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(57) Sang ché& dé cap dén thiét bi hién thi tinh thé long khong co su glam chat
luong hién thi. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng niy bao gém diém anh dé hién thi
anh tinh & tan s6 khung nhé hon hoac bang 1Hz, va IGp tinh thé long trong diém
anh c6 tinh di huéng héng s6 dién moi 16n hon hoac bang 2 va nh6 hon hoac
béng 5. Vi cdu tric néu trén, su thay déi dién 4p dat vao diém anh c6 thé duoc
duy tri trong khoang d6 léch theo mic do x4m chép nhan dugc dé hién thi cling
mot anh tinh. Béi vay, su rung hinh do t6c d¢ 1am mdi thap c6 thé dugc giam din
dén su tang chat lugng hién thi.
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Linh vuc k§ thuat duoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi hién thi tinh thé 16ng. Luu y rang thiét bi
hién thi tinh thé 16ng 1a thiét bi bao gém bo phén tinh thé 16ng. Thiét bi
hién thi tinh thé 16ng bao gém mach diéu khién dé didu khién cac diém anh
va chi tiét tuong tu. Ngoai ra, thiét bi hién thi tinh thé 1éng bao gébm mach
diéu chinh, mach cép dién, mach tao ra tin hiéu, hodc bd phan tuong tu

dugc bo trf trén mot nén khéc.

Tinh trang k¥ thuat caa sang ché

Su thoéng dung héa cdc thiét bi hién thi tinh thé 16ng da dién ra do
nhitng ci tién k§ thuat gin day. C4c san phdm bd sung gid tri cao hon dang
dugc yéu cau va vin dugc phat trién mot cdch tich cuc.

Du6i dang gi4 tri bd sung cha céc thiét bi hién thi tinh thé 16ng, su
giam muc tiéu thu dién da thu hit sy chd ¥ d6i véi muc dich kéo dai thoi
gian hoat dong ctia thiét bi di dong hodc thiét bi tuong tu.

Vi du, tai liéu patent mo ta ciu tric ca thiét bi hién thi ma mic tiéu
thu ning lugng cta nd dugc gidm bang cdch gidm tin s& cla tin hiéu ghi
(ciing goi 12 "1am méi") d6i v6i cling mot anh trong trudng hop hién thi lién
tuc ciing mot anh (anh tinh).

Hoat dong 1am méi cin dugc thuc hién sao cho su thay déi anh gay
ra bdi hoat dong 1am méi khong duge nhan thdy bdi ngudi st dung. Tan
suat hoat dong 1am méi duoc goi 1a tdc do 1am mdi.

Tai liéu vién dan

Tai liéu patent,

‘Tai liéu patent 1° Pon yéu cdu cép patent Nhat Ban s¢ 2011-237760
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D€ diéu khién thiét bi hién thi & t6c do lam mdi thap, cin ngin khong
cho su thay déi anh tinh theo thdi gian dugc nhan thdy bdi ngudi sir dung.

Tuy nhién, dién 4p tuong tng véi tin hiéu ghi v6i mot diém diém anh
thay déi theo thdi gian. Khi dién 4p dit vao mot diém anh thay ddi vuot qué
khoang do léch mitc mau xdm ch&p nhan dugc dé hién thi cing mot anh
tinh, ngudi xem nhan thdy su rung hinh anh ma dan dén sy giam chat lugng
hién thi.

Ban chat k¥ thuat caa sang ché

Khi xem xét ciac van dé néu trén, theo mot phuong 4n sidng ché dé
xudt thiét bi hién thi tinh thé 16ng méi khong cé su giam chat luong hién
thi.

Theo mot phuong 4n, sdng ché dé xuat thiét bi hién thi tinh thé 16ng
bao gém diém 4nh dé hién thi anh tinh & tin s& khung nhd hon hoic bing
1Hz. Trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng, diém &nh bao gém I6p tinh thé
16ng c6 tinh di huéng hing s& dién moi 16n hon hodc bang 2 va nho hon
hoic bang 5.

Theo mot phuong 4n, sdng ch€ dé xuat thiét bi hién thi tinh thé 16ng
bao gébm diém &nh dé hién thi 4nh tinh & tin s6 khung nhd hon hoic bing
1Hz. Trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng, diém &nh bao gém tranzito va bo
phan tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé 16ng, va 16p tinh thé 16ng c6 tinh di
huéng hing s6 dién moi 16n hon hodc bang 2 va nho hon hoic bang 5.

Trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo mot phuong 4n, t6t hon néu
tranzito bao gébm 16p ban din va 16p ban din bao gom chét ban dan oxit.

Trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo mot phuong 4n cla sdng
ché, t6t hon néu 16p tinh thé 16ng ¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi 16n hon
hodc bang 2,6 va nho hon hodc bing 4,4.
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Trong thi€t bi hién thi tinh thé 16ng theo mot phuong 4n cha sing
ché, t6t hon néu 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién moi 16n hon
hodc bing 3 va nh6 hon hoic bing 3,8.

Trong thiét bi hién thj tinh thé 1dng theo mot phuong 4n chia sing
ché, t6t hon néu tan s6 khung 12 nhd hon hoic bing 0,2Hz.

Theo mot phuong 4n cla sdng ché, sy thay déi dién 4p dit vao diém
anh c6 thé dugc giit trong khodng do léch theo mitc d6 x4m chdp nhan duoc
d€ hién thi cing mot anh finh. B&i vay, sy rung hinh do t6c do 1am méi thap

¢6 thé dugc gidm ma din dén su ting chat lwong hién thi.

Mo ta vin tat cac hinh vé

FIG.1 1a d6 thi thé hién dic tinh dong dién 4p clia 16p tinh thé 10ng.

FIG.2A dén FIG.2C 1a céc d6 thi thé hién céc déc tinh truyén dién dp
clia 16p tinh thé 16ng va hinh v& mit cét ngang so lugc ctia 16p tinh thé 1dng.

FIG.3 1a hinh v& mit cit ngang so lugc clia 16p tinh thé 16ng d€ quan
sat hé s6 truyén cta 16p tinh thé 1ong.

FIG.4A va FIG.4B la cédc d6 thi thé hién su thay déi hé s6 truyén phu
thuoc vao thdi gian ca 16p tinh thé 16ng (1Hz).

FIG.5A va FIG.5B la céc d6 thi thé hién sy thay déi hé s6 truyén phu
thudc vao thdi gian ctia 16p tinh thé 16ng (0,2Hz).

FIG.6 1a d6 thi thé hién d6 léch theo mic d6 x4m clia 16p tinh thé
16ng c6 cac tinh di huéng hang sd dién moi khic nhau.

FIG.7 1a so d6 khdi thé hién cdu tric cla thiét bi hién thi tinh thé
16ng ¢6 chitc ning hién thi theo mot phuong 4n clia sang ché.

FIG.8A va FIG.8B thé hién cdu tric clia phan hién thi ctia thiét bi
hién thi tinh thé 16ng c6 chic ning hién thi theo mot phuong 4n clia sing
ché.

FIG.9 thé hién céu tric cha phéan hién thi ctia thiét bi hién thi tinh thé

16ng c6 chiic nang hién thi theo mot phuong 4n clia sang ché.
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FIG.10 1a so d6 mach thé hién thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 chic
ning hién thi theo mot phuong 4n clia sang ché.

FIG.11Al, FIG.11A2, FIG.11B1, FIG.11B2, va FIG.11C thé hién su
diéu khién ddo ngugc dudng nguén va sy diéu khién dio nguge chim cla
thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 chic ning hién thi theo mot phuong 4n cha
sang ché.

FIG.12 1a d6 thi thoi gian thé hién sy diéu khién ddo nguoc dudng
ngudn va sy diéu khién déo ngugc chdm clia thiét bi hién thi tinh thé 16ng
c6 chic nang hién thi theo mot phuong 4n clia séng ché.

FIG.13A va FIG.13B thé hién cu tric cla thiét bi hién thi theo mot
phuong an cla sang ché.

FIG.14A va FIG.14B thé hién panen cham.

FIG.15 thé hién panen cham.

FIG.16A va FIG.16B thé hién vi du v& c4u triic cla tranzito theo mot
phuong an cla sing ché.

FIG.17A dén FIG.17D thé hién mot vi du vé& phuong phép san xudt
tranzito theo mot phuong an cla sang ché.

FIG.18A va FIG.18B thé hién c4c vi du cdu tric cia tranzito theo
mot phuong &n cua sang ché,

FIG.19A dén FIG.19C thé hién vi du vé tranzito theo mot phuong 4n
clia sang ché.

FIG.20A dén FIG.20C thé hién céc thiét bi dién tir theo mot phuong
an cia sang ché.

FIG.21A va FIG.21B thé hién sy hién thi theo mot phuong 4n cla
sang ché.

FIG.22A va FIG.22B thé hién sy hién thi theo mot phuong 4n cla
sang ché.

FIG.23A va FIG.23B thé hién vi du vé cdu tric chia thiét bi hién thi

theo mot phuong an ctia sing ché.
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FIG.24 1a d6 thj thé hién phd phat xa clia 4nh séng ngugc.

FIG.25 1a d6 thi thé hién su thay d6i dong mot chiéu (DC) du cia céc
16p tinh thé 16ng c6 cac tinh di huéng hing s6 dién moi khdc nhau.

FIG.26A va FIG.26B 1a cdc d6 thi thé hién su thay d8i he sO truyén
phu thudc vao thdi gian ca thiét bi hién thi tinh thé 16ng.

FIG.27 thé hién sy hién thi clia thiét bi hién thi tinh thé 10ng.

FIG.28 1a d6 thi thé hién sy thay déi ty 1& duy tri dién 4p clia céc 16p
tinh thé 16ng c6 céc tinh di huéng hing s6 dién moi khéic nhau.

FIG.29 1a d6 thi thé hién su thay déi dong mot chiéu (DC) du clia céc
bo phan tinh thé 16ng véi cdc mang bé trf thing hang khic nhau.

FIG.30 1a d6 thi thé hién sy thay déi ty 1& duy tri dién 4p clia cic bo
phan tinh thé 16ng véi cdc mang b6 trf thing hang khac nhau.

FIG.31 1a d6 thi thé hién sy thay d&i hé s6 truyén & cic téc do 1am

moi khac nhau.

Mo ta chi tiét sang ché

Dué6i day, cac phuong 4dn s€ dugc mo ta ¢6 dua vao céc hinh vé. Luu
¥ rang céc phuong dn c6 thé dugc thuc hién theo cic kiéu khac nhau, va
nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc nay s& dé dang nhan thdy ring
céc ki€u va chi tiét c6 thé dugc thay ddi theo cdc cich khac nhau ma khong
nam ngoai pham vi clia sang ché. Bdi vay, sdng ché cin khong duoc hiéu 1a
chi gi6i han & phan mo ta cdc phuong 4n dudi day.

Trén céc hinh V&, kich ¢, chiéu day cta cac 16p, va/hoic céc vung ¢6
thé dugc phéng to dé thdy rd hon trong mot s6 trudng hop. Do dé, céc
phuong 4n cla sdng ch€ khong chi gidi han & céc kich ¢ nhu vay. Luu ¥
- réng céc hinh v& chi 1a céc hinh V& so lugc vé céc vi du 1y tudng, va cic
phuong 4n ctia sdng ch& khong chi gi6i han & hinh dang hoic tri s6 thé hién
trén cdc hinh v&. Vi du, su thay déi vé tin hiéu, dién 4p, hoic dong do tiéng

6n hodc khéc biét vé thoi gian c6 thé duoc tinh dén.
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Luu ¥ rdng trong phdn mo ta nay va phin tuong tu, tranzito 13 chi tiét
c6 it nhat ba cuc gém cuc cdng, cuc méng, va cuc ngudn. Ngoai ra, tranzito
c6 vung ranh gifta ming (cuc mang, ving mang, hoic dién cuc méang) va
nguodn (cyc ngudn, ving ngudn, hodc dién cuc ngudn), va dong cé thé di
qua mang, ving ranh, va ngudn.

O day, vi ngudn va mang cua tranzito thay déi phu thudc vio ciu
tric, di€u kién, va yé&u t6 tuong tu cla tranzito, nén khé xdc dinh dau 1a
nguodn hodc méang. Béi vay, phin c6 chiic ning nhu ngudn va phin c¢é chiic
nang nhu mang khong duge goi 1a nguén va mang va mot trong s6 ngudn va
méng nay dugc goi 1a dién cuc thit nhat va cai kia duoc goi 1a dién cuc thi
hai trong mot s6 trudong hop.

Luu ¥ ring trong ban mo ta nay, cic sd thit ty nhu “thd nhat”, “thd
hai”, va “thit ba” dugc ding d€ tranh nhdm l4n gifta cic bo phan, va cic
thuat nglt nay khong gi6i han cac bo phan vé mit sd luong.

Luu ¥ rdng trong phdn mo ta nay, khi duoc mo ta ring "A va B duoc
ndi véi nhau", trudng hop trong dé6 A va B dugc néi dién véi nhau dugc ké
dén ngoai trudng hop trong d6 A va B dugc néi truc ti€p véi nhau. O day, su
mo ta "A va B dugc ndi dién véi nhau" nghia 1a trudng hop sau: khi doi
tuong c6 chiic ning dién bat ky tn tai gitta A va B, tin hiéu dien ¢6 thé
dugc truyén va ti€p nhan gitta A va B.

Luu ¥ ring trong ban mo ta nay, cic thuat ngit dé mo ta cich bd tri,
nhu “trén” va “dudi”, duge st dung dé thuan tién cho viéc mo tad méi quan
hé vi tri gifta cdc bd phan c6 dua vao céc hinh ve&. Ngoai ra, mdi quan hé vi
tri giffa cdc bo phan dugc thay ddi dudi dang thich hop theo huéng trong d6
mdi bd phan dugc mo ta. Boi vay, khong c6 gidi han vé thuat ngit sir dung
trong ban mo ta nay, va sy mo ta c¢6 thé dugc thyc hién mot cach thich hop

phu thudc vao ting trudng hop.
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Luu ¥ rang cdc m6i quan hé vi tri clia cdc khdi mach trong cic so do
kh6i duge xdc dinh dé mo ta, va ngay ca trong trudng hop cic khéi mach
khéc nhau c6 céc chic nang khac nhau, chﬁng c6 thé dugc b tri trong
mach thuc t€ hodc ving dé céc chifc ning khdc nhau dat dugc trong cling
mot mach hodc ving. Ngoai ra, chic nang cua cac khdi mach trong cic so
d6 khdi duge xdc dinh dé mo t4, va ngay cé trong trudng hop trong d6 mot
khéi mach dugc thé hién, cdc khéi c6 thé duge bé trf trong mot mach thuc
t€ hodc viing dé viéc xir 1y thuc hién bdi mot kh6i mach duge thuc hién bdi
cac khoi mach.

Luu ¥ ring diém &nh tuong tng v6i bo phan hién thi diéu chinh do
sdng cla mot thanh phan mau (vi du, mot mau bat ky trong s6 R (dd), G
(xanh 14 cay), va B (xanh duong)). Do d6, trong thiét bi hién thi mau, bd
phan hién thi t6i thiéu clia 4nh mau dugc tao ra bdi ba diém anh gém diém
anh R, diém 4nh G va diém anh B. Luu ¥ ring mau cla chi tiét mau khong
nhat thiét ¢ ba mau khac nhau va cé thé c6 ba hoic 16n hon ba mau khéac
nhau hoéc c6 thé bao gdm mau khac v6i RGB.

Duéi day, céc phuong 4n va vi du theo sang ché s& dugc mo ta ¢6 dua
vao cédc hinh v& kém theo. C4c phuong 4n va vi du s€ dugc mo ta theo thit tuy
sau.

1. Phuong 4n 1 (cdu tric co ban theo mot phuong an ctia sdng ché)

2. Phuong 4n 2 (c4u triic cha thiét bi hién thi tinh thé 16ng)

3. Phuong 4n 3 (vi du vé phuong 4n diéu khién)

4. Phuong 4n 4 (vi du vé phuong 4n diéu khién khac)

5. Phuong 4n 5 (vi du vé phuong 4n diéu khién khac)

6. Phuong dn 6 (céu tric cia modun panen)

7. Phuong 4n 7 (céu tric cla moédun panen c6 chiic ning panen
cham)

8. Phuong 4n 8 (cu tric cla tranzito)

9. Phuong 4n 9 (cdu tric ciia mang ban dan)



20647

10. Phuong 4n 10 (céc thiét bi dién ti)

11. Phuong 4n 11 (tdm quan trong clia viéc giam t6c do 1am méi)

12. Vi du (sy thay d6i hé s6 truyén phu thudc vao thoi gian cla
panen)

(Phuong 4n 1)

Trong phuong 4n, ciu tric co ban theo mot phuong 4n ctia sang ché
duogc mo ta. Hoat dong co ban theo mot phuong 4n clia séng ché cé thé
dugc giai thich dua vao cdc d6 thi va so do so luge trén FIG.1, FIG.2A dén
FIG.2C, FIG.3, FIG.4A va FIG.4B, FIG.5A va FIG.5B, va FIG.6.

Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo mot phuong 4n clia sing ché bao
gbém di€ém anh dé hién thi &nh tinh & tdn s6 khung bing 1Hz hodc nhd hon.
Lép tinh thé 1ong chita trong diém anh c6 tinh di huéng hing s6 dién moi
(Ag) 16n hon hodc bang 2 va nho hon hoéc bang 5.

Trudc tién, tic dung tao ra bang cach thiét 1ap tinh di huéng hing s6
dién moi cta 16p tinh thé 16ng & midc 16n hon hodc béng 2 va nhd hon hoic
bing 5 dugc mo ta. D thi trén FIG.1 thé hién dic tinh dién 4p dong ca 16p
tinh thé 10ng c6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing 3,8 dudi dang vi du
clia 16p tinh thé 16ng ¢6 tinh di huéng hing s& dién moéi 16n hon hoic bing
2 va nho hon hodc bing 5. D€ so sénh, d6 thi trén FIG.1 ciing thé hién dic
tinh dién 4p dong cla 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s& dién moi
bang 5,2 va dic tinh dién 4p dong cha 16p tinh thé 16ng c6 tinh di hudng
hing s6 dién moi bing 9,9 dudi dang vi du vé céc 16p tinh thé 1dng c6 tinh
di huéng hang s6 dién moi 16n hon 5.

Luu § rang tinh thé 16ng kiéu TN (MLC7030 san xuit bdi Merck)
dugc ding 1am vat liéu tinh thé 16ng ctia 16p tinh thé 1dng c6 tinh di hudng
hang s& dién moi bang 3,8. Tinh thé 16ng kiéu TN (MLC4792 san xuét bdi
Merck) dugc ding lam vat liéu tinh thé 16ng cta 16p tinh thé 16ng c6 tinh di
huéng héng s dién moi bang 5,2. Tinh thé 16ng kiéu TN (MLC3019 san
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xudt bdi Merck) dugc ding lam vat liéu tinh thé 16ng ctia 16p tinh thé 16ng
c6 tinh di huéng hang s6 dién moi bing 9,9.

Luu y rang vat liéu tinh thé 16ng ctia 16p tinh thé 16ng c6 tinh di
huéng hang s6 dién moi bang 3,8 c6 dién trd sudt bang 4,9 x 10" (Q-cm).
Vat liéu tinh thé 16ng cla 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s dién
moi bang 5,2 c6 dién trd sudt bang 8,1 x 10" (Q-cm). Vat liéu tinh thé 1dng
ctia 16p tinh thé 16ng c¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing 9,9 c6 dién trd
suit bing 2,9 x 10" (Q-cm).

FIG.1 thé hién ring khi tinh di huéng hing s6 dién moi bing 3,8,
dong thay déi mot cdch nhanh chéng (c4c ving 10 trén FIG.1) c¢6 su ting
dién 4p va ti€p d6 di vao trang thai déu. Tuong tu, FIG.1 thé hién ring khi
tinh di huéng hang s dién moi bang 5,2 hodc 9,9, dong thay ddi mot cach
nhanh chéng (cdc ving 10 trén FIG.1) c6 su tang dién 4p va ti€p d6 di vao
trang théi déu.

Bang céch so sanh cdc dong c6 cac tinh di huéng hing s6 dién méi
khic nhau trén FIG.1, di thdy ring mitc do thay d6i dong bat ngd 16n hon
trong 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién moi 16n hon. Sy thay
d6i dong bat ngd nay do thyc t€ 1a ty 1é clia tap chét (vi du, tap chat ion) c6
trong 16p tinh thé 16ng tang khi tinh di huéng hing s§ dién moi 1a cao, v
boi vay dién trd suét clia 16p tinh thé 16ng gidm.

O day, tinh di huéng hang s6 dién moi dugc mo ta. Tinh di huéng
hing s6 dién moi ciing duge goi 12 tinh di huéng dién moi. Tinh di huéng
dién moi cao dugc wu tién dé hién thi cdc anh dong.

Khi tinh di huéng hing s6 dién mo6i clia 16p tinh thé 1éng 1a cao,
tuong tdc v6i dién truong la manh va téc do hoat dong ctia 16p tinh thé 16ng
1a cao; bdi vay, thiét bi hién thi tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé 1dng c6

tinh di huéng hing s6 dién moi cao c6 thé van hanh & t6c do cao.

-10-
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Tuy nhién, khi tinh di hudng héng s6 dién moi cla 16p tinh thé 16ng
16n hon 5, 4nh hudng ctia tap chét chita trong 16p tinh thé 16ng s& 1a dang ké
nhu néu trén. Kho loai bo tap chat trong 16p tinh thé 16ng, dic biét 1a trong
16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién moi 16n hon 5. Tap chat con
lai trong 16p tinh thé 16ng 1am ting do dén dién ctia 16p tinh thé 16ng, khién
cho kh6 duy tri dién dp d4 dugc dit vao diém anh khi téc do 1am méi thap.

Mat khéc, 1y tudng 1a tinh di huéng hing s6 dién moi thdp dugc wu
tién.

Khi tinh di huéng hing s6 dién moi cha 16p tinh thé 16ng 13 thap,
lugng tap chét trong 16p tinh thé 16ng c6 thé dugc gidm, dé 16p tinh thé 10ng
c6 thé c6 do dan dién thdp. Vily do nay, 16p tinh thé 1éng c6 tinh di huéng
héng s& dién moi thap c6 vu diém & chd dién 4p dat vao diém anh c6 thé
dugc giit 1au hon khi tdc d6 1am mdi 1a thap.

Tuy nhién, khi tinh di huéng hing s& dién moi cta 16p tinh thé 1ong
nho hon 2, tuong tac véi dién trudng 12 nho va t6c do hoat dong cuia 16p tinh
thé 16ng 12 thdp; bdi vay, can c6 dién 4p diéu khién cao dé van hanh t6c do
cao. Vily do nay, tinh di huéng hing s6 dién moi nho hon 2 1a khong thich
hgp cho 16p tinh thé 16ng ctia thiét bi hién thi tinh thé 1éng ma t6c d6 1am
mdi clia né dugc giam dé c6 miic tiéu thu ning lugng thap. Cu thé, dién 4ap
diéu khién cao khong dugc wu tién vi tdng miic tiéu thu niang luong cia
thiét bi hién thi tinh thé 16ng ting ddng ké khi su diéu khién & t6¢c do lam
méi thap duge thay ddi sang su diéu khién & toc do 1dm méi cao hon dé
hién thi cdc 4nh dong.

Do d6, theo mot dang clia phuong dn nay, t6t hon néu tinh di huéng
héng s& dién moi cla 16p tinh thé 16ng 1a 16n hon ho#c bing 2 va nhd hon
hodc béng 5. Lép tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién mai 16n hon
hodc bang 2 va nhé hon hodc bing 5 ¢6 thé 1am giam ty 1é tap chat chia

trong d6 va khong tang muc tiéu thu niang lugng khi sy hién thi anh dong
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dugc thuc hién; bdi vay, dién 4p diéu khién clia 16p tinh thé 1dng c6 thé
dugc thiét 14p trong khoang uu tién.

Luu § rang trong trudng hgp trong dé tinh di huéng hing s6 dién moi
clia 16p tinh thé 16ng 12 16n hon hoidc béng 2 va nhd hon hoic bing 5, t6t
hon néu dién dp diéu khién cia 16p tinh thé 16ng duogc thiét 1ap cao trong
khodng ma khong tang miic tiéu thu nang luong. Dién dp diéu khién cao
clia 16p tinh thé 16ng m& rong khoéng do6 léch theo mitc d6 x4m ch&p nhan
dugc. N6i cach khéc, sy rung hinh c6 thé dugc giam do do léch theo mic do
x4m nho theo sy thay déi dién dp vi dién 4p diéu khién 12 cao.

Mic di 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién moi 16n hon
hodc bang 2 va nhd hon hodc bang 5 dugec mo ta & trén, wu tién hon (duoc
mo ta dé ting tinh wu tién) 1a tinh di huéng hing s6 dién moi 1a 16n hon
hodc béng 2,2 va nho hon hodc béng 4.8; 16n hon hoic bing 2,4 va nhd hon
hodc béng 4,6; 16n hon hodc bing 2,6 va nhod hon hoic bing 4,4; 16n hon
hodc bang 2,8 va nhd hon hodc bing 4,2; 16n hon hoic bang 3 va nhd hon
hoic bang 4; va 16n hon hodc bang 3 va nhd hon hoic bing 3,8.

Theo phuong 4n nay, 16p tinh thé 16ng & kiéu nematic xodn (twisted
nematic - TN) dugc mo6 ta 1am vi dy, nhung cdc kiéu khéc c6 thé dugc s
dung.

Dudi dang kiéu hoat dong clia 16p tinh thé 16ng khéc vé6i kiu TN,
kiéu thay d6i trong mat phéng (in-plane-switching - IPS), kiéu thay déi
trudng tap tan (fringe field switching - FFS), kiéu b§ tri thang ditng da mién
(multi-domain vertical alignment - MVA), kiéu b8 tri PVA (patterned
vertical alignment - MVA), ki€u vi 6 dugc bg tri doi xing theo chiéu doc
truc ASM (axially symmetric aligned micro-cell - ASM), ki€u khiic xa kép
bl quang (optical compensated birefringence - OCB), kiéu tinh thé 16ng
chta sat dién (ferroelectric liquid crystal - FLC), kiéu tinh thé 1éng chéng
chia sét dién (antiferroelectric liquid crystal - AFLC), hoic kiéu tuong tu

c6 thé dugc st dung. Luu ¥ rdng cdu tric cha dién cuc diém anh trong méi
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diém 4nh trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 thé dugc thay ddi duéi dang
thich hop theo kiéu hién thi.

Bing céch thiét 14p tinh di hu6ng hing s& dién moéi clia 16p tinh thé
long 16n hon hodc bang 2 va nhd hon hodc bing 35, do léch theo mitc do
xdm c6 thé dugc giit trong khodng chap nhan dugc dé hién thi ciing mot anh
tinh, vi vay su rung hinh c6 thé dugc gidm. Do vay, chat luong hién thi c6
thé duoc cai thién.

Luu ¥ rang do 1éch theo mic do xdm chap nhan dugc dé hién thi
cing mot anh tinh bang 0 hodc 16n hon va 3 hodc nhd hon khi anh duoc
hién thi bing cach diéu chinh 256 miic hé s6 truyén ching han. Khi do léch
theo mitc do xdm dé€ hién thi cing mot anh tinh bang 0 hoac 16n hon va 3
hodc nhoé hon, ngudi xem hau nhu khong nhan thay su rung hinh. Dudi
dang mot vi du khdc, khi dnh dugc hién thi bing c4ch diéu chinh 1024 muc
hé s6 truyén, khoang do 1éch theo mic do x4m chdp nhan duoc 1a bing 0
hodc 16n hon va 12 hodc nho hon. Tic 13, t6t hon néu khoang do léch theo
mutc d0 xdm chédp nhan dugc dé hién thi cing mot 4nh tinh 16n hon hoic
bang 1% va nhd hon hoic bing 1,2% mitc do x4m t6i da.

Dic biét vu tién 1a cdu trdc cta 16p tinh thé 16ng ¢6 tinh di huéng
héng s6 dién moi 16n hon hodc bing 2 va nhé hon hodc bing 5, ma 1a mot
phuong 4n theo sdng ché, duogc két hgp v6i phuong phap diéu khién nhd d6
st hién thi anh dong va sy hién thi &nh tinh dugc thuc hién & céc t6c do lam
méi khdc nhau. Trong thiét bi hién thi tinh thé 1dng ma van hanh & cdc t6c
d6 1am mdi khéc nhau, khi sy hién thi 4nh dong dugc thay ddi sang su hién
thi 4nh finh, tdn s6 khung dugc thay d6i tir 60Hz dén nhd hon hoac bing
1Hz, t6t hon né€u tr 60Hz dén nhd hon hodc bang 0,2Hz, nhd d6 mic tiéu
thu néng lugng dugc gidm. Tic 14, cdu tric clia phuong 4n nay 1a thich hop
dudi dang céu tric thich hop trong d6 t6c do 1am méi dugc gidm & thoi

diém hién thi anh tinh.
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Trong thiét bi hién thi tinh thé 1dng ma thuc hién viéc hién thi & cic
toc do 1am méi khac nhau, t6t hon néu 1am giam muc tiéu thu ning luong
va ngan ngira sy gidm chat lugng hién thi & thoi diém hién thi anh dong va &
thdi diém hién thi anh finh. G thoi diém hién thi 4nh finh, dudi dang t6c do
lam méi dugc thiét 14p thap, khoang thoi gian gitta cdc 14n dat dién 4p vao
diém 4nh kéo dai hon. N6i c4ch khdc, khi t6c d6 1am méi & thoi diém hién
thi anh tinh bi gidm, c6 mot khoang thdi gian nhat dinh trong thdi gian d6
dién ap khong dugc dit vao diém anh.

Do vay, trong trudng hop diéu khién & t6c do 1am méi giam & thoi
diém hién thi anh tinh, quan trong 12 gift dién 4p dat vao diém anh & mot tri
s6 nhat dinh. Ngoai ra, vi tan s6 khung dugc gia tang trong trudng hop diéu
khién & t6c do 1am méi gia ting & thoi diém hién thi 4nh dong, viéc thiét lap
dién 4p diéu khién thap 12 quan trong dé 1am gidm muc tiéu thu nang luong.

Theo mot phuong 4n cla sdng ché, tap chat trong 16p tinh thé 16ng bi
giam khi so sénh vdi trong 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién
moi 16n hon 5. Do vay, dong ro gy ra boi tap chat trong 16p tinh thé 16ng 1a
nho, vi vay dién dp dit vao diém anh cé thé dugc duy tri khi tdc do 1am méi
la thap.

