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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi hién thi bao gdm: médun hién thi; bo phan do
thr nhat va bd phin d& thir hai, duoc b tri bén dudi médun hién thi va dugc dat
cach xa nhau theo hudng thir nhit; banh riang thtr nhat duoc ndi v6i mdi phia
trong s ca hai phia cta bo phan d& thir nhat d6i dién nhau theo huéng thir hai
giao v6i hudng thir nhat; va banh rang thir hai dugc ndi voi mdi phia trong sb ca
hai phia cta bo phan d& thtr hai d6i dién nhau theo hudng thtr hai, duoc b tri
lién k& voi banh ring thir nhat theo huéng thi nhat va dugc an khdp voi banh
rang thir nhat. Khi duoc nhin theo hudng thr hai, mdi banh ring trong s6 banh
rang thtr nhat va banh rang thir hai c6 thé c6 hinh dang twong Umg véi it nhat

mot phan cua hinh elip.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi hién thi.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Thiét bi dién to nhu dién thoai thong minh, camera ky thuét 30, may tinh
xéch tay, thiét bi dinh vi, va vo tuyén truyén hinh thong minh cung cép céac hinh anh
cho ngudi ding, mdi thiét bi bao gdm thiét bi hién thi dé hién thi hinh anh. Thiét bi
hién thi tao ra hinh anh va cung cdp cho ngudi dung hinh anh qua man hinh hién
thi.

V6i uu diém vé cong nghé ddi véi thiét bi hién thi, cac kidu thiét bi hién thi
khac nhau ngay cang phat trién. Vi du, cac thiét bi hién thi mém déo khac nhau
dugc phat trién 1a cac kidu bé mat bién dang dugc, gap duoc hoac cudn duoc thanh
cac dang bé mat udn cong. Céc thiét bi hién thi mém déo c6 cic hinh dang bién
dang dugc khac nhau duoc thuc hién dé dang va c6 kha ning cai thién sy tién loi

cia nguoi dung.

Thiét bi gap dugc trong s6 cac thiét bi hién thi mém déo duoc gap so voi truc
gap kéo dai theo mot hudng. Sy phat trién cta cong nghé doi hoi kha nang gép vung
gap dé dang hon trong sudt thao tac gip cla thiét bi hién thi gap duge va trai ving

gép ra phing hon trong thao tac trai ra.
Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Séng ché dé xuat thiét bi hién thi trong dé trong subt cac thao tic gap va
trai, ving gap ctia modun hién thi ¢6 thé dugc gap dé dang hon hodc vung gép ¢6

thé dugc trai ra phang hon.

Mot phuong an cua sang ché dé xuét thiét bi hién thi bao gdm: mdédun hién
thi; bo phan d& thir nhét va bd phan do thir hai duge bd tri bén duéi modun hién th
va cach xa nhau theo hudng thi nhét; banh ring thi nhét duoc ndi voi moi bén
trong sd ca hai bén cua b phén do thir nhét dbi dién nhau theo huéng tha hai giao
v6i hudng tht nhét; va banh rang thir hai dugc ndi mdi bén trong sb ca hai bén cua

bd phén d& tht hai dbi dién nhau theo huéng tht hai, trong d6 banh rang thir hai
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duoc b tri lidn ké v6i banh ring thi nhat theo huéng thir nhét va duoc an khép voi
béanh rang thir nhat. Khi dugc nhin theo hudng thir hai, mdi banh rang trong sd banh
rang thtr nhat va banh ring tht hai ¢6 hinh dang tuong Gng voi it nhét mot phan cua

hinh elip.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, thiét bi hién thi bao gém: m6dun hién thi
gap dugc; bd phan do thir nhét va bo phan d& tht hai dugc bd tri bén dudi modun
hién thi va dugc dat cach xa nhau theo hudng thir nhét; banh rang thu nhét duoc nbi
v&i mdi bén trong sb ca hai bén cia bd phan do thi nhét d6i dién nhau theo hudéng
thtr hai giao vdi hudng thir nhét, trong d6 banh rang tht nhat duoc két ciu dé quay
quanh truc quay thir nhét kéo dai theo hudng tht hai; va banh rang thi hai dugc nbi
v&i mdi bén trong sb ca hai bén ctia bd phan dd thir hai déi dién nhau theo huéng
tht hai, trong d6 banh rang thu hai dugc két cAu dé quay quanh truc quay tht hai
kéo dai theo hudng thtr hai va dugc dn khép véi banh rang thi nhét theo hudng thir
nhét. Khoang cach thr nhit theo huéng thir nhat & gita tim diém thtr nhit ctia banh
rang thtr nhat va tim diém tht hai cta banh ring th hai khi mddun hién thi & trang
thai khong duoc gip, khac voi khoang cach thir hai ¢ gitra tam diém thr nhat va tim

diém thir hai theo huéng tht nhat khi médun hién thi & trang thai duoc gép.

Theo mot phuong an cua sang ché, thiét bi hién thi bao gdm: modun hién thi
gap duoc; bd phan do thir nhét va bd phan dd tha hai duoc bd tri bén dudi modun
hién thi va dugc dit cach xa nhau theo huéng thu nhét; banh ring tht nhat duoc ndi
v&i mdi bén trong sé ca hai bén clia b phan d& thir nhat d6i dién nhau theo hudng
tht hai giao v6i huéng thir nhét, trong d6 banh ring thi nhét duoc két ciu dé quay
quanh truc quay tht nhit kéo dai theo hudng thir hai; va banh rang thir hai dugc ndi
véi mdi bén trong sb ca hai bén ctia by phén d& thu hai d6i dién nhau theo hudng
thtr hai, trong d6 banh rang thu hai dugc két cAu dé quay quanh truc quay thtr hai
kéo dai theo hudng thir hai va dugc an khép véi banh rang thu nhét theo hudng thi
nhét. Khoang cach thir nhét theo huéng thi nhat & gitta tim diém thir nhat ctia banh
rang thi nhat va tim diém th@ hai cta banh rang thtt hai khi modun hién thi khong
duoc glp 1a 16n hon hodc béng chiéu dai ctia bé mit cong cia ving gap cua modun

hién thi khi modun hién thi dugc gap, va thm diém th nhat cta banh rang thtr nhét
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va tam diém th( hai cta banh rang tha hai 1an lugt chdng 1én truc quay thtr nhét va
truc quay tht hai khi dugc nhin theo huéng thir hai.
MO ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo duoc dua vao dé hiéu rd hon vé sdng ché va dugc két
hop v6i va cdu thanh mot phan ctia ban mo ta sdng ché. Cac hinh v& minh hoa céac
phuong 4n cua sang ché va cing v&i phan mb ta, dong vai tro giai thich cic nguyén
ly cua sang ché. Trén cac hinh vé:

Fig.1 1a hinh v€ phéi canh cta thiét bi hién thi theo mot phuong an cla sang

I'e
A

ché;

Fig.2 12 hinh v& minh hoa trang thai dugc gap cta thiét b hién thi dugc thé
hién trén Fig.1;

Fig.3 1a hinh v& phéi canh ctia thiét bi hién thi theo phuong an khac cia sang
ché;

Fig.4 1a hinh v& thé hién trang thai dugc gap cta thiét bj hién thi duoc the
hién trén Fig.3;

Fig.5 1a hinh vé& thé hién két cdu cta thiét bi hién thi dugc thé hién trén

Fig.1;

Fig.6 12 hinh v& thé hién trang théi duoc gap cta thiét bi hién thi duoc the
hién trén Fig.5;

Fig.7 la hinh v& cdu tao chi tiét thé hién cac by phan cla thiét bi hién

thi dugc chtra trong khung va khung ¢6 ban 1& duoc thé hién trén Fig.5;

Fig.8 1a hinh v€ thé hién vi du ctia mat cit ngang cia modun hién thi duoc

thé hién trén Fig.7;

Fig.9 1a hinh v& thé hién vi du cia mit cit ngang cua panen hién thi duoc thé

hién trén Fig.{;
Fig.10 1a hinh chiéu béng clia panen hién thi duoc thé hién trén Fig.8;

Fig.11 1a hinh vé thé hién trang thai duge két ndi clia ban 1& va by phan do

duogc thé hién trén Fig.7,
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Fig.12 la hinh v& thé hién cac bé mit bén cia cac banh rang thi nhat va thtr
hai dugc ndi véi cac bo phan d thu nhét va thu hai;

Fig.13 va Fig.14 1a cac hinh v& thé hién cdc bé mit bén cta cic banh ring
thtr nhat va tht hai duoc quay dé modun hién thi dugc gap;

Fig.15 1a hinh v& thé hién két cAu cta thiét bi hién thi theo phuong dn khac

cua sang ché;

Fig.16 13 hinh v& thé hién trang thai dugc gap ciia thiét b hién thi dugc thé
hién trén Fig.15;

Fig.17 1 hinh v& thé hién két cAu cta thiét bi hién thi theo phuong dn khac

cta sang ché;

Fig.18 13 hinh v& thé hién trang thai dugc gap ctia thiét b hién thi duoc thé
hién trén Fig.17;

Fig.19 1 hinh v& thé hién két cAu cta thiét bi hién thi theo phuong dn khac
cla sang ché;

Fig.20 12 hinh v& thé hién trang thai duge gap cta thiét bi hién thi duge thé
hién trén Fig.19;

Fig.21 1a hinh v& thé hién két cAu ciia thiét bi hién thi theo phuong 4n khac
clia sang ché;

Fig.22 12 hinh vé& thé hién trang thai dugc gap ciia thiét b hién thi dugc thé
hién trén Fig.21;

Fig.23 1a hinh v€ thé hién két cAu cua thiét bi hién thi theo phuong an khéc

cua sang che; va

Fig.24 12 hinh vé& thé hién trang thai dugc gap cta thiét bi hién thi duge thé
hién trén Fig.23.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong ban mo ta nay, can duoc hiéu rang khi phan it (hodc ving, 16p, phan,

v.v.) duoc goi la " & trén", "dugc ndi voi" hoac "duge ghép ndi véi" phan tir khac
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hodc 16p khéc, n6 6 theé duoc nodi hodc duge ghép nodi truc tiép v6i phan tor khéac

hodc phan tir xen k& thit ba ¢6 thé c6 o gitta.

Céc ky hiéu tham chiéu giong nhau chi cac phan t giong nhau. Ngoai ra,
trén cac hinh v&, cc do day, cac ty 1& va céc kich thude clia cac phéan tr dugce phong

to dé thé hién hiéu qua cac ndi dung cong nghé.

Thuat ngit duoc st dung trong ban md ta nay chi nham muc dich mo ta céac
phuong 4n cu thé va khong nham lam giéi han. Nhu dugc st dung trong ban md ta
nay, cac dang so it “a,” “an” va “the” cling nham bao gom cac dang soO nhiéu, bao
gdm “it nhat mot”, trir khi ndi dung chi ra khac di. “It nhat mot” khong duoc hicu la
gi¢i han “a” hodc “an”. “Hoac” c6 nghia 1a “va/hodc”. Thuat ngir “va/hodc” bao

gom tat ca cia mot hodc nhicu ket hop co the duoc x4c dinh boi cac muc lién quan.

Maic du céac thuat ngt nhu “thw nhat” va “tht hai” dugc st dung trong ban
mo ta nay dé mo ta cac phin tir khic nhau, céc phan tir nay khong bi gi¢i han boi
cac thuat ngit nay. Céc thuat ngtr chi dugc su dung dé phan biét mot thanh phan véi
cac thanh phf?m khéc. Vi du, khong vuot ra ngoai pham vi cua sang ché, thanh phf?m
tht nhit c6 thé duoc goi 1a thanh phan thr hai va tuwong tu, thanh phan tht hai cling
6 thé duoc goi 1a thanh phﬁn thtr nhat. Cac dang s6 it co thé bao gém cac dang sb
nhiéu, trir khi duoc x4c dinh rd rang la khéac theo ngit canh.

Ngoai ra, cac thuat ngtt nhu “bén dudi”, <o duéi”, “bén trén” va “¢ trén” ¢o
thé duoc str dung dé md ta mdi twong quan gitra cac phan tir duge minh hoa trén cac
hinh v&. Céc thuat nglt ¢6 khai niém tuong d6i, va duoc mo ta d6i véi cac hudng

duoc thé hién trén cac hinh ve.

