nhiéu hon mot mang vat li€u chéng phéan xa va/hodc vt licu

dién mdi, chang han nhu, nhung khong bi gidi han béi, cac oxit kim loai, cac oxit
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hop kim cta kim loai, c4c nitrua, cac oxynitride, hodc cac hén hop cua chung. L6p
dién moi thir nhét 240 c6 thé trong sudt v6i anh sang nhin thdy dwge. Céc vi du cia
céc oxit kim loai phu hop cho 16p dién mdi thi nhét 240 bao gom céc oxit cua titan,
hafini, ziriconi, niobi, k&m, bismut, chi, indi, thiéc, va cac hon hop cua ching. Cac
oxit kim loai nay co thé c6 lugng nho cac vat ligu khac, chéng han nhu mangan trong
oxit bismut, thiéc trong oxit indi, v.v. Ngoai ra, c6 thé str dung céc oxit ciia hgp kim
kim loai hodc céc hén hop kim loai, chfmg han nhu cac oxit chira kém va thiéc (vi
du, kém stannat, duoc xac dinh duéi ddy), cac oxit cuia hop kim indi-thiéc, cac silicon
nitrua, cac silicon nhdm nitrua, hodc cdc nhdm nitrua. Hon nita, ¢ thé st dung céc
oxit kim loai pha tap, chéng han nhu céac oxit thiéc pha tap antimon hodc indi hoac
cac oxit silicon pha tap niken hodc boron. L6p dién mdi thix nhét 240 c6 thé 1a mang
pha don v& can ban, chéng han nhu mang oxit hgp kim kim loai, vi du, k€m stannat,
hodc c6 thé 1a hdn hop céc pha g@)ni cac oxit kém va thiéc hoic ¢6 thé duoc tao thanh
tir nhiéu mang.

Vi du, 16p dién moi thir nhét 240 (du 1 16p don mang hay 16p da mang) c6 thé
c6 do day trong khoang 100 A dén 600 A, ching han nhu 100 A dén 500 A, ching
han nhu 100 A dén 350 A, ching han nhu 150 A dén 300 A, chdng han nhu 200 A
dén 250 A, ching han nhu 210 A dén 220 A.

L6p dién moi tha nht 240 c6 thé bao gém cau triic da mang c6 mang tht nhét
142, vi du, mang oxit hop kim kim loai, duoc chéng 1én it nhat mot phﬁn cua lép nén
(ching han nhu bé mat chinh bén trong 216 cta 16p thi nhét 212) va mang tht hai

244, vi du, mang hdn hop oxit kim loai hodc oxit, dugc chE‘)ng 1én mang oxit hgp kim
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kim loai thir nhét 242. Theo phuong 4n khong bi gi6i han, mang thit nhat 242 c6 thé
la kém stannat.

Vi du, mang thir nhat 242 ¢ thé 13 kém stannat va mang thir hai 244 c6 thé 1a
oxit kém (vi du, 90% trong lugng 13 oxit k&m va 10% trong lugng la oxit thiéc). Vi
du, mang tht nhat 242 c6 thé chira kém stannat c6 dd day trong khoéng tir 50 A dén
600 A, ching han nhu 50 A dén 500 A, ching han nhu 75 A dén 350 A, chiang han
nhur 100 A dén 250 A, ching han nhu 100 A dén 200 A, ching han nhu 100 A dén
150 A, ching han nhu 140 A dén 150 A.

Mang thtr hai 244 ¢6 thé chura oxit k&m c6 dd day trong khoang 50 A dén 200
A, ching han nhu 50 A dén 150 A, chéng han nhu 70 A dén 100 A.

Trong 16p pht mAu khéc, 16p dién méi thir nhat 240 bao gdm 16p thi nhat chia
k&m stannat, 16p thi hai chtra oxit k&m, 16p thir ba chira kém stannat va 16p thtr tu
chtra oxit kém, trong d6 16p dién mai thir nhét c6 do day trong khoang 44 nm dén 48
nm, mdi 16p thit nhét va 16p thir ba ¢6 do day trong khoang 16 nm dén 17 nm, va mdi
16p thir hai va 16p thu tu c6 do day trong khoang 6 nm dén 8 nm.

Lép kim loai phan xa nhiét va/hodc bt xa thir nhét ¢6 thé duge chdng 1én 16p
dién mbi thir nhit 240. Lép phan xa thir nhét 246 ¢6 thé chira kim loai phan chiéu,
chang han nhu, nhung khong bi gi¢i han boi, kim loai vang, ddng, paladi, bac, hoic
céc hdn hop, hop kim, hodc sy két hop ciia ching. Theo mot phuong an, 16p phan xa
thir nhit 246 bao gom 16p kim loai bac c6 d day trong khoang 25 A dén 300 A, vi
du, 50 A dén 300 A, vi du, 50 A dén 250 A, vi du, 50 A dén 200 A, chang han nhu

70 A dén 200 A, ching han nhu 100 A dén 200 A, ching han nhu 120 A dén 180 A.
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L6p 16t thir nhét 248 & trén 16p phan xa thir nhat 246. Lép 16t thir nhat 148 ¢6
thé 1a 16p don mang hodc 16p da mang. Lép 16t thir nhat 248 ¢6 thé bao gdm vat lidu
gﬁioxyrnécéthéduocénmnbnﬂuwihéUnngsuétquytﬂnhchénglépdéngénchan
sir hu hong hodc sy oxy hoa cia 16p phén xa thir nhat 246 trong subt quy trinh phiin
xa hodc cac quy trinh gia nhiét sau d6. Lép 16t thir nhit 248 ciing c6 thé hép thy it
nhat mot ph'?ln burc xa dién tr, chéng han nhu anh sdng nhin théy duogc, di qua 16p
phti 230. Céc vi du vé céc vét liéu hitu ich cho 16p 16t thir nhit 248 bao gom titan,
Inconel, Stellite®, va cac hdn hop cla ching. Vi du, 16p 16t thir nhit 248 c6 thé ¢6
b day trong khoang 5 A dén 50 A, vidy, 10 A dén 40 A, vidy, 20 A dén 40 A, vi
du, 20 A dén 30 A. Theo m6t vi du, 16p 16t thir nhat 148 12 titan.

Lép dién moi bén ngoai ty chon 274 ¢ trén 16p 1dp lai ngoai cung cua mang
16t 248. L6p dién moi bén ngodi 274 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu 16p oxit kim
loai hodc oxit chira hop kim kim loai, chéng han nhu céc 16p duge dé cap 6 trén dbi
véi cac 16p dién moi tha nhét 240. Trong mot vi du khong bi giéi han, 16p dién moi
bén ngoai 274 1a 16p da mang c6 16p oxit kim loai thir nhét 276, vi du, 16p oxit kém,
dwoc chdng 1én 16p 16t thit ba 272 va 16p oxit hop kim kim loai thir hai 278, vi du,
16p k&m stannat, dugc chdng 1én 16p oxit kém 276. Theo phuong an khong bi gisi
han, 16p oxit kém 276 c6 thé ¢6 d day trong khoang 25 A dén 200 A, ching han nhu
50 A dén 150 A, ching han nhu 60 A dén 100 A, ching han nhu 70 A dén 90 A. Lép
kém stannat 278 c6 thé c6 d day trong khoang 25 A dén 500 A, vi dy, 50 A dén 500
A, vidy, 100 A dén 400 A, vi dy, 150 A dén 300 A, vi du, 150 A dén 200 A, vi dy,

170 A dén 200 A.
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Theo céac khia canh, mdt, hai, ba hodc bdn 14n lap bd sung cua tap hop céc lép
249 bao gﬁ“)m 16p dién moi 240, 16p kim loai phan xa nhiét va/hodc buc xa 246, va
16p 16t 248, c6 thé duge chdng 1én 16p 16t va bén dudi 16p dién mdi bén ngoai 274.
Theo mdt khia canh, trong dé c6 hai hodc nhiéu 14n 1ap cua tép hop céc 16p 249, mot
hodc nhiéu 16p kim loai phan xa nhiét va/hodc birc xa 246, la cén tdi han, vi du va
khong bi gi6i han, nhu duge minh hoa trong Fig. 4.

Theo mét vi du khdng bi gidi han, tdng d6 day ctia 16p dién moi bén ngoai 274
(vi du, cac do day két hop ciia 16p oxit kém va kém stannat) trong khoang 100 A dén
800 A, vi du, 200 A dén 600 A, vi du, 250 A dén 400 A, vi dy, 250 A dén 270 A.

L6p pht 280 ¢6 thé & trén 16p dién méi thir tw 274. Lép phi 280 ¢6 thé giup
bao vé céc 16p phu bén dudi khdi sy an mon co hoc va héa hoc. Lép phu 280 ¢6 thé
13, vi du, 16p oxit kim loai hodc 16p kim loai nitrua. Vi du, 16p phu 280 c6 thé 14 titan
c6 dd day trong khoang 10 A dén 100 A, ching han nhu 20 A dén 80 A, chéng han
nhu 30 A dén 50 A, ching han nhu 30 A dén 40 A.

