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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ban dan bao gém céc tranzito c¢6 cling phan cuc

tieu thu it nang lugng va c6 thé ngin chan su sut gidm bién do ddu ra dién thé.

Thiét bi ban dan bao gébm day dan thid nhat c6 dién thé thit nhat, day tht hai c6

dién th€ tha hai, day thit ba cé dién th€ thit ba, tranzito thi nhat va tranzito thi

hai c6 cing phan cuc, va céc tranzito thit ba dé€ lua chon viéc cap dién thé thi

nhét dén dién cuc cong cla tranzito thit nhat va tranzito thit hai, viéc cip dién thé

thd ba dén dién cuc cong cha tranzito thd nhat va tranzito tht hai va lua chon

xem cO cdp dién th€ dén dién cuc mang cua tranzito thi nhat va tranzito thi hai.

bién cuc nguodn cla tranzito thi nhat duoc ndi v6i day dan thi hai, va dién cuc

nguodn cua tranzito thit hai dugc n6i voi day dan thit ba.
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Linh vue ky thuat dwgc de cap
Sang ché dé cép dén mach bao gom cac tranzito c6 cung phéan cuc, va

thiét bi ban dan nhu thiét bj hién thj ban din bao gdm mach nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thiét bi hién thj ban din nhu thiét bj hién thi man hinh tinh thé long va
thiét bi hién thi EL chéng han dugc uu tién bao gdm céc tranzito cé cung
phéan cuc chir khéng phai 1a céc tranzito 6xit kim loai bd sung (CMOS —
complementary metal oxide semiconductor) dé giam chi phi cta bang nbi da
nang (bo mach). Tai liéu sang ché 1 va 2 tiét 16 k¥ thuat dé tao thanh mach,
ching han nhu bién tAn va thanh ghi dich dugc st dung trong mach diéu
khién thiét bi hién thi ban dan va duoc tao thanh tir tranzito ¢é cing phén cuec.
Tai liéu tham khao:

Tai liéu sang ché 1: Cong b6 don yéu cau cap patent Nhat Ban sé 2001-
325798,

Tai liéu sang ché 2: Cong b6 don yéu cau cAp patent Nhat Ban s 2010-
277652.

D6i vé6i thiét bi hién thi ban din dugc tao thanh tir tranzito vé dinh hinh
silic hay tranzito ban dan 6xit, nén thuy tinh thé hé tht nim (rong 1200 mm x
dai 1300mm) hoic nén thé hé sau nay c6 thé duoc sir dung. Vi vay, thiét bi
hién thj tranzito ndy c6 loi thé v& ning suét cao va chi phi thip. Tuy nhién,
tranzito silic vé dinh hinh hodc ban dan 6xit néi chung ¢ cing phén cuc va
dé dang trd thanh trang thai bat binh thuong. Ngoai ra, mach duogc tao thanh
tir tranzito c¢6 cing phan cuc gip van dé vé& muc tiéu thu dién nang tang hodc

bién d6 nho hon clia dau ra dién thé khi tranzito & trang thai bt binh thudng.
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Vi du, trong mach duogc thé hién trén Fig.10 cua tai liéu sang ché 2,
dién thé cta dién cuc ngudn cua tranzito Q2 dugc cb dinh vao dién thé thép
VSS. Néu tranzito Q2 & trang thai tit binh thuong, tranzito Q2 duoc tit khi
dién thé thép VSS duoc dit 1én dién cuc céng cla tranzito Q2. Néu tranzito
Q2 & trang théi bat binh thudng, ngay ca khi dién thé thip VSS duoc dit 1én
dién cuc céng cua tranzito Q2, dién ap cua dién cuc céng so voi dién cuc
ngudn (dién ap dién cyc cbng) duge giit cao hon dién ap ngudng cua tranzito
Q2. Nhu vay, tranzito Q2 khong dugc t4t ma duoc bat.

Khi tranzito Q2 bat mic di né cin duoc tét, dong dién lang phi di vao
mach nay, do d6 dong dién tiéu thy tdng 1én. Hon nita, dong dién lang phi
ting di vao day dan dé cip dién thé (vi du nhu trong truong hop duoc thé hién
trén Fig.10 cua tai liéu sang ché 2, dién thé thdp VSS hodc dién thé muc cao
VDD va dién thé thip VSS cua tin hiéu ddng hd CLKA) dén mach nay. Sau
do, dién tré cla diy din lam gidm dién thé cta day din dugc cip dién thé
VDD va 1am ting dién thé ciia day dan duoc cép dién thé VSS. Theo d6, bién
dd dau ra dién thé tir mach nhoé hon hidu s gifta dién th8 VDD va VSS (hiéu
dién thé 1y tudng).

Cu thé, trong phan didm anh cia thiét bi hién thi ban din, khi dau ra
dién thé tir mach dugc cép cho day din duoc goi 1a dudng bus (vi du, duong
quét hozic dudng tin hiéu) ma duoc ndi v6i nhibu diém anh, tranzito d& kidm
soat dau ra cia dién thé tir mach (vi dy, tr tranzito Q2 trén Fig.10 cua tai liéu
sang ché 2) can c6 kha ning cép dong dién cao. Vi vdy, chidu rong kénh W
cua tranzito dugc lam 16n hon chiéu rong kénh W cia tranzito khac trong
mach trong nhiéu trudng hop. Dong dién mang cua tranzito ty 1€ thun véi
chiéu rong kénh W. Vi vay, trong trudng hop chiéu rong kénh W cta tranzito
¢ trang thai bét binh thuong dugc lam 16n hon, lugng dong dién di vao
tranzito & trang thai bat binh thudng 16n hon so véi tranzito khac khi tranzito

& trang thai bat binh thudng nén dugc tit. Do d6, dong dién lang phi chay vao
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mach tang 1€n, do d6, sy muc ting vé muc ti€u thy dién ndng hodc giam bién

do¢ dién the dau ra xuat hién dang ké.

Ban chit ki thuét ciia sang ché

Do d6, mdt muc dich cia sang ché 13 d& xuét thiét bi ban dan cdng suét
thép. Theo cach khac, mdt muc dich ciia séng ché 13 d& xuit thiét bi ban din
c6 kha nang ngén chan sy sut giam v& bién d0 cta dAu ra dién thé.

Thiét bi ban dan theo mot phuong &n thuc hién cia sang ché 14 mach
bao gém nhiéu tranzito va xuét ra c¢6 chon lya dién thé cao hodc dién thé th::flp
bﬁng cach bat hojc tit tranzito. Theo mot phuong an, trong sd tranzito, dién
cuc ngudn cla tranzito phia dau ra va dau cubi dién cuc ngudn cia tranzito
khac dugc cip dién thé théng qua ddy din khac nhau. Hon nita, tranzito phia
d4u ra bi tit khi dién thé tur day dan dé cép dién thé cho dién cuc nguén cua
tranzito khac duoc cép cho dién cuc cdng cua tranzito phia diu ra thong qua
mot tranzito khac.

Chu trac néu trén c6 thé cach dién cho dién cuc céng va dién cuc
ngudn cua tranzito phia diu ra v6i nhau. Vi véy, ngay ca khi tranzito phia dau
ra & trang thai bat binh thuong va do d6 dién thé cua day din dé cip dién thé
cho dién cuc nguén cua tranzito phia dau ra thay dbi, dién thé cua day dan dé
cép dién thé cho dién cuc cdng cua tranzito phia diu ra doc lap véi su thay
dbi nay. Do @6, khi dién thé cua dién cuc nguén cua tranzito phia déu ra duoc
thay d6i boi dong dién méng cia tranzito phia ddu ra, dién 4p dién cuc cdng
clia tranzito phia du ra c6 thé gin vé6i dién 4p ngudng, tirc 13, phan hoéi 4m cé
thé dugc thyc hién. Theo d6, ngay ca khi tranzito phia dau ra & trang thai bat
binh thudng, tranzito phia déu ra c6 thé duoc tét khi né can duoc tét.

Theo mot s6 phuong 4n thyc hién sang ché, ¢ thé cung cap thiét bj ban

dan cdng suat thap dugc tao thanh tlr cac tranzito ¢ cling phan cuc. Ngoai ra,
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theo mdt sé phuong 4n thuc hién, ¢ thé cung cép thiét bj ban dan c6 kha

nang ngéan chdn sy syt gidm bién d9 cha dau ra dién the.

MBS ta vin tat cac hinh vé
Trong cac hinh v& keém theo:
Fig.1A va Fig.1B la céc so dd thé hién cu trac cia thiét bi ban dan;
Fig.2 13 so d6 thé hién céu tric cia may phat xung;
Fig.3 12 biéu db thoi gian cia may phat xung;
Fig.4 minh hoa c4u tric cua thanh ghi dich;
Fig.5 12 biéu db thoi gian cua thanh ghi dich;
Fig.6 so &6 minh hoa may phat xung thir j 200 _j;
Fig.7A 13 so d6 thé hién ciu triic cia may phat xung (mot vi du so
sanh);
Fig.7B la so dd thé hién dang séng cta dién thé GROUT;
Fig.8A va Fig.8B 1a c4c so db thé hién ciu triic ciia may phat xung;
Fig.9A va Fig.9B 13 c4c so db thé hién ciu tric ciia may phét xung;
Fig.10 13 so d6 thé hién céu triic ciia méay phat xung;
Fig.11 la so dd thé hién cAu tric cta bién tan;
Fig.12 12 mit cit ngang qua mach diéu khién va mot diém anh;
Fig.13A dén Fig.13D 13 cac mit cit ngang qua tranzito;
Fig.14 12 so d thé hién c4u tric cta panen; va

Fig.15A dn Fig.15E 13 céc so dd thé hién thiét bi dién tu.

MO ta chi tiét sing ché

Céac phuong 4n ciia séng ché s& dugc mé ta chi tiét dudi day dua vao
céc hinh v& kém theo. Luu ¥ ring sang ché khong bi han ché & phan mé ta
dudi day. Can hiéu ring cic ché do va chi tiét cua sang ché c6 thé duoc stra

doi theo nhitng cach khac nhau va van nam trong pham vi bao hd cia sang
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ché. Do d6, khong nén hiéu 1a sang ché bi gi6i han & phan mo ta sau day ddi
v6i céc phwong 4n cu thé cta sang ché.

Luu y ring sang ché c6 thé dugc sir dung dé san xuét bit ky loai thiét
bi ban dan nao, vi du, mach tich hop, chéng han nhu bd vi xr Iy, mach xur Iy
hinh anh, b xi 1y tin hiéu k§ thuat sé (DSP - digital signal processor), va bd
vi didu khién, thé RF, va thiét bi hién thj ban din. Loai thiét bj hién thi ban
dAn bao gbm thiét bj hién thj tinh thé 16ng, thiét bi hién thi EL trong d6 phan
tir phat sang dugc dic trung boi phan tir phat sang hitu co (OLED - organic
light-emuitting element) dugc cip cho mdi diém anh, gidy dién tir, thiét bi k§
thuat s§ vi guong (DMD - digital micromirror device), man hinh plasma
(PDP - plasma display panel), man hinh phat xa truong (FED - field emission
display), va thiét bi hién thi ban dan khéc, trong d6 cac bo phan mach duoc
tao ra tir mang ban dén duoc bao gdm trong mach diéu khién.

Luu ¥ réng trong phin mé ta nay, loai thiét bj hién thi ban dan bao gdm
panen trong d6 phan ti hién thi, ching han nhu phan tir tinh hién thi thé long
hodc phan tir phat sang duoc tao thanh trong mdi diém anh, va cic mddun

trong d6 IC va tuong tu bao gdm bd diéu khién duogc 18p trén cac panen nay.

(Phuong an thyc hién 1)

Fig.1A thé hién cdu trac mach vi du v& thiét bi ban din theo mot
phuong an thuc hién cta séng ché. Thiét bi ban d4n 100 minh hoa trén Fig.1A
bao gém mach 101 ¢6 nhiéu tranzito, tranzito 102, va tranzito 103. Trong
thiét bi ban din 100 minh hoa trén F ig. 1A, it nhét 13 tranzito 102 va tranzito
103 c6 cung phén cuc. Trén Fig.1A, tranzito 102 va tranzito 103 la tranzito
kénh n.

Dién thé cao VDD va dién thé thép VSS dugc dit 1én mach 101 thong
qua diy din 104 va day dan 105. Trén Fig.1A, dién thé VDD dugc dit 1én
mach 101 thdng qua day dan 104, va dién thé VSS dugc dit 1én mach 101
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thong qua day dn 105. Hon nita, dién thé tin hiéu Vin duoc dit 1én mach 101
théng qua day dan 107.

bién cuc céng va dién cuc mang cua tranzito 102 dugc ndi v6i mach
101. Mach 101 lya chon dién thé VDD hoic dién thé VSS phu hop véi dién
thé Vin va dat dién thé duoc lua chon 1én dién cuc céng hodc dién cyc méng
cla tranzito 102. Dién thé VSS cla day dan 105 duogc dit 1én dién cuc nguén
cua tranzito 102.

Luu vy 13 "dién cuc ngudn" ciia tranzito c6 nghia 1 ving ngudn 1a phan
ctua l6p hoat dong hodc dién cuc nguén duoc nbi véi 16p hoat dong. Tuong
tu, "dién cuc mang" cua tranzito cé nghia 14 ving dién cuc mang 1a phan cua
16p hoat dong hoic dién cuc mang duoc nbi véi 16p hoat dong.

bién cuc céng va dién cuc mang cua tranzito 103 duoc ndi v6i mach
101. Mach 101 lya chon dién thé VDD hoic dién thé VSS pht hop véi dién
thé Vin va d3t dién thé duoc lua chon 1én dién cuc cdng hodc dién cuc mang
cua tranzito 103. Pién thé VEE duoc dat 1én dién cuc nguén cua tranzito 103
thong qua day dan 106. Dién thé VEE la dién thé & muc thip hon so v6i dién
thé VDD. Ngoai ra, t5t hon 13, dién thé VEE bﬁng hodc cao hon so véi dién
thé VSS.

Luu ¥ ring cac thuat ngfr "dién cyc ngudn" va "dién cyc méng" cia
tranzito trao dbi v4i nhau tuy thudc vao sy phan cuc cia tranzito hodc mirc
dién thé dit 18n dién cyc. Nhin chung, trong tranzito kénh n, dién cuc ma dién
thé thép dugc dat 1én dugce goi la dién cuc nguén, va dién cuc ma dién thé cao
dugc dat 1én dugce goi 1a dién cuc mang. Hon nita, trong tranzito kénh p, dién
cuc ma dién thé thép dat 1én duoc goi 1a dién cuc mang, va dién cuc ma dién
thé cao dit 1én duoc goi 1 dién cuc ngudn. Trong phin mb ta nay, mic d
mbi quan hé¢ ndi cla tranzito duoc md ta gia dinh rang dién cuc ngudn va dién

cuc méang dugc ¢b dinh trong mot sb trudng hop dé thuan tién, nhung trén
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thuc té, tén cua dién cuc nguén va dién cyc méng trao d6i v6i nhau tuy thudc
vao mdi quan hé gifré dién thé.

Trong ban mé ta ndy, thuat ngit "nbi" c6 nghia 1 ndi dién va twong tmg
v6i trang thai ma dong dién, dién 4p, hodc dién thé c6 thé duogc cép, truyeén.
Theo d6, trang thai ndi khong luén ludn cé nghia 13 trang thai ndi truc tiép ma
c6 thé gian tiép bao gdm trang thai ndi thong qua phan tir nhu day dan, mang
din dién, dién trd, didt, hoic tranzito dé dong dién, dién 4p, hodc dién thé c6
thé dugc cép, truyeén di.

Ngay c4 khi cac thanh phan doc 1ap dugc ndi v6i nhau trong so dd
mach, cé trudng hgp mang dan c6 chirc ning clia nhidu thanh phén, ching
han nhu trudng hop mét phan cia chirc ning day din 1a dién cyuc. Thuat ngit
"ndi" trong ban mé ta nay ciing cé nghia 1a trudng hop ma mang dan c6 chirc
ning ctia nhiéu thanh phan.

Dién thé dat tr mach 101 dén dién cuc céng cua tranzito 102 ciling
gidng nhu dién thé dt tr mach 101 1én dién cuc cdng cua tranzito 103. Trén
Fig.1A, dién cuc céng cua tranzito 102 va dién cuc céng cua tranzito 103
duoc ndi véi nhau.