Hon nffa, trong ciu tric theo mot phuong an cla sdng ché, dién ap
diéu khién c6 thé dugc thiét 1ap thdp khi so sdnh véi trudng hop ciia 16p tinh
thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién mo6i nhd hon 2. Trong thiét bi hién
thi tinh thé 16ng van hanh & dién 4p diéu khién thép, sy ting muc tiéu thu
nang lugng, gy ra boi sy ting tdn s6 khung khi su hién thi anh tinh duoc
thay d6i sang su hién thi anh dong, c6 thé ducc ngan chan.

Theo mot phuong 4n cla sdng ché, vi dong rd gay ra boi tap chat
trong 16p tinh thé 16ng c6 thé 1a nhod, sy rung hinh c6 thé dugc gidm ma
khong b tri trudce tu duy trit 16n trong diém anh. Vi thiét k& dé 1am gidm su

rung hinh cé tu du trit 16n 12 khong cén thiét, nén thiét k€& c6 tu du trit nho 1a
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c6 thé thuc hién duge, vi vay do phan gidi diém anh c6 thé dugc giam. Do
phan gidi diém anh cao va téc do 1am méi thdp c6 thé 1am gidm su modi mét.

Trong trudng hgp trong d6 su hién thi &nh tinh duoc thuc hién & téc
do 1am méi nhd hon hodc bang 1Hz nhu theo phuong 4n nay, thiét bi hién
thi tinh thé 16ng than thién v6i mét c6 thé dat duoc bang cich thda man céc
yéu cdu sau. C4c yéu cdu cu thé d6 1a khi sy hién thi 4nh tinh duoc thuc
hién, céc &nh dugc hién thi trén phan hién thi trong d6 4nh sdng ma dugc
truyén dén phia ngudi xem qua I6p tinh thé 16ng c6 budc séng dai hon so
v6i 420 nm, t6t hon néu dai hon 440 nm, va do phan giai diém anh 13 16n
hon hodc bang 150 ppi, t6t hon néu 16n hon hodc bang 200 ppi.

Téc dong 1én sy thay d6i phu thudc vao thdi gian trong DC du béing
cdch thiét 1ap tinh di huéng hing s& dién moi clia 16p tinh thé 16ng 16n hon
hodc béng 2 va nho hon hodc bang 5 duoc moé ta. DS thi trén FIG.25 thé
hién sy thay ddi dién dp phu thuoc vao thoi gian & trang thai trong d6 dién
ap 5 V dugc dat gifta cdc dién cyc ma I16p tinh thé 16ng nim gitta d6 trong
mot gid, va cic dién cuc bi ngdn mach trong mot gidy, va ti€p dé cic dién
cuc dugc hd mach. Luu § rdng d6 thi trén FIG.25 thé hién su thay ddi DC
du phu thudc vao thoi gian sau khi cic dién cuc duge hd mach.

Luu ¥ rang DC du dé cap dén dién ap dugc tao ra bdi cic dién tich
con lai gifta cdc dién cuc khi dién dp dugc dat vao 16p tinh thé 16ng. Nho
DC du, dién 4p du dugc dat gitta cdc dién cuc khi dién 4p dinh truéc duogc
dit vao 16p tinh thé 16ng. Ngoai ra, ngay ca trong khoang thdi gian khi dién
ap khong dugc dat vao 16p tinh thé 16ng, dién 4p con lai giifa cic dién cuc
do cdc dién tich ma vin cdn lai trong 16p tinh thé 16ng. Luu ¥ ring trong
cdu tric trong d6 vat liéu tinh thé 16ng nim gifta cdc dién cuc va cdc mang
b6 tri dugc bo trf trén céc dién cuc, "gilta cdc dién cuc" nghia 1a gifta cic
mang bo tri.

D6 thi trén FIG.25 thé hién két qua cha 16p tinh thé 1éng c6 tinh di

huéng hang s6 dién moi bang 3,8 dudi dang vi du vé 16p tinh thé 1dng cb
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tinh di huéng hang s6 dién moi 16n hon hodc bang 2 va nhd hon hoic bing
5. D€ so sanh, do thi trén FIG.25 ciing thé hién cdc két qua cha cdc 16p tinh
thé 16ng c¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi nim trong khoang tir 5,2 dén
9,9. Vat lieu tinh thé 16ng clia c4c 16p tinh thé 16ng 1 giéng nhu duoc thé
hién trén FIG.1.

FIG.25 thé hién réng khi tinh di huéng hing s6 dién moi bing 3,8,
dién ap tang ngay sau khi c4c dién cuc dugc hd mach, nhu dién 4p du do tap
chat trong 16p tinh thé 16ng gidm theo thdi gian. Mat khéc, khi tinh dj
huéng hing s§ dién moi bing 5,2 hodc 9,9, dién 4p ting nhiéu ngay sau khi
cdc dién cuc dugc hd mach, va dién 4p du do tap chét trong 16p tinh thé
16ng con lai, mac du dién dp nay giam theo thoi gian.

Bang céch so sdnh cdc dudng c6 cdc tinh di huéng hing s6 dién moi
khac nhau trén FIG.25, di thdy rang dién 4p ngay sau khi cdc dién cuc duoc
h& mach 1a cao hon trong 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién
moi 16n hon. Ly do cho su khic biét vé dién dp phu thudc vao vat liéu tinh
thé 16ng d6 1a tinh di huéng hing s6 dién moi 16n 1am tang ty 1& cla tap
chét trong 16p tinh thé 16ng. Do d6, bang céch st dung cfu tric theo mot
phuong 4n ctia sdng ch€ c6 tinh di huéng hang s6 dién moi 16n hon hoic
béng 2 va nhd hon hodc bing 3, trong d6 ty 1é cla tap chat trong 16p tinh
thé 16ng 12 thap, thi tdc dong cha DC du ngay sau khi c4c dién cuc dugc hd
mach c6 thé dugc giam.

Tiép theo, FIG.28 thé hién su thay déi ty 1& duy tri dién 4p (VHR)
phu thudc vao thoi gian ctia mbi trong s6 céc 16p tinh thé 16ng c6 c4c tinh di'
huéng hang s6 dién moi khdc nhau (Ae = 3,8, 5,2, 9,9) & 30°C. D6 thi trén
FIG.28 thé hién cdc két qua thu dugc bing cich do mic thay d6i dién ap
sau khi dién dp dugc dit vao céc dién cuc ma 16p tinh thé 16ng ndm giita d6
va céc dién cuc duoc hd mach. Két qua cho thdy ring ty 1& duy tri dién 4p

tang cling v6i su tang dién trd sudt. Ngay ca trong khoang thoi gian khi dién
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ap khong dugc dat vao 16p tinh thé 16ng, t6t hon néu ty 1é duy tri dién 4p 12
cao dé 1am gidm do léch theo muc do xam. |

Tiép theo, bing cach sir dung FIG.2A dén FIG.2C, FIG.3, FIG.4A va
FIG.4B, FIG.5A va FIG.5B, va FIG.6, su mo ta dugc thuc hién trén cau tric
trén FIG.1 trong d6 do léch theo mic do xdm theo su thay ddi dién 4p dat
vao diém anh c6 thé dugc giit trong khodng chap nhan duoc bing cich sir
dung 16p tinh thé 10ng c6 tinh di huéng héng s6 dién maéi 16n hon hodc bang
2 va nho hon hoidc bang 5.

Trudc tién, cdc dic tinh cha 16p tinh thé 16ng dugc mo ta dua vao cic
hinh v& tit FIG.2A dén FIG.2C dé dé hiéu phdn mo ta cic 16p tinh thé 16ng
duéi day dua vao FIG.3, FIG.4A va FIG.4B, FIG.5A va FIG.5B, va FIG.6.

FIG.2A 1a d6 thi thé hién cdc dic tinh dién 4p-hé s6 truyén clia 16p
tinh thé 16ng trong kiéu TN.

D6 thi trén FIG.2A thé hién dudng cong clia bo phan tinh thé 1dng
tring binh thudng. Trong 16p tinh thé 16ng, su dinh huéng cic phan ti tinh
thé 16ng trong 16p tinh thé 16ng dugc thay ddi bdi dién trudng theo dién 4p
dat gifta cdc dién cuc ma 16p tinh thé 16ng ndm gitta d6, nhd dé hé s6 truyén
cuia dnh sang phan cuc dugc diéu chinh. Trén FIG.2A, dién 4p Vmax 12 dién
ap tai d6 hé s6 truyén anh sédng qua I6p tinh thé 16ng s& bing 0. Dién 4p
Vmin 12 dién 4p tai d6 hé s6 truyén dnh sédng qua 16p tinh thé 16ng s& 12 tri
sO t61 da. Dién 4p Vmid 1a dién ap tai d6 hé s6 truyén 4nh sing qua IGp tinh
thé 16ng s& 1a tri s6 mot nira (50%).

D4 thi trén FIG.2B thé hién md&i quan hé ctia dién 4p dat vao 16p tinh
thé 16ng va mic do xdm. Trén FIG.2B, vi du, trong trudng hop trong d6 anh
den hodc anh trang dugc hién thi, hé s6 truyén dnh sdng dugc thay déi bing
céch dit dién 4p Vmax hoic dién 4p Vmin; bdi vay, anh c6 thé duoc hién
thi bing cdch thay déi muc do x4m gifta 0 va Gmax.

Trén FIG.2B, trong trudng hop trong d6 anh dugc hién thi véi nhiéu

muc do xdm dé biéu thi sic thai mau, cdc dién 4p Vmax, Vmid, va Vmin
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dugc dat, vi vay hé sd truyén 4nh sang dugc thay ddi va mic do x4m duoc
thay d6i gifta Gmax, Gmid, va 0, nhd d6 anh c6 thé dugc hién thi. Pé tang
miic do xdm, cdc mifc dién 4p dugc thiét 1ap giita dién 4p Vmax va dién ap
Vmin. H¢ s6 truyén anh séng dugc thay déi theo mic dién 4p ma dugc st
dung dé c6 dugc thiét bi hién thi tinh thé 1éng c6 thé hién thi anh c6 nhiéu
muc do xam.

Trong trudng hop d6, khi tri s6 dién dp dat vao 16p tinh thé long
khong dugc thay d6i, hé s6 truyén 4nh sang ciing khong dugc thay déi; boi
vay, ¢6 thé c6 dugc mitc do x4m mong mudn. Mit khéc, tri s6 dién 4p dat
vao 16p tinh thé 16ng trong diém anh trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng ma
tran hoat dong dugc thay déi theo thdi gian do dong di qua 16p tinh thé
16ng. Cu thé, khi mot thoi gian nhét troi qua va tri s6 dién 4p duoc thay déi
theo AV, mitc d¢ xdm ciing dugc thay d6i theo AG. Khi tri s& dién 4p dat
vao diém &nh dugc thay déi sang tri s6 nim ngoai khoang do 1éch theo muc
do xdm chdp nhan dugc dé hién thi cing mot anh tinh, su rung hinh c6 thé
dugc nhan thdy bdi ngudi xem, nghia 1a gidm chat luong hién thi.

FIG.2C 1a hinh v& mat cit ngang so luge clia cdc dién cuc ma 16p tinh
thé 16ng ndm gitta d6. FIG.2C thé hién trang thai dugc dinh huéng ca 16p
tinh thé 16ng v6i d6 dién 4p Vmin trén FIG.2A dugc dat (trang théi dinh
huéng ban dau) va trang thai dugc dinh hudng ctia 16p tinh thé 16ng véi d6
dién 4p Vmax duoc dit (trang thai dinh huéng bdo hoa).

Luu ¥ rang trang thdi dinh huéng ban ddu dé cap dén trang théi cla
cic phan tlr tinh thé 16ng véi d6 dién &p khong dugc dat. Trang thai dinh
huéng ban d4u trong tinh thé 16ng TN Ia trang th4i ma c4c phan tit tinh thé
long dugc xodn 90° giita cdc dién cyc. Trang thdi dinh huéng bdo hoa dé
cap dén trang thdi clia cdc phan tlr tinh thé 16ng véi d6 dieén 4p duoc dat
trong d6 céc phan tlr tinh thé 16ng bi nghiéng hodc di 1én va sy dinh huéng

h&u nhu khong bi thay déi bang cdch dit dién 4p cao hon.
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Trén FIG.2C, mat cit ngang cha dién cuc thit nhét 11, dién cuc thi
hai 12, mang b0 tri 13, mang bd tri 14, va céc phan t tinh thé 16ng 15 dugc
thé hién. Luu ¥ réng dién cyc thit nhat 11 twong tng véi dién cuc diém anh,
va dién cyc thit hai 12 tuong ting véi dién cuc doi.

Héing s6 dién moi & trang thdi dinh huéng ban ddu dugc thé hién
bing €1, va hing s6 dién moi & trang thdi dinh huéng bio hoa dugc thé
hién bang e//. Khéc biét gifta hing s§ dién moi €L & trang thai dinh huéng
ban ddu va hang s dién moi &// & trang thdi dinh huéng bio hoa tuong tng
v4i tinh di huéng hing s¢ dién moi (Ae) dugc mo ta & trén.

FIG.3 1a hinh v& so lugc d€ quan sit sy thay ddi hé s6 truyén trong
trudng hop trong d6 dién dp Vmid dugc dat gitta cdc dién cuc thé hién trén
FIG.2C ma 16p tinh thé 16ng nim giita dé.

FIG.3 thé hién trang thai dugc dinh huéng ctia 16p tinh thé 16ng véi
do dién 4p Vmid trén FIG.2A dugc dat (trang thai dinh huéng gitta). FIG.3
thé hién tdm phan cyc 21, tdm phéan cuc 22, va bo tach séng anh sing 23,
ngoai dién cyc thit nhét 11, dién cuc thit hai 12, mang bd tri 13, mang b6 tri
14, va céc phan tir tinh thé 16ng 15 thé hién trén FIG.2C. Trén FIG.3, céc
mii tén thé hién dnh sdng; mii tén 24 thé hién 4nh sidng ma di vao 16p tinh
thé 16ng va miii tén 25 thé hién 4nh séng ma dugc truyén qua 16p tinh thé
16ng. Luu ¥ rang 4nh sédng thé hién bang mili tén 24 tuong tng vé6i 4nh séng
ngugc cla thi€t bj hi€n thi tinh thé 16ng. Luu ¥ ring bo phan tinh thé 1dng
c6 thé dé cap dén cdu tric bao gdm dién cuc thit nhat 11, dién cuc thi hai
12, mang bo trf 13, mang bd trf 14, c4c phan t tinh thé 16ng 15, tim phan
cuc 21, va tim phan cuc 22 thé hién trén FIG.3.

Céc bo phan thé hién trén FIG.3 dugc mo ta chi tiét dusi day. Mang
thi€c oxit indi (ITO) day 110nm dugc tao ra dudi dang méi trong s6 dién
cyc thit nhat 11 va dién cuc tht hai 12. Mang polyimit day 70nm (SE-7492

san xudt boi Nissan Chemical Industries, Ltd.) dugc tao ra dudi dang méi
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trong s6 cdc mang bd trf 13 va mang bo tri 14. D&i v6i c4c phan tir tinh thé
16ng 15, hai loai vat liéu tinh thé 16ng kiéu TN (ZLI4792 va MLC7030 san
xudt bdi Merck) c6 cic hang s6 dién moi khdc nhau dugc sir dung. Khe 6
gilta mang bo tri 13 va mang bo tri 14 12 4 um. Mitc do xdm, ma dugc biéu
thi bang cich diéu chinh hé s6 truyén 4nh sing bing cdch dat dién 4p vao
16p tinh thé 16ng, dé do 13 256 mic.

FIG.4A thé hién sy thay déi hé s6 truyén phu thuoc vio thdi gian
trong trudng hop trong d6 dién 4p dugc dat vao bd phan tinh thé 16ng bao
gbm 16p tinh thé 16ng kiéu TN c6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing 5,2
trén FIG.1. Dién 4p dugc dat vao dién cuc thit nhat 11 & tan s6 khung clia
1Hz trong dang séng dién dp diéu khién (séng vuéng & phia trén trén
FIG.4A). Dién 4p bang OV dugc dit vao dién cuc thit hai 12. FIG.4A thé
hién su thay d6i h¢ s6 truyén phu thudc vao thoi gian (dang séng ring cua &
phia duéi trén FIG.4A) trong truong hop trong d6 dién 4p bang +2,5 V va
dién 4p bing 2,5 V ma tuong tng véi dién 4p Vmid duge dit luan phién
vao 16p tinh thé 10ng.

FIG.4B thé hién sy thay déi hé s6 truyén phu thudc vio thoi gian
(dang séng rang cua & phia trén trén FIG.4B) trong trudng hop trong dé
dién 4p dugc dat vao bo phan tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé 10ng kiéu
TN c6 tinh di huéng hang s6 dién moi bing 3,8 ma cé thé thu dugc theo
cich tuong tu nhu trén FIG.4A. FIG.4B ciing thé hién su thay déi he so
truyén phu thudc vao thoi gian (dang séng rdng cua & phia dudi trén
FIG.4B) trong trudng hop trong d6 dién dp dugc dat vao bd phan tinh thé
16ng bao gém 16p tinh thé 16ng kiéu TN c¢6 tinh di huéng hing s6 dien moi
béng 5,2 c6 thé thu dugc theo c4ch twong tu nhu trén FIG.4A.

Du tinh ring trong bo phén tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé 16ng
kiéu TN c6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing 3,8, do léch theo miic do

x4m t6i da 1a 1,1 muc (hé s6 truyén: 0,35%); trong khi trong b phan tinh
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thé 16ng bao gém I6p tinh thé 16ng kiéu TN c6 tinh di huéng hing s& dién
moi bang 5,2, do léch theo miic do xdm t6i da 1a 1,7 mic (hé s6 truyén:
0,43%)).

Dang séng rang cua trén FIG.4B phan 4nh DC du néu trén do tap chat
trong 16p tinh thé 10ng néu trén. Do d6, trong cau tric theo mot phuong dn
ctia sing ch€ c6 tinh di huéng hing s6 dién moi 16n hon hoic bing 2 va nhd
hon hodc bang 5, trong d6 ty 1¢ cha tap cht trong 16p tinh thé 16ng 13 thap,
mufc thay ddi hé s6 truyén gay ra bdi DC du c6 thé duoc giam.

Titc 1a, do 1éch theo miic do x4m c6 thé dugc gidm trong trudng hop
c6 tinh di huéng hang s6 dién moi biang 3,8, ma ndm trong khoang tinh di
huéng héng s6 dién moi theo mot phuong 4n clia sdng ché.

Du6i dang mot vi du, FIG.5A thé hién su thay déi hé s6 truyén phu
thudc vao thoi gian trong trudng hop trong d6 dién ap duge dat vao bd phan
tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé 16ng kiéu TN c6 tinh di huéng hing s6
dién moi bang 5,2 trén FIG.1. Dién 4p duoc dit vao dién cuc thd nhat 11 &
tdn s6 khung bang 0,2Hz & dang dién dp diéu khién (séng vuong & phia trén
trén FIG.5A). Dién dp bang OV duoc dit vao dién cuc thif hai 12. FIG.5A
thé hién sy thay déi h¢ s6 truyén phu thudc vao thdi gian (dang séng ring
cua ¢ phia dudi trén FIG.5A) trong trudng hop trong d6 dién 4p bing +2,5
V va dién 4p bing —2,5 V ma tuong tng véi dién 4p Vmid duoc dat luan
phién vao 16p tinh thé 16ng.

FIG.5B thé hién su thay d6i he s truyén phu thuoc vao thoi gian
(dang séng rang cua G phia trén trén FIG.5B) trong trudng hop trong d6
dién 4p dugc dat vao bo phan tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé 16ng kiéu
TN c6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing 3,8 ma cé thé thu duoc theo
cdch tuong tu nhu trén FIG.5A. FIG.5B ciing thé hién su thay d6i hé s6
truyén phu thudc vao thoi gian (dang séng ring cua & phia dudi trén

FIG.5B) trong trudng hop trong d6 dién dp dugc dat vao bo phan tinh thé
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16ng bao gbém 16p tinh thé 16ng kiéu TN c¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi
béng 5,2 ma c6 thé thu dugc theo cdch tuong tu nhu trén FIG.5A.

Du tinh ring trong bd phan tinh thé 16ng bao gém I6p tinh thé 1ong
kiéu TN c¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing 3,8, do léch theo muc do
xam t6i da 12 2,2 muc (hé s6 truyén: 0,7%); trong khi trong bo phén tinh thé
16ng bao gém 16p tinh thé 16ng kiéu TN c6 tinh di huéng hing s6 dién moi
bang 5,2, d6 1éch theo muc do xdm t6i da 1a 3,4 mic (hé s6 truyén: 0,89%).

Dang séng rang cua trén FIG.5B phan anh DC du néu trén do tap chat
trong 16p tinh thé 16ng néu trén. Do dé, tuong tu trén FIG.4B, trong céu tric
theo mét phuong 4n clia sdng ché€ c6 tinh di huéng hing s¢ dién moi 16n
hon hodc béng 2 va nho hon hodc bang 3, trong d6 ty 1¢ clia tap chat trong
16p tinh thé 16ng 1a thdp, miic thay déi hé s6 truyén gay ra bdi DC du c6 thé
duoc giam.

Tdc 14, do léch theo mitc d6 xdm c6 thé dugc gidm trong trudng hop
tinh di huéng hang s& dién moi bang 3,8 ma nim trong khoang tinh di
huéng hing s6 dién moi theo mot phuong 4n clia sang ché. Vi do léch theo
muitc do x4m 16n hon 3 duogc ti€p nhan dudi dang su rung hinh bdi ngudi
xem nhu néu trén, nén hiéu ng mong mudn cé thé thu duoc khi tinh di
huéng hing s§ dién moi ndm ngoai khodng chdp nhin duoc theo mot
phuong 4n ctia sdng ch€ ma nam trong khoang tir 2 dén 5.

Mac di trudng hop ctia tin s6 khung bang 1Hz va trudng hop cia tin
s6 khung bang 0,2Hz dugc mo ta du6i dang vi du lan luot dua vao céc
FIG.4A va FIG.4B va FIG.5A va FIG.5B, nhung tan s6 khung khong chi
giGi han & d6. Tan s6 khung c6 thé dugc thiét 1ap dudi dang thich hop phu
thuoc vao kiéu tinh thé 16ng va/hodc vat liéu ctia 16p tinh thé 10ng.

FIG.6 thé hién céc tdn s6 khung, tinh di huéng hing s6 dién moi, va
do 1éch theo miic d6 xdm dugc mo ta dua vao FIG.4A va FIG.4B va FIG.5A
va FIG.5B. Nhu duoc thdy tr FIG.6, khi tinh di huéng hing s& dién moi
bang 3,8, do léch theo mic do xdm c6 thé nhd hon hoidc bing 3. Mit khic,
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khi tinh di huéng héng s& dién moi bing 5,2, do léch theo mic do xdm &
tdn s6 khung bing 1Hz c6 thé nhd hon hodc bing 3, nhung do léch theo
mitc do xdm & tin s& khung bang 0,2Hz 16n hon 3.

Nhu dugc thé hién trén FIG.6, bing céch thiét 1ap tinh di huéng hing
s0 dién moi theo mot phuong 4n cla sdng ché€ 16n hon hodc bang 2 va nhd
hon hodc bang 5, d6 léch theo mitc do xd4m gy ra béi su thay déi dién 4p
dit vao diém anh c6 thé nhd hon hodc béing 3. Bdi vay, su rung hinh do toc
do 1am mdi thap c6 thé duge gidm ma din dén su tang chat lugng hién thi.

Hon nita, sy tich tu dién tich ma gay ra boi khéc biét vé cdc dic tinh
gitta mang bd tri va 16p tinh thé 16ng c6 thé gép phin vao do léch theo mic
do xdm gay ra bdi sy thay déi dién dp dat vao diém 4nh. Dong 1o di qua
mang bd tri va 16p tinh thé 16ng. Do vay, mat d6 dong clia dong rd di qua
mang b6 tri ¢ cling tri s6 nhu mat d6 dong ctia dong rd di qua I6p tinh thé
l6ng. Tuy nhién, ¢ khac biét vé thdi gian héi phuc t ma ty 1& véi tich cia
hing s dién moi € va dién trd sudt p, gilta mang bé trf va 16p tinh thé 10ng.
Do vay, khi dong 16 di qua 16p tinh thé 16ng, céc dién tich duogc tich tu &
quanh mat phan cich gifta mang bo tri va 16p tinh thé 16ng, vi vay DC du
dugc tao ra & quanh mat khac.

Khi cong thitc 1 thu dugce tir 1y thuyét Maxwell-Wagner vé dién moi
nhiéu 16p dugc thda man, cdc dién tich tich tu & mat khéc gifta mang b tr
va 16p tinh thé 16ng c6 thé dugc gidm, vi vay DC du c6 thé duge gidm. Luu
y rang trong cong thiic 1, & 12 hing s6 dién moi cla 16p tinh thé 16ng, p,.
1a dién tr& sudt cia 16p tinh thé 16ng, &,; 12 hing s6 dién moéi clia mang b
tri, va p,; 1a dién trd sudt cia mang ba tri.

[Cong thic 1]

&c'Pre = EaL'PaL (1)
Dé thu dugc quan hé gin v6i quan hé trong cong thitc 1, t6t hon néu

dién trd sudt cia I16p tinh thé 16ng va dién trd sudt clia mang bé tri gin véi
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nhau cang nhiéu cang t6t. Vi mang b6 tri ¢6 dién trd sudt 16n hon so véi 16p
tinh thé 16ng, d€ khién cho dién trd suét clia 16p tinh thé 16ng va mang b6 tri
gin véi nhau, nén cén tang dién trd sudt cta 16p tinh thé 1éng hoic gidm
dién trd sudt clia mang bd tri. Nhu néu trén, t6t hon néu ting dién trd suit
ctia 16p tinh thé 16ng.

Cu thé, 16p tinh thé 16ng kiéu TN c6 tinh di huéng hing s§ dién moi
bang 3,8 dugc ding 1am 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing s6 dién moi
16n hon hodc bang 2 va nhd hon hodc bang 5 va cdc mang b trf ¢6 cic tri
so tinh chat vat Iy khac nhau dugc st dung, va khac biét vé DC du duoc do.
FIG.29 thé hién cdc két qua do. FIG.29 1a d6 thi trong d6 mang b6 tri A
biéu thi mang b6 tri c6 dién trd sudt bing 4 x 10 (Q-cm), mang bd tri B
biéu thi mang bd tri ¢6 dién trd suét bing 2 x 10" (Q-cm), truc nim ngang
biéu thi thoi gian, va truc thang ding biéu thi tri s6 dién 4p do DC du.

FIG.30 thé hién sy thay d6i ty 1& duy tri dién 4p clia cdc thiét bi hién
thi tinh thé 16ng kiéu TN c¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing 3,8, mot
trong s6 d6 bao gdbm mang bo tri A va thiét bi kia bao gébm mang bd tri B.

FIG.29 thé hién ring DC du c6 thé dugc gidm bing cach giam dién
trd sudt ciia mang bg tri. Tuy nhién, FIG.30 thé hién ring dong ro duoc tang
va ty 1& duy trl dién 4p dugc gidm bang céch giam céc dién trd suat cha 16p
tinh thé 16ng va mang bé tri.

Trong trudng hgp diéu khién & t6c do lam méi th4p nhu trong céu
tric ctia phuong 4n nay, t6t hon néu tang céc dién trd sudt cha mang b tri
va 16p tinh thé 16ng dé gan vé6i nhau.

Khi xem xét cdc két qua néu trén, t6t hon néu thda man cic diéu kién
sau: stt dung 16p tinh thé 1dng c6 tinh di huéng hing s6 dién moi 16n hon
hodc bang 2 va nho hon hodc bang 5; st dung vat liéu c6 ty 1¢ duy tri dién
ap cao d6i véi 16p tinh thé 16ng; va gidm DC du béng c4ch ting c4c dién tr
suéit cia mang bo tri va 16p tinh thé 16ng dé gan véi nhau.

(Phuong 4n 2)
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Theo phuong 4n nay, vi du vé thiét bi hién thi tinh thé 16ng bao gém
16p tinh thé 16ng dugc mo ta trong Phuong 4n 1 dugc mo ta dua vao FIG.7
va FIG.8A va FIG.8B.

Cu thé, thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 kiéu thi nhat trong d6 tin
hiéu G xuét ra & tn s6 biang 60Hz hodc 16n hon va kiéu thit hai trong d6 tin
hiéu G xudt ra & tan s6 bing 1Hz hodc nho hon, t6t hon néu 14 0,2Hz hoic
nho hon dugc mo ta. Tin hiéu G chon mot diém anh.

FIG.7 1a so d6 khéi thé hién cdu tric cla thiét bi hién thi tinh thé
16ng c6 chiic nang hién thi theo mot phuong 4n clia sang ché.

FIG.8A va FIG.8B 1a so d6 khdi va so d6 mach ctia cau triic clia phan
hién thi trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng c¢6 chic nang hién thi theo mot
phuong an cla sang ché.

1. C4u tric clia thiét bi hién thi tinh thé 16ng

Thiét bi hién thi tinh thé 16ng 600 c6 chitc ning hién thi, ma dugc mo
tad dudi dang vi du theo phuong 4n nay va dugc thé hién trén FIG.7, bao
gdm phan di€ém &nh 631 bao gébm mach diém anh 634; mach diém anh 634
gitt cdc tin hiéu diéu khién thit nhét (cling goi 1a c4c tin hiéu S) 633_S nhap
vao va bao gém céc bo phan hién thi 635; cdc bo phan hién thi 635 hién thi
anh trén phan diém anh 631 theo c4c tin hiéu 633_S; mach diéu khién tha
nhét (cling duge goi 1a S mach diéu khién) 633 ma xuét c4c tin hiéu 633_S
dén mach di€ém anh 634; va mach diéu khién thtt hai (ciing dugc goi 1a G
mach diéu khién) 632 xudt céc tin hiéu diéu khién thit hai (ciing dugc goi 1a
céc tin hiéu G) 632_G dé chon mach diém anh 634 dén mach diém anh
634.

Mach diéu khién G 632 c6 kiéu thit nhit trong dé tin hiéu G 632_G
dugc xuét dén diém anh & tdn s6 bing 30 I4n hodc 16n hon trong mot giay,
t6t hon néu & tan s6 bang 60 14n hodc 16n hon va nhd hon 960 14n trong mot

gidy va kiéu thtt hai trong d6 tin hiéu G 632_G xuit dén diém anh & tan s6
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bang mot 14n hodc 16n hon mot 1an trong mot ngay va nhod hon 0,1 14n trong
~mot giay, t6t hon néu & tan s6 bang mot 14n hodc 16n hon mot 14n trong mot
gi® va nhd hon mot 14n trong mot giay.

Luu ¥ ring trong mach diéu khién G 632, kiéu thit nhat va kiéu thi
hai dugc thay ddi theo tin hiéu thay déi kiéu.

Mach diém énh 634 dugc b6 tri trong diém anh 631p. C4c diém anh
631p dugc bé trf trong phéan diém anh 631 trong phan hién thi 630.

