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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi phat sang trong do su thay d6i vé do sang cua cac diém
anh dugc khtr. Thiét bi phat sang nay bao gom it nhat mot bong ban dan, day dan thir nhat,
day dan thtr hai, chuyén mach thir nhat, chuyén mach thi hai, chuyén mach thi ba, chuyén
mach tht tu, tu dién, va phan tr phat sang. Day dan tha nhét va dién cuc thi nhét cua tu
dién duoc néi dién v6i nhau qua chuyén mach thur nhat. bién cuc thir hai cua tu dién duoc
ndi dién voi dau cudi thir nhit ctua bong ban dan. Day din tht hai va dién cuc cong cia
bong ban din duoc ndi dién véi nhau qua chuyén mach tht hai. Dién cyuc thtr nhit cua tu
dién va dién cuc céng ciia bong ban dan dugc ndi dién v&i nhau qua chuyén mach thir ba.
Pau cubi thir nhat ciia bong ban din va anot cta phan tir phat sang dugc ndi dién voi nhau
qua chuyén mach thir tu.






23328

Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi phat sang trong d6 bong ban dan duoc cung cép

tai mdi diém anh.
Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Do thiét bi hién thi st dung céc phan tir phat sang c6 kha niang hién thi cao
rit thich hop cho viéc giam do day, va khong c6 han ché vé goc nhin nén céc thiét
bi nay duoc quan tdm dudi dang thiét bi hién thi thay thé dng tia catot (CRT) va
thiét bi hién thi tinh thé long. Cau tric chuyén dung cua thiét bi hién thi ma tran
hoat dong sir dung phan tir phat sang khac nhau tuy thudc vao nha san xuat. Noi
chung, mot diém anh bao gdm it nhat phan tir phat sang, mot bong ban dan dé diéu
khién ddu vao cta tin hidu vidéo t6i diém anh nay (mdt bong ban dan chuyén
mach), va modt bong ban dan dé didu khién dong dién cdp cho phan tir phat sang
(bong ban dan didu khién).

Khi tit ca bong ban dan trong diém anh co cung do phan cuc, co thé bo qua
mot s bugc dé ché tao bong ban dan, vi du, buéc thém phén tu tap chat nham tao
ra mot tinh dan cho mang ban din. Tai liéu sang ché 1 boc 16 bo hién thi kiéu phan
tir phat sang trong d6 bong ban dan trong diém anh tat ca déu la bong ban dan kénh
n.

[Tai lidu ddi chimg]

Tai liéu sang ché 1 : don yéu ciu cdp bang doc quyén sang ché Nhat Ban s
2003-195810.

Trong thiét bi phét sang, dong dién mang ciia bong ban dan diéu khién duoc
cAp cho phén tir phéat sang, do do, khi dién ap ngudng cta bong ban din diéu khién
thay doi gitta diém anh, do sang ctia cic phan ti phat sang thay dbi theo. Vi vay, dé
nang cao chit luong hinh anh cta thiét bi phat sang, diéu quan trong 1a phai dé xuét
duogc cau hinh diém anh trong do6 gia tri dong dién ctia bong ban din diéu khién co

thé dugc bu khi du doan su thay déi vé dién ap ngudng.
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N6i chung, bé mit ctia mang dan dugc str dung lam anot ctia phan tir phat
sang it ¢ kha ning bi oxy hda trong khong khi hon so véi mang dan dugc sir dung
lam catot ctia phan tir phat sang. Ngoai ra, do mang dan str dung lam anot ctia phan
t0r phat sang thudong dugc tao thanh bang phuong phap phin xa, khi anot duogc tao
thanh trén 16p EL c6 chira vat liéu phat sang, 16p EL nay c6 xu hudéng bi hu hong do
phun xa. Do dé, phan tir phét sang trong d6 anot, 16p EL, va catot duoc xép chong
1én nhau theo thi tu nay c6 thé duoc ché tao thong qua qua trinh don gian va co thé
d& dang dat dugc hidu qua phat xa cao. Tuy nhién, khi béng ban din diéu khién
kénh n dugc st dung két hop voi phan tir phat sang & trén, ngudn ctia bong ban dan
didu khién duoc ndi v6i anot ctia phan tir phat sang. Trong truong hop do, khi dién
ap giita anot va catot ctia phan tir phat sang ting lén do su suy giam ctia vat liéu
phat sang, dién thé cta ngudn cua bong ban dan diéu khién tang 1én, do do dién ap
gifta dién cuc cong va dién cuc ngudn (dién ap cong) clia bong ban dan diéu khién
giam. Theo do, cac dong dién mang cia béng ban dan diéu khién, tac 1a dong dién
cip cho phan tir phét sang bi gidm xudng, két qua 1a lam giam do sang cua phan ti

phat sang.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuét thiét bi phat sang trong d6 sy thay
d6i v& do sang ciia diém anh do su thay ddi cta dién ap ngudng ctia bong ban dan
didu khién duoc khir. Mot muc dich khéc nita 12 dé xuét thiét bi phat sang trong d6

su giam d6 sang ctia phan tir phat sang do su suy giam cta 16p EL dugc khu.

Theo mét khia canh, sang ché dé xuét thiét bi phat sang bao gom it nhat mot
bong ban dan, day dAn thtr nhit, day dan thr hai, chuyén mach tha nhét, chuyén
mach thtr hai, chuyén mach thir ba, chuyén mach tha tu, tu dién, va phén tu phat
sang. Chuyén mach thtr nhit c6 chirc nang xac dinh xem tinh khong déi dién cé
duoc thiét lap gitra day dan thtr nhit va mét trong cdp di€n cuc cua tu dién hay
khong. Pién cuc kia cta cdp dién cuc cua tu dién duoc ndi vai mot trong s6 dién
cuc ngudn va dién cuc mang ciia bong ban dan. Chuyén mach tht hai ¢ chirc nang
x4c dinh xem tinh khong ddi dién c6 duoc thiét 1ap giita day dan thir hai va cong

ctia bong ban din hay khéng. Chuyén mach tht ba ¢6 chtc ning xac dinh xem tinh
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khong ddi dién c6 duogc thiét 1ap gitta mot trong s6 cap dién cuc cia tu dién va cong
ciia bong ban din hay khong. Chuyén mach thir tu c6 chirc ning xic dinh tinh
khong ddi dién c6 duoc thiét lap gitta mot trong sb dién cuc ngu@)n va dién cuc
mang ciia bong ban dan va anot clia phén tir phat sang hay khong.

Theo mdt khia canh khac, sing ché d& xudt thiét bi phat sang bao gbm it nhat
mot bong ban din, diy dan thu nhét, day din thr hai, diy dan tht ba, chuyén mach
tha nhit, chuyén mach thtr hai, chuyén mach thtr ba, chuyén mach tho tu, mot tu
dién, va phan tir phat sang. Chuyén mach tht nhét c6 chirc nang xac dinh xem tinh
khong ddi dién co dugc thiét 1ap giira day thir nhét va mot trong sb cap dién cuc cua
tu dién hay khong. Dién cuc kia trong sb cdp dién cuc cua tu dién dugc ndi véi mot
trong sb dién cuc nguﬁ”)n va dién cuc mang cia béng ban dan va anot cla phén tu
phat sang. Chuyén mach th hai ¢6 chirc nang xac dinh nguén dién lién tuc duoc
thiét 14p gitta diy dan th( hai va mot cbng cia bong ban dan. Chayén mach thtr ba
¢6 chirc nang xéac dinh nguén dién lién tuc duoc thiét lap gitra mot trong nhiing cédp
dién cuc cua tu dién va cbng ctia bong ban dan. Chuyén mach thtt tu ¢6 chirc niang
x4c dinh xem tinh khong ddi dién c6 duoc thiét lap gitta mot trong s dién cuc
ngudn va dién cuc mang cua bong ban dan va day dan thir ba hay khong.

Luu y rang chuyén mach 1a phan tir ¢6 chirc ning didu khién viéc cap dong
dién hodc dién thé, va co thé 1a chuyén mach dién hodc chuyén mach co khi, vi du.
Cu thé, chuyén mach c6 thé 1a bong ban dan, didt, hodc mach logic bao gdom bong
ban dan.

Theo mot khia canh khac nfta, sang ché dé xuit thiét bi phat sang véi cau
hinh néu trén, dién thé cao hon so véi dién 4p ngudng cia bong ban déan diéu khién
va thap hon so véi dién 4p ma la tdng ctia dién ap ngudng va dién ap gilta dién cuc
ngudn va dién cuc méang clia bong ban din didu khién c6 thé dugc dat gitra dién cuc
cdng va dién cuc nguodn ctia bong ban dan didu khién. Khi dién cuc ngudn ctia bong
ban din didu khién duogc ché tao ndi trong khi dién 4p trén dugc dat, dién ap
ngudng co thé thu duoc gifta dién cuc céng va dién cuc ngu@m ctia bong ban dan
didu khién. Sau do, khi dién 4p cua tin hiéu hinh anh dugc dat 1én dién cuc cong
trong khi dién cuc ngudn duoc giit ndi, dién 4p 1a tong cua dién 4p cua tin hiéu hinh

anh va dién ap ngudng dugc dat gitta dién cuc cong va dién cuc ngudn cua bong
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bén din didu khién. Phan tir phat sang dugc cdp dong dién tuong (g véi dién ap

codng ctia bong ban dan dicu khién va thé hién gradien tuong ing.

Theo mdt khia canh khac nita, sang ché dé xuat thiét bi phat sang trong do
dién thé ma 1a tdng cia dién ap cla tin hiéu hinh anh va dién ap ngudng cua bong
ban din c6 thé duoc dit 1én dién cuc cong cia bong ban dan, do do, viée bu dién ap
ngudng va bu dién thé cta anot c¢6 thé 1am tang chat luong hinh anh cta thiét bi

phat sang.
MG ta vén tit cac hinh vé
Fig.1A va Fig.1B 1a c4c so dd mach thé hién diém anh;

Fig.2 1a biéu dd thoi gian thé hién hoat dong cua diém anh;

Fig.3A dén Fig. 3C 1a cac so db thé hién hoat dong clia diém anh;

Fig.4 1a biéu dd thoi gian thé hién hoat dong ctia mot diém anh;

Fig.5A dén Fig.5C la cac so d thé hién hoat dong ctia mot diém anh;
Fig.6 12 hinh chiéu bang thé hién mot diém anh;

Fig.7 1a mat cit ngang qua mot diém anh;

Fig.8 1a hinh chiéu bing thé hién mot diém é&nh;

Fig.9 1a mat cit ngang qua mot diém anh;

Fig.10 la mat cit ngang qua mot diém anh;

Fig.11A dén Fig.11C 1a cdc mt cit ngang qua diém anh;

Fig.12 1a hinh v& phéi canh thé hién panen;

Fig.13A dén Fig.13E la céc so dd thé hién thiét bi dién ti;

Fig.14A dén Fig.14 E 14 céc so dd thé hién cAu truc ctia chét ban dan oxit;
Fig.15A dén Fig.15 C 1a céc so db thé hién cdu triic clia chat ban dan oxit;
Fig.16A dén Fig.16C la cic so dd thé hién cAu truc ctia chat ban dan oxit;

Fig.17 12 so db thé hién két qua tinh toén; va
Fig.18 12 so dd thé hién két qua tinh toan.
M ta chi tiét sang ché

Céc phuong an duge wu tién cla sang ché s€ duoc mo ta sau day co dua trén

céc hinh vé& kém theo. Luu ¥ ring sang ché khong bi gi6i han ¢ phan mo ta sau day.
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va cin phai hiéu ring cac ché do va chi tiét c6 thé thay doi khac di nhung van thudc
pham vi cua sang ché. Vi vay, sang ché khong nén duoc coi la bi gi6i han & cdc mo

t4 chi tiét ctia cac phwong 4n dudi day.

Luu ¥ ring thiét bi phét sang dugc md ta trong phan mo ta nay bao gom, theo
loai ctia no, panen trong do phén tir phat sdng dugc tao thanh trong moi diém anh va
mot modun trong d6 vi mach (IC) hodc bd phéan tuong tu bao gé)ln bd diéu khién
dugc gin trén panen.

Phuong 4n 1

Fig.1A thé hién mot vi du vé cAu hinh cua diém anh 100 trong thiét bi phat
sang theo mot phuong 4n cua sang ché.

Piém anh 100 bao gdm céac bong ban din 11 dén 15, tu dién 16, va phén tir
phét séng 17. Fig.1A thé hién truong hop céc béng ban dan 11 dén 15 1a bong ban
dan kénh n.

Béng ban dan 12 c6 chuc ning x4c dinh xem tinh khong ddi dién co duoc
thiét 1ap gitra day dan SL va mot trong s6 cdp dién cuc cuia tu dién 16. Dién cuc kia
cua cap dién cuc cta tu dién 16 dugc ndi voi ngu@m va dién cuc mang ctia bong ban
dan 11. Béng ban din 13 c6 chirc niang xac dinh xem tinh khong doi dién co duoc
thiét 1ap gitta day din IL va cdng clia bong ban dan 11. Bong ban dan 14 ¢o chirc
ning xac dinh xem tinh khong dbi dién co duge thiét 1ap gitra mot trong sb cap dién
cuc cua tu dién 16 va cdng cta bong ban din 11 hay khong. Bong ban dan 15 co
chtrc nang xac dinh xem tinh khong ddi dién co duoc thiét 1ap gitta mot trong so
dién cuc gudn va dién cuc mang ctia bong ban dan 11 va anot cua phan tir phat sang
17.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, dién cuc kia trong s6 dién cuc nguén va dién
cuc mang cua béng ban din 11 dugce ndi véi day dan VL.

Trang thai bat/tit ciia bong ban dan 12 duogc xac dinh bdi dién thé cua day
G1 ndi v6i mot cdng cta bong ban din 12. Trang théi bat/tat ctia béng ban dan 13
dugc xac dinh béi dién thé cua day GlI ndi véi mot céng clia bong ban dan 13.
Trang thai bat/tit cua bong ban dan 14 dugc xac dinh boi dién thé cia day dan G2
ndi véi mot cdng cia bong ban dan 14. Trang thai bat/tit ciia béng ban dan 15 dugc

xac dinh béi dién thé coa day dan G3 nbi véi mot cong cia bong ban dan 15.
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Luu ¥ ring trong phin md ta nay, thut ngit "ndi" co nghia la ndi dién va
tuong g vai trang thai trong do, dién ap, hodc dién thé c6 thé duoc cép, truyén di.
Vi véy, tinh trang ndi c6 nghia 14 khong chi trang thai ndi truc tiép ma con 14 trang
thai nbi gian tiép thong qua phan tir dién, chang han nhu, diy din, mang dan dién,
dién tré, didt, hodc béng ban dan, trong dd, dién 4p, hodc dién thé c6 thé duoc cép,
truyén di.

Ngay ca khi cac thanh phan khac nhau dugc ndi véi nhau trong mot so do
mach, thuc su 1 c¢6 truong hop mang din dién co chtic ning cla cac thanh phén,
ching han nhu, truong hop mot phan cta ddy dan phuc vu nhu mét dién cuc. Thuét
ngit "ndi" trong phdn md ta nay ciing bao gbém, theo loai ciia no, truong hop ma
mang din dién c6 chtrc ning ctia nhiéu thanh phan.