L6p phti khong bi giéi han mau khac 330 duge minh hoa trong Fig. 6. Lép phii
mau 330 nay bao gom 16p gdc hodc 16p dién moi thir nhat 340 dugc chong Ién it nhit
mot phén ctia bé mit chinh ciia 16p nén (vi dy, bé mat sd 2 (bé mat 16) cta 16p thir
nhét 12). Lép dién moi tht nhat 340 ¢6 thé gibng vé6i 16p dién moi thir nhat 40 dugc
mé ta & trén. Vi du, 16p dién méi thtr nhit 340 c6 thé 13 16p don hogc ¢6 thé gom
nhiéu hon mét mang vat liéu chéng phan xa va/hodc vat liéu dién moi, chéng han
nhu, nhung khong bi giéi han bdi, cac oxit kim loai, cac oxit hop kim cta kim loai,
cac nitrua, cac oxynitride, hodc cac hdn hop cua ching. Lép dién moi thir nhét 340

c6 thé trong sudt v4i anh sang nhin thay dugce. Cac vi du vé cdc oxit kim loai thich
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hop cho 16p di€n moi thir nhét 340 bao gé)m céc oxit cua titan, hafini, ziriconi, niobi,
kém, bismut, chi, indi, thiéc va cac hdn hop cua ching. Céc oxit kim loai ndy c¢6 thé
¢6 lugng nho cac vat liéu khac, chang han nhu mangan trong oxit bismut, thiéc trong
oxit indi, v.v. Ngoai ra, co thé sir dung cac oxit hgp kim cua kim loai hodc hén hop
kim loai, chéng han nhu, cac oxit chira kém va thiéc (vi du, kém stannat, da dugc x4c
dinh dudi day), cac oxit cua hop kim indi-thiéc, cac silicon nitrua, céc silicon nhém
nitrua, hodc cac nhém nitrua. Hon nita, c6 thé su dung cac oxit kim loai pha tap,
chang han nhu oxit thiéc pha tap antimon hodc indi hodc céc oxit silicon pha tap
niken hodc boron. Lép dién méi thir nhat 340 c6 thé 12 mang pha don vé cin ban,
chéng han nhu mang oxit hop kim kim loai, vi du, k&m stannat, hodc c6 thé 13 hdn
hop cua céc pha gém cac oxit kém va oxit hodc c6 thé dugc tao thanh tir nhiéu mang.

Vi du, 16p dién méi thir nhét 340 (du 12 16p don mang hodc 16p da mang) co thé
c6 do day trong khoang 100 A dén 800 A, ching han nhu 100 A dén 600 A, ching
han nhu 200 A dén 600 A, chang han nhu 400 A dén 500 A, ching han nhu 440 A
dén 500 A.

L6p dién moi thir nhét 340 c6 thé bao gbém ciu tric da mang c6 mang thu nhit
342, vi du, mang oxit hgp kim kim loai, duoc chéng 1én it nhat mot ph?xn cua lép nén
(ching han nhu bé mit chinh bén trong 16 ctia 16p thi nhét 12) va mang thi hai 344,
vi du, mang hdn hop oxit kim loai hodc oxit, dugc chéng 1én mang oxit hgp kim kim
loai thir nhét 342. Theo mot phwong 4n khong bi gi¢i han, mang thir nhét 342 c6 thé
la kém stannat.

Vi du, mang th nhat 342 ¢ thé 1a kém stannat va mang thi hai 344 c6 thé 1a

oxit kém (vi du, 90% trong luong 13 oxit kém va 10% trong luong 1a oxit thiéc). Vi
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du, mang thu nhét 342 c6 thé bao gdbm kém stannat c6 do day trong khoang 50 A dén
600 A, ching han nhw 50 A dén 500 A, ching han nhu 75 A dén 400 A, ching han
nhu 200 A dén 400 A, ching han nhu 300 A dén 400 A, ching han nhu 355 A dén
400 A.

Mang thir hai 344 c6 thé chtra oxit kém c6 do day trong khoang 50 A dén 200
A, ching han nhu 50 A dén 150 A, ching han nhu 85 A dén 100 A.

Lép kim loai phan xa nhiét va/hodic btc xa thir nhat 346 c6 thé dugc chong lén
16p dién méi thi nhit 340. Lép phéan xa thir nhit 346 c6 thé bao gém kim loai phan
chiéu, chéng han nhu, nhung khong bi giéi han béi, kim loai vang, d(‘Sng, bac, hoac
cac hdn hop, hop kim, hodc sy két hop cua ching. Theo mdt phuong 4n, 16p phéan xa
thit nhét 346 bao gdm 16p kim loai bac c6 do day trong khoang 25 A dén 300 A, vi
du, 50 A dén 300 A, vi dy, 50 A dén 250 A, vi dy, 50 A dén 200 A, ching han nhu
70 A dén 200 A, ching han nhu 70 A dén 100 A, chéng han nhu 73 A dén 100 A.

Lép 16t thir nhat 348 & trén 16p phan xa thir nhét 346. Lép 16t thtt nhét 348 c6
thé 12 16p don mang hodc 16p da mang. L6p 16t thir nhat 348 c6 thé bao gdm vat liéu
giit oxy ¢6 thé dugc in mon thay thé trong sudt quy trinh chdng 16p dé ngan chin su
hu hong hodc su oxy hoa cta 16p phan xa thir nhit 346 trong subt quy trinh phin xa
hodc céc quy trinh gia nhiét sau do6. Lop 16t thi nhét 348 ciing c6 thé hap thu it nhat
mdt phan buc xa dién ti, ching han nhu 4nh sang nhin thay duge, di qua 16p phu
330. C4c vi du vé cac vat liéu hiru ich cho 16p 16t thir nhat 348 bao gdm titan, Inconel,
Stellite®, va cac hdn hop cta chang. Vi dy, 16p 16t thir nhit 348 c6 thé 1a 16p da
mang ¢6 mang 16t thir nhit 349 va mang 16t th hai 351. Cac mang 16t tht nhét 349

va thir hai 351 thuong 1a cac vt liéu khac nhau. Vi dy, mang 16t thir nhét 349 ¢6 thé
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1a Inconel c6 d6 day trong khoang tir 1 A dén 10, vi du, 1 dén 5. Mang 16t thi hai
351 c6 thé 1a titan c6 d6 day trong khoang tir 5 dén 20, vi dy, 10 A dén 15.

Lép dién moi tha hai 350 & trén 16p phan xa thir nhét 346 (vi du, trén 16p 16t
thir nhat 348). L6p dién moi tht hai 350 ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu mang oxit
kim loai hodc mang chira oxit hop kim kim loai, chéng han nhu céc 16p dugec mo ta
& trén dbi v6i 16p dién moi thir nht 340. Vi du, 16p dién mdi thir hai 350 c6 thé bao
gém mang oxit kim loai thir nhét 352, vi du, mang oxit kém, duoc ché)ng 1én mang
16t thir nhat 348 va mang oxit hop kim kim loai thir hai 354, vi du, mang k&€m stannat
(Zn2Sn0y), dugce chdng 1én mang oxit kém thir nhét 352. Mang oxit kim loai thu ba
tiy chon 356, vi du, 16p oxit kém khéc, co thé dugc chéng 1én 16p k&m stannat.

Lép dién moi thr hai 350 co thé c6 tong do day (vi dy, cac d day két hop clia
céc 16p néu ¢6 nhidu hon mot 16p) trong khoang tir 50 A dén 1000 A, vidy, 50 A dén
800 A, vi dy, 100 A dén 800 A, vi du, 200 A dén 800 A, vi du, 500 A dén 700 A, vi
dy, 650 A dén 700 A.

Vi du, dbi véi 16p da mang, mang oxit kém 352 (va mang oxit k&m thi ba tly
chon 356, néu ¢6) c6 thé c6 dd day trong khoang 10 A dén 200 A, vi dy, 50 A dén
200 A, vi dy, 50 A dén 150 A, vi du, 50 A dén 75 A. Lép oxit hop kim kim loai 54
(kém stannat) ¢6 thé c6 do day trong khoang 50 A dén 800 A, vi du, 50 A dén 500
A, vi du, 100 A dén 500 A, vi du, 400 A dén 500 A.

L6p kim loai phan chiéu 358 & trén 16p dién moi thtr hai 350 (vi du, trén mang
oxit kém tht ba 356 néu ¢, hodc trén mang kém stannat 354 néu khong c6). Theo

phuong 4n khong bi giGi han, 16p phan xa tha hai 358 chita bac ¢6 d day trong
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khoang 50 A dén 300 A, vi du, 100 A dén 200 A, vi dy, 150 A dén 200 A, vi dy, 170
A dén 200 A.

Lép 16t thit hai 372 c6 thé duge chong 1én 16p phéan xa thit hai 358. Lép 16t thix
hai 372 ¢6 thé nhur duge md ta & trén ddi vai 16p 16t thir nhat 348. Vi du, 16p 16t thu
hai 372 ¢6 thé 12 16p da mang ma c6 mang 16t thir nhat 371 va mang 16t thir hai 373.
Céc mang 16t thir nhat 371va tht hai 373 thudng ¢6 chat liéu khéc nhau. Vi du, mang
16t thir nhét 371 c6 thé 1a Inconel c6 do day trong khoang 1 A dén 15 A, vidy, 5 A
dén 10 A. Mang 16t thir hai 373 c6 thé 1a titan ¢6 do day trong khoang 5 A dén 20 A,
vidy, 10 A dén 15 A,

Lép dién moi thir ba 374 c6 thé dugc chong 1én 16p phan xa thit hai 358 (vi du,
trén 16p 16t thit hai 372). Lép dién mdi thi ba 374 cling co thé bao gdbm mot hoic
nhidu 16p oxit kim loai hodc 16p chita oxit hop kim kim loai, nhu da dé cdp & trén
dbi v6i cac 16p dién méi thir nhét 340 va tht hai 350. Theo mot vi du, 16p dién moi
thtr ba 374 1a 16p da mang tuong ty nhu 16p dién moi thir hai 350. Theo mot vi du
khéng bi gi6i han, 16p dién moi thir ba 374 1a 16p da mang c6 16p oxit kim loai thi
nhét 376, vi du, 16p oxit k&m, dugc chong 1én 16p 16t thir hai 372, va 16p oxit hop
kim kim loai th@r hai 378, vi du, 16p kém stannat, duoc chéng 1€n 16p oxit kém 376.
Theo phuong an khong bi giéi han, 16p oxit kém cé thé c6 4o day trong khoang 25
A dén 200 A, ching han nhu 50 A dén 150 A, ching han nhu 100 A dén 150 A. Lép
k&m stannat 378 ¢6 thé c6 do day trong khoang tir 25 A dén 500 A, vi du, 50 A dén
500 A, vi du, 100 A dén 400 A, vi du, 200 A dén 350 A, vi dy, 300 A dn 350 A, vi

du, 320 A dén 350 A.
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Theo mét vi du khdng bi gidi han, téng do day cuia 16p dién mdi thir ba 374 (vi
du, cac do day két hop cua 16p oxit kém va k&m stannat) trong khoang 100 A dén
800 A, vi du, 200 A dén 600 A, vi du, 250 A dén 500 A, vi du, 470 A dén 500 A.