Tru khi dugce xac dinh khéc di, tat ca cac thuat ngir (bao gdm cac thuat ngi
k§ thuat va céc thuat ngfr khoa hoc) dugc sir dung trong ban mo ta nay c6 cung y
nghia v6i y nghia thuong dugc hiéu boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuat ma sang ché @& cap dén. Can hiéu thém rang cac thuat nglt, nhu cac thuat
nglt duge dinh nghia trong cac tu dién thong dung, sé dugc giai thich la c6 nghia
phu hop v6i nghia cua chung trong nglt canh cua linh vuc k¥ thudt lién quan va s€
khong dugc giai thich theo nghia dugc 1y twong hoa hoidc qua trang trong trur khi

duoc dinh nghia trong ban mo ta nay.
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Cén phai hiéu thém rang, cac thuat ngit nhu "bao gdm" hodc "cd", khi duoc
st dung trong ban mo ta nay, chi rd su hién dién cta céac d4u hiéu, cac sb, céc budc,
c4c thao tac, cac phan tir, cac thanh phan hoc céc két hop ctia ching, nhung khong
loai trir sy hién dién hodc su b6 sung cua mot hoac nhiéu dau hiéu, sb, budce, thao

tac, phan tir, thanh phan “va/hodc” cac két hop cia ching.

Sau day, cac phuwong 4n s& dugc md ta chi tiét voi tham chiéu dén cac hinh

vEé kem theo.

Fig.1 1a hinh v& phéi canh ctia thiét bi hién thi theo mot phuong an cia sang
ché. Fig.2 1a hinh v& thé hién trang thai dugc gap cta thiét bi hién thi duge thé hién
trén Fig.1.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bi hién thi ED theo mdt phuong an cua sdng
ché c6 thé ¢6 dang hinh chit nhét c6 céc canh dai kéo dai theo hudng thu nhat DR1
va cac canh nginkéo daitheo hudng thir hai DR2 giao véi hudng thir nhat
DRI1. Tuy nhién, phuong an ctua sang ché khong bi giéi han & d6 va thiét bi hién thi
DD c¢6 thé ¢ cac hinh dang khac nhau nhu céc hinh tron hodc cac da gidc theo
phuong an khac. Thiét bi hién thi DD c6 thé 1 thiét bi hién thi mém déo. Fig.1 thé
hién trang thai khong duoc gap ciia thiét bi hién thi.

Sau day, huéng giao v6i mat phang dugc x4c dinh boi huéng thi nhét DR1
va hudng tht hai DR2 theo cach thirc gan nhu vudng goc duge xac dinh la hudng
thi ba DR3. Trong ban md ta nay, cum tir “khi dugc nhin theo hinh chiéu bang” c6
thé co nghia la truong hop nhin theo huéng thir ba DR3. Hudng thir ba DR3 tuong
{mg véi “hudng do day” cia thiét bi hién thi.

Thiét bi hién thi DD c6 thé bao gdm ving khong gap thir nhat NFA1, ving
khong gap tht hai NFA2 va vung gdp FA duoc bd tri ¢ gitta vung khong gap thir
nhat NFA1 va ving khong gép thtr hai NFA2. Ving khoéng gap th nhat
NFA1, ving gap FA va vung khong gap thr hai NFA2, ¢6 thé duoc sép thang theo
hu6ng thi nhit DR1.

Mot ving gap FA va hai ving khong gap NFAT va NFA2 duogc thé hién lam

vi du trén Fig.1, nhung s6 luong ving gap FA va cac vung khong gép NFAIL va

NFA2 theo séng ché duge khong bi gi6i han & d6. Vi dy, thiét bi hién thi DD co thé
6
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bao gém cic vung khdng gap nhiéu hon hai va cac ving gap duoc bo tri & gilta cac

vung khong gép theo phuong 4n khac.

B& mit phia truée cua thiét bi hién thi DD c6 thé dugc xac dinh 1a bé mit
hién thi DS @& hién thi hinh anh va c6 mat phing dugc xéc dinh boi huéng thir nhét
DR1 va huéng thtt hai DR2. Céc hinh anh IM dugc tao trén thiét bi hién thi DD c6
thé duoc hién thi qua bé mat hién thi DS.

Bé& mit hién thi DS ¢6 thé bao gom ving hién thi DA va ving khong hién thi
NDA bao quanh ving hién thi DA. Vung hién thi DA c6 thé hién thi hinh anh va
viing khong hién thi NDA c¢6 thé khong hién thi hinh anh bat ky. Ving khong hién
thi NDA ¢6 thé xac dinh bién cla thiét bi hién thi DD va bién bao quanh vung hién

thi DA va duoc tao mau theo mau dinh trude.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi hién thi DD c6 thé 1a thiét bi hién thi gap duoc
DD. Vi du, vung gép FA ubn cong duge doc theo truc gép FX song song voi huong
thr hai DR2, sao cho thiét bi hién thi DD ¢6 thé duoc gap. Truc gap FX ¢o thé duogc

x4c dinh 1a truc canh ngan song song voi cac canh ngén cla thiét bi hién thi DD.

Thiét bi hién thi DD trén Fig.2 c6 thé dugc gap ra ngoai. Thc 1a, bé mit hién
thi DS duoc 16 ra bén ngoai & trang théi dugc gap. Do d6, khi thiét bi hién thi DD
duoc gap, bé mit hién thi cua ving khong gép thi nhit NFA1 va bé mit hién thi
ctia ving khong gap thir hai NFA2 ¢ thé dugc bd tri @& quay mat theo cac hudng

doi dién nhau.

Fig.3 1a hinh v& phdi canh ctia thiét bi hién thi theo phuong an khéc cua sang
ché. Fig.4 1 hinh v& thé hién trang thai dugc gap ctia thiét bi hien thi duoc thé hién
trén Fig.3.

Negoai trir déi véi céc thao tac gap, thiét bi hicn thi DD-1 dugc thé hién trén
Fig.3 c6 thé gin nhu c6 cing két cu nhu thiét b hién thi DD dugc thé hién trén
Fig.1. Nhu vdy, thao tic gap cta thiét bi hién thi DD-1 sau dy s& dugc mo ta chu
yéu.

Tham chiéu dén Fig.3 va Fig.4, thiét bi hién thi DD-1 c6 thé bao gom ving
khong gép thu nhat NFA1', vung khong gap tht hai NFA2' va vung gap FA' duoc

bd tri ¢ gitta vang khong gép tht nhat NFA1' va viung khong gap thu hai
7
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NFA2'. Vung khong gap thtr nhat NFA1', ving gap FA' va ving khong gap tht hai
NFA2' ¢6 thé duge dong thing theo hudng thir hai DR2.

Vung gap FA' ubn cong duge doc theo truc gap FX' song song v61 huong thir
nhét DR1, sao cho thiét bi hién thi DD-1 ¢6 thé duoc gép. Truc gap FX' ¢6 thé dugc
x4c dinh 1a truc canh dai song song voi cac canh dai ctia thiét bi hién thi DD-
1. Thiét bi hién thi DD dugc thé hién trén Fig.1 ¢ thé duoc gdp so véi truc canh
ngén, trong khi thiét bi hién thi DD dugc thé hién trén Fig.3 ¢6 thé duoc gap so
v6i truc canh dai. Thiét bi hién thi DD-1 c6 thé gép ra ngoai sao cho bé mit hién thi

DS duoc 10 ra bén ngoai khi dugc gép.

Sau day, cAu tric cta thiét bi hién thi DD dugc gip so véi truc canh ngén (vi
du, Fig.2) s& dugc mo ta, nhung phuong én cua sang ché khong bi gidi han ¢ do va
céc clu trac s& dugc mo ta sau cling c6 thé duoc ap dung cho thiét bi hién thi DD-

1 dugc gp so véi truc canh dai.

Cac thiét bi hién thi DD va DD-1 ¢6 thé dugc si dung dbi voi céc thiét bi
dién tr ¢ 16n nhu cac vo tuyén truyén hinh, cac man hinh hogc cac bang quang cao
ngoai troi. Ngoai ra, cac thiét bi hién thi DD va DD-1 cling c6 thé duoc st dung doi
v6i cac thiét bi dién t ¢& nho va ¢ vira nhu cdc mdy tinh cé nhén, cac mdy tinh
xach tay, céac thiét bi dau cudi sb hoa ca nhan, cac thiét bi dinh vi 6 t0, cac mdy tro
choi, cac dién thoai thong minh hodc cac camera. Tuy nhién, day chi dugc thé hién
nhu céc phuong 4n va cac thiét bi hién thi DD va DD-1 ¢6 thé duoc str dung ddi véi
cac thiét bi dién tr khéc, trir khi vuot ra ngoai pham vi sang ché theo phuong an

khac.

Fig.5 12 hinh vé thé hién két cdu cta thiét bi hién thi dugc thé hién trén
Fig.1. Fig.6 12 hinh v& thé hién trang thai duoc gap cla thiét bi hién thi dugc thé
hién trén Fig.5.

Tham chiéu dén Fig.5 va Fig.6, thiét bi hién thi DD ¢6 thé bao gdm modun
hin thi DM, khung CS va nhiéu khung 6 ban 1¢ HCS. Modun hién thi DM c6 thé
duoc chira trong khung CS. Khung CS ¢o6 thé chira bd phan do dé d& modun hién
thi DM va céc khung ¢6 ban 18 HCS c6 thé chia cac ban 1& HIG. Céc ban 1& co thé
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tao cho thiét bi hién thi DD c¢6 truc quay kép. Céc két cAu cua cac ban 1& va bd phan

dd sau day s& dugc mo ta chi tiét trén Fig.7.

Modun hién thi DM c¢6 thé c6 dang hinh chit nhat c6 cac canh dai kéo dai
theo hudng thr nhat DR1 va cac canh ngin kéo dai theo hudng thir hai DR2. Tuy
nhién, phuong an ctia sang ché khong bi gi6i han & d6 va modun hién thi DM c6 thé
¢6 cac hinh dang khac nhau nhu céc hinh tron hodc cdc da giac theo phuong an

khéc. Modun hién thi DM c6 thé 1a mddun hién thi mém déo.

Mbdun hién thi DM c6 thé bao g6m ving khong gép thir nhit NFA1, ving
khong gap thir hai NFA2 va ving gp FA duogc bé) tri gitta ving khong gap thir nhat
NFA1 va ving khong gap tha hai NFA2. Ving khong gép tha nhit NFA1, ving
gap FA va vang khong gép thtt hai NFA2 ¢ thé duoc dong thang theo hudng thir
nhét DRI.

Khung CS ¢6 thé bao gdm khung tht nhat CS1 va khung thir hai CS2 duoc
dong thing theo huéng thir nhat DR1. Khung thir nhat CS1 va khung thir hai CS2
tao ra hinh dang khung véi nhau, va co thé chita mddun hién thi DM. Khung thir
nhat CS1 va khung tht hai CS2 c6 thé chtra lan lugt ving khong gép thi nhat
NFA1 va viung khong gép thr hai NFA2.

Céc khung c6 ban 18 HCS c¢6 thé dugc bd tri trén ca hai phia d6i dién
* nhau ctia khung CS theo huéng thtr hai DR2. Céac khung ¢6 ban 18 HCS ¢6 thé dugc
néi v6i khung tht nhat CS1 va khung tht hai CS2. Cc khung ¢6 ban 18 HCS ¢6 thé
lidn k& voi mot phia cia khung thtr nhit CS1 va mot phia cua khung thir hai CS2, &
d6 cac phia cta cac khung tha nhit CS1 va tha hai CS2 ddi dién nhau theo huéng
thtt nhat DR1. Khung thir nhat CS1 va khung thir hai CS2 c6 thé quay quanh truc
gip FX dugc xéac dinh trong cdc khung c6 ban 16 HCS.

Dé tao ra thiét bi hién thi DD c6 truc quay kép, truc gap FX co thé bao gém
truc quay thu nhit RX1 va truc quay thtt hai kéo dai theo huéng thir hai DR2
va duoc dit cach xa nhau theo huéng thu nhit DR1. Vung gép FA ¢6 thé chong 1én
truc quay thr nhit RX1 va truc quay thtt hai RX2 khi dugc nhin theo hinh chiéu
bang.
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Thiét bi hién thi DD ¢6 thé duge gp so voi truc quay thir nhat RX1 va truc
quay the hai RX2. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.6, khung thw nhat CS1 va
khung tha hai CS2, dugc ndi v6i cac khung c6 ban 18 HCS, 1an lugt quay quanh truc
quay thu nhat RX1 va truc quay tha hai RX2 va do do, thiét bi hién thi DD c6 thé
duoc gap.

