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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi hién thi. Thiét bi hién thi nay bao gom than
dién cuc thir nhat va than dién cuc tha hai kéo dai theo hudng thir nhét va duoc
dat cach xa nhau, it nhat mét nhanh dién cuc tach ra khoi than dién cuc thi nhét
va kéo dai theo hudng thir hai, nhanh dién cuc thir hai tach ra khoi than dién cuc
ther hai va kéo dai theo hudng thir hai, it nhat mot dién cuc thir ba duoc bd tri
gitta nhanh dién cuc thi nhat va nhanh dién cyc tha hai va mot hoic nhiéu phan
tr phat quang duoc bd tri gitta nhanh dién cuc thtr nhat va dién cuc tht ba va
gitra dién cuc thir ba va nhanh dién cuc thur hai, trong d6 dién cuc thir ba kéo dai
theo huéng th hai, va ca hai dau caa dién cuc tht ba theo huéng thr hai dugc
dat cach xa than dién cuc tha nhat va than dién cuc thir hai, mot cach twong ung.
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Linh vye ky thuét dwge dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi hién thi, va cu thé hon 14, thiét bj hién thi bao gdm

mang didt phat quang vo co.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc thiét bi hién thi cang ngdy cang trd nén quan trong nhu cac cong nghé tién
hoa da phuong tién. Theo do, cac loai thiét bi hién thi khac nhau chéng han nhu cac
thiét bi hién thi phat quang hitu co (OLED: organic light-emitting display) va cac
thiét bi hién thi tinh thé 16ng (LCD: liquid-crystal display) dang duoc st dung.

Céc thibt bi hién thi 1a dé hién thi cac hinh 4nh va bao gdm panen hién thi nhu
panen hién thi phéat quang hitu co hodc panen hién thi tinh thé long. Trong do, céac
panen hién thi phat quang c6 thé bao gdm cac phan tir phat quang. Vi du, di6t phat
quang (LED: light-emitting diode) c6 thé bao gdm didt phit quang hiru co (OLED:
organic light-emitting diode) str dung vat li¢u hitu co lam vét li¢u huynh quang, va

diot phat quang vo co st dung vat liéu vo co lam vat liéu huynh quang.

Di6t phét quang hitu co (OLED: organic light-emitting diode) st dung vat liéu
hitu co lam vét liéu huynh quang & cac phin tr phat quang. Mong mudn 12 quy trinh
san xut don gian va phan tir ¢ tinh mém déo. Tuy nhién, da biét 1a cac vat lidu hitu
co dé bi héng & cac moi trudong van hanh nhi€t do cao va hiéu suét anh sang xanh lam

1a twong dbi thip.

Nguoc lai, diét phat quang v6 co su dung chit ban dan vd co lam vét liéu
huynh quang va mong muén 12 ¢6 dd bén & cac mdi trudng nhiét dd cao va co hi¢u
suét anh sang xanh lam cao hon hiéu suét anh sang xanh lam cta cac di6t phat quang
hitu co. Trugce day, quy trinh san xuét cac didt phat quang vo co co nhiéu nhugc diém.
Tuy nhién, phuong phéap dich chuyén st dung dién di dién mdi (DEP:
dielectrophoresis) dd dugc phat trién, va do d6 cac nhuge diém nay da dugc khac
phuc. Vi vay, cdc nghién ciu vé didt phat quang vo co van dang duoc tién hanh boi

vi chiing c¢6 do bén va hiéu suat cao hon so véi céc di6t phat quang hiru co.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Vén d& ky thuat
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Céc khia canh cua sang ché dé xuat thiét bi hién thi trong d6 cac phan tir phat
quang dugc méc noi tiép, sao cho ¢ thé giam dién dung cta céc tranzito dieu khién,
va hiéu sudt chia dién &p va ton that cong suat do dién tro dudng day co thé dugc cai

thién.

Céc wu diém, ddi tugng, déu hiéu bd sung clia sang ché s& duoc trinh bay mot
phan & phan md ta sau va mot phan s& trd nén 13 rang d6i voi nguoi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vue k¥ thuat nay khi thdm dinh phan mo ta sau hodc co thé duoc nghién
ctru thong qua thyc hanh sang ché.

Giai phap k¥ thuat

Theo mot khia canh cta sang ché, thiét bi hién thi bao g6m than dién cuc thu
nhét va than dién cuc thi hai kéo dai theo huéng thir nhét va duge dat cach xa nhau,
it nhAt mot nhanh dién cyc tach ra khoi thén dién cuc tht nhét va kéo dai theo hudng
thir hai, nhanh dién cuc thu hai tach ra khoi than dién cuc thit hai va kéo dai theo
hwéng thi hai, it nht mot dién cuc thit ba duge bo tri gitta nhnh dién cyc thi nhét
va nhanh dién cuc thir hai va mot hodc nhiéu phan t&r phéat quang duoc b tri gitta
nhanh dién cuc thu nhét va dién cuc thtr ba va gitta dién cuc thir ba va nhanh dién
cuc thtr hai, trong d6 dién cuc tht ba kéo dai theo huéng th( hai, va ca hai dau cia
dién cuc thi ba theo hudéng thi hai duoc dat cach xa than dién cuc thir nhét va than

dién cuc thir hai, mot cach tuong Ung.

Nhanh dién cuc thu nhét c6 thé kéo dai ngugc vai nhanh dién cuc tha hai theo

huéng thi hai.

Céc phan tr phat quang c6 thé bao gdm phan tir phat quang thir nhét dugc bd
trf gitta nhanh dién cuc thu nhét va dién cuc thir ba va phan t phat quang tht hai
duoc bd tri gitta dién cuc thi ba va nhanh dién cuc thr hai, trong d6 phén t& phat
quang thir nhat va phan t& phat quang thtt hai c6 thé dugc méc ndi tiép gitta nhanh

dién cyc thi nhét va nhénh dién cuc thir hai nay.

Dau thir nhét cta phan t&r phat quang tht nhét co thé duoc két nbi véi nhanh
dién cuc the nhat va dau thr hai cua n6 duoc két ndi vaoi dién cuc thi ba, trong do
dAu thtr nhat hodc dau thi hai ctia phan t&r phat quang tht nhét c6 thé bao gdm 16p
ban dan loai p va dAu thit hai hodc dau thir nhit ctia n6 bao gém 16p ban dan loai n,
va trong do phan tir phat quang thi nhét nay c6 thé bao gom 16p hoat dong duoc bb
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tri gifta 16p ban din loai p va 16p ban dén loai n.

Thiét bi hién thi c6 thé bao gdm céc nhanh dién cuc thir nhat tach ra khoi nhanh
dién cuc th nhét, va nhanh dién cuc thir hai c6 thé dugc bd tri gifta cac dién cuc thu

nhét.

DPién cuc thir ba co thé it nhat duogc b tri giita nhanh dién cuc thir hai va nhanh
dién cuc tho nhét duoc bb tri trén mot canh clia nhanh dién cuc thir hai, va gitta nhadnh
dién cuc thir hai va nhanh dién cuc tha nhét dugc bd tri trén canh ddi dién cta nhanh

dién cuc thir hai.

Thiét bi hién thi c6 thé bao gdm hai hogc nhiéu dién cuc thir ba, va trong d6
céc phan tir phat quang c6 thé duoc bd tri gitta céc dién cuc thir ba l1an cén trong sb

c4c dién cuc thtr ba nay.

Céc phan tr phét quang co thé bao gdm phan tir phat quang thir ba duge két
ndi dién v6i mot canh cta nhanh dién cuc thir hai va phan tr phat quang tht tu duoc
két ndi dién v6i canh ddi dién cia nhanh dién cuc thi hai, trong do phan tlr phat quang
th(r ba va phan tir phat quang thu tu c6 thé dugc méc song song gilta mot canh va

canh d6i dién ctia nhanh dién cuc th hai.

Céc nhanh dién cuc thir nhat va céac dién cuc thir ba ¢6 thé duoc bo tri doi ximg

véi nhanh dién cuc thi hai.

Dién cuc thu ba co thé bao gém doan dién cuc thtt ba nho ra khdi than dién
cuc th nhat va than dién cuc tht hai theo hudng thir hai va nhanh dién cuc thur ba
duoc bd tri dat cach xa doan dién cuc thir ba, nhanh dién cuc thir ba kéo dai tir doan

dién cuc thi ba.

Dién cuc thr ba co thé bao g6m hai hodc nhiéu nhanh dién cuc thi ba dugc
d3t cach xa nhau gitra nhanh dién cuc thur nhat va nhanh dién cyuc thi hai, va trong d6
cac phan tr phdt quang c6 thé bao gdbm phan tir phat quang thir nam c6 mot dau duge
két néi dién v6i than dién cuc thi nhat va ddu con lai dugc két ndi voi nhanh dién
cuc thi ba, phan tir phdt quang thir sau c6 ca hai dAu duoc két ndi dién voi cac nhanh
dién cuc thi ba va phan tir phat quang thtt bay ¢6 mot dau dugc két ndi dién v6i nhanh
dién cuc tht ba va dau con lai duoc két ndi v&i nhanh dién cuc thir hai, trong do phén

t&r phat quang thir nam, phéan tir phat quang thtr sau va phan tir phat quang thir bay c6
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thé duoc mic noi tiép gilta nhanh dién cuc thir nhat va nhanh dién cuc thir hai.

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, thiét bi hién thi bao g61n than dién cuc
thir nhit va dudng dién cuc tht hai kéo dai theo hudng thi nhét va duge dit cach xa
nhau, it nhat mot nhanh dién cyc tach ra khoi than dién cyc thu nhét va kéo dai theo
hudng thit hai, nhanh dién cuc tht hai dugc dat cach xa nhanh dién cuc tht nhét va
kéo dai theo hudng tht hai dugc két thuc dat cach xa than dién cuc thi nhét, dién cuc
th ba dugc bd tri gitta nhanh dién cuc thu nhat va nhanh dién cuc th hai kéo dai
theo hudng thi hai, ca hai dau cua dién cuc thi ba duge két thuc dit cach xa than
dién cyc thu nhét va dudng dién cuc tht hai va mot hodc nhiéu phan t&r phat quang
duoc bb tri gitra nhanh dién cuc thi nhét, nhanh dién cue thir hai va dién cuc thir ba,

trong d6 nhéanh dién cuc thit hai dugc két ndi dién v6i duong dién cuc thir hai.

Than dién cuc tht nhit va dudng dién cuc thi hai co thé duoc bd tri & céac 16p
duong day khac nhau, va trong d6 nhanh dién cuc thtr hai co thé dugc két ndi dién

v6i duong dién cyc thit hai théng qua 16 tiép xic.

Than dién cuc thir nhét c¢6 thé con bao gdm doan dién cuc thtr hai nho ra khoi

n6 theo huéng tht hai.

Poan dién cyc tht hai c6 thé kéo dai theo huéng thir hai va dugc can thang

véi nhanh dién cuc thi hai.

Than dién cuc thir nhat c6 thé duoc két ndi dién véi tranzito mang mong, trong
d6 duong dién cyc thir hai dugc két ndi dién véi duong cép nguodn chung, trong dé
c4c phan tit phat quang ¢ thé bao gom phan tir phat quang thi nhét duoc bd tri gitra
nhanh dién cuc thu nhét va dién cuc thi ba, va phﬁn tr phat quang thtr hai dugc bd
tri gifra dién cyc thir ba va nhéanh dién cuc tht hai, va trong dé phan t&r phat quang
thtr nhét va phin tir phat quang thit hai c6 thé dugc méc néi tiép gitra nhanh dién cuc

thr nhat va nhanh dién cuc thir hai.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, thiét bi hién thi bao gém dién cuc thu
nhét dugc Kkét néi voi tranzito mang mong, dién cuc thi hai duogc két ndi v6i dudong
cép nguén chung, dién cuc di dong duoc b tri gitta dién cuc thir nhét va dién cuc tht
hai, it nhat mot didt phat quang thir nhét c6 mot dau duogc két ndi dién véi dién cuc
thtr nhat va dau con lai duge két ndi dién véi dién cuc di dong va it nhat mot diot phat
quang thr hai c6 mot dau duoc két ndi dién voi dién cuc di dong va dau con lai duoc

4
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két nbi dién vé6i dién cuc thit hai, trong d6 didt phat quang thir nhat va diot phat quang

tht hai duge mic nodi tiép gitta dién cyc thir nhat va dién cyc thi hai.

Pién cuc thir nhét, dién cuc thi hai va dién cuc di dong c6 thé kéo dai theo
hudng thir nhét, va trong d6 hudng doc clia mdi trong sé diot phat quang thir nhét va

di6t phat quang thir hai c6 thé kéo dai theo hudéng tht hai.

Mbi didt phat quang thi nhét va diot phat quang thir hai ¢6 thé bao gdém 1ép
ban din loai dan dién thir nhét, 16p hoat dong, va 16p ban din loai dan dién tht hai,
trong d6 mot 16p trong sb 16p ban din loai dan dién thir nhat va 16p ban dan loai din
dién thir hai ¢6 thé 12 loai p va 16p con lai 12 loai n, va trong d6 16p ban dan loai dén
dién tht nht ctia didt phat quang thir nhat 6 thé duoc két ndi dién véi dién cuc thit
nhét, va 16p ban din loai dan dién tht hai cta di6t phéat quang thir nhét co thé duoc
Kbt ndi dién véi dién cuc di dong, 16p ban dan loai din dién thir nhat cua diot phat
quang thit hai ¢6 thé dugc két néi dién v6i dién cyc di dong, va 16p ban dén loai dan

dién tht hai cta didt phat quang thi hai ¢6 thé dugce két ndi dién voi dién cuc thir hai.

Chiéu dai cua didt phat quang thi nhét va didt phat quang thtr hai c6 thé nam
trong khoang tir 3 dén 6 pm.

Céc phan chi tiét clia cac phuong an khac duge bao gom trong phan mo ta chi
tiét va céc hinh ve.
Hiéu qua cua sang ché

Theo mot phuong an lam vi du cua sang ché, thiét bi hién thi bao gbm dién
cuc di dong gitra dién cuc thir nhat va dién cuc tht hai, sao cho céc phén tir phat
quang duoc két ndi dién gitra cac dién cuc co thé duoc mic ndi tiép nam gitta dién
cuc tht nhit va dién cuc thtt hai. Theo do, trong quy trinh san xuét céc thiét bi hién
thi, d& dang thiét ké dién dung clia céc tranzito mang moéng diéu khién hon, va c6 thé

cai thién hiéu suat chia dién 4p va tén that cong suat do dién tr& dudong day gy ra.

Céc hiéu qua co lgi theo sang ché khong bi gi6i han ¢ cac hiéu qua dugc dé

cap & trén, va cac hiéu qua c6 lgi khac duge bao gom trong ban mo ta nay.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu bang cua thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi du

cda sang ché.
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Fig.2 1a so d6 mach tuong dwong ctia mot diém anh cua thiét bi hién thi trén
Fig.1.

Fig.3 1a so dd mach twong duong cua diém anh cua thiét bi hién thi theo
phuong an 1am vi du khéc cta sang ché.

Fig.4 1a hinh v& mat cit ngang dugc lay theo duong I —I' trén Fig.1.

Fig.5 1a hinh chiéu bing cta thiét bi hién thi theo phuong 4n lam vi du khac
cla sang ché;

Fig.6 la hinh v& mat cht ngang dugc 1ay theo cac duong 11— II' va III - IIT' trén
Fig.5.

Fig.7 1a hinh vé thé hién phén tir phat quang theo mot phuong én lam vi du
cla sang ché.

Fig.8 dén Fig.10 Ia cac hinh chiéu bang thé hién so luge phuong phap ché tao
thiét bi hién thi theo mot phuong an 1am vi du cua sang ché.

Fig.11 dén Fig.13 1a cdc hinh chiéu bing ctia thiét b hién thi theo phuong 4n
lam vi du khac cta sang ché.

Fig.14 1a hinh chiéu bing ciia thiét bi hién thi theo mdt phuong én lam vi du
khéc nita cia sang ché.

Fig.15 dén Fig.17 1a céc hinh chiéu bang minh hoa phuong phép ché tao thiét
bi hién thi trén Fig.14.

Fig.18 va Fig.19 1a céc hinh chiéu bang ciia thiét bi hién thi theo phuong dn
lam vi du khac ciia sang ché.

Fig.20 1a hinh chiéu bing cia thiét bi hién thi theo mot phwong an lam vi du
khéc nita ctia sang ché.

Fig.21 dén Fig.23 1a cac hinh chiéu bang dé minh hoa phuong phép ché tao
thiét bi hién thi trén Fig.20.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta day di hon voi tham chiéu dén cac hinh vé&
kém theo, trong d6 cac phuong an vu tién cia sang ché s& dugc thé hién. Tuy nhién,

sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dudi nhiéu dang khac nhau va khong dugc hiéu 1a bi

6
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gi6i han & cac phuong dn dugc néu trong ban mo ta nay. Pung hon 14, cdc phuong an
nay dugc cung cip dé ban mo ta sang ché dugc diy du, ro rang va truyén dat duoc
dy da pham vi cia sang ché dén ngu’éi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
nay.

Can phai hidu ring khi mot 16p duge mo ta la “trén” 1op hodc nén khac, thi no
¢6 thé 1a nam trén 16p hodc nén khac d6 mot cach truc tiép, hoac co thé co céac 16p
xen gita. Trong toan bd ban md ta nay, cac sé chi dan gidng nhau ky hiéu cc thanh

phan gidng nhau.

Can phai hiéu r.%mg, trong ban mo ta nay, mac du cac thuét ngir “thu nhéat”,
“tht hai”, v.v., ¢ thé duogc str dung dé mo ta cac phﬁn tir khac nhau, nhung céac phén
t nay khong bi gi6i han boi cac thuat ngit nay. Céc thuat ngt nay chi dugc st dung
dé phan biét phin tir nay v6i phan tu khac. Vi du, phan tir thi nht duge dé cap dudi
day co thé duge goi 1a phan tr thit hai ma khong tach o1 khc’)i nguyén ly cua sang

ché. Tuong ty, phan t&r tht hai cling c6 thé dugc goi 1a phan t thir nhat.

Sau ddy, cac phuong an lam vi du cua sang ché s& dugc mo ta voi tham chiéu

dén céac hinh v& kém theo.

Fig.1 1a hinh chiéu bing ciia thiét bi hién thi theo mot phuong dn lam vi du

cua sang ché.

Thiét bi hién thi 10 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu mién duoc xac dinh 1a cac
diém anh PX (vi du, mdt trong sb céc diém anh PX1, PX2, PX3). Cdc diém anh PX
¢6 thé dwoc bb tri trén phan hién thi cia thiét bi hién thi 10 sao cho anh sdng c6 dai
bude song riéng ¢6 thé thodt ra khoi thiét bi hién thi 10. Vi du, mac dd ba diém anh
PX1, PX2 va PX3 dugc md ta trén Fig. 1, nhung phai hiéu rang thiét bi hién thi 10 c6
thé bao gdm nhiéu diém anh. Mac du hinh v& mat cht ngang trén Fig.1 thé hién cac
didm anh PX chi duoc sép xép doc theo mdt hudng, tic la, huéng thir nhét D1, nhung
cac diém anh PX cling ¢6 thé dwoc sip xép doc theo hudng thi hai D2 giao nhau voi
huéng thi nhit D1 nay. Ngoai ra, cac diém anh PX dugc thé hién trén Fig.1 c6 thé
duogc phén chia thanh cac diém anh con, mdi trong sb nay co thé tao thanh diém anh
PX (vi du, mot trong s cac diém anh PX1, PX2, PX3). Cac diém anh c6 thé khong

nhét thiét phai duoc sap xép song song nhu dugc thé hién trén Fig.1 nhung ¢6 thé
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duogc sip xép theo nhidu cach khac nhau, vi du, theo huéng thing dung (hodc hudng

thir hai), theo hinh chit chi, v.v.

Mic du khong duge thé hién trén cac hinh v&, thiét bi hién thi 10 c6 thé bao
gbm phan phat xa trong d6 céc phan tir phat quang 350 dugc b tri sao cho phat ra
anh sang c6 mau sdc, va phan khong phat xa dugc xic dinh 1a mién khac v6i phan
phat xa. Phin khong phét xa 6 thé duge che béi mot s6 bd phan ma cd thé khong
nhin thiy duoc thiét bi hién thi 10 tir bén ngoai. Trong phan khong phét xa, nhiéu
phin tir diéu khién céc phan tir phat quang 350 dugc bb tri & vi tri phan phat xa duoc
dat. Vidu, trong phﬁn khong phat xa, cac duong day dé dat cac tin hiéu dién vao phén
phat xa, cac mach, cdc bd diéu khién, v.v., co thé duoc bd tri. Tuy nhién, phai hiéu

ring sang ché khong bi gi6i han ¢ do.