Thiét bi hién thi tinh thé 16ng 600 c6 chitc nang hién thi bao gém bo
s6 hoc 620. B s6 hoc 620 xuét ra tin hiéu diéu khién bac nhat 625 C va tin
hiéu anh bac nhit 625 V.

Thiét bj hién thi tinh thé 16ng 600 bao gém bo phan diéu khién 610.
Bo phan diéu khién 610 diéu khién mach diéu khién S 633 va mach diéu
khién G 632.

Trong trudng hop trong d6 bo phan tinh thé 16ng duge dung 1am bo
phan hién thi 635, phan cdp 4nh sdng 650 dugc b6 tri trong phan hién thi
630. Phan cdp 4nh sdng 650 cdp dnh sdng cho phan di€ém anh 631 bao gém
bo phan tinh thé 16ng, va c¢é chitc ning nhu 4nh sing nguoc.

Trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng 600 c6 chifc nang hién thi, tin s
dé chon mot trong s6 cdc mach diém anh 634 trong phdn diém anh 631 ¢6
thé duogc thay déi bang tin hiéu G 632_G xudt ra tir mach diéu khién G 632.
Do vay, thiét bi hién thi tinh thé 1éng 600 c6 thé ¢ chitc nang hién thi ma
khién cho ngudi st dung it moi mét hon.

Céc bo phan c6 trong thiét bi hién thi tinh thé 1éng c6 chitc ning hién
thi theo mot phuong dn ctia sang ché dugc mo ta dudi day.

<2. B0 sd hoc>

B0 s6 hoc 620 tao ra tin hiéu anh bac nhdt 625 V va tin hiéu diéu

khién bac nhét 625_C.
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Tin hiéu diéu khién bac nhat 625 C tao ra boi bo s6 hoc 620 bao
gdm tin hiéu thay déi kiéu.

Vi dy, bo s6 hoc 620 c6 thé xuit ra tin hiéu diéu khién bac nhat
625_C bao gbém tin hiéu thay d6i kiéu theo tin hiéu thay déi 4nh 500 C
xudt ra tir bd phan nhap 500.

Khi tin hiéu thay déi anh 500 C nhép vio mach diéu khién G 632 &
kiéu thtt hai tir bo phan nhap 500 qua bo phan diéu khién 610, mach diéu
khién G 632 thay ddi kiéu clia n6 tir kiéu thit hai sang kiéu thit nhat, va xuat
ra tin hiéu G it nhat mot 14n, va ti€p dé thay déi kiéu cha né sang kiéu thi
hai. |

Vi du, khi bd phan nhap 500 nhan biét hoat dong chuyén trang, bo
phan nhap 500 xuat ra tin hiéu thay ddi anh 500 _C dén bo s6 hoc 620.

B0 s6 hoc 620 tao ra tin hiéu anh bac nhat 625 V bao gém tin hiéu
hoat dong chuyén trang va xuét ra tin hiéu anh bac nhét 625 _V ciing v6i tin
hiéu diéu khién bac nhat 625_C bao gdm tin hié¢u thay déi anh 500 C.

Bo phan diéu khién 610 xu4t tin hiéu thay ddi anh 500 C dén mach
diéu khién G 632 va xuét tin hiéu 4nh bac hai 615_V bao gém tin hiéu hoat
dong chuyén trang dén mach diéu khién S 633.

Mach diéu khién G 632 thay ddi kiéu clia né tir kiéu thtt hai sang
kiéu thit nhét, va xudt tin hiéu G 632_G & toc do tai d6 ngudi xem khong
thé cdm nhan sy thay déi hinh 4nh béng hoat dong ghi lai tin hiéu.

Déng thoi, mach diéu khién S 633 xuat cdc tin hiéu 633 _S duoc tao
ra tlr tin hiéu anh béc hai 615_V bao gém tin hiéu hoat dong chuyén trang
dén mach diém 4anh 634,

Tin hiéu anh bac hai 615_V bao gém tin hiéu hoat dong chuyén trang

dugc cdp dén diém anh 631p; boi vay, diém anh 631p c6 thé hién thi nhiéu
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anh khung bao gém hoat dong chuyén trang trong thoi gian ngin, din dén
hoat dong chuyén trang tron tru.

B0 s6 hoc 620 c¢6 thé dugce cdu tao dé x4c dinh liéu tin hiéu anh bac
nhat 625_V xuft ra tir bd s6 hoc 620 dén phéan hién thi 630 14 4nh dong
hodc anh finh, va xudt ra tin hiéu dé chon kiéu thit nhat khi tin hiéu anh bac
nhét 625_V 1a 4nh dong va xudt ra tin hiéu d€ chon kiéu thit hai khi tin hiéu
anh bac nhat 625 _V 1a anh tinh.

Cho du tin hiéu anh bac nhit 625 _V 1a anh dong hodc anh tinh thi
déu c6 thé dugc xéc dinh theo khéc biét vé tin hiéu giita mot khung trong
tin hiéu 4nh bac nhét 625_V va khung truéc hodc khung tiép theo. Khi khéc
biét 16n hon so véi tri s6 dinh trudc, tin hiéu nay 1a anh dong; khi khic biét
12 nho hon hodc bang tri s6 dinh trudc, tin hiéu nay 13 anh tinh.

Theo cdch khéc, cdu tric ¢6 thé dugc sit dung trong d6 khi kiéu thit
hai dugc thay doi sang kiéu thit nhét, tin hiéu G 632_G xuit ra s luong 1dn
dinh tru6c ma 16n hon hoac bang mot, va ti€p d6 kiéu thi nhat duogc thay
ddi sang kiéu thit hai.

<3. B0 phan diéu khién>

B0 phan diéu khién 610 xuét ra tin hiéu 4nh bac hai 615V dugc tao
ra tir tin hiéu anh bac nhat 625_V (xem FIG.7). Luu ¥ ring bo phan diéu
khién 610 c6 thé dugc cdu tao dé xudt ra tin hiéu 4nh bac nhat 625 V truc
ti€p dén phan hién thi 630.

Bo phan diéu khién 610 ¢ chic ning tao ra tin hiéu diéu khién bac
hai 615_C (vi du, tin hi¢u xung bat ddu SP, tin hiéu khéa LP, hoic tin hiéu
diéu khién d¢ rong xung PWC) tr tin hiéu diéu khién bac nhét 625 C bao
gom tin hiéu dong bo héa (vi dy, tin hiéu déng bo héa théng ding hoic tin

hi¢u dong bo héa nam ngang) va cap tin hiéu dugc tao ra dén phan hién thi
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630. Luu ¥ ring tin hiéu diéu khién bac hai 615_C bao gém tin hiéu déng
h6 CK hodac tin hiéu tuong tu.

Bo phan diéu khién 610 c6 thé c6 mach diéu chinh dio nguogc dé c6
chifc nang ddo nguoc cuc tinh cua tin hiéu anh bac hai 615 V & thoi diém
thong bdo bdi mach di€u chinh déo nguoc. Cu thé, su d4o nguoc cuc tinh
clia tin hiéu anh bac hai 615_V c¢6 thé dugc thuc hién trong bo phan diéu
khién 610 hodc trong phan hién thi 630 theo 1énh bing bo phan diéu khién
610.

Mach di€u chinh ddo nguoc cé chifc niang x4c dinh viéc dinh thoi
gian dao nguoc cyc tinh cla tin hiéu anh bac hai 615V béng céch sir dung
tin hiéu dong bo héa. Vi du, mach diéu chinh ddo nguoc bao gdm bd dém
va mach tao ra tin hiéu.

Bo dém c6 chitc ning d€m s6 chu ky khung bang cach sir dung xung
cua tin hiéu déng bd héa nim ngang.

Mach tao ra tin hiéu c6 chiic nang thong bao viéc dinh thoi gian ddo
ngugc cyc tinh cua tin hiéu anh bac hai 615_V dén bo phan diéu khién 610
vi vdy cyc tinh cia tin hiéu anh béc hai 615_V dugc ddo nguoc moi chu ky
khung lién tiép bang cdch st dung thong tin vé s& lugng chu ki khung ma
thu dugc trong bd dém.

<4. Phan hién thi>

Phén hién thi 630 bao gém phan diém 4nh 631 bao gém bo phan hién
thi 635 méi diém éanh va cdc mach diéu khién nhu mach diéu khién S 633
va mach diéu khién G 632. Phan diém anh 631 bao gém céc diém anh 631p
mdi di€ém c6 bod phan hién thi 635 (xem FIG.7).

Tin hiéu 4nh bac hai 615_V ma nhap vao phan hién thi 630 dugc cap
dén mach diéu khién S 633. Ngoai ra, dién thé nguén cdp va tin hiéu diéu
khién bac hai 615_C dugc cdp dén mach diéu khién S 633 va mach diéu
khién G 632.
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Luu ¥ rdng c4c tin hiéu diéu khién bac hai 615_C bao gém tin hiéu
xung khoi dong mach diéu khién S SP va tin hiéu déng hé mach diéu khién
S CK ma diéu khién hoat dong clia mach diéu khién S 633; tin hiéu khoa
LP; tin hiéu xung khéi dong mach diéu khién G SP va tin hiéu déng hé
mach diéu khién G CK ma diéu khién hoat dong clia mach diéu khién G
632; tin hiéu diéu khién do rong xung PWC; va bo phan tuong tu.

FIG.8A thé hién vi du vé c4u triic ctia phan hién thi 630.

Trong phan hién thi 630 trén FIG.8A, cdc diém 4anh 631p, cdc dudng
quét G d€ chon cdc diém &nh 631p timg dong mot, va cdc dudng truyén tin
hiéu S dé€ cép cdc tin hiéu 633_S dugc tao ra tir tin hiéu anh bac hai 615 _V
dén céc diém anh 631p di chon dugc b6 trf trong phan diém anh 631.

Viéc nhép céc tin hiéu G 632_G vao ciac dudng quét G dugc diéu
khién bang mach diéu khién G 632. Viéc nhap cic tin hiéu 633_S vao céc
dudng truyén tin hiéu S duoc diéu khién bing mach diéu khién S 633. Mbi
trong s6 céc diém anh 631p dugc lién két véi it nhat mot trong s6 céc dudng
quét G va it nhat mdt trong s6 cac dudng truyén tin hiéu S.

Luu ¥ rang loai va s6 lugng day dan trong phan diém anh 631 c6 thé
dugc x4c dinh bing céu tric, s6 lugng, va vi tri clia c4c diém anh 631p. Cu
thé, trong phdn diém 4nh 631 thé hién trén FIG.8A, cic diém &nh 631p
dugc b6 tri trong ma tran gém x cOt va y hang, va cdc dudng truyén tin hiéu
S1 dén Sx va cdc duong quét G1 dén Gy duge b6 tri trong phan diém anh
631.

<4-1. Piém anh>

Méi diém anh 631p bao gébm bo phan hién thi 635 va mach diém anh
634 bao gém bd phan hién thi 635.

<4-2. Mach diém anh>
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Theo phuong 4n nay, FIG.8B thé hién vi du vé céu tric clia mach
diém anh 634 trong d6 bo phan tinh thé 1éng 635LC dugc ding 1am bo
phan hién thi 635.

Mach diém &nh 634 bao gém tranzito 634t d€ diéu khién viec cép tin
hiéu S 633_S dén bo phan tinh thé 16ng 635LC. Vi du vé méi quan hé giita
tranzito 634t va bd phan hién thi 635 duoc mo ta.

Cong clia tranzito 634t dugc ndi v6i mot dudng bét ki trong s6 cdc
dudng quét G1 dén Gy. Mot trong s6 ngudn va mang cla tranzito 634t
duoc noi v6i mot dudng bat ky trong s6 cdc dudng truyén tin hiéu S1 dén
Sx. Ngudn va méng kia cua tranzito 634t dugc néi vé6i dién cuc thit nhit
ctia bo phan hién thi 635.

Luu ¥ réng diém &nh 631p c6 thé bao gdm, ngoai tu dién 634c dé duy
tri dién 4p gilta dién cuc thit nhét va dién cuc thit hai ctia bo phén tinh thé
long 635LC, mot bo phan mach khac nhu tranzito, diot, dién trd, tu dién,
hodc phan dién cam khi can.

Trong di€ém anh 631p thé hién trén FIG.8B, mot tranzito 634t dugc
ding lam chi tiét chuyén mach dé diéu khién viéc nhap tin hiéu S 633 S
vio diém anh 631p. Tuy nhién, c4c tranzito ma ding 1Am mot chi tiét
chuyén mach c6 thé dugc sit dung trong diém anh 631p. Trong trudng hop
trong d6 céc tranzito diing 1am mot chi ti€t chuyén mach, céc tranzito c6 thé
dugc néi véi nhau theo kiéu song song, néi ti€p, hodc dang két hop clia néi
song song va ndi noi tiép.

Luu ¥ rang dién dung clia mach diém anh 634 c6 thé dugc diéu chinh
néu thich hop. Vi du, trong ki€u thit hai dugc mo ta duéi day, trong trudng
hop trong d6 tin hiéu S 633_S dugc giit trong thoi gian twong dsi dai (cu
thé, 16n hon hodc bang 1/60 gidy), tu dién 634c ducc bs tri. Theo cich
khéc, dién dung ctia mach di€ém &nh 634 c6 thé dugc diéu chinh bing cich

st dung cau tric khac véi tu dién 634c. Vi du, véi cdu tric trong d6 dién
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cuc thi nhét va dién cuc thd hai clia bo phan tinh thé 16ng 635LC dugc tao
ra chong 1én nhau, tu dién c6 thé dugc tao ra.

Luu ¥ ring cdu tric clia mach diém dnh 634 c6 thé duoc chon phu
thudc vao loai bo phan hién thi 635 hoic phuong phép din dong.

<4-2a. Bo phan hién thi>

Bo phan tinh thé 16ng 635LC bao gdém dién cuc thit nht, dién cuc thit
hai, va 16p tinh thé 16ng bao gdm vat liéu tinh thé 16ng vé6i d6 dién 4p giita
dién cyc thi nhét va dién cuc thit hai dugc dit. Trong bo phan tinh thé 16ng
635LC, sy bd tri cdc phan t tinh thé 16ng dugc thay déi theo mitc dién 4p
dugc dat gilta dién cuc thir nhat va dién cuc thit hai, vi vay hé s6 truyén
dugc thay déi. Do vay, hé s6 truyén ctia bd phan hién thi 635 dugc diéu
chinh bang dién th& cta tin hiéu S 633_S; bdi vay, su thay ddi tir tir ¢ thé
duoc biéu hién.

<4-2b. Tranzito>

Tranzito 634t diéu khién viéc cép dién thé clia dudng truyén tin hiéu
S dén dién cuc thi nhat clia bo phan hién thi 635. Dién thé so sdnh dinh
tru6ec Veom duge dit vao dién cuc thit hai ctia bo phan hién thi 635.

Luu y ring tranzito bao gém chét ban dén oxit ¢ thé dugc sir dung
mot cach thich hop 1am tranzito trong thi€t bi hién thi tinh thé 16ng theo
mot phuong 4n clia sdng ché. Cac phuong 4n 8 va 9 c6 thé duoc dé cap d6i
VGi céc chi tiét cla tranzito chita chit ban dan oxit.

<5. Phén cdp 4nh sang>

Céc ngudn anh sang duoc bd tri trong phan cap dnh sang 650. Bo
phan diéu khién 610 diéu khién viéc din dong céc ngudn 4nh sing trong
phan cdp anh sédng 650.

Nguén 4nh sdng trong phan cép dnh sdng 650 c6 thé 1a dén huynh
quang catot lanh, diot phat ra 4nh sang (LED), bd phan OLED tao ra su
phédt sdng (dién quang) khi dién truong dugc diat vao do, hoac bd phan
tuong tu.
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Cu thé, t6t hon néu cudng do 4nh sang xanh phét ra bdi nguén 4nh
sang dugc 1am yé&u so v6i cudng do cha dnh sang ctia mau khac bat ky. Anh
sdng xanh chifa trong 4nh sdng phat ra bdi nguén dnh sdng dén vong mac
trong mat ma khong dugc hap thu bdi gidc mac hoac thlly tinh thé. Do vay,
viéc lam giam cudng do cla anh sidng xanh phéat ra boi ngudn dnh sing so
v6i cudng do clia 4nh sdng ¢6 mau sic bat ky khién cho cé thé gidm tac
dong dai han clia 4nh sdng xanh 1én vdng mac (vi dy, thodi héa diém vang
lién quan dén tudi tdc), cac tac dong bat 1gi clia su ti€p xidc véi dnh sing
xanh cho dén nlra dém trong nhip ngay dém, va tic dong tuong tu. Tét hon
néu budc séng cla dnh sdng phat ra bdi nguoén dnh sdng dai hon 420 nm, t6t
hon nita néu dai hon 440 nm.

FIG.24 thé hién phd phét xa clia 4nh sdng ngugc wu tién. Dudi dang
cdc ngudn anh sdng cla dnh sdng ngugc, cdc diot phat ra dnh sdng (LED)
c6 ba mau, R (dd), G (xanh 14 cay), va B (xanh duong), duoc st dung.
FIG.24 thé hién phd phét xa clia céc diot phat ra 4nh sang. Trén FIG.24, su
chdi sdng hau nhu khong duge thdy & budc séng 420 nm hoidc budc séng
ngén hon. Phan hién thi c6 4nh sdng nguoc d6i vé6i cdc ngudn 4nh sdng nay
dugc sit dung c6 thé 1am gidm sy moi méit clia ngudi sit dung.

Cdu tric néu trén c6 thé lam gidm do séng cla 4nh sing c6 budc
séng ngan, va khién cho ¢6 thé gidm sy moi mét clia ngudi st dung va tén
thuong vé6i vng mac va ngin ngira ton hai cho stc khoe clia ngudi sit dung.

<6. BO phan nhap>

Duéi dang bd phan nhap 500, panen cham, tdm cham, chuot, cén
diéu khién béng ngén tay, bi xoay, ging tay nhap dit liéu, hoic thiét bi tao
anh c6 thé dugc sir dung chiang han. Trong bo s6 hoc 620, tin hiéu dién xuét
ra tlr bd phan nhap 500 c6 thé duoc két hop véi céc toa do clia phan hién thi.
Do vay, ngudi sit dung cé thé nhap 1énh dé xit 1y thong tin hién thi trén
phén hién thi.
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Vi du vé viéc nhap thong tin bang bo phan nhap 500 bdi ngudi sir
dung 12 céc 1énh kéo anh hién thi trén phan hién thi d&n mot vi trf khic trén
phén hién thi; dé cham vio man hinh dé xoay anh dugc hién thi va hién thi
anh tiép theo; d€ cuon anh lién tuc; dé chon anh cu thé; dé ép man hinh dé
thay déi kich ¢ clia anh hién thi; va dé nhap cac ky tu.

Luu ¥ rdng phuong 4n ndy c6 thé duge két hgp v6i mot phuong 4n bt
ky trong phan mo ta nay néu thich hgp.

(Phuong é4n 3)

Theo phuong 4n ndy, vi du vé phuong phap dé din dong thiét bi hién
thi tinh thé 16ng (cling dugc goi 1a thiét bi hién thi) mo ta trong phuong 4n 2
s& dugc mo ta dua vao FIG.8A va FIG.8B, FIG.9, va FIG.10.

FIG.8A va FIG.8B 1a so d6 khdi va so d6 mach thé hién c4u hinh cta
phén hién thi clia thié€t bi hién thi tinh thé 1éng c6 chic niang hién thi theo
mot phuong 4n cia sang ché.

FIG.9 1a so d6 khéi thé hién mot dang cai bién vé c4u hinh clia phin
hién thi clia thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 chifc nang hién thi theo mot
phuong 4n cua sang ché.

FIG.10 1a so d6 mach thé hién thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 chiic
ning hién thi theo mot phuong 4n clia sdng ché.

<1. Phuong phép ghi c4c tin hiéu S vio phin diém anh>

Vi du vé€ phuong phdp ghi cdc tin hiéu 633_S vao phin diém anh 631
trén FIG.8A hodc FIG.9 dugc mo ta. Cu thé, phuong phdp mo td & day 1a
phuong phdp ghi tin hiéu S 633_S vao méi diém anh 631p bao gébm mach
diém 4nh thé hién trén FIG.8B trong phin diém 4nh 631.

<Ghi tin hiéu vao phin diém anh>

Trong chu ky khung tht nhat, dudng quét G1 dugc chon bang céch
nhap tin hieu G 632_G c¢6 xung véi dudng quét G1. O mbi trong sO cac

diém anh 631p n6i v6i dudng quét G1 da chon, tranzito 634t duoc bat.
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Khi céc tranzito 634t dang bat (trong mot chu ky dong), dién thé€ cta
céc tin hiéu 633_S dugc tao ra tlr cic tin hiéu anh bac hai 615_V duoc cap
cho cdc dudng truyén tin hiéu S1 dén Sx. Qua mbi tranzito 634t ma dang
bat, dién tich tuong tng v6i dién thé cua tin hiéu S 633_S dugc tich tu trong
tu dién 634c va dién th€ cua tin hiéu S 633_S dugc dat vao dién cuc thi nhat
clia bo phan tinh thé 16ng 635LC.

Trong thoi gian trong d6 dudng quét G1 dugc chon trong chu ky
khung tht nhét, cic tin hiéu 633_S c6 cuc tinh duong dugc nhap lién tiép
dén tat ca cac dudng truyén tin hieu S1 dén Sx. Boi vay, cdc tin hiéu 633_S
c6 cuc tinh duong dugc nhap vao cac dién cuc thit nhat G1S1 dén G1Sx
trong cdc diém &nh 631p ma dugc ndi véi dudng quét G1 va cic dudng
truyén tin hiéu S1 dén Sx. Do vay, hé s6 truyén cha bo phan tinh thé 16ng
635LC dugc diéu chinh bang dién thé clia tin hiéu S 633_S; bdi vay, su thay
ddi duoc biéu hién bdi c4c diém anh.

Tuong tu, cdc duong quét G2 dén Gy duoc chon lién tiép, va cic
diém anh 631p n6i v6i cdc dudng quét G2 dén Gy duoc lién tuc cho qua
budc giong nhu duge thuc hién trong khi duong quét G1 duoc chon. Nho
cdc budc néu trén, anh d6i v6i khung thit nhét ¢6 thé duogc hién thi trén phan
diém 4nh 631.

Luu ¥ rdng theo mot phuong 4n clia sdng ché, cic dudng quét G1 dén
Gy khong nhét thiét dugce chon lién tiép.

C6 thé slr dung su diéu khién lién ti€p cham trong d6 céc tin hiéu
633_S dugc nhap lién ti€p vao cac dudng truyén tin hiéu S1 dén Sx tir mach
diéu khién S 633 hoic su diéu khién lién ti€p dong trong dé céc tin hiéu
633_S dugc nhap ciing mot lic. Theo cach khac, phuong phap diéu khién
trong d6 céc tin hiéu 633_S dugc nhép lién ti€p vao moi dudng truyén tin

hiéu S c6 thé dugc st dung.
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Ngoai ra, phuong phip chon cic dudng quét G khong chi gi6i han &
su quét dan; sy quét xen k& c6 thé duge sir dung dé chon cic dudng quét G.

Trong moét chu ky khung nhét dinh, cdc cyc tinh cta céc tin hiéu
633_S nhép vao tit ca cdc dudng truyén tin hiéu c6 thé 1a gidng nhau, hoic
céc cyc tinh cla cdc tin hiéu 633_S dugc nhap vao cic diém anh c6 thé 13
duong truyén tin hiéu nguoc bdi dudng truyén tin hiéu.

<Cic tin hiéu ghi vao phén diém &nh dugc chia thanh cdc ving>

FIG.9 thé hién mot vi du cai bién ctia c4u tric ctia phin hién thi 630.

Trong phén hién thi 630 trén FIG.9, c4c diém 4nh 631p, cdc dudng
quét G dé chon cdc diém &nh 631p theo ting hang, vi cic dudng truyén tin
hi¢u S d€ cdp céc tin hiéu 633_S dén céc diém 4nh di chon 631p dugc b tri
trong phén diém anh 631 dugc chia thanh cdc ving (dic biét 1a, ving thi
nhit 631a, viing thit hai 631b, va viing thit ba 631c).

Viéc nhép cic tin hiéu G 632_G vao cic dudong quét G trong mdi
ving dugc diéu khién bing mach diéu khién G 632 twong tng. Viéc nhap
céc tin hiéu 633_S vao cdc dudng truyén tin hiéu S dugc diéu khién bing
mach diéu khién S 633. Mbi trong s6 cdc diém anh 631p duoc néi véi it
nhiat mot trong s6 cdc duong quét G va it nhit mot trong s6 cdc dudng
truyén tin hiéu S.

Cau tric nhu vay cho phép phan diém anh 631 duoc chia thanh céc
viing dugc diéu khién riéng biét.

Vi dy, hoat dong dudi day 1a c6 thé thyc hién: khi thong tin dugc
nhap vao tir panen cham dugc st dung dudi dang bo phan nhap 500, thu
dugc céc toa do xdc dinh ving v6i d6 thong tin dugc nhap vao, va mach
diéu khién G 632 diéu khién viing tuong ting véi cic toa do nay hoat dong
theo ki€u thit nhét va mach diéu khién G 632 diéu khién viing khac hoat

dong theo kiéu thit hai. B&i vay, c6 thé dimg hoat dong mach diéu khién G
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do6i v6i mot viing & d6 thong tin da khong duge nhap vao tir panen cham,
tic 13, ving & d6 viéc ghi lai dnh hién thi 1a khong cin thiét.

<2. Mach diéu khién G theo kiéu thtt nhat va kiéu thit hai>

Tin hiéu S 633_S dugc nhap vao mach diém &nh 634 vé6i d6 tin hiéu
G 632_G xuft ra bdi mach diéu khién G 632 dugc nhap vao. Trong thoi
gian trong d6 tin hiéu G 632_G khong dugc nhap vao, mach diém anh 634
duy tri dién th€ cua tin hiéu S 633_S. N6i cdch khdc, mach diém anh 634
duy tri trang théi trong d6 dién th€ cua tin hié¢u S 633_S dugc ghi vao.

Mach diém anh 634 trong d6 dit liéu hién thi duoc ghi duy tri trang
théi hién thi twong tng véi tin hiéu S 633_S. Luu ¥ ring duy tri trang thai
hién thi 12 git mic do thay déi trang théi trong khoang nh4t dinh. Khoang
nay dugc thiét 1ap néu thich hgp, va t6t hon néu dugc thiét lap dé ngudi sir
dung xem anh hién thi c¢6 thé nhan thdy cdc anh hién thi dusi dang ciing
mot hinh anh.

Mach diéu khién G 632 c6 kiéu thit nhat va kiéu thit hai.

<2-1. Kiéu thtt nhat>

Mach diéu khién G 632 trong kiéu thit nhat xudt cdc tin hieu G
632_G dén cdc di€ém anh & t6c do 16n hon hodc bing 30 14n trong mot gidy,
t6t hon néu 16n hon hodc bang 60 14n trong mot gidy va nhd hon 960 14n
trong mot gidy.

Mach diéu khién G 632 theo kiéu thit nhét ghi lai cc tin hiéu & toc
do sao cho su thay déi cdc 4nh ma xuét hién méi 14n céc tin hiéu dugc ghi
lai khong dugc nhan thay bdi ngudi sir dung. Do vay, anh dong muot c6 thé
duoc hién thi.

<2-2. Kiéu thit hai>

Mach diéu khién G 632 theo kiéu thit hai xuét c4c tin hiéu G 632_G

dén céc diém anh & t6c do 16n hon hodc bing mot trong mot ngay va nhod
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hon 0,1 14n trong mot gidy, t6t hon néu 16n hon hodc bing mot trong mot
gi® va nho hon mot trong mot giay.

Trong thoi gian trong d6 tin hiéu G 632_G khong duogc nhap vao,
mach diém é&nh 634 duy tri tin hiéu S 633_S va duy tri trang thdi hién thi
tuong Ung véi dién thé cua tin hiéu S 633_S.

Theo céch nay, sy hién thi khong c6 rung hinh do viéc ghi lai hién thi
trong di€ém 4nh c6 thé duoc thuc hién theo kiéu thit hai.

Do vay, su moi mat ca ngudi sit dung thiét bi hién thi tinh thé 16ng
c6 chiic ning hién thi c6 thé dugc giam.

Ning lugng tiéu thu bdi mach diéu khién G 632 dugc gidm trong thoi
gian trong d6 mach diéu khién G 632 khong véan hanh.

Luu ¥ ring mach diém anh ma t6t hon néu dugc diéu khién bing
mach diéu khién G 632 c¢6 kiéu thit hai dugc cdu tao dé duy tri tin hiéu S
633_S trong mot thoi gian dai. Vi du, dong ro & trang thdi ngit mach cua
tranzito 634t cang thap cang tot.

Cac phuong 4n 8 va 9 ¢6 thé dugc dé cap duéi dang vi du vé céu tric
cuia tranzito 634t ¢6 dong rd & trang thdi ngét mach thdp.

Luu ¥ ring phuong dn ndy c6 thé dugc két hop véi mot phuong 4n bat
ky trong s6 cdc phuong an khéc trong phan mo ta nay néu thich hop.

(Phuong 4n 4)

Theo phuong dn nay, vi du vé phuong phéap diéu khién thiét bi hién
thi tinh thé 16ng duoc mo ta trong phuong 4n 2 s& dugc mo ta dua vio
FIG.10, FIG.11A1, FIG.11A2, FIG.11B1, FIG.11B2, va FIG.11C, va
FIG.12.

FIG.10 1a so d6 mach thé hién thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 chiic
ning hién thi theo mot phuong 4n clia séng ché.

FIG.11A1, FIG.11A2, FIG.11B1, FIG.11B2, va FIG.11C thé hién su

diéu khién ddo ngugc dudng ngudn va su diéu khién ddo nguoc chdm cla

-38-



20647

thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 chic nang hién thi theo mot phuong 4n clia
sang ché.

FIG.12 1a d6 thi thoi gian thé hién sy diéu khién déo ngugc dudng
ngudn va su diéu khién déo ngugc chdm cla thiét bi hién thi tinh thé 16ng
6 chic néng hién thi theo mot phuong 4n clia séng ché.

1. biéu khién qu4

Thoi gian ddp tng cta tinh thé 16ng tr khi dat dién d4p dén khi bdo
hoa thay déi hé s6 truyén thudng khoang mudi miligiay. Béi vay, dép tng
cham cla tinh thé 16ng ¢6 xu huéng dugc nhan thay dudi dang su nhoe anh
dong.