Thiét bj ban dan 100 minh hoa trén Fig.1A chon dién thé VDD hoic
dién thé VEE béng cach bat hoic tit tranzito trong mach 101, tranzito 102, va
tranzito 103 phu hop véi dién thé tin hiéu Vin, va xuét ra dién thé lua chon
dén day din 108 13 dién thé Vout. Cu thé, khi day dan 104 va day din 108
duoc ndi véi nhau thong qua mach 101, dién thé cia day din 104 dugc xuit
ra 1a dién thé Vout. Khi day dén 106 va day dan 108 dwoc ndi véi nhau thong
qua tranzito 103, dién thé cua day dan 106 duoc xut ra 1a dién thé Vout.

Khi d4u ra dién thé Vout tir thiét bi ban dan 100 duoc cip cho day dn
duoc goi 12 dudng bus (vi du, duong quét hodc duong tin hidu) duge ndi véi
nhiéu diém anh, tranzito 103 dé kiém soat dau ra cua dién thé Vout can kha

nang cap dong di¢én cao. Vi vay, tot hon 1a, chi€u rong kénh W cua tranzito
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103 dugce tao ra 16n hon chiéu rong kénh W ctia tranzito trong mach 101 hoéc
tranzito 102.

Luu ¥ rang trong truong hop tranzito 102 13 tranzito kénh n, tranzito
102 duoc bat khi dién thé VDD duogc dit 18n tir mach 101 dén dién cuc cdng
cta tranzito 102. Khi dién thé VSS duoc dit 1én tir mach 101 dén dién cuc
cbng cua tranzito 102, dién ap dién cuc cdng Vgs tré thanh OV. Vi vay, khi
tranzito 102 & trang thai bat binh thuong, tic 14, dién ap ngudng Vth cao hon
0V, tranzito 102 dugc tt. Khi tranzito 102 & trang thai bat binh thudng, tic
1, dién 4p ngudng Vth 12 0V hozc thip hon, tranzito 102 khéng tit ma duoc
bat.

Tranzito 103 hoat dong theo cach tuong tu véi tranzito 102. Cu thé,
trong trudng hop tranzito 103 la tranzito kénh n, tranzito 103 duoc bat khi
dién thé VDD dugc dit 1én tir mach 101 dén dién cuc cdng cua tranzito 103.
Khi dién thé VSS dugc dat 1én tir mach 101 dén dién cuc céng cua tranzito
103, dién 4p dién cuc cong Vgs bing VSS — VEE, tuc 13, trd thanh 0V hoic
thdp hon. Vi véy, khi tranzito 103 & trang thai tit binh thudng, tic 13, dién ap
ngudng Vth cao hon 0V, tranzito 103 duoc tit. Khi tranzito 103 & trang théi
bat binh thuong, c6 nghia 13, dién 4p ngudng Vth 1a 0V hodc thip hon,
tranzito 103 khéng bj tit ma dugc bat trong mét sd trudng hop.

Hoat dong ctia thiét bi ban dan 100 minh hoa trén Fig.1A trong trudng
hop tranzito 102 va 103 & trang thai bat binh thuong dugc mo ta chi tiét dudi
day.

Gia stt VSS — VEE > Vth, dién 4p dién cuc céng Vgs cla tranzito 103
bang VSS — VEE > Vth khi dién thé VSS dwoc dat 1én dién cuc cdng cia
tranzito 103. Do d¢, tranzito 103 dugc bat. Ngoai ra, nhu dd mo ta & trén, khi
dién thé VSS dugc dit 1én dién cuc céng cua tranzito 102, tranzito 102 duogc

bat khong phu thudc vao mirc dién thé VEE.
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Trong trudng hop tranzito 102 va tranzito 103 dang bat mac du ching
nén duoc tit, khi dién thé VDD dugc dat 1én tir mach 101 dén dién cuc mang
cla tranzito 102 va 103, dong dién chay vao diy dan 105 thong qua tranzito
102, va dong dién chay vao ddy din 106 théng qua tranzito 103. Vi vay, dién
thé ctia day din 105 duoc ning 1én tir dién thé VSS dén dién thé VSS + Va.
Tuong tu, dién thé cua day din 106 duoc nang 18n tir dién thé VEE dn dién
thé VEE + V.

Luu y rang trong truong hop chiéu rong kénh W cia tranzito 103 16n
hon chidu rong kénh W cta tranzito 102 nhu dugc mé ta & trén, ngay ca khi
tranzito 102 va tranzito 103 ¢ cing dién 4p dién cuc cong Vgs, luong dong
dién di vao day din 106 théng qua tranzito 103 16n hon luong dong dién di
vao ddy dan 105 thong qua tranzito 102. Nhu viy, trong trudng hop chiéu
rong kénh W cua tranzito 103 16n hon chiéu rong kénh W cua tranzito 102,
mirc ting dién thé ctia day din 106 16n hon murc ting dién thé ctia day dan
105, va cudi cung 14 dién thé VSS + Vo bing dién thé VEE + VB + Vth. Do
d6, dién ap dién cuc cdng Vgs cua tranzito 103 dwoc giam dén dién 4p
ngudng Vth, dé tranzito 103 gn nhu bj tit. Theo d6, ngay cé khi tranzito 103
O trang thai bat binh thudng, tranzito 103 cé thé gﬁn nhu duoc tit khi né can
duoc tht.

Gia st VSS — VEE < Vth, dién &p dién cuc céng Vgs b??lng VSS - VEE
< Vth khi dién thé VSS duogc dit 1én dién cuc céng cua tranzito 103. Nhu
vay, trong truong hop d6, ngay céd khi tranzito 103 & trang thai bat binh
thudng, tranzito 103 c6 thé duoc tit.

Luuy rﬁng khi dién thé VSS dugc dit 1én dién cuc céng cua tranzito
102, tranzito 102 duoc bat bat ké mirc dién thé VEE. Vi vy, dién thé cua day
din 105 duoc nang 1én tir dién thé VSS dén dién thé VSS + Va. Do dién thé

ctia ddy din 105 dugc dit 1én tir mach 101 dén dién cuc céng cua tranzito

-10-
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103, do muc tang dién thé cua day dan 105, dién thé dat 1én dién cuc céng
clia tranzito 103 cfing duoc nang 1én tir dién thé VSS dén dién thé VSS + Vo

Ngay ca khi dién thé dit 16n dién cuc cdng cia tranzito 103 duge nang
1én, tranzito 103 dugc gitr tét néu dién 4p dién cyc cdng Vgs bang VSS + Vo
— VEE < Vth. Néu dién 4p dién cuc cdng Vgs bing VSS + Vo — VEE > Vth,
tranzito 103 dugc bat. Tuy nhién, trong trudng hop d6, dién thé cta day dan
106 dugc nang 1én khi dong dién di vao day dan 106 thong qua tranzito 103,
va cudi ciing 13 dién thé VSS + Vo bang dién thé VEE + Vy + Vth. Do dd,
dién 4p dién cuc cdng Vgs cua tranzito 103 duoc giam dén dién 4p ngudng
Vth, dé tranzito 103 gan nhu bj tét.

Theo cach ndy, trong thiét bi ban dan 100 theo sang ché, dién cuc
ngudn cla tranzito phia diu ra 103 va dién cyc ngudn cla tranzito khac véi
tranzito 103 (vi duy, tranzito 102) duoc cép day dan khéac nhau 106 va 105,
tuong tmg, dé phan hdi 4m c6 thé duogc thuc hién theo do 16n ma dién 4p dién
cuc cong cla tranzito 103 gan véi dién 4p ngudng khi dong dién méng cua
tranzito 103 cao. Theo do6, ngay ca khi tranzito 103 & trang thai bat binh
thuong, tranzito 103 cé thé duoc tét. Do do, ngay ca khi dién trd cia mdi day
dan 1am giam dién thé ciia day dan 104 va tang dién thé cta day din 105, tiéu
thu dién ning cia thiét bj ban dan 100 c6 thé dugc giam. Hon nita, viéc giam
bién d6 dAu ra dién thé Vout tir thiét bi ban dan 100 c6 thé duge ngan chin.

Luu y ring mic di tranzito 102 va tranzito 103 13 céc tranzito kénh n
trén Fig.1A, tranzito 102 va tranzito 103 c6 thé 13 tranzito kénh p. Trong
truong hop ndy, dién thé cao hon so véi dién thé cia day dan 104 duoc dit
1én day din 105 ndi véi dién cuc ngudn cia tranzito 102 va ddy dan 106 nbi
voi dién cuc nguén cua tranzito 103.

Trong thiét bi ban din minh hoa trén Fig.1A, tranzito phia diu ra 103
dé kiém soat dau ra dién thé cua ddy dan 106 & trang thai bat binh thudng.

Tuy nhién, theo mét s phuong 4n thuc hién cia séng ché, ngay ca khi
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tranzito phia dau ra dé kiém so4t dau ra dién thé cua day dan 104 & trang thai
bat binh thuong, tranzito phia déu ra c6 thé dugc tét khi né cin duoc tit. Hoat
dong cua thiét bi ban dan theo mot phuong an thuc hién cla sang ché s& duge
md ta dusi day, véi luu ¥ ring tranzito phia dau ra dé kidm soét diu ra cta
dién thé cua day dan 104.

Fig.1B minh hoa céu triic mach vi du dau cudi kia trong sb thiét bi ban
dan theo mot phuong 4n thyc hién cta sang ché. Thiét bi ban din 100 minh
hoa trén Fig.1B bao gém mach 101 c6 nhiéu tranzito, tranzito 102, va tranzito
103, tranzito 109, va tu dién 110. Trong thiét bi ban dan 100, it nhat 14 cac
tranzito 102, 103, va 109 c6 cung phan cyc. Trén Fig.1B, tranzito 102, 103,
va 109 1a céac tranzito kénh n.

Trong thiét bj ban dén 100 minh hoa trén Fig.1B, khong gidéng nhu trén
Fig.1A, dién cuc céng cua tranzito 103 duoc ndi véi mach 101, va dién cuc
mang cla tranzito 103 dugc nbi véi dién cuc ngudn cla tranzito 109 va day
dan 108. Pién cuc céng ctia tranzito 109 dugc ndi véi mach 101. Theo dién
thé Vin, mach 101 dit mét trong sé dién thé VDD va dién thé VSS lén dién
cuc céng cla tranzito 103 va dat dién thé kia 1én dién cuc céng cua tranzito
109. Pién thé VEE duoc dat 1én dién cuc ngudn cua tranzito 103 thong qua
day din 106. Dién thé VDD dugc dit 1én dién cuc mang cla tranzito 109
thong qua day dan 104.

Tuy dién 110 c6 chtc ndng gitt dién 4p dién cuc céng cua tranzito 109.
Luu y ring trong trudng hop dién 4p dién cuc cdng cla tranzito 109 c6 thé
dugc gift ma khong can cung cip tu dién 110, vi du, trong truong hop dién
dung ky sinh cda dién cuc céng cua tranzito 109 cao, tu dién 110 khong nhét
ﬂﬂétphéiduqccungcép.

Tiép theo, hoat dong ciia thiét bi ban dan 100 trong truong hop tranzito
& trang thai bat binh thuong 102, 103, va 109 s& duge mé ta chi tiét dudi day.
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Gia st VSS — VEE > Vth, tranzito 102 va tranzito 103 duogc bat khi
dién thé VDD duoc dit 1én dién cuc céng cua tranzito 102 va tranzito 103.
Khi dién thé VDD duogc dit 1én dién cuc céng clia tranzito 102 va tranzito
103, dién thé VSS duoc dat 1én dién cuc cdng cua tranzito 109. Do do, dién
&p dién cuc cdng Vgs cua tranzito 109 bang VSS — VEE > Vth, dé tranzito
109 duoc bat mic di né can duoc tit. Do d6, dong dién chay gitra day 106 va
104 théng qua tranzito 109 va tranzito 103, dién thé cta ddy dan 104 giam, va
dién thé cta day din 105 ting.

Tuy nhién, theo mot sb phuong an thyc hién cta sang ché, khi dién thé
ctia ddy dan 106 dugc nang 1én tir dién thé VEE dén dién thé VEE + Va, dién
&p dién cuc céng Vgs cua tranzito 109 bi giam dén dién 4p ngudng Vth, va
cudi cing tranzito 109 gan nhu tit. Cy thé, khi dién thé VSS bang dién thé
VEE + Va + Vth, tranzito 109 dpqc tit. Vi vay, ngay cé khi tranzito 109 &
trang thai bat binh thuong, tranzito 109 c6 thé dwoc gan nhu tit khi né can
duoc tht.

Gia str VSS — VEE < Vth, dién ap dién cuc cong Vgs bang VSS — VEE
< Vth khi dién thé VSS duge dit 1én dién cuc céng cua tranzito 109. Nhu
vay, trong truong hop nay, ngay ca khi tranzito 109 & trang thai bat binh
thuong, tranzito 109 c¢6 thé dugc tét.

Theo cach nay, trong thiét bi ban dan 100 theo mot phuong an thuc
hién cla sang ché, dién cuc nguf“)n clia tranzito phia dau ra 103 va dién cuc
ngudn cua tranzito khac véi tranzito 103 (vi du, tranzito 102) duoc cap day
dan khéc nhau 106 va 105, tuong Ung, dé phan hdi am c6 thé duoc thuc hién
theo d§ lon ma dién ap dién cuc céng cua tranzito 109 gﬁn voi dién ap
ngudng khi dong dién mang cuia tranzito 109 cao. Do d6, ngay ca khi tranzito
109 & trang thai bat binh thudng, tranzito 109 c¢6 thé duoc tit. Do d6, ngay ca
khi dién tr& cia mdi day din 1am giam dién thé cua ddy dan 104 va lam tang

dién thé ctia day dan 105, tiéu thy dién ning cta thiét bi ban din 100 co thé
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dugc giam bot. Hon nita, sy syt giam bién d6 cia dau ra dién thé Vout tir thiét
bi ban dan 100 c6 thé dugc ngén chéan.

Luuy réng madc du tranzito 102, 103, va 109 1a céc tranzito kénh n trén
Fig.1B, tranzito 102, 103, va 109 c6 thé 14 c4c tranzito kénh p. Trong trudng
hop nay, dién thé cao hon so v6i dién thé cta day dan 104 dugc dat 1én day
dan 105 ndi véi dién cuc ngudn cia tranzito 102 va day dan 106 ndi v6i dién
cye ngudn cua tranzito 103.

Tiép theo, may phat xung ma 1a mot trong s céc thiét bj ban dan theo
sang ché s& dugc mé ta. Fig.2 minh hoa mot vi du vé may phat xung theo mot
phuong 4n thuc hién clia sang ché.

M4y phat xung 200 dugc minh hoa trén Fig.2 bao gdm mach 201 va
cac tranzito 202-204. Mach 201 tuwong Ung v&i mach 101 minh hoa trén
Fig.1A. Céc tranzito 202 va 203 tuong Gng véi tranzito 102 minh hoa trén
Fig.1A. Tranzito 204 tuong Ung voéi tranzito 103 minh hoa trén Fig.1A. Méy
phat xung 200 dugc cdp nhiéu dién thé tir day dan 205-212, va xuit ra cac
dién thé nay dén day dan 213 va 214.

Bo ghi dich c6 thé duoc tao ra bang cach ndi cac may phat xung 200
v6i nhau.

Trong trudng hop tranzito 202 va 203 1 cac tranzito kénh n, cu thé,
dién thé VDD dugc dat 1én day dén 205, dién thé VSS dugc dit 1én day din
206, va dién thé VEE duoc dit 1én day dan 207. Dién thé LIN duoc dit 1én
day dan 208, va dién thé RIN duogc dit 1én day dan 209. Dién thé LIN va dién
thé RIN tuong tng véi dién thé Vin trong thiét bi ban dan 100 minh hoa trén
Fig.1A.

Dién thé clia ba tin hidu ddng hd CL1 dén CL4 duoc dit 1én day dén
210-212. Trén Fig.2, dién thé cia c4c tin hidu ddng hd CL1, dién thé cua tin
hi¢u déng hd CL2, va dién thé ciia tin hidu ddng hd CL3 duoc dit 1én day din
210, day dan 211, va day din 212, tvong tmg.
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bién cuc céng clia tranzito 202 duge ndi véi dién cuc céng cua tranzito
203 va tranzito 204. Pién cuc ngudn cua tranzito 202 duoc ndi véi day dan
206. Pién cyc mang cua tranzito 202 dwoc ndi véi mach 201. Pién cuc ngudn
cla tranzito 203 duoc ndi véi day dan 206. Dién cuc mang cua tranzito 203
dugce ndi voi mach 201, Pién cuc ngudn cla tranzito 204 duoc ndi voi day
dan 207. Dién cuc méng cla tranzito 204 duoc ndi véi mach 201 va day dan
213.