MBJi trong s6 cac diém anh PX c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu phan tr phat
quang 350 ma phat ra 4nh séng c6 cac dai bude song riéng & biéu difn cac mau sic.
Anh sang phat ra tir cac phan tir phéat quang 350 ¢6 thé duoc nhin thay bén ngoai thiét
bi hién thi 10 qua phan phat xa. Theo mot phuong én lam vi dy, cac diém anh PX
bidu didn cdc mau sic khac nhau c6 thé bao gdm cac phan tir phat quang 350 phét ra
cde mau shc khdc nhau. Vi du, diém anh thir nhdt PX1 biéu dién mau do c6 thé bao
odm phan tir phat quang 350 phét ra dnh sang do, diém anh thir hai PX2 biéu dién
mau xanh luc ¢ thé bao gdm phan tir phat quang 350 phat ra anh sang xanh luc, va
didm anh thir ba PX3 biéu dién mau xanh lam c6 thé bao gdm phan tir phéat quang 350
phét ra 4nh sang xanh lam. Tuy nhién, phai hiéu rang sang ché khong bi gi6i han ¢
d6. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, cic diém anh bidu dién cac mau sic khac nhau
6 thé bao gdm céc phan tir phat quang 350 phat ra cung mot mau (vi du, mau xanh
lam), va 16p chuyén ddi budc song hodc bd phan loc mau co thé duge bb tri trén
duong phét xa d8 bidu didn cic mau sic cua cac diém anh. Tuy nhién, phai hiéu ring
sang ché khong bi gi6i han & d6. Theo mot s6 phuong én thuc hién, cac diém anh PX

lién ké co thé phat ra 4nh sang c6 cung mot mau.

Tham chiéu dén Fig.1, thit bi hién thi 10 c6 thé bao gdm céc dién cuc 310,
320 va 330 va céc phan ti phat quang 350. ft nhét mot s6 céc dién cuc 310, 320 va
330 ¢ thé duoc bd tri trén mdi trong s6 céc diém anh PX va co thé duoc két ndi dién
v6i cac phén ti phéat quang 350 dé dat vao cac tin hiéu dién sao cho cac phan tir phét
quang 350 cé thé biéu difn mot mau sic riéng.

8
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Ngoai ra, it nhét mot sb cac dién cuc 310, 320 va 330 c6 thé duoc str dung dé
tao thanh dién truong bén trong diém anh PX sao cho can thing cic phan tt phat
quang 350. Dac biét, khi cac phan tir phéat quang 350 phat ra cic mau sic khac nhau
duoc cin thang trong cac diém anh PX, thi cAn thiét dé can thang mot cach chinh xac
céc phén tr phat quang 350 khac nhau cho mdi trong sb cac diém anh PX. Céc phan
t&r phat quang 350 ¢o thé duoc can thing bang cach st dung dién di di¢n moi nhu sau:
dung dich chtra cac phan tir phat quang 350 duoc dit 1én trén thiét bi hién thi 10, va
nguén dién AC dugc dat vao no dé tao thanh dién truong, va luc dién di dién moi

dwoc dat vao cac phan ti phat quang 350 dé can thing ching.

Céc dién cuc 310, 320 va 330 ¢6 thé bao gdm dién cyc thi nhét 310, dién cuc
thi hai 320, va dién cuc thir ba 330. Theo mét phurong an lam vi du, dién cyc thr nhét
310 ¢6 thé duoc ngét két ndi khoi diém anh nay v6i diém anh PX khac, trong khi d6
dién cuc thit hai 320 ¢6 thé 1a dién cuc chung duoc két ndi qua céo diém anh PX.
Pién cuc thit nhat 310 ¢6 thé 12 dién cuc andt cla cac phan tir phat quang 350, trong
khi do6 dién cuc tht hai 320 ¢ thé 1a dién cuc catdt cua cac phén tr phat quang 350.
Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han ¢ d6. Tl 13, dién cuc thi nhat
310 ¢6 thé 1a dién cuc catdt cua cac phén tr phat quang 350, trong khi dién cuc thi

hai 320 c6 thé 13 dién cuc andt cia cac phan tir phat quang 350.

DPién cuc thu nhat 310 va dién cuc tha hai 320 ¢ thé bao gé)m céc than dién
cuc 3108 va 3208 kéo dai theo hudng thir nhat D1 mot cach twong Gng, va mot hodc
nhidu nhanh dién cuc 310B va 320B tach ra khoi cac than dién cuc 310S va 3208,
mdt cach twong ting, va kéo dai theo huéng thir hai D2 giao nhau v6i hudéng thtr nhét

D1 nay.

Pic biét, dién cuc thit nhit 310 ¢6 thé bao gdm than dién cuc tha nhét 3108
kéo dai theo huéng thir nhat D1, va it nhat mot nhanh dién cuc thit nhat 310B tach ra
khoi than dién cuc 3108, va kéo dai theo hudng thu hai D2. Mac du khong dugc thé
hién trén cac hinh v&, mot dau cua than dién cuc thit nhét 3108 c6 thé duoc két nbi
v6i 16p dém tng dung tin hi€u, dAu con lai ctia n6 co thé kéo dai theo hudng thu nhét
D1 va duge ngét két néi dién khoi diém anh nay v6i diém anh PX khac. Lop dém tmg
dung tin hidu c6 thé dugc két ndi véi thiét bi hién thi 10 hodc ngudn dién bén ngoai
d3t tin hiéu dién vao than dién cuc thir nhit 310S hodc dé dat nguén dién AC can

thing cac phan tir phat quang 350.
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Than dién cuc thtr nht 310S cta diém anh c6 thé gén nhu 1a song song véi
than dién cuc thi nhat 3108 cua diém anh lién k& v6i diém anh trén ciing mot hang
(vi du, theo huéng thi nht D1). N6i cach khac, ca hai dau cia than dién cuc thi nhét
3108 ctia diém anh duoc két thic gitta didm anh nay va diém anh PX lién ké va duoc
phan tach khoi nd, va than dién cyc thir nhat 310S ctia diém anh 1ién k& c¢6 thé song
song v6i than dién cuc thi nhat 3108 cta diém anh nay. Than dién cuc thu nhét 310S
¢6 thé duoc tao ra nhu dién cuc c6 mot than trong quy trinh ché tao, va sau d6 co thé
dugc cit bang cach str dung laze hodc dang twong tu sau khi céac phan tir phat quang
350 dugc cdn théng. Theo doé, than dién cuc thu nhat 3108 dugc bd tri trong mdi trong
s6 cac didm anh PX c6 thé dit cc tin hidu dién khéc nhau vao cdc nhinh dién cuc
310B khac nhau, sao cho céc nhanh dién cyc thir nhit 310B ¢6 thé dugc diéu khién
riéng ré.

Nhéanh dién cuc thir nht 310B ¢6 thé tach ra khoi it nhat mot phan cta than
dién cuc tht nhit 3108 ma kéo dai theo hudng thir hai D2 va c6 thé dugc két thuc khi
dat cach xa than dién cuc thir hai 320S dugc bd tri nguoe véi than dién cuc thi nhét
310S. Tirc 13, trong diém anh PX, mot ddu cta nhanh dién cyc thir nhat 310B ¢6 thé
duoc két ndi v6i than dién cuc thi nhat 3108, va diu con lai cia nhanh dién cyc thu
nhit 310B ¢6 thé duoc dit cach xa than dién cyc thit hai 320S. Vi nhanh dién cuc thi
nhét 310B dwoc két ndi v6i than dién cuc thir nhat 310S dugc phan tach dién khoi
diém anh nay véi diém anh khac, nén cac diém anh PX khac nhau c6 thé nhén céc tin

hiéu dién khac nhau.

Ngoai ra, nhanh dién cuc thi nhat 310B c6 thé duoc dit cadch xa nhanh dién
cuc thtr hai 320B va dién cuc tht ba 330 ma duge md ta sau. Mac du chi c6 mot
nhénh dién cuc thir nhit 310B duge thé hién trén Fig.1, nhung c6 thé c6 nhiéu hon
mot nhanh dién cyc thir nhét 310B c6 thé dugc cung cép. Trong truong hop nay, mot
sé céc nhanh dién cuc thtr nhat 310B ¢6 thé duoc phan tach dién khoi thén dién cuc
thir nhit 3108 dé tao thanh dién cuc thir ba 330 ma dugc md ta sau. Do d6, phan md

ta chi tiét hon s& duoc trinh bay dudi déy.

Dién cuc thir hai 320 ¢6 thé bao gém than dién cuc thir hai 3208 kéo dai theo
hudng the nhat D1 va duoc dit cach xa va dugc bd tri nguoc véi than dién cyuc thir
nhat 3108, it nhit mot nhanh dién cyc thir hai 320B tach ra khéi than dién cuc thi hai
3208 va kéo dai theo hudng thtr hai D2 va dugc dit cach xa va dbi dién v6i nhanh
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dién cuc thir nhat 310B. Gibng nhu than dién cuc thi nhat 3108, mot dau cua than
dién cuc tha hai 3208 co thé duoc két ndi véi 16p dém ung dung tin hi€u. Céan chu y
ring dAu con lai ctia than dién cuc thit hai 3205 c6 thé kéo dai qua céc diém anh PX
lidn k2 v6i nhau theo hudng tht nhat D1. Tire 13, than dién cuc thir hai 3208 c6 the
dugc két ndi dién gitta cac diém anh PX. Theo d6, ca hai dau ctia than dién cuc thi
hai 320S trong mot diém anh duoc két ndi véi cac dAu ctia cac diém anh lién ké trén

c4 hai canh, sao cho cting mdt tin hiéu dién c6 the duoc dit vao cac diém anh.

Nhénh dién cuc thit hai 320B ¢6 thé tach ra khoi it nhit mot phan cua than
dién cuc thit hai 3208 kéo dai theo hudng thi hai D2 va ¢6 thé duogc két thiic khi dat
cach xa than dién cuc thtr nhit 310S. Ttc 14, trong mot didm anh PX, mot dau cua
nhanh dién cuc thit hai 320B ¢6 thé duge két ndi voi than dién cyc thir hai 3208, va
dau con lai cta nhanh dién cyc thir hai 320B ¢6 thé duoc dit cach xa than dién cuc
thtr nhat 310S. Vi nhanh dién cuc thtt hai 320B dugc két néi v6i than dién cuc thi
hai 3208 ma duoc két néi dién tir diém anh nay dén diém anh khéc, nén céc diém anh

PX khac nhau c6 thé nhén cting mot tin hiéu dién.

Ngoai ra, nhanh dién cuc thir hai 320B co6 thé duoc dat cach xa nhanh dién cuc
thir nhat 310B va dién cuc thir ba 330. Vi than dién cuc thir nhat 3108 va than dién
cuc thit hai 3208 dugc dit cach xa va duge bd tri doi dign véi nhau trén cdc canh dbi
dién trong trung tdm cua mdi diém anh PX, nén nhanh dién cuc thir nhat 310B va
nhanh dién cuc tht hai 320B ¢6 thé kéo dai theo cac hudng nguoc nhau. Néi cach
khéc, nhanh dién cuc thir nhét 310B ¢6 thé kéo dai huéng vé mot canh theo hudng
thtt hai D2 va nhanh dién cuc tht hai 320B ¢6 thé kéo dai huéng vé canh dbi dién
theo huéng thir hai D2, sao cho ching c6 thé duoc bd tri trén cac canh dbi dién voi
trung tam cua diém anh PX. Tuy nhién, phai hidu rang sang ché khong bi gidi han &
d6. Than dién cuc thir nhat 3108 va than dién cuc tht hai 3208 ¢6 thé duge bo tri trén
cing mdt canh trong trung tdm cua didm anh PX va c6 thé duoc dat cach xa nhau.
Trong trudong hop nay, nhanh dién cuc tht nhat 310B va nhanh dién cuc tha hai 320B
tach ra khoi cac than dién cuc 310S va 320S, mot cach tuong Ung, c6 thé kéo dai theo
cung mot hudng.

Mic du chi ¢6 mdt nhanh dién cyc tha nhét 320B dugc thé hién trén Fig.1,
nhung co nhiéu hon mdt nhanh dién cuc thtr nhét 310B ¢6 thé duge cung cép. Trong

treong hop nay, gidng nhu céc nhanh dién cyuc thit nhét 310B, mot s6 cic nhanh dién
11
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cuc thir hai 320B c6 thé duge phan téch dién khoi than dién cyc thir hai 3208 dé tao

thanh dién cuc thtr ba 330 ma dugc md ta sau.

[t nhAt mot dién cuc tha ba 330 ¢ thé duoc bd tri gitta nhanh dién cuc thtr
nhat 310B va nhanh dién cuc thi hai 320B. Dién cuc thit ba 330 ¢6 thé ¢6 gan nhu 1a
cung hinh dang v6i nhanh dién cuc thtr nhat 310B hodc nhanh dién cyuc thir hai 320B
va dbi dién v6i ching. Dién cuc thtr ba 330 c6 thé kéo dai theo hudng thir hai D2, va
c4 hai ddu cta né co thé duoc két thac sao cho ching dugc dat cach xa than dién cuc
thtr nhét 3108 va than dién cuc thi hai 3208 theo huong thr hai D2. Ttc la, dién cuc
tha ba 330 c¢6 thé duoc phan tach dién khoi cac than dién cuc 310S va 320S. Theo
mdt phuong an lam vi du, dién cuc thi ba 330 ¢o thé 1a dién cuc di dong ma tin hiéu
dién khong dugce dat vao mot cach truc tiép tir cac than dién cuc 310S va 320S. Tuy
nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi¢i han ¢ do.

Dién cuc thit ba 330 ¢6 thé duge dit cach déu nhanh dién cuc tht nhat 310B
va nhanh dién cuc thtr hai 320B. Ttec la, dién cuc thi ba 330 ¢co thé c6 do rong khong
ddi gita nhanh dién cuc thir nhét 310B va nhanh dién cue thir hai 320B. Céc phan t
phét quang 350 dugc mo t sau dugc sdp xép nam gitra nhanh dién cuc thu nhét 310B
va dién cuc tha ba 330 va gitta dién cuc tht ba 330 va nhanh dién cuc tht hai 320B.
Dién cuc thtr ba 330 ¢6 thé duoc dit cach nhau mot khoang khong ddi sao cho cac
phan t& phat quang 350 ¢6 thé duoc két nbi v6i nhanh dién cuc thu nhét 310B hoac
nhanh dién cyuc thir hai 320B va dién cyc thu ba 330. Tuy nhién, phai hiéu rang sang
ché khong bi giGi han & do. Khi chiéu dai cta dién cuc thir ba 330 dugc do theo hudéng
thit nhét D1 12 du dai, thi dién cuc thit ba 330 ¢6 thé khong nhét phai duge dat cach
d2u nhéanh dién cuc tht nhit 310B va dién cuc thir hai 330.

Trén hinh v& nay, mot dau cua dién cuc thtr ba 330 dugc can théng v&i mot
diu cta nhanh dién cuc thr nhat 310B va dau con lai cta dién cuc thir ba 330 duoc
can thang v6i mot dAu ctia nhanh dién cuc tht hai 320B. Vi du, khi cac dién cuc thr
ba 330 dugc cung cap, thi céc dién cuc thir ba 330 ¢6 thé gan nhu 1a dugc can thang
véi nhanh dién cuc thu nhét 310B va nhanh dién cuc tht hai 320B theo hudng tho
nhit D1. Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & d6. Theo mot sd
phuong an lam vi du, it nhét mot trong 36 hai diu cua dién cuc thit ba 330 ¢6 thé nho
ra khoi mot diu cta nhanh dién cyc tht nhat 310B va nhanh dién cuc thir hai 3208
Trong trurong hop nay, cac dién cuc thtr ba 330 6 thé dugc sdp xép nam gitta nhanh
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dién cuc thir nhat 310B va nhanh dién cuc thir hai 320B, va c hai dau ctia mot s céac
dién cuc thir ba 330 c6 thé khong duge can thing véi ce dau nhung cd thé nho ra
khéi ching.

Céc dién cuc th ba 330 nay co thé duoc tao ra mot céach riéng ré€ tir nhanh
dién cuc thu nhat 310B va nhanh dién cuc thr hai 320B, nhung sang ché khong bi
giGi han ¢ d6. Theo mot s6 phuong én lam vi du, dién cuc thir ba 330 ¢6 thé dugce tao
ra vé& co ban giéng nhu nhanh dién cyc thtr nhat 310B hodc nhanh dién cyc thir hai
320B, va sau d6 ¢6 thé dugc phan tach trong giai doan ngit két ndi tiép theo, sao cho
ching c6 thé dugc phan tach khoi nhanh dién cyuc thir nhét 310B va dién cuc thir hai
320B. Pic biét, mot s cac dién cyc thit ba 330 ¢6 thé dugc két noi dién v6i than dién
cuc thtt nhit 3108 hodc than dién cuc thi hai 3208, va sau d6 ¢6 thé dugc ngat két
ndi bang laze hodc dang twong tu. Do do, phan mo ta chi tiét hon s& dugc trinh bay
dudi day.

Céc phan tir phat quang 350 ¢6 thé dugc sép xép nam gitta nhanh dién cuc thi
nhat 310B va dién cuc thit ba 330 va gitra dién cuc thir ba 330 va nhanh dién cuc thir
hai 320B. Dic biét, mot s6 céc phén tlr phat quang 350 ¢6 thé c6 mot dau duge két
néi dién voi nhanh dién cuc thit nhit 310B va dau con lai dwoe két ndi dién véi canh
cua dién cuc thr ba 330 dbi dién nhanh dién cuc thi nhét 310B. Ngoai ra, mdt sb cac
phan tir phét quang 350 ¢6 thé co mot dau duge két ndi dién v6i canh con lai cua dién
e thir ba 330 déi dién nhanh dién cuc thir hai 310B va dau con lai duge két ndi dién

v&i nhanh dién cuc thir hai 320B.

Céac dién cuc tiép xtc 360 ¢6 thé duoc bd tri trén nhanh dién cuc thir nhat 310B,
nhénh dién cuc tht hai 320B va dién cuc tha ba 330 duge két ndi véi cac phén tir
phat quang 350. Céc dién cuc tiép xtic 360 c6 thé tiép xtic véi céc phan ti phat quang
350 sao cho cac phan tir phat quang 350 ¢6 thé duoc két ndi dién voi cac nhanh dién
cure 310B va 320B hodc dién cuc thir ba 330. Céc dién cuc tiép xiic 360 cd thé tiép
xic véi it nhdt mot phan canh trén cé hai dAu ctia mdi trong s céc phan ti phat quang
350. Theo d6, mi phin tr phét quang 350 ¢6 thé nhan tin hiéu dién dé phat ra énh
sang ¢ mau sdc riéng.

Theo mot sé phuong an 1am vi du, mot dAu ctia mdi trong s6 céc phan tir phat

quang 350 tiép xuc v6i nhanh dién cuc thu nhit 310B hodc mdt phan canh khac cla
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dién cuc thir ba 330 co thé 1a 16p vat liéu dan dién pha tap loai p hodc loai n, trong
khi d6 dAu con lai ctia mdi trong s6 cac phan tir phat quang 350 tiép xtic véi mot canh
cta dién cuc thir ba 330 hodc nhanh dién cyc thir hai 320_B ¢6 thé 1a 16p vat liéu dan
dién pha tap loai n hodc loai p. Tuy nhién, phai hidu rang sang ché khong bi gidi han
& do.

Céc phan it phat quang 350 ¢6 thé duoc sip xép song song v6i nhau. Cac phan
tir phat quang 350 ¢cé thé duoc dat cach déu nhau. Tuy nhién, phai hidu ring sang ché
khong bi gidi han ¢ d6. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, mot s6 cac phan tir phat
quang 350 cé thé duge bd tri gan nhau dé tao thanh nhom, va mot s6 cac phén tir phat
quang 350 con lai ¢6 thé dugc bb tri gan nhau dé tao thanh nhom khac dat cach xa
nhom nay. Theo céch khac, cac phan tir phat quang 350 ¢6 thé duge sip xép sao cho

chung dugc dinh hudng theo mot huéng c6 mét do khong déu.

Nhu duge mé t& & trén, cic phan tit phat quang 350 ¢6 thé duge sép xép nim
gifta nhanh dién cyuc thu nhit 310B va dién cuc thir ba 330 va gitta dién cuc thir ba
330 va nhanh dién cuc th hai 320B sao cho ching c6 thé duge két ndi dién véi nhau.
Khoang cach gifta nhanh dién cuc thi nhat 310B va nhanh dién cuc thir hai 320B ¢6
thé 16n hon chiéu dai cta truc dai hon cua cac phan tir phat quang 350, nguoc lai
khoang céch gitta dién cyc thir ba 330 va nhanh dién cuc thir nhét 310B va khoang
cach gifta dién cuc thi ba 330 va nhanh dién cuc thi hai 320B ¢6 thé nho hon chiéu
dai cua truc dai hon cua cac phéan tir phat quang 350. Tuy nhién, phai hiéu ring sang
ché khong bi gi6i han & do.

Phan t& phat quang 350 dugc bd trf nam gifra dién cuc thir ba 330 va nhanh
dién cuc thi nhit 310B c6 thé dugc két ndi dién véi phan tir phat quang 350 gitta dién
cuc tht ba 330 va nhanh dién cyc thir hai 320B nbi tiép nhau. Céc phan tr phat quang
350 ¢6 thé dugc sip xép theo ting nhom trong mot diém anh PX, sao cho ching co6
thé tao thanh su két nbi nbi tiép. Vi dién &p dugc dat vao cac phan tir phat quang 350
16n hon khi céc phan tir phat quang 350 duoc két nbi song song, nén hiéu suét chia
dién ap c6 thé dugc ting 1én. Ngoai ra, vi lugng dong dién cAn thiét dé diéu khién cic
phan tir phdt quang 350 dugc mac ndi tiép giam, nén dién dung cia tranzito didu
khién dé dat dong dién vao céc phén tir phat quang 350 ¢6 thé duoc giam, va tdn that
cong suét do cac dudng cép ngudn c6 thé dugc giam. Két qua 13, hiéu suét dién ap va
hiéu sudt phat quang c6 thé dugc cai thién dé didu khién thiét b hién thi 10.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.1, than dién cuc thi nhat 310S va than dién cuc
tht hai 3208 c6 thé duoc két ndi dién v6i tranzito mang mong 120 hodc véi duong
cAp ngudn 161 (vi du, nhu duge thé hién trén Fig.4) ma dwoc md td dudi ddy thong
qua céc 13 tiép xtc, vi du, 18 tiép xac th nhat CNTD va 16 tiép xuc thi hai CNTS,
mot cach tuong tng. Mic du céc 13 tiép xtc trén than dién cuc thr nhat 3108 va than
dién cuc thir hai 320S duoc tao ra trong mdi trong sb cac diém anh PX, nhung sdng
ché khong bi gi6i han & d6. Vi than dién cuc thi hai 3208 c6 thé kéo dai va duoc két
néi dién voi cac diém anh PX lién ké nhu duogc mod ta & trén, theo mot sé phuong 4n
lam vi du, nén than dién cyc thtt hai 320S cé thé duoc két ndi dién véi tranzito mang

mong thong qua mot 18 tiép xtc.