Duéi dang bién phap xtr 1y, theo mot phuong an ctia séng ché, sy diéu
khién qué c6 thé dugc sit dung trong d6 dién 4p dat vio bo phan hién thi
635 bao gdm bo phan tinh thé 16ng dugc gia ting tam thdi vi vay su b tri
tinh thé 16ng thay d6i mot cdch nhanh chéng. Béing cdch diéu khién qud, t6c
do dép ung cla tinh thé 16ng c6 thé dugc gidm, su nhoe cha anh dong c6 thé
dugc ngédn ngira, va chat luong ctia anh dong c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, néu he s6 truyén clia bd phan hién thi 635 bao gdm bd phan
tinh thé 16ng duy tri sy thay déi ma khong dat dén tri s6 khong ddi sau khi
tranzito 634t dugc tét, hing s§ dién moi twong ddi cla tinh thé 16ng ciing
thay ddi; do vay, dién dp duy tri trong bo phan hién thi 635 bao gém bo
phan tinh thé 16ng nay thay déi mot c4ch dé& dang.

Vi du, trong truong hop trong dé tu dién khong duge ndi song song
v6i b phan hién thi 635 bao gém bo phan tinh thé 16ng hoic trong trudng
hgp trong d6 tu dién 634c dugc n6i song song v6i bo phan hién thi 635 bao
gdm bo phan tinh thé 16ng c6 dién dung nho, sy thay ddi dién dp duy tri
trong bo phan hién thi 635 bao gém bo phan tinh thé 16ng cé xu hudéng dién
ra 1o rét. Tuy nhién, bing cdch diéu khién qu4, thoi gian dap tng c6 thé
duoc rit ngdn va do d6 sy thay d6i hé s6 truyén ctia bo phan hién thi 635

bao gédm bo phan tinh thé 16ng sau khi tranzito 634t dugc tit c6 thé dugc
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tao ra nho. Do vay, ngay ca trong trudng hgp trong d6 tu dién 634c duoc
ndi song song v4i bd phan hién thi 635 bao gém bo phan tinh thé 1éng c6
dién dung nho, sy thay d6i dién dp duy tri trong bd phan hién thi 635 bao
gbm bo phan tinh thé 16ng sau khi tit tranzito 634t c6 thé dugc ngan ngira.

<2. Sy diéu khién ddo nguoc dudng nguén va su diéu khién dao
nguoc chdm>

Trong diém &nh 631p v6i d6 dudng truyén tin hiéu Si clia mach diém
anh thé hién trén FIG.10 dugc nédi, dién cuc diém anh 635 1 dugc bd tri
gilta dudng truyén tin hiéu Si va dudng truyén tin hiéu Si+1 ma lién ké véi
dudng truyén tin hiéu Si. Néu tranzito 634t duogc tit, 1y tudng 14 dién cuc
diém anh 635_1 va dudng truyén tin hiéu Si dugc cach dién v6i nhau. Ngoai
ra, Iy tudng 12 dién cuc diém &nh 635 _1 va dudng truyén tin hiéu Si+1 duoc
céch dién v6i nhau. Tuy nhién, trén thuc t€ c6 ton tai dién dung khi sinh
634c(i) gitta dién cuc diém dnh 635 _1 va dudng truyén tin hiéu Si, va dién
dung khi sinh 634c(i+1) gifta dién cuc diém anh 635 _1 va dudng truyén tin
hiéu Si+1 (xem FIG.11C). Luu ¥ ring FIG.11C thé hién dién cuc diém anh
635_1 dung lam dién cuc thit nhat hodc dién cyc thit hai cia bo phan tinh
thé 16ng 635LC, thay vi bo phan tinh thé 16ng 635LC thé hién trén FIG.10.

Vi du, khi cdu tric duge st dung trong d6 dién cuc thit nhat va dién
cuc thit hai clia bo phan tinh thé 16ng 635LC chéng 1én nhau va su xép
chong giita hai dién cuc nay dugc st dung trén thuc t€ dudi dang tu dién, c6
céc trudng hop trong d6 tu dién 634c tao ra bang cich sit dung dong tu dién
dugc ndi véi bo phan tinh thé 16ng 635LC, hodc trong dé tu dién 634c duoc
n6i v6i bo phan tinh thé 16ng 635LC c6 dién dung nhd. Trong céc trudng
hop nhu vay, dién thé€ cta dién cuc diém anh 635_1 ding 1am dién cuc thi
nhét hodc dién cuc thit hai ctia bo phan tinh thé 16ng dé& bi 4nh hudng boi

dién dung khi sinh 634c(i) va tu dién khi sinh 634c(i+1).
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Dicu nay c6 xu hudng gay ra hién tugng trong dé ngay ca khi tranzito
634t dugc ngit trong thdi gian trong d6 dién thé cha tin hiéu 4nh dugc duy
tri, dién th€ cta dién cyc di€ém &nh 635 _1 thay ddi bat thudng cling véi su
thay déi dién th€ clia dudng truyén tin hiéu Si hosc dudng truyén tin hiéu
Si+1.

Hién tuong trong d6 trong thoi gian ma dién th€ cla tin hiéu anh
dugc duy tri, dién th€ cta dién cuc diém anh thay déi bat thudng cling véi
su thay ddi dién thé clia dudng truyén tin hiéu duoc goi 14 giao tiép chéo.
Giao tiép chéo 1am gidm do twong phan hién thi. Vi du, trong trudng hop st
dung tinh thé 16ng tring binh thudng d6i v6i bo phan tinh thé 1dng 635LC,
céc anh 12 hoi tring.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, khi xét dén trudng hop néu trén,
phuong phdp diéu khién c6 thé duogc sir dung trong d6 céc tin hiéu anh c6
céc cyc tinh trdi ngugc dugc nhap vao dudng truyén tin hiéu Si va dudng
truyén tin hiéu Si+1 c6 dién cuc diém 4anh 635_1 nim giita d6, trong mot
chu ky khung nhét dinh.

Luu ¥ rang "cdc tin hiéu anh ¢6 cdc cyc tinh trai nguge" nghia 13, dua
trén gia thiét rang dién thé€ cha dién cuc thong thudng clia bo phan tinh thé
16ng 1a dién th€ so sénh, tin hiéu anh cé dién thé cao hon so véi dién thé so
sanh va tin hiéu anh c6 dién th€ nhoé hon so véi dién thé so sdnh.

Hai phuong phédp (ddo ngugc dudng ngudn va dao nguoc chdm) céd
thé dugc néu ra 1am vi du vé phuong phép dé ghi lién ti€p c4c tin hiéu anh
c6 céc cuc tinh trai nguoc dan xen vao céc diém anh ma duoc chon.

Theo mbi phuong phép, trong chu ky khung thit nhét, tin hiéu anh cé
cuc tinh duong (+) dugc nhap vao dudng truyén tin hiéu Si va tin hiéu anh
c6 cyc tinh am (—) dugc nhap vao dudng truyén tin hiéu Si+1. Tiép theo,
trong chu ky khung thit hai, tin hiéu anh c6 cyc tinh am (-) dugc nhap vao

dudng truyén tin hiéu Si va tin hiéu anh c6 cuc tinh duong (+) dugc nhap
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vao dudng truyén tin hiéu Si+1. Ti€p d6, trong chu ky khung thit ba, tin
hiéu anh c6 cuc tinh duong (+) dugc nhap vao dudng truyén tin hiéu Si va
tin hiéu anh c6 cuc tinh &m (=) dugc nhap vao dudng truyén tin hiéu Si+1
(xem FIG.110).

Khi phuong phap diéu khién nhu vay duoc st dung, dién thé clia mot
cdp dudng truyén tin hiéu thay déi theo cdc chiéu cuc tinh trdi nguoc, nho
dé su thay d6i bat thudng dién thé ctia dién cuc diém 4nh c6 thé duoc loai
bo. Do d6, su giao ti€p chéo c6 thé dugc giam.

<2-1. Su diéu khién ddo ngugc dudng ngudn>

dao nguoc dudng ngudn la phuong phép trong dé cdc tin hiéu anh cé
c4c cuc tinh trai ngugc dugc nhap vao trong mot chu ky khung nhét dinh vi
vay cyc tinh cla tin hiéu anh nhap vao céc diém anh ndi véi mot dudng
truyén tin hiéu va cuc tinh cla tin hiéu 4nh nhap vao cic diém anh néi véi
mot dudng truyén tin hiéu khdc ma lién ké véi dudng truyén tin hiéu néu
trén 12 trdi ngugc nhau.

FIG.11A1 va FIG.11A2 thé hién so lugc céc cuc tinh clia c4c tin hiéu
dnh cap dén cdc diém éanh trong trudng hop diéu khién déo ngugc dudng
ngudn. Trén FIG.11A1 va FIG.11A2, ky hiéu "+" biéu thi diém 4anh véi dé
tin hiéu anh c6 cuc tinh duong duogc cip trong moét chu ky khung nhat dinh,
va ky hiéu "-" biéu thi di€ém anh v6i d6 tin hiéu anh cé cuc tinh am duoc
cdp trong chu k¥ khung nhat dinh. Khung thé hién trén FIG.11A2 1a khung
ndi ti€p khung thé hién trén FIG.11AL1.

<2-2. Su diéu khién ddo ngugc cham>

Do ngugc chdm 1a phuong phap trong d6 cac tin hiéu anh c¢é cac cuc
tinh trdi ngugc duge nhap vao trong mdt chu ky khung nhat dinh vi vay cuc
tinh cia tin hiéu anh nhap vao céc diém anh n6i véi mot dudng truyén tin
hiéu va cuc tinh clia tin hiéu 4nh nhép vao c4c diém anh néi v6i mot dudng

truyén tin hiéu khac lién ké véi dudng truyén tin hiéu néu trén 1a trai nguogc
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nhau v3, ngodi ra, vi vay trong cdc diém anh n6i v6i mot dudng truyén tin
hiéu, cuc tinh cta tin hiéu anh nhap vao mot diém anh va cuc tinh cla tin
hiéu anh nhap vao mot di€ém anh lién ké diém anh nay 12 trdi ngugc nhau.

FIG.11B1 va FIG.11B2 thé hién so lugc cic cuc tinh ciia tin hiéu anh
cdp dén cic diém anh trong trudng hop diéu khién d4o nguoc cham. Trén
FIG.11B1 va FIG.11B2, ky hiéu "+" biéu thi diém 4anh vé6i d6 tin hiéu anh
c6 cyc tinh duong dugc cdp trong mot chu ky khung nhat dinh, va ky hiéu
"—" biéu thi diém anh véi d6 tin hiéu dnh c6 cuc tinh am dugc c4p trong chu
ky khung nhdt dinh nay. Khung thé hién trén FIG.11B2 la khung néi tiép
khung thé€ hién trén FIG.11B1.

<2-3. D6 thi thoi gian>

FIG.12 1a d6 thi thoi gian trong trudng hgp van hanh phan diém anh
631 thé hién trén FIG.10 bing c4ch diéu khién ddo ngugc dudng nguén. Cu
thé, FIG.12 thé hién sy thay d6i theo thoi gian clia dién thé cla tin hiéu cip
dén dudng quét G1, dién thé ctia cac tin hiéu anh cép dén cic dudng truyén
tin hiéu S1 dén Sx, va dién th€ clia cdc dién cuc diém anh chia trong céc
diém &nh ndi v6i dudng quét G1.

Trudc tién, dudng quét G1 duge chon bang cdch nhap tin hiéu cé
xung vao dudng quét G1. Trong méi trong s6 cic diém 4nh 631p néi véi
duong quét da chon G1, tranzito 634t dugc bat. Khi dién thé cua tin hiéu
anh dugc cép dén cic dudng truyén tin hiéu S1 dén Sx & trang théi trong d6
tranzito 634t dang bat, dién th€ clia tin hiéu anh duoc cap dén dién cuc
diém 4anh cta bo phan tinh thé 16ng 635LC qua tranzito 634t & trang théi
bat.

Trong d6 thi thoi gian trén FIG.12, vi du duoc thé hién trong do,
trong thoi gian trong d6 dudng quét G1 dugc chon trong chu ky khung thi
nhét, cc tin hiéu anh c6 cuc tinh duong duge nhap lién ti€p vao cac dudng

truyén tin hiéu ddnh s6 1& S1, S3, . . . va cdc tin hiéu anh ¢6 cuc tinh am
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dugc nhép lién ti€p vao cic dudng truyén tin hiéu ddnh sd chin S2, &4, . . .,

Sx. Do d6, céc tin hiéu anh c6 cuc tinh duong duoc cip dén cic dién cuc

diém anh (S1), (S3), . . . trong cic diém anh 631p ma dugc néi v6i cic

dudng truyén tin hiéu d4nh s6 1€ S1, S3, . .. Ngoai ra, c4c tin hiéu anh c6

cuc tinh &m dugc cdp dén cdc dién cuc diém anh (S2), ($4), . . ., (Sx) trong

cdc diém anh 631p ndi véi cdc dudng truyén tin hiéu danh s6 chin S2, $4, .
., S5x.

Trong bo phan tinh thé 16ng 635LC, su b6 trf cdc phan t tinh thé
16ng dugc thay d6i theo muc dién 4p dat gitta dién cuc diém anh va dién cuc
thong thuong, nho d6 heé s6 truyén dugc thay déi. Do vay, hé s6 truyén cla
bo phan tinh thé 16ng 635LC c6 thé dugc diéu chinh bing dién thé cta tin
hiéu anh; bdi vay, su thay déi c6 thé dugc hién thi.

Khi viéc nhép céc tin hiéu anh vao cidc duong truyén tin hiéu S1 dén
Sx dugc hoan tat, viéc chon dudng quét G1 dugc két thic. Khi su chon
dudng quét dugc két thic, cdc tranzito 634t dugc tét trong cic diém anh
631p ndi v6i dudng quét. Ti€p do, dién 4p dat gitta dién cuc diém anh va
dién cyc thong thudng duge duy tri trong bo phan tinh thé 16ng 635LC, nho
d6 su hién thi thay di dugc duy tri. Ngoai ra, cic dudng quét G2 dén Gy
dugc chon lién ti€p, va cic budc tuong ty nhu trong thoi gian trong d6
dudng quét G1 dugc chon dugc thuc hién trong cic diém anh n6i véi céc
duong quét tuong ing néu trén.

Ti€p theo, dudng quét G1 lai dugc chon trong chu ky khung thit hai.
Trong thoi gian trong d6 dudng quét G1 dugc chon trong chu ky khung thit
hai, cdc tin hiéu 4nh c6 cuc tinh am dugc nhap lién ti€p vao cdc dudng
truyén tin hiéu ddnh s6 1¢ S1, S3, . . . va cdc tin hiéu anh c6 cuc tinh duong
dugc nhap lién ti€p vao cac dudng truyén tin hiéu danh s chin S2, 4, . . .,
Sx, khong giong thoi gian trong d6 duong quét G1 duge chon trong chu ky
khung tht nhat. Do d6, céc tin hiéu anh c6 cuc tinh 4m dugc cdp dén cac

dién cyc diém éanh (S1), (S3), . . . trong c4c diém 4nh 631p ma duoc néi véi
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cdc dudng truyén tin hiéu dénh s6 1é S1, S3, . . . Ngoai ra, cdc tin hiéu dnh
c6 cuc tinh duong dugc cap dén cdc dién cuc diém anh (S2), ($4), . . ., (Sx)

trong cdc diém anh 631p n6i vé6i cdc dudng truyén tin hiéu ddnh s chin S2,
S4, ..., Sx.

Ngoai ra trong chu ky khung thd hai, khi viéc nhap cac tin hiéu anh
vao cac dudng truyén tin hiéu S1 dén Sx dugc hoan tat, viéc chon dudng
quét G1 duoc két thic. Hon nita, cadc dudng quét G2 dén Gy dugc chon lién
ti€p, va cac budc tuong tu nhu trong thoi gian trong d6 dudng quét G1 duoc
chon dugc thyc hién trong céc di€ém anh néi véi cdc dudng quét tuong tng
néu trén.

Buéce tuwong tu nhu trén dugc 1ap lai trong chu ky khung thit ba va chu
ky khung thit tu.

Mic du mét vi du trong d6 cac tin hiéu anh dugc nhép lién tiép vao
cdc dudng truyén tin hiéu S1 dén Sx dugc thé hién trong dé thi thoi gian
trén FIG.12, mot phuong 4n theo sdng ché€ khong chi gidi han & cdu tric
ndy. C4c tin hiéu anh c6 thé nhap vao cdc dudng truyén tin hiéu S1 dén Sx
cting mot ldc, hodc céc tin hiéu anh c6 thé dugc nhap lién ti€p cho mdi
dudng truyén tin hiéu.

Theo phuong 4n nay, dudng quét dugc chon bang céch quét dan; tuy
nhién, sy quét xen k& ciing c6 thé dugc sit dung dé chon dudng quét.

Béng céch diéu khién d4o ngugc trong d6 cuc tinh cta dién thé cha
tin hiéu anh dugc dao ngugc béang cich st dung dién thé cta dién cuc thong
thuong 1am dién thé€ so sanh, sy thodi bién tinh thé 1éng dugc goi 1a chdy
trong c6 thé dugc ngin ngira.

Tuy nhién, trong sy diéu khién dédo ngugc, su thay déi dién thé cip
dén dudng truyén tin hiéu dugc gia ting & thoi diém thay ddi cuc tinh cla
tin hiéu anh; bdi vay, dién th€ khac biét gifta dién cuc nguén va dién cuc

mang cla tranzito 634t ma c6 chitc nang nhu chi tiét chuyén mach duoc gia
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tang. Do vay, su suy gidm dic tinh, nhu thay déi dién 4p ngudng, duoc tao
ra dé dang trong tranzito 634t.

Hon nita, dé duy tri dién 4p duy tri trong bo phan tinh thé 1dng
635LC, dong & trang thai ngit clia tranzito 634t can thap ngay ca khi chénh
léch dién thé giita dién cyc nguon va dién cuc mang 12 16n.

Luu § rang phuong 4n nay c6 thé dugc két hop véi mot phuong 4n bét
ky trong s6 cdc phuong 4n khac trong phan mo ta nay néu thich hop.

(Phuong 4n 5)

Theo phuong 4n nay, su mo ta dugc tién hanh véi phuong phép tao ra
anh ma c6 thé dugc hién thi trén thiét bi hién thi tinh thé 1dng theo mot
phuong 4n clia sdng ché. Cu thé, phuong phdp thay ddi anh than thién véi
mét dugc mo ta. Phuong phép thay déi anh than thién v6i mit bao gém
phuong phap thay d6i anh nhd d6 sy moi mét clia ngudi stt dung duoc giam
va phuong phép thay d6i anh nhd d6 khong gay madi mit.

Sy thay déi anh t6c d6 cao gy mdi mat v6i ngudi st dung trong mot
s6 trudng hop. Vi du, su hién thi &nh dong véi d6 cac anh duge thay déi &
t6c do rat cao va trudng hgp thay déi giita cac anh tinh khdc nhau tuong ting
véi su thay ddi anh t6c do cao.

Khi céc anh dugc thay d6i dé hién thi cdc anh khéc nhau, t6t hon néu
cdc anh nay dugc thay ddi mot cdch dan dan (am thadm) va tu nhién, khong
ngay lap tuc.

Vi du, khi 4nh thi¢ nhit dugc thay déi sang anh thtt hai ma khac véi
anh tht nhét, t6t hon néu dat anh mat dan ctia anh thi nhat va/hoic anh hién
dan cta anh thit hai gifta anh thd nhét va anh thi hai. Theo cdch khéc, anh
thu dugc bing céch chong 1én anh thi nhat va anh thi hai c¢6 thé dugc dat
xen gifta dé anh thit hai hién din & ciing thoi diém khi 4nh thi nhit mat ddn
(phuong phédp nay ciing dugc goi 1a tao hinh chéng). Ngoai ra theo céch
khéc, anh dong (cling dugc goi 1a bién hinh) dé hién thi quy trinh trong d6

anh thit nhét thay d6i dan thanh &nh thit hai c¢6 thé duoc b tri xen gifta.

-46-



20647

Cu thé, anh tinh thit nhit dugc hién thi & téc d6 1am méi thdp, tiép
theo 12 4nh d¢€ thay déi anh dugc hién thi & t6c do 1am méi cao, va ti€p d6
anh tinh thit hai dugc hién thi & t6c d6 1am méi thép.

<Hién dan, mat dan>

Vi du vé phuong phép dé thay déi cdc anh A va B ma 1 c4c anh khéc
nhau dugc mo ta dudi day.

FIG.13A 1a so d6 kh6i cia cdu tric cia thiét bi hién thi c¢6 thé thay
d6i cdc anh. Thiét bi hién thi thé hién trén FIG.13A bao gém bo s6 hoc 701,
b6 nhé 702, bd phan d6 hoa 703, va bo hién thi 704.

Trong budc thit nhat, bo s6 hoc 701 khién cho bo nhG 702 luu trit dit
liéu diing cho anh A va dit liéu diing cho anh B tit bd nhé bén ngoai hoic bo
phén tuong tu.

Trong budc thit hai, b s6 hoc 701 tao ra lién ti€p dit liéu anh méi
trén co s& dit liéu dung cho anh A va dit liéu ding cho anh B, theo s6 chia
thiét 1ap trudc.

Trong budc thit ba, bd s6 hoc 701 xuat dit liéu anh tao ra dén bod phan
d6 hoa 703. Bo phan d6 hoa 703 1am cho bo hién thi 704 hién thi dit liéu
anh.

FIG.13B 12 hinh v& so lugc dé gidi thich dit liéu 4nh tao ra dé thay déi
anh dan dan tir anh A sang anh B.

FIG.13B thé hién trudng hop trong d6 N (N 1a s tu nhién) tap hop
dit liéu anh dugc tao ra dé thay d6i tir &nh A sang anh B, va mdi tap hop dit
liéu anh dugc hién thi cho mot chu ky khung ctia £ (12 s6 tu nhién). Do d6,
chu ky cén thiét dé thay déi ti 4nh A sang &nh B 1a f x N khung.

G day, t6t hon 12 cdc thong s6 néu trén nhu N va £ ¢6 thé dugc thiét
1ap mot cach tuy do bdi ngudi st dung. Bo s6 hoc 701 ¢ dugc cac thong sd

nay trude, va tao ra dit liéu anh theo cac thong so.
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Dt liéu anh tao ra thi ¢ (i 1a s6 nguyén bang 1 hodc 16n hon va N
hodc nho hon) dugc tao ra bang céch hiéu chinh bu dif liéu anh ctia anh A
va dit liéu anh cla anh B va tinh téng dit liéu dugc hiéu chinh bu. Vi du, khi
do sdng (mitc do xdm) cta di€ém 4dnh nhat dinh trong d6 4nh A duoc hién thi
dugc thé hién bing a va do séng (mutc do xdm) clia diém anh trong d6 anh
B dugc hién thi dugc thé hién bing b, do sang (miic do xdm) ¢ cta diém

anh trong d6 dit liéu dnh dugc tao ra thi i dugc hién thi dugc biéu thi bing

Cong thiic 2.
[Cong thic 2]
(N -Da+ib
€= N (1)

Anh A duoc thay déi sang 4nh B bing cdch sit dung dit liéu anh duogc
tao ra theo cdch néu trén; do d6, cdc anh khong lién tuc c6 thé duoc chuyén
ddi mot cach dan dan (Am thdm) va tu nhién.

Trudng hop khi tét ca cdc diém anh thda man a = 0 trong Cong thic 2
tuong tng v6i hién dén khi anh den duge thay déi dan sang anh B. Trudong
hop khi tét cd cdc diém anh thda min b = 0 twong tng véi mat dan khi &nh
A duogc thay d6i din sang 4nh den.

Mic dit phuong phép thay déi anh béng cach chéng 1én tam thoi hai
anh dugc mo ta & trén, nhung phuong phdp nhd d6 cdc anh khong dugc
chéng 1én c6 thé dugc sir dung.

Trong trudong hop trong d6 hai anh khong dugc chéng 1én nhau, anh
den c6 thé dugc b6 tri gitta anh A va 4nh B. Trong trudng hop nay, phuong
phap thay d6i anh c6 thé duge thyc hién véi sy chuyén ti€p tir 4nh A sang
anh den va/hodc chuyén tiép tir 4nh den sang 4nh B. Hon nifa, anh dugc bo
tri gitta anh A va anh B khong nhat thiét chi giéi han & anh den; mot anh
mau nhu anh tring c6 thé dugc st dung, hodc dnh nhiéu mau c6 thé duoc st

dung mién 14 khac v6i anh A va anh B.
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Viéc b6 trf mot anh khéc, cy thé 1a mot anh mau nhu anh den, giita
anh A va anh B cho phép ngudi st dung xem cdc anh ma khong cam thdy
khong thodi méi ngay ca khi anh dugc thay déi; titc 13, cdc anh c6 thé duoc
thay d6i ma khong gay cang thing cho ngudi st dung.

(Phuong 4n 6)

Theo phuong 4n nay, vi du két cau ciia modun panen ma cé thé duoc
ding 1am bo phan hién thi trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo mot
phuong 4n cta sang ché€ duge mo ta dua vao cac hinh ve.

FIG.23A 1a hinh chi€u tir trén xudng ctia moédun panen 200 mo ta
duéi dang vi du theo phuong an nay.

Modun panen 200 bao gém phan di€ém &anh 211 gém céc diém anh va
mach diéu khién c6ng 213 trong viing dugc bit kin bao quanh bdi nén thit
nhét 201, nén thd hai 202, va vat liéu bit kin 203. Modun panen 200 ciing
bao gom dién cuc lién két bén ngoai 205 va IC 212 thyc hién chic ning
dudi dang mach diéu khién nguén & viing bén ngoai viing duoc bit kin trén
nén tht nhat 201. Dién va cdc tin hiéu dé diéu khién phan diém anh 211,
mach diéu khién cdng 213, IC 212, va thit tuong tu c6 thé dua vao qua FPC
204 dugc nodi dién véi dién cuc lién két bén ngoai 205.

FIG.23B la hinh v& mat cét ngang so lugc clia viing bao gém FPC
204 va vat liéu bit kin 203 doc theo dudng A-B, mot ving bao gobm mach
diéu khién cong 213 doc theo dudng C-D, mot viing bao gdm phan diém
anh 211 doc theo dudng E-F, va mot viing bao gém vat liéu bit kin 203 doc
theo dudng G-H trén FIG.23A.

Nén thit nhat 201 va nén thi hai 202 dugc lién két v6i nhau bing vat
liéu bit kin 203 & cdc viing cla cdc nén ma gan v6i cdc mép ngoai. Trong
viing bao quanh bdi nén tht nhat 201, nén thi hai 202, va vat liéu bit kin
203, it nh4t phan diém anh 211 dugc bé tri.

Trén FIG.23B, mach diéu khién cong 213 bao gdm mach trong d6

tranzito kénh n, cdc tranzito 231 va 232, dugc sit dung két hop dudi dang
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mot vi du. Luu ¥ rang mach diéu khién cdng 213 khong chi gidi han & cdu
triic ndy va c6 thé bao gdm cédc mach CMOS khic nhau trong d6 tranzito
kénh n va tranzito kénh p dugc st dung két hop hodc mach trong d6 cdc
tranzito kénh p dugc st dung két hgp. Miac du cu triic hgp nhat diéu khién
trong d6 mach diéu khién céng 213 dugc tao ra trén nén thit nhat 201 duge
mo ta trong vi du cdu trdc ndy, nhung mach diéu khién céng hoic mach
diéu khién ngudn, hoic c4 hai cé thé duoc tao ra trén mot nén khic véi nén
thd nhét 201. Vi dy, mach diéu khién IC c6 thé dugc gin bing phuong phap
COG, hoidc nén mém (FPC) gin v6i mach diéu khién IC bing phuong phap
COF c6 thé duge gén. Trong vi du cu tric nay, IC 212 thuc hién chic nang
du6i dang mach diéu khién ngudn dugc b6 tri trén nén thit nhat 201 bing
phuong phiap COG.

Luu ¥ rang khong c¢6 gi6i han cu thé vé cdu tric clia céc tranzito ¢
trong phan diém 4nh 211 va mach diéu khién céng 213. Vi du, tranzito so le
thuan hodc tranzito so le nghich c6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, tranzito
cbng trén hodc tranzito céng duéi c6 thé dugc sit dung. Duéi dang vat liéu
ban din sit dung cho céc tranzito, vi du, vat liéu ban din nhu silic hodc
germani hoac chat ban dan oxit chia it nhat mot chat dugc chon tir nhém
bao gdm indi, gali, va k&m c6 thé duoc st dung.

Ngoai ra, khong c6 gi6i han cu thé vé do két tinh ca chat ban dan sir
dung cho céc tranzito, va chat ban din vo dinh hinh hodc chét ban din cé
do két tinh (chat ban din vi tinh thé, chit ban din da tinh thé, chit ban din
don tinh thé, hodc chét bdn din bao gdm mot phan céc viing tinh thé) c6 thé
dugc st dung. T6t hon néu chat ban dan c6 do két tinh dugc st dung, trong
trudng hop dé su suy giam dic tinh tranzito ¢6 thé dugc gidm.

Céc vi du thong thudng vé chit ban dan oxit chita it nhat mot chat
dugc chon tir nhém bao goém indi, gali, va kém bao gém oxit kim loai trén
co s& In-Ga-Zn. T6t hon néu chat ban dan oxit ¢6 khe dai rong hon va mat

do phan tir mang nhd hon so véi silic duge stir dung vi dong ro & trang théi
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ngét ¢6 thé dugc gidm. Chi ti€t vé cdc chét ban din oxit uu tién s& dugc mo
ta dudi day trong cac phuong 4n 8 va 9.

FIG.23B thé hién cu triic mat cit ngang clia mot diém anh du6i dang
vi du cta phan diém &nh 211. Phin diém &nh 211 bao gém bo phan tinh thé
16ng 250 str dung kiéu bé trf thang ding (vertical alignment - VA).

Mot diém anh bao gom it nhét tranzito chuyén mach 256 va ciing c6
thé bao gém tu dién ma khong duoc thé hién. Ngoai ra, dién cuc thit nhat
251 dugc b6 trf trén 16p cach dién 239 dé du’qc noi dién véi dién cuc ngudn
hodc dién cuc mang cta tranzito 256.

Bo phan tinh thé 16ng 250 b6 trf cho diém anh bao gém dién cuc thi
nhat 251 bo tri trén 16p cach dién 239, dién cuc thi hai 253 b6 tri trén nén
thit hai 202, va tinh thé 16ng 252 nim gifta dién cuc tht nhit 251 va dién
cuc thit hai 253.

baoi véi dién cyc thit nhat 251 va dién cuc thd hai 253, vat liéu dan
dién truyén dnh sdng dugc st dung. Dudi dang vat liéu dan dién truyén dnh
sdng, oxit dan dién nhu indi oxit, indi thi€c oxit, indi kém oxit, k&m oxit,
hoac k&m oxit véi d6 gali dugce st dung, hodc graphen c6 thé duoc st dung.

Ngoai ra, bd loc mau 243 va mang den 242 duoc bd tri trén nén tha
hai 202 & it nhat mot ving chdng 1én phin diém anh 211.