Mach 201 con bao gém cac tranzito 215-223 va céc tu 224 va 225. Cu
thé, dién cuc céng clia tranzito 215 duoc ndi véi day dan 208. Pién cuc
ngudn cua tranzito 215 duoc ndi véi dién cuc mang cua tranzito 202. Dién
cuc mang cua tranzito 215 duogc nbi véi day din 205. Pién cuc céng cua
tranzito 216 dugc ndi voi day dan 211. Pién cuc nguén cua tranzito 216 duoc
ndi véi dién cuc mang cla tranzito 218. Pién cuc mang cla tranzito 216 duoc
néi v6i day dén 205. Pién cuc cbng cua tranzito 217 dugc nédi véi day dan
209. Pién cuc nguén clia tranzito 217 dugc nbi véi cac dién cuc céng cua cac
tranzito 202-204. Dién cyc mang cua tranzito 217 duge ndi véi day din 205.
bién cuc céng cla tranzito 218 duoc ndi véi day dan 212. Pién cuc ngudn
cla tranzito 218 dwoc ndi véi cac dién cuc céng cua cac tranzito 202-204.
Dién cuc cdng cia tranzito 219 dugc nbi véi day dan 208. Pién cuc ngudn
cla tranzito 219 dugc ndi véi day din 206. Pién cuc mang cua tranzito 219
duoc ndi véi cac dién cuc céng cua cac tranzito 202-204. Dién cuc céng cua
tranzito 220 duoc ndi véi day dan 205. Mot trong s dién cuc ngudn va dién
cuc mang cla tranzito 220 dugc ndi véi dién cuc nguc‘Sn cua tranzito va 215
dién cuc mang cla tranzito 202. Pau cubi kia trong sb dién cuc nguff)n va dién
cuc mang cua tranzito 220 dugc ndi véi dién cuc céng cua tranzito 221. Pién
cuc ngudn cla tranzito 221 duoc nbi véi day dan 214. Pién cuc mang cua
tranzito 221 duoc ndi véi day dan 210. Pién cuc céng cua tranzito 222 dugc

ndi voi day dan 205. Mot trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc mang cua
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tranzito 222 duge ndi voi dién cuc ngudn cla tranzito va 215 dién cuc mang
clia tranzito 202. Pau cudi kia trong sb dién cuc ngudn va dién cuc mang cua
tranzito 222 dugc nbi véi dién cuc céng cua tranzito 223. Pién cuc ngué)n cua
tranzito 223 duogc ndi v6i ddy dan 213. Pién cuc mang cua tranzito 223 dugc
nbi voi day dan 210. Pién cyc cla tu dién 224 duogc ndi véi dién cuc céng
cla tranzito 221. Dién cuc kia cua tu dién 224 duoc ndi véi day dan 214.
Dién cuc ctia tu dién 225 duge ndi vai dién cuc cdng cua tranzito 223. Dién
cuc kia ctia tu dién 225 dugc ndi véi day dan 213.

Hoat dong ciia may phat xung 200 trén Fig.2 dugc md ta v4i tham
chiéu dén bidu 6 thoi gian trén F ig.3.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, trong khoang thoi gian t1, dién thé cia
tin hi¢u déng hd CL1 dugc dit 1én day din 210 thip; dién thé cia tin hiéu
déng hd CL2 duoc dit 1én day dan 211 cao; dién thé cda tin hiéu déng hd
CL3 duoc dit 1én day din 212 cao; dién thé LIN dat 1én day din 208 thap, va
dién thé RIN dit 1én day dAn 209 thép.

Nhu vy, trong khoang thoi gian tl, trong mdy phéat xung 200, cic
tranzito 202, 203, 204, 216, 218, 220, va 222 dugc bat. Hon nita, cac tranzito
215,217,219, 221, va 223 tit. Vi vdy, dién thé cta day din 207 duge xuit ra
tr ddy dan 213 1a dién thé GOUT. Hon nita, dién thé cua day dan 206 duogc
xuét ra tir ddy dan 214 13 dién thé SROUT.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén Fig.3, trong khoang thoi gian t2,
dién thé ctia tin hi¢u dong hd CL1 dwoc dit 1én day din 210 thip, dién thé cua
tin hidu dong hdé CL2 dugc dat 1én day din 211 thip, dién thé cia tin hiéu
ddng hd CL3 dat 1én day dén 212 cao; dién thé LIN dat 1én day din 208 cao;
va dién thé RIN dit 18n day din 209 thép.

Nhu vay, trong khoang thoi gian t2, trong mdy phat xung 200, cac
tranzito 215, 218, 219, 220, 221, 222, va 223 duoc bat. Hon nita, cac tranzito
202, 203, 204, 216, va 217 déu bj tit. Vi vy, dién thé cta day din 210 duoc
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xuét ra tir ddy dan 213 1a dién thé GOUT va dién thé dugc xuét ra tir day din
214 la dién thé SROUT.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, trong khoang thoi gian t3,
dién thé cua tin hiéu déng hd CL1 duogc dat 1én day dan 210 cao; dién thé cua
tin hiéu dong hd CL2 dugc dit 1én day din 211 thip, dién thé cda tin hisu
ddng hd CL3 dit 1én day din 212 thap; dién thé LIN dit 1én ddy din 208 cao;
va dién thé RIN dit 1én day dén 209 thép.

Nhu viy, trong khoang thoi gian t3, trong mdy phat xung 200, cac
tranzito 215, 219, 221, va 223 dugc bat. Hon nita, céc tranzito 202, 203, 204,
216, 217, 218, 220, va 222 déu bi tit. Vi vay, dién thé cta day din 210 duoc
Xuét ra tir ddy dén 213 14 dién thé GOUT va dién thé duoc xuit ra tir day dan
214 1a dién thé SROUT.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, trong khoang thoi gian t4,
dién thé cua tin hiéu déng hd CL1 duoc dit 1én day dan 210 cao; dién thé cua
tin hiéu déng hd CL2 duoc dit 1én day dan 211 cao; dién thé cua tin hiéu
dong hd CL3 djt 1én day din 212 thip; dién thé LIN dat 1én day din 208 thép,
va dién thé RIN dit 1én day dan 209 thép.

Nhu viy, trong khoang thoi gian t4, trong may phat xung 200, céc
tranzito 216, 221, va 223 dugc bat. Hon nita, cdc tranzito 202, 203, 204, 215,
217, 218, 219, 220, va 222 déu bj tit. Vi vay, dién thé cua day din 210 duoc
Xuét ra tir day dan 213 13 dién thé GOUT va dién thé duoc xuét ra tir day dan
214 1a dién thé SROUT.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, trong khoang thoi gian t5,
dién thé ctia tin hiéu déng hd CL1 dugc dit 16n day din 210 thap, dién thé cia
tin hidu dong hd CL2 dugc dat 1én day din 211 cao; dién thé cia tin hidu
déng hd CL3 dat lén day dan 212 cao; dién thé LIN dit 1én day dan 208 thép,
va dién thé RIN dit 1én day dan 209 cao.
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Nhu vay, trong khoadng thoi gian t5, trong may phat xung 200, cac
tranzito 202, 203, 204, 216, 217, 218, 220, va 222 dugc bat. Hon nita, c4c
tranzito 215, 219, 221, va 223 déu bi tit. Vi vy, dién thé ctia day dan 207
dugc xuét ra tir day dén 213 13 dién thé GOUT. Hon nita, dién thé cua day
dan 206 duoc xuét ra tir day dan 214 1a dién thé SROUT.

Luu ¥ ring trong cac hoat dong ndu trén, tranzito 204 bi tit trong
khoang thoi gian tir t2 dén t4. Dic biét, trong khoadng thoi gian t3 va t4, vi
dién thé cua tin hiéu déng hd CL1 duoc dit 1én day dan 210 cao, dong dién
gitta day 210 va day 207 thong qua cac tranzito 204 va 223 khi tranzito 204
bat. Tuy nhién, theo mot s6 phuong éan, dién cuc céng va dién cuc nguén cua
tranzito 204 cach dién véi nhau. Cu thé, khi tranzito 204 bi tét, dién thé cla
day dan 206 c6 thé duoc dit 1én dién cuc céng cla tranzito 204, va dién thé
ctia day dén 207 c6 thé dugc djt 1én dién cuc ngudn cla tranzito 204. Vi vay,
ngay ca khi dong dién gifta day 210 va ddy 207, dong dién nay lam ting dién
thé cua day din 207, va dién &p dién cuc cong Vgs cla tranzito 204 tré nén
gln voi dién 4p ngudng Vth. Do d6, tranzito 204 ¢ thé cudi cung bi tit.

Fig.4 minh hoa mot vi du vé bd ghi dich thu duoc béng cach ndi cac
may phét xung 200 véi nhau.

Thanh ghi dich dugc minh hoa trén Fig.4 bao gém cic méy phat xung
tir 200 _ 1 dén 200 _y. Mbi may phat xung 200 _1 - 200 _y c6 cu tric
tuong ty nhu méy phat xung 200 dugc minh hoa trén Fig.2. Luu ¥ ring dién
thé cua céc tin hiéu déng hd CL1 dén CL4 duoc dat 1én cac day dan 210-212
dugc minh hoa trén Fig.2.

Cu thé, trong may phét xung 200 _4m + 1, tin hiéu ddéng hd CL1, tin
hiéu ddng hd CL2, va tin hiéu ddng hd CL3 duoc dat 1én day dén 210, day
dan 211, va ddy dn 212, twong tng. Trong may phat xung 200 _4m + 2, tin
hi¢u dong hd CL2, tin hiéu ddng hd CL3 va tin hiéu ddng hd CL4 duoc dit
lén day dan 210, day dan 211, va day dan 212, tuong tmg. Trong mdy phat
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xung 200 _ 4m + 3, tin hiéu dong hd CL3, tin hiéu ddng hd CL4 va tin hiéu
ddng hd CL1 dugc dat 1én ddy dan 210, day dén 211, va day dan 212, twong
tng. Trong may phat xung 200 _ 4m + 4, tin hiéu dong hd CL4, tin hiéu dong
hd CL1 va tin hiéu ddng hd CL2 duoc dit 1én day dan 210, day dan 211, va
day dan 212, twong tmg. Luu y m 1a mét s6 nguyén cho trudc dép tng didu
kién téng sb may phét xung 200 13 y.

Fig.6 so d6 minh hoa vi tri cta céc diy din 208-214 cua may phat xung
200 _j (7 12 mot sb tw nhién biang hodc nhé hon y) trong b ghi dich trén
Fig.4. Nhu c6 thé thiy tir Fig.4 va Fig.6, dién thé SROUT j — 1 xuét ra tir day
dan 214 cta méy phat xung trudc 200 _j — 1 duoc dat 1én day dan 208 cua
mday phat xung 200 _j nhu 14 dién thé LIN. Luu ¥ rang dién thé cia tin hiéu
bét dau xung SP duogc dat 1én day din 208 clla may phat xung thtr nhét 200
1.

Dién thé SROUT j + 2 xuét ra tir ddy din 214 ctia may phét xung 200
_J +2 tic la hai giai doan sau khi giai doan dong dién duoc dit 1én diy dan
209 cua may phat xung 200 _j nhur 14 dién thé RIN. Luu ¥ rang dién thé RIN
_y— 1 dugc dit 1én diy din 208 clia may phat xung thir (y — 1) 200 _y — 1,
va dién thé RIN _y dwoc dat 1én ddy din 208 ctia may phét xung thit y 200
_yDﬁanMN_y—lmdﬁnméﬁKlWy+lmﬁHaﬁnﬁyﬁwag
200 _y+ 1 gia dinh ring may phéat xung 200 _ y + 1 duge cung cip. Hon nita,
dién thé RIN _ y 13 dién thé SROUTy + 2 xuét ra tir may phat xung 200 _y
+ 2 gia dinh ring may phat xung 200 _ y + 2 duoc cung cip.

Pién thé GOUT) duoc xuit ra tir day dan 213 cia may phat xung 200
_J

Fig.5 1a biéu d0 thoi gian cua c4c dién thé cta c4c tin hidu ddng hd
CL1 dén CL4, dién thé ctia tin hiéu bt diu xung SP, va c4c dién thé GOUTI
dn GOUTS3. Céc tin hiéu dong hd CL1 dén CL4 c¢6 dang song c6 thdi gian
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tdng dién thé duoc dich nguoc 1/4 chu ky. B ghi dich dugc minh hoa trén
Fig.4 hoat déng dé dap tmg véi cac tin hiu. BO ghi dich minh hoa trén Fig.4
xuét ra dién thé GOUT1 dén dién thé GOUTy c¢6 mdt nira dd rong xung cla
tin hidu dong hd va dang séng ¢ xung duoc dich nguoc 1/4 chu ky.

Vi dy, trong trudng hop bd ghi dich minh hoa trén Fig.4 cép cac dién
thé GOUT1 dén GOUTy dén cac day goi 1a dwong bus (vi du, dudng quét
hogic dudng tin hidu) cta thiét bi hién thi ban dan, tranzito phia dau ra 204
trong mdy phat xung 200 _ 1 - 200 _ y cin kha ning cip dong dién cao. Vi
vay, chiéu rong kénh W cula tranzito 204 16n hon chiéu rong kénh W cua
tranzito khac véi tranzito 204 trong nhiéu truong hop. Do do, khi tranzito 204
¢ trang thai bat binh thuong, muac tiéu thu dién nang tdng cua bd ghi dich
hodc mirc giam bién d6 cta dién thé dau ra GOUT1 dén GOUTy déng ké xay
ra. Tuy nhién, theo mét s phuong én, ngay c4 khi tranzito phia dau ra 204
trong cdc may phat xung 200_1 - 200 _y & trang thai bat binh thuong,
tranzito 204 c6 thé dugc tét khi nén duoc tét.

Vi vay, bd ghi dich trén theo sang ché tiéu thy it dién nang hon va cé
thé ngan chin sy sut gidm bién d cta diu ra dién th8 GOUTI dén GOUTy.
Thiét bi hién thi ban dan theo mot phuong 4n thyc hién ctia séng ché bao gdm
thanh ghi dich tiéu thu it dién ning hon va c6 thé ngan chin 151 hién thi do
bién do nhd ctia tin hidu cip cho dudng bus.

Trudng hop day din 206 va 207 duoc ndi dién véi nhau trong may phat
xung 200 minh hoa trén Fig.2 dugc coi 1a m6t vi du so sanh. Fig.7A minh hoa
mbi quan hé ndi cia tranzito 204, tranzito 222, tranzito 223, tu dién 225, day
dan 205, day dan 207, va day dan 210 trong may phat xung la vi du so sanh.
Trong may phat xung 13 vi du so sdnh, day d4n 207 dugc nbi véi day dan 206
(khdng dugce thé hién) va dugc cip dién thé VSS.

Fig.7A minh hoa dién tr¢ cta day din 207 va dién trd ctia ddy dan 210

la dién tr& 230 va dién trd 231, tuvong Ung.
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Luu y rang tranzito silic v6 dinh hinh hodc tranzito ban dan oxit & trang
thai bat binh thuong trong mét s trudng hop, nhu d3 mé ta & trén. Vi du,
trong trudng hop tranzito ¢é chiéu dai kénh L 13 6um va chiéu rong kénh W
10um, dong dién chay trong trudng hop dién ap dién cuc cong Vgs 0V duge
gia dinh 12 0,5uA. Dé kha ning cip dong dién cia tranzito, chidu rong kénh
W dugc ting 1én khoang 1000um trong nhiéu trudng hop. Khi chiéu rong
kénh cua tranzito c6 dic tinh dién ap dong dién trén diy duoc tang tir 10pum
dén 1000um, dong dién chay trong truong hop dién ap dién cuc cdng Vgs OV
16n gép 100 14n (0,05 mA).

Gia sir rang mbi may phat xung lang phi dong dién 1a 0,05mA, trong
truong hop sb luong may phat xung trong bo ghi dich la 960, dong dién
khoang 50mA chay trong toan b bd ghi dich.

Ngodi ra, gia st rang mdi dién tré 230 va dién tré 231 c6 dién trd
100Q . Hon nita, gia st rang tranzito 204 1 binh & trang thai bat binh thuong
va dong dién 0,05mA chay khi dién 4p dién cuc cdng Vgs 1a 0V nhu da mé ta
& trén. Khi phan ma dién cuc mang cla tranzito 223 dugc ndi véi day dan 210
duoc biéu thi bing nit A va phin ma dién cuc ngudn cla tranzito 204 dugc
nbi véi day dan 207 dugc biéu thi béng nat B, dién thé ctia nut A duge giam
va dién thé cta nat B dugce tang lén khi dong dién chay qua tranzito 204. Mrc
tang dién thé cta day dan 207 tuong Ung voi tich clia dong dién chay vao
tranzito 204, dién tr& 230, va sb lugng b ghi dich. Mirc giam dién thé cta
day din 210 twong tmg véi tich ctia dong dién chay vao tranzito 204, dién tr6
cta dién trd 231, va sb luong bd ghi dich. Do d6, mdi murc gidm dién thé 1én
dén 5V.