Vung gap FA duoc udn cong khi khung thir nhit CS1 va khung tht hai CS2
quay va do d6, modun hién thi DM c6 thé duoc gap. Khi thiét bi hién thi DD duoc
gap, modun hién thi DM ¢6 thé duoc gAp ra ngoai sao cho modun hién thi DM ¢6
thé bi 10 ra ngoai. Khi thiét bi hién thi DD dugc gap, vung khong gap thu nhat
NFA1 va vung khong gap tht hai NFA2 cua modun hién thi DM c6 thé dugc bd

tri dé quay mit theo cac hudng d6i dién nhau.

Khung thir nhit CS1 va khung tht hai CS2 ¢6 thé quay va duoc bb tri lai nhu
dwoc thé hién trén Fig.5 va nhu vy, thiét bi hién thi DD co thé dugc trai ra. Nghia
la, modun hién thi DM c¢6 thé dugc trai ra hodc dugc gap 1ap lai nhu duge thé hién

trén Fig.5 va Fig.6 theo su quay cua khung thir nhit CS1 va khung tha hai CS2.

Céc vi tri cta truc quay thu nhat RX1 va truc quay thir hai RX2 khi thiét bi
hién thi DD & trang thai khong dugc gap co thé 1an luot khac voi cac vi tri cta truc
quay thtr nhit RX1 va truc quay tht hai RX2, khi thiét bi hién thi DD & trang thai

duoc gap. Céc ket cau nay s& duge mo ta chi tiét sau.

Fig.7 1a hinh V& cAu tao chi tiét minh hoa cac by phén cua thiét bi hién

thi duoc chtra trong khung va khung c6 ban 1& dugc thé hién trén Fig.5.

Tham chiéu dén Fig.7, thiét bi hién thi DD ¢6 thé bao gém modun hién thi
DM, b6 phan d& SUP, c4c ban 1& HIG va céc bd phan ndi CNP. Bo phan d& SUP ¢6
thé duge bé trf bén dudi médun hién thi DM. Hai ban 18 HIG doi xtng nhau c6 thé
1an lwot duoc tao ra lién k& voi ca hai phia doi dién nhau cta cdc bd phan do
SUP. Hai ban 18 HIG dbi xtng nhau c6 thé dugckéo dai theo hudng thir hai
DR2. Céc bd phan ndi CNP ¢6 thé duge ndi véi cac bo phan o SUP.

Modun hién thi DM va céc bd phan do SUP c6 thé dugce chua trong khung
CS duoc thé hién trén Fig.5. Céac ban 1& HIG ¢6 thé dwgc chira trong cac khung ¢6
ban 18 HCS duoc thé hién trén Fig.5.
10
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Céc bo phan d& SUP c6 thé bao gdm bd phan d& thir nhat SUP1 va bo phan
dd tht hai SUP2 dugc dit cach nhau xa nhau theo hudng thir nhat DR1. Bo phan do
thtt nhat SUP1 ¢6 thé duge b6 tri & dusi ving khong gp thi nhat NFAL. BO phan
d% thir hai SUP2 ¢6 thé dugc b tri & dudi ving khong gap thi hai NFA2. Khi duoc
nhin theo hinh chiéu bang, ving khong gip thir nhit NFA1 c6 thé chong 1én bd
phan d& thir nhat SUP1 va ving khong gp thtt hai NFA2 ¢6 thé chong 1én bo phan
d& th hai SUP2.

Mot phia ctiia by phan do thir nhat SUP1 va mot phia cta bd phédn do tht hai
SUP2 dbi dién nhau theo huéng thir nhat DR1 mdi trong s& d6 c6 thé c6 bé mit
cong. Vi du, mdt phia ctiia bd phan do thu nhat SUP1 va mot phia ctia b phan do
thtr hai SUP2 ¢6 thé c6 cdc bé mit gan nhu cong c6 cac hinh dang la 1/4 hinh tron
dbi xtmg nhau khi dugc nhin theo huéng tha hai DR2 (tac la, hinh v& mat cit
ngang). Bé mat cong trén mot phia ciia bd phan do thu nhat SUP1 va bé mit cong
trén mot phia cua bo phan d& thir hai SUP2 ¢ thé duoc bd tri dé chong 1én ving

oip FA va dbi dién v6i vimg gap FA theo hinh chiéu bang.

Céc bo phan ndi CNP c6 thé kéo dai theo huéng thtr hai DR2 va duge ndi
v&i bd phan do thir nhét SUP1 va bo phan d& thir hai SUP2. Vi du, céc bo phan ndi
CNP 6 thé c6 dang hinh tru kéo dai theo huéng thit hai DR2. Cc b phan ndi CNP
6 thé duogc ndi 1an luot véi mot phén lién ké voi mot phia cta bo phan do thi nhét

SUP1 va v6i mot phan lién ké voi mot phia cia bd phan do thir hai SUP2.

Cac 16 H ¢6 thé duoce xac dinh trong mot phén cta bo phéan do thu nhéat SUP1
lidn k& v6i mot phia ciia bo phan do thir nhdt SUP1 va mot phin clia b phan d thi
hai SUP2 lidn k& véi mot phia cia bd phan do thir hai SUP2. Céc bd phan ndi CNP
c6 thé duge 16ng vao céac 16 H va dugc ndi 1an luot voi bd phan do tha nhat SUP1

va bo phan do thtr hai SUP2.

C4c ban 18 HIG c6 thé bao gdm céc banh rang thir nhat GR1, cac banh rang
thir hai GR2 va céc b phan dan hdi ELP. Cu thé 14, céc ban 1¢ HIG ma mdi ban 1é
¢6 thé bao gém banh ring thi nhit GR1, banh ring th hai GR2 va b phan dan hoi
ELP. Cac banh rang thir hai GR2 c6 thé duge bd tri lién ké v6i cac banh rang thi
nhit GR1 theo huéng thu nhat DR1 va dugc an khép voi cdc banh rang tht nhét
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GR1. Céc bo phan dan hdi ELP ¢ thé ndi cac banh rang th nhat GR1 va céc banh
rang thtr hai GR2 v6i nhau.

Céc bénh rang th nhit GR1 va cac banh rang thir hai GR2 c6 the lan luot
lién k& v6i mdt phia ctia bd phan d thtr nhat SUP1 va mot phia clia b phén d& thi
hai SUP2. Nghia 13, cac banh ring thir nhat GR1 ¢6 thé lién ké v6i mot phia cta bo
phén d thtr nhét SUP1. Céc banh ring thir hai GR2 c6 thé lien ké v6i mot phia cua
bd phan d& thtr hai SUP2.

Theo mot phuong an, céc banh rang thi nhit GR1 c6 thé 1a mot cap gdm céc
béanh rang thir nhat GR1, va céc banh rang thir hai GR2 ¢6 thé 1a mot cip gdm cac
banh ring thi hai GR2. Mot cip gdm céc banh rang thir nhét GR1 ¢6 thé lan lugt
dwoc bé trf lién k& v6i ca hai phia ddi dién nhau ciia bd phan do thir nhat SUP1 theo
hudng tht hai DR2. Mot cap gOm céc banh ring thir hai GR2 ¢6 thé 1an luot duge
b6 trf 1ién ké v6i ca hai phia dbi dién nhau ctia bd phan do tht hai SUP2 theo hréng
thit hai DR2. Céc bénh ring thi nhat GR1 va thir hai GR2 ¢6 thé dwoce ndi voi céc
bo phan d& tht nhat SUP1 va tht hai SUP2 va két cau nay s& dugc mo ta chi tiét

trén Fig.11.

Céc bénh rang th nhat GR1 va thtt hai GR2 mdi banh ring ¢6 thé ¢6 hinh
dang tuong Gmg va1 it nhAt mot phan ctia dang hinh “elip” khi dwgc nhin theo hudng
th@ hai DR2. Vi du, cac banh rang thir nhat GR1 va thi hai GR2 c6 thé ¢ hinh elip
tdng thé nhu dugc thé hién trén Fig.7. Tuy nhién, phuong 4n cua sang ché khong bi
giéi han & do, va cac banh rang tht nht GR1 va thtt hai GR2 mdi banh rang c6 thé
¢6 hinh dang tuong tmg vo1 mot phan ctia hinh elip theo phuong 4n khac. Céc hinh
dang nay cta cac banh rang thw nhat GR1 va th hai GR2 s& dugc md ta theo cac
phuong an khac cua sang ché.

Bé mit bén cia mdi banh rang trong s6 cac banh rang tht nhit GR1 déi 'dién
b6 phén d& thir nhét SUPI theo huéng thi hai DR2 ¢6 thé dugc xéac dinh 1a bé mat
bén phia trong cua banh rang thu nhit GR1. Bé& mit bén ctia mdi béanh rang trong 56
cac banh rang tht hai GR2 @i dién bo phan d& thtr hai SUP2 theo huéng thir hai
DR2 ¢6 thé duoc xac dinh 1a bé mit bén phia trong cua banh rang th hai GR2. Bo

phén 16m RES ¢6 thé duoc x4c dinh trén mdi trong s6 cac bé mit bén phia trong cta
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cac bé miat bén phia trong cua cac banh rang thr nhat GR1 va céac banh rang tht hai

GR2.

Bé mit bén ctia mdi banh ring trong sd céc banh ring tht nhat GR1 khong
d6i dién bd phan d& thir nhét SUP1 c6 thé duge xéc dinh 1a bé mat bén phia ngoai
ciia banh rang thit nhit GR1. B& mat bén phia ngoai ctia banh ring tht nhit GR1 ¢6
thé 13 bé mat bén cia banh rang thir nhit GR1 d6i dién véi bé mat bén phia trong
cia banh rang tht nhat GR1. B& mit bén clia mdi banh rang thi hai GR2 khong a6i
dién véi bd phan d& thir hai SUP2 ¢6 thé duge xéc dinh 1a bé mit bén phia ngoai
cta banh rang thr hai GR2. Bé mit bén phia ngoai ciia banh rang th&t hai GR2 ¢c6
thé 12 bé mit bén cia banh rang thir hai GR2 dbi dién véi bé mit bén phia trong cua

banh rang thir hai GR2.

Cac by phéan dan hoi ELP moi bd phan ¢ thé nbi mot cap gé)m banh rang th
nhit GR1 va banh rang thir hai GR2 4n khop voi nhau. Vi dy, cac bo phan dan hoi
ELP mbi bd phan nay co6 thé duoc nbi voi cac bé mit bén phia ngoai cua cdc banh
rang thu nhat GR1 va tht hai GR2 duoc an khdp voi nhau. Cu thé 14, cac bo phan
dan hoi ELP mdi bd phan nay co thé duoc ndi v6i cac phan gitra cua cac bé mit bén

phia ngoai ctia cac banh rang thu nhat GR1 va tht hai GR2.

Cac bo phan dan hdi ELP c6 thé chia cac vat ligu c6 do dan hdi dinh
truge. Cac banh rang thi nhat GR1 va tha hai GR2 dugc dn khép voi nhau c6 thé
duoc kéo nhau boi bo phan dan hdi ELP twong Gng trong s6 cac bo phan dan hoi
ELP. Nhu vy, trang thai trong d6 cac banh rang thir nhat GR1 va thtr hai GR2 dugc
4n khop v6i nhau c6 thé duge duy tri boi bd phan dan hoi ELP c6 do dan hdi duge
xac dinh trudce khong ké trang thai quay cta cac banh ring thir nhat GR1 va tht hai
GR2.

Sau ddy, khi duge nhin theo huéng thir hai DR2, tam ctia banh rang thir nhat
GR1 twong tng v6i tdm cta hinh elip duge xac dinh ]a tam diém thr nhat CP1, va
tam cua banh riang thir hai GR2 tuong Umg véi tdm cua hinh elip dugc xac dinh la
tAm diém tht hai CP2. Banh rang tht nhat GR1 c6 thé quay quanh truc quay tht
nhit RX1 chdng 1én tm diém tha nhét CP1khi dwgc nhin theo hudng thi hai
DR2 va kéo dai theo huéng thir hai DR2. Banh rang tht hai GR2 ¢6 thé quay quanh
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truc quay thu hai RX2 chdng 1én tAm diém tht hai CP2 khi dugc nhin theo hudng
thtr hai DR2 va kéo dai theo hudng thir hai DR2.

Fig.8 1a hinh v& thé hién vi du vé mat ct ngang cua modun hién thi duoc thé

hién trén Fig.7.

Fig.8 thé hién vi du cliia mat cit ngang ctia modun hién thi DM khi dugc nhin

theo hudng thir nhit DR1.