B0 loc mau 243 duge bd tri dé diéu chinh mau cla 4nh sing truyén
qua diém &nh d€ ting do chuédn mau. Vi du, trong moédun panen di mau st
dung 4nh sdng nguoc trang, cdc diém anh cé bo loc mau cé cdc mau khic
nhau dugc sir dung. Trong trudng hgp db, cdc bod loc mau c6 thé 1a bd loc
mau c6 ba mau goém R (d6), G (xanh 14 cay), va B (xanh duong) ho#c bon
mau (vang (Y) ngoai ba mau nay). Hon nifa, diém 4nh tring (W) c6 thé
dugc bd sung vao cdc diém anh R, G, va B (va diém 4anh Y). Tifc 13, cdc bo
loc mau c6 bén mau (hodc nam mau) cé thé dugc st dung.

Mang den 242 dugc b6 tri gifta cdc bo loc mau lién ké 243. Mang

den 242 ngin 4nh sdng phét ra tir diém anh lién ké, nhd dé ngin nglra su
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tron mau gitta cdc diém anh lién ké. Theo mot dang, mang den 242 c6 thé
chi dugc bo tri gifta cic diém anh lién ké c6 cdc mau phat ra khic nhau va
khong giita céc diém anh c6 mau phét ra giéng nhau. O day, bo loc mau
243 dugc b tri dé c4c phan dau cha n6é chong 1én mang den 242, nho d6 su
lot 4nh séng c6 thé dugc giam. Mang den 242 c6 thé dugc tao ra bang cich
str dung vat liéu ma ngan 4nh sdng truyén qua diém anh, vi duy, vat liéu kim
loai hodc vat liéu nhya chita chdt mau. Luu ¥ ring t6t hon néu bo tri mang
den 242 ciing & ving chong 1én mach diéu khién céng 213 hodc bd phan
tuong tu bén canh phin di€ém 4nh 211 nhu dugc thé hién trén FIG.23A va
FIG.23B, trong trudng hgp dé su lot khéng mong muén cua dnh sdng dugc
dén huéng hoic 4nh sdng tuong tu c6 thé dugc ngan ngira.

Lép phu trén 255 duge b6 tri dé phi trén bo loc mau 243 va mang
den 242. L6p pht trén 255 ¢6 thé ngin ngira su khuéch tén cic tap chét nhu
chat mau, ma duoc chita trong bd loc mau 243 va mang den 242, vao tinh
thé 16ng 252. P6i v6i 16p phu trén, vat liéu truyén 4nh sdng dugc sir dung,
va vat liéu cach dién vo co hoic vat liéu c4ch dién hitu co cé thé dugc st
dung.

Luu ¥ rang dién cuc thit hai 253 duge b tri trén 16p phu trén 255.

Ngoai ra, miéng dém 254 duoc bd tri & ving trong d6 16p phu trén
255 choéng 1én mang den 242. T6t hon néu miéng dém 254 dugc tao ra bang
cach st dung vat liéu nhua vi né c6 thé dugc tao ra day. Vi du, miéng dém
254 c6 thé dugc tao ra bing cach sir dung nhua nhay quang duong hodc am.
Khi vat liéu ngan dnh sdng dugc sit dung cho mié€ng dém 254, miéng dém
254 ngin 4nh sdng phét ra tir diém 4nh lién ké, nhd d6 ngin ngira sy tron
mau gitta cdc diém anh lién ké. Mic di miéng dém 254 dugc bs tri trén
phia nén thit hai 202 trong vi du cau tric ny, nhung miéng dém 254 c6 thé
duoc b6 tri trén phia nén thd nhat 201. Ngoai ra, cau tric c6 thé duogc st
dung trong d6 céc hatl silic oxit hinh cau dugc dung 1am miéng dém 254 va

c4c hat nay dugc phén tan & ving trong d6 tinh thé 16ng 252 dugc b6 tri.
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Anh ¢6 thé dugc hién thi theo céch sau: dién truong dugc tao ra theo
chiéu théng ding doi v6i bé mit dién cuc bing cich dat dién 4dp giita dién
cuc thit nhit 251 va dién cuc thi hai 253, b trf tinh thé 16ng 252 dugc diéu
chinh bdi dién trudong, va phan cuc dnh sdng tir 4nh siang nguoc duoc thuc
hién bén ngoai modun panen dugc diéu chinh trong méi diém anh.

Mang b6 tri ma diéu chinh sy b6 tri tinh thé 16ng 252 c6 thé dugc bs
tri trén bé mat ti€p xdc v4i tinh thé 16ng 252. Vat liéu truyén 4nh sdng duoc
st dung cho mang bg tri.

Trong vi du cdu tric nay, bo loc mau dugc bé tri & viing chong 1én bo
phan tinh thé 16ng 250; bdi vay, 4nh ddy di mau c6 d6 chuidn mau cao c6
thé dugc hién thi. Véi viéc sit dung cdc diot phit ra 4nh sang (LED) ma
phét ra dnh sdng c6 cidc mau khic nhau duéi dang 4nh sdng ngugc, phuong
phdp hién thi chia thdi gian (phuong phép diéu khién lién tiép trudng) c6
thé dugc sir dung. Trong trudng hop stt dung phuong phép hién thi chia thoi
gian, ty 16 m& ctia mbi di€ém anh hoic s& diém 4nh trong mot dién tich don
vi ¢6 thé dugc gidm vi khong cin dén cic bo loc mau va cic diém anh nhd
tir d6 4nh sdng c6 mau do (R), xanh 14 cay (G), hoic xanh duong (B), chang
han, duoc tao ra.

Dudi dang tinh thé 16ng 252, tinh thé 16ng huéng nhiét, tinh thé 16ng
phan tit thdp, tinh thé 16ng polyme, tinh thé 16ng sét dién, tinh thé 16ng phan
sat dién, hodc tinh thé tuong tu c6 thé dugc st dung. Hon nita, t6t hon néu
tinh thé 16ng thé hién pha xanh duong dugc st dung vi khong cidn mang bs
tri va thu dugc géc nhin rong trong trudng hgp dé. Ciing c6 thé sir dung vat
liéu tinh thé 16ng dugc 1am 6n dinh polyme ma thu dugc bing cdch bS sung
monome va chat khoi mao polyme héa vao tinh thé 10ng néu trén va, sau
khi phun hoic phan ph6i va bit kin tinh thé 16ng, polyme h6a monome nay.

Mic di bo phan tinh thé 16ng 250 st dung kiéu VA dugc mo ta trong

vi du cu tric nay, ciu tric cia bo phan tinh thé 16ng khong chi gi6i han &
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vi du ndy, va bo phan tinh thé 16ng 250 st dung kiéu khac c6 thé duge st
dung.

Nén thtt nhat 201 ¢6 16p cach dién 237 tiép xic véi mit trén clia nén
thit nhat 201, 16p céch dién 238 thuc hién chic ning dudi dang 16p cich
dién cOng clia céc tranzito, va 16p cdch dién 239 che pht céc tranzito.

Ldp cach dién 237 dugc b6 tri dé ngan ngira sy khuéch tan cic tap
chat c6 trong nén tht nhét 201. Cac 16p céch dién 238 va 239, ma tiép xic
véi céc 16p ban din cia tranzito, t6t hon néu dugc tao ra bing cch st dung
vat liéu ma ngan ngira sy khuéch tén céc tap chdt ma thic ddy su thodi bién
céc tranzito. Ddi v6i cdc 16p cich dién nay, vi du, oxit, nitrua, hoic
oxynitrua clia chat ban din nhu silic hodc kim loai nhu nhom c6 thé dugc
st dung. Theo ciach khic, chong vat liéu céch dién vo6 co nhu vay hoic
chéng vat liéu cdch dién vo co va vat liéu céch dién hitu co nhu vay cé thé
dugc st dung. Luu ¥ rdng cdc 16p cach dién 237 va 239 khong nhit thiét
dugc bo tri khi khong can dén.

LGp céch dién thuc hién chic nang du6i dang 16p tao phang ma che
phu cic bac do tranzito, day din, hoac chi tiét twong tu bo tri bén dudi dé cé
thé dugc b6 tri gitta 16p céch dién 239 va dién cyc thit nhat 251. Déi véi 16p
céch dién nhu vay, t6t hon néu st dung vat liéu nhya nhu polyimit hodc
nhya acrylic. Vat liéu cdch dién vo co c6 thé duoc st dung mién 12 c6 thé
thu do phang cao.

Véi cdu tric thé hién trén FIG.23B, s6 mang che quang cén thiét dé
tao ra tranzito va dién cuc thd nhét 251 ctia bo phan tinh thé 1dng 250 trén
nén thit nhét 201 ¢6 thé dugc gidm. Cu thé, can dén nim mang che quang;
mot duge st dung trong budc xlt 1y dién cuc cdng, mot dugc sit dung trong
bude xtt Iy 16p ban dan, mot dugc st dung trong budc xtt 1y dién cuc ngudn
va dién cuc méang, mot dugc st dung trong budc tao ra 16 trong 16p céch

dién 239, va mot duge st dung trong budc xtr 1y dién cuc thi nhat 251.
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Day din 206 trén nén thit nhit 201 duoc bd tri dé kéo dai dén beén
ngoai viing bit kin bang vat liéu bit kin 203 va duoc ndi dién v6i mach diéu
khién céng 213. Mot phin clia phén ddu clia day din 206 tao ra mot phin
cua dién cuc lién két bén ngoai 205. Trong vi du ciu tric nay, dién cuc lién
két bén ngoai 205 dugc tao ra boi mot chong gdbm mang dan dién duoc
dung cho dién cuc nguédn va dién cuc mang cla tranzito vd mang din dién
diing cho dién cuc céng cla tranzito. T6t hon néu dién cuc lién két bén
ngoai 205 dugc tao ra bdi mot chong cdc mang dan dién nhu néu trén vi do
bén co hoc dua vao budc lién két bang 4p luc duoc thuc hién trén FPC 204
hoic budc twong tu c¢é thé dugc gidm.

Mic di khong duge thé hién, day dén va dién cuc lién két bén ngoai
ma ndi dién IC 212 va phan diém anh 211 c¢6 thé c6 céu tric tuong tu v6i
céu tric cia day dan 206 va dién cuc lién két bén ngoai 205.

Ldp lién két 208 duge bo tri ti€p xtc véi dién cuc lién két bén ngoai
205. FPC 204 dugc ndi dién véi dién cuc lién két bén ngoai 205 qua 16p lién
két 208. Doi véi 16p lién két 208, mang dan dién di huéng di biét, bot nhio
din dién di huéng di biét, hodc dang tuong tu c6 thé dugc sir dung.

T6t hon néu cdc phan dau cta day dan 206 va dién cuc lién két bén
ngoai 205 dugc phi bang mot 16p céch dién dé céc bé mit clia chiing khong
bi 10 ra, trong trudng hgp d6 su oxy héa cdc bé mat va cdc van dé nhu su
ngin mach ngoai du tinh c6 thé dugc ngin chan.

Phuong 4n ndy c6 thé dugc két hop v6i mot phuong 4n bat ky trong
s0 cac phuong dn khac dugc mo ta trong phan mo ta nay néu thich hop.

(Phuong 4n 7)

Modun panen néu trong phuong dn 6 ¢6 thé thuc hién chic ning dusi
dang panen cham nhd cé cam bién cham (cam bién ti€p xic). Theo phuong
an nay, panen cham dugc mo ta dua vao FIG.14A va FIG.14B va FIG.15.
Duéi day, su mo ta cac phan giong nhu trong phuong dn néu trén duoc loai

bo trong mot sd trudng hop.
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FIG.14A 1a hinh v€& ph6i canh ctia panen cham 400 dugc mo ta theo
phuong 4n nay dudi dang mot vi du. FIG.14B 1a hinh Kkhai trién tir hinh ph6i
canh ctia panen cham 400. Luu ¥ ring dé don gian FIG.14A va FIG.14B chi
thé hién c4c bo phan chinh.

Panen cham 400 bao gébm phan hién thi 411 b6 tri gifta nén tha nhat
401 va nén thd hai 402 va cdm bién cham 430 bd tri giita nén thtt hai 402 va
nén thi ba 403.

Nén thtt nhat 401 ¢6 phan hién thi 411 va c4c day din 406 duoc néi
dién v6i phin hién thi 411. C4c day din 406 duoc din dén chu vi clia nén
thtt nhat 401, va mot phan day din tao ra dién cuc lién két bén ngoai 405 dé
néi dién véi FPC 404,

Phan hién thi 411 bao gém phén diém 4nh 414 bao gédm c4c diém
anh, mach diéu khién ngudn 412, va mach diéu khién céng 413, va duoc bit
kin bang nén thit nhat 401 va nén thit hai 402. Mic di FIG.14B thé hién cau
tric trong d6 hai mach diéu khién ngudn 412 dugc bo trf trén ca hai phia
clia phan diém anh 414, nhung mot mach diéu khién nguén 412 c6 thé duoc
b6 tri doc theo mot phia ctia phan diém anh 414.

B phan tinh thé 16ng dugc diing 1am bo phan hién thi c6 thé 4p dung
v6i phan diém anh 414 trong phan hién thi 411.

Nén thit ba 403 c¢6 cam bién cham 430 va cdc day dan 417 dugc néi
dién v6i cam bi€n cham 430. Cam bién cham 430 duoc bd tri trén bé mat
cuia nén thd ba 403 trén phia d6i dién v6i nén thit hai 402. Céc day dan 417
dugc din dén chu vi clia nén thit ba 403, va mot phan cla cdc day dan tao ra
dién cyc lién két bén ngoai 416 d€ néi dién v6i FPC 415. Luu ¥ ring trén
FIG.14B, céc dién cuc, cic day dan, va chi tiét tuong tu clia cdm bién cham
430 ma dugc bo tri & mat sau ctia nén thi ba 403 (mit sau clia so d6) duoc
biéu thi bing cic dudng nét lién dé thay 1.

Cam bién cham 430 thé hién trén FIG.14B 1a mot vi du vé cam bién

cham dién dung chiéu. Cam bién cham 430 bao gébm céc dién cuc 421 va
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cédc dién cuc 422. Mdi dién cuc 421 va dién cuc 422 duoc n6i dién v6i mot
day dan bat ky trong s6 cac day dan 417.

O day, dién cuc 422 & dang chudi hinh td gidc dugc b tri theo mot
huéng nhu thé hién trén FIG.14A va FIG.14B. Mdi trong s6 cdc dién cuc
421 & dang hinh tit gidc. Cac dién cuc 421 b6 tri trong mot hang theo hudng
giao v6i huéng trong dé dién cuc 422 kéo dai dugc néi dién v6i nhau bing
day dan 423. T6t hon néu dién cuc 422 va day dan 423 dugc b6 tri dé dién
tich ctia phén giao cét cua dién cuc 422 va day din 423 s& cang nho cang
t6t. Hinh dang nhu vay c6 thé 1am gidm dién tich clia ving trong d6 cic
dién cyc khong dugc bd tri va giam tinh trang do sang khong déu cia 4nh
sdng di qua cam bi€n cham 430 ma gay ra bdi khac biét vé hé s6 truyén phu
thudc vao liéu cic dién cuc dugc bo tri hay khong.

Luu ¥ ring hinh dang cta dién cuc 421 va dién cuc 422 khong chi
gi6i han & d6 va c6 thé c6 hinh dang bat ky. Vi du, cdu tric c6 thé duoc sir
dung trong d6 cdc dién cyc 421 dugc bo tri dé cdc khe giita cic dién cuc
421 duoc gidm cang nhi€u cang t6t, va dién cuc 422 dugc dat cdch khoi cac
dién cuc 421 véi 16p céch dién b6 tri gitta d6 dé c6 cdc ving khong chéng
1én céc dién cuc 421. Trong trudng hop do, gilta hai dién cuc 422 lién ké,
tot hon né€u bo trf dién cuc gia ma dugce cich dién khoi cic dién cuc nay,
nho d6 dién tich ctia cdc viing ¢6 cdc hé sd truyén khac nhau c6 thé duoc
giam.

FIG.15 14 hinh v& mait cét ngang clia panen cham 400 duoc cit doc
theo duong X1-X2 trén FIG.14A.

L6p chi tiét chuyén mach 437 duogc b trf trén nén thit nhat 401. Lép
chi ti€t chuyén mach 437 bao gdm it nhat mot tranzito, va c6 thé con bao
gém tu dién hodc chi tiét twong tu. Ngoai ra, 16p chi tiét chuyén mach 437
c6 thé bao gébm mach diéu khién (mach diéu khién cdng va/hoic mach diéu

khién nguén), day dén, dién cuc, hoic chi tiét tuong tu.
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Lép b loc mau 435 duge bo tri trén moOt mat cua nén thd hai 402.
Lép bo loc mau 435 bao gdm bd loc mau ma chéng 1én bo phan tinh thé
16ng. Khi 16p b0 loc mau 435 ¢6 ba bd loc mau gém mau do (R), xanh 14
cay (G), va xanh duong (B), c6 thé thu dugc thiét bi hién thi tinh thé 16ng
dl mau.

Ldp bo loc mau 435 ¢ thé dugc tao ra bing cach sir dung vat lieu
nhay quang bao gom chét mau bang quy trinh in anh litd. Trong 16p bo loc
mau 435, mang den c6 thé dugc b6 tri gifta cic bd loc mau cé cdc mau khic
nhau. Hon nita, 16p phtl trén c6 thé dugc b6 tri dé che phil cic bd loc mau
va mang den.

Luu ¥ rdng mot trong s& cdc dién cuc cha bo phan tinh thé 16ng ¢
thé dugc tao ra trén 16p bo loc mau 435 theo ciu tric clia b phan tinh thé
16ng. Luu ¥ rdng dién cuc 12 mot phan clia b phan tinh thé 16ng cin dugc
tao ra sau. Mang bé tri c6 thé dugc bé trf trén dién cuc.

Tinh thé 16ng 431 duoc bit kin giita nén thit nhit 401 va nén tht hai
402 bang vat liéu bit kin 436. Vat liéu bit kin 436 dugc bo tri dé bao quanh
16p chi tiét chuyén mach 437 va 16p bd loc mau 435.

Duéi dang vat liéu bit kin 436, nhua rin nhiét ho#c nhua cé thé héa
rdn bang tia cyc tim cé thé dugc st dung; vi du, nhua hifu co nhu nhua
acrylic, nhua uretan, nhua epoxy, hodc nhua c6 lién két siloxan cé thé duoc
str dung. Theo céch khdc, vat liéu bit kin 436 c6 thé dugc tao ra bang hén
hop n4u thily tinh bao gém thily tinh ¢6 diém néng chay thdp. Ngoai ra, vat
liéu bit kin 436 c6 thé dugc tao ra bing cich két hop nhua hitu co va hén
hop ndu thay tinh. Vi du, cau tric trong d6 nhua hitu co duge bo tri tiép xic
vé6i tinh thé 16ng 431 va hén hop ndu thiy tinh dugc bd tri bén ngoai tinh
thé 16ng 431 c6 thé ngin khong cho nudc va chét tuong tu di vao tinh thé
l6ng tr bén ngoai.

Cam bién cham duoc b6 tri trén nén thit hai 402. Lép cdm bién 440

dugc b6 tri trén mot mat ctia nén thit ba 403 ¢6 16p cach dién 424 bo tri gitta
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dé. Lép cam bién 440 dugc lién két v6i nén thit hai 402 ¢6 16p chét dinh
434 bo tri gitta d6. Tam phan cuc 441 duge bo tri trén mit khic cia nén thit
ba 403.

Cam bién cham c¢6 thé dugc tao ra nhu sau: 16p cam bién 440 duoc
tao ra trén nén thit ba 403; va 16p cam bién 440 dugc lién két véi nén thi
hai 402 bang 16p chat dinh 434 ma nim trén 16p cAm bién 440, dugc bé tri
gifra do.

ba6i v6i 16p cach dién 424, oxit nhu silic oxit c6 thé dugc sir dung.
Céc dién cuc 421 c6 tinh truyén 4nh sing va cdc dién cuc 422 c6 tinh
truyén 4nh sdng dugc bd tri ti€p xdc vé6i 16p cach dién 424. Cic dién cuc
421 va cic dién cuc 422 dugc tao ra theo cdch sau: mang dan dién duoc tao
ra trén 16p cach dién 424 trén nén thit ba 403 bang phuong phdp phun, va
khic mon chon loc bing phuong phap tao miu da biét nhu quy trinh in anh
litd. Duéi dang vat liéu dan dién truyén 4nh sdng, oxit din dién nhu indi
oxit, indi thi€c oxit, indi k&€m oxit, k&€m oxit, hoic kém oxit véi dé gali duge
bd sung cé thé dugc sir dung.

Day dén 438 dugc néi dién véi dién cuc 421 hodc dién cuc 422. Mot
phén day dan 438 dung lam dién cuc lién két bén ngoai ma dugc ndi dién
v6i FPC 415. Déi véi day dan 438, vat liéu kim loai nhu nhom, vang, platin,
bac, niken, titan, vonfram, crom, molipden, sét, coban, déng, hoic paladi
hodc vat liéu hop kim chita mot kim loai bat ky trong s cac kim loai nay ¢
thé duoc sir dung.

Céc dién cuc 422 dugc bo tri dé tao ra cdc dai kéo dai theo mot
huéng. Cac dién cuc 421 duge bd tri sao cho mot dién cuc 422 nam giita
mot cap dién cuc 421. Ciap dién cyc 421 duoc ndi dién v6i nhau bang day
dan 423. Day dén 423 dugc b6 tri dé giao véi dien cuc 422. G day, mot dién
cuc 422 va cap dién cuc 421 ma duge ndi dién véi nhau bang day dan 423

khong nhat thiét truc giao va c6 thé tao ra mot géc nhd hon 90°.
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Lép céch dién 433 dugc b6 tri dé che phu céc dién cuc 421 va céc
dién cuc 422. Dud6i dang vat liéu cla 16p cach dién 433, vi du, nhya nhu
nhua acrylic hodc nhya epoxy, nhua c6é lién két siloxan, hodc vat liéu cach
dién vo co nhu silic oxit, silic oxynitrua, hodc nhom oxit c6 thé duoc st
dung. Céc 16 tiép can cic dién cuc 421 duoc tao ra trong 16p cach dién 433,
va cdc day dan 423 dugc ndi dién véi céc dién cyc 421 dugc b6 trf trén 16p
cich dién 433 va trong céc 16 nay. T6t hon néu day dan 423 dugc tao ra
béng céch st dung vat liéu din dién truyén 4nh sing twong tu véi vat liéu
clia dién cyc 421 va dién cuc 422, trong trudng hop d6 ty 1é mé chia panen
cham c6 thé dugc cai thién. Mic du vat liéu giéng nhu vat liéu cia dién cuc
421 va dién cyc 422 c6 thé duge sir dung cho day dn 423, nhung t6t hon
néu vat lieu c6 do din cao hon so véi vat liéu cta dién cuc 421 va dién cuc
422 dugc stt dung cho day dan 423.

Lép céch dién che pht 16p cach dién 433 va cdc day din 423 c6 thé
dugc b6 tri. LSp cdch dién c6 thé ding 1am 16p bdo ve.

Ld ti€p can day dan 438 dugc tao ra trong 16p cdch dién 433 (va 16p
céch dién dung lam 16p bao vé&). Lép lién két 439 bé tri trong 16 ndi dién
FPC 415 véi day dan 438. Dai véi 16p lién két 439, mang dan dién di huéng
(anisotropic conductive film - ACF), b0t nhdo din dién di huéng
(anisotropic conductive paste - ACP), hodc dang tuong tu c6 thé dugc sir
dung.

Uu tién 1a 16p chét dinh 434 nhd d6 16p cam bién 440 duoc lién két
v6i nén thit hai 402 c6 tinh truyén dnh sang. Vi du, nhua rdn nhiét hoic
nhua c6 thé héa rin bing tia cuc tim c6 thé dugc sir dung; dic biét 13, nhua
nhu nhya acrylic, nhua uretan, nhya epoxy, hoac nhua ¢6 lién két siloxan c6
thé dugc st dung.

Duéi dang tdm phan cuc 441, tdm phan cuc da biét c6 thé duogc st
dung. Déi v6i tdm phéan cuc 441, vat liéu c6 thé tao ra 4nh sdng phan cuc

thang tir 4nh séng ty nhién hodc 4nh séng phan cuc tron dugc st dung. Vi
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du, vat liéu ma thu dugc tinh di huéng quang ctia n6 bing céch bo tri cic
chat ludng hudng sic theo mot hudng c6 thé duge st dung. T4m phan cuc
nhu vay c6 thé dugc tao ra theo cdch sao cho hop chét trén co s& iot hodc
hop chiét twong trr duge hiit vao mang nhu mang ruou polyvinylic va mang
hoidc dang tuong tu dugc cang theo mot huéng chang han. Luu ¥ ring dudi
dang chét ludng huéng séc, hop chat trén co s& thudc nhudom hoic hop chat
tuong tu cling nhu hop chét trén co s& iot ¢6 thé dugc st dung. Vat liéu
dang mang, vat liéu dang tdm hodc vat liéu dang ban mong cé thé duoc
dung cho tdm phan cuc 441.

Luu ¥ rang theo phuong dn nay, mot vi du dugc mo ta trong dé cam
bién cham dién dung chi€u dugc diing cho 16p cam bién 440; tuy nhién, 16p
cam bién 440 khong chi giéi han & day, va cam bién thuc hién chic ning
dudi dang cam bi€n cham ma cam nhan trang thdi gin hodc su cham cla
d6i tuong cin dugc cdm nhéan nhu ngdn tay tir phia bén ngoai so véi tdm
phan cuc c6 thé dugc sit dung. T6t hon néu cdm bién cham b6 trf trong 16p
cam bién 440 12 cam bi€n cham dién dung. Vi du vé cdm bién cham dién
dung 1a loai dién dung b€ mat, loai dién dung chiéu, va loai tuong t. Ngoai
ra, vi du loai dién dung chi€u 12 loai dién dung riéng, loai dién dung tuong
hd, va loai tuong tu chi yéu theo sy khac biét vé phuong phip diéu khién.
Viéc stt dung loai dién dung twong hd duogc wu tién vi nhiéu diém cé thé
duoc cam nhan dong thoi.

Trong panen cham mo ta theo phuong 4n nay, vi téc do 1am méi &
thoi diém hién thi 4nh tinh c6 thé dugc gidm, cing mot hinh 4nh c6 thé
dugc nhin thdy trong thoi gian dai bdi ngudi st dung cang nhiéu cang tot;
bdi vay, su rung hinh c6 thé nhan thdy & man hinh c6 thé dugc gidm. Ngoai
ra, kich ¢ cia mot diém 4anh 12 nhé va bdi vay sy hién thi c6 do phan giai
cao 1a c6 thé thyc hién dugc, vi vay su hién thi chinh x4c va muot c6 thé dat

dugc. Hon nita, & thoi diém hién thi 4nh tinh, sy suy gidm chét luong 4nh
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gy ra boi su thay d6i theo miic do xdm c6 thé duoc gidm va dién tiéu thu
bdi panen cham c¢6 thé dugc gidm.

(Phuong 4n 8)

Theo phuong 4n nay, vi du ciu triic clia tranzito ma c6 thé dugc st
dung trong diém 4nh cta thiét bi hién thi tinh thé 16ng s& dugc mo ta dua
vao céc hinh ve.

<V1i du cau tric cta tranzito>

FIG.16A 1a hinh chiéu tir trén xudng cla tranzito 100 mo6 ta dudi day
lam vi du. FIG.16B 1a hinh v& mit cét ngang so luoc cua tranzito 100 duogc
cit doc theo dudong A-B trén FIG.16A. Tranzito 100 dugc mo ta dusi dang
vi du trong vi du c4u tric nay 12 tranzito cong dudi.

Tranzito 100 bao gébm dién cuc céng 102 trén nén 101, 16p cach dién
103 trén nén 101 va dién cuc céng 102, 16p ban din oxit 104 trén 16p cdch
dién 103, ma chdng lén dién cuc céng 102, vA mot cip dién cuc 105a va
105b ti€p xuic v6i mat trén chia 16p ban dan oxit 104. Ngoai ra, 16p cach dién
106 dugc b tri dé che phu 16p cach dién 103, 16p ban dén oxit 104, va mot
cap dién cuc 105a va 105b, va 16p cach dién 107 dugc bo tri trén 16p cach
dién 106.

<<Nén 101>>

Khong c6 giéi han cu thé vé tinh chét clia vat liéu va tinh chat cla
nén 101 mién 12 vat liéu c6 tinh chiu nhiét di dé chiu it nh4t 13 sy xir Iy ma
s& duoc thuc hién sau d6. Vi du, nén kinh, nén gém, nén thach anh, nén
saphia, hoic nén ziricon oxit dugc 1am 6n dinh bing ytri oxit (ytrria-
stabilized zirconia - YSZ) c6 thé dugc dung 1am nén 101. Theo cach khic,
nén bing chit ban din don tinh thé nén hoic chat ban din da tinh thé dugc
lam béng silic, silic cacbua, hodc chét tuong tu, nén bang chét ban din dugc

lam béng silic germani hodc chét tuong tu, nén SOI, hoic nén tuong tu cé
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thé dugc ding 1am nén 101. Van theo cdch khdc, mot trong s6 cdc nén nay
¢6 chi tiét ban dén c6 thé dugc dung 1am nén 101.

Vén theo cdch khic, nén mém nhu nén bing chat déo cé thé duoc
ding 1am nén 101, va tranzito 100 c6 thé dugc b6 tri truc ti€p trén nén
mém. Ngoai ra theo céch khéc, 16p ngan cich c6 thé dugc bé tri giita nén
101 va tranzito 100. LSp ngan céch c6 thé dugc st dung khi mot phin hoic
toan bo tranzito dugc tao ra trén 16p ngan cich va ngan cach véi nén 101 va
chuyén dén mot nén khéc. Béi vay, tranzito 100 c6 thé dugc chuyén dén
nén cé tinh chiu nhiét thap hodc nén mém.