Fig.2 1a so dd mach tuong dwong cua mot diém anh cta thiét bi hién thi trén
Fig.1. Miic di khong duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi hién thi 10 c6 thé bao gom céc
diém anh PX. Fig.2 thé hién diém anh & dong tht i va cot thir j PX (i, j) lam vi du.

Tham chiéu dén Fig.2, diém anh PX (i, j) cua thiét bi hién thi 10 ¢6 thé bao
gdm duong quét thér i SLi, dwong dit liéu thir j DLj, phdn tir chuyén mach thi nhét
TR1, phan tix chuyén mach thir hai TR2, cac phén tr phat quang 350, va tu du trir Cst.

Phan tr chuyén mach thi nhit TR1 c6 thé dugc két ndi dién v6i dudng quét
tht i SLi, duong dit liéu tht j DLj, va phan tir chuyén mach thtt hai TR2. Theo mdt
phuong an lam vi du, phan tir chuyén mach tht nhat TR1 va phan t chuyén mach
thir hai TR2 ¢6 thé 1a ba phan tir dau cudi nhu tranzito mang méng. Trong phan md
ta sau, gia dinh rang phan tir chuyén mach thtr nhat TR1 va phan tir chuyén mach tht

hai TR2 1a c4c tranzito mang mong.

Phén ttr chuyén mach th nhit TR1 c6 thé bao gém dién cuc diéu khién duogc
K&t ndi dién voi dudng quét tht nhét SL1, dién cuc duge két ndi dién voi dudong dir
liéu thtt j DLj, va dién cuc con lai duge két ndi dién véi dién cuc didu khién ciia phin
tt chuyén mach th hai TR2.

Phén to chuyén mach thtr hai TR2 c6 thé bao g61n dién cuc diéu khién duoc
két ndi dién véi dién cuc con lai cua phén to chuyén mach thu nhat TR1, dién cuc
duoc két ndi dién v6i dudng cap ngudn thi nhat VDDL qua do6 dién ép kich thich thu
nhat VDD dugc dit vao, va dién cuc con lai dugc két ndi dién véi cac phén tir phat

quang 350.
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Mot dién cuc tu du trit Cst ¢ thé duoc két ndi dién vai dién cuc khéac cua ph?m
tr chuyén mach thu nhat TR1, va dién cuc con lai cta tu du trit Cst ¢ thé duogc két
néi dién v6i duong cAp ngudn thi nhat VDDL qua d6 dién ap kich thich thi nhét
VDD duge cip.

Phin tir chuyén mach thtr nhat TR1 c6 thé dugc bat dé phan hoi tin hiéu quét
Si dugc cép tir dudng quét thir i SLi va co thé cung cip tin hidu dit liéu Dj duge cap
tir dudng dit liéu thir j DLj vao tu du trit Cst. Tu du trit Cst co thé duoc nap vao dién
ap tuong dwong v6i sy chénh léch gifta dién ap cia tin hiéu dir liéu Dj da nhéan va
dién 4p kich thich tht nhét VDD. Phn tir chuyén mach thir hai TR2 ¢6 the diéu khién
lugng dong kich thich dugc cép vao cac phan tir phat quang 350 theo dién ap duoc
nap vao tu du trit Cst. Ttrc la, phan tir chuyén mach tht nhit TR1 c6 thé 1a tranzito

chuyén mach, va phan tir chuyén mach thtt hai TR2 ¢6 thé 1a tranzito diéu khién.

Mot diu ciia cac phin tir phat quang 350 duoc két ndi véi dién cuc tht nht
310 ¢6 thé duogc két ndi dién véi dién cuc khéc ciia phén t chuyén mach th hai TR2.
Céc phan tir phét quang 350 ¢6 thé nhan dong thong qua dién cyc khac cua phan tir
chuyén mach thir hai TR2. Pau con lai cta cc phan tir phat quang 350 duge két ndi
vé6i dién cuc thir hai 320 ¢6 thé duge két néi dién v6i duong cép nguon thir hai VSSL
sao cho dién ap ngudn thr hai VSS c6 thé dugc dat vao. Muc dién &p kich thich tht
nhét VDD c¢6 thé cao hon muc dién dp ngudn tht hai VSS.

Nhu duogc thé hién trén Fig.2, cac phén tir phat quang 350 ¢6 thé duoc méc ndi
tiép gitra phan tir chuyén mach thtt hai TR2 va duong cép ngudn thtt hai VSSL qua
d6 dién 4p ngudn thir hai VESSEL dugc dit vao. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, sd
luong phan tir phét quang 350 dugc mic ndi tiép khong bi gidi han cu thé. Cén hiéu
rang sd lugng 16n céc phan tir phat quang 350 ¢ thé duoc méc ndi tiép. Theo do, dién
4p kich thich tht nhét VDD va dién 4p ngudn thir hai VSS dé dieu khién céc phan tir
phat quang 350 ¢6 thé dugc phan chia mt cach hi¢u quéa hon gilta cac phan tir phat
quang 350. Ngoai ra, dong di¢n chay qua phan tit chuyén mach thtr hai TR2 giam khi
céc phin tir phdt quang 350 dugc mac ndi tiép, va nhy do dé dang thiét ké dién dung
clia cac tranzito mang mong hon. Vi cuong do dong dién giam, nén tén thét cong suat
trén dudng cip ngudn hodc dudng cép nguodn thir nhat VDDL.VE\ duong cip ngudn

thit hai VSSL ¢6 thé dugc giam.
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Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2, thiét bi hién thi 10 bao gdm hai phan tir
chuyén mach, tirc 13, phén tit chuyén mach tht nhat TR1 va phan tir chuyén mach thtr
hai TR2, va mot tu dién, tic 13, tu du trit Cst. Tuy nhién, phai hiéu r.%mg sang ché
khong bi gii han ¢ d6. Theo mdt sé phuong 4n lam vi dy, thiét bi hién thi 10 ¢6 thé
bao gbm nhiéu phan tir chuyén mach. Sau day, so dd mach tuong duong cta thiét bi

hién thi 10 theo phuong an lam vi du khéc s& duge mo ta voi tham chiéu dén Fig.3.

Fig.3 1a so dd mach tuong duong cua diém 4nh cta thiét bi hién thi theo
phuong 4n 1am vi dy khéc cua sang ché. Fig.3 thé hién diém anh & hang thiri va cot

thir j PX (i, j) lam vi du.

Tham chiéu dén Fig.3, diém anh PX (i, j) cta thit bi hién thi 10 c6 thé bao
gbm dudng quét thtr i SLi, duong quét thir i-1 SL( - 1), duong di li¢u thi j DLj,
duong diéu khién phat xa thtr i Ei, cac phan tir chuyén mach tr tht nhét dén thir bay

TR1 dén TR7, cac phan tit phat quang 350, va tu du trit Cst.

Mot ddu ctia cac phan tir phat quang 350 duoc két néi véi dién cuc thir nhét
310 ¢6 thé dugc két ni dién vi mot dién cuc cua ph?m ta chuyén mach thir nam TRS
va voi mot dién cuc clua phan tir chuyén mach tht bay TR7. Cac phan tir phat quang
350 ¢6 thé nhan dong dién thong qua dién cuc cua phé”m t chuyén mach thir nam TRS
va dién cuc clia phan ti chuyén mach thtt bay TR7. Piu con lai cua cac phan tir phat
quang 350 dugc két ndi voi dién cuc thir hai 320 ¢6 the duoc két ndi dién véi duong

cép ngudn thir hai VSSL sao cho di¢n ap ngudn thit hai VSS ¢6 thé duoc dit vao.

Mot dién cuc cta phin tir chuyén mach thir nhat TR1 duge két noi dién voi
nat thr nhat N1, va dién cuc con lai cua phén tu chuyéninach thtr nhat TR1 duoc két
ndi dién véi nat thr hai N2. Dién cuc céng cua phén tu chuyén mach tha nhit TR1
dugc két ndi dién véi mot dau cta tu du trit Cst thong qua nut thir ba N3. Phan tir
chuyén mach tht nhit TR1 duogc két nbi dién voi mot dAu cua cac phan tit phat quang
350 qua phan tir chuyén mach tha nam TR5. Phén ttr chuyén mach tha nhét TR1 c6
thé nhan tin hiéu dit liéu cua duong dit liu thtr j DLj va cap dong dién vao cic phan
tr phat quang 350 theo hoat dong chuyén mach cta phan ti chuyén mach tht hai

TR2.

Mot dién cuc cua phén t chuyén mach thr hai TR2 dugc két ndi dién véi

duong dir lidu tht j DLj, va dién cuc con lai cua phan tir chuyén mach tha hai TR2
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duoc két ndi dién voi nat thi nhit N1. Pién cuc céng cua phﬁn t chuyén mach th
hai TR2 duoc két nbi dién v6i duong quét thw i SLi. Dién cuc con lai cua phén o
chuyén mach thir hai TR2 duoc két ndi dién véi nht thi nhit N1, ma dugc két ndi
dién voi duong cp ngudn thir nhit VDDL thong qua phan tir chuyén mach tht tu
TR4. Phin tir chuyén mach thtt hai c6 thé dugc bat dé phan hoi tin hiéu quét trén
duong quét thir i SLi, va ¢o thé thuc hién hoat dong chuyén mach dé chuyén tin hiéu
dit liéu duge chuyén dén duong dit liéu thir j DLj vao phan tix chuyén mach tht nhét

TRI .

Mot dién cuc cia phan tir chuyén mach tht ba TR3 dugc két noi dién voi nit
thr hai N2, va dién cuc con lai cua phén t chuyén mach tht ba TR3 duoc két nbi
dién v6i nat thi ba N3. Dién cuc céng cua phﬁn t chuyén mach thir ba TR3 dugc
két néi dién véi duong quét thir i SLi. Khi tin hiéu quét duge dat vao dudng quét thi
i SLi, thi phan tir chuyén mach thir ba TR3 duoc bat va phan ti chuyén mach tht nhét
TR1 duoc két ndi & dang diot.

Mot dién cuc cta phan tir chuyén mach thir tu TR4 duoc két néi dién voi
dudng cép ngudn thir nhat VDDL dé nhan dién ap kich thich tht nhat VDD. Dién cuc
con lai cua phﬁn t chuyén mach thir tur TR4 duoc két ndi dién voi nat tha nhit N1,
va dién cuc cong clia phan tir chuyén mach tht tu TR4 dugc két ndi dién voi dudng
didu khién phat xa thiri Bi.

Moét dién cuc cua phﬁn o chuyén mach thir nam TRS dugc két ndi dién véi
nuat thr hai N2, va dién cuc con lai cua phén t chuyén mach thir nam TRS duoc két
néi dién v6i mot dau cla cac phan tir phat quang 350. Dién cuc cbng ctia phan tir
chuyén mach thtt nim TRS dugc két ndi dién voi duong diéu khién phat xa thir i Ei.
Phén tu chuyén mach thr tu TR4 va phén t chuyén mach thr nam TRS duoc bat
ddng thdi theo tin hidu diéu khién phat xa dugc truyén qua dudng diéu khién phat xa
thir i Ei sao cho dién ap kich thich thu nhit VDD dugc dit vao cac phan tir phét quang
350, nhd d6 cho phép dong kich thich chay qua cac phan tir phét quang 350.

Mot dién cuc ctia phan tir chuyén mach thi siu TR6 duge két ndi dién voi nut
thtr ba N3, va dién cuc con lai cua phén tr chuyén mach th sau TR6 duoc cép dién
ap khai tao Vinit. Dién cuc cdng cua phan tit chuyén mach tht sdu TR6 duoc két ndi

dién v6i duong quét thit i-1 SL(I - 1). Vi tin hiéu quét duge cAp mot cach tudn tu vao
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cac duong quét SL, nén tin hiéu quét cd thé duoc cp vao dudng quét thir i-1 SL(i —
1) va sau d6 vao duong quét thir i SLi. Phin t chuyén mach thtt sau TR6 dugc bat
dé phan hdi tin hiu quét dugc truyén qua dudng quét thir i-1 SL(i— 1) sao cho truyén
dién ap khoi tao Vinit dén dién cuc céng cua phén t chuyén mach th nhat TR1, nho

d6 khoi tao dién ap cta dién cuc cé)ng cua phén i chuyén mach th@ nhat TR1.

Mot dién cuc ctia phan ti chuyén mach thir bay TR7 dugce két ndi dién voi mot
dAu cua cac phan tir phat quang 350, va dién cuc con lai clia phan i chuyén mach
thr bay TR7 duoc cp dién ap khoi tao Vinit. Dién cuc cdng ctia phan tir chuyén mach
thir bay TR7 duoc két ndi dién v6i duong quét thir i-1 SL(i - 1). Phan tir chuyén mach
thir bay TR7 6 thé duge bat dé phan hoi tin hiéu quét dé khoi tao mot du ctia céc

phan tir phat quang 350.

Céc phan tir chuyén mach tir thir nhit dén tht bay TR1 dén TR7 ¢6 thé 1a céc
tranzito mang mong. Trén mdi trong s6 cac phan tu chuyén mach tir thit nhét dén thir
bay TR1 dén TR7, mdt dién cuc co thé 1a dién cuc nguén hodc dién cuc mang, va

dién cuc con lai co thé 1a dién cuc méang hodc dién cuc nguén.

M6t dAu ctia tu du trit Cst c6 thé duoc két ndi dién véi duong cép ngudn thi
nhit VDDL dé nhan dién ap kich thich tht nhit VDD, va ddu con lai c6 thé dugc két
ndi dién véi nut thir ba N3.

Sau day, s6 lugng phén tt duoe bd tri trén thiét bi hién thi 10 s& dugc md ta

chi tiét hon v6i tham chiéu dén Fig.4.

Fig.4 1a hinh v& mat c4t ngang duoc lay theo duong I —I' trén Fig.1. Mic du
Fig.4 thé hién 1a chi c6 mot diém anh PX, nhung can hiéu ring phan mo ta cling c¢6

thé duoc ap dung nhu nhau cho céac diém anh con lai.

Tham chiéu dén Fig.1 va Fig.4, thiét bi hién thi 10 c6 thé bao gdm nén 110,
c4c tranzito mang mong 120 va 140 dugce bd tri trén nén 110, cac dién cuc 310, 320
va 330 va cac phan tir phat quang 350 dugc bd tri ndm trén céc tranzito mang mong
120 va 140. Céc tranzito mang moéng c6 thé bao gdm tranzito mang mong thi nhét
120 va tranzito mang mong thtr hai 140, ¢é thé 1a tranzito diéu khién va tranzito
chuyén mach, mot cich tuong Umg. MBJi trong sb céc tranzito mang mong 120 va 140

c6 thé c6 16p hoat ddng, dién cuc cong, dién cuc nguon va dién cuc mang. bién cuc

19

19/78



43717

tht nhat 310 ¢6 thé dugc két ndi dién véi dién cuc mang cla tranzito mang mong thir

nhat 120.

Pic biét hon, nén 110 ¢6 thé 1a nén cach dién. Nén 110 c6 thé duge lam bang
vat liéu cach dién nhu kinh, thach anh hodc nhya polyme. Cac vi du vé vat liéu polyme
¢6 thé bao gdbm polyetesunfon (PES), polyacrylat (PA), polyeteimit (PEI), polyetylen
naphtalat (PEN), polyetylen terephtalat (PET), polyphenylen sunphua (PPS),
polyalylat, polyimit (PI), polycacbonat (PC), triaxetat xenluloza (CAT), axetat
propionat xenluloza (CAP), hodc su két hop cua ching. Nén 110 c6 thé 1a nén ctng

ho#ic nén déo ma cé thé dugce uon cong, gap lai hodc dugc cudn.

Lép dém 115 c6 thé dugc bd tri trén nén 110. Lép dém 115 ¢6 thé ngan chin
céc ion tap chat khong khuéch tan vao, ¢ thé ngin chin su tham thau cta hoi nuéc
hodc khong khi bén ngoai, va ¢ thé tao ra bé mit phang. Lép dém 115 ¢6 thé bao

gom silic nitrua, silic oxit, silic oxynitrua, hodc vat li¢u tuong tu.

Lép ban dan duge bd tri trén 16p dém 115. Lép ban dan co thé bao gdm 16p
hoat dong thir nhét 126 cta tranzito mang méng thir nhét 120, 16p hoat dong thir hai
146 cua tranzito mang moéng tha hai 140, va 16p bd sung 163. L6p ban dan c6 thé bao

gdm silic da tinh th, silic don tinh thé, chét ban dan oxit, v.v.

Ldp céach dién cuc cdng thu nhét 170 dugc b tri trén 16p ban dan. Lép cach
dién cuc céng thr nhét 170 che 16p ban dan nay. L6p cach dién cuc céng thir nhét
170 ¢6 thé hoat dong nhu 16p cach dién cuc cdng clia cac tranzito mang mong. Lép
cach dién cuc céng thtt nhat 170 c6 thé bao gé)m silic oxit, silic nitrua, silic oxynitrua,
nhoém oxit, tantan oxit, hafini oxit, zirconi oxit, titan oxit, v.v. Ching c6 thé duoc st

dung & dang riéng 1€ hoac két hop.

L6p din dién tht nhét dugc b tri trén 16p cach dién cuc cdng thir nhat 170.
Lép dan dién tht nhét c6 thé bao gdbm dién cuc cbng thir nhat 121, dién cuc cong thu
hai 141 va dudng cdp ngudn 161 duoc bd tri trén 16p hoat dong thtr nhét 126 cta
tranzito mang mong th nhét 120, trén 16p hoat dong thir hai 146 cla tranzito mang
mong tht hai 140, va trén 16p bd sung 163, mot cach twong ung, véi 16p cach dién
cuc cong th nhét 170 nam gitta. Lop dan dién tha nhat c6 thé bao gom it nhét mot
kim loai dugc chon tr nhém gém: molybden (Mo), nhdm (Al), platin (Pt), paladi (Pd),
bac (Ag), magié (Mg), vang (Au), niken (Ni), neodim (Nd), iridi (Ir), crom (Cr), canxi
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(Ca), titan (Ti), tantan (Ta), vonfam (W) va déng (Cu). L6p dan dién thi nhit c6 thé

duoc tao tir don 16p hodc da 16p.

Lép cach dién cuc cdng thi hai 180 dugce bé tri trén 16p dan dién thu nhét.
Lép cach dién cuc cbng thir hai 180 ¢6 thé 1 16p dién mdi xen gitra. Lép cach dién
cuc céng tht hai 180 ¢6 thé dugc lam béng vt liéu cach dién vo co nhu silic oxit,
silic nitrua, silic oxynitrua, hafini oxit, nhom oxit, titan oxit, tantan oxit hodc kém

oxit.

L6p dan dién tht hai dugc bd tri trén 16p cach dién cuc cdng th hai 180. Lép
dAn dién thir hai bao gdm dién cuc tu 128 dwoc bd tri ndm trén dién cuc cong tha nhét
121 véi 16p cach dién thtr hai nam gitta. Pién cuc tu 128 o thé tao thanh tu du trlt c6

dién cyc cong thir nhat 121.

Lép dan dién tht hai c6 thé bao gém it nhat mét kim loai dugc chon tir nhom
gbém: molybden (Mo), nhdm (Al), platin (Pt), paladi (Pd), bac (Ag), magié (Mg), vang
(Au), niken (Ni), neodim (Nd), iridi (Ir), crom (Cr), canxi (Ca), titan (Ti), tantan (Ta),

vonfam (W) va ddng (Cu), gidng nhu 16p dAn dién thi nhat duoc mo ta & trén.

L&p dién moi xen gitta 190 dugc b tri trén 16p dan dién tha hai. Lop dién moi
xen gitta 190 cé thé 12 mang dién moi xen gifta. Lop dién moi xen gilta 190 cling ¢6
~ thé tao ra bé& mat phang. Lop dién moi xen gitra 190 ¢6 thé bao gom vat liéu cach dién
hitu co nhu nhua polyacrylat, nhya epoxy, nhua phenol, nhya polyamit, nhua polyimit,
nhwa polyeste khong bdo hoa, nhua polyphenylen ete, nhua polyphenylen sunphua,
va benzoxyclobuten (BCB).

Lép dan dién tht ba dugc b tri trén 16p dién moi xen gitta 190. L6p dan dién
thr ba bao gém dién cuc mang thu nhat 123 va dién cuc nguén thr nhat 124 cta
tranzito mang méng thu nhét 120, dién cuc méang thir hai 143 va dién cuc ngudn thir
hai 144 ciia tranzito mang méng thtr hai 140, va dién cuc bd cap ngudn 162 duge bd

trf trén duong cép ngudn 161.

