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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén mang nh¢, phuong phép ché tao mang nhd, tAm
mang nhé, phuong phép ché tao tAm méang nhé, va thiét bi truyén thong khong
day.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, hé théng truyén théng khong day bing cach st
dung k¥ thuat nhan dang tan s v6 tuyén (RFID) (tirc 13, hé théng RFID) da
duogc phat trién dudi dang thé khong tiép xtc. Trong hé thdng RFID, su truyén
thong khong day duoc thuc hién gitta bo phat/bd thu khong day duoc goi 1a bo
doc/bo ghi va thé RFID.

Thé RFID nhdm duoc sit dung cho cic ing dung khac nhau ching han
nhu quéan Iy van tai, quan Iy budn ban, va ngin ngira trdm cap tai ctra hang va da
bét déu duoc dua vao st dung mot phﬁn chéng han nhu cac thé IC chéng han
nhu thé tra phi giao thong va nhan hang hoa. Thé RFID c6 chip IC va dng ten dé
thuc hién truyén thong khong day véi bd doc/bd ghi va co mach nhé trong chip
IC. Thong tin dugc ghi trong mach nhé nay duoc doc tir thé RFID bang céch sir
dung bd doc/bd ghi.

Mach nhé bao gdm mang nh¢ trong d6 nhiéu phén tir nhé ghi thong tin
dugc bé tri va hé mach ngoai vi ching han nhu bd giai mé 1iy thong tin ra khoi
mang nhd. Mach nhg bat kha bién 1a vi du cia mach nhé. Pbi v6i mach nhé bat
kha bién, cac hé théng ching han nhu bd nhé chi doc (ROM) va bd nhé truy cap
ngau nhién (RAM) dugc st dung.
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Hé théng duoc goi 1a ROM mit na dugc biét dén 13 ROM (dua vao cic tai
liéu sang ché 1 dén 3, chéng han). Trong ROM mat na, thong tin dugc ghi khi
méng nh¢ duogc ché tao, va thong tin khong thé dugc thay dbi sau d6. Do do,
cung thoi diém véi viéc ché tao mang nhd, thong tin can dugc ghi trong mang
nhd duqc xac dinh. Nho st dung thudc tinh nay, cédc doan thong tin duy nhét

ching han nhu cac s6 ID c6 thé dugc ghi trong cAc mang nhé twong tng.
Danh muc dan chiéu
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Pon séang ché Nhat Ban s 2001-94063
Tai lidu sang ché 2: Pon séng ché Nhat Ban s 2000-260886
Tai lidu sang ché 3: Pon séng ché Nhat Ban sb 2013-84963
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thudt

Trong hé théng ROM mit na no6i chung, céc phﬁn tr nh¢ dugce ché tao
tach biét bing cach st dung phwong phép in 1itd, nho d6 thong tin duge ghi

trong mang nho.

Tai lidu sang ché 1 boc 16 k§ thuat tao ra cac cuc cdng bang phuong phap
in 1itd va cac quy trinh khic mon theo cach c6 chon loc, nhd d6 mdi phan tir
trong s cac phan tir nh¢ twong tng véi dit lidu "0" hodc "1" can duoc ghi duogc

ché tao tach biét, chiang han.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat c6 sir dung phuong phép 1ap trinh mit
na, bang cach str dung mit na phun ion dugc tao hinh mau, tao thanh cac 16p pha
tap kénh chi & cac phan ho ciia n6. Nho phuong phép ndy, cic phén tir nhé loai

16m va céc phan t nhé loai ndng cao dugc ché tao tach biét.
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Tuy nhién, theo cac k§ thuat nay, dé ché tao nhiéu mang nhé khac nhau
vé thong tin duy nhét can duge ghi, sb luong cac mit na quang bing sb luong
c4c mang nhé can duge ché tao phai dugc ché tao. Vi ly do nay, ¢6 ganh ning

v€ ca mat chi phi ché tao va xt¢ ly cac mang nhd.

Trong khi d6, Tai liéu séng ché 3 boc 10 phuong phép, thay vi sir dung
phuong phép in litd, d4t dién 4p vao dién cuc hoic ddy dan trong khi dang dugc
nhuing trong chat dién phan va phan huy dién cuc hoic ddy dén theo cach co
chon loc dé pha vd két ndi dién cua chiing, nh¢ do ghi cac doan thong tin duy
nhit khac nhau vé cac mang nhé tuong ung. Tuy nhién, phuong phap ndy yéu
cau dién cuc hoic day dan duoc nhing trong chét dién phén trong khi dugc ndi
dién véi thiét bi didu khién bén ngoai ching han nhu may tinh trong quy trinh
ché tao cac mang nhé. Vi ly do nay, c¢6 van dé ¢ chd cac quy trinh phirc tap va

chi phi ché tao gia tang trong quy trinh ché tao ciia cic mang nhé.

Séng ché da duoc thuc hién khi xem xét cac van dé trén, va myc tiéu diu
tién cia sang ché 13 dé xuit mang nhd c6 thé dugc ché tao véi chi phi thdp bang
céch sir dung cac quy trinh don gian va c6 thé m3i mét 14n lai ghi thong tin duy
nhit khac nhau. Muc dich thi hai ctia sang ché 13 d& xuét tAim mang nhé trong
d6 nhiéu mang nhé ghi cdc doan thong tin duy nhit khac nhau twong tmg dugc
tao thanh trén tAm vdi chi phi thip bang céach sir dung cac quy trinh don gian.
Muc dich tht ba ciia sing ché 13 d& xudt thiét bi truyén thong khong day bao
g0m méang nhé duge ché tao vai chi phi thip bang cach sit dung céc quy trinh

don gian va c6 thé ghi thong tin duy nhat khic véi thong tin clia mang nhé khéc.
Giai phép cho vén dé

bPé giai quyét van dé dugc mo ta & trén va dé dat dugc muc dich, mang
nhé theo sang ché bao gdm: nhiéu day dan tht nhét; it nhat mot day dan thir hai
vét ngang cac ddy dan tha nhét; va nhidu phan tir nhd dugc bé tri twong tng véi
céc diém bit chéo twong ting ctia cac ddy dan thir nhat va it nhdt mot day dan

thr hai va mdi phan tr ¢6 dién cyc thr nhat va dién cuc thir hai duge bo tri cach
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xa nhau, dién cuc thir ba dugce ndi véi mot trong sb it nhat mot day dan th hai,
va 16p cach ly ma cach dién dién cuc thir nhit va dién cuc thir hai va dién cuc
thir ba v6i nhau, cdc ddy dan thit nhat, it nhat mot ddy dan thi hai, va cac day
dan thir nhét, it nhat mot day dan thi hai, va cac phin tir nhé duge tao thanh trén
nén, hodc dién cuc thi nhét hodc dién cuc tht hai dugce ndi véi mot trong sb céc
day din th nhét, it nhdt mot trong sé cac phén tir nhé ¢ 16p phu trong vung
gitta dién cuc thu nhét va dién cuc tht hai, céc phén t nhé bao gém hai loai
phé‘m ttr nhé khac nhau vé cac thudc tinh dién gitta dién cuc thi nhat va dién cuc
th hai béi 16p phu, thong tin cin dugc ghi duge x4c dinh bang céach b tri voi
su két hop bat ky ciia hai loai phan tir nhé.

Trong mang nhé theo sang ché, 16p phu 13 16p ban dan duoc tao thanh
bang vt liéu ban dan duoc phti 1én viing gitra dién cuc thir nhat va dién cyc tht
hai, trong s hai loai phan tir nh6, mot loai phdn ti nhé 1a phan tir nhé ¢6 16p
ban dan, trong khi d6 loai phan ti nhé kia 14 phan tir nh¢ khéng c6 16p ban dan,
va mdt loai phan tir nhé va loai phén tir nh¢ con lai ghi céc doan thong tin trong

g khéac nhau theo sy ¢6 mit hodc khdng c¢6 mit ctia 16p ban dan.

Trong mang nhé theo sang ché, 16p phu duoc tao thanh bang vt liéu ban
dan dugc phit 1én ving gitra dién cuc thir nhét va dién cyc thi hai va 12 16p ban
dan thr nhat hogic 16p ban dan thit hai, 16p ban din thi nhat va thi hai khac
nhau vé cac thudc tinh dién, trong s6 hai loai phﬁn tir nhé, mot loai phan tir nh
1a phan tir nhé c6 16p ban din thir nhit, trong khi d6 loai phan tir nhé kia 12 phén
tt nhé ¢6 16p ban dan thit hai, va mot loai phan tir nhé va loai phan tir nhé con
lai ghi cac doan thong tin twong tng khéc nhau theo su khac biét vé cac thudc

tinh dién gitta 16p ban din thi nhat va 16p ban dan th hai.

Trong mang nhé theo sang ché, 16p ban din tht hai chtra vat liéu ban dan

khac véi vat lidu cia 16p ban din tha nhét.

Trong mang nhé theo sang ché, d6 day mang 1 16p ban dan thi hai 16n
hon d6 day mang 13 16p ban dan thir nhat.
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Trong mang nhé theo sang ché, mdi 16p trong sb 16p ban dan thir nhét va
16p ban dan thi hai chira mot hodc nhidu vat lidu duoc lua chon tir nhém bao
gdm cac dng nano cacbon, graphen, fullerene, va cac chét ban dan hitu co lam

vat li€u ban dan.

Trong mang nhé theo sdng ché, moi 16p trong so 16p ban dan thir nhat va
16p ban din thit hai chita cic ong nano cacbon lam vt liéu ban din, va ndng dd
ctia cdc Ong nano cacbon cua lép ban dan tht hai cao hon nong dd cia céc ong

nano cacbon ctia 16p ban dan thir nhit.

Trong méang nhé theo sang ché, mdi phan tir trong sé cic phén tir nhé 6
16p ban din duoc tao thanh bing vat liéu ban dan dugc phu dé tiép xuc véi 16p
céch ly trong viing gitta dién cuc thir nhit va dién cuc thir hai, 16p phu duoc tao
thanh bang vat liéu cach ly dugc phu dé tiép xtic véi 16p ban dan & phia déi dién
16p céch ly trong vung gifta dién cuc thur nhét va dién cuc thu hai, va 1a 16p cach
ly thtr nhét hodc 16p cach ly thi hai ma thay ddi cac thudc tinh dién cia 16p ban
dan thanh cac thudc tinh dién khac nhau, trong sb hai loai phén t@ nhéd, mot loai
phan tir nhé 13 phan tir nhd ¢6 16p cach ly thi nhat, trong khi d6 loai phén tir nhé
kia 12 phan tir nh¢ ¢6 16p cach ly thir hai, va mét loai phan tir nhé va loai phén tir
nhé con lai ghi cic doan thong tin twong tng khac nhau theo su khac biét vé céac

thudc tinh dién ctia 16p ban din do 16p cach ly thir nhét va 16p cach ly thir hai.

Trong méang nhd theo séang ché, 16p ban dan chtra mot hodc nhiéu vat liéu
duoc lua chon tir nhém bao gdm cdc 6ng nano cacbon, graphen, fullerene, va

cac chat ban dan hitu co.
Trong mang nhé theo sang ché, 16p ban dan chira cadc Ong nano cacbon.

Trong mang nhé theo sdng ché, cdc dng nano cacbon chira compozit ciia
ong nano cacbon trong dé polyme lién hop dugc gan vao it nhat mgt phan cia

cac b& mit cia cac dng nano cacbon.