Phén tir phat sdng 17 bao gdm anot, catot, va mét 16p EL duoc cip giira anot
va catot. Lép EL nay dugc tao thanh br?mg cach sir dung mot 16p hodc nhiéu 16p, it
nhit mot trong s& d6 1 16p anh sang phat ¢6 chua chét phat sang. Tir 16p EL nay,
hiéu g dién phat quang thu dugc bdi dong dién cép khi co hiéu dién thé gitra catot
va anot, st dung dién thé ctia catot nhu dién thé tham chiéu, cao hon hoic béng
ngudng dién 4p Vthe cia phan tir phat sang 17. Dé tao ra hiéu tmg dién phat quang.
c6 hién tugng phat quang (huynh quang) tai thoi diém tré vé tir trang thai kich thich
don dén trang thai co ban va phat quang (lan quang) tai thoi diém tré vé tir trang
thai kich thich ba budc dén trang thai co ban.

Luu y rang thuat ngit "ngudn" va "méang" clia bong ban dan duoc sir dung
trao d6i v6i nhau tity thudce vao su phan cuc cia bong ban din hodc muc dién thé
dat 1én dién cuc nguén va dién cuc mang. Nhin chung, trong mdt bong ban dan
kénh n, mot dién cuc ma dién thé thép hon dugc dat 1én dugce goi la dién cuc nguén,
va dién cuc ma dién thé cao hon dugc dat 1én duogc goi la dién cuc mang. Trong
béng ban din kénh p, dién cuc ma dién thé thép hon dugc cép duoc goi la dién cuc
mang, va dién cuc ma dién thé cao hon duoc cép dugc goi la dién cuc nguén. Trong
ban mo ta nay, mac du mbi quan hé cua béng ban dan doi khi dugc mo ta gia dinh
r.’?mg dién cuc nguén va dién cuc mang duoc ¢ dinh dé thudn tién, trén thuc té, tén
cua dién cuc ngué)n va dién cuc mang cé thé trao dbi v&i nhau ty thudc vao moi

quan hé cta dién thé.
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Fig.1B thé hién mot vi du khac cua diém anh 100 trong thiét bi phat sang
theo mdt phuong an clia sang ché.

Diém anh 100 bao gém cac béng ban dan 11 dén 15, tu dién 16, va phan tu
phat séng 17. Fig.1B thé hién trudong hop cac béng ban dan tir 11 dén 15 1a bong
ban dan kénh n.

Boéng ban din 12 c6 chirc ning xac dinh xem tinh khong d6i dién co duoc
thiét lap giita day dan SL va mot trong ) cap dién cuc cua tu dién 16. Dién cuc kia
clia cdp dién cuc cda tu dién 16 duogc ndi v6i mot trong sb dién cuc nguén va dién
curc mang clia béng ban dan 11 va anot ciia phan tir phat sang 17. Bong ban dan 13
c6 chirc nang xac dinh xem tinh khong dbi dién c6 duge thiét 1ap gitta day dan IL va
cong ctia bong ban din 11 hay khong. Béng ban dan 14 ¢6 chirc ning xac dinh xem
tinh khong ddi dién c6 duoc thiét 1ap gitta mot trong sb cap dién cuc cua tu dién 16
va cdng cta béng ban din 11. Béng ban din 15 c¢6 chtc ning xac dinh xem tinh
khong dbi dién c6 dugc thiét 1ap gita mdt trong s6 dién cuc ngué)n va dién cuc
méng clia bong ban din 11 va day dan RL va giita anot ctia phan tir phat sang 17 va
day dan RL hay khong. Pién cuc kia cta dién cuc nguén va dién cuc mang cua
bong ban dan 11 dugce ndi véi day din VL.

Trang thai bat/tit ciia bong ban dan 12 duoc xac dinh boi dién thé cia day
din G1 nbi véi cong ctia bong ban din 12. Trang thai bat/tit ciia bong ban dan 13
dugc x4c dinh boi dién thé cua ddy din G1 nbi voi cdng cua bong ban dan 13.
Trang thai bat/tit ctia bong ban dan 14 dugc xéc dinh boi dién thé cua day dan G2
ndi v6i cong ctia bong ban dan 14. Trang thai bat/tit ciia bong ban dan 15 duoc xac
dinh béi dién thé ctia day ddn G3 ndi vai cdng cua bong ban dan 15.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, cac bong ban din 11 dén 15 déu
c¢6 cong dit trén it nhit mot bén cia mang bén dan; theo cach khéc, cac bong ban
dan 11 dén 15 ¢6 thé c6 mot cdp cdng gitra d6 ¢6 mang ban dan. Khi mot trong s6
cip cong va dién cuc kia cta cap cdng duge coi nhu cong trudc va cong sau, tuong
ting, cong sau cé thé ndi hodc c6 thé duoc cép dién thé tir bén ngoai. Trong truong
hop sau, dién thé & ciing muc ¢6 thé duge dat 1én cac cong trude va cdng sau, hodc
dién thé c¢b dinh nhu dién thé dét co thé duoc dat lén céng sau. Béng cach diéu

khién mure dién thé dat 1én cong sau, dién 4p ngudng ctia bong ban dan co thé duoc
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didu khién. Bing cach cip cdng sau, khu vuc tao thanh kénh duoc mé rong va day
dan mang c6 thé duoc tang 1én. Hon nia, viée cdp cbng sau tao diéu kién cho su tao
thanh clia 16p suy gidm trong mang ban din, ma két qua 1a su dao dong ngudng
thap hon.

Fig.1A va Fig.1B thé hién truong hop bong ban dan 11 dén 15 1a bong ban
dan kénh n. Khi cdc bong ban din tir 11 dén 15 ¢6 ciing phan cuc, ¢6 thé bo qua mot
s6 budc dé ché tao bong ban din, vi du, budc thém phan tir tap chit dé tao ra mot
loai dén vao mang ban din. Luu y ring trong cac thiét bi phat sang theo mot
phuong 4n cua sang ché, khong phai tit ca cac bong ban dan tir 11 dén 15 nhét thiét
phai la bong ban dan kénh n. It nhit 1a béng ban dan 11, tét hon 1, bong ban dan
kénh n khi anot cia phén t& phat sang 17 duoc ndi voi mot trong sb dién cuc nguén
va dién cuc mang ctia bong ban din 15, trong khi, t&t hon 13, it nhat mot bong ban
dan 11 1a bong ban din kénh p khi catot ctia phan tir phat sang 17 duoc ndi véi mot
trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang ctia bong ban dan 15.

Trong trudng hgp béng ban din 11 hoat dong trong khu vuc bdo hoa dé
truyén ddy dan qua, tot hon 14, chiéu dai kénh hogc chidu rong kénh Ién hon so vai
ctia céc béng ban dan tlr 12 dén 15. Viéc ting chidu dai kénh hodc chiéu rong kénh
c6 thé 1am cho ddy didn mang trong ving bio hoa khong doi, do d6 lam gidm hiéu
g xoan. Ngoai ra, su tang chidu dai kénh hogc chidu rong kénh cho phép lugng
16n dong dién qua bong ban din 11 tham chi trong ving bao hoa.

Fig.1A va Fig.1B thé hién ring cac bong ban dan tir 11 dén 15 ¢6 ciu tric
duy nhét céng bao gdm mot cdng va ving tao thanh kénh, tuy nhién, bong ban dan
trong sang ché khong bi han ché & phuong 4n bong ban dan duy nhat cong. Bong
ban dén bat ky hogc tit ca cac bong ban dan tir 11 dén 15 c6 thé ¢6 cu tric da cong
bao gdbm nhiéu cong ndi dién véi nhau va nhidu vung tao thanh kénh.

Tiép theo, hoat dong ctia diém anh 100 thé hién trén Fig. 1A s& duoc mb ta.

Fig.2 thé hién mot vi du vé biéu db thoi gian cho thdy dién thé cua cac day
dan tir G1 dén G3 va dién thé Vdata cip cho day din SL; cac day dan tir G1 dén G3
va day dan SL dugc ndi véi diém anh 100 trén Fig.1A. Luu y rang biéu db thoi gian
nhu dugc thé hién trén Fig.2 thé hién truong hop bong ban dan tir 11 dén 15 1a bong

ban dan kénh n. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, hoat dong cta diém anh 100 trén
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Fig.1A c6 thé chii yéu dugc chia thanh hoat dong thir nhét trong khoang thoi gian
thir nhét, hoat dong thir hai trong khoang thoi gian tht hai va hoat dong thtr ba trong
khoang thoi gian thi ba.

Pau tién, hoat déng thu nhit trong khoang thoi gian thr nhit duoc mé ta.
Trong khoang thoi gian thi nhét, dién thé & mac thip duoc dat 1én day din G1, dién
thé & mutrc thip duge dat 1én day din G2, va dién thé muc cao duoc dit 1én day dan
G3. Két qua 13, bong ban dan 15 duoc bat, va cac bong ban dan tir 12 dén 14 bj tat.

Dién thé Vano dugc dit lén day dan VL, va dién thé Vcat duoc dat 1én catot
clia phan tir phat sang 17. Pién thé Vano cao hon so véi dién thé ma la tong cua
dién 4p ngudng Vthe trong phan tir phat sang va dién thé Vcat. Sau day, dién ap
ngudng Vthe ciia phan tir phét sang 17 dugc gia dinh 13 0.

Fig.3A thé hién hoat dong ctia diém anh 100 trong khoang thoi gian thir nhét.
Trén Fig.3A, bong ban dan tir 12 dén 15 duoc biéu dién nhu la cac chuyén mach.
Trong khoang thoi gian thtr nhét, do hoat dong trén, dién thé cua mot trong sb dién
cuc ngudn va dién cuc mang cia bong ban dan 11 (thé hién nhu 14 nut A) tré thanh
dién thé 1a tong ctia dién thé Vcat va dién ap ngudng Vthe ciia phan tir phat sang 17.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, dién thé ctia nut A trd thanh dién thé Veat boi vi
dién 4p Vthe dugc gia dinh 14 0.

Tiép theo, hoat dong thir hai trong khoang thdi gian thtr hai duge mo ta.
Trong khodng thoi gian thir hai, dién thé cao duoc dit 1én day dan GI, dién thé &
murc thép duoc dat 1én day dan G2, va dién thé & murc thép duoc dat 1én day dan G3.
Két qua 13, cac bong ban din 12 va 13 dugc bat, bong ban dan 14 van tit, va bong
ban dan 15 tit.

Trong qué trinh chuyén tir khoang thoi gian thu nhét sang khoang thoi gian
thir hai, tot hon 13, dién thé duoc dit 1én day dan G3 duoc chuyén tir dién thé cao
sang dién thé thip sau khi dién thé dat 1én G1 duge chuyén tir muc thip 1én muc
cao, trong truomg hop d6 dién thé cia nit A c¢6 thé bi ngin khong thay doi bang
cach chuyén dién thé dat 1én day din G1.

| Dién thé Vano duoc dit [én day dan VL, va dién thé Veat duoc dat [én catot
ctia phan tir phat sang 17. Dién thé VO dugc dat 1én day dan IL, va dién thé Vdata

clia tin hiéu hinh anh duoc dat 1én ddy dan SL. Luu ¥ rang, tét hon 13, dién thé VO
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cao hon so véi dién thé 1a tong cua dién thé Veat, dién ap ngudng Vth cua bong ban
dan 11, va dién 4p nguong Vthe ciia phan tir phat sang 17 va tét hon nira la thdp hon
so véi dién thé 1a tong cia dién thé Vano va dién ap ngudng Vth ctia bong ban dan
11.

Fig.3 B thé hién hoat dong cua diém anh 100 trong khoang thoi gian thu hai.
Trén Fig.3B, cac béng ban din 12 dén 15 duoc biéu din nhu 1a cac chuyén mach.
Trong khodng thoi gian thtr hai, béng ban dan 11 duoc bat do dién thé VO duoc dit
1én céng ctia bong ban dan 11 (duoc thé hién nhu 12 nat B) do hoat dong néu trén.
Nhu vay, dién tich trong tu dién 16 dugc phéng qua bong ban dan 11, va dién thé
ctia nit A, 1a dién thé Vcat, bit dau tang. Sau do, khi dién thé ctia nit A cudi cung
dat dén dién thé VO- Vth, d6 13, khi dién ap céng clia bong ban dan 11 duoc giam
dén dién ap ngudng Vth, bong ban dan 11 bi tit. Dién thé Vdata duoc dat 1én mot
dién cuc ciia tu dién 16 (thé hién 1a nat C).

Tiép theo, hoat dong thir ba trong khoang thoi gian tht ba duge md ta. Trong
khoang thoi gian thit ba, dién thé & mirc thip duoc dit 1én day din G1, dién thé cao
dugc dat 1én ddy din G2, va dién thé cao dugc dit lén day dan G3. Két qua la, cac
bong ban dan 14 va 15 duoc bat 1én, va béng ban dan 12 va 13 bj tat.

Trong qué trinh chuyén tir khoang thoi gian thtr hai sang khoang thoi gian
tht ba, tét hon 14, dién thé dat 1én cac day dan G2 va G3 duoc chuyén tor muac thép
1én murc cao sau khi dién thé dat 1én day dan G1 duogc chuyén tir dién thé cao xuéng
dién thé & muc thép, trong truong hop nay, dién thé cta nut A c6 thé dugc ngan
khong bi thay dbi bang cach chuyén dién thé dat 1én day dan G1.

Dién thé Vano dugc dit 1én day dan VL, va dién thé Vcat dugc dat 1én catot
ctia phan tir phat sang 17.

Fig.3C thé hién hoat dong cta diém anh 100 trong khoang thoi gian thir ba.
Trén Fig.3C, bong ban dan tr 12 dén 15 dugc biéu dién nhu 14 cac chuyén mach.
Trong khodng thoi gian thit ba, dién 4p cong ctia bong ban dan 11 tré thanh Vdata —
VO + Vth do dién thé Vdata duoc dat 1én nat B trong hoat dong néu trén. Tt 1a,
dién 4p cong ctia bong ban dan 11 ¢6 thé 1a gia tri ma dién ap Vth duoc thém vao.
Do d6, su thay dbi vé Vth ctia bong ban din 11 ¢6 thé duogc ngdn ngtra khong gay ra

anh huong xdu dén gia tri cua dién ap cap cho phan tir phat sang 17. Ngoai ra, ngay
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ca khi bong ban dan 11 bi suy gidm va dién 4p Vth bi thay dbi, su thay ddi ctia Vth
c¢6 thé dugc ngin ngira gy ra anh hudng x4u dén gid tri ctia dién ap cip cho phan tir
phat sang 17. Do d6, su khong dbng déu cia man hinh hién thi c6 thé duoc giam, va
chét lwong hinh 4nh cao thé dat duoc.

Tiép theo, hoat dong ctua diém anh 100 thé hién trén Fig.1B s& dugc mo ta.

Fig.4 thé hién mot vi du vé biéu dd thoi gian cho thdy dién thé cta cac day
din tr G1 dén G3 va dién thé Vdata cdp cho day din SL; cac day dan tir G1 dén G3
va day din SL duoc ndi voi diém anh 100 nhu duoc thé hién trén Fig.1B. Luu y
rang cac biéu dd thoi gian nhu duoc thé hién trén Fig.4 thé hién trudng hop bong
ban din tir 11 dén 15 14 céc bong ban din kénh n. Nhu duge thé hién trén Fig4,
hoat dong cua diém anh 100 nhu duoc thé hién trén Fig.1B c6 thé chu yéu duoc
chia thanh hoat dong thir nhét trong khoang thoi gian thir nhét, hoat dong thtr hai
trong khoang thoi gian thi hai va hoat dong thit ba trong khoang thoi gian thir ba.