L6p phti 380 c6 thé dwoc dat trén 16p dién moi thir ba 374. Lép phu 380 c6 thé
gitp bao vé cac 16p pht bén dudi khéi su an mon co hoc va héa hoc. Lép pha 380
c6 thé 13, vi du, 16p oxit kim loai hodc 16p kim loai nitrua. Vi dy, 16p phu 380 ¢6 thé
4 titan c6 d6 day trong khoang 10 A dén 100 A, chéng han nhw 20 A dén 80 A, ching

han nhu 30 A dén 50 A, ching han nhu 30 A dén 40 A.

Vi du thwe hién sang ché

Cac vi du sau day minh hoa cac phuong 4n khic nhau cua sang ché. Tuy nhién,
cAn phai hidu rang sang ché khong bi gi6i han béi cac phuong 4n cu thé nay.

Theo mét khia canh, 16p phu duogc chop sang trong mau dé tao ra mau do truyén
sang va/hodc mau phéan chiéu trong 16p phti. Cac mau trong 16p pht rét hitu ich vi
nhiéu ly do, tir tinh thdm my dén chirc nang. Vi dy, mau c6 thé duoc tao ra dé lam
cho d0 trong subt d& théy hon d6i véi dong vat hoang da, vi du, dé giam va cham véi
chim, dé tao hiéu qua thim my mong mubn, hodc tao man hinh riéng tu mdt phan
hodc mat do hoidc hiéu qué dugc phén loai. Theo mot khia canh khéc, 16p phu duge
tao mau dé tao ra mau co dién tro suét thép, vi du, cdc mach, trong 1&p phu, vi dy, dé
str dung trong cac thiét bi quang dién. Theo mot khia canh, mau nay dugc tao béng
viéc dua vao bd loc hodc vat chin sang hodc man chén, chéng han nhu tAm gitra den
chop va 16p phu dugc chdp sang.

Lién quan dén Fig. 7, 16p phti 430, vi du, dugc chdng 1én it nhat mdt phan cta

b& mat chinh ctia 16p nén (vi dy, bé mit s6 2 (bé mat 16) cta 16p thir nhét 12), duge
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chép sang nhu dugc mo ta trong sang ché nay bang viéc sir dung dén chép 432. Man
chin 434 dugc dua vao gifta dén chdp 432 va 16p phu 430, tao ra hiéu img man che,
dan dén tmg dung khac nhau cta 4nh sang trong mau trén 16p pht 430. Do hiéu Gng
man che gy ra viéc xir ly 4nh sang khic nhau trén bé& mit cia cac 16p phu cua 16p
pht phoi séng v6i cac cuong do anh sang khéac nhau, va do do dan dén mAu cia bat
ky khia canh nao cia céc 16p phu bi anh hudng béi 4nh sang, bao gbdm nhung khéng
bi gi¢i han boi cac thay d6i vé cac gia tri dd truyén sang hodc mau phan chiéu (vi du,
cac gia tri L*a*b*), do truyén sang, do phan xa, khéi bui, do két tinh va/hodc dién
tré tAm. Man chan 434 dugc minh hoa & vi tri trung gian gifta den chop 432 va 16p
phit 430. Trén thuc té, man chén c6 thé duge dit & vi tri bat ky gitra dén 432 va 16p
phi1 430 dt dé tao ra hiéu tng man che mong mubn. Do ngudn 4nh sang khong nhat
quéan va khong nhét thiét phai la ngu&‘)n diém, nén theo mot khia canh, t6t hon 6 thé
nén dit man chén 434 truc tiép hodc cang gan cang t5t v6i 16p phu 430 dé tao ra mau
ro nét hon. Theo mot khia canh khéc, t5t hon nén dit man chén nhu dugc minh hoa,
hodc & vi tri gifta 16p pht 430 va dén chop 432 dé tao ra mau mém hon, it sic nét
hon. Nhu dwoc danh gia boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat,
viéc stt dung mot ngdi sao lam man chin 434 chi 1a mAu va man chan 434 co thé c6
hinh dang va do trong sudt mohg mubn bét ky, va khi 6 md nhé hon 100%, man
chin 434 c6 thd ¢6 mau sic va/hodc do truyén sang mong muén (hoat dong nhur bo
loc mau hodc mat dd trung tinh) dé loc 4nh sang tr dén chdp 432, tao hiéu qua che
chén mot phan 16p phit 430. Theo cac khia canh khéc, c6 thé s dung nhiéu man

chan. Theo céc khia canh khéac, man chan 434 ¢6 thé c6 gradient cia do truyén sang
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(hoat dong nhu bd loc gradient mat do trung tinh) va/hodc mau (hoat dong nhu bo
loc gradient mau), dé tao ra miu gradient trén 16p phu 430.

Vidu 1

Céc vat phdm thiy tinh pht ITO da duge san xuét bang viéc chdng 16p MSVD
cta 16p ITO 1én kinh ndi day 3,2 mm trong agon véi cac ap suét va ty 1¢ phan tram
ctia O khac nhau, dén d6 day duoc chi ra trong Fig. 8. Céc vat pham dugc chép sang
& nhiét do phong (~22°C) v6i xung don 500 micro gidy va ~4-5 J/em?. Dién try tim
duge do bang viée st dung diu do bdn diém va cac két qua duge dua ra trong Fig. 8.
Dién tré tAim phi hop (<30 Q/o), véi cac dién trd tAm nho hon 20 Q/o cho céc 16p
trén 125 nm. D phat xa cho cac vat phém dugc phu bé mit twong tw d4 dugc danh
gia theo phuong phép tiéu chun, v6i cac két qua duoc chi ra trong Fig. 9, cho thay
dbi vé6i cac 16p ITO c6 46 day trén 150 nm, va déc biét trong khoang 250 nm dén
350 nm, do phat xa thay doi tir hai dén nam bac va dugc nang 1én 35 Q/o.

Vidu2

Céc vat phdm duge phi ITO v& co ban di duoc san xuit nhu dwoc chi ra trong
Vi du 1, ngoai trr &p suét, ty 1€ phén tram Oz va cac do day cua dugc thay ddi nhu
duoc chi ra trong cac Fig. 10A va 10B. Cac mau dugce chdp sang voi xung ~500
micro gidy tir dén Xenon & muc ~4-5 J/em?. Céac phép do hi¢u Gng Hall (ndng do
chit mang va hoat tinh chat mang) da dugc do bang cac phuong phap tiéu chun.
Nhu c6 thé thiy trong cac Fig. 10A va 10B, hoat tinh va noéng do chét mang ting sau
khi chép sang, cho thiy su tang do dan tong thé, nhung sy gia ting 16n nhét v& ndng
d6 chit mang da dugc thay d6i voi ITO duoc chong 16p & 4 mTorr va 1,5% Oa.

Vidu3
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Cac viat phém dugc phu ITO vé co ban di dugc san xuét nhu trong Vi du 1,
ngoai trir tit ca cac mau c6 cac 16p ITO co d§ day 250nm, dugce chéng 16p bing
MSVD trong agon & 4 mTorr, véi 0%, 1,5% hodc 2,5% la O2. Do truyén sang dugc
do bang phuwong phap do quang phd, va do hép thu chuén hoéa dugc tinh tir dit liéu
d6 truyén sang va phan xa. Céc két qua dugc minh hoa trong cac Fig. 11A va 11B.
bo truyén sang tich hop dugc chi ra cho hai b mau. Cac mau duge chép sang véi
xung don ~500 micro gidy & ~4-5 J/cm?. Su khac biét dang ké duoc nhin thay ¢ do
truyén sang va do hép thu chuan héa giita cac mau dugc chép sang trude va chép
sang trong pham vi pho tia hdng ngoai gan va nhin thdy duoc ddi v0i cac mau 0% va
1,5% 12 Oa, trong khi hiéu qua it thdy véi 2,5% 13 Oz, cho thy ITO thiéu oxy phan
ung hon v6i chép sang.

Vidu4

Céac vat phém dugc phu ITO vé co ban dd dugc san xuét nhu dugc chi ra trong
Vidu 1, ngoai tru 4p sut, ty 1€ phén tram O2 14 3 mTorr va 2,5% la Oz va cac 4o day
duoc thay ddi nhu duoc chi ra trong Fig. 12. Cac mau dugc chép sang v6i xung ~500
micro gidy tir dén Xenon & ~4-5 J/cm?. Dién tro tAm va do truyén sang tich hop da
duoc danh gia bang cac phuong phap tiéu chudn. Nhu c6 thé thiy trong Fig. 12, d6i
v6i ITO duge chong 16p & 4 mTorr va 1,5% 12 Oo, d6i v6i cac tAm trong khoang tir
250 nm dén 16n hon 650 nm c6 thé dat duge dién trd va do truyén sang thap bang
viéc ram bang chép sang.