Phuong phap ché tao mang nhé theo sang ché 1 phuong phap ché tao
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méng nhd bao gdm nhiéu diy din thir nhét, it nhat mot day dan thir hai vét
ngang cc day din thir nhat, va nhidu phan tr nhd duoc bd tri tuong tmg véi cac
diém bt chéo tuong mg cta cic ddy dan thir nhét va it nhit mot day dan thi hai
va mdi phan tr ¢6 dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai duge bé tri cach xa
nhau, dién cuc tht ba dugc ndi véi mot trong sb it nhat mot day dan tht hai, va
16p céch ly ma céch dién dién cyc thir nhét va dién cuc tht hai va dién cuc tha
ba v6i nhau, cac day dan thir nhét, it nhdt mot day dan thir hai, va céc day dan
tht nhét, it nhat mot day dan tht hai, va cic phén ttr nhG dugc tao thanh trén nén.
Phudng phép bao gdbm quy trinh phu dé tao thanh 16p phu trong ving gitta dién
cuc tht nhat va dién cuc tht hai cia it nhat mot phén to nh¢ trong sb céc phén

tir nh¢ bang cach phi.

Trong phuong phép ché tao mang nhé theo séang ché, 16p phu 14 16p béan
dan, va quy trinh phil tao thanh 16p ban dn trong viing giita dién cuc th nhat
va dién cuc tha hai cia phan tir nhd, ma 16p phu can dwoc phu 1én phén tir nay,

dugc lya chon trong s6 cac ph?m ti nhé tuong ing véi thdng tin can duoc ghi.

Trong phuong phép ché tao mang nhé theo sang ché, 16p phu 13 16p ban
dan thtr nhét hosc 16p ban din thi hai, 16p ban dan thir nhét va thir hai khac
nhau vé cac thudc tinh dién, va quy trinh phti tao thanh 16p ban dan tht nhit
hoic 16p ban dan thir hai trong ving gitta dién cuc thir nhét va dién cuc thtr hai
ctia mdi phén tir trong s6 cac phan tir nhé twong Gmg véi thong tin can duge thue

hién.

Trong phuong phép ché tao mang nhé theo sang ché, 16p phu 14 16p cach
ly thtr nhat hodc 16p cach ly tht hai khac nhau vé cac thudc tinh dién, 16p ban
dan tiép xuc vai 16p cach ly dugc tao thanh tir trude trong ving gitta dién cuc
thir nhat va dién cuc thi hai ctia mdi phan tir trong sb cac phan tir nhé, va quy
trinh phil tao thanh 16p cach ly thir nhét hodc 16p cach ly tht hai sao cho 16p
cach ly tha nhét hodc thtr hai cin duge tao thanh, tiép xtc v6i lép ban din & phia

d6i dién 16p céch ly trong ving giita dién cuc tht nhét va dién cuc thir hai cta
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mdi phan tir trong sb cac phan tir nhé twong tng véi thong tin can dugc ghi.

Trong phwong phép ché tao mang nhé theo sang ché, phuong phép phu la
mot phuong phap bét ky duge Iua chon tir nhém bao gdm phut, phén tan, va

phun muyec.

T4m mang nhd theo sang ché bao gdm sy két hop ctia nhiéu mang nh¢
theo mot y tudng bat ky trong sb céc ¥ tudng sang tao néu trén dugc tao thanh
trén tAm, cac doan thong tin twong tng duoc ghi trong cic mang nhé dugc tao

thanh trén tAm khac nhau.

T4m méng nhé theo sdng ché 14 tim méang nhé bao gdm su két hop cua
nhiéu mang nhé, mdi mang bao gdm nhiéu day dn thir nhét, it nhat mot day dan
thir hai vit ngang cac day din thir nhét, va nhiu phan tt nhé duoc bd tri twong
mg véi cac diém bét chéo twong Gng clia cac day dan thit nhét va it nhat mot
day dan thir hai, cAc mang nhé duoc tao thanh trén tAm, cac phén tr nhé bao
gbm hai loai phan ttr nhé bao gdm phén tir nhé ¢6 miu hinh day dan tht nhat
dugc ndi dién véi ca day din thir nhét va day din thi hai va phdn tir nhé ¢6 mau
hinh day dan thir hai khong dugc nbi dién véi it nhit hodc day dan thu nhit hoic
day dan tht hai, mau hinh day din thir nhit va mau hinh day dan tha hai dugc
tao thanh béng vat liéu dan dién duoc pha lén tAm, thong tin can dugc ghi trong
c4c mang nhé duge x4c dinh bing cich bb tri voi su két hop bat ky cua hai loai
phéan tit nhé, cac doan thong tin twong ting dwoc ghi trong cic mang nhé dugce

tao thanh trén tAm khac nhau.

Trong tAm mang nhé theo sang ché, phin ttr nhé c6 mau hinh day dan thi
nhét c6 dién cuc thtr nhit duoc ndi dién v6i mot trong sb céc day dan thir nhét,
dién cuc thir hai duoc ndi dién véi dién cuc thir nhat qua 16p ban dan, va dién
cuc thir ba duge ndi dién véi mot trong s it nhat mot day dan tht hai, va phﬁn
tr nhé c6 mau hinh day dan thir hai khong cé it nhat mot trong sé két ndi dién
gitta mot trong sd cac day dan thir nhat va dién cuc thir nhat, két ndi dién gitra

dién cuc thir nhat va dién cuc thi hai, va két ndi dién gitta mot trong so it nhat
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mot day dan tht hai va dién cuc tht ba.

Phuong phap ché tao tim mang nhé theo séang ché 1a phuong phap ché tao
tAm méang nhé bao gdm sy két hop ctia nhiéu mang nhd, mdi mang bao gdm
nhiéu day dan th nhét, it nhit mot day dan thi hai vét ngang céc diy dan thir
nhAt, va nhiéu phén tir nh duge bb tri tuong g v&i cac diém bt chéo tuong
ting clia cac day dan thtr nhit va it nhit mot day dan tht hai va mdi phan tt ¢6
dién cyc thir nhat va dién cuc thit hai dugc b tri cach xa nhau, dién cyc thi ba
duoc ndi véi mot trong sb it nhat mot day din thir hai, va 16p cach ly ma céach
dién dién cuc thir nhat va dién cuc tht hai va dién cuc thir ba v4i nhau, cac
méng nhé dugc tao thanh trén tAm. Phuong phap ché tao tAm méang nhé bao
gdm quy trinh phii dé tao thanh 16p phi bing cach phu trong vung gitta dién cuc
thtr nhit va dién cuc tht hai cia it nhat mot phan tir nhé trong sb céc phan tir
nh¢, cic doan thong tin twong tng khac nhau dugc ghi trong cdc mang nhé dugce

tao thanh trén tAm.

| Trong phuong phép ché tao tim méang nh¢ theo sang ché, 16p phu 14 16p
ban dan, va quy trinh pht tao thanh 16p ban din trong ving gitta dién cuc thir
nhit va dién cuc tht hai ctia phin tir nhé, ma 16p phu can duge phu 1én phén tir
nay, dugc lya chon trong s6 cac phén tir nhé twong ung véi thong tin cn duogc

ghi.

Trong phwong phép ché tao tim mang nhé theo sang ché, 16p phu 13 16p
béan dan thir nhét hogic 16p ban dan thir hai, 16p ban dan thi nhat va tha hai khac
nhau vé& céc thugc tinh dién, va quy trinh ph tao thanh 1ép ban dan tht nhét
hoic 16p ban dan thir hai trong ving gitta dién cuc thir nhit va dién cuc tht hai
ctia mdi phan tir trong s§ cac phan tir nh¢ tuong tmg vai thong tin cin duge thuc

hién.

Trong phuong phép ché tao tim méang nh¢ theo sang ché, 16p phu la lép
cach ly th@ nhét hogic 16p cach ly thir hai khac nhau vé c4c thudc tinh dién, 16p

ban din tiép xtc véi 16p cach ly dugc tao thanh tir trude trong ving giita dién
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cuc tht nhat va dién cyc thir hai ciia mdi phan tir trong s6 cac phén tir nh¢, va
quy trinh pht tao thanh 16p céch ly thir nhit hoic 16p cach ly th hai sao cho 16p
céch ly thtr nhat hodc thi hai can duoc tao thanh, tiép xuc vdi 16p ban din & phia
dbi dién 16p céach ly trong ving gifta dién cuc thi nhét va dién cuc tht hai cta

mdi phén tir trong s6 cac phan t nhé twong tng véi thong tin cén duogc ghi.

Phuong phép ché tao tim mang nhé theo sang ché 12 phuong phép ché tao
tAm méang nhé bao gdm su két hop clia nhiéu mang nhé, mdi mang bao gdm
nhiéu day din tht nhét, it nhat mot day dan thir hai vét ngang céc day din thtr
nhét, va nhidu phan tir nhé duge bd tri tuong ting véi cac diém bt chéo twong
tng ctia cic ddy dan thir nhét va ft nhit mot day dan thi hai, c4c mang nhé dugc
tao thanh trén tAm. Phuong phép ché tao tim mang nhd bao gdm, déi voi mdi
phén tir nhé duge bao gdm trong cac phan t nhé, quy trinh phu dé tao thanh
mAu hinh ddy dAn tht nhét, trong d6 c4 day dan tht nhét va day dan thir hai va
phén tir nhé duge ndi dién véi nhau, hogic mau hinh day din thtr hai, trong d6 it
nhit hodic day dan tht nhit hoic ddy din thit hai va phén tir nh6 khong dugc ndi
dién v6i nhau, bang cach phu, cac doan thong tin twong ting khic nhau dugc ghi

trong cac mang nh¢ dugc tao thanh trén tAm.

Trong phwong phap ché tao tAm mang nh¢ theo sang ché, mau hinh day
dan tht nhit 13 mAu hinh day dan bao gém dién cuc thr nhét duge ndi dién voi
mot trong sb cac day dan thtr nhét, dién cuc thir hai duoc ndi dién véi dién cuc
tht nhét qua 16p ban dan, va dién cuc thit ba duge ndi dién véi mot trong sb it
nhit mot day dan tht hai, va mAu hinh day din thi hai 1 mAu hinh diy dAn ma
khong c6 it nhat mot trong s6 két ndi dién gitta mot trong s6 cac day dan thu
nhét va dién cuc tha nhat, két ndi dién gitra dién cuc thir nhét va dién cuc thir
hai, va két ndi dién gifta mdt trong s6 it nhat mot day dan thir hai va dién cuc thit

ba.

" Trong phuong phép ché tao tAm mang nh¢ theo sang ché, phuwong phap
phu 12 mt phuong phap bat ky duoc Iua chon tir nhém bao gdm phut, phén tén,

-10-
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va phun muc.

Thiét bi truyén thong khong day bao gdm: mang nhé theo mét y tudng bat
ky trong sb céc ¥ twong sang tao néu trén hoic mang nhé dugc cit ra tir tAim
mang nhd theo mot y tudng bat ky trong s céc ¥ tudng sang tao néu trén; va

ang ten.
Cdc hiéu qua cé lgi cua sang ché

Sang ché c6 thé dé xuit mang nhé co thé dugc ché tao vdi chi phi thap
bang cach st dung céc quy trinh don gian va c6 thé mdi mot 1an lai ghi thong tin
duy nhét khac nhau, c6 thé dé xuat tim mang nhé ¢6 nhidu mang nhé ghi céc
doan thong tin duy nhét khac nhau twong g véi chi phi thdp bang cach st
dung cac quy trinh don gian, va c6 thé dé& xudt thiét bi truyén thong khong day
bao gdm mang nhé dugc ché tao véi chi phi thap bang cach st dung cac quy

trinh don gian va ghi thong tin duy nhat khac vé6i thong tin ctia mang nhé khac.
M6 ta viin tit cic hinh vé

 FIG.1 1a hinh v& so do6 gidn lugc cua vi du vé két cau cia mang nhé theo

phuong 4n tht nhét cia sang ché.