Tham chiéu dén Fig.8, mddun hién thi DM ¢6 thé bao gdm panen hién thi
DP, by phan cam bién dau vao ISP, 16p ngan phan xa RPL, cura s6 WIN, mang bao
vé panen PPF va cac 16p két dinh tht nhat AL1 dén tht ba AL3. Panen hién thi DP

c6 thé 1a panen hién thi mém déo.

Panen hién thi DP theo mdt phuong an cia sdng ché c6 thé 1a panen hién thi
phat quang va phuong 4n nay cla sang ché khong bi gigi han & d6. Vi du, panen
hién thi DP ¢6 thé 1a panen hién thi phat quang hitu co hodc panen hién thi phat
quang chdm luong tir theo phuong an khéc. Lép phat xa cua panen hién thi phat
quang hitu co ¢d thé chtra vat lidu phat quang hitu co. Lép phat xa cua panen hién
thi phat quang chdm luong tr c6 thé bao gom cac chdm lugng tt, cac thanh luong
tr va dang tuong tu. Sau ddy, panen hién thi DP s& duoc md ta 1a panen hién thi

phat quang hitu co.

B phan cam bién ddu vao ISP ¢6 thé duoc bd tri trén panen hién thi DP. Bo
phén cam bién dAu vao ISP c6 thé nhan biét diu vao bén ngoai qua phuong phap
dién dung tinh dién. BO phén cam bién dau vao ISP c6 thé duge ché tao truc tiép
trén panen hién thi DP khi ché tao modun hién thi DM. Tuy nhién, phuong an cta
sang ché khong bi gi¢i han ¢ d6, va bo phén cam bién dau vao ISP cling c6 thé duoc
ché tao dudi dang panen tach roi va duoc gAn vao panen hién thi DP theo phuong
an khac.

L&p ngan phan xa RPL ¢6 thé duogc bd tri trén b phan cam bién dau vao
ISP. Lép ngén phan xa RPL ¢6 thé lam giam dd phan xa cua anh sang bén ngoai t0i
panen hién thi DP tir phia trén modun hién thi DM. Vi dy, 16p ngan phan xa RPL ¢4

thé bao gdm 16p lam tré “va/hoac™ 16p phén cuc.
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Cira s& WIN ¢6 thé dugc bd tri trén 16p ngin phan xa RPL. Clra s6 WIN ¢6
thé bao vé panen hién thi DP, by phan cam bién dau vao ISP va 16p ngan phan xa

RPL khai c4c vét tray xudc va cac va cham bén ngoai.

Mang bao v¢ panen PPEF ¢é thé duoc bd tri & dudi panen hién thi DP. Mang
bao vé panen PPF c6 thé bao vé phan phia dudi cta panen hién thi DP. Mang béo

vé panen PPF c6 thé chtra vat liéu nhua déo.

Lép két dinh thtr nhit AL1 c6 thé duge bd tri ¢ gitta panen hién thi DP va
mang bao v¢ panen PPF va khién cho panen hién thi DP va mang bao vé panen PPF
duoc gin voi nhau. Lép két dinh thr hai AL2 c6 thé duoc bo tri & gilta 16p ngdn
phan xa RPL va b phan cam bién dau vao ISP va khién cho 16p ngan phan xa RPL
va bd phan cam bién dAu vao ISP dugc lién két voi nhau. Lép ket dinh thit ba AL3
¢6 thé duoc bd tri ¢ gifra cira s6 WIN va 16p ngan phan xa RPL va khién cho ctra sb

WIN va 16p ngan phan xa RPL duoc gén voi nhau,

Fig.9 1a hinh v€ thé hién vi du vé mat cit ngang clia panen hién thi duoc thé

hién trén Fig.8.

Tham chiéu dén Fig.9, panen hién thi DP ¢6 thé bao gdbm nén SUB, 16p phan
tir mach DP-CL duogc bé tri trén nén SUB, 16p phan tit hién thi DP-OLED dugc b6
tr{ trén 16p phan t mach DP-CL, va 16p bao goi mang mong TFE dugc b tri trén
16p phén tir hién thi DP-OLED.

Nén SUB c6 thé bao gdm ving hién thi DA va ving khong hién thi NDA
bao quanh ving hién thi DA. Lép phan ti hién thi DP-OLED c6 thé chong ién ving
hién thi DA theo hinh chiéu bing. Nén SUB c6 thé chtra vat liéu nhya déo.

Céc diém anh c6 thé duoc bé trf trén 16p phan tit mach DP-CL va 16p phan tir
hién thi DP-OLED. Cac diém anh ma mdi didm anh ¢6 thé bao gom tranzito dugc
bé tri trén 16p phén tir mach DP-CL va phan tir phat quang dugc bd tri trén 16p phan
tir hién thi va duoc ndi v6i 16p phin tir hién thi DP-OLED.

Lép bao géi mang méng TFE c6 thé che di 16p phan ti hién thi DP-
LED. L6p bao géi mang mong TFE ¢o thé bao gém 16p vo co, 16p hiru co va 16p vo

co duge phan 16p tuan ty. Cac 16p vO co c6 the bao gdm vt ligu vo co va bao vé¢
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cac didm anh khoi do am/oxy. Lép hitu co ¢6 thé chia vét liéu hitu co va bao vé cac

diém anh khoi cac chit la nhu bui.
Fig.10 1a hinh chiéu bing cua panen hién thi dugc the hién trén Fig.8.

Tham chiéu dén Fig.10, thiét bi hién thi DD c¢6 thé bao gém panen hién thi
DP, bo phan & dia quét SDV, bo phan & dia dit liéu DDV, bo phdn 6 dia phat xa
EDV va céc miéng dém PD.

Panen hién thi DP ¢6 thé c6 dang hinh chit nhét c6 cac canh dai kéo dai theo
huéng thit nhat DR1 va cac canh ngén kéo dai theo hudng thtt hai DR2, nhung hinh
dang cta panen hién thi DP theo sang ché khong bi gi¢i han ¢ do6. Panen hién thi DP
¢6 thé bao gébm ving hién thi DA va ving khong hién thi NDA bao quanh vung
hién thi DA.

Panen hién thi DP ¢6 thé bao gdm céc diém anh PX, cac duong quét SL1-
SLm, cac dudng dir lieu DL1-DLn, cac dudng phat xa EL1-Elm, cac duong diéu
khién thtt nhdt CSL1 va thit hai CSL2, cac dudng ddy dién thi nhat PL1 va thir hai

PL2 va cac dudong noi CNL. O day, m va n la cdc sO ty nhién.

Céc didm anh PX c6 thé duoc bd tri trong vimg hién thi DA. B phan 6
dfa quét SDV va b phan & dia phat xa EDV c6 thé duge bb tri trén cac ving khong
hién thi NDA lién k& v&i cac canh dai twong (mg clia panen hién thi DP. Bo phan b
dfa dit lidu DDV ¢6 thé duoe bé trf trong ving khong hién thi NDA lién ké voi mot
canh ngén bit ky trong s6 cac canh ngin cua panen hién thi DP. Khi duoc nhin theo
hinh chiéu bing, bo phan 6 dia dit liéu DDV ¢6 thé lién ké v6i dau dudi ciia panen
hién thi DP.

Céac duong quét SL1-SLm c6 thé kéo dai theo hudng thr hai DR2 va duoc
ndi voi cac diém anh PX va bd phan 6 dia quét SDV. Céac duong dit ligu DL1-DLn
¢6 thé kéo dai theo hudng thtr nhét DR1 va duge nbi voi cac diém anh PX va bd
phéan b dia dit liéu DDV. Cac duong phat xa EL1-ELm ¢6 thé kéo dai theo hudng
tht hai DR2 va duoc ndi véi cac diém anh PX va bd phén o dia phat xa
EDV. Pudng day dién the nhit PL1 c6 thé kéo dai theo hudng thu nhit DR1 va
dugc bd tri trong ving khong hién thi NDA.
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Dbuong day dién thu nhat PL1 ¢6 thé dugc bd tri & gitta ving hién thi DA va
bo phén & dia phéat xa EDV, nhung phuong 4n clia sing ché khong bi gi6i han & d6
va dudng day dién thi nhét ¢6 thé dugc bé tri gitta ving hién thi DA va bd phan o

dia quét SDV theo phuong 4n khac.

Cac dudng nbi CNL c6 thé kéo dai theo huéng thir hai DR2 va dugc dong
thing theo hudng thir nhit DR1. Cac dudng ndi CNL c6 thé duoc nbi voi duong
day dién tht nhét PL1 va cdc diém anh PX. Dién 4p thir nhét ¢6 thé duge dat vao
céc diém anh PX qua duong day dién thu nhit PL1 va cac dudong néi CNL dugc nbi

vG1 nhau.

Duong day dién tht hai PL2 ¢6 thé dugc bd tri trong ving khong hién thi
NDA. Duong day dién thtr hai PL2 ¢6 thé kéo dai doc theo céac canh dai cua panen
hién thi DP va doc theo canh ngén khac ctua panen hién thi DP trong d6 bd phéan b
dia dit lieu DDV khong duge bd tri. Dudng day dién thir hai PL2 ¢6 thé duge bo tri
gan hon v6i chu vi bén ngoai so v6i bd phén 6 dia quét SDV va bd phan o dia phat

xa EDV.

Mic du khong duoc thé hién, dudng day dién thir hai PL2 6 thé kéo dai vé
phia vung hién thi DA va dugc ndi véi céc diém anh PX. Dién ap thir hai c6 muc
thip hon dién &p thu nhét ¢6 thé duoc dit vao cac diém anh PX qua duong day dién
tha hai PL2.

Puong didu khién thtt nhat CSL1 c6 thé duge ndi véi bd phan 6 dia quét
SDV va kéo dai vé phia dau dudi cta panen hién thi DP khi dugc nhin theo hinh
chiéu bing. Puong didu khién thir hai CSL2 c6 thé duge ndi v6i b phan 6 dia phat
xa EDV va kéo dai vé phia ddu dudi ctia panen hién thi DP khi dugc nhin theo hinh
chiéu bing. Bo phan & dia dit lidu DDV ¢6 thé duoc bd tri gitra dudng dicu khién
thir nhat CSL1 va dudng didu khién thir hai CSL2.

Cac miéng dém PD co6 thé duoc bd tri trén panen hién thi DP. Céac miéng
dém PD c¢o thé 1idn k& hon véi ddu dudi clia panen hién thi DP so véi bd phan b dia
dir liéu DDV. Bo phan 6 dia dit liéu DDV, duong day dién tha nhét PL1, duong day
dién tht hai PL2, duong didu khién tht nhat CSL1 va dudng didu khién thir hai
CSL2 c6 thé duoc néi véi cée miéng dém PD. Céc dudng dit liu DL1-DLn ¢6 thé
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dwoc néi v6i bo phan & dia dit lisu DDV va bo phan 6 dia di lidu DDV c6 thé dugce

néi v6i cac miéng dém PD twong tmg véi cac dudng dit liéu DL1-DLn.

Mic du khong duoc thé hién, thiét bi hién thi DD c¢6 thé con bao gém: bo
didu khién dinh thoi d& didu khién cac hoat dong clia bd phén & dia quét SDV, bo
phan 6 dfa dit 1iéu DDV va bd phéan 6 dia phat xa EDV; va bd phan tao dién ap dé
tao ra dién ap thir nhat va dién 4p thi hai. B diéu khién dinh thoi va b phén tao

dién ap c6 thé dugc ndi véi cac miéng dém twong tmg PD qua bang mach in.

Bd phan b dia quét SDV ¢o thé tao ra céc tin hiéu quét va cac tin hiéu quét
nay co thé duogc tac dung vao céc diém anh PX qua cac dudng quét SL1-SLm. B¢
phan 6 dia dir 1liéu DDV c6 thé tao ra cac tin hidu dir liéu va cac tin hi¢u dir li¢u co
thé dugc ap dung vao céc diém anh PX qua cac duong dir liéu DL1-DLn. B phén o
dia phat xa EDV ¢0 thé tao ra céc tin hidu phat quang va céac tin hiéu phat quang nay
¢6 thé duoc tac dung vao cac diém anh PX qua cac duong phat xa EL1-Elm.

Céac diém anh PX c6 thé phan hdi céac tin hiéu quét dé tiép nhan cac dién ap
dit lidu. Céc didm anh PX c6 thé phan hdi céc tin hiéu phat quang va hién thi hinh
anh bing cach phat ra anh sang c6 do sang twong ung voi cac dién ap di licu. Thoi
gian phéat xa cua cac diém anh PX c6 thé dugc diéu khién boi cdc tin hiéu phat

quang.