Piu tién, hoat dong thir nhat trong khodng thoi gian thu nhat duoc md ta.
Trong khoang thoi gian thir nhat, dién thé & muc thép duoc dat lén day dan G1, dién
thé & muc thap duoc dat 1én ddy din G2, va dién thé cao dugc dat 1én ddy dan G3.
Két qua 1, bong ban din 15 dugc bét, va cac bong ban dan 12 dén 14 bj tat.

bién thé Vano dugc dat 1én ddy dan VL, va dién thé Vcat duoc dat 1én catot
cta phén tir phat sang 17. Nhu dd mo ta o trén, di¢n thé Vano cao hon so véi dién
thé 12 téng cta Vthe ciia phin tir phat sang 17 va dién thé Veat. Dién thé V1 dugc
d3t 1én day din RL. Tt hon 1a, dién thé V1 thp hon so véi dién thé ma la tong cia
dién thé Vcat va dién ap ngudng Vthe cla phan tir phat sdng 17. Véi dién ap V1
duogc thiét 1ap trong pham vi trén, dién ap c6 thé duoc ngan ngira khong truyén qua
phﬁn tir phét sang 17 trong khodng thoi gian thu nhat.

Fig.5A thé hién hoat dong cua diém anh 100 trong khoang thoi gian tha nhat.
Trén Fig.5 A, cac béng ban din tir 12 dén 15 dugc biéu dién nhu la cac chuyén
mach. Trong khoang thoi gian thr nhét, dién thé V1 dugc dat 1én mot trong s6 dién
cuc nguén va dién cuc mang ctia bong ban dan 11 (thé hién Ia nut A) bdi hoat dong
trén.

Tﬁéptheo,hoatdéngth& hai trong khoang thoi gian thr hai dugc mo ta.

Trong khoang thdi gian thir hai, dién thé cao dugc dat 1én day dan Gl, dién thé ¢
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muc thip dugc dat 1én day din G2, va dién thé thip duoc dit 1én day dan G3. Két
qua 13, cac bong ban din 12 va 13 dugc bat 1én, bong ban dan 14 van tat, va bong
ban dan 15 bi tat.

Trong qué trinh chuyén tir khoang thoi gian thir nhat sang khoang thoi gian
thr hai, tét hon 13, dién thé dit 1én day dan G3 duoc chuyén tr dién thé cao xuéng
dién thé & muc thap sau khi dién thé dit 1én day din G1 dugc chuyén tir mirc thap
1én mtrc cao, trong truong hop dé dién thé cta nat A c6 thé dugce ngan ngira khong
bi thay dbi do chuyén vé dién thé dat 1én day dan G1.

bién thé Vano dugc dat 1én diy dan VL, va dién thé Vcat duoc dat 1én catot
clia phan tir phét séng 17. Dién thé VO dugc dat Ién day dan IL, va dién thé Vdata
cta tin hiéu hinh anh dugc dat 1én diy dan SL. Nhu da md ta & trén, t6t hon 1a, dién
thé VO cao hon dién thé 13 tdng cta dién thé Veat, Vth ciia béng ban dan 11, va dién
ngudng 4p Vthe cua phan tir phat sing 17 va t6t hon nita 1a thip hon dién thé la
tdng ctia dién thé Vano va dién 4p Vth clia bong ban dan 11. Luu y rang khong
gidng nhu trong diém anh 100 duoc thé hién trén Fig.1A, anot ctia phan t& phat
sang 17 dugce ndi voi mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cia bong ban
din 11 trong diém anh 100 dugc thé hién trén Fig.1B. Vi ly do d6, tot hon la, dién
thé VO trong diém anh 100 trén Fig.1B dugc thiét lap thdp hon so v6i dicm anh 100
duoc thé hién trén Fig.1A dé khong tang gid tri dién ap cip cho phan tir phét sang
17 trong khoang thoi gian tha hai.

Fig.5B thé hién hoat dong cua diém anh 100 trong khoang thoi gian thu hai.
Trén Fig.5B, cdc bong ban din tir 12 dén 15 dugc biéu dién nhu la cac chuyén
mach. Trong khoang thoi gian thtr hai, bong béan din 11 duoc bat do dién thé VO
duoc dat 1én cdng cta bong ban dan 11 (duge thé hién 1a nut B) do hoat dong néu
trén. Nhu vay, dién tich trong tu dién 16 dugc phong qua bong béan dan 11, va dién
thé ctia nat A, d6 1a dién thé V1, bit diu ting 1én. Sau d6, khi dién thé cia nut A
cubi ciing dat dén dién thé VO — Vth, tirc 13, khi dién thé cong ctia bong ban dan 11
dugc giam dén dién ap ngudng Vth, béng ban dan 11 bi tat. Dién thé Vdata duoc
dit 1én mot dién cuc cia tu dién 16 (dwogc thé hién 1a nut C).

Tiép theo, hoat dong thir ba trong khoang thoi gian thir ba duge mo ta. Trong

khoang thoi gian tht ba, dién thé & muc thdp dugc dat 1én day dan G1, dién thé cao
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duoc dat 1én diy dan G2, va dién thé & muc thip duge dat 1én day dan G3. Két qua
13, bong ban dan 14 duoc bat, bong ban din 12 va 13 bi tat, va bong ban din 15 van
tat.

Trong qué trinh chuyén tir khoang thoi gian thir hai sang khoang thoi gian
thir ba, tot hon 13, dién thé dat Ién ddy din G2 duoc chuyén tir mirc thdp 1én muc
dién thé cao sau khi dién thé dat Ién ddy dan G1 duogc chuyén tir dién thé cao xudng
dién thé thip, trong truong hop nay, dién thé ciia nit A c6 thé dugc ngin ngira
khong bi thay dbi bang cach chuyén dién thé dat 1én day dan G1.

bién thé Vano dugc dat lén day dan VL, va dién thé Vcat dugc dat 1én catot
clia phén tir phat sang 17.

Fig.5C thé hién hoat dong cua diém anh 100 trong khoang thoi gian thu ba.
Trén Fig.5C, cac bong ban dan tir 12 dén 15 dugc biéu dién la cac chuyén mach.
Trong khoang thoi gian thir ba, dién 4p cong ctia bong ban dan 11 tré thanh Vdata —
V0 + Vth do dién thé Vdata dugc dit 1én nut B trong hoat dong néu trén. Tuc la,
dién 4p cong ctia bong ban dan 11 c6 thé 1a gia tri ma dién ap Vth duge thém vao.
Do d6, su thay d6i vé dién 4p Vth clia bong ban din 11 c6 thé duoc ngan ngia
khong gdy 4nh huong xau dén gia tri ctia dong dién cip cho phén tir phat sang 17.
Ngoai ra, ngay ca khi bong ban dan 11 bi suy giam va dién ap Vth thay doi, su thay
d6i vé& dién ap Vth c6 thé duoc ngan ngira khong gy anh hudng xau dén gid tri cia
dong dién cép cho phan tir phat sang 17. Do dé, su khong dong déu cia man hinh
hién thi c6 thé duoc gidm, va chét lugng hinh anh cao cé thé dat duoc.

Trong man hién thi kiéu phan tir phat sang theo tai liéu patent 1, cong va
méang cta bong ban din (Tr12) dé cap dong dién dén phan tir EL hitu co duoc ndi
dién v6i nhau dé co duoc dién ap ngudong. Vi Iy do dé, khi bong ban dan (Tr12) la
bong ban din binh thuong bat, dién thé ctia ngudn ciia béng ban dan (Trl12) khong
bao gir cao hon so v&i ciia cong. Do d6 rat khé khin dé co duoc dién ap ngudng
khi bong ban dan (Tr12) 1a béng ban dan binh thuong bat.

Nguoc lai, trong thiét bi phat sang theo phuong 4n cua sang ché, trong do
bao gém cac diém anh nhu duoc thé hién trén Fig.1A hodc Fig.1B, dién cuc trong
sb dién cuc nguén va dién cuc méng ctia bong ban dan 11 dugc tach riéng vé dién

véi dién cuc cong ctiia bong ban dan 11, vi vady dién thé cua ching cé thé dugce diéu
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khién riéng. Theo do, trong hoat dong thtr hai, dién thé cua dién cuc trong s6 dién
cuc nguén va dién cuc mang cua béng ban dan 11 ¢6 thé dugc dat cao hon gia tri la
tong ctia dién thé ctia cdc dng ctia bong ban dan 11 va dién 4p ngudng Vth. Vi vay,
khi béng ban din 11 1a bong ban dan binh thuong bét, tic 1a, khi dién ap nguong
Vth am, dién tich c6 thé duoc tich lily trong tu dién 16 cho dén khi dién thé cua dién
cuc ngudn ctia béng ban dan 11 cao hon so v6i dién thé VO cta dién cuc cong cuia
bong ban din 11. Vi vdy, trong céc thiét bi phat sang theo phuong an cia sang ché,
ngay cé khi bong ban dan 11 1a béng ban din binh thudng bat, dién ap ngudng co
thé thu duoc trong hoat dong thir hai, va trong hoat dong tha ba, dién ap céng cua
bong ban din 11 c6 thé duogc dat & gid tri ma dién 4p ngudng Vth dugc thém vao.

Do d6, trong thiét bi phat sang theo phwong an cia sang ché, su khong dong
déu ctia man hinh hién thi ¢6 thé dugc giam va chét lrong hinh anh cao c6 thé dat
dugc ngay ca khi bong ban din 11 bao gdm mang ban dan chta chit ban dan oxit,
vi dy, 1a mang binh thuong bat.
Phuong an 2

Fig.6 1a hinh chiéu béng thé hién mot vi du vé diém anh duoc thé hién trén
Fig.1A. Luu ¥ rang trén diém anh nhu dugc thé hién trén Fig.6, mang cach ly duoc
bo qua dé c6 thé théy rd cach bd tri ctia diém anh. Hon nita, trén hinh vé cua diém
anh nhu duge thé hién trén Fig.6, anot, 16p EL, va catot dugc bo qua dé co thé thiy
15 cach bd tri ciia bong ban dan va tu dién trong diém anh.

Fig.7 1a mat cét ngang doc theo duong nét dut A1 -A2 va A3-A4 trén Fig.6.

Boéng ban din 12 bao gom, trén nén 800 c6 bé mat cach dién, mang dan 801
hoat dong nhu mét céng, mang céch ly cong 802 trén mang dan 801, mang ban dan
803 trén mang céch ly céng 802 chong 1én mang dan 801, va cac mang din 804 va
805 dugc dit trén mang ban din 803 va hoat dong nhu dién cuc nguén va dién cuc
méng. Mang dan 801 cling c6 hoat dong nhu diy dan G1. Mang din 804 ciing c6
hoat dong nhu diy dan SL.

Boéng béan dan 13 bao gém, trén nén 800 c6 bé mit cach dién, mang dan 80
hoat ddng nhu mét cong, mang céach ly cdng 802 trén mang dan dién 801, mang ban
dan 806 trén mang cach ly cong 802 chong 1én mang din 801, va mang din 807 va

808 trén mang ban dan 806 va hoat dong nhu dién cuc nguén va dién cuc mang.
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Maing din 807 dugc nbi véi mang din 809 hoat dong nhu day dan IL day thong qua
mot 16 tiép xuc.

Bong ban din 14 bao gbm, trén nén 800 c6 bé mit cach dién, mang dan 810
hoat dong nhu dién cuc cong, mang cach ly cdng 802 trén mang dan dién 810, mang
béan dan 811 trén mang cach ly céng 802 chong 1én mang dan 810, va cac mang dan
805 va 808 duoc dit trén mang ban dan 811 va hoat dong nhu dién cuc nguén va
dién cuc mang. Mang dan 810 ciing c¢6 hoat dong nhu day dan G2.

Boéng béan dan 11 bao gdm, trén nén 800 c6 bé mit cach dién, mang dan 812
hoat dong nhu dién cuc cdng, mang cach ly cong 802 trén mang dan dién 812, mang
ban dan 813 trén mang céch ly cong 802 chong 1én mang dén 812, va cac mang din
814 va 815 trén mang ban dan 813 va hoat dong nhu dién cuc ngué)n va dién cuc
méng. Mang dan dién 812 duoc nbi véi mang dan 808. Mang din 814 ciing c6 hoat
dong nhu diy dan VL.

Béng ban dan 15 bao gém, trén nén 800 c6 bé mit cach dién, mang dan 816
hoat dong nhu dién cuc cong, mang cach ly cong 802 trén mang dan 816, mang ban
dan 817 trén mang céch ly cong 802 chdng 1én mang din 816, va mang dan 815 va
mang dan 818 dugc dit trén mang ban din 817 va hoat dong nhu 4ién cuc ngudn va
dién cuc mang. Mang dan 816 ciing c¢6 hoat dong nhu diy dan G3.

Tu dién 16 bao gém, trén nén 800 c6 bé mit cach dién, mang dan 819, mang
cach ly cong 802 trén mang dan 819, va mang dan 815 trén mang cach ly cong 802
chong 1én mang din 819. Mang dan 819 duoc ndi véi mang dan 805.

Mang céach ly 820 dugc tao thanh trén cac mang dan 804, 805, 807, 808, 814,
815, 818. Mang dan 822 hoat dong nhu mot anot dugc tao thanh trén mang céch ly
821. Mang dan 822 dugc ndi v6i mang dan 818 thong qua 13 tiép xic 823 duoc tao
thanh trén mang cach ly 820 va 821.

Mang céch ly 824 ¢6 mot 15 tréng & d6 mot phan cia mang dan 82 2 duogc
phoi va duge cung cdp trén mang cach ly 821. L6p EL 825 va mang dan 826 hoat
dong nhu catot duge xép chdng 1én nhau theo thir tu nay trén mot phan cua mang
dan 822 va mang cach ly 824. Vung ma mang dan 822, Iép EL 825, va mang dan
826 chdng 1én nhau tuong ing v6i phan tir phat sang 17.
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Fig.8 14 hinh chiéu bang thé hién mot vi du vé diém anh duoc thé hién trén
Fig.1A. Luu y ré‘mg trén hinh v& thé hién diém anh nhu duogc thé hién trén Fig.8,
mang cach ly dugc bé qua dé c6 thé thdy ro cach bd tri ciia diém anh. Hon niva, trén
hinh v& diém anh dugc thé hién trén Fig.8, anot, 16p EL, va catot dugc bo qua dé co
thé thy ro cach bé tri clia bong ban din va tu dién trong diém anh.

Fig.9 1a mit cit ngang theo duong nét dit Al -A2 va A3-A4 trén Fig.8.

Bong ban dan 12 bao gbém, trén nén 900 c6 bé mat cach dién, mang ban din
901, mang cach ly cong 902 trén mang ban din 901, mang dan 903 trén mang cach
ly cdng 902 chéng 1én mang ban dan 901 va hoat dong nhu 1a mot cong, va céac
mang din 904 va 905 ndi v6i dién cuc ngudn va dién cuc mang bao gdm trong
mang ban din 901. Mang din 903 ciing ¢6 hoat dong nhu day dan G1. Mang dan
904 ciing hoat dong nhu day dan SL.

Bong ban din 13 bao gbm, trén nén 900 c6 bé mit cach dién, mang ban dan
906, mang céch ly cong 902 trén mang ban din 906, mang din 903 trén mang cach
ly cong 902 chdng 1én mang ban din 906 va hoat dong nhu mot cong, va cac mang
dan 907 va 908 ndi véi dién cuc nguén va dién cuc méang bao g61n trong mang ban
din 906. Mang dan 907 duogc ndi v6i mang dan 909 hoat dong nhu day dan IL
thong qua mét 13 tiép xuc.