Dién cuc ngudn thi nhat 124 va dién cuc mang tht nhat 123 c6 thé duoc két
néi dién véi 16p hoat dong thir nhit 126 thong qua céc 13 tiép xtc thir nhat 129 xuyén
qua 16p dién mdi xen gitra 190 va 16p cach dién cuc cong thtr hai 180, mt cach tuong
ung. Dién cuc ngudn thir hai 144 va dién cuc mang tht hai 143 ¢o thé duoc két nbi
dién voi 16p hoat dong thir hai 146 thdng qua cac 18 tiép xtic thi hai 149 xuyén qua
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16p dién moi xen gitta 190 va 16p cach dién cuc cdng thtr hai 180, mot cach twong
ung. Pién cuc bd chp ngudn 162 ¢6 thé duoc két ndi dién véi duong cép ngudn 161
théng qua 10 tiép xtc thtr ba 169 xuyén qua 16p dién moi xen gitra 190 va 16p cach

dién cuc cbng thir hai 180.

Lép dan dién tha ba co6 thé bao g61n it nhAt mot kim loai dugce chon tir nhém
gdm: nhdm (Al), molybden (Mo), platin (Pt), paladi (Pd), bac (Ag), magié (Mg), vang
(Au), niken (Ni), neodim (Nd), iridi (Ir), crom (Cr), canxi (Ca), titan (Ti), tantan (Ta),
vonfam (W) va ddng (Cu). L6p dan dién tht ba c6 thé dugc tao tir mdt mang hogc
nhidu mang. Vi du, 16p din dién tht ba c6 thé c6 cdu tric xép chong TI/AUTI,

Mo/Al/Mo, Mo/AlGe/Mo, va Ti/Cu.

I6p nén céch dién 300 duge bd tri bén trén 16p dan dién thir ba. Lép nén cach
dién 300 co thé duoc lam b?mg vat lidu cach dién hitu co nhu nhya polyacrylat, nhya
epoxy, nhua phenol, nhua polyamit, nhya polyimit, nhua polyeste khong bdo hoa,
nhua polyphenylen ete, nhua polyphenylen sunphua, va benzoxyclobuten (BCB). Bé

mit ctia 16p nén cach dién 300 c6 thé 1a phang.

Céc 16p xéc dinh diém anh 410, 420 va 430 ¢6 thé dugc bd tri trén 16p nén
cach dién 300. Céc 16p xac dinh diém anh 410, 420 va 430 c6 thé dugce bo tri trong
mdi trong s6 cac diém anh PX va c6 thé dugc dit cach xa nhau. Dién cuc thi nhét
310, dién cuc thir hai 320 va dién cyc thit ba 330 c6 thé dugc bo tri trén 16p xac dinh
diém anh tha nhat 410, 16p xéc dinh diém anh tht hai 420 va 16p xdc dinh diém anh
thir ba 430, mot cach twong ung. Trong céc vi du dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.4,
ba 16p xé4c dinh diém anh 410, 420 va 430 duge bd tri trong mot diém anh PX, va

dién cuc thir nhét 310, dién cye thit hai 320 va dién cuc thtt ba 330 duogc sap xép.

Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han ¢ d6. Nhiéu 16p xac dinh
diém anh 410, 420 va 430 c6 thé duoc bé trf trong mot diém anh PX. Vi dy, khi nhiéu
dién cuc thir ba 330 duge b tri gifra dién cuc thi nhat 310 va dién cyc tht hai 320,
thi diém anh PX c¢6 thé ¢6 nhidu 16p x4c dinh diém anh. Cac 16p xéc dinh diém anh
410, 420 va 430 c6 thé bao gdm it nhat mot 16p xac dinh diém anh thir nhat 410 ma
dién cuc thtr nhét 310 duge b tri trén do, it nhat mot 16p xde dinh diém anh thit hai
420 ma dién cuc thir hai 320 duge bé tri trén 6, v it nhét mot 16p xéc dinh diém anh

thir ba 430 ma dién cuc thi ba 330 duoc bd tri trén d6. Trong trudng hop nay, 16p xéac
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dinh didm 4nh tht nhét 410 va 16p x4c dinh diém anh thir hai 420 c6 thé duoc dat
cach xa nhau, va céc 16p xac dinh diém anh thir ba 430 c6 thé duge bb tri nam gitra.
Vi du khéc, 16p xéc dinh diém anh tht nht 410, 16p xac dinh diém anh thir hai 420
va 16p xac dinh diém anh thir ba 430 c6 thé duge sdp xép xen ké theo mot hudng.
Theo mot sb phuong an lam vi duy, hai 16p xac dinh diém anh tha nhat 410 c6 thé
duoc bd tri cadch xa nhau, mot 16p xac dinh diém anh thir hai 420 c6 thé duoc bd tri
gifra céc 16p xac dinh diém anh thi nht 410, va it nhét mdt 16p xéac dinh diém anh
thit ba 430 c6 thé duoc b tri gitta 16p xdc dinh diém anh tht hai 420 va mdi trong s

cac 16p xdc dinh didm anh thir nhat 410 nay.

Céc 16p xac dinh didm anh 410, 420 va 430 gin nhu 1a c6 thé duoc 1am bang
cung mot vat liéu bing quy trinh xit Iy don. Trong truong hop nay, cac g0 16p xéc
dinh diém anh 410, 420 va 430 c6 thé tao thanh mot hinh mau luéi. Cac 16p xac dinh
diém anh 410, 420 va 430 c6 thé bao gdm polyimit (PI).

Mic du khong duoc thé hién trén cac hinh V&, it nhat mot sb cac 16p xéc dinh
diém anh 410, 420 va 430 c6 thé duoe bd tri tai céc ranh gisi gitra cac diém anh PX
dé phan biét v6i nhau. Lop xac dinh diém anh nay cling c6 thé duoc bd tri trong hinh
mAu gin nhu 1a dang ludi cung v6i 16p xac dinh diém anh tha nhét 410, 16p xac dinh
didm anh tht: hai 420, va 16p x4c dinh diém anh thit ba 430 duge mo ta & trén. it nhét
mot sé céc 16p xac dinh diém anh 410, 420 va 430 dugc b tri tai cac ranh gidi gilta
cac diém anh PX c6 thé duoc tao ra sao cho che cac duong dién cuc ctia thiét bi hién

thi 10.

Céc 16p phan xa 311, 321 va 331 c6 thé duge bo tri trén cc 16p xéc dinh diém
anh 410, 420 va 430.

I6p phan xa thit nhét 311 che 16p x4c dinh diém anh tht nhét 410 va dugc két
ndi dién véi dién cuc mang thir nhAt 123 cta tranzito mang mong thir nhét 120 thong
qua 13 tiép xuc thir tw 319_1 xuyén qua 16p nén cach dién 300. L‘c’rp phén xa thir hai
321 che 16p xéc dinh diém anh tha hai 420 va dugc ket néi dién véi dien cuc bo cip
ngudn 162 théng qua 16 tiép xuc thtr ndm 319 2 xuyén qua lop nén cach dién 300.
Lép phan xa tht ba 331 che 16p xac dinh diém 4nh thir ba 430, va ca hai dau cta né
dugc dat cach xa 16p phan xa tha nhét 311 va 16p phan xa tht hai 321. Khac véi lop
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phan xa thtr nhat 311 va 16p phan xa thit hai 321, 16p phan xa thir ba 331 khong dugc

két ndi vai cac tranzito mang mong thong qua 10 ti€p xuc.

L6p phan xa tht nhit 311 ¢6 thé duge két ndi dién voi dién cuc mang thu nhat
123 cua tranzito mang mong thir nhat 120 thong qua 16 tiép xtic thir tw 319 _1 trong
diém anh PX. Theo d6, tranzito mang mong thir nhit 120 ¢6 thé dugc bd tri trong
ving chong 1ap véi diém anh PX. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, 16p phan xa
thi nhat 311 duoc két ndi dién véi tranzito mang mong thi nhat 120 thong qua 16 tiép
xuc dién cuc th nhat CNTD duoc tao ra trén than dién cuc thir nhét 3108S. Tuc 13, 15

tiép xtc dién cuc thir nhdt CNTD c6 thé 1a 18 tiép xtc thi tw 319_1.

L&p phéan xa thir hai 321 cling ¢ thé duogc két nbi dién vai dién cuc bd cép
ngudn 162 thong qua 13 tiép xic thir nam 319_2 trong diém anh PX. Trén Fig.4, 16p
phan xa tht hai 321 dugc két ndi théng qua 10 tiép xtic thtt ndm 319_2 trong mot
didm anh PX. Fig.1 minh hoa dién cyc tht hai 320 ctia mi diém anh PX duoc két
néi dién voi dudng cap ngudn 161 thong qua cac 16 tiép xuc dién cyc thir hai CNTS
{rén than dién cuc thtt hai 3208. Tirc 14, 13 tiép xtc dién cuc thit hai CNTS ¢6 thé 12
15 tiép xic thtt nam 319 2. Tuy nhién, phai hiéu ring sing ché khong bi gi6i han ¢
dé. Vi du, trén Fig.1, 16 tiép xutc dién cuc thir hai CNTS ¢6 thé dugc tao ra tai cac vi
tri khac nhau trén than dién cuc thir hai 320S, va theo mét sb phuong an thuc hién,
¢6 thé duoc bd tri trén nhanh dién cyc thir hai 320B. Ngoai ra, theo mot s6 phuong
an lam vi duy, 16p phan xa thtr hai 321 ¢6 thé duoc két ndi véi mot 10 tiép xuc dién cuc

tht hai CNTS hoic 13 tiép xuc thir nam 319 _2 trong ving khéc vi mot diém anh PX.

Fig.5 1a hinh chiéu béng ctia thiét bi hién thi theo phuong an lam vi du khac
clia séang ché. Fig.6 1a hinh v& mat cit ngang dugc 14y theo cac duong IT—II' va III —

III' trén Fig.5.

C6 thé ¢6 vimg khong phat xa ma phén tir phat quang 350 khong duge bo tri,
vi du, trong vung khéac véi phan phat xa ma cac diém anh PX cua thiét bi hién thi 10
duoc bd tri, vi du, trén canh bén ngoai cla cac diém anh PX. Nhu duoc mo ta ¢ trén,
céo dien cuc thi hai 320 cia mdi diém anh PX c6 thé dwoc két ndi dién véi nhau

thong qua than dién cuc tht hai 3205 dé nhan cung mat tin hiéu dién.

Tham chiéu dén Fig.5 va Fig.6, theo mot s6 phuong &n 1am vi du, than dién

cuc tht hai 3208 ctia dign cyc thir hai 320 ¢6 thé duoc két ndi dién véi dién cuc bd
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cap ngudn 162 thong qua 16 tiép xtc dién cyuc tht hai CNTS trong ving khong phat
xa ndm trén mot phin canh bén ngoai cta thiét bi hién thi 10. Khac voi thiét bi hién
thi 10 duge thé hién trén Fig.1, mac di than dién cyuc tht hai 320S dugc két ndi v6i
dién cuc bd cép nguén 162 thong qua mot 16 tiép xuc, vi than dién cuc thir hai 3208
kéo dai va duoc két néi dién v6i diém anh PX lidn k&, nén c6 thé dat cing mot tin
hiéu dién vao nhanh dién cuc thir hai 320B cua mdi diém anh PX. Dbi véi dién cuc
thir hai 320 ctia thibt bi hién thi 10, vi trf 1 tiép xGc nhén tin higu dién tir dién cuc bo
cap ngudn 162 ¢6 thé thay doi theo chu trac cua thiét bi hién thi 10. Tuy nhién, day

chi 12 minh hoa.

Tham chiéu trd lai Fig.1 va Fig.4, cdc 16p phan xa 311, 321 va 331 ¢6 thé bao
gf”)m vat liéu c6 hé 36 phén xa cao dé phén xa anh sang phdt ra tir cac phﬁn tr phat
quang 350. Vi dy, céc 16p phan xa 311, 321 va 331 ¢6 thé bao gdbm, nhung khong bi

gi6i han, cac vét liéu nhu bac (Ag) va dong (Cu).

it nhAt mot phan céc 16p xac dinh diém anh 410, 420 va 430 ¢6 thé nho ra khoi
16p nén cach dién 300. Céc 16p x4c dinh diém anh 410, 420 va 430 c6 thé nho ra khoi
mit phing theo hudng 1én ma cac phan tir phéat quang 350 dugc bd tri trén do, va it
nhat mot phan céc phan nhd ra c6 thé c6 dd nghiéng. Cac 16p xac dinh diém anh 410,
420 va 430 nho ra c6 do nghiéng co thé phan xa anh sang t6i trén céc 16p phan xa
311, 321 va 331 duogc bb tri trén d6. Anh sang hudng tir cac phén tir phat quang 350
dén céac 16p phan xa 311, 321 va 331 ¢6 thé dugc phan xa lai tir ching va dugc truyén
ra bén ngoai thiét bi hién thi 10, vi dy, ¢ trén cdc l6p xac dinh didm anh 410, 420 va

430.

Lép dién cuc thir nhét 312, 16p dién cuc thir hai 322 va 16p dién cuc thi ba
332 ¢6 thé duoc b tri trén 16p phan xa thi nhét 311, 16p phan xa thir hai 321, va 6p

phan xa tht ba 331, mot cach tuwong ung.

Lop dién cyc thit nhét 312 duge bé trf truc tiép trén 16p phan xa thi nhit 311.
Lop dién cye tht nhit 312 ¢6 thé c6 gan nhu la cing mot hinh mAu v6i 16p phan xa
thir nhat 311. Lop dién cyc thit hai 322 duge b tri truc tiép trén 16p phan xa thi hai
321. Lép dién cuc thir hai 322 ¢6 thé ¢6 gn nhu 1a cing mot hinh mau véi 16p phan
xa thtr hai 321. L6p dién cuc thir ba 332 duoc bd tri truc tiép trén 16p phan xa thir ba
331 va duge dit cach xa 16p dién cuc thir nhat 312 va 16p dién cuc thi hai 322. Lép
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dién cuc thir ba 332 ¢o thé ¢6 gan nhu 1a cting mot hinh mau véi 16p phan xa thtr ba

331.

Theo mdt phwong an lam vi du, cdc 16p dién cuc 321, 322 va 332 ¢6 thé che
cac 16p phén xa 311, 321 va 331 bén dudi, mot cach twong ung. Tac la, cac 16p dién
cuc 321, 322 va 332 ¢6 thé 16n hon cac 16p phan xa 311, 321 va 331 sao cho che cac
mit bén ciia cac ddu ciia céc 16p dién cuc 321, 322, va 332. Tuy nhién, phai hiéu rang

sang ché khong bi gi6i han & do.

L6p dién cuc tht nhét 312 va 16p dién cuc thtr hai 322 ¢6 thé truyén cac tin
hiéu dién dugc truyén dén 16p phan xa thir nhat 311 va 16p phan xa tht hai 321 duge
két ndi véi tranzito mang mong tha nhét 120 va dién cuc bd cép nguén 162, mot cach
twong (mg, dén céc dién cuc tiép xtic duge mo ta dudi day. Cac 16p dién cyc 312, 322
va 332 ¢6 thé bao gé)ln vat liéu dan dién trong subt. Vi du, céc 16p dién cuc 312, 322
va 332 ¢6 thé bao gé)m, nhung khong bi gi¢i han, vat liéu nhu indi thiéc oxit (ITO),
indi kém oxit (IZO) va indi thiéc kém oxit (ITZO). Theo mot s6 phuong an lam vi du,
mdi trong sb cac 16p phan xa 311, 321 va 331 va cic 16p dién cuc 312,322 va 332 c¢co
thé c6 céu trac trong dé it nhét mot 16p dan dién trong subt nhu ITO, 12O va ITZO
va {t nhat mot 16p kim loai nhu bac va ddng duogc xép chdng 1én nhau. Vi dy, cac 16p
phan xa 311, 321 va 331 va céc 16p dién cuc 312, 322 va 332 ¢6 thé tao thanh ciu
trac xép chong ITO / bac (Ag) / ITO.

Lép phan xa thtt nhat 311 va 16p dién cuc thtr nhat 312, duge bo tri trén 16p
xéc dinh didm anh tha nhit 410, tao thanh dién cwc tht nhét 310. Dién cyc thtr nhat
310 6 thé nhé ra cac vung kéo dai tir ca hai dAu ciia 16p x4c dinh diém anh tht nhét
410 sao cho dién cuc thtr nhat 310 ¢6 thé tiép xic véi 16p nén cach dién 300. Lép
phan xa tht hai 321 va 16p dién cuc thi hai 322, duoc bd tri trén 16p x4c dinh diém
anh th(r hai 420, tao thanh dién cuc thit hai 320. Dién cuc thtr hai 320 ¢ thé nho ra
cac vung kéo dai tir ca hai dau cta 16p xéac dinh diém anh tht hai 420 sao cho dién
cuc thir hai 320 ¢6 thé tiép xic véi 16p nén cach dién 300. Lop phan xa thir ba 331 va
16p dién cuc thu ba 332, dugc b tri trén 16p xéc dinh diém anh tht ba 430, tao thanh
dién cuc thtr ba 330. Dién cyuc thir ba 330 ¢6 thé nhd ra cac vung kéo dai tir ca hai dau
ctia 16p xéc dinh diém anh thit ba 430 sao cho dién cyc thit ba 330 ¢6 thé tiép xuc v6i

16p nén cach dién 300.
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bién cuc thu nhit 310, dién cuc thir hai 320 va dién cuc thir ba 330 dugc sép
xép sao cho che toan bd vung ctia 16p xac dinh didm anh tha nhat 410, 16p xac dinh
diém anh th hai 420 va 16p xéac dinh diém anh thar ba 430. Nhu duge mo ta ¢ trén,
dién cuc thir nhat 310 c6 thé dugc dat cach xa va dbi dién dién cuc tht ba 330, va
dién cuc thir ba 330 co thé dugc dat cach xa va dbi dién dién cuc thir hai 320. Lép
cach dién thir nhit 381 c6 thé dugc bd tri gifta céc dién cuc dat cdch xa nhau, ma s&
duoc mod ta chi tiét dudi day, va cac phan ttr phat quang 350 ¢ thé duge bd tri trén

16p cach dién thir nhat 381 nay.

Vi 16p phan xa thir nhat 311 ¢6 thé nhan dién ap kich thich tir tranzito mang
mong th nhét 120 va 16p phéan xa tht hai 321 ¢ thé nhan dién 4p nguodn tir duong
cép ngué)n 161, dién cuc thu nhat 310 va dién cuc thir hai 320 nhan dién ap kich thich
va dién ap nguén, mét cach twong ung. Nhu s& duge mo ta dudi day, dién cuc thr
nhét 310 c6 thé duge két ndi dién véi tranzito mang mong thir nhat 120, va dién cuc
thir hai 320 ¢6 thé duoc két ndi dién véi duong chp ngudn 161. Theo do, dién cuc tiép
xtic thir nhét 361 va dién cwe tiép xuc thir hai 362 dugce bd tri trén dién cuc thi nhat
310 va dién cuc tht hai 320, mdt cach twong ng, co thé nhan dién 4ap kich thich va
dién 4p ngudn. Dién cuc thir ba 330 duge bd tr giita dién cuc thu nhét 310 va dién
cuc thit hai 320 ¢6 thé truyén dién 4p kich thich va dién dp nguon dén cac phan tir
phat quang 350 thong qua dién cuc tiép xuc thu ba 363 duoc bd tri trén d6, sao cho
dong dién chay qua cac phan tir phat quang 350 dé phat ra 4nh sang.

L6p cach dién thi nhat 381 duge bd trf trén mot phan dién cye thix nhat 310,
dién cuc tht hai 320 va dién cyuc tht ba 330. Lop cach dién thu nhat 381 c6 thé dugc
bd tri trong khoéng trbng gitta dién cuc thi nhét 310 va dién cuc tht ba 330 va gifta
dién cuc thtt ba 330 va dién cyc thir hai 320. Lép cach dién tha nhat 381 ¢6 thé c6
hinh dang dao hodc hinh dang duong thang dugc tao ra doc theo khoang trdng gitta
nhanh diéri cuc th nhét 310B, nhanh dién cuc tht hai 320B, va dién cuc thir ba 330
khi nhin ti trén xubng.

Céc phan tit phat quang 350 duoc bé tr{ trén 16p cach dién thir nhat. Lép cach
dien thi nhat 381 ¢6 thé dugc bb tri gitra cac phan tr phat quang 350 va l6p nén céch
dién 300. Mt dudi cta 16p cach dién thi nhat 381 co the tiép xtc v6i 16p nén cach

dién 300, va cic phan tir phat quang 350 c6 thé dwoc bd tri & mit trén cua 16p cach
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dién thir nhit 381. Lép cach dién thi nhit 381 tiép xtc véi céc dién cue 310, 320, va

330 trén ca hai canh va cé thé cach dién khoi nhau.

Lop céach dién thu nhat 381 c6 thé chong lap v6i mot phan ctia mdi trong s&
cac dién cuc 310, 320 va 330, vi dy, mién nhd ra theo huéng trong d6 dién cuc thir
nhét 310 va dién cuc thit ba 330 dbi dién nhau, va mién nho ra theo hudng trong do
dién cuc thtr ba 330 va dién cuc thir hai 320 ddi dién nhau. Ngoai ra, 16p cach dién
tht nhat 381 c6 thé duge b tri trén cdc mit bén nghiéng cua céac 16p xéc dinh diém
anh 410, 420 va 430 gifta cac mién trén cac dién cuc 310, 320 va 330. Theo do6, mit
du6i ciia 16p cach dién thi nhét 381 6 thé tiép xtic v6i 16p nén cach dién 300 va céc
dién cuc 310, 320 va 330. It nhit mot phin canh ciia 16p cach dién thir nhat 381 ciing
c6 thé tiép xtic véi mdi trong sb céac dién cuc 310, 320 va 330. Mot phén mit trén cua
cde dién cuc 310, 320 va 330 ma 16p cach dién thir nhét 381 khong duoc bb tri ¢6 the
dugc dé 15. Ngoai ra, 16p cach dién thir nhat 381 c6 thé duge bd tri sao cho ca hai
canh ctia cac phan tir phat quang 350 duoc dé 16. Theo do, cac dién cuc tiép xuc 361,
362 va 363 duoc md ta dudi day c6 thé tiép xic vi cac mat trén dé 10 cua céc dién

cuc 310, 320 va 330 va ca hai canh cta cac phan tir phat quang 350.