Fig.11 1a hinh v€ thé hién trang thai duoc ndi ciia cac ban 1& va bd phan do

duoc thé hién trén Fig.7.

Fig.11 thé hién vi du v& hinh chiéu bang ciia cc ban 1¢ HIG va bo phén do
SUP khi dugc nhin theo hudng thir ba DR3.

Tham chiéu dén Fig.11, cac 16 H1 va H2 kéo dai theo huéng thir hai DR2 ¢6
thé duge xéc dinh 1in luot trong mdt phin clia b phan do tht nhat SUPI lién ké
v&i mot phia ciia bd phan do thi nhat SUP1, va trong mot phén ctia bd phan do tho
hai SUP?2 1idn k& v6i mot phia ctia bo phan do thi hai SUP2. Céc b phan ndi CNP
¢6 thé dugc 1dng vao cdc 16 HI va H2. Ca hai dau cta chc b6 phan néi CNP c6 thé
duoc 10 ra véi bén ngoai clia bo phan do thu nhat SUP1 va véi bén ngoai ctia bo

phéan d& tht hai SUP2.
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Céc banh rang thu nhit GR1 ¢6 thé duge bd tri 1an lugt lién k& v6i ca hai
phia cta by phan do tha nhit SUP1 ddi dién nhau theo huéng thr hai DR2 va ¢6
thé duoc ndi 1an lugt v6i ca hai phia ciia bd phan d& thi nhat SUP1. Cac banh réng
thtt hai GR2 ¢6 thé duoc bd tri lién ké v6i ca hai phia ciia bd phan do thir hai
SUP1 14n Iuot déi dién nhau theo huéng thir hai DR2 va ¢6 thé dwge ndi lan luot
v6i c& hai phia ctia b phan d& thir hai SUP2.

Theo mdt phuong an, vi dy, ca hai dau ctia cac bd phan ndi CNP c6 thé duge
léng vao trong cac b phan 1dm RES duge xdc dinh ¢ cac bé mit bén phia trong IS
clia céc banh rang the nht GR1 va cdc bé mét bén phia trong IS cia cac banh rang
thtt hai GR2. Céc bénh rang thir nhit GR1 va thir hai GR2 ¢6 thé duge ndi lan luot
vé1 cac bo phan do thu nhat SUP1 va thit hai SUP2 béi cac phuong tién ctia cac bd
phéan nbi CNP. Truc quay thu nhat RX1 va truc quay tht hai RX2 c6 thé duoc b tri
trén ciing dudng thing véi cac bo phan ndi CNP kéo dai. Cac bd phén ndi CNP c6
thé van hanh dudi dang c4c truc quay cua cac by phan do thir nhéat SUP1 va tht hai

SUP2.

Mot bo phan dan hdi ELP trong s6 céc bd phan dan hdi ELP ¢6 thé duge b
tri trén cac bé mit bén phia ngoai OS ctia mot cdp gdm cac banh rang thu nhat GR1
va tht hai GR2 an khép véi nhau, va ¢ thé ndi mot cip gdm cdc banh rang thir nhét
GR1 va thtr hai GR2 #n khép v6i nhau. Bo phan dan hdi ELP khac trong sb cac bd
phén dan hdi ELP c6 thé duge b tri trén cac bé mit bén phia ngoai OS clia mot cdp
con lai gdm céc banh rang thi nhat GR1 va tht hai GR2 an khép véi nhau va ¢ thé

nbi cip khac gdm céc banh rang tht nhat GR1 va tht hai GR2 &n khép voi nhau.

Mot cip gdm céc banh rang thtr nhat GR1 va thit hai GR2 an khép voi
nhau, va cap khéc gdm céc banh rang thir nhat GR1 va thtr hai GR2 an khép voi
nhau, co thé duoc ndi v&i nhau boi cac phuong tién cia cac by phan ndi CNP. Nhu
vay, lyc hut cé thé duoc tao ra boi cac bd phan dan hoi ELP theo huéng trong do
cac banh rang thtr nhat GR1 va céc banh rang thr hai GR2 tr¢ nén gan nhau. Ngoai
ra, luc hut ¢6 thé duoc tao ra boi cac bd phan dan hdi ELP theo hudng trong do céc
bd phén n6i CNP duoc ndi v6i cac banh rang thir nhat GR1 va cac banh rang tht hai

GR2 trd nén gan nhau.
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Mic du khong dugce thé hién, khung tht nhit CS1 ¢6 thé duoc bd tri trong
khoang khong gitta banh rang thu nhat GR1 va bd phén do thi nhat SUP1 va khung
tha hai CS2 ¢6 thé duge bd tri trong khoidng khong gitra banh rang thtr hai GR2 va
bo phan d SUP2. Cac b phan ndi CNP c6 thé di qua cic khung tha nhat CS1 va
thir hai CS2 va duoc néi véi cac banh rang thi nhat GR1 va thir hai GR2.

Fig.12 1a hinh v& thé hién cac bé mit bén cia cac banh rang thi nhat GR1 va
tha hai GR2 duogc ndi voi cac bo phan do thir nhit SUP1 va tha hai SUP2. Fig.13 va
Fig.14 1a cac hinh v& thé hién cac bé mt bén clia cdc banh réng tha nhét va thir hai

dugc quay sao cho modun hién thi duoc gap.

Fig.12, Fig.13 va Fig.14 thé hién vi du vé& cac bé mit bén cta céc bo phan do
thir nhat SUP1 va thi hai SUP2 va céac banh rang thu nhit GR1 va thir hai GR2 khi
duoc nhin theo hudng thir hai DR2.

Tham chiéu dén Fig.12, cac banh rang tht nhét GR1 va thtt hai GR2 dugc bd
tri 1ién ké nhau theo hudng tht nhat DR1 va ¢6 thé ¢6 cac hinh elip khi dugc nhin
theo hudng thir hai DR2. Céc hinh elip cua céc banh rang tha nhat GR1 va tha hai
GR2 ¢6 thé ¢6 cac truc dai (vi du, truc 16n) song song v6i hudng thu nhit DR1 &

trang thai khong dugc gap.

Vanh cia banh riang th nhat GR1 va vanh cta banh rang thi hai GR2 ¢6 thé
¢6 nhidu phan nhd. Béanh rang thi nhit GR1 va banh rang tht hai GR2 ¢6 thé quay
so v4i nhau trong khi cac phan nhd cla cac banh rang tht nhit GR1 va cac phin

nhd clia banh rang thtr hai GR2 an khép véi nhau.

Bénh ring thir nhat GRI ¢6 thé bao gdm truc dai thir nhat LX1 tuong tng
v6i truc 16n cta hinh elip, truc ngan thi nhit SX1 tuong tmg véi truc nho cua hinh
elip va tam diém thr nhat CP1 twong tng voi tdm cta hinh elip. Banh rang thu hai
GR2 ¢6 thé bao gdm truc dai thir hai LX2 tuong Gng voi truc 16n cua hinh elip, truc
ngin thtr hai SX2 twong ung véi truc nho cua hinh elip va tam diém thir hai CP2

tuong tng v6i tdm cua hinh elip.

Céc truc dai thu nhét LX1 va thi hai LX2 va cac truc ngén thi nhat SX1 va
thtt hai SX2 duoc thé hién lam vi du bén trong céc banh rang thir nhat GR1 va tht
hai GR2 duéi dang cac dudng gach dai va ngan xen ké&. Tuy nhién, mot s6 cac
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dudng gach dai va ngan xen k& nhau ciia cac truc dai thir nhét va thir hai c6 thé

khéng duoc nhin thdy trén hinh v& do bo phan dan hoi ELP.

Do day ciia mot phan ciia bo phan do tht nhat SUP1 lién ke v6i mot phia clia
bd phan do thu nhét ¢6 bé mit cong ¢ thé 16n hon do day cua m@t’phén cua bd
phén do thtr nhét lién k& véi phia kia ctia bd phén d& thu nhat SUP1. Mot phia cia
bo phan do thir nhdt SUP1 va phia kia clia b phan do th nhat SUPT c6 thé 1a ca
hai phia ctia bd phan do tho nhdt SUP1déi dién nhau theo hu¢ng thir nhét
DR1. Trong ban md ta nay, do day co thé c6 nghia la tri s6 do theo huéng thir ba
DR3.

Po day clia mot phan ctia b phan do thi hai SUP2 lién ke voi mot phia cua
bd phéan d& thr hai co bé mit cong co thé 16n hon @6 day ctia mot ph?m cua bo phan
d& th hai lién k& véi phia kia ctia by phan d& tht hai SUP2. Mot phia ctia bo phéan
do thtr hai SUP2 va phia kia cta b phén d& thir hai SUP2 ¢0 thé 1a cé hai phia cua
bo phéan d& thtr hai SUP2 1a dbi dién nhau theo hudng tht nhit DR1.

Mbdun hién thi khong duge gip DM c6 thé & trang thai khong duge gdp dé
song song véi hudéng thir nhit DR1. Khi modun hién thi DM & trang thai khong
dugc gép, truc dai thu nhat LX1 va truc dai thir hai LX2 ¢6 thé duogc bd trf trén cung

mot dudng thing va song song voi huéng DR1 thtr nhét.

Khi modun hién thi DM & trang thai khong dugc gép, khodng cach theo
hudng thir nh4t DR1 & gitta tAm diém thir nhat CP1 cta banh ring thi nhat GR1 va
tam diém tht hai CP2 cua banh rang thir hai GR2 c6 thé duogc xac dinh 12 khoang
cach thtr nhat DT1. Khoang cach thi nhat DT1 ¢6 thé duge xac dinh la khoang cach
& gitta tAm diém thir nhdt CP1 va tam diém thw hai CP2 khi truc dai tho nhét LX1

va truc dai thr hai LX 2 duoc b6 trf trén cing mot dudng thang.

Tham chiéu dén Fig.13 va Fig.14, dé gap thiét bi hién thi DD, banh rang th
nhat GR1 va banh rang thtr hai GR2 ¢6 thé 1an luot quay quanh truc quay thu nhat
RX1 va truc quay th hai RX2. Banh rang thu nhit GR1 ¢6 thé quay ngugc chiéu
kim ddng hd quanh truc quay thu nhit RX1. Banh ring thi hai GR2 co thé quay
theo chiéu kim ddng hd quanh truc quay thi hai RX2.
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Béanh ring thir nhdt GR1 va banh ring thir hai GR2 ¢6 thé duge ndi lan luot
v&i bd phan do thu nhit SUP1 va bd phan d& thtr hai SUP2 qua cac b phéan nbi
CNP. Do d6, theo cac chuyén dong quay ctia banh rang thir nhit GR1 va banh rang
ther hai GR2, by phén 4o tha nhat SUP1 va bo phan d& th hai SUP2 cling ¢6 thé
1an luot quay quanh truc quay thi nhit RX1 va truc quay tha hai RX2.

Khi b phan do tho nhat SUP1 va bo phan do the hai SUP2 quay, vung gap
FA dugc udn cong, va ving khong gap thi nhat NFA1 va vung khong gép thtr hai
NFA2 duoc bb tri dé déi dien nhau va do d6, modun hién thi DM c6 thé duge
gap. Nhu vay, mddun hién thi DM c6 thé duoc gip ngoai dé duogc 16 ra voi bén
ngoai.

Trang thai dugc gip ciia modun hién thi DM ¢6 thé duoc xac dinh 1a trang
thai trong d6 modun hién thi khong dugc gap DM dugc udn cong v4i mdt gbc nhod

hon khoang 180 d6 quanh vung gap.

Tham chiéu dén Fig.13, dé modun hién thi khong dugc gép DM khong bi
oap hoan toan, bd phan d& thir nhat SUP1 va bo phan d& thir hai SUP2 ¢6 thé quay
theo hudng thir nhat DR1 véi mot gbe nhd 16n hon khoang 0 do va nho hon khoang
90 do. Vi du, dé gap mddun hién thi DM, b phan do thir nhat SUP1 va bd phan do
thtr hai SUP2 ¢6 thé quay, nhu dugc thé hién trén Fig.13, véi mot goc khoéng 50 do
s0 v6i hudng thir nhat DR1.