Bong ban din 14 bao gbm, trén nén 900 c6 bé mit cach dién, mang ban dan
901, mang cach ly cong 902 trén mang ban dan 901, mang dan 911 trén mang cach
ly cng 902 chdng 1én mang ban din 901 va hoat dong nhu 1a mot cong, va cac
mang dén 905 va 908 ndi véi dién cuc nguén va dién cuc mang bao g61n trong
mang ban dan 901. Mang din 911 ciing hoat dong nhu day dan G2. Luu ¥ ring nhu
duoc thé hién trén Fig.8, cac bong ban dan 12 va 14 dung chung mang ban dan 901;
theo cach khac, céc béng ban din 12 va 14 c6 thé bao gdm cic mang ban dan khéc
nhau.

Bong ban dan 11 bao gﬁ“)m, trén nén 900 c6 bé mit cach dién, mang ban dan
912, mang cach ly cong 902 trén mang ban din 912, mang din 913 trén mang cach
ly céng 902 chéng 1én mang ban dan 912 va hoat dong nhu mot cong, va mang dan

914 noi véi dién cuc nguodn hodc dién cuc mang bao gom trong miang ban dan 912,
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Mang din 913 dugc ndi véi mang dan 908. Mang dan 914 ciing hoat dong nhu day
dan VL.

Bong ban dan 15 bao gom, trén nén 900 c6 bé mit cach dién, mang ban dan
912, mang cach ly cdng 902 trén mang ban dan 912, mang dan 915 trén mang cach
ly cdng 902 chong 1én mang ban din 912 va hoat dong nhu mot cong, va mang dan
916 ndi véi dién cuc ngué)n hodc dién cuc mang bao gém trong mang ban dan 912.
Mang din 915 ciing hoat dong nhu day dan G3.

Tu dién 16 bao gém, trén nén 900 c6 bé mat cach dién, mang ban dan 912,
mang cach ly cong 902 trén mang ban dan 912, va mang dan 917 trén mang cach ly
cong 902 chong 1én mang ban dan 912. Mang dan 917 dwoc ni v6i mang din 905.

Mang céach ly 920 dugc tao thanh trén cdc mang dan 904, 905, 907, 908, 914,
va 916. Mang dan 921 hoat dong nhu anot dugce cung cép trén mang cach ly 920.
Mang din 921 dugc nbi v6i mang din 916 thong qua mot 15 tiép xuc 922 duoge tao
thanh trén mang céch ly 920.

Mang cach ly 923 ¢6 16 tréng & d6 mot phan cia mang dan 921 16 ra duoc
cép trén mang cach ly 920. Lop EL 924 va mang dan 925 hoat dong nhu catot dugc
xép chdng 1én nhau theo thir tw nay trén mot phan ctia mang dan 921, mang cach ly
923. Vung ma mang dan 921, 16p EL 924, va mang dan 925 chdng 1én nhau tuong
tmg v&i phan tir phat sang 17.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, cac bong ban dan tr 11 dén 15 ¢6 thé bao
gdm mang ban din chira chét ban din vo dinh hinh, vi tinh thé, da tinh thé, hoic ban
din don tinh thé (vi du nhu silic hodc germani, hodc mang ban dan chua chét ban
dan c6 khe giit cac dai rong (vi du, chit ban dan oxit).

Khi cdc mang ban din ctia bong ban dan tir 11 dén 15 duoc tao thanh bang
cach str dung chit ban din v6 dinh hinh, vi tinh thé, da tinh thé, hodc chét ban dan
don tinh thé (vi du nhu silic hodc germani, viing tap chit hoat dong nhu 1a dién cuc
nguén va dién cuc mang dugc tao thanh béng cach thém nguyén td tap chét tao ra
mot loai tinh dan cho céc mang ban dan. Vi du, vung co tap chét loai n co thé duoc
tao thanh bing cach bd sung phospho hodc asen vao mang ban dan. Hon nita, ving

c6 loai dan p c6 thé dugc tao thanh béng cach thém Bo, vi du, vao mang ban dan.
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Trong trudong hop chat ban din oxit dugc st dung cho mang ban dan cua cac
bong ban dan tir 11 dén 15, chit pha tap c6 thé duoc thém vao mang ban dan dé tao
thanh vung tap chit c6 chirc ning nhu 1a dién cuc ngudn va dién cuc méng. Chat
pha tap c6 thé dugc thém bang phuong phap cdy ion. Vi du vé chét pha tap la khi
hiém, ching han nhu, heli, argon va xenon; va nguyén t6 nhom 15, chéng han nhu,
nito, phdt pho, asen va antimon. Vi du, khi nito duoc st dung lam chét pha tap,
ndng do nguyén tir nito trong khu vuc tap chat, t6t hon la tr 5 x 10 "/c ¥ dén 1 x
10%/cm’,

Pé lam chat ban dan silic, chat bét ky trong sé cac chat sau day c6 thé duoc
str dung, vi du: silic v& dinh hinh dugc tao thanh bing cach phun xa hodc phat trién
pha hoi, chang han nhu, CVD (ling dong hoi héa hoc), silic da tinh thé thu duogc
theo cdch ma silic vd dinh hinh dugc két tinh bang phwong phap U laze hoic tuong
tu, va silic don tinh thé thu duoc theo cach ma mot phén bé mit cia tim (wafer)
silic don tinh thé dugc tach ra bing cach cdy céc ion hydro hodc trong tu vao tim
silic.

Vi du vé chét ban dan oxit la indi oxit, thiéc oxit, oxit kém, oxit kim loai hai
thanh phén, ch(flng han nhu, oxit dya trén In- Zn, oxit dua trén Sn-Zn, oxit dua trén
Al-Zn, oxit dua trén Zn-Mg, oxit dua trén Sn-Mg, oxit dua trén In-Mg, va oxit dua
trén In- Ga; oxit kim loai ba thanh ph?m, chéng han nhu, cac oxit dua trén In-Ga-Zn
(cting dugc goi 1a IGZ0), oxit dua trén In-Al -Zn, In-Sn-Zn, Sn-Ga-Zn, Al-Ga-Zn,
Sn-Al-Zn, In-HF-Zn, In-La-Zn, In-Ce-Zn, In-Pr-Zn, In-Nd-Zn, In-Sm-Zn, In- Eu-
Zn, In-Gd-Zn, In-Tb-Zn, In-Dy-Zn, In-Ho-Zn, In-Er-Zn, In-Tm-Zn, In- Yb Zn, In-
Lu-Zn va cac oxit kim loai bén thanh phﬁn nhu oxit dua trén In-Sn-Ga-Zn, In-HF-
Ga-Zn, In-Al-Ga-Zn, In-Sn-Al-Zn, In-Sn-HF-Zn, va In-HF-AIl- Zn.

Vi du, oxit dua trén In-Ga-Zn la oxit ¢6 chtra In, Ga, va Zn, va khong co gidi
han vé ty 1€ In, Ga, va Zn. Oxit dya trén In-Ga-Zn c6 thé chira nguyén t6 kim loai
khéc In, Ga, va Zn.

Vit li€u c6 cong thire InMO5(Zn0O),, (m > 0 va m khong phai 1a mot )
nguyén) c6 thé duge sir dung lam chét ban din oxit. Luu y rang M dai dién cho mot

hodc nhi€u nguyén t0 kim loai dugc lua chon tir Ga, Fe, Mn, va Co. Ngoai ra, vt
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liéu c6 cong thuc In,SnO5(Zn0), (n > 0 va n la mot s6 tu nhién) c6 thé duoc su
dung 1am chét ban dan oxit.

Vi du, oxit dua trén In- Ga-Zn v6i ty 1€ nguyén t& In: Ga: Zn 1 :1 :1 (tac la 1
/3:1/3:1/3) hodc In: Ga: Zn =2 :2:1(2/5:2/5: 1/5), hodc oxit véi ty 1€ nguyén tur
gan véi ty 18 nguyén ttr néu trén c6 thé dugc st dung. Ngoai ra, oxit dua trén In- Sn-
Znvéity l€ nguyén tr In: Sn: Zn=1:1:1(1/3:1/3:1/3),In: Sn: Zn=2:1:3 (1
/3:1/6:1/2), hodc In: Sn: Zn = 2:1 :5 (1 /4: 1 /8: 5/8) hodc oxit véi ty 1€ nguyén tu
gan voi ty 1 nguyén tir néu trén c6 thé duoc sir dung.

Pé 1am chét 6n dinh dé giam su thay ddi vé dac diém dién cta bong ban din
bao gém chéit ban dan oxit, tdt hon 13, chit ban dan c6 chira thiée (Sn), hafnium
(HF), nhom (Al), zirconi (Zr), va/hodc titan (Ti). P& lam chit én dinh, mot hodc
nhidu loai lantanoit nhu lantan (La), Cesi (Ce), praseodymi (Pr), neodim (Nd).
samari (Sm), europi (Eu), gadolini (Gd), terbi (Tb), dysprosi (Dy), holmi (Ho), erbi
(Er), Thuli (Tm), ytterbi (Yb), va Luteti (Lu) c6 thé dugc dua vao vat liéu.

Luu ¥ rang chit ban dan oxit tinh khiét (OS tinh khiét) thu duoc bing cach
lam giam luong cac tap chit nhu do 4m hodc hydro déng vai trd nhu chét cho dién
ttr (chit cho) va bang cach lam giam cac khuyét oxy 1a chét ban dan loai i (noi tai)
hodc gan loai i. Do d6, bong ban din bao gdm chét ban dan oxit tinh khiét co dong
dién trang thai tit rat thdp. Khe ctia chit ban dan oxit 14 2eV hay hon, t6t hon la,
2,5eV hay hon, tdt hon nita 13, tir 3eV trd 1én. Véi viée su dung mang ban dan oxit
dwoc 1am tinh khiét bang cach giam du nhidu ndng do tap chét nhu do 4m va hydro
va giam thiéu oxy, dong dién trang thai tit ctia bong ban din c¢6 thé dugce giam
xudng.

Cu thé, céc thi nghiém khéac nhau co thé chung minh dong di¢n trang thai tat
thap clia bong ban din trong d6 chat ban dan oxit tinh khiét dugc sir dung 1am mang
ban dan. Vi du, dong dién trang théi tit ciia bong ban din c¢6 chiéu rong kénh 1 x
10%um va chiéu dai kénh 10pm c6 thé it hon hodic bing gidi han do cta bo phén tich
tham sb chit ban dan, c6 nghia 13, it hon hodc bang 1 x10™°A khi dién ap gitta dién
cuc ngudn va dién cuc mang (dién 4p mang) dao dong tr 1 V dén 10V, Trong
truong hop nay, dong dién trang théi tat tuvong Gmg véi gia tri thu dugc bang cach

chia dong dién trang thai tit cho chiéu rong kénh cia bong ban dan 1a 100zA/ pm

-20-



23328

hoac thép hon. Ngoai ra, dong dién trang thai tit duoc do st dung mach trong do tu
dién va béng ban dan duoc ndi véi nhau va dién tich nap cho hoac tur tu dién duoc
diéu khién boi béng ban dan. Bé do, béng ban dan trong d6 ving tao thanh kénh
dugc tao thanh trong mang ban dan oxit tinh khiét duoc st dung, va dong dién trang
thai tit cda béng ban dan duoc do tir sy thay ddi vé dién tich cua tu dién cho mdi
don vi thoi gian. Két qua 14, thiy rang dong dién trang thai tat thdp hon vai chuc
yoctoampe trén mdi micromet (YA/um) ¢ thé thu duogc khi dién ap gitra dién cuc
ngudn va dién cuc mang cia bong ban dan 1a 3V. Do dé, dong dién trang thai tat
clia bong ban dn trong d6 ving tao thanh kénh duoc tao thanh trong mang ban dan
oxit tinh khiét thip hon dang ké so véi béng ban dan str dung silic tinh thé.

Trur truong hop dugc chi rd, trong truong hop bong ban dan kénh n, dong
dién trang thai tit n6i dén trong ban mo ta nay la dong dién gitta dién cuc ngudn va
dién cuc mang khi dién thé caa dién cuc céng thép hon hoac b:?mg 0 voi dién thé cua
dién cuc ngudn nhu 12 dién thé tham khao trong khi dién thé cia mang cao hon cua
dién cuc ngudn va dién cuc cdng. Hon nita, trong truong hop bong ban dan kénh p,
dong dién trang thai tit néi dén ¢ day 1a dong chay gitta dién cuc ngudn va dién cuc
mang khi dién thé cua dién cuc céng cao hon hoac bé‘mg 0 voi dién thé cua dién cuc
ngudn la dién thé tham chiéu trong khi dién thé cta dién cuc mang thap hon so voi
dién cuc nguén va dién cuc céng.

Vi du, mang ban dan oxit c6 thé duoc tao thanh bang cach sir dung phuong
phép phun xa muc tiéu bao gém indi (In), gali (Ga) va k&m (Zn). Khi mang ban dan
oxit dua trén In-Ga-Zn dugc tao thanh bang cach phun xa, t6t hon 1a, sir dung muc
tiéu oxit dua trén In-Ga-Zn v6i ty 1€ nguyén tu In: Ga: Zn =1 :1 :1, 4:2:3, 3:1 2, 1
:1 :2,2:1 :3, hodc 3:1 :4. Khi mang ban dan oxit duoc tao thanh béng cach st dung
muc ti€u oxit tdtr In-Ga-Zn c6 ty 1¢ nguyén tr néu trén, c6 kha ning 1a chéat ban dan
da tinh thé hoic mot tinh thé truc lién két ¢ (CAAC) c6 thé s& dugc tao thanh. Ty 18
lép déy muc tiéu bao gém In, Ga, va Zn 1a 90% hoac cao hon, va 100% hoic thép
hon, tbt hon la, 95% hoac cao hon va thép hon 100%. Véi viéc st dung muc tiéu
vai the do dién cao, mang ban dan oxit dic s& duoc tao thanh.

Trong truong hop vat liéu oxit dya trén In-Zn dugc st dung lam chat ban dan

oxit, ty 1é nguyén tir ciia cic nguyén t6 kim loai trong muc ti€u duoc st dung la In:
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Zn tir 50:1 dén 1 :2 theo ty 1& nguyén tir (In,O5: ZnO = 25:1 dén 1 :4 theo ty 1é phan
tir), tét hon 13, In : Zn = 20:1 dén 1 : 1 theo ty 1& nguyén tir (In,O5. ZnO = 10:1 dén 1
:2 theo ty 1& phan tr), t6t hon nita 13, In: Zn = 15:1 dén 1,5:1 theo ty 1& nguyén tur
(Inp,O3. ZnO = 15:2 dén 3:4 theo ti 18 phén tr). Vi dy, trong muc tiéu dugc st dung
dé tao thanh mang ban dan oxit chira oxit dua trén In- Zn véi ty 1& nguyén tir In: Zn:
O =X:Y:Z mbdi quan hé 1a Z > 1,5 X + Y duogc théa man. Tinh linh ddng cé thé
duogc tang 1én bang cach git ty 1é Zn trong pham vi trén.

Cu thé, mang ban dan oxit c6 thé dugc tao thanh nhu sau: nén duogc gilt trong
budng xtr ly véi ap luc giam, khi phun xa tir d6 hydro va d6 4m duoc loai bo duoc
dua vao trong khi do Am con lai trong buéng xtr ly duoc léy ra, va muc tiéu néu trén
dugc st dung. Nhiét do nén trong quad trinh tao thanh mang cé thé 1a tir 100°C dén
600°C, tét hon 14, tir 200°C dén 400°C. Bing cdch tao thanh mang ban din oxit
trong khi nén duge 1am néng, ndng do cua tap chit co trong mang ban dan oxit tao
thanh c6 thé dugce giam. Ngoai ra, hu hai do phiin xa c6 thé duoc giam. D& loai bd
d6 4m con lai trong budng xtr 1y, t6t hon 13, bom chan khong bdy duoc st dung. Vi
du, bom lanh, bom ion, hodc bom thang hoa titan nén dugc st dung. B6 phéan so tan
c6 thé 1a bom tang 4p dugc cung cip bay lanh. Trong budng ling dong duoc so tan
bang bom lanh, vi du, nguyén tir hydro va hop chit ¢ chita nguyén tir hydro, chang
han nhu nuée (H,0) (t6t hon 14, hop chit ¢6 chira nguyén ti cacbon) dugc loai bo.
theo d6 ndng do tap chit trong mang ban dan oxit tao thanh trong budng co thé
duoc gidm.