<<Pién cuc céng 102>>

Dién cyc céng 102 c6 thé dugc tao ra bing cich st dung kim loai
dugc chon tir nhém bao gdm nhom, crom, dong, tantan, titan, molipden, va
vonfram; hop kim chita mot kim loai bat ky trong s6 cac kim loai nay dudi
dang mot thanh phan; hop kim chita mot kim loai bat k¥ trong s6 céc kim
loai nay trong hén hgp; hodc chét tuong tu. Ngoai ra, mot hodc nhiéu kim
loai dugc chon tir mangan va ziricon c6 thé duge sit dung. Hon nita, dién
cuc cng 102 ¢6 thé c6 cdu tric mot 16p hodc cau tric 16p x&p chéng gém
hai 16p hoac 16n hon hai 16p. Vi du, céu triic moét 16p clia mang nhom chita
silic, cdu triic hai 16p trong d6 mang titan dugc x€p chdng trén mang nhom,
céu tric hai 16p trong d6 mang titan dugc x&p chong trén mang titan nitrua,
céu trdc hai 16p trong d6 mang vonfram dugc x&p chong trén mang titan
nitrua, céu tric hai 16p trong d6 mang vonfram dugc x€p choéng trén mang
tantan nitrua hodc mang vonfram nitrua, cfu tric ba 16p trong d6 mang
titan, mang nhom, va mang titan dugc x€p chong theo thi tu nay, va ciu
tric tuong tu ¢6 thé duogc sit dung. Theo cdch khdc, mang hop kim chia
nhom va mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém bao gdm titan, tantan,
vonfram, molipden, crom, neodymi, va scandi; hodc mang nitrua clia mang

hop kim c6 thé dugc sir dung.
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Dién cyc céng 102 ciing c¢6 thé duogc tao ra bing cich sir dung vat
liéu din dién truyén 4nh sédng nhu indi thi€c oxit, indi oxit chita vonfram
oxit, indi k€m oxit chita vonfram oxit, indi oxit chifa titan oxit, indi thiéc
oxit chifa titan oxit, indi k€m oxit, hodc indi thi€c oxit véi d6 silic oxit dugc
b6 sung. Ciing c6 thé c6 céu tric 16p x&€p chdng duoc tao ra bing cich st
dung vat liéu dan dién truyén 4nh sdng néu trén va kim loai néu trén.

Hon nifa, mang ban dan oxynitrua trén co s& In-Ga-Zn, mang ban
dan oxynitrua trén co s In-Sn, mang ban dan oxynitrua trén co sd In-Ga,
mang ban dan oxynitrua trén cd sd In-Zn, mang ban dan oxynitrua trén co
s& Sn, mang ban dan oxynitrua trén co s In, mang kim loai nitrua (nhu InN
hodc ZnN), hodc mang tuong tu cé thé dugc bo tri gitta dién cuc cdng 102
va 16p céach dién 103. Mbi mang nay c6 cong phét xa 16n hon hoic bing 5
eV, t6t hon néu 16n hon hodc bing 5,5 eV, ma 16n hon 4i luc dién tir cla
chat ban dan oxit. Bbi vy, dién 4p ngudng cua tranzito bao gdm chét ban
din oxit ¢ thé dugc thay déi theo chiéu duong, va céi goi 1a chi tiét ngit
mach thong thudng c6 thé dat dugc. Vi dy, trong trudng hop sit dung mang
ban din oxynitrua trén co s& In-Ga-Zn, mang ban din oxynitrua trén co s&
In-Ga-Zn c6 noéng do nito 16n hon so véi it nhat 1a 16p ban dan oxit 104, cu
thé, mang ban din oxynitrua trén co s& In-Ga-Zn c¢6 ndng do nito bang 7%
hodc 16n hon dugc st dung.

<<Ld&p céch dién 103>> |

L6p cach dién 103 thuc hién chic nang dudi dang 16p cach dién
c6ng. T6t hon néu 16p cach dién 103 ti€p xdc v6i mit dudi clia 16p ban din
oxit 104 1a mang vo dinh hinh.

L6p cach dién 103 c6 thé duoc tao ra dé c6 céu triic mot 16p hodc ciu
triic 16p xé€p chdéng bang céch st dung, vi du, mot hodc nhiéu chéat trong s6
silic oxit, silic oxynitrua, silic nitrua oxit, silic nitrua, nhom oxit, hafni oxit,

gali oxit, oxit kim loai trén co s& Ga-Zn, silic nitrua, va chit tuong tu.
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LGp céch dién 103 ¢6 thé dugc tao ra bing c4ch sir dung vat lieu c6 k
cao nhu hafni silicat (HfSiO,), hafni silicat ¢c6 bd sung nito (HfSi,O)N)),
hafni aluminat c6 bd sung nito (HfAL,O,N,), hafni oxit, hodc ytri oxit, vi
vay dong rd cdng clia tranzito c¢é thé dugc gidm.

<<Cép dién cuc 105a va 105b>>

Ciap dién cuc 105a va 105b thuc hién chifc nang dudi dang dién cuc
nguén va dién cyc mang cua tranzito.

Cap dién cyc 105a va 105b c6 thé dugc tao ra dé c6 cau tric mot 16p
hodc cdu trdc 16p x€p chong bang cich st dung, dudi dang vat liéu din
dién, mot kim loai bat ky nhu nhom, titan, crom, niken, dong, ytri, ziricon,
molipden, bac, tantan, va vonfram, hodc hgp kim chita mot kim loai bat ky
trong s6 cac kim loai nay dudi dang thanh phin chinh cla né. Vi du, cau
tric mot 16p cia mang nhom chita silic, ciu triic hai 16p trong d6 mang titan
dugc xép chong trén mang nhom, ciu tric hai 16p trong d6 mang titan dugc
x€&p chong trén mang vonfram, cdu tric hai 16p trong d6 mang déng dugc
x&p chong trén mang hop kim déng-magie-nhom, cau triic ba 16p trong d6
mang titan hodc mang titan nitrua, mang nhom hoic mang déng, va mang
titan hodac mang titan nitrua dugc x&p chong theo thit tu nay, cau trdc ba 16p
trong d6 mang molipden hodc mang nitrua molipden, mang nhom hoic
mang dong, va mang molipden hodc mang nitrua molipden dugc x€p chéng
theo thtt ty nay, va mang tuong tu c6 thé dugc sit dung. Luu ¥ ring vat lieu
dan dién trong su6t chita indi oxit, thi€c oxit, hodc k&m oxit c6 thé duoc st
dung.

<<L&p céch dién 106, 107>>

T6t hon néu 16p cdch dién 106 duge tao ra bing cdch st dung mang
oxit cdch dién chita oxy véi ty 1& cao hon so v6i oxy trong thanh phan hop
thitc. Mot phan oxy dugc gidi phong, bang cdch gia nhiét, ra khoi mang oxit
cich dién chita oxy véi ty 1€ cao hon so v6i oxy trong thanh phan hop thic.

Mang oxit cdch dién chita oxy véi ty 1¢ cao hon so v6i oxy trong thanh phan
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hop thifc 1a mang oxit cich dién trong d6 lugng oxy giai phdng chuyén héa
thanh nguyén ti oxy 1a 16n hon hodc bang 1,0 x 10'® nguyén tit/cm?, t6t hon
néu 16n hon hodc bang 3,0 x 10*° nguyén tlt/cm® theo phwong phap phan
tich quang phé giai hap nhiét (thermal desorption spectroscopy - TDS).

Dudi dang 16p céch dién 106, mang silic oxit, mang silic oxynitrua,
ho#c mang tuong tu ¢6 thé duoc tao ra.

Luu ¥ rang 16p céch dién 106 ciing thuc hién chic nang dudi dang
mang ma lam gidm t6n hai véi 16p ban dén oxit 104 & thdi diém tao ra 16p
c4ch dién 107 sau dé.

Theo céch khéc, mang oxit truyén oxy c6 thé duge bo tri gitta 16p
cach dién 106 va I6p ban dan oxit 104.

Du6i dang mang oxit truyén oxy, mang silic oxit, mang silic
oxynitrua, hodc mang tuong tu ¢6 thé dugc tao ra. Luu ¥ ring trong ban mo
ta nay, "mang silic oxynitrua" dé cap dén mang chia oxy véi ty 1é cao hon
so V6i nito, va "mang silic nitrua oxit" dé cap dén mang chia nito véi ty 1é
cao hon so véi oxy.

Ldp cdch dién 107 c¢6 thé dugc tao ra bang céch sir dung mang cich
dién c6 tdc dung ngan oxy, hydro, nudc, va chét tuong tu. C6 thé ngin ngira
oxy ra khuéch tén phia ngoai tir I16p ban din oxit 104 va hydro, nudc, hodc
chat tuong tu di vao 16p ban dan oxit 104 tlr bén ngoai bang céch bd tri 16p
cach dién 107 trén 16p c4ch dién 106. D6i véi mang cach dién c6 tac dung
ngan oxy, hydro, nudc, va chit tuong tu, mang silic nitrua, mang silic nitrua
oxit, mang nhom oxit, mang nhom oxy nitrua, mang gali oxit, mang gali
OXy nitrua, mang ytri oxit, mang ytri oxy nitrua, mang hafni oxit, va mang
hafni oxy nitrua ¢ thé duoc néu ra lam vi du.

<Vi du vé phuong phdp san xudt tranzito>

Tiép theo, vi du vé phuong phdp san xuét tranzito 100 thé hién trén
FIG.16A va FIG.16B s€ dugc mo ta.
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Trudc tién, nhu the hién trén FIG.17A, dién cuc cdng 102 duoc tao ra
trén nén 101, va 16p céch dién 103 dugc tao ra trén dién cuc céng 102.

O day, nén kinh duge ding 1am nén 101.

<<Tao ra dién cuc cong>>

Phuong phdp tao ra dién cuc cong 102 dugc mo ta dudi day. Trudc
tién, mang din dién dugc tao ra bing phuong phép phun, phuong phip
CVD, phuong phép lam bay hoi, hodc phuong phap twong tu va ti€p do
mang bao vé dugc tao ra trén mang din dién bang cdch sir dung mang che
quang thit nhat bang quy trinh in anh lit6. Ti€p d6, mot phdn mang dan dién
dugc khdc mon bang céch st dung mang bdo vé dé tao ra dién cuc céng
102. Sau d6, mang bao vé duoc loai bd.

Luu § ring thay vi phuong phdp tao ra néu trén, dién cuc céng 102 c6
thé dugc tao ra bang phuong phép ma dién, phuong phdp in, phuong phép in
phun, hodc phuong phép tuwong tu.

<<Tao ra 16p c4ch dién céng>>

L6p cach dién 103 dugc tao ra bang phuong phap phun, phuong phap
CVD, phuong phép lam bay hoi, hodc phuong phap tuong tu.

Trong trudng hgp trong d6 16p cach dién 103 dugc tao ra bang cich
stt dung mang silic oxit, mang silic oxynitrua, hodc mang silic nitrua oxit,
t6t hon néu khi ling phu chita silic va khi oxy héa dugc ding 1am khi
nguén. Vi du thong thudng vé khi ling pht chda silic bao gdm silan,
disilan, trisilan, va silan florua. Duéi dang khi oxy héa, oxy, ozon, dinito
monoxit, va nito dioxit c6 thé duoc néu ra 1am vi du.

Trong truong hgp tao mang silic nitrua duéi dang 16p cach dién 103,
uu tién 1a sir dung phuong phap tao mang gdm hai buGe. Thit nhit, mang
silic nitrua thit nhat cé s6 lugng khuyét tat nhd duge tao ra bang phuong
phdp CVD plasma trong d6 khi hén hop cta silan, nitg, va amoniac dugc
ding 1am khi ngudn. Ti€p d6, mang silic nitrua tha hai trong d6 néng do

hydro 1a thdp va c6 thé ngin hydro duoc tao ra bing cach thay d6i khi
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ngudn thanh khi hdn hop cia silan va nito. Vi phuong phép tao ra nhu vay,
mang silic nitrua cé s6 lugng khuyét tat nho va tinh chit ngin hydro cé thé
dugc tao ra duéi dang 16p cach dién 103.

Hon nita, trong trudng hop tao mang gali oxit du6i dang 16p céch
dién 103, phuong phdp ling phii hoi héa chat hitu co kim loai (metal
organic chemical vapor deposition - MOCVD) c6 thé dugc sir dung.

<<Tao 16p ban dan>>

Tiép theo, nhu thé hién trén FIG.17B, 16p b4n din oxit 104 dugc tao
ra trén 16p céch dién 103.

Phuong phédp tao 16p ban dan oxit 104 dugc mo ta du6i day. Trudc
tién, mang ban dan oxit dugc tao ra. Ti€p d6, mang bio vé dugc tao ra trén
mang ban din oxit bang c4ch st dung mang che quang thi hai bing quy
trinh in 4nh lit6. Ti€p d6, mot phan mang ban dan oxit duge khic mon bang
cdch st dung mang bdo vé& dé tao ra 16p ban dan oxit 104. Sau d6, mang bao
vé duoc loai bo.

Sau d6, viéc xtr 1§ nhiét c6 thé duge thuc hién. Trong trudng hop nay,
tot hon néu viéc xtt 1§ nhiét duge thuc hién trong moi trudng khi chita oxy.

<<Tao ra mot cap dién cuc>>

Ti€p theo, nhu thé hién trén FIG.17C, cip dién cuc 105a va 105b
dugc tao ra.

Phuong phdp tao ra cip dién cuc 105a va 105b dugc mo ta dudi day.
Trude tién, mang din dién dugc tao ra biang phuong phdp phun, phuong
phiap CVD, phuong phép lam bay hoi, hodc phuong phép tuong tu. Tiép do,
mang bao vé dugc tao ra trén mang dan dién bing cach st dung mang che
quang thit ca bang quy trinh in anh 1it6. Ti€p d6, mot phan mang din dién
dugc khic mon bang céch st dung mang bao vé dé tao ra cip dién cuc 105a
va 105b. Sau d6, mang bao vé dugc loai bo.

Luu ¥ ring nhu thé hién trén FIG.17B, trong mot s6 trudng hop phin

trén cla 16p ban din oxit 104 dugc khidc mdn mot phan va 1am moéng bing
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cdch khic mon mang dén dién. Vi Iy do nay, t6t hon néu 16p ban din oxit
104 dugc tao ra day.

<<Tao 16p céch dién>>

Tiép theo, nhu thé hién trén FIG.17D, 16p cich dién 106 dugc tao ra
trén 16p ban dan oxit 104 va cap dién cyc 105a va 105b, va 16p céch dién
107 dugc tao ra lién ti€p trén 16p cach dién 106.

Trong trudng hop trong dé 16p cach dién 106 dugc tao ra bang cich
str dung mang silic oxit hodc mang silic oxynitrua, t6t hon néu khi 1dng phti
chia silic va khi oxy héa dugc ding lam khi ngudn. Vi du thong thudng cia
khi 1dng pht chia silic bao gém silan, disilan, trisilan, va silan florua. Duéi
dang khi oxy héa, oxy, ozon, dinitoc monoxit, va nito dioxit ¢ thé dugc néu
ra lam vi du.

Vi du, mang silic oxit hodc mang silic oxynitrua duogc tao ra trong
di€u kién nhu sau: nén bg tri trong khoang xur 1y ctia thiét bi CVD plasma,
ma dugc hit chan khong, duge duy tri & nhiét do 16n hon hoic bang 180°C
va nho hon hoic bang 260°C, t6t hon néu 16n hon hoic bing 200°C va nhd
hon hodc bang 240°C, 4p suét 12 16n hon hodc bang 100 Pa va nhé hon hoic
bang 250 Pa, t6t hon néu 16n hon hodc béng 100 Pa va nhd hon hoic bing
200 Pa c6 dua khi nguédn vao khoang xir Iy, va nang luong cao tin 16n hon
hodc bang 0,17 W/cm? va nhoé hon hodc bing 0,5 W/cm?, t6t hon néu 16n
hon hodc bang 0,25 W/cm? va nho hon hodc béng 0,35 W/cm? duoc cdp dén
dién cuc bo tri trong khoang xir 1y.

Du6i dang céc diéu kién tao mang, nang lugng cao tin cé mat do
nang lugng néu trén dugc cap dén khoang xtr 1y c6 ap suét néu trén, nho dé
hi¢u phan hiy cta khi nguén trong plasma dugc ting, cic gbc oxy ducc
tang, va su oxy héa khi nguén duge thic ddy; do d6, oxy dugc chia trong
mang oxit cich dién véi ty 1& cao hon so v6i oxy trong thanh phéan hop thifc.

Tuy nhién, trong trudng hop trong d6 nhiét d6 nén ndm trong khoang tir
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nhiét do néu trén, lién két giita silic va oxy 1a yé&u, va do vay, mot phan oxy
dugc gidi phéng bang cdch gia nhiét. Boi vay, c6 thé tao ra mang oxit cach
dién ma chita oxy véi ty 1¢ cao hon so v6i oxy trong thanh phin hgp thitc va
tr d6 mot phan oxy dugc giai phéng bing céch gia nhiét.

Ngoai ra, trong trudng hop b6 tri mang oxit cach dién giita 16p ban
dén oxit 104 va 16p cach dién 106, mang oxit c4ch dién ding 1Am mang bao
vé cho 16p ban dén oxit 104 trong cdc budc tao ra 16p cich dién 106. Boi
vay, 16p cdch dién 106 c6 thé dugc tao ra bing céch sir dung nang luong cao
tdn ¢6 mat do nang lugng cao trong khi tén hai vé6i 16p ban dan oxit 104
dugc giam.

Vi du, mang silic oxit hodc mang silic oxynitrua dugc tao ra dudi
dang mang oxit cich dién trong cdc diéu kién sau: nén bd tri trong khoang
xtt 1y cta thi€t bi CVD plasma, ma dugc hit chan khong, duoc duy tri &
nhiét do 16n hon hodc biang 180°C va nhé hon hoic bing 400°C, t6t hon
néu 16n hon hodc bing 200°C va nhd hon hodc bing 370°C, 4p sudt 1a 16n
hon hodc bing 20 Pa va nho hon hoidc bing 250 Pa, t6t hon néu 16n hon
hodc bang 100 Pa va nho hon hodc bang 250 Pa ma khong dua khi nguén
vao khoang xtr 1y, va nang lugng cao tin dugc cadp dén dién cuc b6 tri trong
khoang xtr I§. Ngoai ra, khi 4p sudt trong khoang xit 1y 16n hon hoéc béng
100 Pa va nho hon hoic bing 250 Pa, t6n hai véi 16p ban din oxit 104 c6
thé dugc giam.

Tot hon néu khi lang pht chia silic va khi oxy héa dugc ding 1am
khi ngudn ctia mang oxit cach dién. Cac vi du thong thudng vé khi ling phl
chita silic bao gom silan, disilan, trisilan, va silan florua. Dudi dang khi oxy
héa, oxy, ozon, dinito monoxit, va nito dioxit ¢6 thé dugc néu ra 1am vi du.

Ldép cdch dién 107 c6 thé dugc tao ra bang phuong phap phun,
phuong phiap CVD, hodc phuong phap tuong tu.

Trong trudng hop trong d6 16p cach dién 107 dugc tao ra bing cach

st dung mang silic nitrua hodc mang silic nitrua oxit, khi ling phu chita
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silic, khi oxy héa, va t6t hon n€u khi chia nito dugc ding 1am khi nguén.
Céac vi du thong thudng vé khi lang phi chia silic bao gém silan, disilan,
trisilan, va silan florua. Duéi dang khi oxy héa, oxy, ozon, dinito monoxit,
va nitd dioxit c6 thé dugc néu ra lam vi du. Duéi dang khi chia nito, nito va
amoniac c6 thé dugc néu ra 1am vi du.

Nh& quy trinh néu trén, tranzito 100 ¢6 thé dugc tao ra.

<Vi du cai bién tranzito 100>

Vi du céu tric cla tranzito, ma khdc mot phan so véi tranzito 100, s&
duoc mo ta dudi day.

<<Vi du cai bién 1>>

FIG.18A 12 hinh v& mat cit ngang so lugc cia tranzito 110 dugec mo
ta dudi dang mot vi du dudi day. Tranzito 110 khdc véi tranzito 100 trong
céu tric cta 16p ban dan oxit.

Trong 16p ban dan oxit 114 chita trong tranzito 110, 16p ban din oxit
114a va 16p ban dan oxit 114b dugc x€p chong.

Vi ranh gi6i gifta 16p ban din oxit 114a va 16p ban din oxit 114b 1a
khong rd trong mot s6 trudong hop, nén dudng ranh giGi duge thé hién bing
duong nét dut trén FIG.18A va dudng tuong tu.

Mang ban din oxit theo mot phuong 4n ciia sang ché c6 thé dugc phi
1én mot hodc ca hai 16p ban dan oxit 114a va 114b.

Vi du thong thudng vé vat liéu ma c6 thé dugc ding cho 16p ban din
oxit 114a la In-Ga oxit, In-Zn oxit, va In-M-Zn oxit (M 1a Al, Ti, Ga, Y, Zr,
La, Ce, Nd, hoidc Hf). Khi In-M-Zn oxit dugc dung cho 16p ban dan oxit
114a, t6t hon néu ty s6 nguyén tir gitta In va M 1a nhu sau: ty 1& phan trim
nguyén tir In 1a nho hon 50% nguyén ti va ty 1é phan trim nguyén ti M 1a
16n hon hodc bang 50% nguyén ti; t6t hon nita néu, ty 1& phan trim nguyén
tir In 12 nho hon 25% nguyén tlr va ty 1& phan tram nguyén tir M 12 16n hon

hodc bang 75% nguyén tir. Hon nita, vat liéu ¢6 khe ning lugng bing 2 eV
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hoac 16n hon, t6t hon néu 2,5 eV hoac 16n hon, t6t hon nita néu 3 eV hoic
“16n hon duogc diing cho 16p ban dén oxit 114a ching han.

Vi du, 16p ban dén oxit 114b chita In hoac Ga; 16p ban dan oxit 114b
chita, vi du, vat liéu tiéu biéu 13 In-Ga oxit, In-Zn oxit, hoic In-M-Zn oxit
(M 1a Al, Ti, Ga, Y, Zr, La, Ce, Nd, hodc Hf). Ngoai ra, nang luong to1
thiéu clia dai din ctia 16p ban dén oxit 114b gin vé6i mitc chan khong hon 12
16p bén dan oxit 114a. T6t hon néu chénh léch gifta ning luong t6i thiéu
ciia dai din clia 16p ban din oxit 114b va ning luong t6i thiéu cta dai din
cta 16p ban dan oxit 114a 1a 0,05 eV hodc 16n hon, 0,07 eV hoac 16n hon,
0,1 eV hoic 16n hon, hoac 0,15 eV hoac 16n hon va 2 eV hodc nho hon, 1
eV hodc nhd hon, 0,5 eV hoac nho hon, hoic 0,4 eV hoic nho hon.

Khi In-M-Zn oxit dugc diing cho 16p ban dén oxit 114b, ching han,
t6t hon néu ty s6 nguyén tir gitta In va M 1a nhu sau: ty 1€ phan tram nguyén
tir In 12 16n hon hodc bang 25% nguyén tir va ty 1é phin tram nguyén tir M
14 nh6 hon 75% nguyén tir; t6t hon nita néu ty 1& phan tram nguyén tr In 1a
16n hon hodc bing 34% nguyén tir va ty 1é phin trim nguyén tit M 1a nho
hon 66% nguyén tt.

Dai véi 16p ban dan oxit 114a, In-Ga-Zn oxit chia In, Ga, va Zn & ty
s6 nguyén tr bing 1:1:1 hoic 3:1:2 ¢6 thé dugc st dung ching han. Hon
nita, d6i v6i 16p 16p ban dan oxit 114b, In-Ga-Zn oxit chida In, Ga, va Zn &
ty s6 nguyén tlr bing 1:3:2, 1:6:4, hodc 1:9:6 c6 thé duoc sit dung. Luu §
ring ty s6 nguyén tlir cia méi 16p bén din oxit 114a va 114b thay ddi trong
khoang +20 % cua ty s6 nguyén tit néu trén dudi dang sai s0.

Khi oxit chita mot Iugng 16n Ga ma dung 1am chat 1am 6n dinh dugc
dung cho 16p ban din oxit 114b b tri trén 16p ban dan oxit 114a, oxy c6
thé duoc ngin khong cho gidi phéng ra khoi cdc 16p ban dén oxit 114a va
114b.
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Luu ¥ rang, khong gi6i han & phan mo ta & trén, vat lieu c6 thanh
phén thich hgp c6 thé dugc sit dung phu thudc vao cdc dic tinh ban dan va
céc dac tinh dién yéu cau (vi dy, tinh linh dong hiéu ting trudng va dién 4p
ngudng) cla tranzito. Ngoai ra, d€ thu dugc cdc dic tinh ban din yéu cdu
clia tranzito, vu tién 1a mat do phin t& mang, néng d6 tap chat, mat do
khuyét tat, ty s6 nguyén tir clia nguyén t8 kim loai v6i oxy, khoang céch
gilta cdc nguyén tir, mat do, va yéu t6 tuong tu ciia cic 16p ban din oxit
114a va 114b duoc thiét 1ap dé thich hop.

Mic du cau tric trong d6 hai 16p ban dan oxit dugc xép chdng duoc

2

mo ta & trén dudi dang vi du cla 16p ban dan oxit 114, c4u triic trong d6 ba
hodc 16n hon ba 16p ban dan oxit dugc x&p chong cling c6 thé duge sir dung.
<<Vi du cai bién 2>>

FIG.18B 1a hinh v& mit cit ngang so lugc cua tranzito 120 dugc mo
ta dudi dang vi du duéi day. Tranzito 120 khic véi tranzito 100 va tranzito
110 vé céu triic ctia 16p ban dén oxit.

Trong 16p ban dan oxit 124 c6 trong tranzito 120, 16p ban dan oxit
124a, 16p ban dan oxit 124b, va 16p ban dan oxit 124¢ duoc x€p chéng theo
tht tu nay.

Céc 16p ban din oxit 124a va 124b dugc xép chong trén 16p cach dién
103. Lép ban dan oxit 124c dugc bd tri ti€p xdc véi mat trén cia 16p ban
dan oxit 124b va cdc mat trén va cdc mit bén cta cap dién cuc 105a va
105b.

Lé6p ban dan oxit 124b c6 thé c6 cdu triic tuong tu v6i cdu tric clia
16p ban dan oxit 114a dugc mo ta dudi dang vi du trong vi du cai bién 1
chang han. Ngoai ra, cdc 16p ban din oxit 124a va 124c c6 thé cé cdu tric
tuong tu v6i cdu tric ctia 16p ban dan oxit 114b duoc mo ta dudi dang vi du
trong vi du cai bién 1 chang han.

Khi oxit chita mot luong 16n Ga ding 1am chét 1dam én dinh duoc

dung cho 16p ban dan oxit 124a, ma dugc b tri dudi 16p ban dan oxit 124b,
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va 16p ban dan oxit 124c, ma dugc b tri trén 16p ban déan oxit 124b, vi du,
oxy c6 thé dugc ngan khong cho gii phéng ra khoi 16p ban din oxit 124a,
16p ban dan oxit 124b, va 16p ban din oxit 124c.

Trong truong hop trong d6 ranh dugc tao ra chl yéu trong 16p bén
dén oxit 124b, vi du, oxit chita mot lugng 16n In c6 thé duge dung cho 16p
ban dan oxit 124b va cap dién cuc 105a va 105b dugc b6 tri tiép xiic véi 16p
ban dan oxit 124b; bdi vay, dong & trang thai bat cla tranzito 120 c6 thé
duoc giam.

<Vi du cdu tric khac tranzito>

Vi du cdu tric cla tranzito cdng trén v6i d6 mang ban dén oxit theo
mot phuong dn cla séng ché c6 thé dugc 4p dung s& dugc mo ta dudi day.

Luu § rang sy mo ta céc bd phan c6 céu tric hodc chifc ning tuong tu
v6i cdc bd phan néu trén, ma dugc biéu thi bing cdc s6 chi din tuong tu,
dugc loai bd dudi day.

<<Vi du c4u tric>>

FIG.19A 12 hinh v& mit cit ngang so lugc cla tranzito cng trén 150
ma s& dugc mo ta dudi day dudi dang vi du.

Tranzito 150 bao gdm 16p ban din oxit 104 trén nén 101 trén d6 16p
cach dién 151 duoc bo tri, cap dién cuc 105a va 105b ti€p xtdc vSi mat trén
cta 16p ban dan oxit 104, 16p cach dién 103 trén 16p ban din oxit 104 va
cap dién cuc 105a va 105b, va dién cuc cong 102 b6 tri trén 16p cch dién
103 d€ chéng 1én 16p ban dan oxit 104. Hon nita, 16p cach dién 152 dugc bd
tri dé che phti 16p c4ch dién 103 va dién cuc céng 102.

Lép céch dién 151 c6 chic ndng ngdn nglra su khuéch tan tap chat
nén 101 vao 16p ban dan oxit 104. Vi du, cdu tric twong tu véi ciu tric cla
16p céch dién 107 ¢6 thé duoc st dung. Luu ¥ ring 16p cch dién 151 khong
nhat thiét dugc bd tri.

Lép céch dién 152 ¢6 thé duoc tao ra bing cach sit dung mang cach

dién c6 tdc dung ngén oxy, hydro, nudc, va chat tuong tu theo cach tuong tu
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v6i 16p céch dién 107. Luu § rdng 16p céch dién 107 khong nhat thiét duoc
bé tri.

<<Vi du cai bién>>

Vi du cdu tric cua tranzito, ma khac mot phan so vdéi tranzito 150, s&
duoc mo ta dudi day.

FIG.19B 1a hinh v& mit cét ngang so lugc cla tranzito 160 dugc mo
ta dudi dang vi du dudi day. Ciu tric cla 16p ban din oxit trong tranzito
160 1a khéc véi trong tranzito 150.

Trong 16p ban dan oxit 164 c6 trong tranzito 160, 16p bdn din oxit
164a, 16p ban dan oxit 164b, va 16p ban dan oxit 164c duoc x€p chong theo
thit tu nay.

Mang ban dan oxit theo mot phuong 4n clia sdng ché c6 thé duoc phi
lén mot hodc nhiu 16p ban dan oxit 164a, 16p ban dén oxit 164b, va 16p ban
dan oxit 164c.

LGp béan dan oxit 164b c6 thé ¢6 cdu tric twong tu véi cdu tric cia
16p ban dan oxit 114a dugc mo ta du6i dang vi du trong vi du cai bién 1
chang han. Hon nita, cdc 16p ban din oxit 164a va 164c c6 thé cé cdu tric
tuong tu véi cdu tric clia 16p ban dan oxit 114b dugc mo ta dudi dang vi du
trong vi du cai bién 1 ching han.

Oxit chita mot lugng 16n Ga ma ding 1am chét 1am én dinh duoc
duing cho 16p ban din oxit 164a, duoc bo tri dudi 16p ban dan oxit 164b, va
16p ban dén oxit 164¢, dugc bo tri trén 16p ban din oxit 164b chang han;
bdi vay, oxy c6 thé dugc ngin khong cho gidi phéng ra khoi 16p ban din
oxit 164a, 16p ban din oxit 164b, va 16p ban dan oxit 164c.

L6p ban dén oxit 164 c6 thé dugc tao ra theo cdch sau: 16p ban dén
oxit 164c va 16p ban din oxit 164b dugc tao ra bang cich khic mon, vi vay
mang ban din oxit dé 13 16p ban din oxit 164a dugc 10 ra; va mang ban din
oxit dugc xir 1y thanh 16p ban dan oxit 164a biang phuong phdp khic mon

kho. Trong trudng hop d6, sin phidm phéan tng clia mang bén dan oxit dugc
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gin v6i cdc mat bén clia cdc 16p ban dén oxit 164b va 164c dé tao ra 16p
bao v¢ thanh bén (cling dugc goi 12 tai thd) trong mot s6 trudng hop. Luu §
rang san phidm phan tng dugc gén nhd hién twong phun hoic nhd plasma &
thdi di€ém khic mon kho.