Vidu5

Cac vat phém duogc phu ITO vé co ban da dugc san xuét nhu duoc mo ta trong

Vi du 1, ngoai trir d day 16p ITO la khoang 300 nM. Céc diéu kién chong 16p ITO
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khéac nhau da duoc st dung, dan dén phé hé sb hép thu nhu duogc chi ra trong Fig.
13A, dugc xac dinh theo phuong phép tiéu chudn. Cac mau duoc chép sang vi xung
~500 micro gidy tir dén Xenon ¢ muc ~4-5 J/cm?. Cac déu vét nhiéu xa tia X (XRD)
da thu duoc bang phwong phép tidu chuén cho timg mau (Fig. 13B). Nhu c6 thé thay
trong Fig. 13A, khi hé s6 hip thy tang dbi v6i 4nh séng gitra 425 nm va 500 nm, do
sau tham nhdp cua anh sang gidm, va sy dich chuyén va ting cudng cla cac dinh
XRD duoc nhin théy trong mau 2, trong khi sy phn tach hodc chia doi cdc dinh dbi
v&i mau 3 duoc nhin théy, cho théy su tao thanh cua hai 16p phu tir 16p ITO don.

Nhu dugc hién thi trong Fig. 13A, hé s6 hép thu cta 16p nay anh huéng dén do
sau tham nhap cta dén chép. PSi véi cac 16p c6 do day di va c6 hé sb hap thu du
cao, d6 siu thAm nhép cua dén chép vao 16p co thé dugc diéu chinh sao cho 16p nay
chi bi bién ddi mot phin, dan dén 16p ITO bi tach c6 cac dic tinh vét ly khac nhau,
Trong truong hop nhu vay, 16p ITO ¢6 thé duoc chia thanh 16p thir nhét (gan vé6i dén
chdp) ma duge chuyén doi v& mat vat Iy bang dén chép, va 16p tht hai (cach xa dén
chdp) thi khong bi chuyén ddi. Do d6, nhu dugc minh hoa trong Fig. 13B, cac 16p
pht ¢6 hé sb hip thy 16n hon (d¢ sau tham nhép thdp hon) cho thdy su phan tach.
Céc 16p phu v6i hé sd hép thu trung gian (va do siu thdm nhdp) cho thdy su dich
chuyén ctia cac dinh. Cac 16p phti ¢6 do siu thdm nhép cao nhit (d6 hép thu thip
nhit) gan nhu khong thay d6i trong mau XRD.

Vidub6

Cac vat phém dugc phu ITO vé co ban da dugc san xuét nhu dugc mo ta trong
Vidu 1, ngoai trr cac do day 16p ITO nhu duoc chi ra trong Fig. 14, vaITO da dugc

chéng 16p & 4 mTorr voi 1,5 % la O,. Cac mau duoc chdp sang voi xung ~500 micro
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gidy tir dén xenon & muc ~4-5 J/em?. Cac d4u vét nhidu xa XRD dugc dua ra trong
Fig. 14. Nhu c6 thé thy, tAt ca cac do day thé hién su bién ddi 1a két qua cua viée
chép séng, nhung khi d§ day cua 16p tang Ién, vi du, dudi do su thAm nhép hiéu qua
cda xung anh sang cho hop chit ITO cu thé nay, su phan chia 16p thanh hai 16p phu
khéc nhau v& mat vat 1y duoc nhin thdy véi cac do day trén 186 nm. Ddi v6i cc hop
chit ITO va TCO khéc nhau, va d6i v6i cac phd va cudng do chép sang khac nhau,
su phan chia dugc ky vong bat dau & cac do day khéc nhau.

Vidu7

Tém 127 X 12” ciia san pham pha MSVD d4 dugc tao ra trén kinh nguyén khéi
v& cin ban nhu duge mo ta trong Cong bd don sang ché Hoa Ky s6 20110117300,
v6i, theo thir tu: 16p nén, 16p dién moi thi nhét (40-55 nm), 16p phan xa (5,5-8,5 nm),
16p 16t (0,5-6 nm), 16p dién moi thir hai (15-45 nm) va 16p bao vé lén dén 15 nm. Cac
d day nay 13 cho san phim dugc ram. D3 tim thdy rang viéc sir dung cac do day 16t
trong pham vi nay dan dén khoi bui va mat chét luong hinh dnh sau khi chép séng.
Do d6, san phém trén danh nghia dugc mo ta & trén da dugc sua dbi dé tang cac do
day 16t thém 1 kW, tang cac d¢ day 16t thém 1,5 kW va gidm cac oxit trén cung va
trung tim thém 3 kW, hodc ting cac do day 16t thém 2 kW va giam cac oxit trén cung
va trung tdm thém 3 kW.

Hé théng NovaCentrix PulseForge 1300 dugc sir dung dé gia nhiét cac 16p nén
thir nghiém. Giai doan nay dugc cai dit & 4o cao z1a 13 mm. Déi v6i 'quy trinh phat
trién', cac hinh vudng 2"x2" cta kinh dugc phu bé mat da dugc st dung véi bd
PulseForge dé chép sang mot lan & ché do 'vi tri ¢d dinh'. Dién tro tAm cla cac mau

nay duogc do trudce va sau khi quy trinh chép sang thong qua dau do 4 diém.
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Céc miu duoc giri dé phén tich 1a 4"x4". Céc thong sb chop sang da duoc sir
dung 12 bo nhu dugc xac dinh 1a vu tién dya trén cac Két qua 2"x2", nhung vi ph?m
ndy 16n hon vung dugc bao phu boi két qua chép séng don, ché do nay dugc chuyén
sang "mot 1An" v6i bd chdng chéo & 2 va bd thong lwong & 10 ft/phut.

Fig. 15 minh hoa céac diéu kién chép sang da dugc st dung trong viéc danh gia
nay. Chudi cac mau 'l kW' d2u dugc cit tir mot trong sb cac tAm 12x12 cia Sungate
460 v6i 16p 16t tang thém 1 kW, chudi cac mau '1.SkW' déu dugc cét tir mot trong sd
cac tAm 12x12 ctia Sungate 460 v6i 16p 16t ting thém 1,5 kW, va chudi cac mau 2
KW' déu dugc cét tir mot trong sb cac tm 12x12 cua Sungate 460 véi 16p 16t tang
thém 2 kW. Chudi cac miu 'Norn' duoc cit tir cac tim 12x12 cua Sungate 460 trén
danh nghia. Cac dién tré tAm 'truéc khi chép sang’ cho thdy su khac biét nhé giita
cac dang, v6i dién tro sudt tAm trudc chép sang trén danh nghia Sungate 460 x4p xi
3,68 Q/sq. 1 cao nhéat, chudi 'l kW' va '1.SkW' cho thdy x4p xi 3,58 Q/sq. va chudi
2 kW' do gin 3,63 Q/sq.

MAu dién tré sudt sau chdp sang thap nhat tr mdi tdm 12x12 duoc to séng mau
xanh 14 cdy. Can luu y ring trong ba trong s6 cac mau dugc to sang mau xanh 14 cay
da str dung thoi lugng xung 640 V va 500 ps cho viéc ram bang chép sang. Trong s6
cac két qua nay, ba dién tré sau chép séng thip nhét néi chung lién quan dén cac
phdn '1,5 kW' du6i cc didu kién chp sang khac nhau. TAm 12x12 cho thy lgi ich
it nhat tir quy trinh chép sang 1a mau A. "DAM" trong cdt sau chdp sang Rs da dugc
stt dung dé bidu thi sy gia dinh hu héng dbi véi 16p phi 1a két qua cia viéc chop
sang; trong cac truong hop nay, diéu duoc tin rang cong suit chép sang, ma ting ca

khi ting dién ap va tang thoi gian, 1a cao hon mrc t61 wu.
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Dua trén két qua nay, phén 4"x4" cua vt liéu 1,5 kKW dugce cat va duoc chép
sang dudi cung cac diém dat ch6p sang (bang viée st dung ché d6 "Mot 1an", nhu
duogc mo ta & trén}. Ba mau 4"x4" d3 duoc san xuét va duogc gui cho dac tinh phéat
xa va dic tinh SHGC, nhu sau: Mau A (NOM-4x4), MaAu C chua dugc chdp sang, va
Mau C dugce chdp sang. Fig. 16 va 17 1a cac bang minh hoa cac dac tinh hiéu sult va
mau sic nhin théy dugce, duge mo phong tich hgp vao cac thiét bi kinh cach nhiét
béng viéc st dung hai tAm kinh trong sudt 3,2 mm va khe hé khong khi 0,5, cho
nam 16p phd khac nhau: ba mau 4”x4” d3 mo ta, san phém dugc ram thuong mai, va
dang ram thuong mai cua san pham duoc ram.

Nhu da thiy trong Fig. 15, dién tro suit sau chép sang thap nhat dwgc to sang.
Ba trong s6 cac mau duogc to sang da st dung thoilwong chdp sang 640 V va 500 ps,
va ba dién tr& tAm sau chép sang thap nhét @& cap dén cac phan 16p 16t 1,5 kW. Cac
mau duge danh diu 13 “DAM” di c6 thé bi hu héng do viéc chép sang trén bién do
t6i wu. Céc phan vat lidu 1,5 kW sau d6 dugc chdp sang nhu trén va duoc so sanh
v6i san phdm trén danh nghia dugc md ta & trén va voi cac san pham thwong mai
khong ram (Sungate 460) va san pham duge ram (Sungate 460 VT) bang viée st
dung sy md phéng mdy tinh ctia kinh cach nhiét. Nhu ¢ thé thiy trong Fig. 16, mau
dugc xtr Iy chép sédng c6 mau rét gibng véi cac san pham thwrong mai, v6i ca ba mau
nay cho thdy do truyén sang cao so véi cac san pham thuong mai. Nhu ¢6 thé thdy
trong Fig. 17, cac mau dugc xtt Iy chdp sang cho thdy do phat xa thap hon va hé sb
hép thu nhiét mat trdi cao hon.