Tham chiéu dén Fig.14, dé modun hién thi khong dugc gdp DM dugc gép
hoan toan, bd phan d& thir nhat SUP1 va bd phan d thir hai SUP2 ¢6 thé quay theo
hudng thir nhat DR1 véi goc khoang 90 do. Trong trudng hop nay, cac ving khong
gap thir nhét NFA1 va thir hai NFA2 cia modun hién thi duge gap DM ¢4 thé dugc
bd tri dé duoc dit cdch xa nhau theo huéng thir nhét va song song v4i hudng thir ba
DR3. Khi moédun hién thi DM & trang thai duoc gap hoan toan, truc ngén thtr nhat
SX1 va truc ngan thir hai SX2 o6 thé dugc bd tri trén cing mot dudng thang va song

song v6i hudng thir nhat DRI.

Khi modun hién thi DM duoc gap hoan toan, mot phia cua bd phan do thw
nhit SUP1 va mot phia ciia bd phan do thir hai SUP2 ¢6 thé lién ké v6i nhau va gan
nhu tao thanh hinh ban nguyét. Vi du, khi dugc nhin theo huéng thu hai DR2, mot
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phia ctia by phan do thi nhat SUP1 va mot phia ctia by phan do thr hai SUP2 co
thé tao thanh hinh ban nguyét vdi nhau. Mot phia cua bd phéan do thir nhéat SUP1 ¢6
dang 1/4 hinh tron (ttrc 1a, dang mot phan tu hinh tron) va mot phia cta bo phén do
thtt hai SUP2 ¢6 dang 1/4 hinh tron c6 thé lién ké v6i nhau va tao thanh hinh ban
nguyét.

B phan dan hdi ELP ¢6 thé dugc bd tri song song v6i hudng thir nhat DR1
va duoc ndi v6i tim diém thu nhit CP1 cua bé mit bén phia ngoai clia banh ring
thr nhat GR1 va v6i tam diém tht hai CP2 ciia bé mat bén phia ngoai cta béanh rang
thtr hai GR2. Bo phén dan hdi ELP ¢6 thé duy tri trang thai song song v6i hudng
thtr nhét DR1 ngay cé khi thiét bi hién thi DD dugc gap.

Tham chiéu dén Fig.13 va Fig.14, khi mddun hién thi DM & trang thai dugc
odp, khodng cach theo hudng tht nhét DR1 & gitra didm thir nhat CP1 va tam diém
thtt hai CP2 c6 thé dugc xac dinh la khoang cach ther hai DT2. Cu thé 13, khoang
céch thit hai DT2 ¢6 thé duoc xéc dinh 1a khoang cach gitta tim diém thi nhat CP1
va tam diém tha hai CP2 khi modun hién thi DM khong duoc gap hoan toan nhu
duoc thé hién trén Fig.13, va khi modun hién thi DM duoc gip hoan toan nhu dugc

thé hién trén Fig.14.

Khi modun hién thi DM dugc gdp hoan toan, khoang cach thir hai D12 co
thé duoc xéac dinh 1a khoang céch gitra tim diém thi nhat CP1 va tim diém thtr hai
CP2 & trang théi trong d6 truc ngén thit nhit SX1 va truc ngan thtr hai SX2 dugc b6

tri trén cing mot duong.

Khoang céch thu nhit DT1 c6 thé dugce xac dinh la khoang cach ¢ gitra truc
quay thu nhit RX1 va truc quay tht hai RX2 khi médun hién thi DM & trang théi
khong dwgc gip. Khoang cach thr hai DT2 c6 thé duogc xac dinh 1a khoang cach
gifta truc quay thu nhit RX1 va truc quay thit hai RX2 khi médun hién thi DM &
trang thai dugc gip. Cu thé 1a, khoang cach thir hai DT2 ¢6 thé duoc xac dinh 1a
khoang cach gifta tam diém thtr nhat CP1 va tAm diém tht hai CP2 khi modun hién
thi DM khong dugce gap hoan toan nhu dugc thé hién trén Fig.13 va khi mddun hién
thi DM duoc gap hoan toan nhu dugc thé hién trén Fig.14.

23

23/51



44501

Vi banh rang tht nhat GR1 va banh rang tht hai GR2 ¢6 cac hinh elip, cac vi
tri cla truc quay thtr nhit RX1 va truc quay thit hai RX2 khi modun hién thi DM &
trang thai dugc gap co thé 1an luot khac véi cac vi tri clia truc quay thu nhat RX1 va
truc quay thir hai RX2, khi mddun hién thi DM & trang thai khong duge gap. Tuc 1a,
khoang cach thtr hai DT2 ¢6 thé khac véi khoang cach thir nhét DT1.

Theo mot phuong an cua sang ché, khoang céach tht nhéat DT1 ¢6 thé 1én hon
khoang cach thtr hai DT2. Do do, b phan do tha nhat SUP1 va bo phan d& tht hai
' SUP2, duoc néi voi banh rang thir nhdt GR1 va banh rang thtr hai GR2, dé dich
chuyén xa nhau hon khi médun hién thi DM khong dugc gép va co thé dich chuyén
gan nhau hon khi modun hién thi DM dugc gép.

Khi modun hién thi DM khong duoc gp, bd phan d& thtr nhat SUP1 va bo
phan d& thtt hai SUP2 tré nén xa nhau hon va nhu vay, vung gdp cong FA ¢6 thé
duwoc trai ra phing hon. Khi modun hién thi DM dugc gap, by phan d& thi nhét
SUP1 va bo phan d& thir hai SUP2 tré nén gén nhau hon va do d6, vung gép FA ¢co
thé dugc gap dé dang hon.

Modun hién thi DM c6 thé duge gap trong khi céc truc quay thi nhit RX1 va
thit hai RX2 dwoce thé hién trén Fig.12 khong di chuyén dén cac vi tri dugc the hién
trén Fig.13 va Fig.14 va dugc cb dinh vao vi tri dugc thé hién trén Fig.12. Trong
truong hop nay, khi médun hién thi DM dugc gap, luc kéo duge tao ra trong vung
gap FA va ung suit ¢6 thé dugc phat sinh trong vung gap FA. Do do, vung gap FA
bi bién dang do Gng suit hodc cac phan tir duge bd tri trong vung gép FA c6 thé bi

hu hai.

Tuy nhién, theo mdt phuong 4n cua sang ché, khi modun hién thi DM duoc
gap, céac truc quay thu nhit RX1 va thtt hai RX2 di chuyén dé gan nhau hon, sao
cho Ging suat co thé khong duoc sinh ra trong ving gép FA. Nhu vay, su bién dang
cua vung gap FA ¢o thé dugc ngan ngira va vung gap FA ¢o thé dugc gap dé dang
hon.

Vi du, khoang céch thir nhat DT1 ¢6 thé nho hon hodc bang chiéu dai bé mat
cong CLT cta vang gdp cong FA dugc thé hién trén Fig.14. Nhung phuong an cua
sang ché khong bi gi6i han ¢ do, va khi modun hién thi DM khong duoc gap,
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khoang céch thir nhdt DT1 ¢6 thé 16n hon khoang céch bé mit cong CLT cla ving
gap cong FA sao cho vung gdp FA ¢ thé duoc trai ra phiang hon. Vi du, khoang
céch th@ nhit DT1 ¢6 thé 16n hon chiu dai bé mit cong CLT v6i khoang tir 1/10
dén khoang 1/20 chidu dai bé mat cong CLT.

Chiéu dai bé mat cong CLT cua vung gip cong FA ¢co thé duoc x4c dinh la
chiéu dai bé mit cong cia bé mat dudi ctia ving gép FA ma dbi dién voi mot phia
ctia bd phan do thu nhat SUP1 va mot phia ctia bd phan do thr hai SUP2, mdi bd
phan cé bé mit cong. Ngoai ra, chidu dai bé mat cong CLT ¢6 thé duogc xac dinh 1a
chidu dai bé mit cong cia bé mit dudi cua ving gap FA khi dugce nhin theo hudng

th(r hai DR2.

Sau day, theo cac phuong an khac cta sang ché, trang thai gp cua thiét bi
hién thi duoc thé hién & trang thai duge gdp hoan toan tuong tu voi Fig.14. Tuy
nhién, phuong 4n cua sang ché khong bi giéi han ¢ do, va cac phuong an khéc cua
sang ché duge md ta sau day co thé bao gdm trang thai khong dugc gép hoan toan

nhu duoc thé hién trén Fig.13.

Fig.15 14 hinh v& thé hién két cdu cta thiét bi hién thj theo phwong 4n khac
ciia sang ché. Fig.16 12 hinh v& thé hién trang thai dugc gap ciia thiét bi hién thi nhu

duoc thé hién trén Fig.15.

Fig.15 va Fig.16 thé hién vi du vé céc bé mat bén tuwong tng véi Fig.12 va
Fig.14 va cac két chu gidng nhau duge thé hién su dung cung ky hiéu tham
chiéu. Sau day, céc két chu ciia thiét bi hién thi DD-1 dugc the hién trén Fig.15 va
Fig.16 s& dugc thé hién chu yéu ddi voi két chu khac véi két cdu cta céo thiét bi
hién thi DD dugc thé hién trén Fig.12 va Fig.14.

Tham chiéu dén Fig.15 va Fig.16, banh rang thtr nhat GR1-1 va banh rang
tha hai GR2-1 mdi banh riang c6 thé c6 hinh dang tuong tmg véi it nhat mot phan
ctia hinh elip khi dugc nhin theo huéng thtr hai DR2. Vi du, banh rang thu nhét
GR1-1 va banh rang thtr hai GR2-1 mdi banh rang c6 thé c¢6 hinh dang 1/2 hinh
elip (tirc 12 hinh dang nira elip) dugc phén chia theo truc 16n ctia hinh elip. Banh
rang tht nhit GR1 1 va banh rang thir hai GR2_1 ¢ thé c6 cac hinh dang
d6i xtng véi nhau.
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Theo mdt phuong an, vi dy, banh rang thir nhit GR1-1 va banh ring tha hai
GR2-1 mdi banh rang c6 thé c6 dang 1/2 hinh elip twong tng vdi phan dudi cua
hinh elip khi phan chia hinh elip bdi truc 16n. Do d6, banh rdng thir nhat GR1 1va

banh ring thir hai GR2 1 mdi banh ring c6 thé c6 bé mit cong 161 huéng xudng.

Khi duge gia si rang, banh rang thir nhat GR1 1 c6 hinh elip, tim diém thu
nhit CP1 cta banh rang thtr nhit GR1 1 ¢6 thé duge xac dinh 1a tm diém cua hinh
elip. Tam diém tht hai CP2 cta banh rang thi hai GR2_1 ¢6 thé dugc xéc dinh la
tam diém cta hinh elip khi gid dinh rang banh ring tht hai GR2 1 ¢6 dang hinh
elip.

Béanh rang thu nhat GR 1 va banh rdng tha hai GR2 1 ¢6 thé quay quanh
truc quay thtr nhat RX1 va truc quay thtt hai RX2 trong khi an khép véi nhau. Nhu
vy, modun hién thi DM c6 thé duoc gip. Ngay ca khi banh rang thir nhat GR_1 va
banh rang thtr hai GR2 1 khong c6 cac dang hinh elip tdng thé, thao tac gap cia
thiét bi hién thi DD-1 c¢6 thé duoc thuc hién d& dang nhu duoc thé hién trén Fig.15

va Fig.16.

Céc két chu khéc cia thiét bi hién thi DD-1 gin nhu c6 thé giéng véi cdc két
chu cua cac thiét bi hién thi DD duoc thé hién trén Fig.12 va Fig.14, va do do, vige
md ta dbi v6i cac két cdu nay sé bi luge bo. |

Fig.17 1a hinh vé& thé hién két cAu ctia thiét bi hién thi theo phuong an khéc
clia sang ché. Fig.18 1a hinh v& thé hién trang thai duoc gap cta thiét bi hién thi
duoc thé hién trén Fig.17.

Fig.17 va Fig.18 thé hién vi du vé& cac bé mat bén tuong ng véi cic hinh vE
Fig.12 va Fig.14, va cac két cAu giéng nhau duge thé hién st dung céc ky hiéu tham
chiéu gibng nhau. Sau day, cac két chu cua thiét bi hién thi DD_2 dugc the hién trén
Fig.17 va Fig.18 s& dugc mo ta chu yéu dbi véi két cAu khac voi két cu cua cac

thiét bi hién thi DD dugc thé hién trén Fig.12 va Fig.14.