FIG.2 13 hinh v& mat cét gian lugc doc theo duong [-I” cia mang nhé

duoc minh hoa trén FIG.1.

FIG.3 13 hinh v& phdi canh véi phan bao quanh cua hai loai phan tir nhé

dugc bao gdm trong mang nhé duge minh hoa trén FIG.1 dugc tich ra.

FI1G.4 1a hinh v& so d0 gian lugc cia vi du ve két cau ciia mang nhé theo

phuong 4n th hai ctia sang ché.

FIG.5 13 hinh v& mat cét gian lugc doc theo duong II-II’ ciia mang nhé

duoc minh hoa trén FIG.4.

FIG.6 13 hinh v& phdi canh véi phan bao quanh cta hai loai phén tir nhé
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duoc bao g(‘A)m trong mang nhé dugc minh hoa trén FIG.4 dugc tach ra.

FIG.7 12 hinh v& so dd ctia phuong 4n cai bién cta hai loai phan tir nhé

duogc bao gdm trong mang nhd theo phurong an thit hai cta séng ché.

FIG.8 14 hinh v€& so do gian lugce cua vi du vé két cau ciia mang nhé theo

phuong 4n thir ba clia séng ché.

FIG.9A 14 hinh v& mit cét gidn lugce doc theo duong III-III° ciia mang nh&

dugc minh hoa trén FIG.8.

FIG.9B 14 hinh v& mit cAt gian lugc doc theo duong III-III° cia phuong

an cai bién ciia mang nhd dugce minh hoa trén FIG.8.

FIG.10 14 hinh v& phdi canh véi phan bao quanh cua hai loai phan tir nhé

duogc bao gff)m trong mang nhé dugc minh hoa trén FIG.8 dugc tach ra.

FIG.11 12 hinh v& so d6 cua vi du ciia phuong phép ché tao mang nhé

theo phuong 4n thir nhét clia sang ché.

FIG.12 1 hinh v& so d ctia vi du ctia phuong phép ché tao mang nhé

theo phuong 4n thi hai ctia séng ché.

FIG.13 1a hinh v& so dd ciia vi du ctia phuong phép ché tao mang nhé

theo phuong 4n thir ba ctia sng ché.

FIG.14 1a hinh v& so d6 khoi cta vi du vé két cau ciia mach nhd bao gom

mang nh¢ theo sang ché.

FIG.15 [a hinh v& so d0 gian lugc cta vi du vé két cau cda tam mang nhd

theo phuong 4n thi tu ctia sang ché.

FIG.16 1 hinh v& so d0 gian lugc minh hoa tim mang nhé theo phuong

an tht tu ctia sang ché mot cach chi tict hon.

FIG.17 1a hinh v& so d0 gian lugc cta vi du cua két cau gidn lugce cta tam
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mang nhé theo phuong an thit nim cua sang ché.

FIG.18 14 hinh v& so do gidn lugce cua vi du veE két cau cu thé cua tam

mang nhé dugc minh hoa trén FIG.17.

FIG.19 14 hinh v& phdi canh véi phan bao quanh ciia hai loai phan tir nhé

dugc bao gdm trong tAm mang nhé dugc minh hoa trén FIG.18 duoc tach ra.

FIG.20A 14 hinh v& so db 1am vi du cho nira quy trinh d4u cta vi du thu
nhét ctia phwong phap ché tao tAim méang nh¢ theo phuong én thir tu cia sang

r
A

ché.

FIG.20B 14 hinh v& so d6 1am vi du cho ntra quy trinh sau ctia vi du thir

nhit ctia phuong phap ché tao tim mang nhé theo phuong 4n thi tu ctia sang

r
A

ché.

FIG.21A 1 hinh v& so d6 1am vi du cho ntra quy trinh dau cia vi du thi

hai ctia phwong phép ché tao tim méang nh¢ theo phuong 4n thir tur cia sang ché.

FIG.21B 12 hinh v& so db 1am vi du cho nira quy trinh sau cta vi du thir

hai ctia phuong phép ché tao tim méang nhé theo phuong an tht tir clia sang ché.

FIG.22A 14 hinh v& so d6 1am vi du cho ntta quy trinh dau cua vi du tht

ba clia phuong phép ché tao tim mang nhé theo phuong 4n thir tw cia sang ché.

FIG.22B 13 hinh v& so d6 1am vi du cho nira quy trinh sau cta vi du thi: ba

ctia phuong phap ché tao tim mang nh¢ theo phuong 4n thir tu ciia sang ché.

FIG.22C 14 hinh v& so d6 1am vi du cho quy trinh phu ctia vi dy thir ba cua

phuong phéap ché tao tim mang nhé theo phwong 4n thir tur ciia sang ché.

FIG.23A 13 hinh v& so db 1am vi du cho nira quy trinh dau ctia phuong

phap ché tao tim mang nhé theo phuong 4n thtr nam ciia sang ché.

FIG.23B 1a hinh v& so d0 1am vi du cho nira quy trinh sau ctia phuong
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phap ché tao tAm mang nhd theo phuong 4n thir nim ciia sang ché.

FIG.23C 13 hinh v& so d6 1am vi du cho quy trinh phti ctia phuong phép

ché tao tam mang nhé theo phuong &n thr ndm cia séng che.

FIG.24 12 hinh v& so d6 khdi ctia vi du vé két cdu cia thiét bi truyén thong

khong day bao gdbm mang nhé theo sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Phén dudi ddy mo ta cac phuong 4n wu tién ctia mang nhé, phuong phap
ché tao mang nhé, tdm méang nhd, phuong phap ché tao tim mang nhé, va thiét
bi truyén théng khong day theo sang ché mot cach chi tiét dwa vao cc hinh vé

keém theo néu cin. Céc phuong 4n nay khong 1am gi6i han sang ché.
<Méng nhé>

Mang nhé theo séng ché bao gdm nhiéu day dan thir nhat, it nhat mot day
dan thir hai vét ngang cac ddy dan thir nhit, va nhidu phan tr nhé duoc b tri
tuong Ung véi cac diém bét chéo twong ing cia cac day dan thi nhat va it nhét
mot day dan thir hai trén nén. MJi phan tir trong s6 céc phén tir nhd nay c6 dién
cuc thu nhét va dién cuc tht hai duoc b tri cach xa nhau, dién cuc tht ba dugce
nbi vi mot trong s it nhat mot day din thir hai, va 16p cach ly ma cach dién
dién cuc thtr nhét va dién cuc thir hai va dién cuc tht ba véi nhau. Trong mdi
phén t trong sb cac phén tir nh¢, hodc dién cuc thtr nhit hodc dién cuc thi hai

duoc ndi voi mot trong s6 cac ddy dan thir nhat.

Trong mang nhd theo sang ché, it nhat mot trong sd cac phan tir nhd 6
16p phu trong vung gitta dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai. Céac phén tr nhé
nay bao gém hai loai ph?m tr nh& khéac nhau vé cdc thude tinh dién gifta dién
cuc thtr nhét va dién cuc thir hai nho 16p pht ndy. Thong tin (théng tin duy nhét
ching han nhu s§ ID) can duogc ghi trong mang nhé duge xé4c dinh bing cach bd
tr{ véi su két hop bat ky cua hai loai phan ti nhd nay.
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Theo sang ché, "vung gilta di€n cuc thur nhét va dién cuc thi hai", trén
hinh chiéu béng cua dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai theo hudng chiéu day
ctia phin tir nhd (hudng chiéu day mang cta 16p cach ly, ching han), 13 viing
duoc bé tri gita dién cuc thi nhat va dién cuc thit hai. Ving nay khong chi bao
gdm ving xen gitta dién cuc thi nhét va dién cyuc tht hai ma con bao gébm ving
huéng vé phia ving xen gitra nay theo hudng chiéu day cua phan tir nhé (& trén,

ching han) (viing khong xen giita dién cuc thir nhét va dién cuc thi hai).
(Phuong 4n thir nhit)

Phén sau mo ta méang nhé theo phuong 4n thit nhat cta sing ché. Trong
méng nhé theo phuong 4n thir nhét, 16p phu 13 16p ban dén duoc tao thanh bing
vat liéu ban dan dugc phu 1én ving gifta dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai
cta phin tir nhd. Cac phan tir nhd duogce phan loai thanh hai loai phén tir nhé
khéc nhau vé cac thudc tinh dién gitta dién cuc thir nhét va dién cuc thi hai theo
su ¢6 mit hoic khong c6 mit clia 16p ban din. Trong s6 hai loai phén t nho,
mot loai phan tir nhé 13 phén tir nhé ¢6 16p ban dan, trong khi d6 loai phan tir
nh¢ con lai 12 phan tr nhé khong ¢6 16p ban dan, chang han. Mot loai phéan tir
nh¢ va loai phén tir nhé con lai ghi cic doan thong tin twong tng khéc nhau theo

su ¢6 mit hodc khong ¢ mit ctia 1ép ban dan.

FIG.1 14 hinh v& so dd gian lugc cia vi du vé két chu cua mang nhd theo
phuong 4n thir nhét ctia sang ché. Nhu dugc minh hoa trén FIG.1, mang nhé 200
ndy theo phuong 4n thir nhat c6 hai duong tir 10 va 11, hai duong bit 12 va 13,
va bdn phan tir nhé 14, 15, 16, va 17 trén nén (khong duoc minh hoa). Cac
duong tir 10 va 11 13 cc vi du cia it nhat mot day din tht hai. C4c duong bit 12
va 13 1a cac vi du cta cac day din thir nhat. Cac phan tir nhé 14, 15, 16, va 17 1a
céc vi du cua cac phéan tir nhé duge bé tri twong tmg vdi cac diém bét chéo

twong tmg cla cac ddy dan thir nhit va day din thir hai.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.1, duong tir 10 va dudong tr 11 duogce bd tri
céch xa nhau kéo dai theo hudng nhét dinh. Pudng bit 12 va duong bit 13 dugc
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bb tri cach xa nhau kéo dai theo huéng vit ngang dudng tir 10 va dudng tir 11.
Céc dudng tir 10 va 11 va cac dudng bit 12 va 13 dugc bé tri vt ngang nhau
duoc cach ly khoi nhau. Phan tir nh6 14, phan tit nhé 15, phén tir nhd 16, va
phén tir nhg 17 duge bé tri trong bbn ving twong tng (cac ving duoc bao quanh
boi cac dudng nét dut trén FIG.1) duge thiét 1ap béi cac diém vét ngang tuong

ung gitra cac duong tir 10 va 11 va cac duong bit 12 va 13.

Mic di FIG.1 13 vi du cho mang nhé 200 dung cho 4 bit dé don gian hoa
viéc mo ta, dwong nhién, mang nhé 200 theo phwong 4n thit nhat khong bi gisi
han & mang nhd ding cho 4 bit va c6 thé 1 mang nhé ding cho 2 bit hodc nhiéu

hon 2 bit.