Vidu 8
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Vit phém ba 16p bac vé can ban da dugc san xuit nhu duge mé ta & trén, vi du,
lién quan dén Fig. 5 va 6, va tuong tmg v6i cac 16p pht dua trén SOLARBAN® 70
thuong mai, v6i muc tiéu xac dinh liéu mirc ting TL* ¢6 thé dat duoc luong du dé
c6 thé san xuét san phidm khong ram ma dat dugc gAn v6i san pham dugc ram thuong
mai.

B6 cac dang clia mau trén san phim khong ram da dugc chdng 16p trén kinh
trong subt 5 mm. Cac dang bd mau tdp trung vao céac thay dbi vé cac do day 16p 16t
va cac do day cua cac 16p bac lién tuc. BO ndm didu kién quy trinh chép sang da dugc
xac dinh va thuc hién trén cac ph?m duoc cat tir mdi 16p phu; cung v6i cac mau kiém
soat (khong dugc chép sang). B cua 102 mau dugc dic trung va phén tich, va md
hinh quang hoc da dugc st dung dé x4c dinh cac do day 16p.

17 dang cua 16p phu dugc so sanh véi cac mau khong ram va dugc ram (VT)

nhu dugc minh hoa trong Bang 1

Béang 1
— Céc bién thé 16p bac (% tang trén danh nghia)

Lép 16t: 0 1 2 3 221
DPugcram | 21C 22C
30% 26C | 25C | 24C | 30C 23C
40% 27C | 28C | 29C 31C
50% 35C | 34C | 33C 32C

VT 36C 37C

Trong Bang 1, cac gia tri 0, 1, 2, 3 va 221 1a cac % tang trong mdi 16p bac lién
tuc. Tét ca cac mau duge liét ké dudi day ‘0’ da duge chdng 16p bang viéc sir dung

d6 day bac danh nghia (+0%) cho mdi 16p, mdi mau dudi 2> ¢6 cong sut cuc am
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bac ting khodng 2%. Gia tri 221’ dé cap dén muc ting 2% d6i voi bac duéi cing,
muc tang 2% d6i vé6i bac trung tAm, va mirc tang 1% dbi v&i bac trén cing. Déi véi
cac 16p 16t, 5 do day 16p 16t da dugc sir dung, bao gdm do day 16p 16t mic duge ram,
muc VT, va ba 16p 16t trung gian v61 %os dé cap dén doan ting 4 day to murc dugc
ram dén mtc VT. Vi duy, mau 29C° ma sau do giéng hét véi su san xuét
SOLARBAN® 70XL ngoai trir (1) mdi mtic cong suit ctia 16p bac (va do d6, cac do
day bac trén danh nghia) da tang khoang 2% va (2) mdi muc cong sudt cuc am 16p
16t 1a diém dit 40% trén khoang céc tir muc cong sut duoc ram dén muc cong suat
VT.

Mbi mau duge xt Iy dudi 6 diéu kién quy trinh chép sang khac nhau, dugc dé

cap dén 1a “-C” va “-1” dén “-5”. Viéc dién giai cac hu t0 ndy dugc dua ra trong

Bang 2:
Bang 2
 Hau t [Dién 4p (V)| Thoi lugng (ps) |Céc thongsé | Luwy
-C NA NA NA Kiém soat khong chép sang
-1 660 500 2
-2 660 500 1
-3 620 500 1
| 4 675 500 1
-5 Cong thuc 19

Cong thirc 19 dé céap tap hop cac didu kién chdp sang da dugc quan sat dé tao
ra cac gia tri TL* cao. Cac viéc st dung quy trinh 19 chép sdng & dién ap tdng chung
nhu sau:

Béang 3

Chép sang | Dién ap (V) | Thoi luong (us)
1 540 500
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2 545 500
3 550 500
4 555 500
5 560 500
6 560 500
7 560 500
8 560 500
9 565 500
10 567 500
11 569 500
12 569 500
13 571 500
14 573 500
15 575 500
16 577 500
17 579 500
18 581 500
19 583 500

Bing viéc st dung céc thudt ngit nay, mAu 36C-3 d& cap dén phan ma duoc cat
tir 16p pht ma sau d6 gidng hét vi duong co s SOLARBAN® 70XL ngoai trir ring
16p phu nay da str dung cadc mirc cong sut 16p 16t VT va sau d6 dugce chdp sdng mot
13n & 620 V v&i thoi luong 500 ps. Cac mau 100+ trong tap hop nay cho phép viée
so sanh bién don duéi nhidu diéu kién.

Céc phat hién bao gom:

 Cac mau c6 cac do day 16p 16t mrc dugc ram da bi hu hong thong thuong do
quy trinh chép séng; mot s6 hu héng/khoéi bui cling dugc quan sét thdy trong cic mau
tang 30% 16p 16t;

« Cac mau 16p 16t mtrc VT khong c6 mau truyén qua (cao trong Tb*) néu duoc

chiéu sang di manh dé cai thién do truyén sang;
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e Viéc tang TL* cao t6i 2,3 diém da duoc tao ra bé’lng viéc st dung nhiéu dén
ch6p va cao téi muc ting 1,4 v6i dén chép don (twong Ung véi viéc san Xut
SOLARBAN® 70XL trén mAu dudng co sé trong sudt 5 mm);

 Cac mau dugce xtt Iy chép sang tuong tu v& mit quang hoc so v6i cac chong
16p duoc ram hon 1a cac chdng 16p V'T; va

e Cac oxit mong hon sé 1a can thiét dé duy tri mau sic;

e Cac 16p bac day hon s€ 1a can thiét dé duy tri mau séc (ting 16n nhit dén day
Ag, tang nh6 nhét 1én dinh Ag).

Fig. 18 so sanh céc gid tri TL* gifta cac mau dugc xtt Iy chép sang, thong s6 k§
thudt SOLARBAN® 70, va céc 16p phu san xuit ¢6 lién quan. Mau “chép don” 1a
35C-3 (46 day bac duong co so, 16p 16t trung gian 50%), va mau da chép sang la
35C-5. Ca hai mAu ndy déu c6 gia tri TL* cao hon ding ké so v6i SOLARBAN®
70XL trén miu STARPHIRE®; can luu ¥ ring miu duge chép séng & mic 1 rang 5
mm, va mm thém rd rang s& dugc ky vong lam giam thém TL* cua cac mau dugc
chép sang bang khoang 0,1.

Mot s6 mau (27C dén 31C, tit ca cac quy trinh chép sang) da duoc danh gia
bang viéc sit dung mo hinh méy tinh va dugc xac dinh 1a c6 thé tuén theo cac quy
trinh t&i wu hoa dua trén mdy tinh nhu vay. Cac mau dugce dic trung va %s di chuyén
16p da duoc ghi lai. Bang 4 bén dudi minh hoa % di chuyén cua l6p dugce dé xuit
cho mdi 16p tir tAt ca cac mau -C dugc dic trung trong 27C-31C (cung v6i mau 21C-
C dudng co s6). “Di chuyén trén danh nghia” dé cap dén % thay dbi twong tmg véi
céc murc cong sudt duong co sé da dugce st dung cho timg mau (cac s6 khong chinh

xac 12 1%, 2% va 3% lam céc cong suét cuc am dé duoc diéu chinh theo gia $6120,1
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kW; su didu chinh thuc té da st dung dugc liét ké trong bang nay). “Mirc dugc ram
hon 22% 16p 16t Ti” chi ra rang day 13 cic mau trung gian 16p 16t 40%; tang 22% gan
bing 40% tir tang dén 56% can thiét dé dat dugc do day 16p 16t VT. Cac khu vuce
“thay dbi dwoc dé xudt” thém gid tri di chuyén trén danh nghia vao viéc didu chinh
do6 day udc tinh can thiét dé gitt mau; gia si trang théi ty ddng nhét, cac con s6 nay
ly tuong 1a khong d6i ngay ca khi cac do day bac lién tuc thay dbi (vi du, néu viéc
diu chinh d6 day yéu ciu & do day bac dudng co s6 tang 2%, trang thai ty dong nhét
s& duoc ki vong viée diéu chinh do day yéu cu ude tinh sau khi ting 2% vé 0%. 0%
+2% va 2% + 0% s& cho cling két qua gid tri “Thay dbi dugc dé xuat”).

Céc két qua cho thiy murc do tu ddng nhit hop 1y, véi céc sy diéu chinh do day
cAn thiét dé duy tri tinh thim m§ SOLARBAN® 70XL thay dbi trong bién do nho
hon nhiéu (~1%) tuong ting véi cac thay dbi dugc thuc hién trong céc 16p bac thuc
té. Khi cac sb cubi cung da dugc minh hoa, “Di chuyén ‘ban chat’ dugc diéu chinh”,
cac didu chinh d9 day 16p udc tinh theo yéu cau bang su diéu chinh do day 16p twong
g duoc yéu cau cho miu dudng co s¢. Hidu qua déng ké nhét cua diu nay 1a ddi
vé1i bac trung tdm, trong d6 bac trung tim tang 2,2% dugc wdc tinh la can thiét dua
trén quang hoc. Muc dich cua bd s6 duéi cung nay la dé mo ta su di chuyén gia dinh
ma s& diéu chinh chdng 16p dugc t61 wu hoa & trang thai duoc chdng 16p thanh mot
ma dugc tdi wu héa cho quy trinh chép sang cu thé (b6 ) “Thay dbi duogc dé xuat”
trude d6 duge t6i wu héa dé didu chinh twong ng véi chong 16p dudng co s¢ duge
st dung tuy y, ma co thé duoc coi 1 giam do day & mot s6 noi bang luong vira phai

ngay ca khi c6 mau).
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Bang 4
Pwong co s& Cac miu kiém soat (chwa chép sang)
Lép 21C-C 27C-C | 28C-C 29C-C 30C-C 31C-C
Géc 3,4 3,3 3.3 3,6 3 3
Dudi Ag -0,4 -0,1 -1,9 -2 -4,4 -3
BC 0 -1,1 -1,1 -0,8 -1 -1,3
Gilta Ag 2,2 1,1 0,1 -1 -1,8 -1,5
TC -0,5 -0,7 -0,1 -0,4 -0,5 -0,4
Trén Ag 0,5 0,1 -0,9 -1,9 -2,7 -1,1
Trén cung 2,2 -4,3 4,3 -4,5 -4,4 -4
Sw di chuyén trén danh nghia (mic dwgc ram trén 22% lép lot Ti)
B Ag 0 0,72 1,45 2,9 1,45
CAg 0 1,25 1,88 2,5 1,88
TAg 0 0,95 1,9 2,86 0,95
Sw chuyén ddng dwoc dé xuat AVG
B Ag -0,1 -1,18 -0,55 -1,5 -1,55 -0,976
CAg 1,1 1,35 0,88 0,7 0,38 0,882
T Ag 0,1 0,05 0 0,16 -0,15 0,032
Su chuyén dong “ban chit” dwoc diéu chinh AVG
B Ag 0,3 -0,78 -0,15 -1,1 -1,15 -0,576
CAg -1,1 -0,85 -1,32 -1,5 -1,82 -1,318
TAg -0,4 -0,45 -0,5 -0,34 -0,65 -0,468