Trén Fig.7B, dang soéng dau ra Iy tudng cua dién thé GOUT tir day dan
213 dugc thé hién béi dudng nét lién 232. Hiéu dién thé xung clia dién thé
GOUT ly tudéng twong tmg vé6i hiéu gitta cac dién thé VSS va VDD. Trén
Fig.7B, dang séng diu ra dién thé& GOUT tur day dan 213, trong trudng hop
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dién thé cta day din 207 dwoc tang 1én va dién thé cta day din 210 duoc
giam, duoc thé hién béi duong nét lién 233. Hiéu dién thé xung cua dién thé
GOUT dugc thé hién béi dudng nét 1ién 233 tuong tmg véi hiéu sb giita dién
thé VSS +AV1 va dién thé VDD — AV2. Trong vi du trén, AV1 va AV2
khoang 5V, do d6, rd rang 1a bién d6 duoc giam déng ké tir bién do gbc.

Tuy nhién, theo mdt sé phwong 4n, ngay ca khi tranzito phia dau ra 204
& trang thai bat binh thuong, tranzito 204 ¢6 thé duoc tat. Vi vay, muc giam
bién do cta diu ra dién thé GOUT c6 thé duoc ngan chin, va luong tiéu thu

dién ning c6 thé dwoc giam bét.

(Phuong an 2)

Phuong 4n ndy mé td mdt vi du vé ciu tric ciia méy phat xung theo
mot phuong 4n clia sang ché.

May phat xung 300 duoc ‘minh hoa trén Fig.8A bao gdm mach 301 va
céc tranzito 302 dén 304. Mach 301 tuong Ung véi mach 101 minh hoa trén
Fig.1A. Mbi tranzito 302 va 303 tuong Ung vdi tranzito 102 minh hoa trén
Fig.1A. Tranzito 304 tuong Umg vdi tranzito 103 minh hoa trén Fig.1A.

B6 ghi dich c6 thé dugc tao ra bang cach nbi cac may phat xung 300
v6i nhau.

bién cuc céng clia tranzito 302 dugc ndi véi dién cuc céng cua tranzito
303 va 304. Pién cuc ngudn cla tranzito 302 duoc ndi véi day dan 306. Dién
cuc mang cua tranzito 302 duogc ndi voi mach 301. DPién cuc nguén cua
tranzito 303 dugc ndi véi day dan 306. Pién cuc mang cua tranzito 303 dugc
nbi v&i mach 301 va day din 314. Dién cuc ngudn cla tranzito 304 duoc ndi
v6i day dan 307. Pién cuc méng cla tranzito 304 duoc nbi véi mach 301 va
day dan 313.

Mach 301 con bao gém cac tranzito 315-320. Cu thé, dién cuc céng

clia tranzito 315 dugc ndi v6i day dan 308. Pién cuc ngudn cua tranzito 315
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duoc ndi véi dién cuc mang cua tranzito 302. Pién cyc mang cua tranzito 315
duoc ndi voi day dan 305. Pién cuc céng cla tranzito 316 duoc nbi voi day
din 309. Pién cuc nguén cla tranzito 316 duge ndi véi dién cuc céng cua
tranzito 302 - 304. Dién cuc mang cuiia tranzito 316 dugc ndi véi day dan 305.
Pién cuc cdng cua tranzito 317 dwoc ndi véi day dan 310. Pién cuc ngudn
clia tranzito 317 duoc ndi voi dién cuc céng cua tranzito 302 - 304. Pién cuc
mang cua tranzito 317 dwoc ndi véi day dan 305. Pién cuc cdng cia tranzito
318 duge ndi voi day dan 308. Pién cuc nguén cla tranzito 318 duoc ndi voi
day dan 306. Dién cuc mang cua tranzito 318 dugc ndi véi dién cuc céng cua
céc tranzito 302-304. Pién cuc cong cla tranzito 319 duge ndi véi dién cuc
ngudn cua tranzito 315 va dién cuc méng cla tranzito 302. Pién cuc ngudn
clia tranzito 319 duoc ndi v6i day dan 314. Pién cuc mang cla tranzito 319
duoc ndi voi day dan 311. Pién cuc céng clia tranzito 320 dugc ndi véi dién
cuc ngudn cua tranzito 315 va dién cuc méng cia tranzito 302. Dién cuc
ngudn cia tranzito 320 dugc ndi véi day dan 313. Pién cuc méng clia tranzito
320 duoc ndi véi day dan 312.

Trong trudng hop cac tranzito 302-304 13 tranzito kénh n, cu thé, dién
thé VDD duoc dit 1én day dan 305, dién thé VSS duoc dat 1én day din 306,
va dién thé VEE duoc dit 1én ddy dan 307. Dién thé cia céc tin hiéu nhu tin
higu dong hd dugc dat 1én cac day dan 308-312 ngoai dién thé Vin trong thiét
bi ban din 100 minh hoa trén Fig.1A. Dién thé GOUT va dién thé SROUT
duoc xuét ra tir dy dan 313 va day dan 314, tuong tmg.

Trong may phét xung 300 minh hoa trén Fig.8A, céu tric trén c6 thé co
lap dién dién cuc céng va dién cuc nguén clia tranzito phia dau ra 304 véi
nhau. Vi viy, ngay ca khi tranzito 304 & trang thai bat binh thuong va do d6
dién thé ctia day dan 307 dé cép dién thé dén dién cuc ngudn cla tranzito 304

duoc néng lén, tranzito 304 co thé duoc tit khi né can duoc tét.
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Méy phét xung 330 minh hoa trén Fig.8B bao gdm mach 331 va cac
tranzito 332-334. Mach 331 tuong Ung v6i mach 101 minh hoa trén Fig.1A.
Cac tranzito 332 va 333 tuong Ung voi tranzito 102 minh hoa trén Fig.1A.
Tranzito 334 tuong Umg vai tranzito 103 minh hoa trén Fig.1A.

B ghi dich c6 thé duoc tao ra bing céch ndi nhidu may phat xung 330
v0i nhau.

Pién cuc cdng cua tranzito 332 dugc ndi vé6i dién cuc céng cua tranzito
333-334. Pién cyc ngudn cua tranzito 332 dugc ndi véi day dan 336. Pién
cuc mang cua tranzito 332 duoc ndi véi mach 331. Pién cuc ngudn cua
tranzito 333 duoc ndi véi day dan 336. DPién cuc mang cua tranzito 333 duoc
ndi v6i mach 331 va day dan 345. Pién cuc nguén clia tranzito 334 duoc nbi
v6i day din 337. Pién cuc mang cua tranzito 334 dugc ndi véi mach 331 va
day dan 344.

Mach 331 con bao g@)m cac tranzito 346-352. Cu thé, dién cuc céng
cla tranzito 346 dugc ndi véi day dan 338. Pién cuc ngudn cla tranzito 346
dugc ndi véi dién cuc méang cua tranzito 332. Pién cuc mang cla tranzito 346
dugc nbi voi day din 335. Pién cuc céng clia tranzito 347 duoc ndi véi day
dan 339. Pién cuc nguén clia tranzito 347 duoc ndi véi dién cuc céng cua cac
tranzito 332-334. Pién cuc méng cia tranzito 347 dugc ndi voi day dan 335.
bién cuc céng cla tranzito 348 duoc ndi véi day dan 340. Pién cuc nguén
cla tranzito 348 dugc nbi véi dién cuc céng cua céc tranzito 332-334. Dién
cuc méng cua tranzito 348 dwoc ndi véi day dan 335. Pién cuc cdng cia
tranzito 349 dugc ndi véi day din 338. Pién cuc nguén cua tranzito 349 duoc
ndi véi day dan 336. Pién cyc mang cua tranzito 349 dugc ndi voi dién cuc
céng cla cac tranzito 332-334. Dién cuc céng cla tranzito 350 duoc ndi véi
day dan 341. Pién cuc nguén clia tranzito 350 duge nbi véi dién cuc céng cua
céc tranzito 332-334. Pién cuc méng cla tranzito 350 duoc ndi voi day dan

335. Dién cuc cong cua tranzito 351 dugc noi vai dién cuc ngudn cua tranzito
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346 va dién cuc mang cua tranzito 332. Pién cuc nguén cua tranzito 351
duoc nbi v6i day dan 345. Pién cuc mang cua tranzito 351 duoc ndi voi day
dan 342. Pién cuc céng clia tranzito 352 dugc ndi véi dién cuc nguén cua
tranzito va 346 dién cuc méng cia tranzito 332. Pién cuc ngudn cla tranzito
352 duoc ndi véi day din 344. Pién cuc méang cua tranzito 352 dugc ndi véi
day dan 343.

Trong trudng hop cac tranzito 332-334 13 tranzito kénh n, cu thé, dién
thé VDD dugc dit 1én day din 335, dién thé VSS duogc dit lén day din 336,
va dién thé VEE dugc dat 1én dé day din 337. Pién thé cua céc tin hiéu,
chéng han nhu tin hiéu déng hd duoc dit 1én cac day dan 338-343 ngoai dién
thé Vin trong thiét bi ban dan 100 minh hoa trén Fig.1A. Pién thé GOUT va
dién thé SROUT duoc xuét ra tir day dan 344 va day dan 345, twong tng.

Trong may phat xung 330 minh hoa trén Fig.8B, cu tric trén ¢ thé co
1ap dién dién cuc céng va dién cuc nguén clia tranzito phia dau ra 334 véi
nhau. Vi vy, ngay ca khi tranzito 334 & trang thai bat binh thudng va do dé
dién thé cta day dan 337 dé cap dién thé dén dién cuc ngudn cla tranzito 334
dugc nang lén, tranzito 334 06 thé duogc tat khi can tét.

May phét xung 360 minh hoa trén Fig.9A bao gdm mach 361 va céac
tranzito 362-364. Mach 361 tuong Ung véi mach 101 minh hoa trén Fig.1A.
Tranzito 362 va tranzito 363 mdi tranzito twong Ung v6i tranzito 102 minh
hoa trén Fig.1A. Tranzito 364 twong Ung véi tranzito 103 minh hoa trén
Fig.1A.

B ghi dich c6 thé duoc tao ra béng cach ndi nhiéu may phat xung 360
v6i nhau.

bién cuc céng cla tranzito 362 dugc ndi véi dién cuc céng cua tranzito
363 va 364. bién cuc nguén clia tranzito 362 duogc ndi voi day dan 366. Pién
cuc méng cia tranzito 362 dugc ndi v6i mach 361. Pién cuc nguén cua

tranzito 363 dwoc nbi v6i day dan 366. Pién cuc mang cua tranzito 363 dugc
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nbi v6i mach 361 va day din 375. Pién cuc nguén cla tranzito 364 duogc ndi
v6i day dan 367. Pién cuc méang cla tranzito 364 duoc ndi v6i mach 361 va
day dan 374.

Mach 361 con bao gdm cac tranzito 376-382. Cu thé, dién cuc cdng
cla tranzito 376 dugc ndi véi day dan 368. Pién cuc nguén cua tranzito 376
duoc ndi véi dién cuc mang cua tranzito 362. Dién cuc mang cua tranzito 376
duoc ndi véi day dan 365. Pién cuc cong cia tranzito 377 dugc nbi véi day
dan 365. Mot trong s6 dién cuc ngué)n va dién cuc mang cua tranzito 377
duoc ndi voi dién cuc nguc‘Sn cua tranzito va 376 dién cuc méang cua tranzito
362. Pau cudi kia trong sb dién cuc nguén va dién cyc mang cua tranzito 377
duoc ndi véi dién cuc céng cua tranzito 381 va 382. Pién cuc céng cua
tranzito 378 dugc ndi véi day dan 369. Pién cuc nguén cua tranzito 378 duogc
nbi v6i dién cuc cdng cua tranzito 362-364. Pién cuc méang cua tranzito 378
duoc ndi v6i day din 365. Pién cuc cong cla tranzito 379 dugc nbi véi day
dan 368. Pién cuc nguén clia tranzito 379 duoc ndi véi day dan 366. Pién
cuc mang cua tranzito 379 duogc ndi véi dién cuc céng cua tranzito 362-364.
bién cuc céng cla tranzito 380 duoc ndi voi day dan 370. Pién cuc nguén
cla tranzito 380 duoc nbi véi dién cuc cdng cua tranzito 362-364. Pién cuc
méng cla tranzito 380 dugc ndi v6i day dan 365. Pién cuc ngudn cua tranzito
381 duoc nbi véi day dan 375. Pién cuc méng cla tranzito 381 duoc ndi véi
day din 371. Dién cyc ngudn cia tranzito 382 duoc nbi voi ddy dan 374.
Dién cuc mang ctia tranzito 382 duoc ndi véi ddy dan 372.

Trong trudng hop cac tranzito 362-364 13 cac tranzito kénh n, cu thé,
dién thé VDD duogc dat 1én day dan 365, dién thé VSS duoc dit 1én day dan
366, va dién thé VEE duoc dit 16n day dan 367. Dién thé cia céc tin hiéu nhu
tin hidu dong hd dwoc dit 1én ddy din 368-372 ngoai dién thé Vin trong thiét
bi ban ddn 100 minh hoa trén Fig.1A. Pién thé GOUT va dién thé SROUT

duoc xuét ra tir cac day dan 374 va day dan 375, twong Ung.
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Trong méy phét xung 360 minh hoa trén Fig.9A, ciu triic trén c6 thé ¢
1ap dién dién cuc céng va dién cuc ngudn cla tranzito phia dau ra 364 véi
nhau. Vi viy, ngay ca khi tranzito 364 & trang thai bat binh thuong va do do
dién thé cua day din 367 dé cép dién thé dén dién cuc ngudn cia tranzito 364
duogc nang 1én, tranzito 364 c6 thé duoc tit khi can tit.

May phat xung 400 minh hoa trén Fig.9B bao gdm mach 401 va
tranzito 402-404. Mach 401 tuong Ung v&i mach 101 minh hoa trén Fig.1A.
Tranzito 402 va 403 mdi tranzito twong Ung véi tranzito 102 trén Fig.l1A.
Tranzito 404 tuong Gng véi tranzito 103 minh hoa trén Fig.1A.

B6 ghi dich c6 thé dugc tao thanh bang cach ndi nhiéu may phat xung
400 véi nhau.

bién cuc céng cla tranzito 402 duoc ndi véi dién cuc céng cua tranzito
303 va 404. Pién cuc nguén cla tranzito 402 duge ndi véi day dan 406. Dién
cuc mang cla tranzito 402 dugc ndi véi mach 401. Pién cuc nguén cua
tranzito 403 dugc ndi véi day dan 406. Dién cuc mang cla tranzito 403 dugc
ndi v6i mach 401 va day din 415. Pién cuc nguén clia tranzito 404 duoc nbi
v6i day din 407. Pién cuc méang cia tranzito 404 duoc ndi véi mach 401 va
day dan 414.

Mach 401 con bao gém céc tranzito 416-423. Cu thé, dién cuc céng
cla tranzito 416 dugc ndi véi day dan 408. DPién cyc nguén cua tranzito 416
duge ndi véi dién cyc mang cua tranzito 402. Di€n cuc mang cuia tranzito 416
duge ndi véi day din 405. Pién cuc céng clia tranzito 417 duoc ndi voi day
dan 405. Mot trong s6 dién cuc nguén va dién cuc mang cua tranzito 417
duge ndi véi dién cuc ngu(‘Sn cua tranzito 416 va dién cuc mang cua tranzito
402. Pau cubi kia trong sb dién cuc ngudn va dién cuc mang cua tranzito 417
duoc ndi véi dién cuc céng cua tranzito 421. Pién cuc céng cua tranzito 418
duoc ndi véi day din 409. Pién cyc ngudn cua tranzito 418 duoc ndi voi dién

cuc cong cua céic tranzito 402-404. Mot trong sO dién cyc mang cla tranzito

-27-



19855

418 duoc ndi voi day dan 405. Pién cuc céng clia tranzito 419 duge ndi véi
day din 408. Pién cuc ngudn cua tranzito 419 duoc ndi voi day dan 406.
bién cuc mang cua tranzito 419 duoc ndi véi dién cuc céng cua céc tranzito
402-404. Pién cuc cong cua tranzito 420 duoc ndi véi day dan 410. Pién cuc
nguén clia tranzito 420 duge ndi véi dién cuc cé)ng cua cac tranzito 402-404.
Pién cuc mang cla tranzito 420 duogc ndi véi day dan 405. Pién cuc nguén
cla tranzito 421 duogc ndi véi day din 415. Pién cuc mang cua tranzito 421
duoc ndi v6i day dan 411. Pién cuc codng cia tranzito 422 duoc ndi véi day
dan 405. Mot trong ) dién cuc nguén va dién cuc mang cuia tranzito 422
duoc ndi véi dién cuc céng cla tranzito 421. Dién cuc kia trong sé dién cuc
ngudn va dién cuc mang cla tranzito 422 duoc ndi véi dién cuc céng cua
tranzito 423. Dién cuc ngudn cia tranzito 423 duoc ndi véi day dan 414. Pién
cyc méng cla tranzito 423 duoc ndi véi day dan 412.