Tham chiéu dén Fig.17 va Fig.18, banh ring thtr nhat GR1-2 va banh rang
thi hai GR2-2 mdi banh riang cé thé c6 hinh dang tuong tmg véi it nhat mot phan
ctia hinh elip khi dugc nhin theo huéng thi hai DR2. Vi du, banh rang tho nhét
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GR1-2 va banh rang thtr hai GR2-2 mdi banh ring c6 thé c6 dang 1/4 hinh elip (tirc

13, mdt phan tu hinh elip) dugce phan chia dbi véi truc 16n va truc nho cua hinh elip.

Theo mdt phuong an, vi du, banh rang thu nhit GR1 2 ¢6 thé co dang 1/4
hinh elip twong tng v6i phan dudi bén phai cua hinh elip khi phan chia hinh elip doi
véi truc 16n va truc nhé ctia n6. Banh rang thr hai GR2_2 ¢6 thé c6 dang 1/4 hinh
elip twong Gng v6i phin dudi bén trai cia hinh elip khi phan chia hinh elip d6i véi
truc 16n va truc nho cua no.

Cac bé mit cong ctia banh rang thit nhdt GR1_2 va banh rang thir hai GR2_2
¢6 thé dwoc b tf dé khong déi dién ving gap FA. Tam diém tht nhat CP1 cla
banh rang th nhét GR1 2 ¢6 thé duoc xac dinh 1a tAm diém ctia hinh elip va tAm
diém thr hai CP2 cta banh rang tht hai GR2_2 ¢6 thé duoc x4c dinh la tdm didm
cua hinh elip.

Bénh rang tht nhit GR1 2 va banh ring thir hai GR2_2 ¢6 thé 1an luot quay

quanh truc quay thir nhat RX1 va truc quay tht hai RX2, trong khi an khép voi

“nhau va do d6, mddun hién thi DM ¢6 thé duoc gap. Ngay ca khi banh rdng thu nhat

GR1 2 va banh ring thir hai GR2_2 khong c6 dang hinh elip tong thé, thao tac gap

thiét bi hién thi DD 2 ¢6 thé duoc thyc hién d& dang nhu dugc the hién trén Fig.17
va Fig.18.

Fig.19 12 hinh vé& thé hién két cdu ctia thiét bi hién thi theo phuong én khac
ctia sang ché. Fig.20 14 hinh v& thé hién trang thai dugc gap cua thiét bi hién thi
duoc thé hién trén Fig.19.

Fig.19 va Fig.20 thé hién vi du vé céc bé mat bén tuong tng véi Fig.12 va
Fig.14 va cac két cAu gidng nhau dugc thé hién st dung cac ky hi¢u tham
chiéu gidng nhau. Sau déy, céc két cAu cua thiét bi hién thi DD 3 duogc thé hién trén
Fig.19 va Fig.20 s& duoc md ta chii yéu doi voi két ciu khac véi két cdu cia cac

thiét bi hién thi DD dugc thé hién trén Fig.12 va Fig.14.

Tham chiéu dén Fig.19 va Fig.20, thiét bi hién thi DD_3 ¢6 thé bao gom bd
phan d& SUP' dugc bd tri bén dudi modun hién thi DM va d5 modun hién thi
DM. B6 phan d& SUP' ¢6 thé bao gdm b phén d thir nhat SUP1' va bo phan d&
thir hai SUP1' duoc dit cach xa nhau theo hudng thir nhat DR1.
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Céc bénh ring thir nhét GR1 3 va céc banh ring thir hai GR2 3 c6 thé lan
Iwot lién k& véi mot phia ciia bd phan d& thir nhat SUP1' va mot phia cia bd phan
dd thi hai SUP2'. Ngoai ra, cac banh rang thir nh4t GR1 3 va céac banh rang thr hai
GR2 3 ¢6 thé 1an lugt lién ké v6i bé mit dudi ciia by phan d& thi nhét SUP1' va bé
mit dudi cia bd phan do thir hai SUP2'.

Ranh tht nhat GOV1 ¢6 thé duoc tao ra trén bé mit trén cia bd phan do thu
nhét SUP1' lidn k& v6i mot phia cia bd phan do thir nhit SUP1' doi dién bo phan d&
thtr hai SUP2' theo hudng thtt nhat DR1. Ranh thit hai GOV2 ¢6 thé dugc tao ra
trén bé mit trén clia bd phan do thir hai SUP2' lién ké v6i mot phia clia bo phén do
thtr hai SUP2' d6i dién v6i bo phan do thir nhét SUP1' theo huéng thi nhat DRI,
Ranh thit nhit GOV1 va ranh thir hai GOV2 mdi ranh c6 thé c6 bé mit cong 16m.

Banh rang tht nhit GRI 3 c6 thé duge bd tri & gitta bé mat duéi cia bd
phan do thir nhét SUP1' va ranh tht nhat GOV1. Banh rang thir hai GR2_3 ¢6 thé
dugc bb tri gitra bé mat dudi ciia bd phan d& th nhat SUP2' va ranh tht hai GOV2.

Bénh ring th nht GR1_3 va banh rang tht hai GR2 3 ¢6 thé dugce ndi lan
lugt voi bo phan do thu nhat SUP1' va bd phan d& tht hai SUP2', béng cac phuong
tién ciia cac bd phan ndi CNP. Két cAu trong d6 banh rang thir nhat GR1_3 va banh
rang thtt hai GR2_3 dugc ndi 1an lugt v6i b phan d tht nhat SUP1' va b phan do
tht hai SUP2', gin gidng voi két chu dugc thé hién trén Fig.12 trong d6 banh rdng
thtt nh&t GR1 va banh rang tht hai GR2 duge ndi 1an lugt v6i bo phan do thir nhat
SUP1 va bo phan d& tht hai SUP2 va do d6, cac phin mo ta doi voi cac két cdu nay

sé& bi lugc bo.

Mobdun hidn thi DM c6 thé dugc bé tr trén bo phan d& thir nhat SUP1' va bo
phén d& thir hai SUP2'. Vung khong gap thtr nhat NFAL co thé chdng 1én bo phan
45 thir nhat SUP1', va viing khong gap thit hai NFA2 ¢6 thé chong 1én bo phan do
thr hai SUP2' theo hinh chiéu phing. Ving gap FA ¢6 thé duoc b tri trén ranh thir
nhat GOV va ranh thit hai GOV2.

Béanh rang tha nhat GR1 3 va banh rang thr hai GR2 3 mdi banh ring c6
thé ¢6 hinh elip khi dugc nhin theo huéng thi hai DR2. Banh rang thtr nhat GR1 3
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va banh rang thu hai GR2 3 gan nhu ¢ thé c6 cung két ciu nhu banh rang thu nhat

GR1 va banh rang tht hai GR2 dugc thé hién trén Fig.12.

Banh rang thtr nhit GR1 3 ¢c6 thé quay quanh truc quay thir nhat RX1 chong
1én tam diém th nhit CP1 cta banh rang thtr nhdt GR1_3 khi dugc nhin theo
huéng thit hai DR2. Banh rang thr hai GR2 3 ¢0 thé quay quanh truc quay thu hai
RX2 chdng 1én tdm diém tht hai CP2 clia banh rang thir hai GR2_3 khi duoc nhin
theo huéng thit hai DR2. Banh rang tht nhit GR1 3 c6 thé quay theo chiéu kim
dong hd quanh truc quay tht nhit RX1.Banh ring tht hai GR2 3 ¢o thé quay
nguoc chidu kim ddng hd quanh truc quay thir hai RX2.

Khi banh rang thu nhat GR1 3 va banh rang thtr hai GR2_3 quay, by phén
d& thi nhat SUPT' va bd phan do th hai SUP2' cling c6 thé lan luot quay quanh
truc quay thu nhat RX1 va truc quay thir hai RX2. Khi b phan do tht nhit SUP1'
va bd phan do tha hai SUP2' quay, ving gap FA bi udn cong va ving khong gép
tht nhét NFAT va ving khong gap thir hai NFA2 duge b trf ddi dién nhau va nhu
vay, modun hién thi DM ¢6 thé duoc gap. Nhu vy, modun hién thi DM ¢6 thé

dugc gip vao trong sao cho modun hién thi DM khong bi 10 ra bén ngoai.

Khi modun hién thi DM duoc gdp, ranh thit nhit GOV1 va ranh thi hai
GOV2 ¢6 thé lién ké nhau va tao thanh hinh dang gin nhu hinh tron. Ving gap
cong FA ¢6 thé dugc bd tri trén ranh th nhat GOV1 va ranh tht hai GOV2 tao
thanh dang hinh tron.

Thiét bj hién thi DD duoc thé hién trén Fig.12 va Fig.14 c6 thé la thiét bi
hién thi dang gdp ra ngoai va thiét bi hién thi DD_3 duoc thé hién rén Fig.19 va
Fig.20 c6 thé 1a thiét bi dang gap vao trong. Gibng nhu thiét bi hién thi DD, trong
thiét bi hién thi DD _3, khoang céch thtt nhit DT1 ¢ gitta tim diém tht nhat CP1 va
tAm didm thtr hai CP2 khi modun hién thi DM & trang thai khong duge gap ¢6 the
16n hon khoang cach thir hai DT2 & giira tam diém tht nhit va tam diém tht hai khi
modun hién thi DM & trang thai dugc gap.

Fig.21 1a hinh v& thé hién két céu ciia thiét b hién thi theo phuong én khac
ctia séng ché. Fig.22 la hinh v& thé hién trang thai dugc gp cua thiét bi hién thi
duoc thé hién trén Fig.21.

29

29/51



44501

Fig.21 va Fig.22 thé hién phuong 4n sita déi cia thiét bi hicn thi gap vao
trong dugc thé hién trén Fig.19 va Fig.20. Do do, sau day, cac két cAu cua thiét bi
hién thi DD 4 duoc thé hién trén Fig.21 va Fig.22 s& dugc md ta chu yéu dbi voi
Két cAu khac voi két chu cia thiét bi hién thi DD 3 dugc thé hién trén Fig.19 va
Fig.20.

Tham chiéu dén Fig.21 va Fig.22, banh rang thir nhat GR1-4 va banh ring
tht hai GR2-4 mdi banh rang c6 thé c¢6 hinh dang tuong ng vai it nhat mot phan
ctia hinh elip khi dugc nhin theo huéng thit hai DR2. Vi du, banh rang thir nhat
GR1-4 va banh rang thir hai GR2-4 c6 thé c6 cac dang 1/2 hinh elip doi xtmg nhau
va dugc phan chia déi véi truc 16n ctia hinh elip. Vi du, banh réng thu nhat GR1-4
va banh ring tht hai GR2-4 mdi banh ring c6 thé c6 dang % hinh elip twong tng
v6i phan trén clia hinh elip khi phan chia hinh elip theo truc 16n ctia no.

Bénh ring tht nhit GR1_4 va banh rang thtt hai GR2_4 c6 thé quay lan luot
quanh truc quay thi nhat RX1 va truc quay thir hai RX2, trong khi an khép voi
nhau va do d6, mddun hién thi DM c6 thé dugc gap. Ngay ca khi banh rang tha nhat
GR1 4 va banh ring thi hai GR2_4 khong c6 dang hinh elip tdng thé, thao tac gap
vao trong cua thiét bi hién thi DD 4 ¢6 thé duoc thuc hién dé dang nhu dugce thé
hién trén Fig.21 va Fig.22.

Fig.23 1a hinh v€ thé hién két cAu cua thiét bi hién thi theo phuong an khéc
ctia sang ché. Fig.24 1a hinh v& thé hién trang thai dugc gp cla thiét bi hién thi
duoc thé hién trén Fig.23.

Fig.23 va Fig.24 thé hién cac phuong 4n stra dbi cua thiét b hién thi gap vao
trong dugc thé hién trén Fig.19 va Fig.20. Do do, sau day, cac két chu cta thiét bi
hién thi DD 5 duoc thé hién trén Fig.23 va Fig.24 s& duge mo ta chu yéu d6i véi
két chu khac voi két cdu cua thiét bi hién thi DD dugc thé hién trén Fig.19 va
Fig.20.

Tham chiéu dén Fig.23 va Fig.24, banh rang tht nhat GR1-5 va banh ring
thtt hai GR2-5 mdi banh rang co thé co hinh dang tuong ung véi it nhat mot phan
ctia hinh elip khi dugc nhin theo huéng thtr hai DR2. Vi du, banh rang thu nhét
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GR1-5 va banh rang thtr hai GR2-5 ¢6 thé c6 cac dang ¥ hinh elip la dbi xtmg véi

nhau va duoc phan chia doi v6i truc 16n va truc nho cua hinh elip.