Tir c4c bang nay, yéu cau thay d6i do day 16p bac ‘ban chét’ trung binh ma da

duoc tinh toan duoc tdng hop va so sanh gifta cdc quy trinh chdp sang; cac két qua

dwoc minh hoa trong Fig. 19. Déi v6i cac mau chua chép sang (-C), cac thay dbi

duge dé xuét 1a su giam do day. Pidu nay dugc hiéu 1a mau kim loai Ti thich hop 1a

Ag du; theo cach hiéu nay, c¢6 vé nhu mot sb phﬁn du kim loai Ti trong céc mau -3

12 t6t (hai trong s céc thay dbi van 1 giam). Cac quy trinh chdp sang khac dan dén

cc uGe tinh diéu chinh do day tuwong phan truc quan: tdng bac dudi khoang 2,5-

4,5%, bac trung tAm khoang 1,2-2,5%, va bac trén khoang 0,2-2,2%.
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AEemc 1a phép do su khéc biét tong thé giita cac cAu hinh mau cua hai vat pham.
AEeme duoc xac dinh cho mau 35C-3 va cho SOLARBAN® 70XL trén STARPHIRE®
so v6i SOLARBAN® 70VT. Fig. 20 cho thy mau 35C-3 1a mau phi hop dang ké
hon véi san phdm dugc ram so véi SOLARBAN® 70XL trén STARPHIRE®.

Vidu9

Vit phém bén 16p bac, v6i mot 16p bac khong lién tuc (cén t6i han) vé cin ban
da duogc san xuit nhu duge mo ta & trén, vi dy, lién quan dén cac Fig. 3 va 4, va tuong
ing v6i cac 16p phu dua trén SOLARBAN® 90 thuong mai, v&i muc tiéu xac dinh
liéu c6 thé dat duge mirc ting TL* hay khong va co thé tao ra c4c cAu hinh mau hiru
ich bang viéc st dung dén chép don, bao gbm 670 V cho 500 ps, 650 V cho 500 ps,
800 V cho 200 ps, hodc 500 V cho 2000 ps, ma khong 1am hu hong vét phim nay.
Mac du mot sb diéu kién chép sang dan dén it mong mudn hon, vi du, cac cAu hinh
CIELAB L*a*b* cao (héa vang), do truyén sang thuong ting va cdu hinh mau da
dap tmg voi quy trinh chdp sang, su giam khoi bui véi tang cac do day 1op lot.

Céac diém sau day dé xuét céc vi du theo cac khia canh khac nhau cta viéc boc
10 sang ché nay:

1. Phuong phép san xut vat pham trong sudt ¢o 16p pht, bao gom

a. chdng nhiéu 16p moéng trén 16p nén trong sudt, cac 16p méng nay bao gbm
16p dién moi thi nhét & trén it nhit mot phan ciia 16p nén; 16p kim loai khong lién
tuc thir nhit & trén it nht mot phn cua 16p dién moi thir nhat; va 16p 16t thir nhét &
trén {t nhat méot phén cta 16p kim loai khong lién tuc thir nhét; va

b. chiéu chép séng vao vt pham trong sudt ¢ nhiét do trong khoang tr 10°C

dén 50°C hodc trong khoéang tir 20°C dén 30°C, bang chép sang don cua anh sang
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khong két hop trong phé nhin thdy dugc v6i cuong do tr 1 J/em? dén 7 J/em? cho dd
dai xung 1én t6i 10 ms, nho d6 ting do truyén 4nh sang nhin thdy duoc ctia vat phim
trong sudt.

2. Phuong phép theo diém 1, tiép theo bao gdm viéc chdng 1én, hoic gitta 16p
nén trong subt va 16p dién moi thir nhit, hodc gitra 16p 16t thir nhat va 16p phu bao
vé: 16p dién moi thtr hai; 16p kim loai lién tuc thir nhat & trén it nhat mot phan cua
16p dién méi thit hai; va 16p 16t thir hai & trén it nhit mot phan cda 16p kim loai lién
tuc thi nhét.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 16p dién méi thit hai, 16p kim loai lién
tuc thtr nhat, va 16p 16t thir hai dugc chdng 1én gifra 16p nén trong sudt va 16p dién
mo6i thir nhat.

4. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 chdng nhiéu 16p mong nay bao
¢dm thém 16p dién méi thit ba & trén it nhit mot phan cta 16p 16t thir nhat hodc thir
hai; 16p kim loai lién tuc thir hai & trén it nhit mot phan cia 16p dién moi thir ba; va
16p 16t thir ba & trén it nhéat mét phén cua 16p kim loai lién tuc thir hai va bén duéi
16p phu bao ve.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 chdng nhiéu 16p méng nay bao gbm thém,
& trén it nhat mot phén cua l6p 16t thur nhét, thir hai hodc tht ba: 16p dién moi thir tu;
16p kim loai lién tuc thtr ba ¢ trén it nhit mot phan cua 16p dién moi tht tu; va 16p
16t thtr tu & trén it nhdt mot phan ciia 16p kim loai lién tuc thi ba.

6. Phuong phép theo diém 5, bao gbm: 16p dién mai tht hai & trén it nhét mot
phin cia 16p nén trong sudt; 16p kim loai lién tuc thir nhét & trén it nhat mot phan

cta 16p dién méi thir hai; 16p 16t thir hai ¢ trén it nhét mot phan cta 16p kim loai lién
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tuc thtr nhat; 16p dién moi thir nhét & trén it nhat mot phan cua 16p 16t thir hai; 16p
kim loai khong lién tuc thir nhat & trén it nht mot phin cta 16p dién moi thir nhét;
16p 16t thir nhét & trén it nhit mot phan cta 16p kim loai lién tuc thir nhét; 16p dién
mdi tht ba & trén it nhit mot phan cia 16p 16t thit nhét; 16p kim loai lién tuc th hai
& trén it nhit mot phan cta 16p dién méi thi ba; 16p 16t thir ba & trén it nhat mot phan
cta 16p kim loai lién tyc thir hai; 16p dién moi thir tu ¢ trén it nhét mot phﬁn cua 16p
16t thi ba; 16p kim loai lién tuc thir ba & trén it nhit mot phén cta 16p dién moi thir
tu; 16p 16t thir tw & trén it nhat mot phan cua 16p kim loai lién tuc thir ba; 16p dién
mai thtt nim & trén it nhat mot phan cua 16p 16t thir tu; va 16p phil bao vé & trén it
nh4t mot phan cia 16p dién moi thi ndm.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 1-6, trong d6 16p 16t c6 dd
day trong khoang tr 1 nm dén 2 nm.

8. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém 1-7, trong d6 do truyén 4nh
sang nhin théy duoc cua vat phém trong subt dugc phu bé mit duoc tang 1én boi
xung choép sang.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac didm 1-7, trong d6 dién tré tAm
ctia vét phdm trong sudt giam xudng con 2 Q/o hodc thap hon sau xung chdp sang
don.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém 1-9, trong d6 ngudn anh
sang khong két hop 1a dén chép xenon.

11. Phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém 1-10, trong d6 xung chép

sang trong khoang tur 0,2 ms dén 2 ms.
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12. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém 1-11, trong d6 16p 16t thu
nhét chtra kim loai titan, hop kim niken-crom austenitic (vi du, INCONEL®), hoic
hop kim coban-crom (vi du STELLITE®).