Trong trudng hop céc tranzito 402-404 13 tranzito kénh n, cu thé, dién
thé VDD dugc dit 1én day din 405, dién thé VSS duge dit 1én day din 406,
va dién thé VEE duoc dit 1én day dan 407. Pién thé cua céc tin hiéu nhu tin
hiéu dong hd dugc dat 1én cac day din 408-412 ngoai dién thé Vin trong thiét
bi ban dan 100 minh hoa trén Fig.1A. Pién thé GOUT va dién thé8 SROUT
duoc xuét ra tir ddy dan 414 va day dan 415, twong Gng.

Trong phét xung 400 minh hoa trén Fig.9B, cu truc trén ¢ thé co lap
dién dién cuc cong va dién cuc ngudn clia tranzito phia dau ra 404 v6i nhau.
Vi vay, ngay ca khi tranzito 404 ¢ trang thai bat binh thuong va do d6 dién
thé ctia ddy din 407 dé cép dién thé dén dién cuc ngudn cla tranzito 404
dugc nang 1én, tranzito 404 c6 thé duoc tit khi can tit.

May phét xung 430 minh hoa trén Fig.10 bao gdm mach 431 va céc
tranzito 432-434. Mach 431 tuong mg v6i mach 101 minh hoa trén Fig.1A.
Céc tranzito 432 va 433 mdi tranzito twong Gng vdi tranzito 102 trén Fig.1A.

Tranzito 434 tuong Umg véi tranzito 103 minh hoa trén Fig.1A.
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B0 ghi dich c6 thé dwoc tao thanh bing cach ndi nhiéu may phat xung
430 vdi nhau.

bién cuc céng clia tranzito 432 duoc ndi véi dién cuc céng cua cac
tranzito 433 va 434. Pién cuc ngudn cua tranzito 432 duoc ndi véi day dan
436. Dién cuc mang cua tranzito 432 dugc ndi v6i mach 431. Dién cuc ngudn
cua tranzito 433 duogc ndi véi day dan 436. Pién cuc mang cua tranzito 433
duoc ndi v6i mach 431 va day din 445. Pién cuc ngudn cua tranzito 434
dugc ndi véi ddy dan 437. Pién cuc méang cua tranzito 434 duoc ndi véi mach
431 va ddy dan 444,

Mach 431 con bao gém c4c tranzito 446-453. Cu thé, dién cuc cong
cla tranzito 446 dugc ndi véi day dan 438. Pién cuc ngudn cia tranzito 446
duoc ndi véi dién cuc mang cuia tranzito 432. Dién cuc mang cua tranzito 446
duoc ndi voi day din 435. Pién cyc cdng cia tranzito 447 duoc ndi véi day
dan 439. Pién cuc nguén cla tranzito 447 duoc ndi véi dién cuc céng cula cac
tranzito 432-434. Dién cyc mang cua tranzito 447 dugc nbi voi day dan 435.
Dién cyc cdng cua tranzito 448 duoc ndi véi day dan 440. Pién cuc ngudn
cla tranzito 448 duge ndi véi dién cuc céng cla cac tranzito 432-434. Dién
cuc mang cla tranzito 448 dugc nbi v6i day dan 435. Pién cuc cong cua
tranzito 449 duoc ndi voi day dan 438. Pién cuc ngudn cua tranzito 449 dugc
ndi véi day dan 436. Pién cuc mang cia tranzito 449 duoc ndi véi dién cuc
céng cua cac tranzito 432-434. Dién cuc céng cla tranzito 450 duoc ndi véi
day dan 435. Mot trong sd dién cuc nguén va dién cuc mang cua tranzito 450
duoc ndi véi dién cuc nguén cua tranzito 446 va di€n cyc mang cuia tranzito
432. Pau cudi kia trong sb dién cuc ngudn va dién cuc mang cua tranzito 450
duoc ndi véi dién cuc céng cua tranzito 451. Dién cuc nguén cua tranzito 451
duoc nbi voi day dan 445. Pién cuc méang cua tranzito 451 duoc ndi véi day
dan 441. Pién cyuc cdng ciia tranzito 452 dugc ndi véi day dan 435. Mot trong

s0 dién cuc nguon va dién cyc mang cuia tranzito 452 duge ndi véi dién cuc
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ngudn cla tranzito 446 va dién cuc méng cua tranzito 432. Pau cudi kia trong
sd dién cuc ngudn va dién cuc méang cla tranzito 452 duogc ndi véi dién cuc
cdng cua tranzito 453. Pién cuc ngudn clia tranzito 453 duoc ndi véi day dén
444. Pién cyc mang cua tranzito 453 dugc ndi voi day dan 442.

Trong truong hop céc tranzito 432-434 1a céc tranzito kénh n, cu thé,
dién thé VDD duogc dit 1én day dan 435, dién thé VSS duoc dit 1én day dan
436, va dién thé VEE dugc dat 1én day din 437. Dién thé cta cac tin hiéu nhu
tin hidu ddng hd dugc dit 1én cac day dan 438-442 ngoai dién thé Vin trong
thiét bj ban dén 100 minh hoa trén Fig.1A. Pién thé GOUT va dién thé
SROUT duogc xuét ra tir day dan 444 va day din 445, twong tng.

Trong méy phat xung 430 minh hoa trén Fig.10, ciu triic trén c6 thé c6
18p dién dién cuc céng va dién cuc nguén clia tranzito phia ddu ra 434 véi
nhau. Vi véy, ngay ca khi tranzito 434 & trang thai bat binh thuong va do dé
dién thé ctia day dan 437 dé cép dién thé cho dién cyc ngudn cla tranzito 434
duoc nang 1€n, tranzito 434 cé thé duoc tit khi can tit.

Phuong 4n nay c6 thé duoc két hop véi phuong an bat ky khac phu
hop.

(Phuong an thyc hién 3)

Phuong 4n nay mé ta cdu tric vi du cta bién tin 1 mot trong cac thiét
bi ban dan theo sang ché.

Fig.11 minh hoa mét vi du v& bién tin theo mot phuong an thuc hién
ctia sang ché. Bién tdn 500 minh hoa trén Fig.11 bao gdm mach 501 va cac
tranzito 502 va 503. Mach 501 tuong Ung véi mach 101 minh hoa trén
Fig.1A. Tranzito 502 tuong Ung vd&i tranzito 102 trén Fig.1A. Tranzito 503
tuong Umg vai tranzito 103 minh hoa trén Fig.1A.

bién cuc céng clia tranzito 502 dugc ndi véi day dan 509. Pién cuc

nguon cua tranzito 502 dwoc noi véi diy dan 505. Dién cuc méang cia tranzito
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502 duoc ndi voi mach 501. bién cuc céng clia tranzito 503 dugc ndi véi day
dan 509. Pién cuc nguén cla tranzito 503 dugc ndi véi day dan 506. Dién
cuc mang cla tranzito 503 dwoc ndi véi mach 501 va ddy dan 508.

Mach 501 con bao gém cac tranzito 510-512 va tu 513. Cu thé, dién
cuc cdng cla tranzito 510 duoc nbi véi day dan 507. Pién cuc nguén cua
tranzito 510 duoc ndi véi dién cuc mang cua tranzito 502. Dién cuc mang cua
tranzito 510 dwoc ndi v6i ddy dan 504. Pién cuc cbng cua tranzito 511 dugc
nbi v6i day dan 504. Mot trong sb dién cuc ngudn va dién cuc méng cla
tranzito 511 dugce ndi véi dién cuc nguén cua tranzito 510 va dién cuc mang
cla tranzito 502. Pau cubi kia trong s6 dién cuc nguén va dién cuc mang cua
tranzito 511 duogc ndi véi dién cuc cdng ctia tranzito 512. Pién cuc ngudn cla
tranzito 512 duoc nbi véi dién cuc mang cua tranzito 503 va day dan 508.
Dién cuc mang cuia tranzito 512 duoc nbi véi day dan 504. Mbt dién cuc cla
tu dién 513 duoc ndi véi dién cuc céng cua tranzito 512. Dién cuc kia cua tu
dién 513 duoc nbi voi day dén 508.

Trong trudng hop tranzito 502 va 503 13 tranzito kénh n, cu thé, dién
thé VDD duoc dat 1én ddy din 504, dién thé VSS duoc dit 1én day dan 505,
va dién thé VEE duoc dit 1én day din 506. Dién thé cua tin hidu dong hd
dugc dat 1én day dan 507, va dién thé Vin trong thiét bi ban dan 100 minh hoa
trén Fig.1A duoc dit 1én day dan 509. Trén Fig.11, dién thé Vin 1a dién thé
SROUT duoc xuét ra tir ddy dan 214 trong may phat xung 200 duoc minh
hoa trén Fig.2. Pién thé SROUTD thu dugc bing cach dao nguoc cuc tinh cia
dién thé SROUT duoc xuét ra tir day dan 508.

Trong bién tan 500 minh hoa trén Fig.11, cu trac trén c6 thé c6 1ap
dién dién cuc céng va dién cuc nguén cua tranzito phia dau ra 503 v&i nhau.
Vi vay, ngay ca khi tranzito 503 & trang thai bat binh thuong va do dé dién
thé cta day dan 506 dé cép dién thé dé dién cuc ngudn cua tranzito 503 duoc

nang 1€én, tranzito 503 c6 thé duogc tit khi né nén duoc tit.
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Phuong 4n ndy c6 thé dugc két hop véi phuong 4n bat ky khac phu
hop.

(Phuong an 4)

Chu trac mit cit ngang cta diém anh va mach diéu khién trong thiét bj
hién thi ban dan theo mot phuong an thyuc hién ctia sang ché s& dugc md ta &
day voi tham chiéu dén Fig.12 cho thiét bj hién thi EL. Fig.12 13 mét vi du thé
hién mit cit ngang qua diém anh 840 va mach diéu khién 841.

Trén Fig.12, diém anh 840 bao gém phéan tir phat sang 832 va tranzito
831 dé kiém soat ngudn cip dong dién dén cac phan tir phét sang 832. Cac
diém anh 840 c6 thé bao gdém céc phan tir ban din nhu tranzito dé kiém soét
dAu vao cua tin hiéu hinh 4nh dén cac diém anh 840 va ty dién dé gitr dién thé
ctia tin hiéu hinh anh, ngoai céc phan tir phat sang 832 va tranzito 831.

Hon nfta, trén Fig.12, mach diéu khién 841 bao gém tranzito 830 va tu
dién 833 dé giit dién ap dién cuc cdng cua tranzito 830. Cu thé, tranzito 830
tuong Umg véi tranzito phia diu ra bao gdm trong thanh ghi dich ma 13 mot
phin ctia mach diéu khién 841. Mach diéu khién 841 c6 thé bao gdm cac
phén tr ban dan nhu tranzito va tu dién, ngoai tranzito 830 va tu dién 833.

Tranzito 831 bao gdm, trén nén 800 c6 bé mit cach ly, mang dan 816
hoat dong nhu dién cuc céng, mang cach ly dién cuc céng 802 trong mang
dan 81 6, mang ban din 817 & trén mang cach ly dién cuc cdng 802 trén
mang dan 816, va mang din 815 va 818 trén mang ban dan 817 va hoat dong
nhu dién cuc ngudn va dién cyc méang. Mang dén 816 ciing ¢6 chirc nang nhu
dudng quét.

Tranzito 830 bao gém, trén nén 800 c6 bé mit cach dién, mang dan 812
hoat ddng nhu dién cuc céng, mang céach ly dién cuc cdng 802 trén mang dan

dién 812, mang ban dn 813 trén mang cach ly dién cuc céng 802 chdng 1én
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mang dan 812, va mang dan 814 va 819 duoc dit trén mang ban din 813 va
hoat dong nhu dién cuc nguén va dién cuc mang.

Tu dién 833 bao gém, trén nén 800 c6 bé mit cach dién, mang dan 812,
mang céch ly dién cuc céng 802 trén mang dan 812, va mang dan 819 & trén
mang céch ly dién cuc céng 802 chdng 1én mang dan 812.

Ngoai ra, mang cach ly 820 va 821 tuén ti xép chdng 1én nhau trén cac
mang dan 814, 815, 818, va 819. Hon nita, mang dan 822 hoat dong nhu cuc
duong duoc tao thanh trén mang cach ly 821. Mang dan 822 ndi v6i mang
dan 818 théng qua 15 tiép xtc 823 dugc tao thanh trén cic mang cach ly 820
va 821.

Ngoai ra, mang cach ly 824 c6 15 & d6 phan ctia mang dan 822 16 ra
dugc cung cép trén mang cach ly 821. Lép EL 825 va mang din 826 hoat
dong 1a cuc 4m duge tudn tu xép chdng 1én nhau trén phan cia mang dan 822
va mang céach ly 824. Ving noi mang dan 822, 16p EL 825, va mang din 826
chdng 1én nhau twong tmg véi phan ti phat sang 832.

Luu ¥ ring theo mdt sé phuong 4n cia sang ché, tranzito 830 va
tranzito 831 c6 thé bao gdbm mang ban dan chira chét ban dan v6 dinh hinh, vi
tinh thé, da tinh thé, hodc ban din don tinh thé (vi du nhu silic hodc germani),
hoic mang ban din chira chit ban dan ¢ khoang céch ning lugng gifra cac
dai rong (vi du, chét ban dan oxit).

Khi c4c mang ban din cla tranzito 830 va tranzito 831 mdi mang co
chét ban dan v6 dinh hinh, vi tinh thé, da tinh thé, hosc ban din don tinh thé
(vi du nhu silic hodc germani, ving tap chét hoat dong nhu dién cuc nguén va
dién cuc mang dugc tao thanh bing céch thém phén tir tap chét truyén dat
mét dang dan cho mang ban dan. Vi du, ving cé tap chit loai dan n c6 thé
dugc tao thanh bing cach bd sung phdt pho hodc arsen vao mang ban dan.
Hon nfta, vi dy, ving cé tap chét loai din p co thé duoc tao thanh béng cach

thém Bo vao mang ban dan.
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Trong truong hop chét ban dan 6xit dugc st dung cho mang ban dan
clia tranzito 830 va 831, chét pha tap c6 thé duoc thém vio cdc mang ban din
dé tao thanh ving tap chit hoat dong nhu dién cyc ngudn va dién cuc méng.
Chét pha tap c6 thé duoc thém bing phuong phap ciy ion. Khi hiém nhu hel,
argon, hodc xenon, nguyén tr nhém 15, nhu nito, phét pho, asen, antimon;
hoic cic nguyén td twong tu c¢6 thé duge sir dung nhu 14 chét pha tap. Vi du,
trong trudng hop nito duoc sir dung 1am chét pha tap, ndng do nguyén tir nito
trong ving tap chét, tbt hon 13, tir 5 x 10" nguyén tir/cm’ tr& 1én va 1 x 10%
nguyén tir/cm’ hozc thip hon.

Luu ¥ 13 dé 1am chit ban dan silic, thanh phan bat ky sau diy c6 thé
dugc sir dung: silic vo dinh hinh dugc tao thanh bang cach phiin xa hodc ting
trudng giai doan hoi nhu CVD ting cudng plasma; silic da tinh thé thu duogc
biang cach két tinh silic vé dinh hinh bing cach xt 1y nhu G lade; silic don
tinh thé thu dugc biang cach tach phan bé mit ctia tAm silic don tinh thé béng
cach céy ion hydro hodc tuong tu vao tAm silic; va cac loai tuong tu.

Cén Iuu ¥ ring t6t hon 13 chét ban dén 6xit chira it nht 1a Indi (In)
hodc kém (Zn). Péc biét, t5t hon 13 chét ban dan 6xit chira In va Zn. Dé 1am
chét 6n dinh dé giam bién d6i v& dic tinh dién cua tranzito bao gbm ban dan
oxit, t6t hon 13, cac ban dan 6xit nay chira Gali (Ga), ngoai In va Zn. Tét hon
13, thiéc (Sn) dwoc st dung 1am chét én dinh. Tét hon, néu Hafni (Hf) duogc
stt dung 1am chét én dinh. Tét hon nita, néu nhom (Al) dugc str dung lam chét
6n dinh.