Luu ¥ rang mang ban dan oxit tao duoc thanh bang cach phin xa hodc tuong
tw doi khi chira mot luong 16n d6 4m hodc hydro (bao gdm ca nhém hydroxyl) 1a
tap chit. Do 4m va hydro d& dang tao thanh muc chat cho va do dé phuc vu nhu céc
tap chit trong chat ban din oxit. Theo mot phuong 4n cua sang ché, dé giam bot cac
tap chit nhu d6 4m hoic hydro trong mang ban dan oxit (dé thuc hién lam mét nuée
hogc khir nuéc), mang ban din oxit phai chiu xir Iy nhiét trong bau khong khi giam
ap luc, bau khong khi khi tro nito, khi hiém, hoac tuong tu, moi truong khi oxy,
hogc khong khi rat kho (lwong d6 4m la 20ppm (-55°C bang cach chuyén thanh

diém suong) hoéftc it hon, t6t hon 13, 1 ppm hodc it hon, tdt hon nita 14, 10ppb hoac
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it hon trong truong hop do luong dugc thuc hién bai thiét bi do diém swong trong
phuong phéap phd laze hbc vong dugi (CRDS).

Béng cach thuc hién xtr 1y nhiét trén mang ban dan oxit, dd am hodc hydro
trong mang ban dan oxit c6 thé duoc loai bo. Cu thé, viée xtr ly nhiét ¢co thé duoc
thuc hién & nhiét do cao hon hoic bing 250°C va thdp hon hodc biang 750°C, tdt
hon 13, cao hon hoic bang 400°C va thdp hon diém cing bé mit. Vi du, xtr ly nhiét
¢6 thé duoge thuc hién & nhiét do 500°C trong khoang tur 3 dén 6 phut. Khi phuong
phédp RTA duogc st dung dé xur ly nhiét, viéc lam mét nude hodc khir nuéce cé thé
dugc thuc hién trong thoi gian ngén, do do, xur ly ¢o thé duoc thuc hién ngay ca o
nhiét d6 cao hon diém cing ctia nén thiy tinh.

Luu y ring trong mot sb trudong hop, xtr ly nhiét lam cho oxy duogc giai
phong tir mang ban dan oxit va thiéu oxy duoc tao thanh trong mang ban dan oxit.
Dé ngan chan su thiéu hut oxy, mang cach ly bao gém oxy dugc st dung lam mang
cach ly tiép xic véi mang ban dan oxit, ching han nhu, mang cach ly cong, theo
mdt phuong 4n ciia séng ché. Sau d6, viéc xir Iy nhiét duoc thuc hién sau khi tao
thanh mang cach ly bao gdm oxy, dé cho oxy duoc cép tir mang cach ly cho mang
ban din oxit. Vi clu tric trén, thiéu oxy phuc vu nhu chét cho c6 thé dugce giam
trong mang ban din oxit va thanh phan can bing héa hoc ctia chit ban din oxit bao
gdm trong mang ban dan oxit ¢ thé dugc dap ung. Tét hon 13, ty 16 oxy trong mang
ban dan oxit cao hon so véi ctia thanh phan cin bang hoa hoc. Két qua la, mang ban
dén oxit c6 thé dugc tao ra gin voi mang ban dan oxit loai i va su thay dbi vé dic
tinh dién ctia béng ban dan do thiéu oxy cé thé duoc gidm, do do, dac tinh dién co
thé dugc cai thién.

Viéc xtr ly nhiét dé cép oxy cho mang ban din duoc thuc hién trong bau
khong khi nito, khong khi cuc ky kho, hodc khi hiém (vi du, argon va heli), t&t hon
14, & cac nhiét do, tir 200°C dén 400°C, vi du , tor 250°C dén 350°C. Tét hon I,
luong nude trong khi 12 20ppm hodc it hon, tét hon nita 13, 1 ppm hoic it hon, con
t6t hon nita 13, 10ppb hodc it hon.

Hon nita, chit ban dan oxit c6 thé hoidc 1a v dinh hinh hodc tinh thé. Trong
truong hop sau, chét ban dan oxit co thé 1a don tinh thé hodc da tinh thé, hodc ¢6 thé

¢ cau truc trong d6 mot phan cua chat ban dan oxit 1a tinh thé, ciu truc vo dinh
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hinh trong dé cé mdt phﬁn tinh thé, hodc c6 cu tric khong vo dinh hinh. Mot vi du
vé ciu truc mot phén tinh thé, chit ban dan oxit bao gé)m tinh thé véi su lién két truc
¢ (cling duoc goi la chit ban dan oxit truc ¢ (CAAC-08)), co két chu nguyén tu
hinh tam gidc hodc hinh luc gidc khi dugce nhin theo huéng ctia mat phang ab, bé
madt, hodac mot giao dién, co thé duoc st dung. Trong tinh thé, cac nguyén tu kim
loai dugc sap xép theo 16p hodc cac nguyén tir kim loai va cac nguyén tur oxy duoc
sip xép theo 16p doc theo truc ¢ khi nhin tir hudéng vudng goc véi truc c, va hudng
cua truc a hor;icr truc b duoc thay dobi trong mat phing ab (tinh thé xoay quanh truc
C).

Theo nghia rong, CAAC-OS c6 nghia 1a oxit khong don tinh thé bao gém
mdt pha trong d6 c¢6 két cAu nguyén tir hinh tam giac, hinh luc giac, tam giac déu,
hodc luc gidc déu khi nhin tir huéng vudng goc voi mit phing ab va trong d6 cac
nguyén tir kim loai dugc sip xép theo 16p hodc cac nguyén tr kim loai va cac
nguyén tir oxy dugc sip xép theo 16p khi dugce nhin tir hudng vudng goéc voi hudng
truc c.

CAAC-OS khong phai 1a don tinh thé, nhung diéu nay khong c6 nghia la
CAAC-0OS bao gdm chi mdt phan vd dinh hinh. Mic di CAAC-OS bao gdm mot
phan két tinh (phdn tinh thé), ranh gi6i gitta phan tinh thé nay va phan tinh thé khac
khong 18 rang trong mot sd truong hop.

Nito ¢c6 thé dugc thay thé cho mot phén cua oxy la mot thanh phén cua
CAAC OS. Truc ¢ clia phan tinh thé bao gdm trong CAAC-OS c¢6 thé duoc sip xép
theo mot huéng (vi du, huéng vudng goc véi bé mat ctia nén trén d6 CAAC-OS
duoc tao thanh hodc bé mit cia CAAC-0S). Ngoai ra, cac phdp tuyén ctia mat
phing ab ctia cac phdn tinh thé riéng biét bao gbém trong CAAC-OS ¢6 thé dugc sap
xép theo mot hudng (vi du, hudng vudng goc vai bé mit cia nén trén do CAAC-0S
dugc tao thanh hodc bé mit cia CAAC-0S).

CAAC-OS 1a mot vat dan, chat ban dan, hoic mot chét cach dién, didu
nayphu thudc vao thanh phén cia né hodc cac yéu té tuong tu. CAAC-OS truyén
hodc khong truyén anh sang nhin thdy tuy thudc vao thanh phan cta né hodc cic

yéu tb tuong tu.
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Mot vi du vé CAAC-OS la mot oxit duoc tao thanh thanh c6 dang mang va
¢6 két cAu nguyén tir tam giac hoic luc giac khi nhin tir huéng vudng goc véi bé
mit cua mang hodc bétnatcﬁa.nén noi mang dugc tao thanh, va trong do cac
nguyén tir kim loai duoc sip xép theo 16p hodc céc nguyén t kim loai va cac
nguyén tit oxy (hodc cac nguyén ti nito) duge sip xép theo 16p khi quan sat mat cét
ngang cua mang.

Mot vi du vé céu tric tinh thé cia CAAC- OS s& dwoc mo ta chi tiét dudi day
dua trén cac hinh v& tir Fig.14A dén Fig.14E, Fig.15A dén Fig.15C, va Fig. 16A
dén Fig.16C. Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tur Fig.14A dén Fig.14E, Fig.15A
dén Fig.15C, va Fig.16A dén Fig.16C, huéng thing dung tuong rng voi hudng truc
¢ va mat phing vudng goc vé6i hudng truc ¢ twong (mg véi mit phing ab, trir truong
hop néu rd khac di. Khi thuat ngit "ntra trén" va "ntra dudi” don gian dugc st dung,
ching tham chiéu dén nira trén trén mit phing ab va nira dudi bén dudi mat phang
ab (ntra trén va nira du6i ddi voi mat phing ab). Nhu duoc thé hién trén Fig.14A
<ﬁanlﬂiCHmommﬂMwhn&Vmgtmndad@ndﬂﬂ)madGMd@nvéObm)
quanh béi mot vong tron doi dai dién cho O toa do tam giac.

Fig.14A thé hién ciu tric bao gdm mot toa do sdu mat Trong nguyén tur va
sau nguyén tir oxy toa do tir dién (sau day goi la O toa do t dién) gan véi nguyén
ttr In. O ddy, ciu trac bao gém mot nguyén tr kim loai va cdc nguyén tir oxy lan cin
duoc goi 1a mot nhém nhod. Céu tric nhu duge thé hién trén Fig.14A thuc su 1a mot
cdu tric bat dién, nhung dugc thé hién nhu mot cAu tric phang cho don gian. Luu y
rang ba nguyén tir O toa do tr dién ton tai trong mdi nira trén va ntra dudi nhu duoc
thé hién trén F ig.14A. Trong cic nhom nhé duge thé hién trén Fig.14A, dién tich la
0.

Fig.14B thé hién céu trac bao gém mot nguyén tor Ga toa do0 ndm mit, ba
nguyeén tir oxy toa do tam gic (sau ddy goi la nguyén tr O toa do tam giac) gan voi
nguyén tr Ga, va hai nguyén tr O toa do t&r dién gan voi nguyén tir Ga. TAt ca cic
nguyeén tr O toa do tam gidc tdn tai trén mat phéng ab. Mot nguyén ti O toa do tu
dién ton tai trong mdi nira trén va ntra duéi nhu duge thé hién trén Fig.14B. Nguyén
tir In ciing c6 thé c6 cdu tric dugce thé hién trén Fig.14B boi vi mot nguyén tir In c6

thé c6 ndm phdi tir. Trong cic nhém nhod dugce thé hién trén Fig.14B, dién tich 13 0.
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Fig.14C thé hién cdu tric bao gdm nguyén tir Zn toa do t& dién va bén
nguyén tir O toa dd tir dién gan véi nguyén tir Zn. Nhu dugc thé hién trén Fig.14C,
mdt nguyén tir O toa d) tir dién tai & nira trén va ba nguyén tir O toa do tr dién tdn
tai & nira dudi. Ngoai ra, ba nguyén tir O toa do t dién c6 thé ton tai & nua trén va
mot nguyén tr O toa dd ti dién co6 thé ton tai & ntra dudi nhu duogc thé hién trén
Fig.14C. Trong cac nhém nhé dugc thé hién trén Fig.14C, dién tich 1a 0.

Fig.14D thé hién clu tric bao gé)m mot nguyén tir Sn toa dd sau mat va sdu
nguyén tir O toa do tir dién gin véi nguyén tr Sn. Ba nguyén tir O toa do tir dién ton
tai trong mdi nita trén va nira dudi nhu duoc thé hién trén Fig.14D. Trong cac nhém
nho duoc thé hién trén Fig.14D, dién tich 1a 1.

Fig.14E thé hién nhém nhoé bao gdm hai nguyén tir Zn. Mot nguyén tir O toa
do tt dién ton tai trong mdi nira trén va nira dudi trén F 1g.14E. Trong cac nhém nho
duoc thé hién trén Fig.14E, dién tich 1a 1.

O day, cac nhom nho tao thanh mot nhom trung binh, va nhiéu nhém trung
binh tao thanh mot nhém 16m (cling dugc goi 1a mot té bao don vi).

Bay gid sé mo ta quy luat ctia lién két gifra cac nhom nho. Ba nguyeén tu O &
nira trén ddi voi nguyén tir In toa do sdu mat trén Fig.14A mdi nguyén tr c6 ba
nguyén tr In 14n cén theo hudng di xudng, va ba nguyén tir O trong ntra dudi déu cé
ba can nguyén tr In 1an cin trong hudng 1én. Mot nguyén tr O & ntra trén doi voi
nguyén ttr Ga toa do ngii dién trén Fig.14B c¢6 mot nguyén tir Ga 1an cén theo huéng
di xudng, va nguyén t&r O & ntra duéi c6 nguyen tir Ga lan can ¢ hudng 1én. Mot
nguyén tr O & ntra trén dbi voi nguyén tir Zn toa do ta dién trén F 12.12C c6 mot
nguyén tr Zn 1an can theo hudng xudng, va ba nguyén tir O trong nira dudi déu co
ba nguyén t Zn cin theo huéng 1én trén. Theo cach nay, sb lugng nguyén tir O toa
do t dién & trén nguyén tir kim loai bang vdi sb luong nguyén tr kim loai 14n cén
v6i va bén dudi mdi nguyén tir O toa do tu dién. Tuong tu, s6 luong nguyén tt O
toa do tr dién & dudi nguyén tir kim loai bang vai sd luong nguyén tir kim loai cin
v6i va & trén mdi nguyén tir O toa do tr dién. Vi sd lwong phdi hop cua nguyeén tu
O toa do tir dién 1a 4, téng sb nguyeén tr kim loai can véi va & dudi nguyén tir O va
s6 lwong nguyén tir kim loai cdn véi va & trén nguyén tr O la 4. Theo do, khi tong

s nguyén tir O toa do tir dién & trén nguyén tir kim loai va so lwgng nguyén tir O
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toa d6 tor dién & dudi nguyén tir kim loai 1a 4, hai loai nhém nhd bao gém cac
nguyén tir kim loai ¢6 thé duoc lién két. Vi du, trong truong hop nguyén tir kim loai
toa do sau mat (In hay Sn) duoc lién két thong qua ba nguyén tir O toa dd tir dién
trong ntra duéi, n6 dugce lién két voi nguyén tir kim loai toa d0 ngii dién (Ga hoac
In) hay nguyén tir kim loai toa dd t& dién (Zn).

Nguyén tir kim loai c6 sd luong phdi hop 14 4, 5, 6 hodc duogc lién két voi
nguyén t kim loai khac thong qua nguyén tr O toa do tUr dién theo hudng truc c.
Ngoai viéc trén, nhém trung binh cé thé duoc tao thanh theo cach khac béng cach
két hop nhiéu nhom nho dé téng dién tich cta ciu tric 16p 14 0.

Fig.15A thé hién m6 hinh ctia nhém trung binh ¢6 trong céu triic 16p cia vat
liéu dua trén In-Sn-Zn-0. Fig.15B thé hién nhém 16n bao gém ba nhém trung binh.
Luu y riang Fig.15C thé hién su sip xép nguyén tir trong trudong hop ciu truc 16p
trén Fig.15B duoc quan sét tor hudng truc c.