13. V4t phdm trong sudt khong ram bao gom:

a. 16p nén thuy tinh trong subt c6 @6 day 16n hon 2 mm;

b. 16p dién mdi tha nhét & trén it nhit mot phan cta 16p nén thuy tinh;

c. 16p bac thir nhat & trén it nhat mot phan cta 16p dién mdi thir nhat;

d. 16p titan thir nhét & trén it nhat mot phan clia 16p bac tht nhét va c6 do day

trong khoang tir 1 dén 2 nm;

e. 16p dién moi thit hai & trén it nhit mot phan cta 16p titan thir nhat;

f. 16p bac thir hai ¢ trén it nhat mot phén cia 16p dién moi thur hai;

g. 16p titan thir hai ¢ trén it nhat mot phan ctia 16p bac thit hai va c¢6 d day trong

khoang tir 1 dén 2 nm; 16p dién mdi thir nhit & trén it nht mot phan cta 16p

nén thuy tinh;

h. 16p dién moi thir ba & trén it nhat mot phan ciia 16p titan thir hai;

i. 16p bac thu ba ¢ trén it nhét mot phﬁn cua lop dién moi thi ba;

j. 16p titan thir ba ¢ trén it nhét mé6t phan cta 16p bac thi ba va c6 d day trong

khoang tir I dén 2 nm; 16p dién moi thir nhit & trén it nhit mot phan cia 16p

nén thay tinh;

k. 16p dién moi thir tu & trén it nhit mot phan cia 16p titan thit ba; va

1. 16p pht bao vé & trén it nhat mot phan cla 16p dién moi thi tu,

trong d6 vat pham trong sudt c6 cac gia tri mau CIELAB L*a*b* tham m¥ duoc

truyén binh thudng hodc gan binh thudng, vi dy, trong vong 8° so véi binh thuong,
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ctia L* trong khoang tir 87 dén 89, a* trong khoang tir -3 dén -5, va b* trong khoang
tr 3 dén 5, va/hoic ty 16 d6 truyén sang dén SHGC cao hon 2,2, vi du, vét pham trong
subt h ¢6 cac gia tri mau CIELAB L*a*b* thim my duoc truyén binh thuong hodc
gan binh thudng, vi dy, trong vong 8° so v6i binh thuong, cuia L* trong khoang tir 87
dén 89, a* trong khoang tir -3 dén -5, va b* trong khoang tir 3 dén 5.

14. Phuong phép ram vat pham trong sudt bang chép sang, vat pham trong sudt
nay bao gdm: 16p nén trong sudt, 16p dién moi thir nhat & trén it nhit mot phan 16p
nén nay, 16p kim loai lién tuc thir nhét & trén it nhat mdt phan cta 16p dién moi thir
nhét, 16p 16t thtt nhat & trén it nhat mot phdn cta 16p kim loai thir nht, 16p dién moi
thtr hai & trén it nhAt mot phan cta 16p 16t thir nhét, 16p kim loai lién tuc thir hai &
trén it nhat mot phan ciia 16p dién méi thir hai, va 16p 16t thtt hai & trén it nhat mot
phén ciia 16p kim loai thit hai, bao gdm, chiéu chép sang vao vat pham trong sudt &
nhiét do tir 10°C dén 50°C, hodc trong khoang tir 20°C dén 30°C, v6i chép séng cua
anh sang khong két hop trong phé nhin thdy duge véi cuong do tir 1 J/em? dén 7
J/cm? cho do6 dai xung 1én t&i 10 ms, nho d6 1am tdng do truyén anh sang nhin thay
dugc hoac giam do phat xa cua vat phéam trong sudt.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 viéc chdp sang tao ra vat pham trong
sudt o cac gia tri mau CIELAB thdm my dwogc truyén binh thuong hogc gan binh
thuong, vi du trong khoang 8° tir binh thuong, dat dén vat pham da ram, khong dugc
chép sang.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 vat pham dugc ram, khong duge chép
sang 1a vat phim dugc ram c6 clng ciu trac 16p (d6 1a cac 16p tuong tu theo cing

thir tw, nhung khong nhét thiét phai cing do day).
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17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 vat pham trong sudt va vat phim duoc
ram, khéng dugc chdp sang co chu trac 16p:

a. 16p nén thuy tinh;

b. 16p dién mdi thir nhét & trén it nhAt mot phan cla 16p nén thiy tinh;

c. 16p bac thtr nhét & trén it nhit mot phan cia 16p dién moi thir nhét;

d. 16p 16t thit nhét & trén it nhit mot phan cla 16p bac thir nhat;

e. 16p dién moi th hai & trén it nhét mot phan clia 16p 16t thir nhat;

f. 16p bac thu hai & trén it nht mot phan cia 16p dién moi thir hai;

g. 16p 16t thir hai & trén it nhat mot phén cta 16p bac thir hai;

h. 16p dién moi thir ba & trén it nhat mot phén cua 16p 16t thir hai;

i. 16p bac thir ba & trén it nhét mot phan cia 16p dién moi tha ba;

j. 16p 16t thir ba & trén it nhat mot phan cua 16p bac thir ba; va

k. 16p phti bao vé & trén it nhdt mot phén cua 16p 16t thi ba.

18. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 14-17, trong d6 kim loai
cta 16p kim loai nay 1a bac.

19. Phwong phap theo diém 18, trong d6 vat pham trong subt va vét pham dugc
ram, khong dugc chdp séng co céu trac 16p:

a. 16p nén thiy tinh noi;

b. 16p dién méi thir nhét & trén it nhét mot phan cla 16p nén thuy tinh;

c. 16p bac thir nhét & trén it nhit mot phan clia 16p dién mdi thir nhét;

d. 16p titan thé nhat & trén it nhit mot phn ciia 16p bac thir nhat va c6 do day

trong khodng tur 1 dén 2 nm;

e. 16p dién moi thir hai ¢ trén it nhit mét phan cla 16p titan thi nhét;
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f. 16p bac thtr hai & trén it nht mot phan ctia 16p dién moi thir hai;

g.16p titan thi hai & trén it nht mot phan cia 16p bac thir hai va c6 dd day trong

khoang tir 1 dén 2 nm;

h. 16p dién moi tha ba & trén it nhit mot phén cia 16p titan thir hai;

i. 16p bac thir ba & trén it nhit mot phan ctia 16p dién moi thir ba;

j. 16p titan thir ba 6 trén it nhét mot phan ctia 16p bac thit ba va c6 do day trong

khoéang tir 1 dén 2 nm; va

k. 16p pht bao vé & trén it nhat mot phan cua 16p titan thi ba,

trong do vat phém trong subt co gia tri mau CIELAB L*a*b* thdm my duoc
uuyénlﬁnhthubnghoacgﬁnlﬁnhthubng,vidu;uongkhoéng8°t&rnﬁctﬁnhthubng,
ctiia L* trong khoang tir 87 dén 89, a* trong khoang tir -3 dén -5 va b* trong khoang
tir 3 dén 5.

20. Phuong phap san xuét 16p nén dugc phu bé mit bao gdm nhiéu 16p kim loai,
bao gdm:

a. chong nhiéu cac 16p méng trén 16p nén, chdng cac 16p nay bao g6m 16p dién
moi thir nhét & trén it nhit mot phan cta 16p nén, 16p kim loai thi nht & trén it nhét
mot phan cta 16p dién moi thi nhét, 16p 16t thir nhat & trén it nht mot phén cia 16p
kim loai thr nhét, 16p dién moi thir hai & trén it nhét mot phan cta 16p 16t thir nhét;
16p kim loai thr hai & trén it nhat mot phan cta 16p dién moi thu hai; va 16p 16t thi
hai & trén it nhit mot phan cia 16p kim loai thtt hai; va

b. chiéu chép sang vao vat pham trong sudt & nhiét do trong khoang tr 10°C
dén 50°C, hodc trong khoang tir 20°C dén 30°C, v6i chép sang don cia anh sang

khong két hop trong phd c6 thé nhin thdy dugc véi cudng do tir 1 J/em? dén 10 J/em?
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cho d6 dai xung 1én dén 10 ms, trong d6 man chin dugc dit gitta ngudn 4nh sang va
chdng céc 16p sao cho it nhét mot phan ctia dén chép bi che khuét dé anh sang tir dén
chdp bi chan mot phan béi man chén dén khi dat dugc chdng cac 16p méng, va chi
dat dugc mot phén cda chéng cac 16p mong, nho do tao ra mau clia mau phan chiéu,
mau dugc truyén, dién trd tAm vi sai, va/hodc do phat xa trong ché)ng cac l6p méng.
21. Phuong phép theo diém 20, trong do6 16p nén nay 13 16p nén trong sudt.
Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt s& d& dang nhén thirc rang
céc stra dbi ¢6 thé duge thuc hién déi voi sang ché ma khong tach khoi cac khai niém
duogc bdc 10 trong ph::in md ta néu trén. Theo d6, cac phuong an cu thé dugc mo ta
chi tiét trong phan mb ta ndy chi mang tinh minh hoa va khong giéi han pham vi bao
ho coa sang ché, ma dugc dua ra theo toan bd chiéu rong cla céc yéu céu bao ho

duoc dinh kém va bat ky va tat ca cac phan twong Ung clia cac yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét vét phdm trong sudt duge phit bé mit, bao gdm

a. chdng nhiéu 16p trén 16p nén trong subt, cac 16p ndy bao gbm 16p dién mbi
thr nhét & trén it nhat mot phan ciia 16p nén; 16p kim loai khdng lién tuc thir nhét
& trén it nhAt mot phan cta 16p dién moi thir nhét; va 16p 16t thir nhat ¢ trén it nhét
mdt phan cua 16p kim loai khong lién tuc thir nhAt, nho d6 tao thanh vt pham
trong subt dugc phu bé& mit; va

b.dﬁéuchépséngVéovétphén1ﬁongsuétdugcphﬁbérnétcﬁabudcchéng
16p & nhiét do phong, v6i nhiéu hon mot chép sang cta anh sang khong két hop
trong phd nhin thay duoc tir mot ngudn véi cudng do tir 1 J/em? dén 7 J/em? cho
d6 dai xung tir trén 0 ms 1én t6i 10 ms, nho d6 lam téng do truyén anh sang nhin
thdy duoc cia vat phdm trong sudt dugce phu bé mat.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p 16t thu nhét c6 do day trong khoang
tir 1 nm dén 2 nm.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudn anh sang khong két hop 1a dén
chdp xenon.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi chép sang cla nhiéu hon mot
chdp sang trong khoang tur 0,2 ms dén 2 ms.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p 16t thir nhét cha kim loai titan,
hop kim niken-crom austenitic, hodc hop kim coban-crom.