FIG.19C 1a hinh v& mit cit ngang so lugc cla tranzito 160 trong dé
16p bdo vé thanh bén 164d dugce tao ra dudi dang mit bén clia 16p ban din
oxit 164 theo céch néu trén.

Lép bao vé thanh bén 164d chl yéu chita vat liéu giong nhu 16p ban
dan oxit 164a. Trong mét s6 trudng hop, 16p bdo vé thanh bén 164d chita
cdc thanh phan (vi dy, silic) clia 16p b6 tri dudi 16p ban dén oxit 164a (16p
cach dién 151 & day).

Véi cdu tric trong d6 mat bén cta 16p ban dan oxit 164b dugc che
pht bang 16p bao vé thanh bén 164d d€ khong ti€p xic véi cip dién cuc
105a va 105b nhu thé hién trén FIG.19C, dong ro ngoai du tinh cla tranzito
& trang théi ngét c6 thé dugc gidm dic biét khi ranh chd yéu duoc tao ra
trong 16p ban dan oxit 164b; boi vay, tranzito c6 cic dic tinh & trang théi
ngdt mong muén c6 thé dugc san xuat. Ngoai ra, khi vat liéu chita mot
lugng 16n Ga ma dung 1am chdt 1am én dinh dugc dung cho 16p bao vé
thanh bén 164d, oxy c6 thé dugc ngin khong cho gidi phéng ra khdi mit
bén cla 16p ban dan oxit 164b; bdi vay, tranzito c6 do 6n dinh dic tinh dién
tot ¢ thé duge ché tao.

Phuong 4n ndy c6 thé dugc két hgp véi mot phuong 4n bat ky trong
s0 cdc phuong dn khic dugc mo ta trong ban mo ta nay néu thich hop.

(Phuong 4n 9)

Vi du vé chét ban din va mang bén dn ma t6t hon néu dugc st dung
cho ving trong d6 ranh dugc tao ra trong tranzito ma dugc thé hién dudi
dang vi du trong phuong 4n néu trén dugc mo ta dudi day.

Chat ban dan oxit ¢ khe nang lugng rong bang 3,0 eV hoic 16n hon.

Tranzito c6 mang ban din oxit thu duoc bang cach xir Iy chat ban dn oxit &
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diéu kién thich hgp va sy gidm mat do chit mang du cia chét ban dan oxit
c6 thé c6 dong rd nhd hon nhiéu gifta nguén va mang & trang thai ngit
(dong & trang thai ngit) so vdi tranzito thong thudng chia silic.

Trong trudng hop trong d6 mang ban dan oxit dugc ding cho
tranzito, t6t hon n€u d6 day ctia mang ban din oxit 16n hon hoic bing 2 nm
va nhé hon hodc bang 40 nm.

T6t hon n€u chit ban din oxit chia it nhat 1a indi (In) ho#c kém (Zn)
dugc st dung. Cu thé, t6t hon néu In va Zn dugc chita. Ngoai ra, dusi dang
chét 1am 6n dinh dé gidm sy thay déi céc dic tinh dién cta tranzito bing
céch st dung chat ban dan oxit, mot hodc nhi€u nguyén t6 dugc chon tir
gali (Ga), thi€c (Sn), hafni (Hf), ziricon (Zr), titan (Ti), scandi (Sc), ytri (Y),
va t6t hon né€u chita lanthanoit (nhu xeri (Ce), neodymi (Nd), ho#c gadolini
(Ga)).

Du6i dang chat ban dan oxit, vi du, indi oxit, thi€c oxit, kém oxit,
oxit trén co s& In-Zn, oxit trén co s& Sn-Zn, oxit trén co s& Al-Zn, oxit trén
co 86 Zn-Mg, oxit trén co s& Sn-Mg, oxit trén co s& In-Mg, oxit trén co s&
In-Ga, oxit trén co s& In-Ga-Zn (cling dugc goi 1a IGZ0), oxit trén co s In-
Al-Zn, oxit trén co s& In-Sn-Zn, oxit trén co s& Sn-Ga-Zn, oxit trén co sG
Al-Ga-Zn, oxit trén co s& Sn-Al-Zn, oxit trén co s& In-Hf-Zn, oxit trén co
sG In-Zr-Zn, oxit trén co s& In-Ti-Zn, oxit trén co sd In-Sc-Zn, oxit trén co
s& In-Y-Zn, oxit trén co s& In-La-Zn, oxit trén co sd In-Ce-Zn, oxit trén co
sG In-Pr-Zn, oxit trén co s& In-Nd-Zn, oxit trén co s& In-Sm-Zn, oxit trén co
s& In-Eu-Zn, oxit trén co s& In-Gd-Zn, oxit trén co s& In-Tb-Zn, oxit trén co
s& In-Dy-Zn, oxit trén co s& In-Ho-Zn, oxit trén co s& In-Er-Zn, oxit trén co
s& In-Tm-Zn, oxit trén co s& In-Yb-Zn, oxit trén c¢o s& In-Lu-Zn, oxit trén
co sO In-Sn-Ga-Zn, oxit trén co s& In-Hf-Ga-Zn, oxit trén co s& In-Al-Ga-
Zn, oxit trén cd s& In-Sn-Al-Zn, oxit trén co sd In-Sn-Hf-Zn, hoic oxit trén

co s& In-Hf-Al-Zn c¢6 thé dugc st dung.
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O day, “oxit trén co s& In-Ga-Zn” nghia 1a oxit chifa In, Ga,'vé Zn
du6i dang cic thanh phan chinh va khong c6 gidi han vé ty 1¢ giita
In:Ga:Zn. Ngoai ra, nguyén t6 kim loai ngoai In, Ga, va Zn ¢ thé dugc
chua.

Theo cdch khéc, vat liéu thé hién bing InMO,(Zn0O),, (m > 0, trong
d6 m khong 12 s6 nguyén) c6 thé dugc ding lam chat ban dén oxit. Luu ¥
rang M 12 mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai dugc chon tit nhém bao gém
Ga, Fe, Mn, va Co, hodc cic nguyén t6 néu trén dudi dang chét 1am 6n
dinh. Theo céch khéc, vat liéu thé hién bang In,SnO4(Zn0O), (n > 0, trong d6
n 12 s6 nguyén) c6 thé dugc dung 1am chat ban dan oxit.

Vi du, oxit trén co s& In-Ga-Zn ¢6 ty s6 nguyén tir cia In:Ga:Zn =
1:1:1, In:Ga:Zn = 1:3:2, In:Ga:Zn = 3:1:2, hoac In:Ga:Zn = 2:1:3, hoic oxit
c6 ty s6 nguyén tir gin v4i cdc ty s6 nguyén tir néu trén cé thé dugc st
dung.

Khi mang ban dan oxit chita mot lugng 16n hydro, hydro va chait ban
dan oxit dugc lién két véi nhau, vi vy phan hydro ding l1am chét cho va
khién cho tao ra electron ma 1a phéan t mang. Do vay, dién 4p ngudng cla
tranzito thay déi theo huéng am. Do dé, sau khi tao mang ban dén oxit, uu
tien 1a xr 1y khir nuéc (xtt 1y loai nuéc) dugc thuc hién dé loai bd hydro
hodc hoi 4m ra khoi mang ban din oxit vi vy mang b4n din oxit dugc 1am
sach cao chifa cic tap chat v6i luong it nhét 6 thé.

Luu ¥ riang oxy trong mang ban dan oxit cling duoc giam bing cich
xur khir nu6c (xir 1y loai nuGe) trong mot s6 trudng hop. Do d6, wu tién 1a
oxy duoc bd sung vao mang bdn din oxit dé 14p cdc chd trong oxy gia ting
bang cdch xtt Iy khir nuGc (x1r 1y loai nuéc). Trong phdn mo ta nay va chd
tuong tu, viéc cdp oxy dén mang ban din oxit c6 thé dugc dién dat dudi

dang xtt Iy bd sung oxy, hodc xit Iy dé 1am cho lugng oxy clia mang ban
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dan oxit 16n hon so véi lugng oxy ctia thanh phin theo hé s6 ty luong cé thé
dugc dién dat duéi dang sy xlr 1y d€ tao ra trang thai du oxy.

Theo cich nay, hydro hodc hoi 4m dugc loai ra khoi mang ban din
oxit bang céch xtt Iy khir nude (xir 1§ loai nudc) va céc chd trong oxy trong
d6 dugc 14p bing cdch xir 1§ bd sung oxy, nhd d6 mang ban din oxit c6 thé
dugc chuyén thanh mang ban dén oxit loai i (thuc chat) hoic mang ban din
oxit gin nhu loai i (thuc chdt) ma rat gan v6i mang ban din oxit loai i. Luu
¥ rang "gén nhu" & day nghia 12 mang ban dén oxit chia c4c phan tir mang
rét it (gan bang) thu dugc tir chat cho va ¢6 mat do phan tit mang nhd hon
hodc bing 1 x 10"/cm?, nhd hon hodc bing 1 x 10'%/cm®, nhd hon hoic
bing 1 x 10%/cm’, nhé hon hodc bing 1 x 10'*/cm?, hoic nhd hon hoic
bang 1 x 10" /em®.

Bdi vay, tranzito c6 mang ban dan oxit loai i hodc gin nhu loai i ¢6
thé c6 céc dic tinh dong & trang thdi ngét dugc wu tién. Vi du, dong méng &
thoi diém khi tranzito c6 mang ban din oxit & trang thdi ngit c6 thé nhd
hon hodc bing 1 x 107'* A, t6t hon néu nhd hon hodc bing 1 x 1072 A, con
t6t hon néu nho hon hodc bing 1 x 107* A & nhiét do trong phong (khoang
25°C); hodc nho hon hodc bing 1 x 107 A, t6t hon néu nhd hon hodc bing
1 x 107" A, t6t hon nita n€u nhd hon hodc bing 1 x 10! A & 85°C. Trang
thdi ngét cua tranzito dé cap dén trang thdi trong d6 dién 4p du thap so véi
dién 4p ngudng trong tranzito kénh n. Cu thé, tranzito & trang thdi ngit khi
dién 4p céng thap hon so véi dién 4p ngudng bang 1 V hoic 16n hon, 2 V
hodc 16n hon, hodc 3 V hodc 16n hon.

Mang bén dén oxit c6 thé & trang thdi khong phai don tinh thé ching
han. Trang thdi khong phdi don tinh thé dugc tao cdu tric, vi du, bing it
nhét mot trong sd tinh thé bo trf theo truc ¢ (c-axis aligned crystal - CAAC),
da tinh thé, vi tinh thé, va phdn v6 dinh hinh. Mat do khuyét tat clia phan vo
dinh hinh 16n hon mat do khuyét tat ctia vi tinh thé va CAAC. Trang théi

-79-



20647

méat do khuyét tat cia vi tinh thé 16n hon so véi cia CAAC. Luu ¥ ring cht
béan dan oxit chita CAAC dugc goi 1a chat ban dan oxit tinh thé b tri theo
truc ¢ (c-axis aligned crystalline oxide semiconductor - CAAC-OS).

Vi dy, mang ban dén oxit c6 thé bao gdm CAAC-OS. Trong CAAC-
OS, vi duy, cdc truc ¢ dugc b6 tri thing hang, va cic truc a va/hodc truc b
khong dugc bé trf thang hang theo vi mo.

Vi du, mang ban dan oxit c6 thé bao gém vi tinh thé. Luu ¥ ring chat
ban din oxit bao gém vi tinh thé dugc goi 1a chat ban din oxit vi tinh thé.
Mang chat bdn din oxit vi tinh thé bao gém vi tinh thé (cling duoc goi 1a
tinh thé nano) c¢6 kich ¢ 16n hon hoéc béng 1 nm va nhé hon 10 nm ching
han.

Vi duy, mang bén dan oxit c6 thé bao gém phéan vo dinh hinh. Luu
rang chét ban dan oxit bao gdm phén v6 dinh hinh duoc goi 13 chat ban din
oxit vo dinh hinh. Mang ban dan oxit vd dinh hinh, vi du, c6 su bd tri
nguyén tlr 16n xon va khong c6 thanh phan tinh thé. Theo céch khéc, mang
ban dan oxit vo dinh hinh 13, vi du, hoan toan vo dinh hinh va khong c6
phan tinh thé.

Luu ¥ rang mang ban din oxit c6 thé 1a mang hdn hgp chita mot chat
bat ky trong s6 CAAC-OS, chat ban din oxit vi tinh thé, va chét ban din
oxit vo dinh hinh. Mang hén hgp, vi du, bao gbm mot viing chat bdn din
oxit vo dinh hinh, mot ving chat bdn din oxit vi tinh thé, vd mot ving
CAAC-0S. Ngoai ra, mang hén hop c6 thé c6 céu tric phan 16p bao gém
mot vliing chét ban dan oxit v dinh hinh, mot vliing chit ban din oxit vi tinh
thé, vd mot ving CAAC-OS ching han.

Luu ¥ ring mang ban din oxit ¢6 thé & trang thdi don tinh thé ching
han.

Uu tién 12 mang ban din oxit bao gébm cdc phén tinh thé, va trong
mdi phan tinh thé, truc ¢ dugc bd trf theo huéng song song véi vecto phap

tuyén clia bé mat & d6 mang ban dan oxit dugc tao ra hodc vecto phép tuyén
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cia bé mit mang ban din oxit. Luu ¥ rdng, trong s& cdc phdn tinh thé,
huéng cia truc a va truc b cia mot phén tinh thé c6 thé khic véi huéng clia
truc a va truc b ctia phan tinh thé khéc. Vi du vé mang b4n din oxit nhu vay
12 mang CAAC-OS.

Trong phén 16n c4c trudng hop, phan tinh thé trong mang CAAC-OS
ndm bén trong hinh khéi ma mot canh clia né nhé hon 100 nm. Trong 4nh
thu dugc bing kinh hién vi dién t truyén (transmission electron
microscope - TEM), ranh gidi gifta cdc phén tinh thé trong mang CAAC-OS
12 khong 10 rang. Ngoai ra, v6i TEM, ranh giéi hat trong mang CAAC-OS
khong dugc thdy rd rang. Bdi vay, trong mang CAAC-OS, su giam tinh linh
dong dién tlr do ranh gidi hat duoc ngan chan.

Trong mdi phén tinh thé c6 trong mang CAAC-OS, vi du, truc ¢ duoc
bo tri theo hudng song song véi vecto phap tuyén ciia bé mit trong dé6 mang
CAAC-0OS duogc tao ra hodc vecto phap tuyén ctia bé mat mang CAAC-OS.
Ngoai ra, trong mdi phén tinh thé, nguyén tir kim loai dugc b6 tri & dang
tam gidc hodc luc gidc khi nhin tir huéng vuéng géc v6i mit phiang a-b, va
nguyén tir kim loai duogc b6 trf theo kiéu phan 16p hodc nguyén tir kim loai
va nguyén tlr oxy duogc b6 tri theo kiéu phan 16p khi nhin tir huéng vuong
gbc véi truc c. Luu ¥ ring, trong s6 phén tinh thé, huéng cla truc a va truc b
clia mot phan tinh thé c6 thé khac v6i huéng clia truc a va truc b clia phin
tinh thé khéc. Trong ban mo ta nay, thuat ngit "vuodng géc" bao gébm khoang
tir 80° dén 100°, t6t hon néu tir 85° dén 95°. Ngoai ra, thuat ngit "song
song" bao gobm khoang tir —10° dén 10°, t6t hon néu tir —5° dén 5°.

Khi mang CAAC-OS dugc phan tich bang phuong phdp ngoai mat
phing bing thiét bi nhiéu xa tia X (X-ray diffraction - XRD), dinh xut
hién & 20 khoang 31° trong mot s6 trudng hop. Trong trudng hop tinh thé
InGaZnO,, dinh & 20 khoang 31° biéu thi ring tinh thé cia InGaZnO, c6 su
b6 trf mat phang (009). Ngoai ra, trong mang CAAC-OS, dinh xuat hién &
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20 khoang 36° trong mot s6 trudng hop. Trong trudng hop tinh thé
Ga,ZnO,, dinh & 20 khoang 36° biéu thi ring tinh thé Ga,ZnO, cé su b6 tri
mit phang (222). Trong mang CAAC-OS, wu tién 1a dinh xu4t hién & 260
khoang 31° va khong xudt hién & 26 khoang 36°.

Vi du, khi mang CAAC-OS bao gdém tinh thé InGaZnO, dugc phan
tich bing thiét bi XRD bing phuong phap trong mit phéng trong dé tia X di
vao miu thir theo huéng vudng géc véi truc c, dinh xuét hién & 260 khoang
56° trong mot s& trudng hop. Pinh & 26 khoang 56° 1a dinh nhiéu xa cla
mit phéng (110) cha tinh thé clia InGaZnO,. O day, khi su phan tich (quét
®) dugc thuc hién véi 20 ¢d dinh & khodng 56° va v6i mau thlr quay bang
cach str dung vecto phép tuyén cua bé mit ciia mau thir dudi dang truc (truc
¢), mac du sdu dinh c6 sy d6i xting xuit hién trong trudng hgp cua chét ban
din oxit don tinh thé trong dé céc hudng clia truc a va truc b clia mot phan
tinh thé 1a giong nhu c4c huéng cla truc a va fruc b ctia phén tinh thé khéc,
dinh khong dugc thdy rd rang trong trudng hgp cia mang CAAC-OS.

Trong mang CAAC-OS, su phan b6 céc phan tinh thé khong nhat
thi€t déng déu. Vi duy, trong quy trinh tao mang CAAC-OS, trong trudng
hop trong d6 su phat trién tinh thé dién ra tir phia bé mat ciia mang ban dan
oxit, ty 1& clia c4c phén tinh thé § viing 14n c4n bé mit cia mang ban din
oxit 12 16n hon so vdi & viing 1an can bé mat trong d6 mang ban dan oxit
dugc tao ra trong mot s6 trudng hop. Hon nita, khi tap chat dugc bd sung
vao mang CAAC-0S, do két tinh clia phén tinh thé & viing véi d6 tap chat
duogc bd sung duoc gidm trong mot s6 trudng hop.

Vi céc truc ¢ clia cic phan tinh thé chia trong mang CAAC-OS duge
b6 tri theo huéng song song véi vecto phdp tuyén clia bé mat trong d6 mang
CAAC-0S dugc tao ra hodc vecto phdp tuyén ctia bé mit cia mang CAAC-
0S, cdc huéng ciia cdc truc ¢ c6 thé 1a khac nhau phu thudc vao hinh dang

ctia mang CAAC-OS (hinh dang mat cét ngang cua bé mat trong d6 mang
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CAAC-OS dugc tao ra hodc hinh dang mat cat ngang ctia bé mit cia mang
CAAC-OS). Luu ¥ rang sy lang phtt mang kém theo viéc tao ra cdc phin
tinh thé hodc ti€p theo bdi viéc tao ra cic phdn tinh thé bing cach xir 1y két
tinh nhu viéc x{r 1y nhiét. Vi vay, céc truc ¢ clia cdc phén tinh thé dugc b6
trf theo huéng song song v6i vecto phdp tuyén ciia bé mat trong dé mang
CAAC-OS dugc tao ra hodc vectd phap tuyén ctia bé mat cia mang CAAC-
OSs.

Trong tranzito st dung mang CAAC-OS, su thay déi cic dic tinh
dién do chiu xa bang 4nh sdng nhin thdy dugc hodc 4nh séng tir ngoai 13
nho. Bdi vay, tranzito c6 do tin cay cao.

Vi du, mang CAAC-OS ¢6 thé dugc tao ra bing phuong phip phun
v6i dich phun chdt ban din oxit da tinh thé. Khi céc ion va dap vao dich
phun, viing tinh thé chia trong dich phun cé thé duoc tich ra khdi dich
béng cdch tdch doc theo mat phing a-b; néi cdch khéc, hat phun cé mat
phing song song v6i mit phing a-b (hat phun dang phién det hozc hat phun
dang vién) c6 thé roi ra khoi dich phun. Trong trudng hogp dé, hat phun
dang phién dang hoic dang vién dén bé mit trong d6 mang CAAC-OS dugc
tao ra trong khi duy tri trang théi tinh thé ctia chiing, nhd d6 mang CAAC-
OS c6 thé dugc tao ra.

Hat phun dang phién det c6, vi du, dudong kinh tron tuong duong cta
mit phing song song v6i mit phang a-b 16n hon hoic bing 3 nm va nhd
hon hodc bang 10 nm, va do day (chiéu dai theo huéng vuodng géc vSi mat
phing a-b) 16n hon hoic bing 0,7 nm va nhd hon 1 nm. Luu § ring trong
hat phun dang phién det, mit phéng song song v6i mat phéng a-b c6 thé 1a
tam gidc déu hoic luc gidc déu. O day, thuat ngit "dudng kinh tron tuong
duong" dé cap dén dudng kinh ctia dudng tron hoan hao cé ciing dién tich
nhu mit phéng.

D¢ lang phit CAAC-OS, t6t hon néu céc diéu kién sau dugc sir dung.
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Khi nhiét d6 nén trong qué trinh lang phd dugc gia tang, su di chuyén
hat phun dang phi€n det ma da dén nén dién ra, vi vay mit phéng det clia
moi hat phun dugc gan v6i nén. Tai thoi diém nay, cdc hat phun duge tich
dién duong, nho d6 dugc gén véi nén trong khi ddy nhau; bdi vay, cdc hat
phun khong dugc xé&p chong khong déu, vi vay mang CAAC-0OS c6 do day
déng déu c6 thé dugc ldng phi. Cy thé, t6t hon néu nhiét do nén trong qué
trinh 14ng pht 12 16n hon hodc bing 100°C va nhd hon hoic bing 740°C, tot
hon néu 16n hon hodc bang 200°C va nhd hon hoac bang 500°C.

Béing cich gidm lugng tap chét di vao mang CAAC-OS trong qui
trinh lang phd, trang thai tinh thé c6 thé dugc ngan khong cho bi pha v béi
céc tap chat. Vi du, ndong do cua cic tap chat (vi du, hydro, nuéc, cacbon
dioxit, hodc nito) ma tén tai trong khoang 1dng pht c6 thé dugc gidm. Hon
nita, ndng do cla céc tap chét trong khi lang phl c6 thé dugc giam. Cu thé,
khi lang phti ma diém suong clia n6 13 —80°C hoic nhd hon, t6t hon néu —
100°C hoac nhé hon dugc st dung.

Hon nita, vu tién 1a phin oxy trong khi lang phli dugc gia ting va
nang lugng dugc t6i wu héa dé gidm t6n hai plasma khi 1ing pht. Ty 1& cla
oxy trong khi 1dng phti 12 30% thé tich hoic 16n hdn, tot hon néu 1a 100%
thé tich.

Sau khi mang CAAC-OS dugc léng pht, viéc xir Iy nhiét c6 thé duoc
thyuc hién. Nhiét do xt 1§ nhiét 1 16n hon hodc bang 100°C va nho hon hoic
bing 740°C, t6t hon néu 16n hon hodc bing 200°C va nhd hon hoic bing
500°C. Thoi gian xtr 1y nhiét 1a 16n hon hodc bang 1 phit va nhé hon hoic
bing 24 gio, t6t hon néu 16n hon hodc bing 6 phiit va nhé hon hoic bing 4
gi0. Viéc xir 1§ nhiét c¢6 thé duge thyc hién trong moi trudng khi tro hoic
moi trudong khi oxy héa. Tot hon néu thuc hién viéc xir 1y nhiét trong moi
truong khi tro va ti€p dé thyc hién viéc xir 1y nhiét trong moi trudng khi oxy

héa. Viéc xtr 1y nhiét trong moi trudng khi tro ¢6 thé 1am gidm néng do cha
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cic tap chét trong CAAC-OS trong thdi gian ngin. Dong thoi, viéc xir 1y
nhiét trong moi trudng khi tro c6 thé tao ra céc chd tréng oxy trong CAAC-
OS. Trong trudong hop nhu vay, viéc xit 1y nhiét trong moéi trudng khi oxy
héa c6 thé 1am gidm cdc chd tréng oxy. Viéc xlr 1§ nhiét c6 thé con 1am
tang do két tinh cia CAAC-0OS. Luu ¥ riang viéc xtr 1y nhiét c6 thé duogc
thyc hién & 4p suat giam, nhu 1000 Pa ho#c nhd hon, 100 Pa ho#c nho hon,
10 Pa hodc nho hon, hodc 1 Pa hoac nhd hon. Viéc xit 1y nhiét & 4p suét
gidm c6 thé 1am gidm ndng do cla cic tap cht trong CAAC-OS trong thoi
gian ngén hon.

Du6i dang vi du cua dich phun, dich hgp chat In-Ga-Zn-O dugc mo
ta dudi day.

bich hgp chét In-Ga-Zn-O ma 1a da tinh thé dugc tao ra bing cich
tron bot InO,, bot GaOy, va bot ZnO, theo ty 1¢ mol dinh trude, dung ap luc,
va thuc hién viéc xtt 1y nhiét & nhiét do 16n hon hoic bang 1000°C va nho
hon hoic bing 1500°C. Luu ¥ réng X, ¥, va Z 1a céc s6 duong. O day, ty 1¢
mol dinh trudc ctia bot InOy v6i bot GaO, va bot ZnO, 1a, vi du, 1:1:1,
1:1:2, 1:3:2, 1:9:6, 2:1:3, 2:2:1, 3:1:1, 3:1:2, 3:1:4, 4:2:3, 8:4:3, hoac ty 1&
gdn vdi céc ty 1€ nay. Cac loai bot va ty 1& mol dé tron bot cé thé duge xic
dinh duéi dang thich hgp phu thudc vao dich phun mong mudn.

Theo cdch khic, CAAC-OS c6 thé dugc tao ra bing phuwong phap sau.

Trude tién, mang ban dan oxit thit nhat dugc tao ra dén do day 16n
hon hodc bing 1 nm va nhé hon 10 nm. Mang ban dan oxit thi nhét duoc
tao ra bing phuong phap phun. Cu thé, nhiét d6 nén duoc thiét lap 16n hon
hodc bang 100°C va nho hon hodc bing 500°C, t6t hon néu 16n hon hoic
bang 150°C va nho hon hodc bang 450°C, va ty 1é cta oxy trong khi lang
pht dugc thiét 1ap 16n hon hodc bing 30% thé tich, t6t hon néu 100% thé
tich.
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Ti€p theo, viéc xir 1y nhiét dugc thuc hién vi vy mang ban din oxit
tht nhét tré thanh CAAC-OS thit nhat ¢6 do két tinh cao. Nhiét do xir 1y
nhiét 12 16n hon hodc bang 350°C va nho hon hodc bing 740°C, t6t hon néu
16n hon hodc bang 450°C va nho hon hodc bing 650°C. Thoi gian xir 1y
nhiét 12 16n hon hoic bang 1 phit va nho hon hoic bing 24 giv, t6t hon néu
16n hon hodc bang 6 phdt va nhd hon hodc bang 4 gid. Viéc xit 1y nhiét c6
thé dugc thyc hién trong moi trudng khi tro hoic moi trudng khi oxy héa.
Uu tién 12 thyc hién viéc xr 1y nhiét trong moi trudng khi tro va ti€p d6
thuc hién viéc xir Iy nhiét trong moi trudng khi oxy héa. Viéc xir 1y nhiét
trong moi trudng khi tro c6 thé 1am gidm ndng do cla cdc tap chat trong
mang ban din oxit thit nhat trong thdi gian ngan. Déng thoi, viéc xir 1y
nhiét trong moi trudng khi tro ¢6 thé tao ra céc chd trong oxy trong mang
ban dan oxit thit nhét. Trong trudong hgp nhu vay, viéc xir Iy nhiét trong moi
trudng khi oxy héa c6 thé 1am gidm cdc chd tréng oxy. Luu ¥ ring viéc xit
1y nhiét c6 thé dugc thuc hién & 4p sudt giam, nhu 1000 Pa hoac nhd hon,
100 Pa hodc nho hon, 10 Pa hodc nhd hon, hodc 1 Pa hodc nho hon. Viéc
xUt 1y nhiét & 4p sudt gidm c6 thé 1am gidm ndng do clia céc tap chét trong
mang ban din oxit thit nhat trong thoi gian ngén hon.

Mang ban din oxit thit nhdt c6 do day 16n hon hodc bang 1 nm va
nho hon 10 nm c6 thé dugc két tinh mot cdch dé dang béng cach x 1y nhiét
so véi truong hop trong d6 mang ban din oxit thit nhat c¢6 do day 16n hon
hoidc bang 10 nm.

Mac du mang ban dan oxit ma dugc mo ta trong phuong 4n néu trén
c6 thé dugc tao ra bang phuong phép phun, mang ban dén oxit c6 thé duoc
tao ra bing phuong phép khéc, vi du, phuong phap CVD nhiét. Vi du vé
phuong phiap CVD nhiét bao gébm phuong phép ldng pht hoi héa chét hitu
co kim loai (metal organic chemical vapor deposition - MOCVD) va

phuong phép ldng phti 16p nguyén tir (atomic layer deposition - ALD).
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Phuong phdp CVD nhiét ¢6 wu di€ém 13 khong cé khuyét tat do t6n
hai plasma dugc tao ra vi khong sir dung plasma dé tao ra mang.

Ling phtl bing phuong phap CVD nhiét c¢6 thé dugc thuc hién theo
cich sao cho 4p sudt trong khoang dugc diéu chinh dén ap suat khi quyén
hodc 4p sudt giam, va khi ngudn va chat oxy héa duogc cap dén khoang nay
k& ti€p nhau va phan tng véi nhau & viing 1an can clia nén hoic trén nén.