FIG.2 13 hinh v& mit cét gidn luogc doc theo duong I-I” cia mang nhé
dugc minh hoa trén FIG.1. FIG.2 minh hoa vi du vé két cdu cta hai loai phén tr
nhé duge bao gdm trong mang nhé 200 (dwa vao FIG.1) theo phwong 4n thir
nhét.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.2, phan ttr nhé 14 va phan tir nhé 15 12 cac
vi du cta hai loai phan tir nh dwoc tao thanh trén nén 1. Mdi phén tir trong sb
phén t nhé 14 va phﬁn tr nhd 15 ¢6 dién cuc thit nhét 5, dién cuc th hai 6, 16p
cach ly 3, va dién cuc tht ba 2 trén nén 1. Pién cuc tht ba 2 duoc cach dién véi
dién cuc tht nhét 5 va dién cuc thir hai 6 béi 16p cach ly 3. Dién cuc thi nhat 5

va dién cuc tht hai 6 duge bd tri cach xa nhau trén 16p cach ly 3, ching han.

Theo phuong 4n thi nhét, phan tir nhé 14 va phan tir nhé 15 13 cac vi du
cua hai loai phﬁn ttr nh6 khéc nhau vé céc thude tinh dién gitta dién cuc th nhét
5 va dién cuc thir hai 6. Nhu dugc minh hoa trén FIG.2, trong sb hai loai ph?m t
nhd nay, mot phan tir nhé 14 con b 16p ban dan 4 trong viing giita dién cuc thir
nhét 5 va dién cuc thtr hai 6. Phan tir nhé con lai 15 khong c6 16p ban dan 4
trong viing nay. Theo phuong 4n thtr nhat, tity theo viéc liéu 16p ban dén 4 c6
dugc tao thanh trong ving gifta dién cuc thir nhét 5 va dién cuc thir hai 6 hay

khong, cac doan thong tin twong tmg can dugc ghi trong phan tir nhé 14 va phan
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tr nhé 15 chang han nhu "0" hodc "1" dugc xé4c dinh. N6i cach khéc, phan tir
nhé 14 va phan tr nhd 15 ghi cac doan thong tin twong tng khac nhau theo su
c6 mit hodc khong ¢6 mit ctia 16p ban dan 4. Ly do tai sao cic doan thong tin
tuong Gng dugc ghi trong hai loai phan tir nhé khac nhau nhu vay 1a do khi cac
phén'tfr nhé 14 va 15 dugc lya chon, tic 13, khi dién ap nhét dinh dugc dit 1én
céc dién cuc thir ba twong Gmg 2 cta céc phan tir nhé 14 va 15, mic du dong
dién di qua phan tir nhé 14 ¢6 16p ban dan 4, nhung dong dién khong di qua
phan ttr nhé 15 khong ¢6 16p ban dén 4.

FIG.3 12 hinh v& phdi canh véi phan bao quanh cua hai loai phan tir nhé
duoc bao gém trong mang nhd dugc minh hoa trén FIG.1 dugc tach ra. FIG.3 la
vi du cho phan ttr nhé 14 va phan tir nhé 15 13 hai loai phan tir nhé nay. Nén luu
y rang mic di FIG.1 minh hoa dudng tir 10 & phia trén ciia hinh v& (phia xa) cua
céc phan tir nhé 14 va 15, nhung FIG.3 minh hoa duong tir 10 & phia gén cua

céc phan tir nhé 14 va 15 dé cho dé hiéu.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.3, trong mdi phan tir trong s phan tir nhé
14 va phén tir nhd 15, dién cuc thi ba 2 1a cuc céng, chéng han, va duogc ndi
dién véi duong tir 10 qua day din. Dién cuc thir nhét 5 13 cuc mang, chang han.
Pién cuc thi nhét 5 ctia phan tr nhd 14 duge ndi dién véi dudng bit 12 qua day
dan. Pién cuc tht nhét 5 cua phén tr nhé 15 duoe ndi dién voi dudng bit 13 qua
day dan. Dién cuc thit hai 6 13 cuc nguén, chrfmg han. Méc du khong dugc minh
hoa cu thé, nhung dién cuc thir hai 6 cia mdi ph?ln t trong sb cac phf?m t nho

14 va 15 duoc ndi véi duong dién thé chudn qua day dan.

Lép ban dan 4 12 16p duoc tao thanh bing vat lidu ban dan duge phu 1én
ving gitta dién cuc thi nhat 5 va dién cyc thi hai 6 biang phuong phép pht
mong mubn. Trén FIG.3, 16p ban dan 4 duoc tao thanh trong ving gitta dién cuc
thtr nhét 5 va dién cuc tht hai 6 cia mot phén t& nh¢ 14 trong sb hai loai phén tr
nhé. Theo su c6 mit hodc khong c6 mit ciia 16p ban dan 4 nay, céc phé‘m t nhé

14 va 15 khac nhau vé céc thudc tinh dién gitra dién cyuc thir nhit 5 va dién cuc
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tht hai 6.

Céc phén tir nhd du 16 va 17 trong s6 bdn phan tir nhé 14, 15, 16, va 17
duoc bao gdm trong mang nhé 200 duge minh hoa trén FIG.1 ¢6 chu trac gidng
nhu c4u triic cia mot trong hai loai phin tt nhé 14 va 15 duge minh hoa trén
FIG.2 va FIG.3. Trong mi phén tir trong s6 phan tir nhd 16 va phan tir nhé 17,
dién cuc tha ba dugc ndi dién véi dudng tir 11 qua day dan, chéng han. Dién
cuc tht nhét ciia phan tr nhd 16 duoc ndi dién véi dudng bit 12 qua day dan.
Dién cuc thi nhit ciia phan tir nhd 17 duge ndi dién véi duong bit 13 qua day
dan. Pién cuc tht hai cia mdi phén tu trong sb cac phﬁn t nhd 16 va 17 duogc

ndi voi dudng dién thé chuan qua day dan.

Trong mang nhd 200, thong tin cAn duge ghi dugce x4c dinh bang cach bd
tri v&i su két hop bét ky cua hai loai phan tir nhé, hogic "phan tir nhé c6 16p ban
dan 4" duoc vi du béi phin t nhé 14 va "phan tir nhé khong 6 16p ban din 4"
duogc vi du bdi phﬁn t& nhd 15. Thong tin dugce x4c dinh nay cé thé duoc ghi
trong mang nhd 200 dudi dang thong tin duy nhét ching han nhu s6 ID duy nhét
dbi v&i mang nhé 200. Theo cach bé tri bon phan tir nhé 14, 15, 16, va 17 [phan
t nh6 14, phan t nhé 15, phan tir nhd 16, phan tir nhé 17], khi mdi phan tir
trong s cac phan tir nh¢ 14 va 17 ¢6 16p ban din 4 va mdi phan tir trong s cac
phén ti nhd 15 va 16 khong c6 16p ban dan 4, thi thong tin [1, 0, 0, 1] hoic [0, 1,
1, 0] duoc ghi trong mang nhé 200 dudi dang thong tin duy nhét, ching han.

Khi phén tir nhé 15 ¢6 16p ban din 4 va mdi phén tir trong sd cac phan tir nhé 14,
16 va 17 khong ¢6 16p ban dan 4, thi thong tin [0, 1, 0, 0] ho#c [1, 0, 1, 1] duoc
ghi trong mang nhd 200 dudi dang thong tin duy nhat.

Theo phuong 4n thi nhét, thong tin nhj phén (thong tin “0" hodc "17,
ching han) duogc ghi trong mdi phén tir trong sb cac phan tir nhé theo su c6 mit
hodc khdng c6 mat cua 16p ban dan duoc tao thanh béng vat liéu ban dan duoc
phu [én vung gifra dién cuc thit nhét va dién cuc thi hai cta phr:fln t nho, va

thong tin can dugc ghi trong mang nhé duge x4c dinh bang cach b tri voi su
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két hop bat ky ctia cac phéan tir nhé. Do d6, mang nhé c6 thé duge ché tao voi
chi phi thdp bang cach sir dung cic quy trinh don gian hon ching han nhu
phuong phap phii hon 12 phuong phap ROM mit na, va mbi mot 1an cac doan
thong tin duy nhét khac nhau lai ¢6 thé dugc ghi trong mang nhé.

Nhu duge vi du trén FIG.2, ciu tric cla phén t& nh¢ duge st dung cho
mang nhé 200 theo phuong an thir nhét 1a cdu trac dugc goi 13 cu tric cong
dudi, trong do dién cuc thir ba 2 dugc b tri dudi 16p ban dan 4 (phia nén 1), va
dién cyuc thir nhit 5 va dién cuc thi hai 6 duge bé tri trén cling mit phing véi
16p bén dan 4. Tuy nhién, cu triic ctia phan tir nhd ¢6 thé dugce sir dung cho
mang nh¢& 200 theo phuong 4n thir nhat khong bi giéi han & vi du nay va c6 thé
1a céu tric duge goi la cAu tric céng trén, trong dé dién cuc thir ba 2 dugc bd tri
trén 16p ban dan 4 (phia d6i dién nén 1), va dién cyc thir nhat 5 va dién cyuc tha

hai 6 dwoc bé tri trén ciing mat phing voi 16p ban dan 4, chang han.
(Phuong 4n thir hai)

' Phén sau md ta mang nhé theo phuong 4n thit hai ctia sang ché. Trong
mang nhé theo phuong an thi hai, 16p phu dugce tao thanh bang vt liéu ban dan
duogc phu 1én ving gitra dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai va 13 16p ban dan
thit nhit hodc 16p ban dan thi hai, 16p ban dan thir nhat va thir hai khac nhau vé
cac thudce tinh dién. Cac phan tir nhé duge phan loai thanh hai loai phan tir nhé
khac nhau vé cac thudc tinh dién gitta dién cuc thu nhét va dién cuc tht hai tuy
theo 16p nao trong s6 16p ban dan thir nhét va 16p ban dan tha hai dugc bao gdbm
trong phan tir. Trong s6 hai loai phan tt nhé, mot loai phan tir nhé 13 phan tir
nh¢ c6 16p ban dan thi nhit, trong khi d6 loai phan tir nhd con lai 14 phan tir nhé
c6 16p ban dan tht hai, chéng han. Mot loai phén t nhé va loai ph?m tr nhd con
lai ghi cac doan thong tin twong ng khéc nhau theo su khéc biét vé& cac thudce

tinh dién ctia 16p ban din thtr nhét va 16p ban din thir hai.

FIG.4 1a hinh v& so d0 gian lugc cta vi du vé két cau ciia mang nhé theo

phuong 4n tht hai ciia sang ché. Nhu dugc minh hoa trén FIG.4, mang nhé 300
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nay theo phuong 4n thtr hai c¢6 hai duong tir 30 va 31, hai dudng bit 32 va 33, va
bbn phan tir nhé 34, 35, 36, va 37 trén nén (khong duge minh hoa). Cac duong
tir 30 va 31 13 cac vi du cia it nhit mot day dan thir hai. Cac dudng bit 32 va 33
1a cac vi du ctia cac ddy din thi nhat. Cac phan tir nhé 34, 35, 36, va 37 14 céc vi
du ctia c4c phan tir nhé duge bé tri twong ing véi cac diém bét chéo tuong tmg

ctia cac day dan thi nhit va day dan tht hai.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.4, dudng tir 30 va duong tir 31 duge b tri
cach xa nhau kéo dai theo hudng nhét dinh. Puong bit 32 va duong bit 33 duoc
bd tri cach xa nhau kéo dai theo huéng vat ngang dudng tir 30 va duong tir 31.
Céc duong tir 30 va 31 va cac dudng bit 32 va 33 duoc bd tri vit ngang nhau
duoc cach ly khoi nhau. Phan tir nhd 34, phéan tir nhé 35, phén tir nhé 36, va
phén tir nh6 37 dugce bé tri trong bdn ving twong tng (cac ving dugc bao quanh
béi cac dudng nét dut trén FIG.4) duge thiét 14p boi diém vét ngang twong tmg

gitta cac duong tir 30 va 31 va cdc dudng bit 32 va 33.