Trén Fig.15A, nguyén tir O toa do tam gidc dugc bd qua dé don gian, va
nguyén tir O toa do tur dién dugc thé hién béng vong tron, sb trong vong tron chi ro
sb lugng nguyén tir O toa do t& dién. Vi dy, ba nguyén t& O toa do t&r dién c6 mat
trong mdi ntra trén va nira dudi ddi v6i nguyén tir Sn duoc biéu thi bing vong 3.
Tuong tu, trén Fig.15A, nguyén tir O toa dd tir dién c6 trong mdi nira trén va nua
dudi ddi véi nguyén tir In duge ky hiéu 1a vong 1. Fig.15A ciing thé hién nguyén tur
Zn toa do tir di€n lan cén nguyén tr O trong nira dudi va ba nguyén tir O toa do tir
dién trong nura trén, va nguyén ti Zn lan cdn nguyén tir O toa do tir dién trong nira
trén va ba nguyén tir O toa d) t& dién trong nira dudi.

Trong nhém trung binh ¢6 trong ciu tric 16p cta vat liéu dua trén In-Sn-Zn-
trén Fig.15A, theo thtr tu bit ddu tir dinh, nguyén tir Sn lan can vdi ba nguyén tu O
toa do tir dién trong mdi nira trén va nira dudi duoe lién két véi mot nguyén tr In
1an c4n v6i nguyén ttr O toa do tir dién trong mdi nira trén va dudi nira, nguyén tir In
duoc lién két véi nguyén tir Zn 14n cin véi ba nguyén tir O toa do ta dién trong nua
trén, nguyén tir Zn duge lién két v6i nguyén tir In 1an c4n v6i ba nguyén tt O toa do
tr dién trong mdi nira trén va nira dudi thong qua mot nguyén tir O toa do tir dién &
nira dudi dbi véi nguyén tir Zn, nguyén tir In duoc lién két voi nhém nhé bao gom

hai nguyén tr Zn va 14n cén v6i nguyén t&r O toa do tr dién trong nira trén, va nhom
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nhé nay duoc lién két voi nguyén tir Sn lan c4n véi ba nguyén tor O toa d) tur dién
trong mdi nira trén va nira dudi thdng qua mot nguyén tir O toa do tir dién trong ntra
thip hon so v6i nhém nho nay. Cac nhém trung binh nay duoc lién két, do do,
nhom 1én duogce tao thanh.

0 day, dién tich cho mot lién két cua nguyén tr O toa dd tam giac va dién
tich cho lién két ctia nguyén tir O toa do tir dién c6 thé dugce gia dinh 1a 0,667 va -
0,5, tuong trng. Vi du, dién tich cda nguyén tr In, dién tich (toa do sdu mit hoic toa
dd ngii dién), dién tich cta nguyén tr Zn (toa do t&r dién) va dién tich clia nguyén tur
Sn (toa do ngli dién hodc toa do sdu mat) la + 3 + 2, va + 4, twong ng. Do do6, dién
tich trong nhém nhé bao gdm nguyén tir Sn 1a + 1. Vi vay, dién tich — 1, huy bo
dién tich + 1, can thiét dé tao thanh ciu trtc 16p bao gdém nguyén tir Sn. La cdu trac
¢6 dién tich — 1, nhém nhé bao gdm hai nguyén t&r Zn nhu duoc thé hién trén
Fig.14E c6 thé duge sir dung. Vi du, véi nhom nhé bao gbm hai nguyén tir Zn, dién
tich ctia nhém nho bao gdm nguyén tir Sn c6 thé duoc hiy, do dé tong dién tich cua
chu tric 16p c6 thé 12 0.

Khi nhém 16n dugce thé hién trén Fig.15B duoc lap di lap lai, tinh thé dua
trén In-Sn-Zn-O (In,SnZn;0g) c6 thé thu duoc. Luu y réng cAu tric 16p cua tinh thé
dya trén In- Sn-Zn-O thu dugc c6 thé duoc thé hién theo cong thuc thanh phém,
In,SnZn,0; (ZnO),, (m 13 0 hoic sb tu nhién).

Quy téc trén day ciing ap dung cho céc oxit sau day: oxit kim loai bon thanh
phén, che:mg han nhu, oxit dua trén In-Sn-Ga-Zn-O; oxit kim loai ba thanh ph?m nhu
oxit dua trén In-Ga-Zn-O (cling duoc goi la IGZO), oxit dua trén In- Al-Zn, oxit
dva trén Sn-Ga-Zn, oxit dua trén Al-Ga-Zn, oxit dya trén Sn- Al-Zn, oxit dua trén
HF-Zn, oxit dya trén In- La-Zn, oxit dua trén In- Ce-Zn, oxit dua trén In- Pr- Zn,
oxit dya trén In-Nd-Zn, oxit dua trén In- Sm-Zn,oxit dua trén In- Eu-Zn, oxit dua
trén IN- Gd-Zn- O, oxit dua trén In- Tb-Zn, oxit dya trén In- Dy-Zn, oxit dua trén
In- Ho-Zn, oxit dua trén In-Er-Zn, oxit dua trén In- Tm-Zn, oxit dua trén In- Yb-Zn,
hodc oxit dua trén In- Lu-Zn, oxit kim loai hai thanh phén nhu oxic dua trén Zn, oxit
dya trén Sn-Zn, oxit dya trén Al-Zn, oxit dya trén Zn-Mg, oxit dya trén Sn-Mg, oxit

dua trén In- Mg, hoac oxit dua trén In- Ga, va v.v...
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Vi dy, Fig.16A thé hién mdt mé hinh ctia nhém trung binh ¢6 trong ciu truc
16p cta oxit dua trén Ga-Zn.

Trong nhém trung binh c6 trong ciu tric 16p cta vat lidu dua trén In-Ga-Zn
trén Fig.16A, theo th tu bit dau tir trén, nguyén t In 1an can véi ba nguyén tu O
toa do tr dién trong mdi ntra trén va nira dudi duoc lién két voi nguyén tir Zn 1an
cén v6i nguyén tir O toa do t dién trong nira trén, nguyén tr Zn duoc lién két véi
nguyén tir Ga lan can v6i mot nguyén ttr O toa do tr dién trong moi nira trén va nira
duéi thong qua ba nguyén tir O toa do tir dién trong nira thip hon so véi nguyén tu
7Zn, va nguyén tir Ga duoc lién két véi mot nguyén tir In 1an can véi ba nguyén tu O
toa do tt dién trong mdi ntta trén va nira dudi thong qua mot nguyén tir O toa do tir
dién trong nira thip hon so v6i nguyén tir Ga. Cac nhém trung binh nay duogc lién
két, do d6, nhém 16n dugc tao thanh.

Fig.16B thé hién nhém 16n bao gdm ba nhom trung binh. Luu y ring
Fig.14C cho thiy su sip xép nguyén tir trong trudng hop céu tric 16p trén Fig.14B
dugc quan sat tr hudng truc c.

O day, vi dién tich cua nguyén tr In (toa do sdu mat hodc toa do ngi dién),
dién tich cta nguyén tir In (toa d§ tir di€n), va dién tich ctia nguyén t&r Ga (toa do
ngii dién) tuong tng 12 + 3 + 2, va + 3, dién tich clia nhém nho bao gdm nguyén tir
bat ky trong s6 In, nguyén tir Zn, va nguyén tir Ga la 0. Két qua 1a, téng dién tich
ctia nhém trung binh ¢6 su két hop cta cac nhém nhé nhu vay luén ludn 1a 0.

Dé tao thanh cAu trac 16p cta vat liéu dua trén In- Ga-Zn, nhém 16n cé thé
duoc tao thanh st dung khodng chi cdc nhém trung binh duoc thé hién trén Fig.16A
ma con 1a cdc nhom trung binh, trong d6 su sap xép cua cac nguyeén tur In, nguyén tu
Ga, va nguyén tir Zn khac véi dugc thé hién trén Fig.14A.

Khi nhom 16n thé hién trén Fig.16B duoc ldp di lip lai, tinh thé dua trén In-
Ga-Zn c6 thé thu duoc. Luu ¥ ring ciu triic 16p ctia tinh thé dua trén In-Ga-Zn thu
dugc ¢ thé dugc thé hién theo cong thirc thanh phan, InGaO; (Zn0), (1 1a sb tu
nhién).

Phuong 4n nay c6 thé duoc thuc hién két hop véi phuong 4n bat ky khac.

Phuong 4n 3
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Trong thiét bi phat sang theo mot phuong 4n ctia sang ché, phuong phap loc
mau c6 thé duge sir dung, trong d6 hinh anh diy mau sic duoc hién thi bang cach
sir dung su két hop ctia bd loc mau va phan tir phét sdng phét ra anh sang mau duy
nhét, chang han nhu, mau tring. Ngoai ra, c¢6 thé sir dung phuong phap trong do cac
hinh anh day mau sic duoc hién thi bang cach st dung nhiéu phan tir phat sang phat
ra 4nh sang c6 cac mau sic khac nhau. Phuong phap nay duoc goi la phuong phép
mau riéng biét bai vi mdi trong s céc 16p EL duoc cung cap gitta mot cip dién cuc
trong phén tir phat sing c6 mau riéng biét véi mau sic tuong Gng.

Noi chung, trong phuong phap mau riéng biét, 16p EL dugc 4p dung riéng
béi su bde hoi véi viéc str dung mat na nhu mat na kim loai, do do, kich thudc cua
diém anh phu thudc vao dd chinh x4c ctia mau sic riéng biét cia cac 16p EL béng
cach bde hoi. Mat khéc, khong giéng nhu céc phuong phap mau riéng biét, 16p EL
khong cin phai dugc ap dung mot cach riéng biét trong phuong phéap loc mau. Do
do, diém anh c6 thé duge giam kich thude mot cach d& dang hon trong cac phuong
phdp mau riéng biét, do d6, phan diém anh do nét cao c6 thé duogc cung cép.

Thiét bi phat sang bao gdm, trong thé loai cua no, thiét bi phat sang phat xa
tir du6i ma anh séng phat ra tr phan tir phat sang duoc chiét xuét tir nén cta phan
tw, trén d6 béng ban din dugc tao thanh, va thiét bi phat sang phét xa tu trén ma anh
sdng phét ra tr phan tir phat sang dugc chiét xudt tir phia déi dién v6i nén cia phan
tir. Trong két cdu phat xa tir trén, anh sang phat ra tir phan tt phat sang khong bi
chin béi cac phan tir, chang han nhu, ddy din, bong ban dan, hodc tu dién hru tri,
do d6 hiéu qua chiét sudt 4nh sang to mot diém anh co thé dugc thuc hién cao hon
trong cAu trac phat xa phia dudi. Vi vay, két cAu phét xa tir trén c6 thé dat duoc do
sang cao ngay c& khi dong dién cp cho phan tir phat sang bi ha xubng, va do do cé
loi trong viéc cai thién tudi tho cua phin tir phat sang.

Thiét bi phat sang theo mot phuong 4n ctia sang ché c6 thé ciu tric vi hdc
(bd cong hudng vi quang hoc), trong d6 anh sang phat ra tir mot 16p EL cong huong
bén trong phan tir phat sang nay. Véi ciu trac vi hbc, anh sang c6 budce song cu thé
c6 thé dugc chiét xudt tir phan tu phat sang v6i hiéu qua cao, do do, do sang va do

tinh khi€t mau sic ctia phan diém anh c6 thé dugc tang 1én.
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Fig.10 1a mat cdt ngang thé hién mot vi du vé diém anh. Fig.10 thé hién mot
phan ctia mat cit ngang qua diém anh tuong mg v&i mau do, mot phan clia mat cat
1gwgwa&&n®hmmgmgwﬁmwxmhMc@ﬂ@m&pﬁnwamaﬁQOg
ctia diém anh twong Ung v6i mau xanh.

Cu thé, Fig.10 thé hién diém anh 140r tvong tmg v6i mau dé, diém anh 140g
twrong Gng v6i mau xanh 14 cdy, va diém anh 140B tuong ng v6i mau xanh. Céc
diém anh 140r, 140g, va 140B bao gém anot 715r, anot 715g, va anot 715b, tuong
tng. Cac anot 715r, 715g, va 715b bao gbm trong cac diém anh 140r, 140g, va
140B dugc cung cip trén mang cach ly 750 duge tao thanh trén nén 740.

Bo 730 duge tao thanh bing cach st dung mang cach ly duoc cung cip trén
cac anot 715r, 715g, va 715b. B 730 c6 16 tréng, tai do cac phén cua anot 715r,
715g, va 715b phoi ra. Lép EL 731 va anot 732 ma truyén anh sang thdy duoc dugc
xép chdng 1én nhau theo thi tu nay trén bo 730 dé che cac phan phoi ra.

hA@tph&nnoianot715nlépEHJ731,Vécamﬂ732chénglélnhautuongﬂng
v6i phan tir phat sang 741 r twong ng v6i mau d6. Phin noi ma anot 715 g, 16p EL
731, va catot 732 chdng Ién nhau twong Gmg véi phan tir phat sang 741 g tuong Ung
v6i mau xanh 14 cdy. Phan noi anot 715b, 16p EL 731, va catot 732 chong [én nhau
twong tmg véi phan tir phat sang 741B twong ing véi mau xanh.

Nén 742 duogc cung cip dbi dién véi nén 740 v6i phan tir phat sang 741 r,
741 g, va 741B duoc bd tri & giita. L6p mau 743r twong Gmg véi diém anh 140r, 16p
mau 743g tuong ung v6i diém anh 140g, va 16p mau 743b twong Gmg vai diém anh
140B duogc cung cip trén nén 742. L6ép mau 743r 1a 16p truyén cua anh sang trong
dai bude séng tuong Umg véi mau dé cao hon so véi bude song dnh séng trong dai
budc song khac. Lép mau 743g 1a 16p truyén cua anh sang trong dai budc song
twong Ung v6i mau xanh 14 cdy cao hon so véi clia anh sang trong dai budc séng
khac. Lép mau 16p 743b 1 16p truyén anh sang trong dai budce song tuong Ung voi
mau xanh cao hon so v6i anh sang trong dai bude song khéc.

Lép phu 744 dwoc cung cip trén nén 742 dé phu trén cac 16p mau 743r,
743g, va 743b. L6ép pht 744 truyén anh séng nhin thy, duoc cung cip dé bao vé
cac 16p mau 743r, 743g, va 743b, va tdt hon 14, duoc tao thanh bang cach str dung
vat li€u nhua ma do phéng 6 thé duoc cai thién. Céc 16p mau 743r, 743g, va 743b
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va 16p pha 744 ¢6 thé duge coi chung 14 bd loc mau, hodc mdi 16p mau 743r, 743g,
va 743b c6 thé duge coi nhu mot bd loc mau.

Nhu duge thé hién trén Fig.10, mang dan 745r v6i do phan xa anh sang nhin
thiy 16n va mang din 746r véi do phan xa anh sang kha kién cao hon mang dan
745r duoc xép chdng 1én nhau theo thir tu nay s& duoc st dung nhu 14 anot 715r.
Ming din 745g c6 do phan xa dnh sang nhin thiy cao va mang dan 746g c6 kha
nang truyén anh sang kha kién cao hon mang din 745g duoc xép chdng 1én nhau
theo thit tu ndy s& duoc sir dung nhu 14 anot 715g. Mang dan 746g c6 do day nho
hon d6 day ctiia mang din 746r. Mang din 745b c¢6 do phan xa anh sdng nhin thay
cao dugc str dung nhu anot 715b.