Dé lam chét 6n dinh khéc, mot hodc nhiéu loai nguyén t6 ho lanthanoit
nhu lantan (La), Xeri (Ce), prazeodim (Pr), neodim (Nd), samari (Sm), europi
(Eu), gadolini (Gd), tecbi (Tb ), dyprosi (Dy), honmi (Ho), ebiri (Er), thu-li-
um (Tm), ytebi (YD), hodc luteti (Lu) c6 thé dugc dua vao.

Vi du, Indi 6xit; thiéc oxit, kém 6xit, 6xit kim loai nhi phén, ching han

nhu, 6xit dya trén In-Zn, 0xit dua trén Sn-Zn, 6xit dua trén Al-Zn, 6xit dua
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trén Zn-Mg, 0xit dua trén Sn-Mg, oxit dua trén In-Mg, hodc 6xit dua trén In-
Ga, 6xit kim loai bac ba: 6xit dya trén In-Ga-Zn (con goi 1a IGZ0), 6xit dua
trén In-Al-Znt, oxit dua trén In-Sn-Zn, 6xit dua trén Sn-Ga-Zn, 0xit dua trén
Al-Ga-Zn, 0xit dua trén Sn-Al-Zn, 6xit dua trén In-HF-Zn, 6xit dua trén In-
La-Zn, 6xit dua trén In-Ce-Zn, 6xit dya trén In-Pr-Zn, 6xit dya trén In-Nd-
Zn, 6xit dua trén In-Sm-Zn, 6xit dua trén In-Eu-Zn, 6xit dua trén In-Gd-Zn,
Oxit dya trén In-Tb-Zn, 6xit dya trén In-Dy-Zn, 6xit dua trén In-Ho-Zn, 6xit
dua trén In-Er-Zn, 6xit dua trén In-Tm-Zn, 6xit dua trén In-Yb-Zn, hodc 0xit
dua trén In-Lu-Zn; hojc 6xit kim loai bac bén, chéng han nhu, 6xit dua trén
In-Sn-Ga-Zn, 6xit dua trén In-HF-Ga-Zn, 6xit dua trén In-Al-Ga-Zn, Oxit dua
trén In-Sn-Al- Zn, 6xit dua trén In-Sn-HF-Zn, hodc oxit dua trén In-HF-Al-
Zn c6 thé dugc st dung 1am chit ban dan 6xit. Céc chit ban dan oxit c6 thé
chura silic.

Luuy r%mg, vi dy, 6xit dua trén In-Ga-Zn ¢6 nghia 1a 6xit ¢6 chira In,
Ga, Vé.Zn, va khong c6 gi6i han vé ty 18 cua In, Ga, va Zn. Ngoai ra, oxit dua
trén In-Ga- Zn c6 thé chira nguyén t6 kim loai khéc vé6i In, Ga, va Zn. Oxit
dua trén In-Ga-Zn cé dién tr¢ du cao khi khong cé dién truong va dong dién
trang théi tit ¢ thé duoc giam i nhidu. Hon nita, v6i tinh linh dong cao, oxit
dua trén In-Ga-Zn pht hop @& lam vat liéu ban dan dugc st dung trong thiét
bi ban dan.

Vi dy, 6xit dya trén In-Ga-Zn véi ty 1€ nguyén tir In: Ga: Zn = 1:1:1
(=1/3:1/3: 1/3) hoac In: Ga: Zn =2 : 2: 1 (= 2/5: 2/5: 1/5), hoic 6xit ¢6 thanh
phan gin vé6i cac thanh phin trén c6 thé duge st dung. Ngoai ra, 6xit dua trén
In-Sn-Zn véi ty 1€ nguyén t& In: Sn: Zn = 1:1:1 (= 1/3: 1/3: 1/3), In: Sn: Zn
=2:1:3 (=1/3: 1/6: 1/ 2), hoac In: Sn: Zn = 2:1:5 (= 1/4: 1/8: 5/8), hodc 6xit

c6 thanh phan gén véi céc thanh phan trén, t&t hon 1a, dugc st dung.
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Vi du, véi 6xit dua trén In-Sn-Zn, tinh linh dong cao c6 thé twong dbi
dé dang thu duoc. Tuy nhién, ngay ca véi dxit dua trén In-Ga-Zn, tinh linh
dong c6 thé dugc ting 1én bing cach giam mat do khuyét tat khi.

Luu y ring chét ban dan 6xit tinh khiét cao (ban dan 6xit tinh khiét) thu
duogc bing cach giam cac tap chit nhu d6 4m hodc hydro phuc vu nhu 1a chit
cho dién tir (chit cho) va giam muc thiéu 6xi 1 chit ban din néi tai (loai i)
hodc chét ban din gén nhu néi tai. Nhu vay, tranzito bao gdm chét ban dan
oxit c6 dong dién trang théi tit rit thdp. Hon nita, khoang cach ning luong
gifra cac dai cua chit ban dan 6xit 1 2eV, t6t hon 13, 2,5¢V hay hon, t5t hon
nita 13 3eV tré 1én. V6i viée sir dung mang ban dén 6xit tinh ché cao béing
giam du nhiéu néng do tap chét nhu d6 4m hodc hydro va muc thiéu 6xi,
dong dién trang thai tit cla tranzito c6 thé dugc giam bét.

Cu thé, cac thi nghiém c6 thé chimg minh dong dién trang thai tit thip
clia tranzito bao gém chat ban din oxit tinh khiét cao 1am mang ban dan. Vi
du, ngay ca khi phin t&r c6 chidu rong kénh 1x10°um va chiéu dai kénh
10um, dong dién trang thai t4t c6 thé thép hon hodc b%lng gi61 han do cua bd
phan tich tham s ban din, tirc 13, thip hon hodc bing 1x107"°A, & dién ap
(dién 4p méng) gitra dién cyc ngudn va dién cuc mang nim trong khoang tir 1
dén 10V. Trong trudng hop nay, ¢ thé thiy ring dong dién trang thai tit
chuén héa trén chidu réng kénh cua tranzito thip hon hodc bang 100zA/pum.
Ngoai ra, tu dién va tranzito duoc ndi véi nhau va dong dién trang thai t&t
duoc do béng cach st dung mach trong d6 dién tich di vao hoac chay tir tu
dién duoc didu khién boi tranzito. Trong phép do nay, mang ban dan oxit tinh
khiét cao su dung cho vung tao thanh kénh cua tranzito, va dong dién trang
thai tit clia tranzito dugc do tir su thay d6i vé dién tich cta tu dién trén mot
don vi gio. Két qua 13, ¢6 thé thiy ring, trong trudng hop dién ap gitra dién
cuc ngudn va dién cuc méang cia tranzito 1a 3V, dong dién trang thai tit thip

hon vai chuc yoctoampere trén moi micromet (yA/pm) c6 thé thu duogc. Theo
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d6, tranzito trong d6 mang ban din 6xit tinh khiét cao cho ving tao thanh
kénh c6 dong dién trang thai tit thip hon nhiéu so vdi tranzito silic tinh thé.

Luu ¥ rang néu khong quy dinh khéc, trong ban mé ta nay, dong dién
trang thai tit cua tranzito kénh n 13 dong dién ma chay gitra dién cuc ngudn
va dién cuc mang khi dién thé cta dién cuc mang cao hon so véi dién thé cta
dién cuc nguén hodc cua dién cuc céng trong khi dién thé cta dién cuc céng
13 0V hodc thdp hon trong trudng hop dién thé cta dién cuc ngudn sir dung
lam tham chiéu. Ngoai ra, trong ban mé ta ndy, dong dién trang théi tit cia
tranzito kénh p 14 dong dién ma chay giita dién cuc ngudn va dién cuc mang
khi dién thé cta dién cyc mang thip hon so vé6i dién thé cua dién cuc ngudn
hodc cta dién cuc céng trong khi dién thé cua dién cuc céng 1a OV hodc cao
hon trong trudong hop dién thé cua dién cuc nguén duoc str dung lam tham
chiéu.

Vi du, mang ban dan 6xit c¢6 thé duoc tao thanh bdi phuong phép phin
xa st dung muc tiéu bao gém Indi (In), Gali (Ga), va kém (Zn). Trong truong
hop mang ban din 6xit dua trén In-Ga-Zn duoc tao thanh boi phuwong phap
phin xa, tdt hon 13, st dung muc ti€u la oxit dya trén In-Ga-Zn véi ty 1€
nguyén tir In: Ga: Zn = 1:1:1, 4:2:3, 3:1:2, 1: 1:2, 2:1:3, hodc 3:1:4. Khi mang
ban dan 6xit dugc tao thanh bé‘mg cach st dung muyc ti€u la 6xit dua trén In-
Ga-Zn c6 ty 1& nguyén ti néu trén, ban din 6xit da tinh thé hodc tinh thé truc
lién két ¢ (CAAC) duoc md ta sau day c6 thé d& dang duoc tao thanh. Hé sb
1am day muc tiéu bao gdbm In, Ga, va Zn cao hon hoic bang 90% va thip hon
hoic bing 100% , t6t hon 14, cao hon hodc bing 95% va thdp hon 100%. Vi
viéc sit dung dich véi hé s6 dién cao, mang ban dan 6xit day ddc duoc tao ra.

Trong truong hop vt lidu dua trén In-Zn duoc st dung lam chit ban
dan o6xit, dich sir dung c6 ty 18 nguyén tir ndm trong khoang tir In: Zn = 50:1
dén 1:2 (InyO; : ZnO =25:1 dén 1 : 4 theo ty 18 phan ti), t6t hon 1 ty 1€ In:
Zn nam trong khoang tr 20:1 dén 1:1 (InyO; : ZnO = 10:1 dén 1: 2 theo ty 1€
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phén t), t6t hon niva 13, In: Zn=1,5 : 1 dén 15:1 (InyO;3: ZnO =3:4 dén 15:
2 theo ty 18 phan tr). Vi du, khi dich st dung dé ling dong mang ban dan oxit
duoc tao thanh bang cach sir dung 6xit dua trén In-Zn c6 ty 18 nguyén tir In:
Zn: O=X:Y:Z Z>1,5 X+ Y. Tinh linh dong c6 thé dugc ting 1én bing
cach gift ty 1€ Zn trong pham vi trén.

Cu thé, mang ban dan 6xit c6 thé duoc 1dng dong theo cach dé ma nén
duoc giir trong budng xir Iy giit trong tinh trang ap luc giam, d6 4m con lai
trong budng xtr 1y duoc loai bd, loai khi thdi tir d6 hydro va d6 4m duogc loai
bd dugc dua vao, va dich dugc st dung. Nhiét d6 bé mat c6 thé ndm trong
khoang tir 100 dén 600°C, t6t hon 13, 200-400°C trong thoi gian ling dong.
Béng c4ch ling dong mang ban dén 6xit trong khi nén dugc 1am néng, ndng
d6 tap chit bao gdm trong mang ban dén 6xit luu ky c6 thé duoc ha xudng.
Ngoai ra, hu hai do phuong phép phun xa c6 thé dugc giam. Dé loai bo d6 4m
con lai trong budng xir 1y, t6t hon 13, bom chan khéng hip thu duge st dung.
Vi dy, bom cryopump, bom ion, hodc bom thing hoa titan dugc st dung.
Bom ting 4p ma biy lanh dwoc thém vao c6 thé duoc sir dung lam phuong
tién lay kiét. Vi du, nguyén tr hydro, hop chit c6 chita nguyén tir hydro,
chang han nhu nudc (t6t hon 13, hop chit c¢6 chira nguyén tir cacbon), va
twong tu, dugc lay kiét tir budng xir ly véi viéc st dung bom cryo. Do do,
ndng d6 tap chét trong mang ban din 6xit ling dong trong budng xtr Iy ¢ thé
duoc ha xubng.

Luu ¥ rang mang ban dan 6xit tao thanh bdi phuong phap phun xa hoic
cac phuong phép tuong tu c6 chita mot lugng 16n dd 4m hodc hydro (bao
gdm ca nhom hydroxil) 14 tap chét trong mot s§ trudng hop. DO 4m va hydro
dé dang tao thanh cac mic chit cho va vi thé ddng vai trd nhu cic tap chét
trong chit ban dan 6xit. Nhu vay, theo mot s6 phuong én, dé giam tap chét
nhu d6 4m hodc hydro trong mang ban dan 6xit (dé thuc hién lam mét nudce

hodc khir nuéc), mang ban dén 6xit duge x{r 1y nhiét trong bau khong khi

-38-



19855

giam ap lyc, moi truong khi tro nito, khi hiém, hodc tuong tu, moi truong khi
6xi, hodc khong khi cuc ky khé (luong d6 4m 13 20ppm (- 55°C béang cach
chuyén dbi sang diém swong) hoic it hon, t6t hon 13, 1ppm hoéc it hon, tdt
hon nita 14, 10ppb hodc it hon, trong trudng hop phép do dugc thuc hién boi
ddng hd diém swong trong phuong phép quang phd tia lade vong xudng
(CRDS)).

Béng cach thuc hién x&r 1y nhiét trén mang ban dan 6xit, do 4m hoic -
hydro trong mang ban dén 6xit c6 thé dugc loai bé. Cu thé, xir Iy nhiét c6 thé

duogc thuc hién & nhiét do cao hon hodc bé‘lng 250°C va thép hon hodc béng

750°C, t6t hon 13, cao hon hoic bing 400°C va thdp hon diém cing cua bé

mit. Vi du, xir Iy nhiét c6 thé duoc thyc hién & nhiét d6 500°C trong khoang
tir 3 dén 6 phat. Khi phwong phap RTA (4 gia nhiét nhanh) duoc sir dung dé
xu ly nhiét, viéc lam mét nude hodic khtr nuée ¢ thé duge thuc hién trong
thoi gian ngén; nhu véy, viée xir Iy ¢6 thé dugc thuc hién ngay ca & nhiét do
cao hon diém cing ctia nén thuy tinh.

Luu ¥ rang trong mdt sb truong hop, xi 1y nhiét lam cho 6xi duoc giai
phéng tir mang ban din 6xit va chd trdng 6xi xuét hién trong mang ban dan
oxit. Nhu vay, theo mdt sb phuong 4n, mang céch ly cé chira dxi dugc st
dung 1am mang céch ly tiép xtc véi mang ban dan 6xit, chdng han nhu, mang
cach ly dién cuc céng. Sau d6, viéc xr ly nhiét dugc thuc hién sau khi tao
thanh mang céch ly c6 chira 6xi, do d6 6xi dugc cip tir mang cach ly cho
mang ban din 6xit. Vi cdu tric ndy, chd tréng 6xi déng vai trd nhu céc chit
cho ¢6 thé duoc giam va ty 16 can bang héa hoc ciia chét ban din 6xit trong
mang ban din 6xit c6 thé dugc dap ung. Tét hon 14, ty 18 6xi trong mang ban
dan 6xit cao hon ty 18 c4n bang hoa hoc. Két qua 1, mang ban dan 6xit c6 thé
gén nhu ndi tai va thay dbi vé dic diém dién cta tranzito do thiéu 6xi c6 thé

dugc gidm, két qua 1a cai thién cac dic tinh dién.
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Luu ¥ rang viéc xir Iy nhiét dé cdp 6xi cho mang ban dan 6xit duoc
thyc hién trong bau khong khi nito, khong khi si€u kho, hoac khi hiém (vi dy,
argon hodc héli) tot hon 13 & nhiét d6 ndm trong khoang tir 200 dén 400°C, vi
du, 250 dén 350°C. Tét hon 13, lugng nude trong khi 14 20ppm hodc thdp hon
t6t hon 13, 1ppm hodc thap hon, tét hon nita 13 10ppb hoéc thap hon.

Béan dan 6xit ¢6 thé 1a v6 dinh hinh hodc tinh thé. Trong truong hop
sau, chat ban dan 6xit c6 thé la don tinh thé hogc da tinh thé, ¢ thé c6 cdu
tric trong d6 mot phan ciia chit ban dén 6xit 13 tinh thé, c¢6 thé ¢6 clu tric vo
dinh hinh trong d6 c6 mot phan tinh thé, hodc cé thé khong vo dinh hinh.
Lam vi du vé& cdu tric trong d6 mot phan ctia chit ban dan 6xit 14 tinh thé,
6xit trong d6 c6 tinh thé véi sy lién két truc ¢ (con duge goi 1a ban dan oxit
tinh thé truc lién két ¢ (CAAC) c6 thir ty nguyén tir tam giac hodc luc gidc khi
nhin tir huéng vudng géc véi mit phing ab, hodc giao dién, c6 thé duge su
dung. Trong tinh thé, cic nguyén tir kim loai dugc sép xép theo 16p, hodc cac
nguyén tir kim loai va cac nguyén tir 6xi duoc sip xép theo 16p khi nhin tir
hudng vudng gdc véi truc ¢, va hudng truc a hoac truc b dugc thay ddi trong
mit phing ab (tinh thé quay xung quanh truc c).