Mic dit FIG.4 13 vi du cho mang nhé 300 ding cho 4 bit dé don gian hoa
viéc md ta, duong nhién, mang nhd 300 theo phuong an thir hai khong bi gidi
han & mang nhé dung cho 4 bit va cé thé 12 mang nh& dung cho 2 bit hodc nhidu

hon 2 bit.

FIG.5 13 hinh v& mit cét gian luge doc theo dudng II-II° ctia mang nhé
duoc minh hoa trén FIG.4. FIG.5 minh hoa vi du vé két cdu cua hai loai phén t

nhé dugce bao gdm trong mang nhé 300 (dwa vao FIG.4) theo phuong 4n thir hai.

Nhu duge minh hoa trén FIG.5, phin tir nhd 34 va phan tir nhé 35 1a cac
vi du cia hai loai phﬁn tt nh& dugc tao thanh trén nén 21. Mbi phén t trong s6
phén td nhé 34 va phén t nhd 35 ¢6 dién cuc thtr nhét 25, dién cyc thit hai 26,
16p cach ly 23, va dién cuc thr ba 22 trén nén 21. Pién cuc tht ba 22 dugc cach
dién v6i dién cuc thir nhit 25 va dién cuc tha hai 26 béi 16p cach ly 23. Pién
cuc thir nhat 25 va dién cuc tht hai 26 duge bé tri cich xa nhau trén 16p cach ly

23, chéng han.
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Theo phwong 4n thtr hai, phan tir nh 34 va phén tir nhé 35 1a cc vi du
cua hai loai phén ttr nhé khac nhau vé cac thudc tinh dién gitta dién cuc thi nhét
25 va dién cuc thtr hai 26. Nhu dugc minh hoa trén FIG.S, trong sb hai loai phén
t0r nhé ndy, mot phan tir nhé 34 con ¢6 16p ban din 24 trong ving giita dién cuc
thir nhat 25 va dién cyc thi hai 26. Phan tir nhd con lai 35 con ¢6 16p ban dan 27
trong ving gitta dién cuc thir nhit 25 va dién cuc thi hai 26. Lép ban din 24 va
16p ban dan 27 khéc nhau vé céc thudc tinh dién. Trong sb 16p ban dan 24 va 16p
ban dan 27, mot 16p 13 16p ban dan thu nhét, trong khi d6 16p con lai 1a 16p ban
dan thtr hai. Phan tir nhé 34 va phan ttr nhé 35 ¢6 hodic 16p ban dan tht nhit
hoic 16p ban dan thit hai. Véi két cdu nay, cac doan thong tin tuong tng can
dugc ghi trong phan tr nhé 34 va phan tir nh¢ 35 ching han nhu "0" hodc "1"

duoc xac dinh.

N6i cach khéc, trong s hai loai phan ttr nhd, khi phan tir nh¢ ¢6 16p béan
dan thtr nhét duoc dinh nghia 12 Phéan tir nhé (a), trong khi d6 phan tir nhé ¢ 16p
ban dan tht hai dugc dinh nghia 12 Phan tir nhé (b), thi 16p ban dan thi nhat va
16p ban dan thir hai theo phwong 4n thir hai khac nhau vé céc thudc tinh dién, va
Phén tir nhé (a) va Phén tir nhé (b) ghi cac doan thong tin twong tmg khac nhau
theo su khéc biét vé cac thudc tinh dién cua 16p ban dan thir nhét va 16p ban dan

th(r hai.

Su "khéc nhau vé cac thudc tinh dién" c6 nghia 13 khi cic Phan tir nhé (a)
va (b) duoc lya chon, tirc 13, khi dién 4p nhét dinh duoc dit 1én cac dién cuc thi
ba twong tmg 22 ctia cac Phan tir nhé (a) va (b), thi cac Phan tir nhé (a) va (b)
khéc nhau vé trj sb cuong do dong dién di qua gitta dién cuc thi nhét 25 va dién
cuc thir hai 26. Nho sy khéc biét nay vé tri s& cuong do dong di€n, trang thai “0"
va trang thai “1" ¢6 thé duoc phan biét v6i nhau trong Phan tir nhd (a) va Phin
ttr nhd (b). P& thuc hién di sy phéan biét nay, dbi véi tri sb cuong do dong dién
di qua gifta dién cuc thir nhét 25 va dién cuc tht hai 26 cia phﬁn t& nhé ghi "1"
va tri s6 cuong d6 dong dién di qua gita dién cuc thi nhit 25 va dién cuc thir

hai 26 ctia phan tir nh¢ ghi "0”, mot tri s6 tot hon 13 bang hoic 16n hon 100 lan
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va tot hon nita 14 bang hogc 16n hon 1000 14n so v6i tri s6 con lai.

FIG.6 12 hinh v& phdi canh v&i phin bao quanh ctia hai loai phan t&r nhé
dugc bao gdm trong mang nhé dwge minh hoa trén FIG.4 duoc tach ra. FIG.6 1a
vi du cho phan tr nhé 34 va phan tir nhé 35 14 hai loai phan tir nh¢ nay. Nén luu
y ring mic du FIG.4 minh hoa dudng tr 30 & phia trén cua hinh v& (phia xa) cia
céc phan tir nhd 34 va 35, FIG.6 minh hoa dudng tr 30 & phia gan clia cic phan
tir nh¢ 34 va 35 dé cho dé hiéu.

Nhu duge minh hoa trén FIG.6, trong mdi phan tir trong s& phan ti nhé
34 va phén ti nhé 35, dién cuc thir ba 22 1a cuc céng, vi du, va duoc ndi dién
v6i dudng tir 30 qua day dan. Dién cuc thir nhét 25 1 cyc méang, ching han.
Dién cuc thi nhét 25 cua phén tr nhé 34 duoc ndi dién voi dudng bit 32 qua
day dan. Dién cuc thir nhét 25 cia ph?m t nhé 35 duge ndi dién véi duong bit
33 qua day dan. Dién cuc tht hai 26 13 cuc ngudn, chiang han. Mic du khong
dugc minh hoa cu thé, dién cuc thi hai 26 ctia mdi phén tr trong sb cac phén ta

nhé 34 va 35 dugc ndi voi dudng dién thé chudn qua day dan.

Céac 16p ban dan 24 va 27 dugc tao thanh bﬁng céc vat liéu ban dan duoc
phu 1én vung gitta dién cyc thu nhét 25 va dién cuc thr hai 26 bﬁng phuong
phap phu mong mudn va 13 c4c 16p khac nhau vé céc thudc tinh dién. Trén
FIG.6, 16p ban dan 24 dugc tao thanh trong ving gitta dién cuc thir nhét 25 va
dién cuc tht hai 26 cia mot phén ti nhg 34 trong sb hai loai phén tir nho, trong
khi d6 16p ban din 27 dugc tao thanh trong ving gifta dién cuc thir nhét 25 va
dién cuc thir hai 26 cua phén t nhé con lai 35. Theo su khéc biét vé cac thudce
tinh dién cua cac 16p ban din 24 va 27 ndy, cc phén tir nhé 34 va 35 khéc nhau

v& cac thudc tinh dién gita dién cuc thi nhét 25 va dién cuc thi hai 26.

Céc phan tir nhé du 36 va 37 trong s6 bdn phan tir nhé 34, 35, 36, va 37
duge bao gdm trong mang nhé 300 duge minh hoa trén FIG.4 ¢6 chu truc gidng
nhu cAu tric ciia mot trong hai loai phan tir nhé 34 va 35 dugc minh hoa trén

FIG.5 va FIG.6. Trong mdi phan t& trong sé phan tir nhé 36 va phan tit nhé 37,
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dién cuc thtr ba duoc ndi dién voi dudng tir 31 qua day dén, chéng han. Dién
cuc thir nhét ciia phan tir nhé 36 duge ndi dién véi duong bit 32 qua day dan.
Dién cyc thi nhét cia phin t nh¢ 37 duge ndi dién véi duong bit 33 qua day
din. Pién cyc tht hai cia mdi phén tr trong sb cac phr:in tir nhé 36 va 37 dugce

ndi v6i dudng dién thé chuan qua day dan.

| Trong méang nhé 300, thong tin can dugc ghi duge xac dinh bang cach bd
tri v6i su két hop bét ky cuda hai loai phé‘tn tr nhé khac nhau vé cc thudc tinh
dién, tirc 13, Phan tir nhé (a) va Phén t&r nhG (b). Thong tin duoc x4c dinh nay c6
thé dugc ghi trong mang nhé 300 dudi dang thong tin duy nhét chang han nhu
s6 ID duy nhét dbi v6i mang nhé 300. Theo céch bd tri bén phan tir nhé 34, 35,
36, va 37 [phan tir nhé 34, phin tir nhé 35, phan tir nhé 36, phan tir nhé 37], khi
mdi phn tir trong s6 cac phan tir nhé 34 va 37 1a mot loai Phén tir nhé (a) va
mdi phén tir trong s6 céc phan tir nhé 35 va 36 13 loai Phan tir nhé (b) khéc, thi
thong tin [1, 0, 0, 1] hodc [0, 1, 1, 0] dugc ghi trong mang nhé 300 dudi dang
thong tin duy nhat, ching han. Khi phan t nh6 34 1a mot loai Phin tir nhé (a) va
mdi phin tr trong s6 cac phan tit nhé 35,36 va 37 1a loai Phén tir nhé (b) khac,
thi thong tin [1, 0, 0, 0] hodc [0, 1, 1, 1] dugc ghi trong mang nhé 300 dudi dang
thong tin duy nhit.

Theo phuong an thir hai, thong tin nhi phén (thong tin “0" hodc "17, ching
han) dugc ghi trong mdi phan tir trong s6 cac phan tir nhd theo su khac biét {/é
c4c thudc tinh dién cua 16p ban din dugce tao thanh bing vat li¢u ban din duge
phu 1én vung gitta dién cyc thir nhét va dién cuc tht hai cta phan tir nhé, va
thong tin can dugc ghi trong mang nhé duge x4c dinh bang cach bd tri véi su
két hop bét ky cia céc phan tir nhé. Do d6, mang nhé c6 thé dugc ché tao véi
chi phi thdp bang cach sir dung céc quy trinh don gian hon ching han nhu
phuong phép phd hon 14 phuong phap ROM mit na, va mdi mot 1an cac doan

thong tin duy nhit khac nhau lai c6 thé duoc ghi trong mang nhé.

Nhu duoc vi du trén FIG.S, cAu tric cua phén tir nhé dugce st dung cho
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mang nhd 300 theo phuong 4n thir hai 13 cdu tric duge goi 1a cdu tric cong dudi.
Tuy nhién, c4u tric ctia phan ti nhé c6 thé dugc sir dung cho mang nhé 300
theo phuong an thir hai khong bi gidi han & vi du nay va co thé 13 c4u trac dugc

goi la cau trac cong trén.