Vi duy, 16p cach dién thir nhat 381 c6 thé che mit trén clia cac mién trong do
dién cwe thir nhét 310 déi dién dién cyc tht ba 330, va dién cyc thir ba 330 doi dién
dién cwc thit hai 320. Lép cach dién tht nhdt 381 bao vé cac mién dugc chéng lap
voi cac dién cuc 310, 320 va 330 va cach dién khoi nhau. Ngoai ra, 16p cach dién thir
nhit 381 ngan 16p ban din loai dan dién thw nhat 351 va 16p ban dan loai dan dién
thit hai 352 cua phan tir phat quang 350 khong tiép xuc véi cac nén khac, sao cho ¢é

thé tranh hu hai cho phan tr phat quang 350.

{t nhat mot phan tir phat quang 350 ¢ thé dugc bd tri gitta dién cuc thu nhat
310 va dién cuc thit ba 330 va gifta dién cuc thir ba 330 va dién cuc thir hai 320. Theo
d6, cac phan tir phéat quang 350 ¢ thé dugc méc ndi tiép. Fig.1 minh hoa mot vi du
trong do chi co6 cac phan tir phét quang 350 phét ra dnh sang c6 cung mau sac duoc
b trf trong mdi diém anh PX. Can hiéu ring céc phan tir phat quang 350 phat ra dnh
séang cO cac mau sic khac nhau c6 thé dugc bb tri trong mot diém anh PX, nhu da dé

cap o trén.
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Khoang cach gitra dién cuc thir nhat 330 va dién cuc thi ba 330, va khoang
cach gitta dién cyuc thir ba 330 va dién cuc thir hai 320 co thé nhé hon hodc br?mg voi
chidu dai cta cac phan tir phat quang 350, nhu duge md ta & trén. Theo do, sy tiép
xuc dién giita cac phan tir phat quang 350 va mdi trong s6 dién cuc thir nhét 310, dién
cuc thtr hai 320 va dién cyc tht ba 330 6 thé dugc thue hién mot cach dé dang va on

dinh.

Céc phan tir phat quang 350 ¢6 thé 1a cac didt phat quang. Céc phan tir phat
quang 350 ¢o thé 14 cAu tric nand néi chung 1a c6 kich thudce ¢ kich ¢& nanomét. Cac
phan tir phat quang 350 c6 thé 1a cac didt phat quang vo co duge lam bang vat lidu
v6 co. Khi phan tir phat quang 350 1a diot phat quang vo co, bing cach bd tri vat ligu
phat quang ¢co cAu trac tinh thé vo co giita hai dién cuc nguge nhau va dit dién truong
theo hudng ngang qua vat liéu phat quang, thi cac diot phat quang vd co ¢o thé duoc

cin thing gifta hai dién cuc c6 céc tinh phén cuc.

Tham chiéu dén hinh tron phéng to trén Fig.4, theo mot s6 phuong an lam vi
du, phan t&r phat quang 350 c6 thé bao gdm 16p ban dén loai dan dién thi nhét 351,
16p vat lidu hoat dong 353, 16p ban din loai dan dién th hai 352 va 16p vét ligu dién
cuc 357, s& duoc md ta chi tiét dudi ddy. Phin tir phat quang 350 ¢ thé dugc tao ra
bing céch xép chdng 16p ban dAn loai dan dién thtr nhat 351, 16p vat liéu hoat dong
353, 16p ban dén loai dan dién thit hai 352 va 16p vét liéu dién cuc 357 song song vdi
16p nén cach dién 300. Néi cach khéc, phén tir phit quang 350, trong d6 céc 16p dugc
xép chdng, co thé dugc bd tri theo huéng ngang song song véi 16p nén cach dién 300.
Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & d6. Cac 16p clia phan tir phat

quang 350 c6 thé dugc xép chong 1én nhau theo th tu nguoc lai.

Theo mot phuong an lam vi du, 16p ban dan loai dan dién thu nhét 351 cta
phan tir phat quang 350 ¢6 thé duoc két ndi dién véi mot canh cta dién cyc thi nhét
310 hodc dién cuc thir ba 330 dbi dién dién cuc thir hai 320, va 16p ban dan loai din
dién thir hai 352 hodc 16p vat liéu dién cuc 357 cua phﬁn tor phat quang 350 ¢o thé
duoc két ndi dién v6i canh con lai cua dién cyuc thir ba 330 hodc dién cuc thir hai 320.
CAu hinh cua phan tir phdt quang 350 s& dugc mo ta chi tiét hon & phan sau.

Lép cach dién thir hai 382 6 thé dwoc b tri trén phan tir phat quang 350 dé

bao vé phén t phat quang 350 va ¢d dinh n6 nam gitta cac dién cuc 310, 320 va 330.
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Mic du khong dugc thé hién trén Fig.4, 16p cach dién thir hai 382 ¢ thé duoc bd tri
trén mat ngoai cua cac phan tir phat quang 350 dé c6 dinh chung. Lop céach dién thir
hai 382 c6 thé dugc b tri trén mot phan mit ngoai cla phan tir phat quang 350 sao
cho ca hai mat bén cua phén tir phat quang 350 duoc dé 1. bic biét, chiéu dai cta
16p céch dién thi hai 382 nho hon chidu dai ctia phan tir phat quang 350, sao cho 16p
cach dién th hai 382 ¢6 thé dugc tao ranh & phia trong tlr ca hai canh cua phan tir
phat quang 350. Theo d6, cac mit bén cta l6p cach dién tht nhit 381, phéan tir phat
quang 350 va 16p cach dién thu hai 382 ¢ thé ¢6 hinh dang gidng bac thang. Trong
truong hop nay, 16p cach dién thi hai 382 dugc b tri nhw 16p cach dién thix nhat 381,
sa0 cho cac dién cuc tip xic 361, 362 va 363 ¢6 thé dugc tiép xic v6i cac mat bén
ctia phan tir phét quang 350 mot cach d2 dang va on dinh. Tuy nhién, phai hiéu ring
sang ché khong bi gi6i han & do. Chiéu dai cta 16p cach dién thir hai 382 ¢6 thé bang
v6i chiéu dai cta phan tir phat quang 350 va ca hai canh ¢o thé dugc cin thang véi

nhau.

Trén 16p cach dién th hai 382, dién cyc tiép xic thi nhit 361 duoc bd tri trén
dién cuc tht nhét 310 va chdng 13p véi it nhét mot phan 16p céch dién thir hai 382,
dién cuc tiép xuc thr hai 362 dugc bd tri trén dién cuc th hai 320 va chong lap voi
it nht mot phin 16p cach dién thit hai 382, va dién cuc tiép xuc thit ba 363 duoc b
tri trén dién cuc thit ba 330 va dat cdch xa dién cuc tiép xtc thir nhat 361 va dién cuc

tiép xtc thit hai 362 ¢6 thé duge bd tri.

Pién cuc tiép xtc thir nhat 361 va dién cuc tiép xuc thit hai 362 ¢6 thé duoc
bé trf & cac mat trén cia dién oy tht nhdt 310 va dién cuc tha hai 320, mot céch
tuwong tng. Dac biét, dién cuc tiép xuc thir nhat 361 va dién cuc tiép xtic thir hai 362
¢6 thé duoc b tri & cic mat trén cta dién cue thir nhat 310 va dién cuc thir hai 320
sao cho tiép xuc véi 16p dién cuc thir nhit 312 va 1ép dién cuc thi hai 322, mét cach
twong tmg. Dién cuc tiép xic thir nhat 361 va dién cuc tiép xtic thir hai 362 co thé
tiép xiic v6i 16p ban dn loai dan dién thir nhét 351 va 16p bén dan loai dan dién tht
hai 352 cta phén tit phat quang 350, mot cach twong Ung. Theo do, dién cuc tiép xtic
thit nhét 361 va dién cuc tiép xtc thir hai 362 ¢6 thé truyén cdc tin hiéu dién dat vao
16p dién cuc thir nhat 312 va 16p dién cuc thir hai 322 dén phin tir phat quang 350.

bién cuc tiép xtc thir nhét 361 ¢6 thé duoc bb tri trén va che mot phén dién

cuc thtr nhat 310. Mat dudi cia dién cyc tiép xtc thi nhét 361 c6 thé tiép xtc véi mot
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phan ctia mdi trong s6 phan tir phat quang 350, 16p cach di¢n thtr nhat 381 va 16p
cach dién thir hai 382. Mot dau cta dién cyc tiép xtc thi nhét 361 gan hon v6i dién
cuc thir ba 330 dugc bd tri trén 16p cach dién thir hai 382. Dién cuc tiép xuc thtr hai
362 ¢6 thé duge bd tri trén va che mot phén dién cuc tht hai 320. Mat dudi cua dién
cuc tiép xuc th hai 362 ¢6 thé tiép xtc vi mot phén ctia mdi trong s6 phan tir phat
quang 350, 16p cach dién tht nhat 381 va 16p cach dién thir hai 382. Mot dau ctia dién
cuc tiép xuc thir hai 362 gin hon voi dién cuc thir ba 330 duge bd tri trén 16p cach
dién thtr hai 382.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, ca dién cuc tiép xtic thit nhét 361 14n dién cuc
tiép xtic thit hai 362 déu khong dugc b tri trén 16 tiép xic dién cuc thu nhat CNTD
duoc tao ra trong than dién cuc thr nhét 3108 va 15 tiép xtc dién cuc thir hai CNTS
duoc tao ra trong than dién cye thir hai 3208. Tuc 13, dién cye tiép xtc thi nhat 361
va dién cuc tiép xtc thtr hai 362 c6 thé khong chdng 1ap véi 18 tiép xic dién cuc thir
nhat CNTD va 13 tiép xic dién cyc thir hai CNTS, mét cach twong tng. Tuy nhién,
phai hiéu rang sang ché khong bi gi¢i han ¢ d6. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién,
mot ph?m cua mdi trong sb dién cuc tiép xtic thtr nhit 361 va dién cuc tiép xuac thir
hai 362 ¢6 thé dugc bd tri trén dién cuc thir nhat 310 va dién cuc tht hai 320 sao cho
chiing chdng lap véi 13 tiép xtic dién cyc thtt nhat CNTD va 18 tiép xtc dién cuc thi

hai CNTS, mdt cach twong ung.

Pién cuc tiép xtc thir ba 363 ¢6 thé dugc bé tri trén va che mot phan dién cuc
thtr ba 330. Mat dudi cua dién cuc tiép xuc thi ba 363 ¢6 thé tiép xtc v6i mot phan
ctia mdi trong s phéan tit phat quang 350, 16p cach dign thu nhét 381 va 16p cach dién
tht ba 383. Ca hai ddu cia dién cuc tiép xic thir ba 363 gin hon véi dién cuc thi
nhét 310 va dién cuc thi hai 320, mot cach twong ing, duoc bd trf trén 16p cach dién

thtr ba 383.

Pién cuc tiép xtc thir nhat 361 va dién cuc tiép xtic thtr hai 362 ndm cach xa
dién cuc tiép xuc thir ba 363 trén 16p cach dién thir hai 382 hodc 16p cach dién thir ba
383. Pic biét, dién cuc tiép xtc thir nhit 361, dién cuc tiép xuc thw hai 362 va dién
cuc tiép xtc thit ba 363 tiép xuc voi 16p cach dién thir hai 382 hoac 16p cach dién tha
ba 383 clng v6i phan tit phéat quang 350, nhung dugc dat. cach xa nhau theo huéng
xép chong va khong duoc két ndi v&i nhau trén 16p cach dién thtr hai 382. Theo do,
dién cuc tip xuc thir nhét 361 va dién cuc tiép xtc thir hai 362 ¢6 the nhan ngudn

31

31/78



43717

dién khéac nhau tir tranzito mang mong thr nhit 120 va dudng cip ngudn 161. Vi dy,
dién cuc tiép xtic thir nhat 361 ¢6 thé nhén dién 4p kich thich duoc dat vao dién cuc
thér nhét 310 tir tranzito mang méng tht nhét 120, va dién cuc tiép xuc thir hai 362
c6 thé nhan dién ap nguﬁ“)n chung dugc dat vao dién cuc thir hai 320 tu duong cép

ngudn 161. Tuy nhién, phai hidu ring sang ché khong bi gidi han & do.

Céc dién cuc tiép xtc 361, 362 363 co thé bao gom vat liéu dan dién. Vi du,
cac dién cuc tiép xtc c6 thé bao gom ITO, IZO, ITZO, nhém (Al), v.v. Tuy nhién,
phai hiu ring sang ché khong bi gi6i han & do.

Ngoai ra, cac dién cuc tiép xuc 361, 362 va 363 co thé bao gém cung mot vat
liéu vé6i cac 16p dién cuc 312, 322 va 332. Cac dién cuc tiép xuc 361, 362 va 363 co
thé duoc sép xép vé co ban 1a trong cting mot hinh mau trén céc 16p dién cuc 312,
322 va 332 sao cho tiép xtc vai cac 16p dién cuc 312, 322 va 332. Vi dy, dién cuc
tiép xtc thtr nhat 361 va dién cuc tiép xtc thir hai 362 tiép xtc v6i 16p dién cue tha
nhét 312 va 16p dién cyc thu hai 322, mot cach tuong tng, nhan céc tin hi¢u dién dat
vao 16p dién cuc thtr nhét 312 va 16p dién cuc tht hai 322 dé truyén ching dén phﬁn

tir phat quang 350.

Lép cach dién thir ba 383 ¢6 thé dugc b tri trén dién cuc tiép xtic thir nhat
361 va dién cuc tiép xuc thtr hai 362 sao cho dién cuc tiép xtc thir nhat 361 va dién
cuc tiép xuc thir hai 362 duoc cach dién khdi dién cuc tiép xuc thit ba 363. Lép cach
dién thtr ba 383 duoc bd tri sao cho che dién cuc tiép xtc thtt nhit 361 va dién cuc
tiép xtic thit hai 362 nhung khong chdng lap véi mot phan ctia phan tir phéat quang
350 dé phan tir phat quang 350 nay c6 thé tiép xuc véi dién cuc tiép xuc thir ba 363.
Lép cach dién thir ba 383 co thé tiép xtic mot phan véi dién cue tip xtc thir nhat 361,
dién cuc tiép xtic tht hai 362 va 16p cach dién tht hai 382 & mdt trén cta 16p cach
dién tha hai 382. L6p céach dién thi ba 383 ¢ thé duoc bd tri & mit trén cua 16p cach
dién thtr hai 382 sao cho n6é che mot dau cua dién cuc tiép xtc thir nhét 361 va dién
cuc tiép xtc thit hai 362. Theo do, 16p cach dién thir ba 383 ¢ thé bao vé dién cuc
tiép xtc thit nhét 361 va dién cuc tiép xtc thir hai 362 va cach dién ching khoi dién

cuc tiép xuc thir ba 363.

Mot dAu ctia 16p cach dién thi ba 383 gan hon voi dién cuc thi ba 330 ¢6 thé

duge cin thing voi mot canh cta 16p cach dién tht hai 382.
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Theo mdt s& phuwong 4n 1am vi dy, 16p cach dién thi ba 383 ¢o thé duoc loai
khoi thist bi hién thi 10. Sau do, dién cuc tiép xuc tht nhat 361, dién cyc tiép xuc tha
hai 362, va dién cuc tiép xtc th ba 363 ¢6 thé dugc b tri gﬁn nhu 14 trén cing mat
phiing, va dién cyc tiép xic thu nhit 361, dién cuc tiép xic thi hai 362 va dién cuc
tiép xtic tht ba 363 c6 thé dugc cach dién khoi nhau nho 16p thu dong 385, ma s&
duoc md ta sau. Do d6, phdn mo ta chi tiét hon s& dugc trinh bay véi tham chiéu dén

cac phuong an lam vi du khac.

Lop thu dong 385 ¢o thé duoc tao ra bén trén 16p cach dién thir ba 383 va dién
cuc tiép xtc thir ba 363 dé bao vé cac phan tir duge b tri trén 16p nén cach dién 300
khoi moi truong bén ngoai. Néu dién cuc tiép xic thir nhat 361, dién cuc tiép xuc thi
hai 362 va dién cuc tiép xtc thir ba 363 dugc dé 10, thi céc dién cyc nay c6 thé bi hu
héng va do do co thé phat sinh vén d& vé su ngit két noi. Pé ngan chin diéu nay, 16p
thu dong 385 duoc bd tri sao cho che chung. Tt 14, 16p thu dong 385 ¢6 thé duoc bd
tr{ sao cho che dién cuc thir nhét 310, dién cyc thir hai 320, dién cuc thi ba 330, phan
tir phat quang 350, v.v. Néu 16p cach dién thi ba 383 duoc loai bo nhu duge md ta &
trén, thi 16p thu dong 385 co thé dugc tao ra trén dién cuc tiép xtc thir nhat 361, dién
cuc tiép xtc thi hai 362 va dién cuc tiép xtic thit ba 363. Trong trudong hop nay, 16p
thu dong 385 cé thé cach dién dién cuc tiép xtc thit nhat 361, dién cuc tiép xuc tha

hai 362 va dién cuc tiép xuc thtr ba 363 khoi nhau.

M3i trong sb 16p cach dién thir nhat 381, 16p cach dién thir hai 382, 16p cach
dién thir ba 383 va 16p thu dong 385 ¢6 thé bao gdm vat liéu cach dién vo co. Vi du,
16p cach dién thi nhét 381, 16p cach dién thir hai 382, 16p cach dién thir ba 383, va
16p thu dong 385 ¢o thé bao g61n vat liéu nhu silic oxit (SiOx), silic nitrua (SiNx),
silic oxynitrua (SiOxNy), nhém oxit (Al203) va nhém nitrua (AIN). Ldp cach dién
tht nhét 381, 16p céach dién tha hai 382, 16p cach dién thtr ba 383 va 16p thu dong 385
¢ thé duoc tao ra tr vat liéu giéng nhau hodc tir cdc vat liéu khac nhau. Ngoai ra,
mdi trong s6 16p cach dién thir nhat 381, 16p cach dién thir hai 382, 16p cach dién thir
ba 383 va 16p thu dong 385 co thé dugc 1am bang vét liéu bat ky trong s6 nhiéu loai

vat liéu ¢ cac dic tinh cach dién.

Phén ti phat quang 350 ¢6 thé dugc tao ra trén nén bang k¥ thuét epitaxi. N6
c6 thé dugc phat trién bing céch tao 16p mam tinh thé dé tao thanh 16p ban dan trén
nén va sau d6 ling dong vat liéu ban dAn mong mudn. Sau day, cAu tric cla phan tr
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phat quang 350 theo céc phuong an lam vi du khac nhau s& dugc mo ta chi tiét véi

tham chiéu dén céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9.

Fig.7 1a hinh vé& thé hién phan tir phat quang theo mot phuong an lam vi du

cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.7, phan tir phat quang 350 ¢ thé bao gdm cac 16p vat liéu
dn dién 351 va 352, 16p vat liéu hoat dong 353 duge bd tri nam gitta cac 16p vat liéu
din dién 351 va 352, 16p vat liéu dién cuc 357, va 16p vat liu cach dién 358. Tin hiéu
dién dit vao tir dién cuc thu nhéit 310 va dién cuc thir hai 320 c6 thé duoc truyén dén
16p vat liéu hoat dong 353 qua cdc 16p vt liéu din dién 351 va 352 dé phat ra anh

sang.

Dic biét, phan tir phat quang 350 ¢6 thé bao gdm 16p ban dan loai dan dién
thtr nhét 351, 16p ban dan loai dan dién tht hai 352, 16p vat liéu hoat dong 353 duoc
b tri nim gitra 16p bén din loai din dién thir nht 351 va 16p ban dan loai dan dién
thir hai 352, 16p vat liéu dién cyc 357 dugc bd tri trén 16p bén dan loai dan dién th
hai 352, va 16p vt li¢u cach dién 358. Trong phan tir phat quang 350 dugc thé hién
trén Fig.7, 16p ban dan loai dan dién thi nhit 351, 16p vét liéu hoat dong 353, 16p ban
dan loai dan dién tht hai 352 va 16p vét liéu dién cuc 357 duge xép chéng 1én nhau
theo hudng doc theo tht tu nay. Tuy nhién, phai hidu rang sang ché khong bi gisi han
& d6. Lép vat lidu dién cuc 357 ¢o thé duoc loai bo. Theo mot s6 phuong an lam vi
du, n6 co thé duoc bd tri trén it nhdt mot trong s6 céc 16p ban dan loai dan dién thu
nhit va tha hai 351 va 352. Sau ddy, phan tir phat quang 350 trén Fig.7 s& dugc mo

ta lam vi du.