Theo modt phuong an, vi du, banh rdng tht nhit GR1 5 co thé c¢6 dang V4
hinh elip tuong Ung véi phin bén phai phia trén cua hinh elip khi phan chia hinh
elip dbi vai truc 16n va truc nho ctia nd. Banh rang thir hai GR2_5 ¢6 thé co dang Y
hinh elip tvong ung véi phin bén trai phia trén cua hinh elip khi phan chia hinh elip

doi vai truc 16n va truc nhd cua no.

Bénh rang thi nhit GR1_5 va banh rang thi hai GR2_5 ¢6 thé quay lan luot
quanh truc quay thu nhat RX1 va truc quay thtr hai RX2, trong khi an khép véi
nhau va do d6, mddun hién thi DM ¢6 thé duoc gap. Ngay ca khi banh rang tht nhat
GR1 5 va banh rang tht hai GR2_5 khong c6 cac dang hinh elip tong thé, thao tac
94p vao trong ca thiét bj hién thi DD_5 ¢6 thé dugc thuc hién dé dang nhu dugc
thé hién trén Fig.23 va Fig.24.

Theo mdt phuong an cua sang ché, trong sudt thao tac gap thiét bi hién thi,
cac truc quay thu nhét va thi hai duoc xac dinh béi cac banh rang thir nhét va tha
hai dich chuyén lai gan nhau va do do, ving gap ctia modun hién thi c6 thé dugc
gip dé dang hon. Ngoai ra, trong thao tdc mo thiét bi hién thi, cac truc quay thu
nhat va tht hai di chuyén ra xa nhau va do do, ving gép c6 thé duoc trai ra phang

hon.

Cho dén nay, sang ché da duoc mo ta dé cép dén cac phuong an dugc uu tién
cta sang ché. Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay
s& nhan thdy rang, mot s6 cac phuong an duoc cai bién va cac phuong an sta d6i c6
thé dugc thuc hién ma khong vugt ra ngoai nguyén ly va pham vi dugc néu trong
céc diém yéu ciu bao hd sau déy. Ngoai ra, cdc phuong an dugc boc 16 ¢ day khong
nhdm giéi han nguyén 1y va pham vi clia sang ché. Tét hon 13, cac diém yéu cau bao
ho kem theo va tit ca cac y tudng k¥ thuat trong pham vi tuong duong v6i né can

dugc hiéu 1a nam trong nguyén ly va pham vi bao ho ctua sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi hién thi bao gom:
mddun hién thi;
b phan dd thir nht va b phan d& thir hai duge bo tri bén dusi modun hién

thi va duogc dit cach xa nhau theo hudng thi nhat;

banh ring tht nhat dugc bo tri trén mdi trong so ca hai bé mat bén doi dién
xac dinh cac mép doi dién cta bd phan do thir nhat ma doi dién nhau theo hudéng
thtr hai va duoc ndi véi mdi trong s6 ca hai bé mat bén doi dién cua bd phan 4o thu

nhét, huéng thir hai giao voi huéng thir nhAt;

banh rang tht hai duge bd tri trén moi trong s& ca hai b& mit bén ddi dién
xéc dinh cac mép dbi dién cua bo phan d¥ thir hai ma dbi dién nhau theo huéng thu
hai va duoc ndi v4i moi trong sb cé hai bé mat bén ddi dién ctia bo phan do thu hai,
banh ring thit hai dugce b tri lién k& v6i banh rang tht nhat theo hudng thi nhit va
duoc @n khdp voi banh rang thi nhét, trong d6 mdi banh rang trong s6 banh rang
thtr nhat va banh rang th hai ¢6 hinh dang twong ng voi it nhAt mot phan ctia hinh
elip khi dugc nhin theo hudng thr hai; va

bd phan dan hdi duoc ndi voi phan gitta cia bé mit bén phia ngoai cta banh
rang thu nhat va phan gitta ctia bé mit bén phia ngoai clia banh rang tht hai, va bé
mit bén phia ngoai cua banh ring thi nhét khong ddi dién v6i bd phén do thu nhat
va bé mit bén phia ngoai ctia banh rang thit hai khong dbi dién v6i bd phan do thi
hai.
2. Thiét bj hidn thi theo diém 1, trong d6 mddun hién thi bao gom:

ving khong gip thir nhat chdng 1én bd phan do thir nhét theo hinh chiéu
bang;

vung khong gap thr hai chéng 1én bd phan do thi hai theo hinh chiéu
béng; va

vung gap duoc bd tri gitta ving khong gép thu nhat va ving khong gép thi
hai,
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trong do vung gap udn cong dugc boi sy quay cua banh rang thu nhat va

banh rang tha hai, sao cho moédun hién thi gap duoc.
3. Thiét bi hién thi theo diém 2, trong do:

banh rang thu nhét bao gdm truc dai thtr nhét tuong tmg véi truc 16n cua hinh
elip thr nhét twong tmg véi hinh elip cua banh rang thtr nhét, truc ngan thi nhét
twong tng voi truc nho cla hinh elip thir nhat, va tim diém tht nhét tuong tng véi
tAm cta hinh elip thtr nhat; va

banh rang thu hai bao gdm truc dai thit hai twong tng véi truc 16n cta hinh
elip thi hai twong ng v6i hinh elip ctia banh réng th hai, truc ngan thir hai twong
Gmg voi truc nhé cua hinh elip tha hai, va tam diém th( hai twong Gng véi tdm
cda hinh elip thir hai.
4. Thiét bi hién thi theo diém 3, trong do:

banh rang thu nhét quay quanh truc quay thir nhét kéo dai theo hudéng thu
hai va chdng 1én tim diém tht nhét khi dugc nhin theo huéng thir hai; va

banh rang thé hai quay quanh tryc quay tha hai kéo dai theo hudng thu
hai va chong 1én tdm diém thir hai khi dugc nhin theo huéng thir hai.
5. Thiét bi hién thi theo diém 3, trong do:

khi modun hién thi & trang thai khong dugc gép, truc dai thu nhét va truc dai
thtr hai duoc bd tri trén cling mot duong thing va song song v6i huéng thi nhét; va

khi modun hién thi & trang thai dugc gép, truc ngan thir nhit va truc ngan thir
hai dugc bd tri trén cing mot duong thing va song song v6i huéng thir nhét.
6. Thiét bi hién thi theo didm 3, trong d6 khoang cach thir nhét ¢ gira tam diém thtr
nhét va tam diém tha hai khi modun hién thi & trang thai khong duge gép khac vl
khoang cach thit hai & gitta tAm diém tht nhét va tm diém thi hai khi modun hién
thi ¢ trang thai dugc gép.
7. Thiét bi hién thi theo diém 6, trong d6 khoang cach thtt nhat 16n hon khoang cach
thtr hai.
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8. Thiét bi hién thi theo diém 6, trong d6 khoang cach thir nhat bang chiéu dai
ctia bé mat cong cta ving gap dugc ubn cong khi modun hién thi ¢ trang thai duogc
gap.

9. Thiét bi hién thi theo diém 6, trong d6 khoang cach tht nhat 16n hon chiéu dai
ctia bé mit cong ctia vung gap dugc udn cong khi mddun hién thi & trang théi dugc

A

gap.

10. Thiét bi hién thi theo diém 2, trong d6 modun hién thi dugc gap ra ngoai sao

cho mddun hién thi dugc 10 ra bén ngoai khi modun hién thi ¢ trang thai dugc gap.
11. Thiét bi hién thi theo diém 10, trong do:

mot phia cia bd phan d& thir nhat va mot phia cua by phan do thir hai dabi

dién nhau, c6 cac dang % hinh tron doi xung v&i nhau; va

khi modun hién thi duoc gap ra ngoai, mot phia cia bd phén do thu nhét va
mot phia ctia bo phan d& thit hai, khi duge nhin theo huéng thi hai, 1ién ké v6i nhau

va tao thanh dang hinh ban nguyét.

12. Thiét bi hién thi theo diém 2, trong d6 modun hién thi duge gap vao trong, sao
cho médun hién thi khong bi 16 ra bén ngoai khi modun hién thi o trang thai dwoc
gap.

13. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 banh rang thir nhat va banh rang thit hai
1ién k& 14n luot voi mot phia cta bd phan do thu nhit va mot phia cua bd phan do
thtt hai, va mot phia cia by phan d& thu nhat va mot phia ctia b phan dd thu

hai ddi dién nhau.

14. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 khi dugc nhin theo hudng thu hai, moi
banh rang trong s6 banh rang thu nhit va banh rang tht hai c6 dang hinh elip tong
thé va hinh elip nay c6 truc 16n song song v6i huong thir nhat khi mddun hién thi &
trang thai khong duoc gap.

15. Thiét b hién thi theo didm 1, trong d6 khi duoc nhin theo huéng tht hai, banh
rang tht nhét va banh ring tht hai db1 xng nhau va mdi banh ring trong s6 banh
rang th nhat va banh rang thir hai c6 dang 1/2 hinh elip dugc phan chia d6i véi truc
16n ctia hinh elip.

34

34/51



44501

16. Thiét bi hién thi theo diém 1, trong d6 khi duoc nhin theo hudng thir hai, banh
rang thir nhat va banh rang thir hai déi xng voi nhau va mdi banh rang trong s6
banh rang tht nhat va banh ring tht hai ¢6 dang % hinh elip duoc phan chia dbi

v6i truc 16n va truc nho cda hinh elip.
17. Thiét bi hién thi bao gdm:
modun hién thi gap dugc;

bd phan do thu nhét va bd phan d& thtt hai ma duoc bd tri bén dudi modun

hién thi va duoc dat cach xa nhau theo huéng thit nhat;

béanh rang thir nhat duge néi voi mdi trong s6 ca hai phia ctia bd phan do thir
nhit ma ddi dién nhau theo huéng tht hai giao v6i huéng thir nhét, trong d6 banh
rang th nhit duoc tao két cdu dé quay quanh truc quay thir nhét kéo dai theo huéng

tha hai; va

banh rang thtr hai duoc ndi voi mdi trong sb ca hai phia ctia b9 phan do tha
hai ma ddi dién nhau theo hudéng thir hai, trong do banh rdng thr hai dugc tao két
chu dé quay quanh truc quay thtr hai kéo dai theo hudng thur hai, va dugc an khop
v&i banh rang thr nhét theo huéng thi nhat,

trong d6 khoang cach thir nhit theo huéng tht nhat gitta tim diém thir nhat
ciia banh rang thir nhat va tdm diém tht hai cia banh rang thir hai khi mddun hién
thi & trang thai khong dugc gép khac voi khoang cach tht hai gitra tam diém tha
nhét va tam diém thr hai theo huéng thir nhat khi modun hién thi ¢ trang thai duoc
£ap,

trong d6 khoang cach thu nhét 16n hon khoang cach thir hai.
18. Thiét bi hin thi theo diém 17, trong do khi dwoc nhin theo huéng thtr hai, moi
banh rang trong s6 banh ring thu nhit va banh rang tht hai c6 hinh elip, va hinh
elip nay c6 truc 16n song song voi hudng thir nhat khi modun hién thi & trang thai
khong duoc gép.
19. Thiét bi hién thi bao gom:

modun hién thi gap duoc;
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bd phan do thi nhét va bod phan d& thu hai ma duoc bd tri bén dudi modun

hién thi nay va duoc dat cach xa nhau theo hudng thé nhat;

béanh rang thi nhét duge nbi véi mdi trong sb ca hai phia cua bd phan d& thir
nhit ma dbi dién nhau theo huéng thit hai giao v6i huéng thi nhét, trong d6 banh
rang thir nhit duoc tao két cau dé quay quanh truc quay thir nhét kéo dai theo huéng

thar hai; va

banh rang tht hai dugce nbi v&i mdi trong sb ca hai phia cta bd phéan d& thi
hai ma déi dién nhau theo huéng tht hai, trong do banh rang thir hai duogc tao két
chu dé quay quanh truc quay thtr hai kéo dai theo huéng thtr hai, va dugc an khop

v6i banh rang thtt nhat theo hudng thi nhat,

trong do6 khoang cach thir nhét theo hudng thir nhat gitta tim diém thir nhat
ctia banh rang thir nhat va tdm diém tht hai cua banh rang thir hai khi modun hién
thi khong dugc gap 16n hon hoéc bang chiéu dai cta bé& mit cong ciia ving gip cla
mbdun hidn thi khi modun hién thi duge gap, va tim diém tht nhat cta banh rang
thir nhit va tdm diém thi hai ctia banh rang tha hai 1an luot chong 1én truc quay thu

nhat va truc quay thit hai, khi duoc nhin theo huéng thir hai.
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