Viéc 16p ban dan 24 va 16p ban dan 27 khéc nhau vé cac thudc tinh dién
t8t hon 13 duoc tao ra do su khac biét vé két cdu gitta chung. Céc vi du cta su
khac biét vé két cAu gitra 16p ban dan thi nhit va 16p ban dan thir hai theo
phuong 4an tht hai bao gdm su khac biét v& d6 day mang 1a céc 16p ban din va
su khéc biét vé vat liéu ban din dugc chira trong cac 16p ban din. Ngoai ra, su
khac biét vé két cAu gitra 16p ban dan thi nhit va 16p ban din thi hai khong bi
gidi han & cac vi du nay chi can su khéc biét nay lam cho céc thudc tinh dién

tuong tmg cta 16p ban din thi nhét va 16p ban dan thir hai d khac nhau.

Céac vi du cua su khac biét v& vat liéu ban dan duoc chira trong cac 1op
ban dan, khi 16p ban dan thit hai chira vat liéu ban dan khéc véi vat liéu cua 16p
ban dan thir nhét, bao gdm trudng hop trong d6 vt liéu ban dan dugc chira trong
16p ban dan thir hai 13 vat liéu ¢6 do linh dong cao hon vat liéu ban dn dugc
chira trong 16p ban din thir nhat va trudng hop trong d6 16p ban dan thi nhét
chtra vat liéu ban dan loai nang cao, trong khi d6 16p ban dan thit hai chira vat

liéu ban dan loai 1om.

Cac vi du cua su khac biét vé do day mang la cac 16p ban dan bao gém
trudng hop trong d6 do day mang 1 16p ban dan thit hai 16n hon do day mang la
16p ban dn thir nhét. V6i két ciu nay, 16p ban din thi hai va 16p ban dan thir
nhét khac nhau vé suét dién tré. Do d6, khi dién ap nhét dinh dugc dit 1én cac
dién cuc th ba tuong ing cia cac phén ti nhd, cac ph?ln tr nhd ¢6 thé duge 1am
cho khéc nhau vé tri sb cudong do dong dién di qua gitta dién cuc thi nhét va

dién cuc thi hai.

Khi mbi 16p trong s 16p ban dan thi nhit va 16p ban din thit hai chtra cac

6ng nano cacbon (CNT) lam vat liéu ban dan, su khac biét vé néng do CNT
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dugc chira c6 thé 1am cho céc thudc tinh dién twong tng clia 16p ban din thir
nhét va 16p ban dan thtr hai dd khac nhau. FIG.7 13 hinh vé& so dd ctia phuong 4n
c4i bién cua hai loai phan tr nhd dugc bao gdm trong mang nhé theo phwong 4n
thir hai cua sang ché. FIG.7 minh hoa cac phén ti nhd 34 va 35 khi vat li€u ban
dan dugc chira trong mdi 16p trong sb cac 16p ban dan 24 va 27 dugc minh hoa
trén FIG.6 12 hinh v& CNT. Ngoai ra, c4c thanh phan giéng nhu c4c thanh phan
dugc minh hoa trén FIG.6 dugc biéu thi béng cung céac ky hiéu. Nhu dugc minh
hoa trén FIG.7, ndng d6 CNT ciia 16p ban dén 24 cia phan tir nhé 34 (16p béan
dan thir hai) cao hon ndng dd CNT cuia 16p ban dan 27 clia phan t&r nhé 35 (16p
béan dan thu nhat), ching han. Trong trudng hop nay, phan tir nhé 34 ¢6 16p ban
dan 24 c6 ndng dd CNT cao hon lam cho dong dién di qua gitta dién cuc thtr

nhét 25 va dién cuc thir hai 26 d& dang hon so v6i phan tir nhé con lai 35.

Nodng do CNT ding dé chi s6 lwong CNT c6 trong dién tich 1um? bat ky
trong 16p ban dan. C4c vi du ctia phuong phap do s6 luong CNT bao gdm
phuong phép luya chon dién tich 1um”® bat ky tir hinh anh ctia 16p ban dan thu
duge béi kinh hién vi nguyén ti, kinh hién dién tr quét, kinh hién dién tir truyén,

hodc thiét bi tuong tu va dém sb lugng tat ca CNT duoc chira trong ving.
(Phuong an thir ba)

Phan sau md ta mang nhé theo phuong 4n thir ba clia sang ché. Trong
mang nhé theo phuong 4n thit ba, mdi phén tir trong s& cc phén tir nhé ¢b 16p
ban dan dugc tao thanh béng vat lidu ban dan duge phu dé tiép xuc véi lép cach
ly trong vung gitta dién cuc thr nhét va dién cuc thir hai. Lép phu duoc tao
thanh bing vat liéu cach ly dugc phu dé tiép xtic v6i 10p ban dan & phia ddi dién
16p céch ly trong vung gifta dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai va 13 16p cach
ly thir nhét hodc 16p cach ly thit hai ma thay d6i cac thudc tinh dién ctia 16p ban
dan thanh céc thudc tinh dién khac nhau. Céc phén tr nhé dugce phén loai thanh
hai loai phﬁn ttr nhé khac nhau vé cac thudc tinh dién gifta dién cuc thu nhét va

dién cuc th hai tuy theo 16p nao trong 56 16p céch ly thi nhét va 16p cach ly thi
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hai dugc bao gdm trong phan tir. Trong sb hai loai phén tir nh6, mot loai phan tir
nh¢ 12 phan t nhé ¢6 16p cach ly thi nhét, trong khi d6 loai phan tir nhé con lai
1a phan tir nhd ¢ 16p cach ly thir hai, ching han. Mot loai phan tr nhé va loai
phén tir nhd con lai ghi cdc doan thong tin twong (mg khéc nhau theo sy khéc
biét vé c4c thudc tinh dién cta 16p ban din do 16p cach ly thir nhat va 16p cach
ly thir hai.

FIG.8 14 hinh v& so dd gian lwoc cia vi du vé két ciu ctia mang nhé theo
phuong an tht ba cua sang ché. Nhu dugc minh hoa trén FIG.8, mang nhé 500
nay theo phuong an thr ba c¢6 hai dudng tir 50 va 51, hai duong bit 52 va 53, va
bbn phan tir nhé 54, 55, 56, va 57 trén nén (khong duoc minh hoa). Céc dudng
tr 50 va 51 12 cac vi du cua it nhit mot day dan thir hai. C4c dudng bit 52 va 53
1a céc vi du cta cac day dan thir nhat. Cac phan tir nhé 54, 55, 56, va 57 14 céc vi
du ctia cac phén tir nhd dugce bé tri trong ting véi céc diém bit chéo twong tmg

ctia cac day din thir nhat va ddy din thi hai.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.8, duong tir 50 va duong tir 51 dugce b tri
cach xa nhau kéo dai theo huéng nhat dinh. Puong bit 52 va dudng bit 53 duoc
bb tri cach xa nhau kéo dai theo huéng vit ngang dudng tir 50 va duong tir 51.
Céac duong tir 50 va 51 va cac duong bit 52 va 53 duoc bé tri vit ngang nhau
dugc cach ly khoi nhau. Phén tt nhé 54, ph?m ti nhd 55, phén t nhé 56, va
phén tir nhé 57 dugc bd tri trong bdn ving tuwong tng (c4c ving dugc bao quanh
bdi cac duong nét dut trén FIG.8) duoc thiét 1ap boi cac diém vét ngang twong

Ung gitra cadc duong tr 50 va 51 va cdc duong bit 52 va 53.

Mic du FIG.8 1a vi du cho mang nhé 500 dung cho 4 bit dé don gian hoa
viéc md ta, duong nhién, mang nhé 500 theo phuong an thtr ba khong bi gidi
han & mang nhé dung cho 4 bit va co6 thé 13 mang nh¢ ding cho 2 bit hozic nhiéu

hon 2 bit.

FIG.9A 14 hinh v& mit cét gian lugce doc theo duong III-1II” ciia mang nhé

dugc minh hoa trén FIG.8. FIG.9A minh hoa vi du vé két cAu cua hai loai ph?m
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tr nhé duge bao gdm trong mang nhé 500 (dya vao FIG.8) theo phuong 4n thir
ba.

Nhu dugce minh hoa trén FIG.9A, phén tr nhd 54 va phén t nhé 55 1a cac
vi du ctia hai loai phén tir nh¢ dugc tao thanh trén nén 41. M3i phén tir trong s
phﬁn tir nhé 54 va phﬁn t nhé 55 ¢6 dién cuc thit nhét 45, dién cuc thi hai 46,
16p cach ly 43, va dién cuc thr ba 42 trén nén 41. Pién cuc thi ba 42 duge cach
dién véi dién cuc thir nhit 45 va dién cuc tht hai 46 bdi 16p cach ly 43. Dién
cuc thir nhéat 45 va dién cuc tht hai 46 duoc bé tri cach xa nhau trén 16p cach ly
43, chang han. M3i phan tir trong s6 phan tir nhé 54 va phén tir nhé 55 ¢6 16p

ban dan 44 trong ving gitta dién cuc thir nhét 45 va dién cuc tht hai 46.

Theo phuong 4n thir ba, phan tir nhé 54 va phan tir nhd 55 13 cac vi du
cua hai loai phﬁn ttr nhé khac nhau vé cac thudc tinh dién gifta di€n cuc thu nhét
45 va dién cuc th hai 46. Nhu dugce minh hoa trén FIG.9A, trong sb hai loai
phén tir nh¢ nay, mot phan tir nhé 54 con ¢6 16p cich ly thir nhét 48 trong viing
gitra dién cuc thu nhét 45 va dién cuc thir hai 46. Phan t&r nhé con lai 55 con co
16p cach ly tht hai 49 trong ving gitra dién cuc thir nhét 45 va dién cuc tht hai
46.

FIG.9B 14 hinh v& mat cét gian luge doc theo duong II-III° clia phuong
an cai bién ctia mang nhé dugce minh hoa trén FIG.8. Trong mdi phén tir trong
sb phén tr nhd 54 va phﬁn t& nhé 55 dugc minh hoa trén FIG.9B, d¢ day cua
16p ban dan 44 ¢ thé sanh duoc v6i do day cua dién cuc thir nhat 45 va dién cuc
thit hai 46. Trong trudng hop nay, phan tir nhé 54 ¢ 16p cach ly thir nhat 48
trong ving gitta dién cuc thi nht 45 va dién cuc th hai 46, ving huéng vé
phia 16p ban dan 44 xen gitta c4c dién cyc nay theo hudng chidu day ctia né (&
trén, chang han) (cu thé 13, ving khong xen gitta dién cuc thir nhét 45 va dién
cuc thr hai 46). Phan tir nhd 55 ¢6 16p cach ly thit hai 49 trong ving twong tu
v6i ving ctia phan tir nhd 54 nay. Céc thanh phan con lai trén FIG.9B gidng nhu
c4c thanh phan dugce minh hoa trén FIG.9A.
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L6p cach ly thir nhét 48 va 16p cach ly thir hai 49 dugc tao thanh bing céc
vat liéu cach ly twong tng dugc phu dé tiép xtc v6i 16p ban dan 44 & phia dbi
dién 16p cach ly 43 bang phuong phap phti mong mudn. Lép cach ly thi nhit 48
va 16p cach ly thir hai 49 chtra céc vat liéu khac nhau twong tmg. Khi dugc dua
dén tiép xtic véi 16p ban din 44, 16p cach ly thi nhat 48 va 16p cach ly thir hai
49 thay dbi cac thudc tinh dién cta 16p ban dan 44 tiép xtc véi chung. Véi thay
dbi nay, cac thudc tinh dién ctia 16p ban dan 44 & phia 16p cach ly thi nhét 48 va
céc thudc tinh dién ctia 16p ban dan 44 & phia 16p cach ly tha hai 49 duoc lam

cho khac nhau. Phén sau c6 thé dugce xem 13 Iy do cho didu nay.