L6p bén din loai dn dién tht nhét 351 c6 thé 1a 16p ban dan loai n. Vi du, khi
phan tir phat quang 350 phat ra 4nh sang c6 dai budc song mau xanh lam, 16p ban déan
loai dAn dién thr nhat 351 c6 thé 1a vét liéu ban dan c6 cong thiic sau: InxAlyGal-x-
yN (0<x<1, 0<y<1, 0<x-+y<1). Vi du, n6 c6 thé 1 it nhét mot trong s6 InAlGaN, GaN,
AlGaN, InGaN, AIN va InN pha tap loai n. Lép ban dan loai dan dién thir nhét 351
¢6 thé duoc pha tap chét loai din dién thir nhét. Vi du, chit loai dan dién tht nhat o
thé 13 Si, Ge, Sn, v.v. Chidu dai ctia 16p ban dén loai dan dién thir nhét 351 ¢6 thé ndm

trong khoang, nhung khong bi gidi han, tix 1,5 um dén 5 pm.
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Lép ban dan loai din dién tha hai 352 ¢6 thé 1a 16p ban dan loai p. Vi dy, khi
phan tr phat quang 350 phat ra anh séang c6 dai budc song mau xanh lam, thi 1&p ban
dAn loai din dién thir nhét 352 ¢6 thé 1a vat liéu ban dan c6 cong thie sau: InxAlyGal-
x-yN (0<x<2, 0<y<1, 0<x+y<1). Vi du, né c6 thé la it nhat mot trong s6 InAlGaN,
GaN, AlGaN, InGaN, AIN va InN pha tap loai p. L&p ban dan loai dan dién thu hai
352 ¢6 thé duoc pha tap chét loai din dién tht hai. Vi dy, chét loai dan dién tht hai
¢6 thé 13 Mg, Zn, Ca, Se, Ba, v.v. Chiéu dai ctia 16p ban dén loai dén dién th hai 352
6 thé ndm trong khoang, nhung khong bi gi6i han, tir 0,08 pm dén 0,25 pm.

L6p vit liéu hoat dong 353 c6 thé dugc b trf ndm gitta 16p ban dan loai dan
dién thtt nhat 351 va 16p ban dn loai din dién thir hai 352 va ¢6 thé bao gdm vat liéu
¢6 cAu trac don hodc da giéng luong tir. Khi 16p vat liéu hoat dong 353 bao gém vat
lieu c6 chu truc da giéng lugng t, cac 16p lugng t va cac 16p giéng c6 thé duoc xép
chdng lan luogt trong cAu trac nay. Lép vat liéu hoat dong 353 ¢6 thé phét ra 4nh sang
khi cac cip dién ti - 13 trong dugce két hop tai d6 dé phan hoi tin hiéu dién dat vao
thong qua l6p ban dan loai dan dién thu nhét 351 va lép ban dan loai dan dién thtr hai
352. Vi du, khi 16p vat liéu hoat ddng 353 phét ra danh sang trong khoang budc song
mau xam lam, thi 16p vét liéu hoat dong 353 c6 thé bao gdm vat ligu nhu AlGaN va
AllnGaN. Cu thé, khi 16p vét 1iéu hoat dong 353 cb cAu trac da giéng lugng tr trong
do cac 16p lugng tr va cac 16p giéng lan luot dugc xép chdng 1én nhau, thi cac 16p
luc_mg tit c6 thé bao gdm AlGaN hogc AllnGaN, va cic 16p giéng c6 thé bao gdm céc
vat liéu nhu GaN hodc AlGaN. Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han
& do. Lop vat liéu hoat dong 353 ¢o thé ¢6 cAu truc trong do vat liéu ban din co6 ning
luong khe ving 16n va vat li€u ban dan co6 ning luong khe ving nho lan luot dugc
xép chdng 1én nhau, va co thé bao gdm cac vat liéu ban dan khac ¢ nhom III dén
nhém V phu thudc vao khoang budce séng cua anh sang dugc phat ra. Theo do, anh
sang phat ra tir 16p vat liéu hoat dong 353 khong bi gii han ¢ anh sang c6 dai budc
s6ng mau xanh lam. Lop vt liéu hoat dong 353 ¢ thé phét ra anh sang c6 dai budc
song mau xanh luc hodc mau do theo mot s6 phwong an thuyc hién. Chiéu dai cta 16p
vat liéu hoat dong 353 cb thé, nhung khong bi gidi han, nam trong khoang tur 0,05
um dén 0,25 pm.

Anh séng phit ra tir 16p vat liéu hoat dong 353 6 thé thodt ra khong chi thong

qua cic mat ngoai cua phan tir phat quang 350 theo hudng doc ma con thong qua ca
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hai mit bén. Ttc 13, hudng ma anh séng phat ra tir 16p vat liéu hoat dong 353 truyén
ma khong bi gidi han & mot hudng.

L6p vat liéu din cuc 357 ¢6 thé 1a dién cuc tiép xtc thudn trd. Tuy nhién, phai
hiéu r%mg sang ché khoéng bi gi6i han & do. Lép vat liéu dién cuc 357 ¢6 thé 1a dién
cuc tiép xuc Schottky. Lop vat liéu dién cuc 357 ¢o thé bao gdbm kim loai ¢6 tinh dan.
Vi du, 16p vt li¢u dién cuc 357 ¢o thé bao g6m it nhat mot trong sb nhom (Al), titan
(Ti), indi (In), vang (Au) va bac (Ag). Lop vat liéu dién cuc 357 co thé bao gém vat
lidu gibng nhau va c6 thé bao gdm céc vat lidu khéc nhau. Tuy nhién, phai hiéu rang
sang ché khong bi gi6i han & do.

L6p vt liu cach dién 358 ¢o thé duoc tao ra bén ngoai phan tir phat quang
350 dé bao vé nb. Vi du, 16p vat liéu cach dién 358 c6 thé dugc tao ra sao cho bao
quanh mat bén cua phan tir phat quang 350, va khong nim & ca hai diu cta phan ti
phét quang 350 theo hudng doc, vi du, trong d6 16p ban din loai dan dién thi nhit
351 va 16p ban din dan dién thir hai 352 dwoc bé tri. Tuy nhién, phai hiéu rang sang
ché khong bi gi6i han & d6. Lop vat ligu cach dign 358 c6 thé bao gom cac vt lieu
c6 dic tinh cach dién nhu silic oxit (SiOx), silic nitrua (SiNx), silic oxynitrua
(SiOxNy), nhom nitrua (AIN) va nhom oxit (A1203). Theo do, co thé ngan chan hién
tuong ngén mach dién c6 thé xay ra khi 16p vat liéu hoat dong 353 tiép xuc véi dién
cuc thu nhét 310 hodc dién cuc thir hai 320. Ngoai ra, vi 16p vat li¢u cach dién 358
c6 thé bao gff)m 16p vét li¢u hoat dong 353 dé bao vé mit ngoai clia phén t& phat

quang 350, nén ¢6 thé ngan chin sy giam hiéu suit phat quang.

L&p vat liéu cach dién 358 co thé kéo dai theo huéng doc sao cho che tir 16p
ban dan loai dan dién thi nhét 351 dén 16p vat lidu dién cuc 357. Tuy nhién, phai hiéu
rang sang ché khong bi gii han ¢ do. Lop vat liéu cach dién 358 ¢6 thé chi che 16p
ban din loai dan dién tht nhét 351, 16p vét liéu hoat dong 353 va 16p ban dén loai
dan dién thtr hai 352 hodc chi mot phén 16p vat liéu dién cuc 357, sao cho phan con
lai ctia 16p vat lieu dién cuc 357 ¢6 thé dugce dé 10.

Theo mdt s6 phuong 4n lam vi du, 16p vét li¢u cach dién 358 co thé duoc xr
ly bé mit dé n6 duoc phan tan trong dung dich ma khong bi két tu voi 16p vat liéu
cach dién khac. Trong budc can thing cac phan tir phdt quang 350 dugc mo ta dudi

day, cac phan tir phdt quang 350 con lai duge phén tan trong dung dich duoc can

36

36/78



43717

théng mot cach doc 1ap gitta dién cuc thir nhét 310, dién cuc tha hai 320, va dién cuc
thit ba 330. Vi du, b mit cia 16p vat liéu céch dién 358 c6 thé duge xir Iy dé ky nude

hodc wa nude, sao cho no ¢6 the van duge phan tan trong dung dich.

Chiéu day cua 16p vat liéu cach dién 358 c6 thé, nhung khong bi gidi han, nam

trong khoang tir 0,5 pm dén 1,5 pm.

Phan t phat quang 350 ¢6 thé 12 hinh try. Can hiéu rang hinh dang cla phan
tlr phat quang 350 khong bi giéi han ¢ d6 nhung ¢o thé c6 cac hinh dang khéac nhau
nhu hinh 1dp phuong, hinh khéi chit nhat va tru luc gidc. Chiéu dai ctia phan tur phat
quang 350 ¢co thé nam trong khoang tir 1 pm dén 10 pm hodc tr 2 pm dén 5 pm, va
t6t hon 13 khoang 4 pm. Puong kinh cta phan tir phat quang 350 c6 thé nam trong
khoang tir 410 nm dén 700 nm, va tot hon 1a khoang 500 nm.

Sau ddy, phuong phap ché tao thiét bi hién thi 10 theo mot phuong én lam vi

du cta sang ché s& dugc md ta voi tham chiéu dén céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10.

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 1a cac hinh chiéu bang thé hién so luge phuong

phap ché tao thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi du ctia sing ché.

Tham chiu dén Fig.8, cic dién cuc 310, 320 va 330 dugc tao ra trén 16p nén
céch dién 300. Cac dién cuc 310, 320 va 330 co thé dugc tao ra bang cach tao mau

kim loai hodc vat liéu hitru co theo phuong phap mat na dién hinh.

Nhu duge mo ta & trén v6i tham chiéu dén Fig.1, than dién cuc thi nhét 3108
va than dién cuc thir hai 320S kéo dai theo hudng thi nhat D1 va duoc dat cach xa
va duoc bd tri d6i dién vdi nhau. Trén Fig.1, than dién cuc thir nhét 3108 duoc phan
tach dién va dat cach xa nhau tur diém anh nay dén diém anh PX khac. Nguoc lai, trén
Fig.8, mot dau cta than dién cuc tht nhét 3108 c6 thé kéo dai qua cac diém anh PX
lidn k&. Mot diu ctia mdi trong s6 than dién cuc thi nhat 3108 va than di¢n cuc thu
hai 3208 ¢6 thé duoc két ndi véi 16p dém tmg dung tin hiéu PAD sao cho ngudn dién
AC c6 thé dugc dit vao dé can thing phén tr phat quang 350.

Nhanh dién cuc thi nhét 310B va nhanh dién cuc thar hai 320B tach ra khoi
than dién cuc tha nhit 3108 va than dién cuc thir hai 320S, mot cach twong ing, va

kéo dai theo huéng thir hai D2. Nhu duge mo ta ¢ trén, nhénh dién cuc tht nhét 310B
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va nhanh dién cuc thir hai 320B kéo dai theo céc hudng nguoc nhau va dugc dat cach

xa than dién cuc thi hai 320S va than dién cuc thu nhét 3108, mot cach twong Ging.

Dién cuc thir ba 330 dugc dat cach xa nhanh dién cuc th nhit 310B va nhanh
dién cuc thtr hai 320B va kéo dai theo hudng tht hai D2. Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, dién cuc tht ba 330 gan nhu 13 song song v6i nhanh dién cuc th@ nhat 310B
va nhénh dién cuc thtt hai 320B. Can chu ¥ rang vi dién cyc thi ba 330 dugc két ndi
dién hodc v6i than dién cuc thir nhat 310S hodc véi than dién cuc thi hai 320S, nén
ngudn dién AC dugc dat vao tir 16p dém Ung dung tin hi¢u PAD co thé khong duge

truyén mot cach truc tiép dén no.

Tic 13, dién cuc thi nhit 310 va dién cyuc tht hai 320 trén Fig.8 gan nhu 1a
gibng v6i dién cuc tht nhét va thi hai trén Fig.1 ngoai trir 1a than dién cuc thix nhét
310S ciia mai diém anh PX kéo dai dé duoc két néi v6i than dién cyc thit nhat 3108

ctia diém anh lidn k&. Do d6, phan mo ta chi tiét s& khong duge trinh bay.

Sau d6, tham chiéu dén Fig.9, cac phan ti phat quang 350 duoc sdp xép gitta
cac dién cuc 310, 320 va 330.

Mic du khong dugce thé hién trén cac hinh v&, dung dich chira cac phﬁn t phat
quang 350 dugc dit vao gitra nhanh dién cuc tht nhat 310B va nhanh dién cuc thu
hai 320B. Tiép theo, ngudn dién AC duoc dat vao tir I6p dém éng dung tin hi¢u PAD
duoc két ndi voi mot dau cia mdi trong so than dién cuc thir nhét 310S va than dién

cuc thir hai 3208 dé can thing cac phén ti phat quang 350.

Nguén dién AC dugc dat vao tir 16p dém ung dung tin hi¢u PAD c6 thé tao
dién dung dugc gy ra boi dién truong gitra nhanh dién cuc thu nhit 310B va nhanh
dién cyc thir hai 320B. Cac phan tir phét quang 350 trong dung dich dugc dat vao cé
thé nhan luc dién di dién mdi (lyc DEP) bang dién dung do di¢n truong. Cac phan tit
phét quang 350 ¢ thé dugc can thing gitta nhanh dién cuc thir nhat 310B va dién cuc
thtr ba 330 va gifta dién cyc thir ba 330 va nhanh dién cuc thir hai 3208 béng luc DEP.
Khi cac phan tir phat quang 350 nhén lyc DEP, thi mot dau cua cac phan tr phat quang
350 duoc két néi voi nhanh dién cuc th nhat 310B hogc nhanh dién cuc thirhai 320B,
va diu con lai ciia cac phan tir phat quang 350 duge két noi voi dién cyc thir ba 330

trén ca hai canh.
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Luc dién di dién moi dugc dat vao céc phén tir phat quang 350 béng dién dung
¢6 thé khién cac phan tir phat quang 350 c6 tinh dinh hudéng nhét dinh gitta cac dién
cuc 310, 320 va 330. Vi du, 16p ban dén loai dan dién thi nhat 351 cua cac phan tu
phét quang 350 ¢o thé duoc két ndi véi nhanh dién cuc thir nhét 310B hoic mot canh
cua dién cuc thir ba 330 gﬁn v6i nhanh dién cuc thi hai 320B, va 16p ban dan loai
din dién tht hai 352 c6 thé dugc két ndi v6i nhanh dién cuc thir hai 320B canh con
lai ctia dién cuc thtt ba 330. Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han &
d6. Céc phan tir phat quang 350 c¢6 thé duge cin thang theo huéng bét ky gitta cac
dién cuc 310, 320 va 330.

Céch sép xép cac phan tir phat quang 350 da dugc mo ta & trén voi tham chiéu

dén Fig.1.

Sau d6, tham chiéu dén Fig.10, sau khi céc phan tir phat quang 350 dugc can
théng gitra cac dién cuc 310, 320 va 330, cac dién cyc tiép xic 360 dugc tao ra trén
cac dién cuc 310, 320 va 330 va dugc tiép xic véi cac phan tir phat quang 350. Mac
di khong duge thé hién trén Fig.10, céc 16p cach dién c6 thé duogc bo tri trén céc dién
cuc 310, 320 va 330, nhu duoc thé hién trén Fig.4. Nhu dugc md ta ¢ trén, cac dién
cuc tiép xuc 360 c6 thé tiép xtic v6i ca hai canh cua mdi trong sb cac phan tir phat
quang 350 va mdt trén cuia mdi trong s6 cac dién cuc 310, 320 va 330 trén céc 16p

xéc dinh diém anh 410, 420 va 430, mot cach twong tng.

Cubi cung, nhu duoc thé hién trén Fig. 10, than dién cyc thir nhat 3108 dwoe
cit tai cac phén cit CB sao cho n6 dugc phén tach dién, dé c6 thé ché tao thiét bi hién
thi 10 trén Fig.1. Phuong phap phén tdch dién than dién cuc thu nhit 3108 khong bi
giGi han cu thé. Vi dy, cac phin caa dién cuc thir nhét 310 duge b tr tai cac phan
cit CB co thé duoc cit bé‘mg cach st dung laze. Két qua la, than dién cuc tht nhét

310S ¢6 thé duoc phan tach dién va dit cach xa nhau gitta cic diém anh PX 1an can.

Ngoai ra, dién cuc thir nhat 310 va dién cuc tht hai 312 ¢6 thé duoc két ndi
dién voi tranzito mang mong thir nhét 120 va dién cuc bd cap ngudn 162 thong qua
15 tiép xac dién cue thit nhdt CNTD trén than dién cyc thi nhat 3108 va 16 tiép xtic
dién cuc thit hai CNTS trén than dién cuc tht hai 320S. Theo do, dong dién dugc gay
ra boi dién ap kich thich va dién p ngudn c6 thé chay giita dién cuc thi nhét 310 va

dién cuc thir hai 320, sao cho cac phan tir phat quang 350 duoc bd trf gitta dién cuc
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thtr nhat 310 va dién cuc tha ba 330 va gitra dién cuc thr ba 330 va dién cuc thu hai

320 ¢6 thé duoe méc ndi tiép.

Nhu duge md ta & trén, trong thiét bi hién thi 10 theo phuong 4n lam vi du cta
sang ché, dién cuc thir ba 330 duge bd tri gitta nhanh dién cuc thu nhét 310B va
nhanh dién cuc thir hai 320B, sao cho cac phan t&r phat quang 350 c6 thé duoc can
théng gitra cdc dién cye duge méic nbi tiép. Theo d6, khi thiét bi hién thi 10 dugc diéu
khién, thi hiéu suét chia dién 4p co thé duoc ting, dién dung cla cac tranzito mang
mong ¢6 thé duogc thiét ké mot cach d& dang, va ton that do dién trer duong day ¢6 thé

duoc cai thién.

Sau day, thiét bi hién thi 10 theo phuong an 1am vi du khéc cua sang ché s&
duwoc mb ta. C4c hinh vé tir Fig.11 dén Fig.13 1a cac hinh chiéu bang cta thiét bi hién

thi theo phuong an 1am vi du khac cta sang ché.

Tham chiéu dén Fig.11 va Fig.12, thiét bi hién thi 10 ¢6 thé bao gom cac dién
cuc thir ba 330 nhu duge mo ta & trén. Thiét bj hién thi 10_1 trén Fig.11 ¢4 thé bao
gdm hai dién cyc thir ba 330_1 nam giita nhanh dién cuc thi nh4t 310B_1 va nhanh
dién cuc thir hai 320B. Theo do, cac phan tir phét quang 350 ¢ thé duoc sip xép gitta
dién cuc th nhét 310 1 va dién cuc thtr ba 330_1, gitta dién cuc thir ba 330 1 va
dién cuc tht ba 330 1, va gifra dién cuc tht ba 330 1 va dién cuc thir hai 320 _1. Sd
lwong phan tir phat quang 350 duge mac ndi tiép co thé 13 ba. Thiét bi hién thi 10_2
trén Fig.12 bao gdm sau dién cuc thi ba 330_2, va sé lwong phan tir phét quang 350

dugc mac noi tiép co the 1a bay.

So v6i thiét bi hién thi duoc thé hién trén Fig.1, s6 luong phén tir phat quang
350 duoc méc ndi tiép 6 thé thay dbi phu thudc vao sb luogng dién cuc thu ba 330.
Khi s6 luong 1¢ dién cuc thir ba 330 dugc bao gom trong mot diém anh PX cua thiét
bi hién thi 10, thi c6 thé c6 s6 lugng chén cac phan tir phat quang 350 duoc mic nbi
iép trong diém anh PX. Mat khéc, khi s0 luong chin céc dién cuc thit ba 330 duoc

bao gbm, thi c6 thé ¢ sb lugng 1€ cac phan tir phat quang 350 duoc méc nbi tiép.

N6i céch khac, khi diém anh cta thiét bi hién thi 10 bao gdm n dién cuc thi
ba 330, thi sé luong phan tir phat quang 350 dugc méc noi tiép c6 thé lan + 1. S6

lugng phan tir phéat quang 350 dugc méc ndi tiép tang theo sb luong dién cuc thir ba
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330, va nho @6 hiéu suét chia dién ap c6 thé dugc tang va tdn thit cong suét do dién

trg duong day cling co thé duogc cai thién.

Fig.13 1a hinh chiéu béng cua thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi du

khéac nita cia sang ché.

Tham chidu dén Fig.13, thiét bi hién thi 10_3 c6 thé bao gdm mot dién cuc thit
hai 320 3 va hai dién cyc thir nhét 3 10 3 duoc dit cach xa nhau, va dién cuc thir hai
320 3 c6 thé dugce b tri giita céc dién cuc tht nhét310_3. Céc dién cuc thi ba 330 3
¢6 thé duoc bd tri gitra cac dién cuc thir nhét 3 10 3 va dién cuc tht hai 320_3. Méc
dit Fig.13 thé hién vi du ma trong d6 hai dién cuc thi ba 330_3 dugc bd i giita cac
dién cuc thir nhat 310 3 va dién cuc thir hai 320_3, nhung séng ché khong bi gidi

han ¢ do.

Dic biét, thibt bi hién thi 10 3 ¢6 thé bao gdm cac nhanh dién cyc thir nhét
310B 3 tach ra khoi than dién cuc thu nhét 3 10S 3. Mic du hai nhanh dién cuc thu
nhét 310B_3 dugc dat cach xa nhau trong mot diém anh PX & vi du dugc thé hién
trén Fig.13, nhung sang ché ciing khong bi giéi han ¢ d6. Nhiéu nhanh dién cyc thi
nhét 3 IOB;3 c6 thé tach ra khéi no.