Theo nghia réng, CAAC-OS c6 nghia 1a 6xit khong don tinh thé bao
gdm pha cé thtr tu nguyén tir hinh tam gi4c, hinh lyc gi4c, hinh tam gic déu,
hodc hinh luc gidc déu khi nhin tir hudng vudng géc véi mat phing ab va
trong d6 cac nguyén tir kim loai dugc sép xép theo 16p hodc cic nguyén ti
kim loai va céc nguyén tir 6xi dugc sép xép theo 16p khi nhin tir hudng vudng
gbc véi hudng truc c.

CAAC-OS khéng phai 1a don tinh thé nhung didu nay khéng c6 nghia
12 CAAC-OS bao gdm chi thanh phan vé dinh hinh. Mac du CAAC-OS bao
gém mot phan tinh thé, ranh gidi gifta phan tinh thé ndy va phén tinh thé kia

1a khong rd rang trong mdt sé trudng hop.
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Nito c6 thé thay thé cho phén cta 6xi trong CAAC-0OS. Cac phan truc ¢
ctia phan tinh thé bao gém trong CAAC-OS c6 thé duoc sip xép theo mot
huéng nhit dinh (vi dy, huéng vudéng goc véi bé mit ciia nén trén d6 CAAC-
OS duoc tao thanh hozic bé mit cia CAAC-OS). Ngoai ra, cac phap tuyén cla
mit phang ab cta phan tinh thé bao gém trong CAAC-OS c6 thé duoc sip
xép theo mot hudng nhit dinh (vi du, hudng vudng goc v6i bé mit cia nén
trén d6 CAAC-0S dugc tao thanh hodc bé mat cta CAAC-0S).

CAAC-OS truyén hay khong truyén 4nh sang nhin thay tuy thudc vao
thanh phéan ctia n6 hodc cac yéu té tuong tu.

Lam vi du v& CAAC-OS, c6 tinh thé dugc tao thanh thanh dang mang
va c6 thir tu nguyén tir tam gidc hodc luc giac khi nhin tir hudng vudng goc
v6i bé mit ciia mang hodc bé mit cla nén dd, va trong do cac nguyén tir kim
loai duoc sép xép theo 16p hodc cac nguyén tIr kim loai va cac nguyén tir 6xi
(hodc nguyén tir nito) dugc sép xép theo 16p khi mit cit cia mang dugc quan
sét.

Tiép theo, vi du vé cu trac cu thé cia tranzito bao gdm trong thiét bi
ban dén theo sang ché s& dugc mb ta.

Tranzito dwgc minh hoa trén Fig.13A 14 tranzito dién cuc cdng & day
¢6 cAu tric kénh khéc.

Tranzito dugc minh hoa trén Fig.13A bao gém dién cuc céng (dién cuc
céng) 1602 dugc tao thanh trén nén cach dién, mang cach ly dién cuc céng
1603 trén dién cuc cdng 1602, mang ban dan 1604 trén mang céch ly dién cuc
c¢éng 1603 chdng 1én dién cuc cdng 1602, va céc mang dan 1605 va 1606
duoc tao thanh trén mang ban dan 1604. Tranzito ¢ thé con bao gdm mang
cach ly 1607 dugc tao thanh trén mang ban dan 1604 va cac mang dan 1605
va 1606.
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Luu ¥ ring tranzito dwgc minh hoa trén F ig.13A c6 thé con bao gém
dién cuc cbng sau dugc tao thanh trén mang céch ly 1607 trong phan chdng
1én mang ban dan 1604.

Tranzito dugc minh hoa trén Fig.13B 14 tranzito dién cuc cong & day
c¢6 cAu trac kénh bao vé.

Tranzito dugc minh hoa trén Fig.13B bao gdm dién cuc cong 1612
dugc tao thanh trén bé mit cach dién, mang cach ly dién cuc cdng 1613 trén
dién cuc cong 1612, mang ban din 1614 trén mang cach ly dién cuc cbng
1613 chdng 1én dién cuc cdng 1612, mang bao v€ kénh 1618 duogc tao thanh
tfén mang ban din 1614, va cac mang din 1615 va 1616 duogc tao thanh trén
mang ban din 1614. Tranzito c6 thé con bao gdm mang cach ly 1617 dugc
tao thanh trén mang bao vé kénh 1618 va cic mang dan 1615 va 1616.

Luu y ring tranzito dwoc minh hoa trén Fig.13B c¢6 thé con bao gdm
dién cuc cdng sau dugc tao thanh trén mang céach ly 1617 trong phan chdng
1én mang ban dan 1614.

Mang bao vé kénh 1618 c6 thé ngin chin phan cla mang ban dan 1614
phuc vu nhu 13 viing tao thanh kénh khoéi bi hu hong trong céc budc sau, vi
dy, giam d6 day do plasma hosc chéit khic trong khi khéc. Do d6, d6 tin cay
cla tranzito c6 thé dugc cai thién.

Tranzito dugc minh hoa trén Fig.13C 1A tranzito dién cuc cong day c6
cu tric tiép xtc dudi.

Tranzito dugc minh hoa trén Fig.13C bao gém dién cuc céng 1622 trén
bé mat cach dién, mang céach ly dién cuc céng 1623 trén dién cuc céng 1622,
céc mang dan 1625 va 1626 trén mang céach ly dién cuc cdng 1623, va mang
ban dan 1624 trén mang cach ly dién cuc céng 1623 Chéng 1én dién cuc céng
1622 va dugc tao thanh trén cic mang dan 1625 va 1626. Hon nita, tranzito
¢6 thé bao gdm mang cach ly 1627 duogc tao thanh trén cidc mang dan 1625 va

1626 va mang ban dan 1624.
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Luu y ring tranzito dwoc minh hoa trén Fig.13C c6 thé con bao gdm
dién cuc cdng sau dugc tao thanh trén mang céach ly 1627 trong phén chdng
1én mang ban dan 1624.

Tranzito dugc minh hoa trén Fig.13D 1a tranzito dién cuc cdng trén cé
cu tric tiép xtc duéi.

Tranzito dugc minh hoa trén Fig.13D bao gdm céc mang dén 1645 va
1646 trén bé mit cach dién, mang ban dan 1644 trén mang dan 1645 va 1646,
mang cach ly dién cuc céng 1643 duoc tao thanh trén mang ban dan 1644, va
dién cuc cong 1642 trén mang céach ly dién cuc cdng 1643 chong 1én mang
ban dan 1644. Hon nita, tranzito con c6 thé bao gdm mang cach ly 1647 duoc
tao thanh trén dién cuc céng 1642.

Phuong 4n ndy c6 thé dugc két hop véi phuong 4n bét ky khac phu
hop.

(Phuong an thuc hién 5)

Fig.14 minh hoa mdt vi du vé panen twong Gng v&i mot phuong an cua
thiét bi hién thi ban din. Panen trén Fig.14 bao gébm nén 700, va phan diém
anh 701, mach diéu khién dudng tin higu 702, mach diéu khién duong quét
703, va dau cudi 704 trén nén 700.

Phan diém anh 701 bao gdm nhidu diém anh. M&i diém anh bao gdm
phén ttr hién thj va mot hodc nhidu tranzito dé kiém so4t hoat dong cua cac
phén ttr hién thi. Mach diéu khién duong quét 703 lua chon mét diém anh
trong phan diém anh 701 bang cach kiém so4t ngudn cép dién thé cua dudng
quét néi voi cac diém anh. Mach didu khidn duomg tin hiéu 702 didu khién
viéc cép tin hiéu hinh anh dén cic diém anh duoc lya chon bdi mach diéu
khién dudng quét 703.

Trong panen dugc minh hoa trén Fig.14, thanh ghi dich theo sang ché

duge st dung lam mach diéu khién dudng quét 703. Trén Fig.14, dién thé
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VEE, dién thé VSS, va dién thé VDD duoc dit 1én mach didu khién dudng
quét 703 thong qua dau cudi 704.

Do dudng quét dugc ndi v6i nhidu diém anh, kha nang cdp dong dién
cao cén thiét. Khi dién thé dwoc cip cho dudng quét véi viée st dung thanh
ghi dich theo mdt phuong 4n ciia sang ché, sy giam bién d6 cua dién thé cip
cho dudng quét co thé duoc ngdn chan. Nhu vay, khuyét tat hién thi trong
phin diém anh 701 do bién d6 nhé cia tin hidu cip cho dudng quét dugc
giam, do d6, hinh anh chét luong cao c6 thé dwoc hién thi.

Luu ¥ ring trong phwong 4n nay, thanh ghi dich theo mét phuong an
ctia séng ché duoc str dung 1am mach diéu khién dudng quét 703, tuy nhién,
thanh ghi dich theo mdt phuong 4n cla séng ché cé thé duoc sir dung lam
mach diéu khién dudng tin hiéu 702.

Phuong 4n nay c6 thé duoc két hop voi phuong an bét ky khéc phi

hop.

(Phuong an thuc hién 6)

Thiét bi ban dan theo sdng ché c6 thé duge st dung cho thiét bi hién
thi, may tinh c4 nhan, hoc thiét bi t4i tao hinh anh dugc cung cip phuong
tién ghi (thong thuong, thiét bi sao chép ndi dung cia phuong tién ghi nhu dia
da ning k¥ thuat s6 (DVD) va c6 man hinh dé hién thi hinh anh sao chép).
Hon nita, dé 1am thiét bi dién tir sir dung thiét bj ban din theo sang ché, dién
thoai di dong, may choi game (bao gém ca may choi game cim tay), thiét bi
trg 1y k§ thuat sé c4 nhan, dau doc sach dién ti, may anh nhu may anh video
va may anh sd, kinh hién thj google (man hinh lap trén dau), hé théng dinh vi,
thiét bi tai tao 4m thanh (vi du, hé thng 4m thanh xe hoi va may nghe nhac
k¥ thuat s6), may photocopy, may fax, may in, may in da chic ndng, may ruat
tién ty dong (ATM), may bén hang tu ddng, va tuong tu c6 thé duoc dé xuét.

Fig.15A dén Fig.15E minh hoa céc vi du cu thé vé cac thiét bi dién tir nay.
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Fig.15A thé hién may choi game cim tay, trong d6 bao gdm khoang
5001, khoang 5002, phan hién thi 5003, phan hién thi 5004, microphon 5005,
loa 5006, phim van hanh 5007, but stylus 5008, va v.v.. Véi viéc st dung
thiét bi ban din theo mét phuong 4n thyuc hién ciia sang ché 1am mach didu
khién may choi game cim tay, c6 thé cung cip may choi game cim tay cong
suét thip c6 hoat dong 6n dinh. C6 thé cung cip may choi game cim tay do
nét cao véi viéc sir dung thiét bi ban dén theo mét phuong an cua sang ché
Jam phan hién thi 5003 hodic 5004. Luu y ring mic di may choi game cim
tay dugc minh hoa trén Fig.15A c6 hai phén hién thi 5003 va 5004, sb luong
phan hién thi bao gdm trong may choi game cam tay khong bi gi6i han & sb
lugng nay.

Fig.15B minh hoa thiét bi hién thi, bao gdm khoang 5201, phn hién thi
5202, phan d& 5203, va v.v.. V6i viée st dung thiét bi ban din theo mot
phuong 4n thyc hién cta sang ché 1am mach diéu khién cua thiét bi hién thi,
c6 thé cung cip thiét bi hién thi cong sut thdp c6 hoat dong 6n dinh. C6 thé
cung cap thiét bi hién thi d6 nét cao véi viéc sir dung thiét bi hién thi ban din
theo mot phuong 4n ctia sang ché 1am phan hién thi 5202. Luu ¥ 1a thiét b
hién thi ¢6 nghia 13 t4t ca cac thiét bi man hinh dé hién thi thong tin, chéng
han nhu thiét bi hién thj cho may tinh c4 nhan, d& nhan chuong trinh phat
séng truyén hinh, va hién thi quang céo.

Fig.15C minh hoa mét may tinh x4ch tay bao gdbm khoang 5401, phén
hién thi 5402, ban phim 5403, thiét bi tr6 5404, va v.v.. Vi viéc st dung thiét
bi ban din theo mot phuong 4n clia séng ché 1am mach diéu khién may tinh
xach tay, ¢6 thé cung cip may tinh x4ch tay cong suét thip c6 hoat dong on
dinh. C6 thé cung cdp may tinh xach tay d nét cao véi viée sir dung thiét bi
Iﬁénthibéndéntheorn@tphuongéncﬁaséngchélénlphénlﬂénthi5402

Fig.15D minh hoa thiét bj trg 1y k§ thuét sé c4 nhan bao gdém khoang
thit nhat 5601, khoang thir hai 5602, phin hién thi thir nhit 5603, phan hién
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thi tht hai 5604, phan ndi 5605, phim van hanh 5606, va v.v.. Phin hién thj
thi nhit 5603 dugc cung cip trong khoang thu nhit 5601, va phan hién thi
thr hai 5604 dugc cung cép trong khoang thtr hai 5602. Khoang thir nhét
5601 va khoang thir hai 5602 dwgc ndi v6i nhau bang phan ndi 5605, va gbc
gitta khoang thir nhét 5601 va khoang thr hai 5602 c6 thé duoc thay ddi bang
phan nbi 5605. Hinh anh trén phan hién thi thir nht 5603 c6 thé duoc chuyén
d6i tuy thudc vao géc gitta khoang thtr nhét 5601 va khoang truy cép 5602 tai
phan néi 5605. Thiét bi hién thi ban din v6i mot chirc ning nhép vi tri vio ¢6
thé dugc str dung 1am it nhit mot trong cac phan hidn thi thir nhit 5603 va
phan hién thi tht hai 5604. Luu ¥ ring chirc ning nhap vao vi tri ¢6 thé duoc
thém vao bing cach cung cAp man hinh cam ting trong thiét bi hién thi ban
dan. Ngoai ra, chic ning nhap vao vi tri ¢6 thé duge thém vao bing cach
cung cip phan tir chuyén dbi quang dién duogc goi 13 cam bién quang trong
phin diém anh cta thiét bj hién thj ban dén. Véi vide sir dung thiét bi ban dan
theo mdt phuong 4n clia séng ché 1am mach diéu khién cta thiét bi tro ly k¥
thuét s& c4 nhan, c6 thé cung cdp PDA c6ng suét thdp c¢6 hoat déng 6n dinh.
C6 thé cép PDA d6 nét cao véi viéc str dung thiét bi hién thi ban din theo mot
phuong 4n clia sang ché 1am phén hién thi thtr nht 5603 hodc phan hién thi
thtr hai 5604.

Fig.15E minh hoa dién thoai di dong bao gém khoang 5801, phan hién
thi 5802, phan vao 4m thanh 5803, phin xuit 4m thanh 5804, phim v4n hanh
5805, ph?m nhadn anh sang 5806, va v.v.. Anh sang nhan dugc trong phén
nhén 4nh séang 5806 dugc chuyén dbi thanh tin hiéu dién, do d6 cac hinh anh
bén ngoai cé thé duoc nap. Véi viéc st dung thiét bi ban dan theo mét
phuong 4n cta sang ché 1am mach diéu khién cta dién thoai di dong, c6 thé
cung cép dién thoai di dong cong suit thap c6 hoat dong 6n dinh. C6 thé cung
cap dién thoai di déng dd nét cao véi viée sir dung thibt bi hién thi ban din

theo mét phuong 4n ciia sang ché 1am phén hién thi 5802.
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Phuong 4n nay c6 thé dugc két hop véi phuong 4n bat ky khac phu
hop.