Khi tiép xuc voi khong khi, 16p ban din 44 duogc tac dong béi oxy va
nuée trong khi quyén tiép xtc véi 16p nay. Do dé, cac thudc tinh dién cia 16p
ban dan 44 c6 thé thay ddi. Tuy nhién, 16p cach ly thi nhét 48 hodc 16p cach ly
tht hai 49 bao pht 16p ban dan 44 tiép xtic v6i chiing (dua vao FIG.9A va
FIG.9B), nhd d6 triét tidu su tdc dong do mdi trudng bén ngoai 1én 16p ban din

44 .

Piéu dugc cong nhén la vt li€u dugc chira trong 16p cach ly thiur nhét 48
tao ra mot sd tac dong 1én cac thudc tinh dién ctia 16p ban dan 44 tiép xtc véi
chung va vat liéu dugc chira trong 16p cach ly thir hai 49 tao ra mot sd tac dong
1én cé4c thudc tinh dién ctia 16p ban dan 44 tiép xuc véi chiing. Nhu duge minh
hoa trén FIG.9A va FIG.9B, khi 16p céch ly thir nhit 48 tiép xuc véi 16p ban din
44, v6i sy tac dong 1én 16p ban dan 44 do méi truong bén ngoai dugec triét ti€u,
thi tri s6 cuong do dong dién di qua gitta dién cuc thir nhét 45 va dién cuc thu
hai 46 qua 16p ban din 44 suy gidm hoic gia ting tuy theo loai vat liéu duoc
chura trong 16p cach ly thir nhét 48 nay, ching han. Hién tugng nay ciing c6 thé
xay ra khi 10p cach ly thit hai 49 tiép xuc véi 16p ban dan 44. Khi cac vat lidu
tuong tmg dugc chira trong 16p cach ly thi nhat 48 va 16p cach ly thit hai 49
khac nhau, muc dg thay dbi dbi vai cac thudc tinh dién cta 16p ban din 44 cia
phén tir nhd 54 va muic do thay dbi ddi véi cac thudc tinh dién ctia 16p ban dan

44 ctia phan tir nhé 55 khac nhau. Do d6, c4c thudc tinh dién ctia 16p ban dan 44
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ctia phan tir nhé 54 va céc thudc tinh dién ctia 16p ban dén 44 cua phin tir nhé

55 duogc lam cho khéc nhau.

Nho sy khac biét vé cac thudc tinh dién cia cac 16p ban dan 44 tuong tmg
do 16p céch ly thir nhét 48 va 16p cach ly thir hai 49, nén cic doan thong tin
tuong tmg can dugc ghi trong phan tir nhé 54 va phan tir nhé 55 ching han nhu

"0" hodc "1" dugc xac dinh.

N6i céch khac, trong sb hai loai phan tir nhé theo phuong 4n thir ba, khi
phan tir nhé ¢6 16p cach ly thir nhit 48 ching han nhu phén tir nhé 54 duoc dinh
nghia 12 Phan tir nhd (c), trong khi d6 phan tir nhé ¢6 16p cach ly thir hai 49
chang han nhu phan ttr nhé 55 duge dinh nghia 1a Phan tir nhé (d), va khi 16p
céch ly thir nhat 48 va 16p cach ly thi hai 49 ¢6 céc vat liéu khac nhau, Phan tir
nhé (c) va Phan tir nhé (d) ghi céc doan thong tin twong tng khac nhau theo sy
khac biét v& cac thudc tinh dién ciia cac 16p ban din 44 twong tmg do 16p cach ly
thir nhét 48 va 16p cach ly thi hai 49.

Su "thay ddi cac thude tinh dién ctia 16p ban din" c¢6 nghia 13 khi cdc Phin
ti nhé (c) va (d) dugce lya chon, tuc 13, khi dién 4p nhét dinh dugc d3t 1én cac
dién cuc thir ba trong ting 42 clia cdc Phan tir nhd (c) va (d), thi cac Phan tir nh
(¢) va (d) khac nhau vé tri s6 cudng do dong dién di qua gitra dién cuc thir nhét
45 va dién cuc thir hai 46. Nho su khac biét vé tri s6 cudong do dong dién, trang
thai “0" va trang thai “1" c6 thé duoc phan biét véi nhau trong Phan tir nhé (c)
va Phan tir nhé (d). D& thyc hién du s phan biét ndy, dbi vai tri sb cuong do
, dong dién di qua gifta dién cyc thir nhét 45 va dién cuc thr hai 46 cia ph?m t
nh¢ ghi "1" va tri sd cudng do dong dién di qua gilra di€n cuc thu nhat 45 va
dién cuc thir hai 46 cia phan t& nh¢ ghi "0, mdt tri s6 tot hon 1a bing hodc 16n

hon 100 14n va &t hon nita 1a bang hoic 16n hon 1000 1an so véi tri s6 con lai.

L6p cach ly thir nhit 48 va 16p cach ly thi hai 49 ciing c¢6 thé c6 chirc
ning 1am céc 16p bao vé dé bao vé 16p ban dan 44 khoi mdi trudng bén ngoai va

c4c dang twong tu. Lép ban din 44 duoc bao vé bai hodc 16p cach ly thir nhét 48
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hodc 16p cach ly thir hai 49, nho d6 dd tin cdy cua cac phén tir nhé duogc cai

thién.

FIG.10 13 hinh v& phdi canh véi phan bao quanh ciia hai loai phén tir nh¢é
duoc bao gém trong mang nhé dugc minh hoa trén FIG.8 dugc tach ra. FIG.10
12 vi du cho phan tir nhé 54 va phan tir nhé 55 13 hai loai phén tir nhé ndy. Nén
luu v rdng mic di FIG.8 minh hoa dudng tr 50 & phia trén cta hinh vé& (phia xa)
ctia cac phan tir nhd 54 va 55, FIG.10 minh hoa dudng tr 50 & phia gin clia cac
phin ti nh¢ 54 va 55 dé cho d& hiéu.

Nhu duge minh hoa trén FIG.10, trong mdi phén tir trong s6 phan tir nhé
54 va phan tir nhé 55, dién cuc thi ba 42 13 cuc cdng, vi du, va duge ndi dién
v6i dudng tir 50 qua day dan. Dién cuc thi nhit 45 13 cuc mang, ching han.
Dién cuc thtr nhét 45 cta phén tir nhd 54 dwoc ndi dién véi dudng bit 52 qua
day din. DBién cuc thi nhét 45 clia phén tir nhé 55 duoc ndi dién véi dudng bit
53 qua day dan. Dién cuc thit hai 46 13 cyc ngudn, ching han. Mic du khong
dugc minh hoa cu thé, dién cuc thtr hai 46 ctia mdi phén tur trong 36 cac phén t
nh¢ 54 va 55 duoc ndi véi dudng dién thé chuan qua day dan. Lép ban din 44
duogc tao thanh trong vung gitta dién cuc thir nhét 45 va dién cyc tht hai 46 trén

mdi 16p cach ly 43 cta phin tir nhé 54 va phan tir nhé 55.

Nhu duge minh hoa trén FIG.10, 16p cach ly thi nhat 48 trong phan tir
nh¢ 54 tiép xtic v6i 16p ban dan 44 & phia d6i dién 16p cach ly 43 (phia mit trén,
chang han) va bao phti 16p ban din 44 nay. Véi két cAu nay, 16p céch ly thir nhét
48 gift 16p ban dan 44 nay két hop vai 16p cach ly 43 theo huéng chidu day
mang. Tuong tu, 16p cach ly thir hai 49 trong phén tir nhd 55 tiép xtic véi 16p
ban din 44 & phia ddi dién 16p cach ly 43 va bao phi1 16p ban dan 44 nay va, véi
két cdu nay, giit 16p ban din 44 nay két hop vdi 16p cach ly 43 theo hudng chiéu

day mang.

Céc phan tir nhé du 56 va 57 trong s6 bdn phan tir nh¢ 54, 55, 56, va 57

dugc bao gém trong mang nhé 500 dugc minh hoa trén FIG.8 ¢6 chu tric gidng
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nhu cu tric cia mot trong hai loai ph?m td nhd 54 va 55 dugce minh hoa trén cac
FIG.9A, FIG.9B, va FIG.10. Trong mdi phan ti trong sd phéan tir nhé 56 va phin
tir nh¢ 57, dién cuc thi ba dugc ndi dién véi dudng tir 51 qua day dan, ching
han. Pién cuc thir nhit cta phﬁn ttr nhé 56 duge ndi dién véi duong bit 52 qua
day dan. Dién cuc thi nhit ctia phan tir nh6 57 duoc ndi dién véi dudng bit 53
qua ddy din. Pién cuc thir hai ciia mdi phan tir trong sb céc phan tir nhé 56 va

57 dugc ndi véi dudng dién thé chuan qua day dan.

Trong mang nhé 500, thong tin cin duoc ghi dugc xac dinh bing cach bd
tri Véi su két hop bét ky cua hai loai phan t&r nhd khic nhau vé cac thudc tinh
dién, tuc 13, Phan tir nhd (c) va Phan tir nhé (d). Thong tin dugc xac dinh nay cé
thé dugc ghi trong mang nhé 500 dudi dang thong tin duy nhat ching han nhu
s6 ID duy nhét d6i v6i mang nhé 500. Theo cach bd tri bén phan tir nhé 54, 55,
56, va 57 [phén tir nh6 54, phan tr nhd 55, phan tir nhé 56, phan tir nhd 57, khi
mdi phan tir trong s6 cac phan tir nhé 54 va 55 14 mot loai Phén tir nhé (c) va
mdi phin tir trong s6 cac phan tir nh 56 va 57 13 loai Phan tir nhé (d) con lai, thi
thong tin [1, 1, 0, 0] hodc [0, 0, 1, 1] dugc ghi trong mang nh¢ 500 dudi dang
thong tin duy nhét, chdng han. Khi mdi phén tir trong s§ cic phén tir nhd 54, 55,
va 57 1a mot loai Phén tir nhé (c) va phan tir nhé 56 14 loai Phan tir nhé (d) con
lai, thi thong tin [1, 1, 0, 1] hodc [0, 0, 1, 0] dugc ghi trong mang nh& 500 dudi
dang thong tin duy nhat.