Mot nhanh dién cuc thir hai 320 B ¢6 thé tach ra khoi than dién cuc thi hai
3208 3 trong mot diém anh PX. Nhénh dién cuc tht hai 320B_3 ¢6 thé dugc b tri
gifta hai nhanh dién cyc tht nhdt 310B_3 va c6 thé dugc dat cach déu ching. Noi
cach khac, nhanh dién cuc thu haib32OB_3 ¢6 thé dugc bd tri & trung tAm gitta cac
nhénh dién cuc thir nhit 310B_3 dugc dit cdch xa nhau. Theo d6, mot diém anh PX
cta thiét b1 hién thi 10 3 ¢6 thé c6 cAu trac dbi xting theo huéng ngang véi nhanh
dién cuc tht hai 320B_3. Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han 6 do.
Nhénh dién cuc tht hai 320B_3 ¢é thé duoc bd tri gan hon véi mot trong s6 cac nhanh

dién cuc thu nhét 3 10B_3, sao cho chu trac ctia didm anh c6 thé khong d6i xtng.

Céc dién cuc thtr ba 330 3 c6 thé dugc bd tri gifta nhanh dién cyc tht hai
320B 3 va hai nhanh dién cuc thir nhét 310B 3. Fig.13 thé hién hai nhanh dién cuc
thir ba 330B_3 duoc bd tri trén céa hai canh cia nhanh dién cuc tht hai 320B_3 sao
cho bdn dién cuc thi ba 330 3 duoc bd tri trong mot diém anh PX. Tuy nhién, phai
hiéu rang séng ché khong bi gi6i han & do. CAn hiéu rdng nhiéu dién cuc th ba 330_3

¢6 thé duogc bo tri.
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Céc phan tir phat quang 350 ¢6 thé duoc b tri gitta cac nhanh dién cuc thu
nhat 310B_3 va cac dién cuc thir ba 330_3, gitra cac dién cuc thtr ba 330_3, va gilia
cac dién cuc tht ba 330_3 va nhanh dién cuc thir hai 320B_3. Dé thuan tién cho viéc
minh hoa, trén Fig.13, cac phan tir phét quang dugc bd tri gitta nhanh dién cuc thir
nhit 310B_3 va cac dién cuc thir ba 330_3 duoc bé tri trén canh bén trdi ciia nhanh
dién cuc thi hai 320B_3 va giita cac dién cuc tha ba 330_3 va nhanh dién cuc th
hai 320B 3 duge goi la bude can thing phan tir phdt quang thir nhat. Cac phan tir
phat quang dugc b trf gitta nhanh dién cuc thir nhé4t 310B_3 va cac dién cuc thu ba
330 3 dugc b tri trén canh bén phai ctia nhanh dién cuc thir hai 320B_3 va gitra cac
dién cuc thtr ba 330 3 va nhanh dién cuc thir hai 320B_3 duoc goi la budc cdn thing

phin ti phat quang th hai.

Vi mot hodc nhidu dién cuc thir ba 330_3 duge b tri trén canh bén tréi cia
nhanh dién cuc thit hai 320B_3, nén bude cin thing phin tr phat quang tht nhét
350A 1 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu budc cin thing phan tir phat quang. Vi mot
hogc nhiéu dién cuc thi ba 330 3 dugce b tri trén canh bén phai cua nhénh dién cuc
thir hai 320B_3, nén bude can thing phan tr phét quang thir hai 350A_2 ¢6 thé bao
gbém mdt hodc nhidu budc can thing phan tir phat quang. O mdi trong sd budc can
thing phan tir phat quang tha nhét 350A_ 1 va buée can thing phan tir phat quang thir
hai 350A_2, mdt hodc nhiéu phén tir phat quang c6 thé duoc méc ndi tiép. Dong dién
¢6 thé chay tir nhanh dién cuc thir nhat 310B_3 dén nhanh dién cuc tht hai 320B_3
qua cac dién cyc thr ba 330_3 & bude can thing phéan tir phat quang dugc mic ndi
tiép.

Mit khac, buée can thing phin tit phat quang thir nhat 350A 1 va budc can
thing phan tir phat quang thir hai 350A_2 duoc bd tri trén cac canh bén trai va bén
phai ctia nhanh dién cyuc thi hai 320B_3, mot cach tuong Ging, c6 thé dugc két nbi
song song v6i nhau. Vi dong dién chay tr cdc nhanh dién cuc th( nhat 310B_3 khac
nhau dén nhanh dién cuc thi hai 320B_3 gidng nhau & mdi trong sé budce can thing
phan tir phét quang thtr nhét 350A 1 va buge can thing phan tir phat quang thtr hai
350A_2, nén ching co6 thé duoc méc song song. Noi cach khac, theo phuong én lam
vi du ndy cta sang ché, thiét bi hién thi 10_3 ¢6 thé c6 budc can thing phan tir phat

quang cé cau triic ndi ti€p - song song.
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Nhu dugc md (4 ¢ trén, cac dién cuc thir ba 330 ¢ thé vé co ban giéng nhu
cac nhanh dién cuc thu nhit 310B hodc nhanh dién cyuc thtr hai 320B. Theo mot sb
phuong an lam vi dy, céc dién cuc tha ba 330 ¢6 thé dugc tao ra béng cach phan tach
dién cac nhanh dién cuc thir nhét 310B va cac nhanh dién cuc thi hai 320B khoi than
dién cuc thu nhét 3108 va than dién cuc thi hai 320S, mdt cach twong tmg. Do do,

phan md ta chi tiét hon sé& duoc trinh bay voi tham chiéu dén Fig.14 va Fig.19.

Fig.14 1a hinh chiéu bang cua thiét bi hién thi theo mdt phuwong an lam vi du

khac nita cua sang che.

Tham chiéu dén Fig.14, thiét bi hin thi 10_4 c6 thé bao gdm than dién cuc
thtt nht 310S 4, than dién cyc thtt hai 320S_4, nhanh dién cwc tht nhat 310B_4,
nhanh dién cuc tht hai 320B_4, va dién cuc thi ba 330_4. Céc céch sip xép va cau
tric cua than dién cuc thu nhét 3 10S 4, than dién cyc thir hai 320S_4, nhanh dién
cuc thir nhat 310B_4 va nhanh dién cuc thi hai 320B_4 gidng véi cac cach sap xép
va chu trac dugc md ta vdi tham chiéu dén Fig.1. Phan md ta sau chi tap trung vao su

khéc nhau.

Dién cuc thit ba 330_4 ¢6 thé bao gdm nhénh dién cuc thir ba 330B_4 va doan
dién cuc thtt ba 330G _4.

Doan dién cuc tht ba 330G_4 ¢b thé bao gém doan dién cuc tht (3 - 1)
330Ga_ 4 tach ra khoi than dién cuc thir nhat 3108 4 va dugce két thic khi dwoc dat
cach xa nhéanh dién cuc thit ba 330B_4, va doan dién cyc thir (3-2)330Gb_4 tachra
khoi than dién cuc thir hai 320S_4 va dugc két thuc khi duoc dit cach xa nhanh dién
cuc thir ba 330B 4.

Nhanh dién cuc tht ba 330B_4 cé thé bao g61n nhéanh dién cuc the (3 - 1)
330Ba_4 dugc dit cach xa doan dién cyc tha (3 - 1) 330Ga_4 va kéo dai theo hudng
th hai D2 dé duoc can thing véi doan dién cuc tha (3 - 1) 330Ga_4, va nhéanh dién
cuc thu (3 - 2) 330Bb_4 dugc dit cach xa doan dién cuc tht (3 - 2) 330Gb_4 va kéo
dai theo huéng thir hai D2 dé dugc can thang v6i doan dién cue thir (3 - 2) 330Gb_4.

T6m lai, phdn nhanh dién cyc thir (3 - 1) 330Ba_4 ¢6 thé kéo dai theo huéng
thit hai D2 va c6 thé duoc két thuc khi dat cach xa doan dién cuc thu (3 - 1) 330Ga_4
va than dién cuc thir hai 320S_4. Nhanh dién cuc thtr (3 — 1) 330Ba_4 va doan dién
cuc thr (3 - 1) 330Ga_4 ¢6 thé kéo dai va duge can thang v6i nhau. Nhanh dién cuc

43

43/78



43717

thtt (3 — 2) 330Bb_4 c6 thé kéo dai theo hudng thir hai D2 va ¢6 thé duoc két thic
khi dit cach xa doan dién cuc tht (3 - 2) 330Gb_4 va than dién cuc tht nhét 310S 4.
Nhénh dién cuc tht (3 — 2) 330Bb_4 va doan dién cuc thtr (3 - 2) 330Gb_4 ¢6 thé

kéo dai va dugc can thang véi nhau.

Dién cuc thir ba 330 4 ¢o thé dugc tao ra bang cach bd tri va kéo dai theo
huéng tht hai D2 tr than dién cuc thir nhét 310S_4 va than dién cuc thir hai 320S_4
va sau d6 duoc phan tach dién khoi than dign cuc thu nhét 310S 4 va than dién cuc
thir hai 320S_4 bing laze hodc dang twong tu. Tuc 14, dién cuc thir ba 330_4 ¢6 thé
v& co ban gidng nhu nhénh dién cuc tht nhat 310B_4 va nhanh dién cyc tht hai

320B_4, nhung co thé duoc phan tach dién khoi cac than dién cuc 310S_4 va 320S 4.

Thiét bi hién thi 10_4 trén Fig.14 khac v6i thiét bi hién thi 10 trén Fig.1 & chd
dién cuc thir ba 330 4 cé thé con bao gom cac doan dién cuc 330Ga_4 va 330Gb_4
tach ra khoi than dién cuc tht nhat 310S_4 va than dién cuc thir hai 3208_4. Tuc 1a,
nhanh dién cuc thir (3 - 1) 330Ba_4 va doan dién cuc thr (3-1)330Ga 4 ¢o thé duoc
tao ra bing cach phan tach dién nhanh dién cyc thir nhat 310B_4 khoi than dién cuc
thir nhat 310S_4. Nhanh dién cyc tht (3 - 2) 330Bb_4 va doan dién cuc tha (3 - 2)
330Gb_4 co thé dugc tao ra bing cach phén tach dién nhanh dién cuc thir hai 320B 4
khoi than dién cuc tha hai 3208_4.

Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gidi han ¢ do. Tht ca trong s6 cac
dién cuc tha ba 330 4 ¢6 thé dugc tao ra béng cach phan tach dién nhanh dién cuc
thr nhét 3 10B_4 hodc nhanh dién cyc thir hai 320B_4 khéi cac than dién cuc 310S_4

va 320S 4, mot cach tuong ing.

Cé4c nhanh dién cuc ctia mdi trong sb cic diém anh PX c6 thé dugc sip xép
song song theo hudng thi nhit D1, nhung céc dau cia chung c6 thé khong duoc can
thing v6i nhau. Vi du, mot ddu cia nhanh dién cyc tht (3 - 1) 330Ba_4 c6 thé nho ra
theo hudng thir hai D2 tir mot d4u cta mdi trong s6 nhanh dién cuc thi hai 320B_4
va nhanh dién cuc thr (3 - 2) 330Bb_4. Nguoc lai, mot dau ctia nhanh dién cuc thi
(3 - 2) 330Bb_4 co thé nho ra theo hudng thit hai D2 tir mot dAu ciia mdi trong sb
nhénh dién cuc tht nhé4t 310B_4 va nhénh dién cuc th (3 - 1) 330Ba_4. Tuc la, cac
nhanh dién cuc dugc b tri trong mdi didm anh PX c6 thé bao gém mién khong dugc

chdng lap voi mién chong lap theo hudng thi nhit D1 nhung dugc nho ra mot phén.
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Céc nhanh dién cuc ctia mdi trong s& cac didm anh PX c6 thé dugc sap xép song song
theo hudng thir nhét D1, nhung cac dAu cia chung c6 thé khong duoc can thang vé&i
nhau. Vi du, mdt dau cua nhanh dién cuc thtr (3 - 1) 330Ba_4 ¢6 thé nho ra theo
hudng tha hai D2 tir mot ddu ctia mdi trong sd nhanh dién cuc thir hai 320B_4 va
nhéanh dién cuc tht (3 - 2) 330Bb_4. Nguoc lai, mot diu cua nhanh dién cuc thir (3 -
2)330Bb 4 ¢co thé nho ra theo hudng thir hai D2 tir mot dAu ctia mdi trong sd nhénh
dién cuc tha nhét 310B_4 va nhénh dién cuc thu (3 - 1) 330Ba_4. Ttc 1a, cdc nhanh
dién cuc dugc bb tri trong mdi didm anh PX c6 thé bao gdm mién khong duoc chong
lap voi mién chong lap theo hudng thir nhit D1 nhung dugc nhd ra mot phan. Tuy
nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & d6. Khi nhanh dién cuc thir 3 -
1) 330Ba_4 va nhanh dién cuc thir (3-2)330Bb_4 kduqc tao ra, thi mién cét tir than
dién cuc tht nhat 310S_4 va than dién cyc thir hai 3208 _4 ¢6 thé dugc diéu chinh,
sao cho ca hai dau ctia mdi trong sb céc nhanh dién cuc ¢o thé duoc cin théng voi

nhau.

Céc'phﬁn tr phéat quang 350 ¢ thé dugc sip xép gilta nhanh dién cuc thir nhét
310B 4 va nhanh dién cyuc th (3 - 2) 330Bb_4, gitta nhanh dién cuc tha (3 - 2)
330Bb_4 va nhanh dién cuc tha (3 — 1) 330Ba_ 4, va gitra nhanh dién cyc thi (3 - 1)
330Ba_4 va nhanh dién cuc thir hai 320B_4. Céc phan tir phét quang 350 dugce b tri
gitta cac nhanh dién cuc ¢6 thé duoc méc ndi tiép, sao cho chung c6 thé phét ra anh
sang khi dong dién chay qua nhanh dién cuc thir nhat 310B_4, nhanh dién cuc thu (3
-2)330Bb_4, nhanh dién cuc thir (3 —1) 330Ba_4, va nhanh dién cuc thir hai 320B_4.

Fig.15 dén Fig.17 1a céc hinh chiéu bing dé minh hoa phuong phap ché tao
thiét bi hién thi trén Fig.14.

Ban dau, tham chiéu dén Fig.15, trong thiét bi hién thi 10 4, céac dién cuc, vi
du, dién cuc tht nhét 310_4 va dién cuc thit hai 320_4 dugc tao ra trén 16p nén cach
dién 300. Dién cyuc thu nhét 310 4 va dién cuc thir hai 320 4 bao gém cac than dién
cuc 310S_4 va 320S_4 va cic nhanh dién cuc 310B_4 va 320B_4, mot cach tuong
{mg. Mic du Fig.15 thé hién hai nhanh dién cuc tha nhit 310B_4 va hai cdc nhanh
dién cuc thi hai 320B_4, nhung sang ché khong bi giéi han ¢ do. Céc cach sap xép
va cac cAu tric cta than dién cuc thu nhét 310S 4, than dién cuc thur hai 320S 4, cac
nhanh dién cyuc thr nhét 310B_4 va cdc nhanh dién cyc thi hai 320B_4 gidng véi cac
cach sép xép va cAu tric duoc mod ta véi tham chiéu dén Fig.14. ft nhat mot sb cac
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nhénh dién cuc thir nhat 310B_4 va cac nhanh dién cuc thi hai 320B_4 c6 thé dugc
st dung dé tao thanh nhéanh dién cuc tht ba 330B_4 va doan dién cuc thir ba 330G 4

qua giai doan tiép theo dugc md ta dudi dy.

Sau do, tham chiéu dén Fig.16, cac phan tir phat quang 350 duoc sp xép giita
cac nhanh dién cuc 310B_4 va 320B_4. Do do, phan md ta chi tiét v& co ban 1a gidng
v6i phan md ta dugc dugce trinh bay ¢ trén v6i tham chiéu dén Fig.9; va vi vay phan

md ta khong can thiét s& dugc luge bo.

Sau d6, tham chiéu dén Fig.17, than dién cuc thi nhat 310S_4, than dién cuc
thtr hai 320S_4, nhanh dién cuc thir nhét 310B_4 va nhéanh dién cuc thi hai 320B_4
duoc cht tai cic phan cit CB trén d6. Nhanh dién cuc thir nhat 310B_4 va nhanh dién
cuc thtr hai 320B_4 duoc phan tach dién tai cac phan cit CB c6 thé tao thanh nhanh
dién cuc thtr ba 330B_4 va doan dién cuc thir ba 330G _4. Khac voi vi du dugc thé
hién trén Fig.10, trong vi du duoc thé hién trén Fig.17, nhanh dién cuc thu nhét
310B_4 va nhénh dién cuc thi hai 320B_4 cling dugc ngét két ndi dién tai cac phan
cht CB. Tuc 13, dién cuc thit ba 330 4 ¢6 thé duoc san xudt bang cach tao duong day
hodc dién cuc riéng biét, va nhanh dién cuc thur nhét 3 10B_4 va nhanh dién cuc thu

hai 320B_4 c6 thé dugc tao ra bing céch cét tir céc than dién cuc 310S_4 va 320S_4.

Vi du, nhanh dién cuc thi nhét 310B_4 va nhanh dién cyc tht hai 320B 4
duoc bd tri trén canh bén ngoai vai trung tdm cua diédm anh PX c6 thé dugc két ndi
dién v6i than dién cuc thu nhét 3 10S_4 va théan dién cuc thtr hai 320S_4, mot cach
tuong ung, dé nhan céc tin hiéu dién truc tiép tr ching. Mit khac, nhanh dién cuc
tha nhat 3 10B_4 va nhéanh dién cyc thir hai 320B_4 nam trén canh bén trong véi trung
tAm ctia didm anh PX dugc phan tach dién khoi than dién cuc thir nhét 310S_4 va
than dién cuc thir hai 320S_4, mot cach tuong Ung, dé tao thanh c4c nhanh dién cuc
thr ba 330B_4. Trong trudng hop nay, cac doan di¢n cyc thir ba 330G 4 tach ra khoi
than dién cuc thir nht 310S_4 va than dién cuc tht hai 320S_4 c6 thé dugc tao ra
cung nhau. Tuy nhién, phai hiéu rang sang ché khong bi giéi han & d6. Cac doan dién

cuc thir ba 330G_4 c6 thé duoc loai bd phu thudc vao cach dé cét cac dién cuc nay.

Ngoai ra, dién cuc thir nhat 310_4 va dién cuc thit hai 320_4 ¢6 thé duoc két

ndi dién véi tranzito mang mong thir nhét 120 va dién cuc bo cip ngudn 162 thong
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qua 18 tiép xtc dién cuc thir nhédt CNTD trén than dién cuc thir nhat 3108 va 16 tiép

xtc dién cuc thi hai CNTS trén than dién cuc thir hai 3208S.

Sau day, thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi du khdc nita cua sang ché

s& dugc mo ta.

Fig.18 va Fig.19 la cac hinh chiéu bing cta thiét bi hién thi theo phuong dn

lam vi du khéc cta sang che.

Tham chiéu dén Fig.18, c6 cac dién cuc 330 nhw dugc md ta & trén. Thiét bi
hién thi 10_5 trén Fig.18 gidng v6i thiét bi hién thi 10_4 trén Fig.14 ngoai trir 1 nhiéu
nhanh dién cuc thit ba 330B_5 va nhiéu doan dién cuc thit ba 330G_5 duoc b tri.
Trén Fig.18, diém anh cta thiét bi hién thi 10_5 c6 thé bao gom séu phan nhanh dién
cuc thir ba 330B_5, va theo d6 bay phan ti phat quang 350 dugc méc néi tiep. Vi sd
luong phan tir phat quang 350 duoc can thang tang lén, nén hiéu suét chia dién ap cta
thiét bi hién thi va tdn thét cong suét do dién tré dudng day co6 thé duoc cai thién, nhu
duoc mo ta & trén. Thiét bi hién thi 10_5 trén Fig.18 s& khong duge mo ta vi thiét bi

hién thi 10_4 trén Fig.14 gidng v6i thiét bi hién thi 10_2 trén Fig.11.

Tham chiéu dén Fig.19, thiét bi hién thi 10_6 bao gdm nhiéu hon mot nhanh
dién cuc thi nhat 310B_6 so v6i thiét bi hién thi 10_4 trén Fig.14, va cac dién cuc
ctia thiét bi hién thi 10 6 c6 cdu tric déi xtmg v6i nhanh dién cyc thir hai 320B_6.
Theo d6, mdi trong s& bude can thing phén tit phéat quang thir nhit 350A 1 nam trén
canh bén trai cuia nhanh dién cuc tht hai 320B_6 va budc can thang phan tir phat
quang thtr hai 350A_2 nim trén canh bén phai cua nhanh dién cuc thir hai 320B_6 ¢o6
thé bao gdm budc sép xép phan tir phat quang dugc méc nbi tiép va co thé duoc két
ndi song song v6i nhau. Do do, phén mo ta chi tiét gidng véi phan md t& da trinh bay

& trén v6i tham chiéu dén Fig.12.

Bt ngd 13, nhu da d& cap 6 trén, dién cue thi nhat 310 va dién cyc thi hai 320
c6 thé duogc st dung 1am céac duong day qua do ngudn dién AC dé can thang céc phan
it phat quang 350 dwoc dat vao. Ngoai ra, ngudn dién diéu khién thiét bi hién thi 10
¢6 thé duoc dit vao qua céac dién cuc sao cho tin hi¢u dién ¢d thé duoc dat vao cac
phan tir phat quang 350. Tuy nhién, phai hidu ring séng ché khong bi giéi han ¢ do.
ft nhét mét trong sb dién cue thir nhét 310 va dién cuc thi hai 320 ¢6 the ¢6 cac dudmg

day khac nhau, dién cuc ma trong do ngudn dién AC duge dat vao dé can thang thiét
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bi phéat quang 350 va dién curc con lai ma trong dé nguén dién didu khién thiét bi hién

thi 10 duoc dat vao. Diéu s& dugc md ta chi tiét dudi day.