Vi vay, trong thiét bi phat sang nhu dugc thé hién trén Fig.10, chiéu dai
dudng quang hoc ctia anh séng phat ra tir 16p EL 731 trong phan tir phat sang 741r
c¢6 thé duge didu chinh bang khoang cach gifta mang dan 745r va catot 732. Chiéu
dai dudng quang hoc ciia 4nh sang phat ra tir 16p EL 731 trong phén tir phat séng
741g ¢6 thé dugce diéu chinh bang khoang cach gifta mang din 745g va catot 732.
Chiéu dai duong quang hoc clia 4nh sang phat ra tir 16p EL 731 trong phan t&r phat
sang 741B ¢6 thé duge didu chinh bang khoang cach gifta mang din 745b va catot
732.

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, cdu tric vi hdc co thé duoc st dung,
trong d6 chiéu dai dudng quang hoc néu trén duoc diéu chinh phu hop véi budce
song ctia anh sang phat ra tlr cac phan tir phat sang 741r, 741g, va 741b dé anh sang
phat ra tir 16p EL 731 cong huéng trong mdi phén tir phat sang.

Khi céu tric vi hde duoc sir dung cho thiét bi phat sang theo mot phuong an
clia sang ché, anh sang véi bude séng tuong tng véi mau do trong anh sang phat ra
tir phan tr phat sang 741r céng hudng bén trong cdu tric vi hbc dé tdng cuong
cuong do ctia no. Do d6, do tinh khiét mau sic va do sang ca anh sang mau dé thu
duoc qua 16p mau 743r duge ting lén. Anh sang véi bude song tuong rng v4i mau
xanh 14 cy trong anh sang phat ra tir phan tir phat sang 741g cong hudng bén trong
cAu trac vi héc @& ting cuong cuong do cﬁa né, va do tinh khiét mau sic va do sang
clia 4nh sang mau xanh 14 cdy thu qua 16p mau 743g duogc ting Ién l1a két qua. Anh

sang voi bude song trong tmg voi mau xanh trong anh séng phat ra tir phan tir phat
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sang 741b cong hudng trong cau tric vi hdc dé tang cuong cuong do cua no; do do,
d6 tinh khiét mau sic va do sang cua anh sang mau xanh thu dugc qua I6p mau
743b dugc tang 1én.

Luu y rang mic di cac diém anh trong ing v41 ba mau do, xanh 14 cay, va
mau xanh dugc duge thé hién trén Fig.10, sang ché khong bi gi¢i han ¢ cdu truc
nay. Theo mot phuong 4n cia sang ché, sy két hop cta bdn mau dé, xanh 14 cay,
xanh duong va mau vang hoac su két hop cia ba mau luc lam, dé tuoi, va mau vang
6 thé duoc st dung. Ngoai ra, ¢ thé st dung su két hop cua sau mau doé nhat, xanh
la cdy nhat, mau xanh nhat, mau d6é ddm, xanh 14 cdy ddm va xanh duong dam, hoic
su két hop cda sdu mau do, xanh 14 cdy, mau xanh, mau luc lam, do tuoi, va mau
vang.

Luuy r&ng mau sic ma c6 thé duge thé hién bang cac diém anh mang mau
do, xanh 14 cdy, va mau xanh, vi dy, bi giéi han & cdc mau hién c¢é trong tam giac
dugc thuc hién béi ba diém trén so dd két tia mau twong tmg v4i mau sic phat xa
ctia diém anh tuong tng. Vi vdy, bang cach cung cap thém cho phan tir phat sang
mau sic hién ton tai bén ngodi tam giac trén so dd két tia mau nhu trong truong
hop diém 4nh mang mau d6, xanh 14 cdy, xanh duong va mau vang dugc st dung,
pham vi mau c¢6 ma thé duge thé hién trong thiét bi phét sdng co thé duge mé rong
va kha ning tai sinh mau sic c6 thé dugc tdng cuong.

Nhu duge thé hién trén Fig.10, mang dan 745b véi do phan xa cao anh sang
nhin thdy dugc sir dung lam anot trong phan tir phat sang 741b phat ra 4nh sang voi
budc séng A ngin nhit trong sé cac phan tir phat sang 741r, 741 g, va 741b, va cac
mang dan 746r, 746g c6 do day khac nhau duoc st dung trong phan tir phat séang
khéac 741r va 741 g, do d6, d6 dai duong dan quang hoc duoc diéu chinh. Theo mot
phuong an ctia sang ché, mang dan v6i kha nang truyén cao anh sang nhin thdy,
gidng nhu céc mang din 746r va 746g, c6 thé duoc cung cip trén mang dan 745b
v6i dO phan xa cao anh sang kha kién ciing trong phan tir phat sang 741B phat ra
anh sang v6i bude song A ngan nhit. Tuy nhién, t6t hon 14, st durg mang dan 745b
v6i d0 phan xa cao dnh sang nhin thiy lam anot ctia phan tir phat sang 741B phat ra
anh sang v6i bude séng ngén nhét A nhu nhu duoc thé hién trén F ig.10, bdi vi qua

trinh ché tao anot c6 thé dugce don gian hoa so véi trudng hop st dung mang dan
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v6i kha nang truyén cao 4nh sang nhin thdy cho anot cua tat ca phan tir phat sang
741r, 7T41g, va 741b.

Luu y rang cac chtc ning lam viée cla mang dan 745b véi do phan xa cao
anh sang nhin thdy thuong nhé hon so vdi cac mang dan 746r va 746g véi kha nang
truyén cao 4nh sang nhin thiy. Theo do, trong phan tir phat sang 741b phét ra anh
sang v6i bude séng A ngan nhat, 15 tréng it ¢6 kha ning duge bom tir anot 715b vao
16p EL 731 hon so véi trong phan tir phét sang 741r va 741g, dan dén hiéu qué phat
xa thap. Theo quan diém nay, theo mdt phwong 4n cia sang ché, tot hon 14, vat liéu
téng hop c6 chira chat ¢6 dic tinh van chuyén 13 tréng cao va chét c6 dic tinh chap
nhén (dic tinh nhan dién tr) ddi v6i cac chét co dic tinh van chuyén 13 trong cao
nén dugc stt dung cho mdt phéan cta 16p EL 731 tiép xuc véi mang dan 745b véi do
phan xa cao 4nh sang nhin thay trong phin tir phat sang 741B phat ra anh sang voi
budc song A ngén nhéit. Khi vat liéu téng hop trén duoc tao thanh dé tiép xuc voi
anot 715b, 13 tréng ¢6 thé d& dang dua tir anot 715b vao 16p EL 731, do do hiéu qua
phat sang ctia phan tir phét sang 741b c6 thé duogc tang lén.

Vi du vé cdc chit c6 dic tinh chép nhan la 7,7,8,8-tetraxyano-2,3,5,6-
tetrafloquinodimetan (F,~-TCNQ), chloranil, oxit kim loai chuyén tiép va oxit kim
loai thudc nhém 4-8 trong bang tudn hoan. Cu thé, tdt hon 1a, vanadi oxit, niobi
oxit, tantali oxit, oxit crom, molypden oxit, oxit vonfram, oxit mangan, va 6xit rheni
dugce st dung do dic tinh chdp nhan cao cia ching. Trong s nay, tot hon Ia,
molypden oxit dugc st dung vi n6 on dinh trong khong khi, c6 thudc tinh hat am
thip, va c6 thé d& dang gia cong.

Pé lam chét c6 dic tinh van chuyén 16 tréng cao dugc str dung cho vat liéu
téng hop, hop chit bat ky trong s6 cac hop chit nhu hop chit amin thom, dan xuét
carbazol, hydrocacbon thom, hodc hop chit phan tir luong cao (vi du, oligome,
dendrime, hodc mét loai polyme) cé thé dugc st dung. Cac hop chit hitu co duoc
stt dung lam vat liéu tong hop, t6t hon 14, hop chét hiru co c6 dic tinh van chuyén 15
tréng cao. Cu thé, chét co d6 linh dong 16 tréng 10 %cm?/Vs hodc cao hon nén duogc
st dung. Luuy réng bat ky chét nao khac cling c6 thé duoc st dung mién la dic tinh

véan chuyén 10 trong cia n6 cao hon dac tinh van chuyén dién tur.
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Cac mang dan 745r, 745g, va 745b c6 do phan xa cao anh sang nhin thay c6
thé dugc tao thanh voi mét 16p duy nhéthoacxnétchéng cac l6p str dung nhom,
bac, hodc mot hop kim cé chira cac kim loai ndy. Ngoai ra, cac mang dan 745r,
745g,vé745bcéthéduqctaothmﬂlbéngcédnxépchéng1néngd5nvéid©phﬁ1xa
cao 4nh sang nhin thiy va mang dan méng (t6t nhat véi do day 20nm hodc it hon,
t6t hon nita 13, 10nm hodc it hon). Vi du, mang titan mong hodc mang molypden
mong ¢6 thé duoc xép chdng 1én trén mang dan véi dd phan xa cao anh sang nhin
thiy dé tao thanh mang din 745b, trong truong hop nay, mang oxit cd thé duogc
ngdn ngura khong dugc tao thanh trén bé mat cta mang dan véi do phan xa cao anh
sang kha kién (vi dy, nhém, hop kim ¢6 chira nhém, hoac bac).

Céc mang dan 746r va 746g véi do truyén anh sang kha kién cao c6 thé duoc
tao thanh béng cach st dung, vi du, indi oxit, thiéc oxit, oxit ké&m, oxit thiéc indi,
hodc indi oxit kém.

Catot 732 ¢6 thé duogc tao thanh, vi du, bang cach xép chéng mang dan du
mong dé truyén anh sang (t6t nhét véi do day 20nm hoic it hon, tot hon nira 14,
10nm hodc it hon) va mang din bao gdm oxit kim loai din dién. Mang dan di mong
dé truyén anh séng co thé duoc tao thanh véi mot 16p duy nhat hodc mot chdng 16p
str dung bac, magié, hop kim c6 chtra cac kim loai nay, hoac twong tu. Vi du vé oxit
kim loai ddn dién 12 indi oxit, thiéc oxit, oxit k&m, 6xit thiéc indi, indi oxit kém, va
oxit bét ky trong s cac oxit kim loai ¢6 chira oxit silic.

Phuongénnaycéthéduqcthuch@nkéthqpVéiphuongénbétkykhécphu
hop.

Phuong 4n 4

Trong phuong 4n nay, cdu triic phat xa bén duéi, ciu tric phat xa bén trén,
Véc&JUﬁcphétxaképséduqcrnété'Dnngcéutnh:phétxakép.énhséngt&phén
tlt phat sang dugc chiét xuét tir phia nén cua phan tr va phia nguge lai ciia nén cia
phén ti. _

Fig.11A 1a mit cat ngang qua diém anh trong d6 4nh sang phat ra tir phan tir
phat sing 6033 dugc chiét xuét tir phia anot 6034. Bong bén dan 6031 dugc phu boi
mang cach ly 6037, va by 6038 c6 16 dugc tao thanh trong mang cach ly 6037,
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TTongls cua bo 6038, anot 6034 duoc phoinn@tphén,vé.anot6034,lép EL 6035,
va catot 6036 dugc xép chdng 1én nhau theo thir tu nay trong 13.

Anot 6034 dugc tao thanh béng céach str dung vt liéu ma qua do anh sang dé
dang di qua hodc dugc tao thanh c6 do day dé anh sang di qua anot 6034 d& dang.
Catot 6036 dugc tao thanh bang cach sir dung vat liéu ma anh sang rat kho di qua
hodc duoc tao thanh c6 do day dé anh sang rat khoé di qua catot 6036. Do d¢, co thé
thu dugc ciu trac phat xa phia dudi trong d6 anh sang duoc chiét xuét tir anot 6034
nhu duoc chi rd bdi mii tén trén hinh ve.

Fig.11B 1a mit cit ngang qua diém anh trong d6 dnh sdng phat ra tir phan tir
phat sang 6043 dugc chiét xuat tir phia 4m cuc 6046. Béng ban dan 6041 dugc phi
bdi mang cach ly 6047, va bd 6048 c6 16 duoc tao thanh trong mang cach ly 6047.
Trén by 6048, anot 6044 mot phan phoi ra, va anot 6044, 16p EL 6045, va catot
6046 duoc xép chong 1én nhau theo thir tu nay trong 16.

Anot 6044 duge tao thanh bang cach sir dung vt liéu ma anh sang rat kho di
qua hay duoc tao thanh co6 do day dé anh sang kho di qua anot 6044. Catot 6046
duoc tao thanh bang cach st dung vat lidu qua d6 anh sang di qua dé dang hay duoc
tao thanh c6 do day dé anh sang di qua catot 6046 dé dang. Theo dé, cé thé thu
duoc cdu trac phét xa tir trén trong d6 anh sang duoc chiét xuat tir phia catot 6046
nhu dugc chi rd boi mii tén trén hinh vé.

Fig.11C la mat cit ngang qua diém anh trong d6 anh sang phit ra tir phan tir
phat sang 6053 duoc chiét xudt tir phia anot 6054 va phia catot 6056. Béng ban dan
6051 dugce phu béi mang cach ly 6057, va bd 6058 c6 16 dugc tao thanh trong mang
cach ly 6057. Trong 18 ciia by 6058, anot 6054 dwoc phoi mot phan, va anot 6054,
16p EL 6055, va catot 6056 duoc xép chong 1én nhau theo thir tu nay trong 10.

Anot 6054 va catot 6056 dugc tao thanh béng cach st dung vat liéu qua do
anh sang di qua‘ dé& dang hay duoc tao thanh c6 do day dé anh sang di qua anot 6054
va catot 6056 d& dang. Theo do, c6 thé thu duge ciu tric phat xa kép trong do anh
sang dugc chiét xuit tir phia anot 6054 va phia catot 6056 nhu duoc chi rd bai miii
tén trén hinh vé.

Pé cac dién cuc phuc vu 1a anot va catot, kim loai, hop kim, cac hop chét

dan dién, va hdn hop bét ky ctia ching c6 thé duge sir dung. Céc vi du cu thé 1a indi
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oxit-tin (ITO: indi tin oxit), indi oxit, thiéc oxit c6 chira silic hodc silic oxit, indi
oxit kém (indi oxit kém), indi oxit c6 chira oxit vonfram va oxit kém, vang (Au),
bach kim (Pt), niken (Ni), vonfram (W), crom (Cr), molypden (Mo), st (Fe), coban
(Co), ddng (Cu), paladi (Pd), va titan (Ti). Céc vi du khac la cac nguyén td thudc
nhém 1 hodc nhom 2 trong bang tudn hoan, vi du, kim loai kiém nhu lithi (Li) va
xézi (Cs), kim loai kiém thd nhu canxi (Ca) va Stronti (Sr), magié (Mg), hop kim cé
chtra cac nguyén tb nay (vi du, MgAg va Alli), kim loai dit hiém nhu europi (Eu)
va ytterbium (Yb), hop kim cé chira cac nguyén td nay, va graphen. Cac dién cuc
duoc tao thanh béng cach sir dung vat liéu duoc lya chon tur trén phu hop va dugc
tao thanh c6 do day tdi wu, nho do dat duoc céu tric phat xa tr duoi, cAu trac phat
xa tir trén, hodc cu tric phat xa kép.

Phuong 4n nay c6 thé dugc thuc hién két hop véi phuong an bét ky khac phu
hop.

Phuong an 5

Fig.12 13 hinh v& phdi canh thé hién mot vi du vé thiét bi phat sang theo mot
phuong 4n ctia sang ché.