Lang phtl bang phuong phdp ALD c6 thé dugc thuc hién theo cich
sao cho 4p sudt trong khoang dugc diéu chinh dén dp suat khi quyén hoic
ap sudt giam, cdc khi ngudn dé phan tng dugc dua lién ti€p vao khoang, va
ti€p do6 trinh ty dua vao khi dugc lap lai. Vi du, hai hodc nhiéu loai khi
nguén dugc c4p lién ti€p dén khoang béng céch thao tdc c4c van chuyén d6i
tuong tng (cling duoc goi 1a cac van téc do cao). Vi du, khi nguén thi nhat
duoc dua vao, khi tro (vi du, argon hodc nito) hoac khi twong tu dugc dua
vao dong thoi hodc sau khi dua vao khi thi nhat vi vay cac khi nguén khong
dugc tron 14n, va ti€p d6 khi nguén thit hai duge dua vao. Luu § rdng trong
trudng hop trong dé khi ngudn thit nhédt va khi tro dugc dua vao k€ ti€p
nhau, khi tro diing 1am khi mang, va khi tro cling c¢6 thé dugc dua vao dong
thoi v6i viéce dua vao khi ngudn thit hai. Theo cdch khéac, khi nguén thit nhat
c6 thé dugc xa bang cdch hit chan khong thay vi dua vao khf tro, va tiép d6
khi nguén tht hai c6 thé dugc dua vao. Khi ngudn thit nhat duoc hap phu
lén bé mat clia nén d€ tao ra 16p mot nguyén tir thit nhat; ti€p d6 khi nguén
thi hai dugc dua vao dé€ phan dng véi 16p mot nguyén tir thit nhat; két qua
12, 16p mot nguyén tir thit hai duge x€p chong trén 16p mot nguyén tir thi
nhét, vi vay mang mong dugc tao ra. Trinh tu dua vao khi duoc 1ap lai nhiéu
lan cho dén khi dat dugc do day mong mudn, nhd d6 mang mong cé su che
phti bac t6t c6 thé duogc tao ra. Chiéu day clia mang méng c6 thé duoc diéu
chinh bang s6 14n 1ap lai cla trinh ty dua vao khi; do d6, phuong phap ALD
khién cho c6 thé diéu chinh mot c4ch chinh xdc do day va bdi vay thich hop

dé san xuat FET nho.
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Vi du, trong trudong hop trong dé6 mang InGaZnO,, (X> 0) dugc tao ra,
trimetyl indi, trimetyl gali, va dietyl k&€m dugc st dung. Luu ¥ rdng cong
thitc héa hoc clia trimetyl indi 12 (CH,);In. Cong thitc héa hoc cua trimetyl
gali 1a (CH;);Ga. Cong thitc héa hoc cua dietyl kém 1a (CH;),Zn. Khong
gi6i han & hén hop néu trén, trietyl gali (cong thic héa hoc: (C,Hs),Ga) c6
thé dugc sir dung thay vi trimetyl gali va dimetyl k&m (cong thitc héa hoc:
(C,Hs),Zn) c6 thé duoc st dung thay vi dietyl kém.

Vi duy, trong trudng hop trong d6 mang ban dan oxit, vi du, mang
InGaZnOy (X > 0) dugc tao ra bang céch st dung thiét bi lang pht sir dung
ALD, khi In(CHj;), va khi O, dugc dua vao lién ti€p nhiéu ldn dé tao ra 16p
InO,, khi Ga(CH,); va khi O, dugc dua vao k€ tiép dé tao ra 16p GaO, va
ti€p d6 khi Zn(CHj), va khi O, dugc dua vao ké ti€p dé tao ra 16p ZnO. Luu
¥ rang thi tu clia cic 16p nay khong chi gidi han & vi du nay. Lép hop chat
hén hop nhu 16p InGaO,, 16p InZnO,, 16p GalnO, 16p ZnInO hoic 16p
GaZnO c6 thé duge tao ra bing cdch tron cdc khi nay. Luu ¥ ring mac di
khi H,O ma thu dugc bang cich suc bing khi tro nhu Ar cé thé duoc st
dung thay vi khi Os, vu tién hon 1a st dung khi O,, ma khong chia H. Hon
nita, thay vi khi In(CH,), khi In(C,Hs), c6 thé duoc sit dung. Thay vi khi
Ga(CH,);, khi Ga(C,Hy); c6 thé dugc st dung. Thay vi khi In(CH,;),,
In(C,Hs); 6 thé dugc sir dung. Ngoai ra, khi Zn(CH,), c6 thé duge st dung.

Ti€p theo, mang ban dan oxit thit hai ¢6 cling thanh phan nhu mang
ban dan oxit thit nhat dugc tao ra dén do day 16n hon hodc bing 10 nm va
nhd hon hodc bang 50 nm. Mang ban din oxit thi hai dugc tao ra bing
phuong phdp phun. Cu thé, nhiét do nén dugc diéu chinh dén 16n hon hoic
bang 100°C va nhd hon hodc bing 500°C, t6t hon néu 16n hon hoic bing
150°C va nho hon hodc bang 450°C, va ty 1é clia oxy trong khi ling phi
duoc thiét 1ap 16n hon hodc bing 30% thé tich, t6t hon néu 100% thé tich.
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Tiép theo, viéc xir Iy nhiét duoc thuc hién vi vay su phét trién pha rin
cta mang ban dan oxit thit hai tr CAAC-OS dién ra, nhd d6 mang ban dan
oxit thit hai dugc chuyén thainh CAAC-OS thit hai ¢6 do két tinh cao. Nhiét
do xtr 1y nhiét 12 16n hon hodc bang 350°C va nho hon hodc bing 740°C, t6t
hon néu 16n hon hodc bing 450°C va nhod hon hodc bing 650°C. Thdi gian
xUr 1§ nhiét 13 16n hon hodc bang 1 phdt va nho hon hodc bang 24 gio, t6t
hon néu 16n hon hodc bing 6 phit va nho hon hodc bang 4 gid. Viéc xtt 1y
nhiét c6 thé dugc thuc hién trong moi trudng khi tro hodc moi truong khi
oxy héa. Uu tién 1a thyc hién viéc x{ 1y nhiét trong moi trudng khi tro va
ti€p d6 thyc hién viéc xt Iy nhiét trong moi trudng khi oxy héa. Viéc xir Iy
nhiét trong moi trudng khi tro c6 thé lam gidm ndéng do clia céc tap chit
trong mang ban din oxit thit hai trong thdi gian ngan. Dong thoi, viéc xir Iy
nhiét trong moi trudng khi tro ¢6 thé tao ra céc chd tréng oxy trong mang
ban dan oxit thit hai. Trong trudong hgp nhu vay, viéc xit 1y nhiét trong moi
trudng khi oxy héa c6 thé 1am gidm cdc chd trong oxy. Luu ¥ ring viéc xit
1y nhiét c6 thé dugc thuc hién & 4p suét giam, nhu 1000 Pa hoic nho hon,
100 Pa hoac nho hon, 10 Pa hodc nho hon, hodc 1 Pa hoac nhd hon. Viéc xir
1y nhiét & 4p suét gidm c6 thé lam gidm néng do cla cic tap chdt trong
mang ban din oxit thit hai trong thoi gian ngin hon.

Theo cdch mo ta & trén, mang CAAC-OS ¢6 téng do day 10 nm hoic
16n hon c6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, mang bdn din oxit c6 thé c6 cau tric trong d6 cidc mang
ban dén oxit duoc x&p chdng.

Vi dy, céu tridc ¢6 thé duge st dung trong d6, gifta mang ban din oxit
(goi 12 16p thi nhat dé thuan tién) va 16p cach dién cdng, 16p thit hai ma
dugc tao ra bang cach st dung céc nguyén t6 cau thanh cia 16p thi nhat va
tinh 4i dién tr chia né 1a thap hon so véi cua 16p thit nhat bang 0,2 eV hoic
16n hon dugc b6 tri. Trong trudng hop nay, khi dién trudng dugce dat tir dién

cuc cdng, rinh dugc tao ra trong 16p thi nhét, va ranh khong dugc tao ra
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trong 16p thit hai. Cic nguyén t& céu thanh cla 16p thit nhét 1a gi6ng nhu
cac nguyén td ciu thanh cua 16p thit hai, va bdi vay su tdn xa mat phan cich
hau nhu khong dién ra & mat khdc giita 16p thi nhét va 16p thit hai. Do vay,
khi 16p thit hai dugc b6 tri giita 16p thit nhat va 16p cach dién céng, tinh linh
dong hiéu tng trudng ciia tranzito c¢6 thé dugc giam.

Ngoai ra, trong truong hgp trong d6 mang silic oxit, mang silic
oxynitrua, mang silic nitrua oxit, hodc mang silic nitrua dugc dung lam 16p
cich dién cdng, silic chia trong 16p cich dién cdng di vao mang ban din
oxit trong mdt s6 trudng hop. Khi mang ban dan oxit chia silic, su gidm do
két tinh va tinh linh dong phan t mang cla mang ban din oxit dién ra
ching han. Boi vay, vu tién 13 b6 trf 16p thit hai gita 16p thit nhét va 16p
céch dién cdng dé gidm ndng do silic trong 16p thit nhat trong d6 ranh dugc
tao ra. V6i 1y do tuong tu, vu tién 1a bd tri 16p thit ba ma dugc tao ra bang
cdch stt dung céc nguyén t6 cau thanh cua I6p thit nhat va tinh 4i dién ti
clia chiing 12 thap hon so véi clia 16p thit nhat bang 0,2 eV hodc 16n hon vi
vay 16p thit nhat duge bé tri gifta 16p thit hai va 16p thi ba.

Cau tric nhu vay khién cho c6 thé gidm va ngin nglra hon nita su
khuéch tdn cic tap chit nhu silic d&n mot ving trong d6 ranh dugc tao ra, vi
vay c6 thé thu duoc tranzito c¢6 do tin cay cao.

Luu ¥ ring dé tao ra mang ban din oxit CAAC-OS, néng do silic
chita trong mang ban dan oxit duoc diéu chinh dén nho hon hodc bang 2,5 x
10%'/cm?, t6t hon néu nho hon 1,4 x 10*' /cm?, t6t hon nita néu nhd hon 4 x
10" /cm®, van t6t hon nita néu nho6 hon 2,0 x 10'®/cm®. Piéu nay 12 vi tinh
linh dong hiéu tng trudng cla tranzito c6 thé bi gidm khi ndng do silic chia
trong mang ban din oxit 16n hon hodc bing 1,4 x 10*'/cm?, va mang ban
dan oxit c6 thé dugc tao ra vo dinh hinh mit khdc gifta mang bén dén oxit
va mang ti€p xic véi mang ban din oxit khi ndng do silic chita trong mang

ban din oxit 12 16n hon ho#c biang 4,0 x 10°/cm®. Hon nita, khi néng do
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silic chita trong mang bén din oxit 1a nho hon 2,0 x 10"/cm?, su céi thién
hon nita do tin cdy cla tranzito va sy giam mat do trang thdi (density of
states - DOS) trong mang ban din oxit ¢6 thé dugc dy tinh. Luu § ring
ndng do silic trong mang ban dan oxit c¢6 thé dugc do bing phuong phip do
phd khoéi ion thi c4p (secondary ion mass spectrometry - SIMS).

Phuong 4n nay c6 thé duogc thuc hién ké’t hop v6i mot phuong an bat
ky dugc mo ta trong ban mo ta nay néu thich hop.

(Phuong 4n 10)

Theo phuong 4n ndy, vi du cu thé vé c4c thiét bi dién tir ma duoc san
xudt bang céch sir dung thiét bi hién thi tinh thé 16ng dugc mo ta trong mot
phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong dn néu trén dugc mo ta dua vao céc
hinh vé tir FIG.20A dén FIG.20C.

Vi du vé cac thiét bi dién tir v6i d6 mot phuong 4n theo sdng ché cé
thé dugc 4p dung bao gém tivi (cling duoc goi 1a mdy thu hinh hoic mdy
thu truyén hinh), man hinh ctia m4y tinh hodc bo phan tuong tu, mdy quay
nhu mdy anh ky thuat s6 va mdy quay video k¥ thuat s6, khung anh k¥
thuat s6, dién thoai di dong, mdy choi game xach tay, thiét bi dau cudi
thong tin x4ch tay, thi€t bi tai tao am thanh, méy choi game (vi du, mdy
pachinko hodc mdy choi game dit xeéng), ban choi game, va thiét bi tuong
tu. C4c hinh v& tit FIG.20A dén FIG.20C thé hién cic vi du cu thé vé céc
thiét bi dién tir nay.

FIG.20A thé hién thiét bi ddu cudi thong tin x4ch tay 1400 bao gém
phén hién thi. Thiét bi ddu cudi thong tin xdch tay 1400 bao gdm phén hién
thi 1402 va nit ngudn 1403 ma duoc két hop trong vo 1401. Thiét bi hién
thi tinh thé€ 16ng theo mot phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc ding cho
phan hién thi 1402.

FIG.20B thé hién dién thoai di dong 1410. Dién thoai di dong 1410
bao gébm phén hién thi 1412, niit ngudn 1413, loa 1414, va micro 1415 ma
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dugc két hgp trong vo 1411. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo mot phuong
4n cla sang ché€ c6 thé dugc dung cho phan hién thi 1412.

FIG.20C thé hién thiét bi t4i tao 4m thanh 1420. Thiét bi tdi tao 4m
thanh 1420 bao gdm phan hién thi 1422, niit ngudn 1423, va anten 1424 ma
dugc két hop trong vo 1421. Ngoai ra, anten 1424 truyén va ti€p nhan dit
liéu qua tin hiéu khong day. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo mot phuong
4n ca sang ché c6 thé dugc dung cho phan hién thi 1422.

C4c phin hién thi 1402, 1412, va 1422 c¢6 chic nang nhap vao bing
cach cham. Khi ngudi st dung cham vao nit dugc hién thi (khong duoc thé
hién) ma dugc hién thi trén phan hién thi 1402, 1412, hodc 1422 bing ngén
tay hosic b phén tuong tu clia anh ta/chi ta, ngudi stt dung cé thé thuc hién
thao tic trén man hinh va nhap vao thong tin.

Khi thi€t bi hién thi tinh thé 10ng thé hién trong mot phuong 4n bét
ky trong s6 cic phuong 4n néu trén dugc dung cho céc phén hién thi 1402,
1412, va 1422, chit luong hién thi ctia phan hién thi 1402, 1412, va 1422 c6
thé dugc cai thién.

Phuong 4n c6 thé dugc thuc hién trong su két hop thich hop véi cau
tric bat ky dugc mo ta trong cac phuong 4n khic.

(Phuong 4n 11)

Theo phuong 4n nay, tdm quan trong cua su giam tdc do lam mdi
duoc mo ta trong cac phuong an néu trén dugc giai thich.

Su mdi mét dugc chia thanh hai loai: cing thing thdn kinh va cing
co. Cing thing thin kinh dugc gay ra bdi viéc nhin lau véi d4nh sdng phét ra
tir thiét bi hién thi tinh thé 16ng hoic anh nh&p nhdy. Diéu nay 1 vi do sing
kich thich va gay mdi vong mac, than kinh thi gidc, va ndo. Su cang co dugc
gy ra bdi viéc st dung qué mifc co mi ma hoat dong dé diéu chinh tiéu
diém

FIG.21A 13 so d6 thé hién su hién thi cta thi€t bi hién thi tinh thé
16ng thong thudng. Nhu thé hién trén FIG.21A, ddi v6i sy hién thi cla thiét
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bi hién thi tinh thé 16ng thong thudng, su ghi anh dugc thuc hién 60 lan
trong mot gidy. Sy nhin lau v6i man hinh nhu vay c6 thé kich thich vong
mac, thian kinh quang hoc, va ndo clia ngudi st dung va din dén su moi
mat.

Theo mot phuong an cla sing ché, tranzito bao gém chit ban dan
oxit (vi du, tranzito bao gdm CAAC-OS) dugc st dung trong phan diém anh
cta thiét bi hién thi tinh thé 16ng. Vi tranzito c6 dong & trang thii ngét rat
nho, nén do sing cla thiét bi hién thi tinh thé 16ng c6 thé dugc giit ngay ci
khi tdn s& khung bi giam.

Boi vay, vi du, s6 14n ghi anh c6 thé dugc gidm xuéng 5 lan trong
mot gidy nhu dugc thé hién trén FIG.21B. Cing mot hinh 4nh c6 thé duoc
hién thi trong thoi gian dai cang nhiéu cang t6t va su rung hinh trén man
hinh dugc nhan thay béi ngudi sit dung c6 thé dugc giam. Do do, céc kich
thich v6i vong mac, than kinh quang hoc, va nio ciia ngudi stt dung ducgc
gidm, vi vay su cing thang dugc giam.

Trong trudng hop trong d6 kich ¢& cia mot diém anh 1a 16n (vi du, do
phan gidi nhd hon 150 ppi), k¥ tu bi nhoe dugc hién thi bdi thiét bi hién thi
tinh thé 16ng nhu dugc thé hién trén FIG.22A. Khi ngudi st dung nhin ky tu
bi nhoe dugc hién thi trén thiét bi hién thi tinh thé 16ng trong thdi gian dai,
co mi ctia ho duy tri hoat dong dé diéu chinh tiéu cu & trang théi trong d6
viéc diéu chinh tiéu cu 12 khé khin, ma c6 thé din dén sy moi mat.

Trai lai, trong thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo mot phuong 4n clia
séng ché, kich ¢& clia mot diém anh 1a nho va bdi vay su hién thi do phan
‘gidi cao duoc thuc hién nhu duogc thé hién trén FIG.22B, vi vay c6 thé dat
dugc su hién thi chinh x4c va mugt. Sy hién thi chinh x4c va mugt cho phép
céc co mi diéu chinh tiéu cy mot cdch dé dang hon, va 1am gidm su cing co
clia nguoi st dung.

Viéc do dinh luong su moéi mit di dugc nghién citu. Vi du, tdn s6

(nhoe) rung hinh t6i han (CFF) duogc biét dudi dang chi s6 do cing thang
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thén kinh; va thoi gian thich ting va diém gan thich ng dugc biét dusi dang
céc chi sd do cang co.

Vi du vé céc phuong phdp khdc dé do sy mdi mat bao gém phuong
phdp ghi dién ndo, phuong phip do nhiét, do s6 luong nhdp nhdy, do thé
tich nudc mét, do t6c do phin tng co dong tlr, va bang diéu tra dé khao sat
triéu chitng chu thé.

Mot phuong 4n theo sang ché ¢ thé dé xuat thiét bi hién thi tinh thé
16ng than thién véi mét.

Vi du thuc hién sdng ché

Trong vi du nay, sy mo ta dugc thyuc hién véi cac két qua do hé s6
truyén cla panen ma dugc san xuét thyc t€ bang céch sir dung 16p tinh thé
long theo mot phuong 4n cla sdng ché dugc mo ta trong phuong 4n 1.
Panen st dung trong viéc do trong vi du ndy 1a thiét bi hién thi tinh thé 16ng
kiéu FFS bao gém bo phan tinh thé 16ng gém 16p tinh thé 16ng trong d6 cic
phan ti tinh thé 16ng duge dinh huéng bing dién trudng nim ngang.

Trén FIG.26A, dang séng biéu thi bing dudng nét lién 2602 thé hién
su thay déi hé s6 truyén phu thudc vao thdi gian clia thiét bi hién thi tinh
thé 16ng bao gém I6p tinh thé 16ng ¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi bing
3,8 khi dién 4p d6i v6i mitc d6 x4m trung binh dugc dit vao thiét bi hién thi
tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé 16ng & tin s6 khung bing 1Hz & dang
séng rang cua. Dé so sédnh, dang séng biéu thi bing dudng cham chidm 2601
trén FIG.26A th€ hién su thay ddi hé s6 truyén phu thudc vao thoi gian clia
16p tinh thé 16ng ¢6 tinh di huéng hing s6 dién moi biang 5,2 khi dién 4p d6i
v6i miic do xdm trung binh dugc dat vao thiét bi hién thi tinh thé 16ng bao
g6m I6p tinh thé 16ng & tdn s6 khung béng 1Hz theo dang séng ring cua.

Trén FIG.26B, dang séng biéu thi bing dudng nét lién 2604 va dudng
chdm chdm 2603 thé hién sy thay déi hé s6 truyén phu thudc vao thoi gian
cuia 16p tinh thé 16ng trong cdc diéu kién tuohg tu nhu trén FIG.26A ngoai
trir tAn s6 khung 14 0,2Hz.
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Luu ¥ rang trén FIG.26A va FIG.26B, méi truc thing ding trén do thi
bi€u thi hé s6 truyén dugc chuidn héa. Cu thé, cic d6 thi trén FIG.26A va
FIG.26B thé hién sy thay d6i hé s6 truyén cta 16p tinh thé 1éng & muc do
xam trung binh, dua trén gia thiét rdang hé s6 truyén 100% dugc biéu thi
duéi dang 1.

Trén FIG.26A, su thay ddi hé so truyén phu thudc vao thoi gian cia
thiét bi hién thi tinh thé 16ng trong d6 tinh di huéng hing s6 dién moi 12
5,2, ma dugc thé hién bing dudng chdm chdm 2601, 14 16n hon so véi su
thay déi hé s6 truyén phu thudc vao thdi gian ctia thiét bi hién thi tinh thé
16ng trong d6 tinh di huéng hing s6 dién moi 1a 3,8, ma dugc thé hién bing
dudng nét lién 2602. Két qua nay phit hop véi cac két qua trén FIG.4A va
FIG.4B dugc mo ta trong phuong 4n 1.

Trén FIG.26B, su thay d6i hé s6 truyén phu thudc vao thoi gian cta
thiét bi hién thi tinh thé 16ng trong d6 tinh di huéng hing s6 dién moi 12
5,2, ma duogc thé hién bing dudng cham cham 2603, 14 16n hon so véi su
thay d6i hé s6 truyén phu thudc vao thoi gian clia thiét bi hién thi tinh thé
16ng trong d6 tinh di hudng hang s6 dién moi bing 3,8, ma duoc thé hién
bang dudng nét lién 2604. Két qua nay phll hgp véi cdc két qua trén FIG.5A
va FIG.5B dugc mo ta trong phuong an 1.

Dang séng rdng cua biéu thi bing dudng chdm chidm 2601 trén
FIG.26A va dudng chdm chdm 2603 trén FIG.26B phan dnh DC du do tap
chdt trong cdc 16p tinh thé 16ng tuong tng. Mit khic, dang séng ring cua
biéu thi bing dudng nét lién 2602 trén FIG.26A va dudng nét lién 2604 trén
FIG.26B thé hién su thay d6i hé s6 truyén nhd hon gay ra béi DC du vi ty 1é
clia tap chét trong cac 16p tinh thé 16ng 1a thap.

Trong sy thay d6i hé s6 truyén phu thudc vao thdi gian clia 16p tinh
thé 16ng & mic do xdm trung binh dugc thé hién trén FIG.26A va FIG.26B,

khoang dao dong clia hé s& truyén c6 thé dugc giam dén khoang 40%.
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Trén FIG.31, mbi dang s6ng thé hién sy thay déi hé s truyén phu
thudc vao thdi gian cla thiét bi hién thi tinh thé 16ng bao gém 16p tinh thé
16ng c6 tinh di huéng héng s6 dién moi bing 3,8 khi dién 4p d6i v6i mitc do
x4m trung binh dugc dit vao thiét bi hién thi tinh thé 16ng bao gém 16p tinh
thé 16ng & tdn s6 khung bang 1Hz, 0,2Hz, hoic 0,017Hz & dang séng ring
cua.

FIG.31 biéu thi rdng c6 khdc biét nhod vé su thay déi hé s6 truyén phu
thudc vao thoi gian gilta dang séng & céac tin s6 khung bang 1Hz, 0,2Hz, va
0,017Hz.

FIG.27 1a vi du vé sy hién thi clia thiét bi hién thi tinh thé 1dng bao
gom 16p tinh thé 16ng c¢6 tinh di huéng héing s6 dién moi bing 3,8.

Nhu dugc thé hién trén FIG.27, c6 thé thu duoc sy hién thi t6t ma
khong c6 cac van dé thuc té.

Danh sach s6 chi din

Gl: dudng quét, G2: duong quét, S1: duong truyén tin hiéu, S2:
dudng truyén tin hiéu, S3: dudng truyén tin hiéu, 10: ving, 11: dién cuc thi
nhat, 12: dién cyc thit hai, 13: mang b6 tri, 14: mang bé tri, 15: phan ti tinh
thé 16ng, 21: t&m phan cyc, 22: tdm phéan cyc, 23: bo tich séng 4nh séng,
24: miii tén, 25: mii tén, 100: tranzito, 101: nén, 102: dién cuc cdng, 103:
16p céach dién, 104: 16p ban dan oxit, 105a: dién cuc, 105b: dién cuc, 106:
16p céch dién, 107: 16p cach dién, 110: tranzito, 114: 16p ban dan oxit,
114a: 16p ban dan oxit, 114b: 16p ban dan oxit, 120: tranzito, 124: 16p ban
dan oxit, 124a: 16p ban dan oxit, 124b: 16p ban dan oxit, 124¢: 16p ban din
oxit, 150: tranzito, 151: 16p cdch dién, 152: 16p cach dién, 160: tranzito,
164: 16p ban din oxit, 164a: 16p ban dan oxit, 164b: 16p ban dan oxit, 164c:
16p ban din oxit, 164d: 16p bao vé thanh bén, 200: modun panen, 201: nén
tht nhat, 202: nén tht hai, 203: vat liéu bit kin, 204: FPC, 205: dién cuc
lien két bén ngoai, 206: day dan, 208: 16p lién két, 211: phan diém anh,
212: IC, 213: mach diéu khién cbng, 231: tranzito, 232: tranzito, 237: 16p
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cich dién, 238: 16p cach dién, 239: 16p cich dién, 242: mang den, 243: bo
loc mau, 250: bo phan tinh thé 16ng, 251: dién cuc tht nhat, 252: tinh thé
long, 253: dién cyc tht hai, 254: miéng dém, 255: 16p phl trén, 256:
tranzito, 400: panen cham, 401: nén thi nhat, 402: nén th hai, 403: nén,
404: FPC, 405: dién cuc lién k&t bén ngoai, 406: day din, 411: phin hién
thi, 412: mach diéu khién nguén, 413: mach diéu khién céng, 414: phin
diém é&nh, 415: FPC, 416: dién cuc lién két bén ngoai, 417: day dén, 420:
thiét bi hién thi tinh thé 16ng, 421: dién cuc, 422: dién cuc, 423: day dan,
424: 16p cich dién, 430: cam bién cham, 431: tinh thé 16ng, 433: 16p cich
dién, 434: 16p chat dinh, 435: 16p bd loc mau, 436: vat liéu bit kin, 437: 16p
chi tiét chuyén mach, 438: day dén, 439: 16p lién két, 440: 16p cam bién,
441: tam phan cuc, 500: bo phan nhap, 500 C: tin hiéu, 600: thiét bi hién
thi tinh thé 16ng, 610: bo phan diéu khién, 615 _C: tin hiéu diéu khién bac
hai, 615_V: tin hiéu bac hai, 620: bo s6 hoc, 625_C: tin hiéu diéu khién bac
nhdt, 625_V: tin hiéu anh bac nhét, 630: phan hién thi, 631: phan diém anh,
631a: ving, 631b: ving, 631c: ving, 631p: diém anh, 632 G: mach diéu
khién, 632_G: tin hiéu G, 633: S mach diéu khién, 633_S: tin hiéu S, 634:
mach diém anh, 634c(i): dién dung khi sinh, 634c: tu dién, 634t: tranzito,
635: bo phan hién thi, 635_1: dién cuc diém anh, 635LC: bo phan tinh thé
16ng, 650: phén cap anh séng, 701: bo s6 hoc, 702 bd nhd, 703 bo phan d6
hoa, 704 b0 hién thi, 1400: thiét bi ddu cudi thong tin x4ch tay, 1401: v,
1402: phan hién thi, 1403: nit nguén, 1410: dién thoai di dong, 1411: vo,
1412: phan hién thi, 1413: ndt ngudn, 1414: loa, 1415: micro, 1420: thiét b
tdi tao am thanh, 1421: vo, 1422: phéan hién thi, 1423: nit ngudn, 1424:
anten, 2601: dudng chdm chim, 2602: dudng nét lién, 2603: dudng chim
chdm, 2604: dudng nét lién

DPon nay duge dua trén co s& cdc don yéu cau cap patent Nhat Ban s6
2012-251653 ndp tai Co quan patent Nhat Ban ngay 15.11.2012, don yéu
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cau cép patent Nhat Ban s¢ 2012-260839 nop tai Co quan patent Nhat Ban
ngay 29.11.2012, don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2013-044848 nop tai
Co quan patent Nhat Ban ngay 7.3.2013, va don yéu céu cép patent Nhat
Ban s6 2013-151217 ndp tai Co quan patent Nhat Ban ngay 22.7.2013.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bj hién thi tinh thé 16ng bao gdm diém anh d& hién thi 4nh tinh & tn s
khung nho hon hoic bang 1Hz,

trong d6 diém anh bao gdm 16p tinh thé 16ng c6 tinh di huéng hing sb
dién méi 16n hon hogic bing 2 va nhé hon hodc bing 5 va trong d6 d6 1éch theo
mitc x4m d€ hién thi anh tinh trong mot khoang thoi gian khung nhé hon hoic
bang 1,2% muc x4m tdi da.

2. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo diém 1,
trong d6 diém anh bao gdm:
tranzito; va
phén tir tinh thé 16ng duoc két néi dién véi tranzito, va
trong d6 phén t tinh thé 16ng nay bao gbm 16p tinh thé long.

3. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo diém 2,
trong d6 tranzito bao gdm 16p béan dan, va
trong d6 16p ban din bao gdm chét ban din oxit.

4. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo diém 1,
trong d6 16p tinh thé 1ong c6 tinh di huéng hing sé dién méi 16n hon
hogc bang 2,6 va nho hon hodc bing 4,4.

5. Thiét bi hién thi tinh thé 1ong theo diém 1,
trong d6 16p tinh thé 1éng c6 tinh di huéng hing s dién méi 16n hon
hoac be°1ng 3 va nhé hon hogc bﬁng 3,8.

6. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo diém 1,
trong d6 tin sb khung nho hon hoic bing 0,2Hz.

7. Thiét bi hién thj tinh thé long bao gdm:
diém anh bao gdm:
dién cuc diém anh; va
16p tinh thé long bao gdm bao gbm tinh thé léng trén dién cuc
diém anh; va
mach diéu khién c6 kha ning tao ra tin hiéu cho diém anh véi tin sé
khung 1Hz ho#c nho hon,
trong d6 tinh thé 16ng ¢6 tinh di hudng hing sé dién méi 16n hon hodc
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biang 2 va nho hon hogc bing 5 va trong d6 d6 1éch trong mirc x4m dé hién thi
anh tinh trong mdt khoang thoi gian khung nhé hon hoic bing 1,2% mirc x4m tdi
da.

8. Thiét bi hién thi tinh thé 1ong theo diém 7,
trong d6 diém anh bao gdm tranzito duoc két néi dién véi dién cuc diém
anh.

9. Thiét bi hién thj tinh thé long theo diém 8,
trong d6 tranzito bao gdm 16p ban din, va
trong d6 16p ban dén bao gdm chét ban dan oxit.

10. Thiét bi hién thi tinh thé long theo diém 7,
trong d6 16p tinh thé 1ong c6 tinh di huéng hing sé dién méi 16n hon
hoac béng 2,6 va nho hon hoac béng 4,4.

11. Thiét bi hién thj tinh thé 1ong theo diém 7,
trong d6 16p tinh thé 1éng ¢6 tinh di huéng hing s dién méi 16n hon

hoic biang 3 va nho hon hodc bang 3,8.

12. Thiét bi hién thi tinh thé 16ng theo diém 7,
trong d6 tan s khung nho hon hoiic bing 0,2Hz.
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