6. Phuong phap ram vét pham trong sudt bang chép sang, vat pham trong
sudt nay bao gdm: 16p nén trong subt, 16p dién moi tha nhét & trén it nhat mot
phan 16p nén nay, 16p kim loai thit nht & trén it nhat mot phan ctia 16p dién moi

thir nhét, 16p 16t thit nhat & trén it nhit mot phan cta 16p kim loai thir nhat, 16p
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dién moi thtt hai & trén it nhit mot phan ctia 16p 16t thir nhét, 16p kim loai thir hai
& trén it nhat mot phan cta 16p dién moi thir hai, va 16p 16t thit hai & trén it nhat
mdt phan cla 16p kim loai thir hai, bao gdm, chiéu chép sang vao vit pham trong
subt & nhiét d6 phong, v6i nhidu hon mot chdp sang cuia anh sang khong két hop
trong phd nhin thdy dugc tir mot ngudn véi cudng do tr 1 J/em? dén 7 J/em? cho
d6 dai xung tUr trén 0 ms 1én t6i 10 ms, nho d6 lam tang do truyén 4nh sang nhin
thay duoc hodc giam do phat xa cua vét pham trong sudt.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 vat pham trong sudt nay con bao gdm:
16p dién moi thir ba & trén it nhét mdt phan cua 16p 16t thit hai;
16p kim loai thir ba & trén it nh4t mot phan cua 16p dién méi thu ba;
16p 16t thir ba & trén it nhat mot phén cua 16p kim loai thir ba; va
16p bao vé & trén it nhat mot phan cua 16p 16t thir ba.

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 16p kim loai thir nhat va 16p kim loai
thar hai chtra bac.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 16p nén trong subt 13 16p nén thiy tinh
ndi; trong d6 16p kim loai thtr nhét chtra bac; trong d6 16p 16t thi nhét chua titan
c6 d6 day trong khoang tir 1 nm dén 2 nm; trong d6 16p kim loai th hai chira bac;
trong d6 16p 16t thir hai chira titan c¢6 d6 day trong khoang tir 1 nm dén 2 nm; trong
d6 16p kim loai tht ba chua bac; va trong d6 16p 16t thir ba chira titan c6 d§ day
trong khoang tir 1 nm dén 2 nm.

10. Phuong phap theo diém 6, bao gém thém viéc dat mot man chén gilta
ngudn cta nhiéu hon mot chép sang cia anh sang khong két hop va vat pham
trong subt sao cho it nhAt mot phan ctia mdi chép sang bi che khuit dé 4nh séng

khong két hop tir mdi chép séng bi chan mot phin béi man chin dén khi dat dugc
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vat phém trong sudt, va chi dat duoc mot phén cua vat phém trong subt, nho dé
tao ra mAu ctia mau phan chiéu, mau duoc truyén, dién tr& tAm vi sai, va/hodc do
phat xa trong vat pham trong sudt.

11. Phuong phép ram vat pham trong sudt bing chép sang, vat pham trong
subt nay bao gdm: 16p nén trong subt, 16p dién moi thir nhit & trén it nhat mot
phan 16p nén nay, 16p kim loai thr nhét & trén it nhit mot phan cia 16p dién moi
thir nhét, 16p 16t thir nhét & trén it nhit mot phan cta 16p kim loai thir nhét, 16p
dién mbi thit hai & trén it nhat mot phin clia 16p 16t thir nhat, 16p kim loai thir hai
& trén it nhit mot phdn cta 16p dién méi thir hai, va 16p 16t thi hai & trén it nhét
mdt phan ctia 16p kim loai thir hai, 16p dién moi thir ba & trén {t nhét mot phan ciia
16p 16t thtr hai, 16p kim loai thit ba & trén it nhat mdt phan cua 16p dién moi thix
ba, 16p 16t thir ba & trén it nhat mot ph?m cua 16p kim loai thir ba, 16p di€n mdi thu
fur & trén it nhAt mdt phan ctia 16p 16t thit ba, 16p kim loai thit tu & trén it nhat mot
phdn ctia 16p dién moi thir tu, 16p 16t thir tw & trén it nhat mot phan cta 16p kim
loai thtr tu, va 16p bao vé & trén it nhit mot phan ctia 16p 16t thit tu; trong d6 16p
kim loai thi hai hodc th( ba 13 16p kim loai khong lién tuc, bao gdm, chiéu chép
sang vao vat pham trong sudt & nhiét d6 phong, v&i nhidu hon mdt chép sang cia
anh sang khong két hop trong phé nhin thay dugc tir mot ngudn véi cudng do tir
1 J/cm? dén 7 J/cm? cho @6 dai xung tir trén 0 ms 1én t6i 10 ms, nho d6 lam tang
d6 truyén 4anh sang nhin thiy dugc cla vat phdm trong subt.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat pham trong sudt duoc phit bé mit

c6 dién tré tAm giam xudng con 2 Q/o hodc thap hon sau khi chép séng.
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Dién tr& tam Dién tré’ thm
Mau pién ap (V) | Thoilwong (ps) | trwdc chép sang | sau chop sang

Q) Q)
SG460 1kW-1 650 500 3,59 3,44
1kW-2 700 500 3.56 4-6 DAM
1kW-3 675 500 3,59 3,64 DAM
1kW-4 660 500 3,59 3,57
1kW-5 640 500 .~ 358 3,43
1kW-6 620 1000 3,58 3,85
1kW-7 600 1000 3,6 3,59 DAM
1kW-8 580 1000 3,6 3,44
1kW-9 520 2000 3,57 3,43
1,5k\W-1 650 500 3,59 3,36-3,8 DAM
1,5kW-2 640 500 357 3,81
1,5kW-3 630 500 3,59 3,37
1,5kW-4 570 1000 3,37
1,5kW-5 500 2000 3,58 3,43
1,5kW-6 510 2000 3,58 3,42
1,5kW-7 520 2000 . 3,58 3,41
1,5kW-8 540 2000 3,58 3,4
1,5kW-4x4 640 500
2kW-1 640 500 363 339
2kW-2 630 500 3,63 3,42
2kW-3 650 500 3,63 3,42
2kW-4 580 1000 ; 363 3,39
2kW-5 510 2000 3,45
2kW-6 700 400 3,63 3,6 DAM
2kW-7 690 400 ‘3,65 3,47
2kW-8 680 400 3,41
2kW-9 670 400 3,4
2kW-10 710 300 3,63 3,43
2kW-11 720 300 3,63 3,4
2kW-12 730 300 3,63 3,53
Nom-1 650 500 3,68 3,88
Nom-2 630 500 3,68 3,62
Nom-3 610 -~ 500 - 353
Nom-4 600 500 3,67 3,56
Nom-5 620 500 3,7 3,55
Nom-4x4 3,65

Fig. 15
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Mau sic
Kha nang nhin thay 3 Pwoc phan chiéu bén
i .DPuworc truyén ngodi
Buge | 01
- Do | phan | ATl
- Kinh 2 truyén | xa tw tir L* a* b* L* a* b*
~ sang nbczr;;1 i bén
9 trong
Sungate 460 - Tiéu chuan | 74,2% | 12,4% | 11% | 89,02 | -2,18 1,2 | 41,92 | -1,94 | -0,03
Sungate 460VT 75,3% | 12,9% | 11,4% | 89,51 | -1,31 | 0,78 4259 | -2,61 0,35
1,5 _KV_-_4x4 76% | 12,9% | 11,7% | 89,85 | -1,5 1,46 | 4264 | -1,78 | -0,37
1,5_KV_-_BF 753% | 13% |11,7% | 89,5 | -1,78 | 1,36 | 42,77 -1,97 | -0,03
NOM_-_4x4 75,3% | 13% | 11,6% | 89,53 | -1,59 | 1,33 | 42,7 -2,35 0,32
Fig. 16
Nhan té
Mt trovi v Mita déng Mua hé
buoc Buoc
Sw phan phan Sw Sw
Kinh 2 truyén | chiéutir | chiéutlr | truyén | Btuh-fi2-F | Wim2-K | Btu/h-ft2-F |Wm2-K | SC | SHGC | LSG | phat
sang bén bén sang xa
ngoai trong
Sungate 460 - Standard| 43,7% | 28.4% 26,1% | 17,5% 0,302 1,713 0,286 1,623 | 0,648 | 0,564 | 1,32
Sungate 460VT 46,4% | 275% | 252% | 20,4% 0,296 1,679 0,277 1,575 | 0,665 | 0,579 | 1,30
1,5_KV_-_4x4 475% | 27,8% 30,7% | 17,8% 0,300 1,705 0,284 1,613 | 0,664 | 0,578 | 1,32 | 0,053
1,5_KV_-_BF 46,7% | 27,8% 30,6% | 17,1% 0,302 1,713 0,286 1,624 | 0,662 | 0,576 | 1,31 | 0,057
NOM_-_4x4 471% | 27,6% 30,6% | 17,5% 0,302 1,717 0,287 1,629 | 0,666 | 0,579 | 1,30 | 0,059
Fig. 17
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TL* ciia SB70 dwoc x&r ly chép sang so vdi cac gia
tri lién quan khac

SB70XL trén Bién thé SB70
Starphire 6 trén 5 mm
mm trong subt,
dwoc xtr ly
chép sang voi
chép sang
don

SB70XLVT  Bién thé SB70

trén 6 mm trén 5 mm

trong subt trong subt,

trén tay duwgc xt ly
chdp sang voi

nhiéu chép

sang
Fig. 18
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L&p kiém soat trung binh diéu chinh cac sy di chuyén bac
v&i Quy trinh chdp sang (27C-31C, 40% cac lop lot)

Hau té quy trinh chép sang

£l DuwdiAg GiraAg 11 Trén Ag

Fig. 19
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Giam T AECMC vé&i mau VT (70XL trén
dwong co s& trong sudt 5 mm)

1.5
1
0.5
[}
35C-3 Starphire
Mau
Fig. 20
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