Thiét bi phat sang duoc thé hién trén Fig.12 bao gb6m panen 1601, bang mach
1602, va phan nbi 1603. Panen 1601 bao gdm phan diém anh 1604 bao gdm cac
diém anh, mach diéu khién quét dong 1605 lwa chon anh trong mdi hang, va mach
diéu khién duong tin hiéu 1606 diéu khién diu vao tin hiéu hinh anh dén cac diém
anh trong hang duogc chon. Cu thé, tin hiéu dau vao cho cac day dan tr G1 dén G3
dugc tao ra trong mach diéu khién quét dong 1605.

Céc tin hiéu va dién thé cdp dién 1a dau vao cho panen 1601 thong qua cac
phan ndi 1603 tir bang mach 1602. Béi v6i phan ndi 1603, mach in linh hoat (FPC)
c6 thé dugc st dung. Trong truong hop biang COF duoc s dung lam phan ndi
1603, mot phén cua mach trong bang mach 1602 hodc mét ph?m cta mach diéu
khién quét dong 1605 hodc mach didu khién duong tin hiéu 1606 bao gbm trong
panen 1601 c6 thé dugc tao thanh trén chip dugc chuén bj riéng biét, va chip nay co
thé duoc ndi véi bing COF boi phwong phap COF (chip trén phim).

Phuong an nay c6 thé duoc thuc hién két hop v6i phuong 4n bét ky khéc.
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Phuong 4n 6

Thiét bi phat sang theo mdt phwong 4n cua sang ché co thé duoc sir dung cho
cac thiét bi man hinh hién thi, may tinh c4 nhan, va cac thiét bi tai tao hinh anh
duoc cung cdp phuong tién ghi (thong thuong, cac thiét bi tai tao noi dung cua
phuong tién ghi nhu dia da niang k§ thuat sé (DVD) va ¢6 man hinh dé hién thi cac
hinh anh téi tao). Vi du khac vé thiét bi dién tir ma c6 thé bao gdm céc thiét bi phat
sang theo mot phuong 4n ciia sang ché 1a dién thoai di dong, may choi game bao
gém cd may choi game cAm tay, tro ly k¥ thuat s6 ca nhan, dau doc sach dién tur,
médy anh nhu may quay vidéo va may anh kg thuat sb, man hién thi goggle (man
hinh gén trén d4u), hé théng dinh vi, thiét bi tai tao am thanh (vi du, hé thdng 4m
thanh xe hoi va may nghe nhac ky thuét sd), may photocopy, méy fax, may in, may
in da chirc ndng, may rat tién tu dong (ATM), may ban hang tu dong, va tuong tu
c¢6 thé duoc tao ra. Fig.13A dén Fig.13E thé hién céc vi du cu thé vé cac thiét bi
dién tur loai nay.

Fig.13A thé hién may choi game cdm tay bao gdm khoang 5001, khoang
5002, phan man hinh hién thi 5003, phdn man hinh hién thi 5004, micro 5005, loa
5006, phim van hanh 5007, but stylus 5008, va v.v.. Thiét bi phat sang theo mot
phuong an cta sang ché c6 thé duogc s dung nhu 13 phdn man hinh hién thi 5003
hodc phin man hinh hién thi 5004. Bang cach sir dung céc thiét bi phat sang theo
mdt phuong an cia sang ché lam phin hién thi 5003 hogc phan man hinh hién thi
5004, méy choi game cam tay v&i chét luong hinh anh cao ¢6 thé duoc tao thanh.
Luu y ring mic du cac may choi game cidm tay nhu dugc thé hién trén Fig.13A bao
gdm hai phan man hinh hién thi 5003 va 5004, s6 luong phan hién thi bao gdm
trong may choi game di dong khong bi gidi han ¢ hai.

Fig.13B thé hién thiét bi hién thi trong d6 cé khoang 5201, mot phﬁn man
hinh hién thi 5202, dé d& 5203, va v.v.. Thiét bi phét sang theo mot phuong 4n cia
séng ché c6 thé duoc sir dung 1am phin man hinh hién thi 5202. Bing cach sir dung
thiét bi phat sang theo mot phwong 4n ciia sang ché lam phén hién thi 5202, hién thi
thiét bi v6i chét lugng hinh anh cao c6 thé dugce tao ra. Luu y ré“mg thiét bi hién thi

bao gdm, trong thé loai ctia né, thiét bi man hinh hién thi bat ky dé hién thi thong
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tin, chéng han nhu thiét bi hién thi cho may tinh ca nhéan, bd phan nhan phat song
truyén hinh va quang céo.

Fig.13 C thé hién may tinh x4ach tay c4 nhan bao gbm khoang 5401, phan
man hinh hién thi 5402, ban phim 5403, thiét bi trd 5404, va v.v.. Thiét bi phat sang
theo mdt phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc st dung 1am phan man hinh hién thi
5402. Bang cach st dung thiét bi phat sang theo mdt phuong 4n cuia sang ché lam
phan hién thi 5402, may tinh c4 nhan, may tinh x4ch tay voi chit luong hinh 4nh
cao c6 thé duoc cung cép.

Fig.13 D thé hién thiét bi tro ly k§ thuat sb c4 nhan bao gébm khoang 5601,
mdt phan man hinh hién thi 5602, cac phim hoat dong 5603, va v.v.. Trong thiét bi
tro 1y k¥ thuét sd ¢4 nhan nhu duogc thé hién trén Fig.13D, modem c6 thé dugc dua
vao khoang 5601. Thiét bi phat sang theo mot phuong an cla sang ché co thé dugc
stt dung lam phan man hinh hién thi 5602. Bing cach st dung thiét bi phat sang
theo mot phuong an cua sang ché 1am phén hién thi 5602, thiét bi tro ly k¥ thuat s6
c4 nhan vé&i chit lugng hinh &nh cao co thé duoc cung cip.

Fig.13E thé hién dién thoai di dong bao gdm khoang 5801, phan man hinh
hién thi 5802, phin dau vao m thanh 5803, phan 4m thanh xudt ra 5804, phim hoat
dong 5805, phén nhan 4nh sdng 5806, va v.v.. Anh sang nhan dugc trong phan nhan
4nh sang 5806 duoc bong ban dan thanh tin hiéu dién, theo do hinh anh bén ngoai
¢6 thé duoc nap vao. Thiét bi phat sang theo mot phuong 4n clia sang ché c6 thé
dugc st dung lam phan man hinh hién thi 5802. Bang céch st dung thiét bi phit
sang theo mdt phuong 4n cua sang ché lam phé“m hién thi 5802, dién thoai di dong
v6i chét lugng hinh anh cao ¢6 thé duoc cung cép.

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

Phuong an 7

Trong phuong an nay, dién ap cdng Vg cua bong ban dan 11 trong khoang
thoi gian tht ba cta qué trinh hoat dong cua diém anh 100 nhu duoc thé hién trén
Fig.1A, dugc thu nhan béng cach tinh toan.

Viéc tinh toan dugc thuc hién theo diéu kién A va diéu kién B v&i cac gia tri

khac nhau ctia dién thé VO cia day dan IL. Bang 1 cho thdy dién thé cu thé clia cic
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day din trong diéu kién A va diéu kién B. Dién thé GVDD tuong tmg véi dién thé
cao dit 1én cc day dan G1, G2, G3. Dién thé GVSS tuong tmg v6i dién thé thip dat
1én cac day din G1, G2, G3. Luu y rang trong bang 1, dién thé Vcat 1a 0V, va cac
gid tri cia dién thé Vdata, dién thé Vano, dién thé VO, dién thé GVDD, va dién thé
GVSS dugc dai dién boi hiéu dién thé tinh vé6i dién thé tham chiéu Veat. Bang 1

Diéu kién A Piéu kién B
Vth -3Vdén3V ~ 3V dén 3V
Vdata 10V dén 15V 14V dén 19V
V0 10V 14V
Vano 14V 14V
Vcat ov ov
GVDD /GVSS 20V/0V 25V/0V

La ty 18 chidu rong kénh W véi chiéu dai kénh L ctia bong ban dan trong tinh
toan, ty s& W/L cta bong ban dan 11 1a 3pm/9um va W/L cia cac bong ban dan tlr
12 dén 15 1a 3um/3pum. Gia dinh ring ving A 1a ving noi mang dan hoat dong nhu
la dién cuc ngudn hodc dién cuc mang tiép xic véi mang ban dir trong tit ca bong
ban dan bao gdm trong diém anh 100 nhu dugc thé hién trén Fig.1A, chiéu dai
(Lov) trong theo huéng chiéu dai kénh ciia ving trong d6 ving A chdng 1én ving
ma dién cuc céng duogc tao thanh 1a 1,5um.

Trong khoang thdi gian thir ba, dién 4p cong VGS ctia bong ban dan 11 1a
Vdata — VO + Vth nhu duoc duge thé hién trén Fig.3C. Nhu vay, phuong trinh VGS
— Vth = Vdata — VO duoc théa man trong diém anh 100 nhu duoc thé hién trén
Fig.1A, do d6 VGS — Vth 14 hing s6 Iy tuéng bat ké gia tri ctia dién 4p ngudng Vth.

Fig.17 thé hién Vgs — Vth thu duoc biang cach tinh toan trong didu kién A.
Nhu duge thé hién trén Fig.17, truc ngang dai dién cho dién ap nguong Vth (V) va
truc thing dung dai dién cho VGS — Vth (V). Tir Fig.17 thdy ring cac gia tri cua
VGS — Vth gin nhu khong d6i ngay ca khi dién 4p ngudng Vth thay doi, va su thay
d6i cia VGS — Vth dugc gidi han it hon khoang tir 25 dén 30%.
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Fig.18 cho thdy VGS — Vth thu duoc bang cach tinh toan theo diéu kién B
nhu duoc thé hién trén Fig.18, truc ngang dai dién cho dién ap ngudng Vth (V) va
ruc théng dtng dai dién cho VGS — Vth(V). Nhu c6 thé théy tor Fig. 18, cac gia tri
ctia VGS — Vth 12 hiu nhu khong doi khi dién ap ngudng Vth duong. Nguoc lai, khi
dién 4p ngudng Vth 4m, VGS — Vth 16n bing dién ap ngudng Vth phan catot thi cao
hon, c¢6 nghia la VGS - Vth phu thudc vao dién ap nguong Vth.

Két qua tinh toan chimng minh ring trong cac thiét bi phat sang theo sang ché,
dién &p cong Vgs clia bong ban din 11 ¢6 thé dugc thiét 1ap & gia tri ma dién &p
ngudng Vth cua bong ban dan 11 duge thém vao, ngay ca khi bong ban dan 11 la
béng ban dan binh thudng bat, ¢ nghia 14, khi dién ap ngudng Vth am.

Phuong 4n ndy c6 thé duoc thuc hién két hop véi phuong an bat ky khéc.

Cén phai hiéu ring, mic d phan mo ta trén day da mo ta chi tiét cac phuong
an dugc uu tién cia sang ché, rit nhiéu thay dbi va bién thé co6 thé dugc thuc hién
trén cic phwrong 4n nay va tit ci cac thay déi va bién thé d6 déu thudc pham vi cua

sang che.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi phat sang bao gdm:
day dan tht nhét;
day dan thir hai; va
phan tir anh bao gdm:
boéng ban dan;
chuyén mach tht nhat;
chuyénrnachthﬁlnﬁ;
chuyén mach thu ba;
chuyén mach thu tu;
tu dién; va
phan tir phat sang,
trong d6 day din tht nhét va dién cuc thit nhit cia tu dién duoc ndi dién vai
nhau thong qua chuyén mach thir nhét,
trong d6 dién cuc thit hai ctia tu dién duoc ndi dién véi dau cudi thir nhit coa
bong ban din,
trong d6 diy dan tht hai va clra cua bong ban dan dugce ndi dién voi nhau
thong qua chuyén mach thir hai,
trong do dién cuc tht nhét cua tu dién va cua ctia bong ban dan duoc ndi
dién v6i nhau thong qua chuyén mach thir ba,
trong d6 dau cudi thi nhét ciia bong ban din duge ndi truc tiép véi dau cudi
ﬂn&nhétcﬁachuyénrnachthﬁtu,Vé
trong d6 anot ciia phan tir phat sang duge ndi truc tiép voi dau cudi th hai
ctia chuyén mach thur tu.
2. Thiét bi phét sdng theo diém 1, trong d6 béng ban dan bao gdm mang ban dan
oxit bao gdm ving tao kénh.
3. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 bong ban din 14 bong ban dan kénh n.
4. Thiét bi phét sang theo diém 3, trong d6 cac chuyén mach tir 1 dén 4 la bong béan
dan kénh n.
5. Thiét bi phat sang theo diém 3, trong d6 phin tir phét sang bao gém anot trén
bong ban dan, 16p EL trén anot, va catot trén 16p EL.
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6. Phuong phap diéu khién thiét bi phat sang bao gdm:
day dan thor nhit;
day dan tht hai; va
phén ttr anh bao gdm:
boéng ban dan;
chuyén mach thir nhét;
chuyén mach thir hai;
chuyén mach thi ba;
chuyén mach thir tu;
tu dién; va
phén tir phat sang,
trong d6 ddy dan tha nhét va dién cuc thir nhét cta tu dién duogc ndi dién voi
nhau thong qua chuyén mach thir nhét,
trong d6 dién cuc thir hai ctia tu dién duoc ndi dién v6i dau cudi thtr nhit cta
boéng ban dan,
trong d6 day din tht hai va ctra ctia bong ban dan duoc ndi dién v6i nhau
thong qua chuyén mach tht hai,
trong d6 dién cuc thi nhét cua tu dién va clra ctia bong ban dan duoc nodi
dién v6i nhau théng qua chuyén mach thu ba,
trong d6 dau cudi thir nhét ctia bong ban dan duoc ndi truc tiép voi dau cudi
thtr nhét cta chuyén mach tha tu, va
trong d6 anot ciia phan tir phat sang duoc ndi truc tiép v6i dau cudi tht hai
cua chuyén mach thir tu,
phuong phéap nay bao gém cac budc sau:
cung cap dién thé anot cho ddu cudi tht hai cta bong ban dan;
cung cp dién thé canot cho catot cia phan tir phat sang;
tat chuyén mach tht nht, chuyén mach thir nhét, va chuyén mach thuo
ba trong giai doan dau tién; va
bat chuyén mach tht tu trong giai doan du tién,
trong d6 dién thé anot cao hon tdng dién thé ngudng cua phan tir phat séng

va dién thé catot.
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7. Phuong phap diéu khién thiét bi phat sang theo diém 6, con bao gdm cac budc

sau:
cung cip dién thé thir nhat twong Gng véi tin hiéu anh cho day dan thir nhat;
cung cap dién thé thir hai cho diy dan thir hai;
bat chuyén mach thtr nhét va chuyén mach thr nhét trong giai doan thir hai;
va

tat chuyén mach thi bava chuyén mach thir tu trong giai doan thir hai,

trong d6 dién thé thi hai cao hon tong dién thé catot, dién thé ngudng clua
bong ban din, va dién thé ngudng cta phan tir phat sang, va

trong d6 dién thé thir hai thdp hon tong dién thé anot va dién thé ngudng cua
clia bong ban dan.
8. Phuong phap diéu khién thiét bi phat sang theo diém 7, con bao gdm cac bude
sau:

tat chuyén mach thir nhét va chuyén mach thr nhat giai doan thu hai; va

bat chuyén mach th ba va chuyén mach thur tu giai doan tha hai.
9. Phuong phap diéu khién thiét bi phat sang theo diém 8, trong d6 chuyén mach
thir tu duge tit sau khi chuyén mach tht nhét va chuyén mach thi nhat duoc tit
trong trong giai doan th{ hai.
10. Phuwong phap didu khién thiét bi phat sang theo diém 9, trong do phan t phat

sang bao gém anot trén bong ban dn, 16p EL trén anot, va catot trén 16p EL.
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