Phin mé ta trén ddy dua trén cic cong bd don Nhat Ban sé 2011-
185614 ndp vao Co quan Sang ché Nhét Ban, ngay 29 thang 8 nam 2011,

toan bo ndi dung cia céc tai liéu nay dugc vién dan & day dé tham khao.
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Yéu cau bio hd
1. Thiét bi ban dan bao gbém:

day dan thir nhat duoc cu hinh dé duoc cip dién thé thir nhit;

diy din thr hai dugc cdu hinh ¢ dugc cip dién thé thir hai ma khac
v6i dién thé thir nhét;

day dan tht ba dugc céu hinh dé dugc cung cdp dién thé thi ba cao
hon dién thé thir nhét va dién thé thit hai;

ddy din thtr tu dugc céu hinh dé dugc cung cép tin hiéu dong hd thw

nhét;

tranzito thtr nhat bao gdm dién cuc thi nhét, dién cuc th hai, va dién
cuc céng;

tranzito thtt hai bao gdm dién cuc thir nhét, dién cuc tht hai va dién
cuc céng;

tranzito thtt ba bao gdm dién cuc tht nhét, dién cyc thir hai va dién
cuc céng;

tranzito thlr tu bao gdm dién cuc tht nhit, dién cuc thir hai va dién
cuc céng;

tranzito tht nim bao gdém dién cuc thtr nhét, dién cuc thi hai va dién
cuc céng;

tranzito th sau bao gff)m dién cuc thir nhét, dién cuc thir hai va dién
cuc céng; va

tranzito thir bay bao gém dién cuc thir nhét, dién cuc thr hai va dién
cuc céng;

trong d6 dién cuc cong cla tranzito thi nhat dugc ndi dién véi dién
cuc cdng cuia tranzito thir ba,

trong dé dién cuc thir hai clia tranzito thi nhét duge ndi dién véi dién

cuc thir nhit cia tranzito thit hai,
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trong d6 dién cuc cdng ctia tranzito th hai dugc ndi dién véi dién cuc
cdng cla tranzito thi tu,

trong d6 dién cuc thir hai cta tranzito thr hai dugc nbi dién véi day
dn thir nhét,

trong d6 dién cuc thir hai cta tranzito thir ba dugc ndi dién véi dién
cuc tht nhét cta tranzito thi tu, va

trong d6 di€n cuc thtr hai cla tranzito thr tu dugc ndi dién véi day
dan thi hai,

trong dé dién cuc thu nhét cia tranzito tht nim dugce ndi dién véi
dién cuc cbng cua tranzito thir hai va dién cuc cdng cua tranzito thir tu,

| trong d6 dién cuc th hai cta tranzito thr nam duogc ndi dién véi day

dan thi hai,

trong d6 dién cuc thu nhét cua tranzito thir sdu dugc nbi dién véi day
dan thu ba,

trong d6 dién cuc thr hai cua tranzito thir sdu duogc nbi dién véi voi
dién cyuc cdng cia tranzito thit hai va dién cuc cdng cua tranzito thir tu,

trong d6 dién cuc thir nhit cla tranzito thir bay dugc ndi dién véi day
dan tht ba,

trong do dién cuc thir hai cta tranzito thir bay duogc ndi dién voi dién
cuc thtr nhét cta tranzito tht nam, va

trong d6 diy dan tht tu dugc ndi dién véi dién cyc thir nhit cia

tranzito thir nhét va dién cuc thit nhit cta tranzito thir ba.
2. Thiét bj ban dan theo diém 1, thiét bi nay con bao gém day dan tht nim

duoc ndi dién véi dién cuc cong cla tranzito thitr sau, trong d6 day dan thir

nam nay dugc cau hinh d€ dugc cung cap tin hiéu dong ho thir hai.
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3. Thiét bi ban din theo diém 1, trong do6 tranzito thur nhét, tranzito tht hai,

tranzito thir ba, va tranzito thir tu c6 phén cuc gidng nhau.

4. Thiét bi ban dan theo diém 1, trong d6 chiéu rong kénh cua tranzito thir hai

16n hon chiéu rong kénh ctia tranzito thi tu.

5. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 dién thé thir nhét cao hon dién thé
thir hai.

6. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 day din th& nhét dugc cach dién

véi day dan thir hai.

7. Thiét bi ban din theo diém 1, thiét bj ndy con bao goém tranzito thir tim bao
gém dién cuc tht nhét, dién cyuc thir hai va dién cuc céng,

trong do dién cuc tha nhét cla tranzito tht tim duogc ndi dién véi dién
cuc céng cla tranzito thir nhéat va dién cuc céng cua tranzito thir ba,

trong d6 dién cyc th hai cla tranzito thit tim dugc ndi dién véi day
dan tht hai, va

trong d6 dién cuc céng clia tranzito thi tdm duge ndi dién véi véi dién

cuc cong cua tranzito thur hai va dién cuc cong cta tranzito thi tu.

8. Thiét bi ban din theo diém 1, thiét bi nay con bao gdm tu dién bao gém
dién cyc thi nhat va dién cyc thi hai,

trong d6 dién cyc tht nhit cua ty dién dugc ndi dién véi dién cuc céng
cla tranzito th nhat va dién cuc cdng cia tranzito thir ba, va

trong d6 dién cuc thi hai cua tu dién duoc ndi dién véi dién cuc tht hai

clia tranzito thir ba va dién cuc thi nhét cla tranzito thi hai.
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9. Thiét bj ban din theo diém 1, thiét bi ndy con bao gbém tu dién bao gbm
dién cuc thtr nhat va dién cyc thir hai,

trong do6 dién cuc th nhét cta tu dién duoc ndi dién véi dién cuc céng
clia tranzito thtr nhét va dién cuc cdng cua tranzito thi ba, va

trong d6 dién cuc thir hai cua tu dién duogc ndi dién véi dién cuc tht hai

clia tranzito thi ba va dién cuc th nhét cua tranzito thir tu.

10. Thiét bi hién thi bao gdm:
phan diém anh; va
mach diéu khién dudng quét dugc ndi dién vdi voi phﬁn diém anh nay,
trong d6 mach diéu khién dudng quét bao gbém thiét bj ban dan theo

diém 1.

11. Thiét bj ban din bao gdm:

b tao xung bao gdm:

day dén th&r nhét dugc cdu hinh dé dugc cip dién thé thir nhat;

day thtt hai duoc cdu hinh d dugc cip dién thé thr hai khac véi dién
thé thir nhét;

day thir ba dugc ciu hinh dé dugc cip dién thé thir ba cao hon dién thé
thir nhét va dién thé tht hai;

day dan thir tv dugc cdu hinh dé dwoc cung cip tin hiéu ddng hd thu
nhét;

tranzito thir nhét bao gdm dién cyuc thir nhét, dién cuc th hai, va dién

cuc céng;

tranzito thir hai bao gc‘”)m dién cyuc thir nhat, dién cuc thi hai, va dién

cuc céng;

tranzito th ba bao gém dién cuc th® nhét, dién cuc thi hai, va dién

cyc cong;
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tranzito thr tu bao gém dién cuc thir nhit, dién cuc th hai, va dién
cuc cdng;

tranzito thir ndm bao gém dién cuc thur nhét, dién cuc thir hai, va dién
cuc cong;

tranzito th sau bao gém dién cuc thi nhét, dién cuc th hai, va dién
cuc cong;

tranzito thir bay bao gém dién cuc th nhét, dién cuc th hai, va dién
cuc cdng;

trong do6 dién cuc céng cla tranzito thit nhat duge ndi dién véi dién
cuc cdng cua tranzito thit ba,

trong d6 dién cuc thir hai cua tranzito thu nhét dugc ndi dién véi dién
cuc thi nhit cla tranzito thit hai,

trong d6 dién cuc céng clia tranzito tht hai duge ndi dién véi dién cuc
cdng clia tranzito thi tu,

trong d6 dién cuc thtr hai cla tranzito thtr hai duogc nbi dién voi day
dan tha nhét,

trong d6 dién cuc tht hai cua tranzito thir ba dugc nbi dién véi dién
cuc thir nhét cla tranzito tht tu, va

trong d6 dién cuc thir hai cia tranzito thi tu duoc ndi dién véi day
dan tht hai,

trong dé dién cuc thi nhét cua tranzito thtt nim duogc ndi dién véi
dién cuc céng cua tranzito thir hai va dién cuc céng cua tranzito thi
tu,

trong d6 dién cuc th hai cla tranzito thir nim duogc ndi dién voi day
dan tht hai,

trong d6 dién cuc th nhét cia tranzito tht sdu duge ndi dién véi day

dan tht ba,
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trong d6 dién cuc thi hai cua tranzito thir sdu duge ndi dién véi véi
dién cuc cbng cla tranzito thir hai va dién cyc cdng cua tranzito thir
tu,

trong d6 dién cuc thi nhét cia tranzito thir bay dwoc nbi dién véi day
dan thi ba,

trong d6 dién cuc thlr hai cua tranzito thir bay duoc ndi dién vai dién
cuc thr nhét cia tranzito tht nam, va

trong do day din thér tu duoc nbi dién voi dién cuc thi nhét cia

tranzito th@ nhit va dién cuc thi nhét cta tranzito thi ba.

12. Thiét bj bén dAn theo diém 11, tranzito th{t nhat, tranzito thir hai, tranzito

thit ba va tranzito thir tur ¢ phan cuc giéng nhau.

13. Thiét bi ban dan theo diém 11, chidu rong kénh cua tranzito thir hai 16n

hon chiéu rong kénh cia tranzito thir tu.
14. Thiét bi ban din theo diém 11, dién thé thi nhét cao hon dién thé thit hai.

15. Thiét bi ban din theo diém 11, trong d6 day din tht nhat duoc cach dién

v6i day dan thit hai.

16. Thiét bi ban dan theo diém 11, thiét bi nay con bao gém tranzito thr tdm
bao gém dién cuc thi nhét, dién cyc thir hai va dién cuc céng,

trong do dién cuc thir nhét cia tranzito thtt tdm duoc nbi dién voi dién
cuc cOng cla tranzito thir nhét va dién cyc cdng cia tranzito thir ba,

trong d6 dién cyc thit hai cua tranzito thi tdm duogc ndi dién véi day

dan thir hai, va
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trong do6 dién cuc cong cua tranzito thir tdm dugc noi dién voi vai dién

cuc cOng cua tranzito thir hai va dién cuc cong cia tranzito thir tu.

17. Thiét bi ban din theo diém 11, thiét bi nay con bao gém tu dién bao gém
dién cyc thir nhit va dién cuc thit hai,

trong d6 dién cuc thir nhit cta tu dién duoc ndi dién véi dién cuc céng
cla tranzito thir nhét va dién cuc céng cua tranzito thir ba, va

trong d6 dién cuc thir hai ctia tu dién dugc ndi dién véi dién cuc thir hai

cla tranzito thir nhét va dién cuc thi nhét cia tranzito thit hai.

18. Thiét bi ban dan theo diém 11, thiét bi ndy con bao gdm tu dién bao gbm
dién cuc thi nhét va dién cyc thi hai,

trong d6 dién cuc thir nhit cta tu dién duoc ndi dién véi dién cuc céng
cla tranzito tht nhét va dién cuc céng cua tranzito thir ba, va

trong d6 dién cuc thit hai cua tu dién duge ndi dién véi dién cuc thi hai

clia tranzito thir ba va dién cuc tht nhét cta tranzito tht tu.

19. Thiét b hién thi bao gdm:
phin diém anh; va
mach diéu khién dudng quét duoc ndi dién v6i phin diém anh nay,
trong d6 mach diéu khién dudng quét bao gdm thiét bj ban dan theo

diém 11.

20. Thiét bi ban din bao gdm:
b ghi dich bao gdbm nhiéu bd tao xung bao gdm bo tao xung thir nhét
va bd tao xung thir hai, bd tao xung thir nhét bao gém:

day dan thi nhét dwoc cAu hinh dé dugc cip dién thé thir nhét;
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day thir hai duoc cdu hinh dé duoc cp dién thé th hai khac véi dién

thé thir nhét;

day thir ba dugc c4u hinh dé duogc cép dién thé thir ba cao hon dién thé

thtr nhét va dién thé thi hai;

nhét;

day dan thtr tu dugc cdu hinh dé dugc cung cip tin hidu ddng hd thi

tranzito th& nhét bao gém dién cuc thr nhét, dién cuc th hai, va dién
cyc cong;

tranzito thir hai bao gém dién cuc tht nhét, dién cyc tht hai, va dién
cuc cdng;

tranzito thir ba bao gém dién cuc tht nhét, dién cuc thi hai, va di_ef:n
cuc cong;

tranzito thir tu bao gém dién cuc tht nhéit, dién cuc tht hai, va dién
cuc cdng;

tranzito th nam bao gém dién cyc thir nhét, dién cyuc tht hai, va dién
cuc cdng;

tranzito thir sdu bao gém dién cuc thi nhét, dién cuc tha hai, va dién
cuc cdng;

tranzito thr bdy bao gém dién cyc tht nhét, dién cuc th hai, va dién
cuc cdng;

trong d6 dién cuc cdng cua tranzito thir nhat duogc ndi dién véi dién
cuc céng cua tranzito thir ba,

trong d6 dién cyc thir hai cla tranzito thir nhat dugc ndi dién véi dién
cuc thi nhét cia tranzito thi hai,

trong do dién cuc céng clia tranzito thir hai duge nbi dién véi dién cuc
cdng cla tranzito thir tu,

trong d6 dién cuc tht hai cia tranzito thi hai dugce ndi dién voi day

dan thir nhét,
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trong d6 dién cuc thir hai cia tranzito thr ba dugc nbi dién voi dién
cuc thi nhét cla tranzito thir tu, va

trong do dién cuc thur hai cla tranzito thir tu dugc nbi dién véi day
dan th( hai,

trong d6 dién cuc thtr nhét cua tranzito thtt nim dugc nbi dién voi
dién cuc cbng cla tranzito thir hai va dién cuc cdng cia tranzito thir
tu,

trong dé dién cuc thu hai cda tranzito thr ndm dugc ndi dién véi day
dan tht hai,

trong d6 dién cuc thir nhét cua tranzito thir sau dugc ndi dién véi day
dan thit ba,

trong d6 dién cuc thir hai cua tranzito thir sdu duoc ndi dién véi véi
dién cuc cong clia tranzito thir hai va dién cuc cbng cua tranzito thir
tu,

trong d6 dién cuc thir nhét cia tranzito thir bay dugc ndi dién voi day
dan thi ba,

trong d6 dién cyc thr hai cia tranzito thir bay dugc nbi dién véi dién
cuc tht nhét cua tranzito tht nam, va

trong d6 day dan thr tw dugc ndi dién véi dién cuc thtr nhét cia

tranzito thi nhét va dién cuc thi nhét cla tranzito tht ba.

21. Thiét bj ban dan theo diém 20, trong d6 dién thé thir nhét cao hon néu trén
bing dién thé tht hai.

22. Thiét bi ban din theo diém 20, trong d6 chidu rong kénh cua tranzito thi

hai 16n hon chiéu réng kénh ciia tranzito thir tu.
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23. Thiét bi ban dan theo diém 20, trong d6 day dan tha nhét duogc cach dién

véi day dan thi hai.

24. Thiét bi ban dan theo diém 20, thiét bi nay con bao gém tranzito thir tam
bao gém dién cuc tht nhét, dién cuc tht hai va dién cuc céng,

trong do dién cuc thu nhét cla tranzito thi bay duogc ndi dién véi dién
cuc céng clia tranzito thr nhét va dién cuc cdng cua tranzito thit ba,

trong d6 dién cyc thir hai cua tranzito thir bay dwoc nbi dién véi day
dan thir hai, va

trong d6 dién cuc cdng cta tranzito thir bay duogc ndi dién véi véi dién

cuc cong cua tranzito thir hai va dién cuc cong cla tranzito thi tu.

25. Thiét bi ban dan theo diém 20, trong d6 thiét bi nay con bao gdm tu dién
bao gdm dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai,

trong do6 dién cuc thu nhét cta tu dién duoc ndi dién voi dién cuc céng
cla tranzito thir nhat va dién cuc céng cua tranzito thir ba, va

trong d6 dién cyuc thi hai ciia tu dién duogc ndi dién véi dién cuc thir hai

clia tranzito thr nhét va dién cuc tht nhét cla tranzito thi hai.

26. Thiét bi ban dan theo diém 20, thiét bi nay con bao gém tu dién bao g(‘Sm
dién cuc th nhét va dién cuc thi hai,

trong d6 dién cuc thir nhat cta tu dién duoc ndi dién véi dién cuc céng
clia tranzito thr nhét va dién cuc céng cua tranzito thir ba, va

trong d6 dién cuc thit hai cta tu dién duoc ndi dién véi dién cuc thit hai

cla tranzito thir ba va dién cuc thr nhét cia tranzito thi tu.

27. Thiét bj hién thi bao gdm:

phan di€m anh; va
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mach diéu khién dudng quét dugc ndi dién véi phan diém anh nay,
trong d6 mach diéu khién dudng quét bao gdm thiét bi ban din theo

diém 20.
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