Fig.20 1a hinh chiéu béng cta thiét bi hién thi theo mot phuong an lam vi du

khac nita cua sang che.

Tham chiéu dén Fig.20, dién cuc thir nhét 310_7 cta thiét bi hién thi 10_7 bao
¢dm than dién cuc thi nhat 310S_7 va nhanh dién cuc th nhét 310B_7 tach ra khoi
than dién cwc tha nhit 310S_7. Than dién cyc thir nhat 310S_7 va nhanh dién cuc
thir nhit 310B_7 giéng vdi than dién cyc thir nhat va nhanh dién cuc thir nhét cia
thiét bi hién thi 10 trén Fig.1 va thiét bi hién thi 10_4 trén Fig.14 dugc mo ta ¢ trén.

Do do, ph?m mo ta chi tiét s& duoc luoc bo.

Dién cuc thir hai 320 ¢o thé bao gém nhanh dién cuc thir hai 320B'_7, doan
dién cuc thir hai 320G'_7, va dudng dién cuc thr hai 320S' 7. Khac v6i vi du duge
thé hién trén Fig.1, trong thiét bi hién thi 10_7 trén Fig.20, nhanh dién cuc thi hai
320B' 7 tach ra khoi than dién cuc thur nhét 310S_7 va dugc phan tach dién qua quy
trinh ma dugc mo ta sau. Tuc 1a, trong quy trinh san xudt thiét bi hién thi 10_7, nhanh
dién cuc thu nhét 310B_7 dugc phén tach khdi than dién cuc thtt nhét 310S_7, sao
cho nhanh dién cuc tht hai 320B' 7 va doan dién cuc thr hai 320G' 7 ¢o thé duoc
tao ra. Tuy nhién, phai hiéu ring sang ché khong bi giéi han ¢ d6. Nhanh dién cuc

th{r hai 320B' 7 co thé duoc tao ra tir dién cuc hodc dudng day riéng biét.

Nhanh dién cuc thi hai 320B' 7 ¢6 thé kéo dai theo hudéng thir hai D2 va ¢é
thé duoc dit cach xa nhanh dién cuc thi nhdt 320B_7. Mot dau cia nhanh dién cuc
tht hai 320B' 7 dugc dit cach xa doan dién cyc thtr hai 320G' 7, va dau con lai ciia
nhanh dién cuc thit hai 320B'_7 c6 thé dugc két ndi dién v6i duong dién cuc thi hai
3208’ 7 kéo dai theo huéng thir nhat D1.

DPoan dién cuc tht hai 320G'_7 co thé nho ra khoi than dién cyc thi nhét
310S_7 theo huéng thit hai D2. Doan dién cyc thir hai 320G' 7 ¢6 thé dugc bd tri sao
cho dbi dién dau két thic ctia nhanh dién cuc thi hai 320B'_7. Tuc 1a, nhanh dién cuc
tht hai 320B' 7 va doan dién cuc thir hai 320G' 7 c6 thé duoc can thing v&i nhau
theo hudng thur hai D2.

Pién cuc thit ba 330 7 duoc bd tri gifta nhanh dién cye thu nhét 310B_7 va
nhénh dién cuc thi hai 320B' 7. Céch sdp xép va cdu tric cia dién cyc thir ba 330_7
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gidng véi cach sp xép va cAu trac duge md ta & trén theo Fig.1 va Fig.14. Céan chuy
rﬁng dién cuc thir ba 330 7 co thé dugc tao ra bang cach phan tach dién nhanh dién
cuc tht hai 320B_7 khoi than dién cuc thr hai 320B_7 (xem Fig.21) trong quy trinh

san xuAt thiét bi hién thi 10_7, s& dugc md ta sau.

Puong dién cuc thir hai 3208' 7 ¢6 thé kéo dai theo hudéng thit nhat D1 va ¢6
thé duoc dit cach xa than dién cuc thit nhat 310S_7. Méc du khong dugce thé hién
trén Fig.20, duong dién cuc thir hai 3208' 7 ¢o thé duoc bd tri trong cac 16p dudng
day khdc nhau tir than dién cyc thu nhét 3 10S_7. Theo do, duong dién cuc thu hai
3208’ 7 c6 thé dugc két ndi dién v6i nhanh dién cuc thir hai 320B' 7 thong qua 16
tiép xtc dién cyc thir hai CNTS. Dudng dién cuc thi hai 3208'_7 6 thé dugc két nbi
v6i duong cp ngudn 161 duge mo ta o trén, va co thé dat dién 4p ngudn vao nhanh
dién cuc tht hai 320B' 7. Mt khéc, than dién cuc thtr hai 320S_7 (xem Fig.21) ¢6
thé dugc dat vao dién 4p AC dé can thang cac phan tir phat quang 350 trong quy trinh
san xuét thiét bi hién thi 10 7. Ttre 13, thiét b hién thi 10_7 c6 thé bao gom hai céc
dudng day khac nhau, tic 14, duong dién cuc thir hai 320S' 7 va than dién cuc thir

hai 320S_7 dat vao cac dién ap khac nhau.

Céc phan tir phat quang 350 c6 thé dugc bd tri gitta nhanh dién cuc thir nhét
310B_7 va dién cuc thtr ba 330_7 va gitra dién cuc thr ba 330 7 va nhanh dién cuc
thit hai 320B' 7. Mot s6 céc phin tir phat quang 350 ¢6 thé co mot du duoc két ndi
dién v6i nhanh dién cuc thir nhdt 310B_7 va dau con lai duge ket nbi v6i dién cuc
thit ba 330 7. Céc phn tir phat quang 350 con lai 6 thé c6 mot dau duoe két n6i véi
dién cuc 330 7 va dAu con lai duge két ndi dién voi nhanh dién cyc thir hai 320B'_7.
Theo do, cac phan ti phat quang 350 c6 thé dugc méc nbi tiép gitra nhanh dién cuc
th nhat 310B_7 va nhanh dién cuc thi hai 320B'_7. Cac phan tir phat quang 350 ¢6
thé nhan dién 4p ngudn tir than dién cyuc thu nhét 3108 7 duogc két ndi vé6i tranzito
mang mong thir nhat 120 thong qua 10 tiép xtc dién cuc thu nhat CNTD va nhénh
dién cyuc thir hai 320B'_7 duoc két ndi véi dién cuc bd cép nguﬁ“)n 162 cua duong dién

cuc thir hai 320S' 7 thong qua 16 tiép xtc dién cuc thi hai CNTS.

Fig.21 dén Fig.23 1a céc hinh chiéu bang dé minh hoa phuong phap ché tao
thiét bi hién thi trén Fig.20.
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Tham chiéu dén Fig.21, than dién cuc thir nhat 310S_7, nhanh dién cyc thu
nhét 3 10B_7, than dién cuc thir hai 320S_7, dién cuc thtr ba 330 7, nhanh dién cuc
tht hai 320B' 7 va duong dién cuc thir hai 320S' 7 dugc tao ra trén 16p nén cach dién
300.

Than dién cuc thir nhdt 310S_7 va nhanh dién cuc thir nhdt 310B_7 giong véi
than dién cuc tht nhét va nhanh dién cuc tht nhit dugc mo ta & trén; va vi vay, phén

md ta khong can thiét s& dugc lugce bo.

Dién cuc thit ba 330 7 tach ra khdi thén dién cuc thtr hai 320S_7 kéo dai theo
huéng thtr hai D2 va duge phéan tach khoi than dién cuc thir nhit 310S_7. Dién cuc
thtr ba 330 7 duge dat cach xa nhanh dién cuc thtt nhat 310B_7, va chung kéo dai

theo cac huéng nguoc nhau theo huéng thi hai D2.

Nhanh dién cuc thtt hai 320B'_7 tach ra khoi than dién cuc tht nhét 3108 7
kéo dai theo huéng tht hai D2 va duge dit cach xa nhanh dién cuc thr nhét 310B 7.
Nhanh dién cuc thir hai 320B'_7 ¢ thé kéo dai theo cung mdt hudng voéi nhanh dién
cuc thr nhét 310B_7. PAu cta nhanh dién cuc thi hai 320B'_7 ¢6 thé nhé ra hon dau
cia nhanh dién cuc thtr nhat 310B_7 huéng vé than dién cuc thur hai 320S 7. Vi
nhanh dién cuc th hai 320B'_7 dugc két néi dién voi duong dién cyc thir hai 320S'_7
thong qua 10 tiép xic dién cyc thir hai CNTS qua quy trinh ma dugc mo ta sau, nén

n6 ¢o6 thé che duong dién cuc thit hai 320S'_7 khi nhin tir trén xudng.

Puong dién cyc tha hai 320S' 7 kéo dai theo hudng thtr nhit D1 va duoc bd
tri gitra than dién cuc tht nhét 3 10S_7 va than dién cuc thi hai 320S_7. Puong dién
cuc thir hai 3208’ 7 ¢6 thé duge bé tri trong 16p dudng day khac véi than dién cuc
thtt nhét 310S_7 va than dién cuc tht hai 3208_7 va ¢6 thé duoc két ndi dién thong

qua 16 tiép xuc dién cyc thit hai CNTS duge mo ta dudi day.

Sau d6, tham chiéu dén Fig.22, mot hodc nhiéu phan tir phat quang 350 dugc
can théng gitta nhanh dién cuc thu nhéat 310B_7, dién cuc tha ba330_7 va nhanh dién
cuc thir hai 320B' 7. Dé can thang cac phan tr phat quang 350 nay, ngudn dién AC
duoc dit vao than dién cuc thir nhét 3 10S_7 va thén dién cuc thu hai 320S 7 dé tao
thanh dién dung dugc gy ra boi dién trudng gilta cac dién cuc. Cac phan tir phat

quang 350 ¢6 thé dugc can thang nhu dugc md ta ¢ trén.
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Sau d6, tham chiéu dén Fig.23, cac dién cuc tiép xuc 360 duoc tao ra trén
nhanh dién cuc thtr nhét 310B_7, dién cuc tht ba 330_7 va nhanh dién cuc thtr hai
320B 7 sao cho tiép xtc véi cac phan tir phat quang 350. Cac phan tir dugc mo ta &
trén con c6 thé duoc tao ra trén céc didn cuc tiép xic 360. Do do, phdn mo ta chi tiét

s& dugc lugce bo.

Cubi cung, nhu duogc thé hién trén Fig.23, than dién cuc thi nhét 310S 7,
nhénh dién cuc thi hai 320B' 7, dién cuc thir ba 330_7 va thén dién cyc thtr hai
320S_7 duge phén tach dién tai cac phan cit CB. Tiép theo, than dién cyc thi nhat
3108 7 c6 thé duge két ni dién voi tranzito mang méng thi nhat 120 thong qua 16
{iép xtic dién cuc thir nhit CNTD, va dudng dién cyc thir hai 320S'_7 c6 thé duge két
ndi dién v6i nhanh dién cuc tha hai 320B'_7 thong qua 16 tiép xtc dién cuc thtr hai
CNTS. Ngoai ra, nhanh dién cyc thir hai 320B' 7 ¢ thé dugc phan tach dién khoi
than dién cuc thu nhét 310S_7 va ¢6 thé dugc dit cach xa doan dién cuc tht hai
320G' 7. bién cuc thu ba 330_3 ¢o thé duoc phan tach dién khoi than dién cuc thir
hai 320S 7.

Theo d6, dong dién c6 thé chay gitra nhanh dién cuc th nhat 310B_7 va nhanh
dién cyc tht hai 320B' 7. Cac phan ttr phat quang 350 duoc bb tri gitta nhanh dién
cuc the nhit 310B_7 va dién cuc thir ba 330_7 va giita dién cuc thir ba 330 7 va

nhanh dién cuc thr hai 320B'_7 ¢6 thé duge méic ndi tiép.

Do d6, trong phan md ta chi tiét nay, nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc
k§ thudt nay s€ hiéu réng nhidu cai thé va stra dbi ¢6 thé dugc thuc hién véi céc
phuong én dugce uvu ti€n ma vé co ban khong tach roi khoi nguyén 1y cta sang ché.
Vi vy, cdc phuong an vu tién duogc boc 1§ cia sang ché chi dugc stt dung v6i ¥ nghia

chung va chi nham muc dich mo ta sang ché va khong lam gi6i han sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi hién thi bao gdm:

than dién cuc thu nhat va than dién cuc tht hai kéo dai theo hudng tha nhét
va dugc dit cach xa nhau;

nhidu nhénh dién cuc thir nhat tach ra khoi than dién cuc thir nhat va kéo dai
theo huéng thr hai giao nhau véi huéng thir nhat;

nhanh dién cuc tht hai tich ra khoi than dién cuc thr hai, kéo dai theo huéng
tha hai, va dugc bd tri gifta nhiéu nhanh dién cuc thr nhét;

it nhAt mot dién cuc thit ba duge bd tri giita it nhit mot trong s6 nhiéu nhanh
dién cuc tht nhit va nhanh dién cuc thir hai;

mot hodc nhiéu phan ti phat quang duoc b6 tri gifra it nhat mot trong s6 nhiéu
nhanh dién cuc thu nhit va dién cuc thi ba va gitta dién cuc thir ba va nhanh dién
cuc thir hat,

dién cuc tiép xtic thir nhat duoc bd tri trén nhanh dién cuc tht nhét, va tiép xac
v6i cac phan tit phat quang,

dién cuc tiép xtic thir hai dugce bd tri trén nhanh dién cuc thir hai, va tiép xuc
v6i cac phan tir phat quang, va

it nhAt mot trong sb dién cuc tiép xuc thir ba dugc bd tri trén dién cuc thi ba,
va tiép xtic voi cac phan tir phat quang;

trong do6 dién cyc thir ba kéo dai theo hudéng thr hai, va ca hai dau cua dién
cuc thtr ba theo hudng thir hai duge dat cach xa than dién cuc thu nhat va xa than
dién cuc thir hai, mdt cach twong Gng,

trong d6 cac phin tir phét quang bao gbm: phan & phat quang thir nhét dugc
b tri trén cac nhanh dién cuc thi nhét va dién cuc thtr ba; va

phén tr phat quang thtr hai duoc bd tri trén dién cuc tht ba va nhanh dién cuc
tha hai,

trong do dién cuc tiép xtc thir nht tiép xic véi cac phan ti phat quang thir
nhit,

dién cuc tiép xuc thi hai tiép xtic v6i cac phan tir phét quang thi hai, va
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dien cuc tiép xtic thtr ba tiép xtic v6i cac phan t& phat quang thlr nhit va cac
phan tir phat quang thir hai.
2. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 nhanh dién cuc thtr nhét kéo dai nguoc vai
nhanh dién cyc thir hai theo hudng thir hai.

3. Thiét bi hién thi theo diém 2, trong do:

cac phén tlr phat quang bao gbdm: phén tu phat quang thw nhAt nim gitta nhanh
dién cyc tht nhat va dién cyc thir ba; va

phan tir phat quang tht hai nim giita dién cyc thir ba va nhanh dién cuc thr
hai,

phan tir phat quang thir nhit va phan tir phat quang thtr hai dugc méc ndi tiép
gifta nhanh dién cyc thr nhat va nhanh dién cyc thi hai.
4. Thiét bi hién thi theo diém 3, trong do:

dAu thir nhét cia phan ti phat quang thi nhit duoc két ndi véi nhanh dién cuc
thtt nhat va du tht hai cua phan ti phat quang thir nhat duoc két nbi véi dién cuc
th ba,

dAu thir nhét hodc dau tht hai cua phan t& phéat quang thtr nhit bao gém 16p
ban dan loai p va dAu th hai hodc dau thir nhat cta phan tir phéat quang thtr nhét bao
gbm 16p ban dan loai n, va

phan tir phat quang thi nhét bao gdm 16p hoat dong duge bd tri gitta 16p ban
dAn loai p va 16p ban dan loai n.
5. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 thiét b hién thi nay bao gdm nhiéu nhanh
dién e thir nhét tach ra khoi nhanh dién cyc thi nhat,

va nhanh dién cuc tht hai ndm gitra cac nhanh dién cuc thit nhét nay.
6. Thibt bi hién thi theo diém 5, trong d6 dién cuc thir ba it nhét nim gitta nhanh dién
cuc thir hai va nhanh dién cuc thtr nhat trén mot canh cua nhanh dién cuc tha hai, va
gitta nhanh dién cuc thir hai va nhanh dién cuc thir nhat trén canh dbi dién cia nhanh
dién cuc thu hai.
7. Thiét bi hién thi theo diém 6, trong do thiét bi hién fhi nay bao gbm hai hodc nhiéu
dién cuc thi ba, va trong do cac phan tt phat quang dugc b tri giita cac dién cuc thtr
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ba lién ké trong sb cac dién cuc thir ba nay.
8. Thiét bi hién thi theo diém 7, trong do:

céc phan tir phat quang bao gdm: phan ti phét quang thr ba duogc két n6i dién
v&i mot canh cua nhanh dién cyc tht hai; va

phén tir phat quang thir tu dugc két ndi dién v6i canh ddi dién ctia nhanh dién
cuc thur hai,

phén tir phat quang thu ba va phan tir phéat quang thir tu duogc két ndi song song
gitta mot canh va canh dbi dién cua nhanh dién cuc tht hai.
9. Thiét bi hién thi theo didm 8, trong d6 nhiéu nhanh dién cuc thit nhat va hai hogc
nhidu dién cuc thi ba duge bd tri ddi xtng véi nhanh dién cuc thir hai.

10. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 dién cuc thtr ba bao gém: doan dién cuc
thtr ba nho ra khoi than dién cuc thu nhét va than dién cuc thir hai theo hudng thir hai;

va

nhanh dién cﬁc thtt ba duoc dat cach xa doan dién cyc thir ba, nhanh dién cuc
thir ba kéo dai tir doan dién cuc thu ba.
11. Thiét bi hién thi theo diém 10, trong do:

dién cuc thir ba bao gém: hai hodc nhiéu nhanh dién cuc thit ba dugce dat cach

xa nhau nam gitta nhanh dién cyc thi nhat va nhénh dién cuc thir hai, va

céc phan tr phat quang bao gom: phan tit phat quang thir nam c6 mot dau duoc
két ndi dién vé6i than dién cuc thir nhat va dau con lai duogc ket nodi véi nhanh dién
cuc thir ba;

phan tr phat quang thr sdu c6 ca hai dau duoc két noi dién vai hai hodce nhiéu
nhanh dién cuc tha ba; va

phén tir phdt quang thir bay co mot dau duge ket ndi dién v&i nhanh dién cuc
thtr ba va dau con lai duge két noi v6i nhanh dién cuc tht hai,

phan tr phat quang thir nam, phan tr phéat quang thir sdu va phan tr phéat quang

tht bay dwoc méc néi tiép gitta nhanh dién cyc tht nhat va nhanh dién cyc thi hai.

12. Thiét bi hién thi bao gdm:
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than dién cuc thtr nhit va duong dién cyuc thir hai kéo dai theo hudng thu nhat
va duoc dat cach xa nhau;

it nh&t mot nhanh dién cuc tach ra khoi than dién cuc thir nhat va kéo dai theo
hudng thir hai;

nhanh dién cuc thr hai dugc dat cach xa nhanh dién cuc thir nhét va kéo dai
theo huéng thtr hai, nhanh dién cyc thir hai dugc két thic trong khi duge dat cach xa
than dién cuc tht nhét;

dién cuc th ba nam gitta nhanh dién cyc thu nhit va nhanh dién cuc thir hai
va duge kéo dai theo huéng thir hai, ca hai diu cua dién cuc thi ba duge két thuc
trong khi dugc dat cach xa than dién cuc thu nhét va duong dién cuc thi hai; va

mot hoac nhiéu phén tur phat quang dugc b tri gifta nhanh dién cuc tht nhit,

nhéanh dién cuc tht hai va dién cuc th ba,

trong d6 nhanh dién cyc thir hai dugc két ndi dién v6i duong dién cuc thi hai,

trong d6 than dién cuc thir nhét va dudng dién cuc thtr hai dugc b tri trong
céc 16p duong day khac nhau,

trong d6 nhénh dién cuc thit hai duoc két ndi dién véi duong dién cyc thi hai
thong qua 16 tiép xuc,

trong d6 than dién cyc thir nhat con bao gdm doan dién cuc thir hai nho ra khoi
than dién cuc thir nhat theo huéng thir hai.
13. Thiét bi hién thi theo diém 12, trong d6 doan dién cyc tht hai kéo dai theo hudng
tha hai va duoc can thing véi nhanh dién cuc thl hai.
14. Thiét bi hién thi theo diém 13, trong do:

than dién cuc thu nhit dugce két ndi dién véi tranzito mang mong, trong do
duong dién cyc thu hai dugc két ndi dién v6i duong cp ngudn chung,

cac phén tir phat quang bao gdm phan tir phét quang tha nhét nam gitra nhanh
dién cuc thu nhét va dién cuc tht ba, va phén tr phat quang thir hai duoc bd tri gilta
dién cuc thtr ba va nhanh dién cuc tha hai, va

phan tir phat quang thu nhét va phan tr phat quang thur hai dugc mac nbi tiép

gitta nhanh dién cyc thr nhat va nhanh dién cuc tht hai.
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