Theo phuong 4n thit ba, 16p ban dan dugc tao thanh trong ving gitta dién
cuc thtt nhét va dién cyc tht hai clia phan tir nhd, 16p céch ly thit nhat hogic 16p
cach ly thir hai dugc tao thanh bang vt liéu cach ly dugc phit 1én ving gitta dién
cuc thi nhét va dién cuc thir hai dé tiép xtc véi 16p ban din nay con duogc tao
thanh, thong tin nhi phan (thong tin “0" hodc "1”, ching han) dwoc ghi trong
mdi phin tir trong s6 cac phan tir nhé theo su khac biét vé cac thudc tinh dién
ctia 16p ban dan do 16p cach ly thir nhét va 16p cach ly thir hai, va thong tin can
dugc ghi trong mang nhé duoc xac dinh bing cach bé tri v6i su két hop bit ky

ctia cac phan tr nhd. Do d6, mang nhé c6 thé duge ché tao v6i chi phi thip bing
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cach st dung cic quy trinh don gian hon ching han nhu phuong phap pht hon
1a phuong phdap ROM mit na, va mdi mét 1an cac doan thong tin duy nhét khac

nhau lai c6 thé dugc ghi trong mang nhé.

Nhu dugce vi du trén FIG.9A va FIG.9B, cAu tric cia phﬁn t nhd duoc st
dung cho mang nhé 500 theo phwong 4n tht ba 14 cdu triic duge goi 13 cdu tric
cdng dudi. Tuy nhién, ciu triic cia phan tir nhé c6 thé duoc sir dung cho mang
nh¢ 500 theo phuong 4n thir ba khong bi gidi han ¢ vi du nay va c6 thé 1a ciu

truc dugc goi 1a cau tric cong trén.

Phén sau mé ta cac thanh phan chung cho phuong an tht nhat dén tha ba
mot cach chi tiét. Trong phdn mo ta nén, cac nén twong Umg theo phuong 4n thw
nhit dén thu ba s& dugc goi chung 14 "nén" khi phi hop. Trong phan md ta cac
dién cuc va cac dy dan, dién cuc thi nhét, dién cuc thi hai, va dién cuc thi ba
theo phuong an thir nhét dén thtr ba s& dugc goi chung 13 "dién cuc" khi phit hop.
Céc loai day din khéc nhau trén nén bao gdm céc duong tir va cac dudng bit
theo phurong 4n thir nhat dén tha ba s& dugc goi chung 12 "day dan" khi phu hop.
Trong phan md ta bo phan ban din, 16p bén din theo phwong 4n thir nhét va thu
ba va 16p ban din thir nhit va 16p ban dan thir hai theo phuong 4an thi hai s&
duoc goi chung 13 "1ép ban din" khi phu hop.

(Nén)

Nén c6 thé dugc tao thanh bang vét liéu bat ky chi can it nhit bé mit ma
céc dién cuc dugc bd tri trén d6 cach dién. Céc vi du wu tién ctia nén bao gém
cac nén duoc tao thanh béng cac vat liéu vo co chéng han nhu céc 14t silic, thuy
tinh, saphia, va khdi thiéu két alumin va cac vat liéu hitu co chéng han nhu
polyimit, rugu polyvinyl, polyvinyl clorua, polyetylen tereptalat, polyvinyliden
florua, polysiloxan, polyvinylphenol (PVP), polyeste, polycacbonat, polysulfon,
polyetesulfon, polyetylen, polyphenylen sulfua, va poly-p-xylen.

Nén khong bi gidi han & céc vat liéu trén va cd thé duoc tao thanh béng
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nhiéu vat liéu dugc xép chéng chéng han nhu mang PVP duoc tao thanh trén lat

silic va mang polysiloxan dugc tao thanh trén polyetylen tereptalat.
(Pién cuc va day din)

Vit liéu st dung trong dién cuc va day din c6 thé 1a vat liéu bét ky chi
can no 1a vat lidu dan dién c6 thé thudng duoc st dung lam céc dién cuc. Cac vi
du ctia vat liéu dan dién nay bao gém céc oxit kim loai dan dién chéng han nhu
oxit thiée, oxit indi, va oxit thiéc indi (ITO). Cac vi du cta vét liéu bao gém cac
kim loai ching han nhu bach kim, vang, bac, ddng, sit, thiéc, kém, nhom, indi,
crdm, liti, natri, kali, xesi, canxi, magié, paladi, molypden, silic vo dinh hinh, va
polysilic, cac hop kim cia nhiéu kim loai dugc Iwa chon tir cac kim loai nay, va
céc vat lidu dan dién vo co chéng han nhu déng iodua va déng sulfua. Cac vi du
ctia vat liéu bao gdm polythiophen, polypyrol, polyanilin, phtic chit cua
polyetylendioxythiophen va axit polystyren sulfonic, va cic polyme din dién c6
d6 dan dién dugc cai thién bang cach pha iodua hodc chét tuong tu. Céc vi du
khéc nita cta vat liéu bao gém cac vat li€u cacbon va céc vat liéu chira thanh
phr?m hitu co va chit din dién. Tuy nhién, vat liéu din dién cua dién cuc va day
dan khong bi gi6i han & cac vat liéu nay. C4c vat liéu dan dién nay co thé duoc
st dung riéng, hodc nhiéu vat liéu c6 thé dugc sir dung theo cach dugc xép

chong hoac duogc tron.

Chiéu rong va do day cua dién cuc va khodng cach gifta cac dién cuc
(khoang cach gifra dién cuc thur nhét va dién cuc tht hai, chéng han) c6 céc tri
sb bat ky. Cu thé 13, chiéu rdng cua céac dién cuc tdt hon 12 b%mg hodc 16n hon
Sum va nhd hon hodc béng Imm. B day cua cac dién cuc t5t hon 1a bﬁmg hodc
16n hon 0,01pum va nhoé hon hodc béng 100pum. Khoang céch gitta dién cuc thu
nhét va dién cuc tht hai tdt hon 1a béng hodc 16n hon 1pm va nhé hon hodc
bing 500um. Tuy nhién, c4c kich thudc nay khong bi gidi han & cac kich thude

néu trén.
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Ngoai ra, chiéu rong va do day cta day din cfing c6 cac tri s6 bat ky. Cu
thé 13, do day cua day din tot hon 13 bing hosc 16n hon 0,01um va nhd hon hodc
béng 100pm. Chiéu rong ciia ddy dan tdt hon 13 bang hogc 16n hon Sum va nhd
hon hodic bing 500um. Tuy nhién, c4c kich thuédc ndy khong bi gi¢i han & cic

kich thudc néu trén.

Céc vi du cia phuong phép tao thanh dién cuc va diy din bao gdm céc
phuong phap dé tao thanh céac bd phan nay béng cach s dung céc k¥ thuat da
biét éhéng han nhu léng nung bang dién trd, cac k¥ thuat chum dién t, phun xa,
ma, ling hoi héa hoc (CVD), phti ma ion, phut muc, va in. Céc vi du cia cac
phuong phap bao gdm bude phi hdn hop nhio ctia vat liéu chira thanh phan hitu
co va chat din dién duoc mé ta & trén 1én nén cach ly bang k¥ thuat da biét
chéng han nhu pht xoay, phu bang ludi, pht bing dau c6 khe, in ludi, phu bang
thanh, duc, in va truyén, hodc nhing va nhéc 1én va thuc hién séy kho b%mg cach
st dung 19, tAm noéng, tia tia héng ngoai, hodc dang twong tu. Tuy nhién, phuong
phép tao thanh dién cuc va day dan khong bi gi6i han & phuong phap cu thé chi
can phuong phép nay 1a phuong phép c6 thé thiét 1ap tinh lién tuc.

Céc vi du ctia phuong phap dé tao mau hinh dién cuc va ddy din bao gdm,
nhung khéng bi gidi han &, phwong phap tao mau hinh mang méng dién cuc
duoc ché tao bang cac phuong phap néu trén thanh hinh dang mong mudn bing
phuong phép in litd hodc phuong phép tuong tw da biét. Cac vi du cia cac
phuong phap niy bao gdm phuong phép thuc hién tao mau hinh qua mit na c6
hinh dang mong mudn khi vét liéu din dién cua dién cuc va day din duoc léng
hodc dugc phun xa. Cac vi du cua cac phuong phép nay bao gdm phuong phép
tao thanh cac mau hinh mot cach truc tiép bang cach sir dung phuong phap phut

muc hodc in.

MaAu hinh dién cuc va mau hinh day din c6 thé dugc xtr Iy va duoc tao
thanh tach biét, hoic it nhit hai trong s6 cdc mau hinh dién cuc va cdc mau hinh

day dAn co thé dugc xtr ly va dugc tao thanh bﬁng mdt cong doan. Khi xem xét
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giam bat cac quy trinh ché tao va do d& dang khi két ndi va do chinh x4c ctia cac
mau hinh, thi mau hinh dién cuc va mau hinh diy dan t6t hon 1a duoc xur ly béng

mdt cong doan.
(Lép céch ly)

Céc vi du cua vat liéu cach ly dé sir dung trong 16p céch ly bao gdm,
nhung khong bi gidi han ¢, cac vt li€u vo co ching han nhu silic oxit va
alumin; cdc vat liéu polyme hitu co ching han nhu polyimit, rugu polyvinyl,
polyvinyl clorua, polyetylen tereptalat, polyvinyliden florua, polysiloxan, va
polyvinyl phenol; va cac hdn hop ctia bot vat lidu vo co va cac vat liéu hiru co.
Trong s c4c vat lidu nay, vét liéu cach ly dé sir dung trong 16p cach ly t6t hon 13
chtra hop chét hitu co chira lién két gitta nguyén tir silic va nguyén tir cacbon.
Ngoai ra, t6t hon nita 1a vat liéu ndy chira hop chét kim loai chura lién két gifta

nguyén tr kim loai va nguyén tir oxy.

L&p céach ly co thé dugc tao thanh bang mot 16p hoic duoc tao thanh bang
nhiéu 16p. Mot 16p cach ly ¢6 thé dugce tao thanh bang nhiéu vat lidu céch ly,
hodc nhidu 16p cach ly c¢6 thé duoc tao thanh bang cach xép chong nhiéu vat ligu

cach ly.

Céc vi du ciia phuong phap tao thanh 16p cach ly bao gdm céc k¥ thuat da
biét chéng han nhu léng nung b?mg dién trd, cac k¥ thudt chum dién ti, phin xa,
ma, CVD, phu ma ion, phut muec, in, phd xoay, phu béng ludi, phu bing déu co
khe, in ludi, phu bz“mg thanh, duc, in va truyén, va nhing va nhéc lén. Tuy nhién,

phuong phap tao thanh 16p cach ly khong bi gi6i han & céc vi du nay.
(L6p ban dén)

Vat liéu ban dan duoc sir dung cho 16p ban dan khong bi gi¢i han & vat
liéu ban dan cu thé chi can vat liéu nay c6 cac thudc tinh ban dan; cac vi du cia
cac vat liéu nay bao gom céc chat ban dan vo co chiang han nhu céac chat ban dan

silic va cdc chat ban dan oxit, cac chat ban dan hitu co, va cac chat ban dan
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cacbon ching han nhw CNT, graphen, va fullerene.

Céc vi du cua cac chat ban dén hiru co bao gdm cac polythiophen,
polypyrol, poly(p-phenylenvinylen) ching han nhu poly(p-phenylenvinylen),
polyanilin, polyaxetylen, polydiaxetylen, polycacbazol, polyfuran,
polyheteroaryl, cac chit ban din dang hop chit phan tir luong thap da vong duoc
ngung tu, cic cht ban din dang hop chét phan tir lugng thap co cac vong thom
khéc loai. Cac vi du ctia cac polythiophen bao gdm poly-3-hexylthiophen va
polybenzothiophen. Cac vi du ciia polyfuran bao gdm polyfuran va
polybenzofuran. Céc vi du ctia polyheteroaryl bao gdm céc hop chit c6 vong
thom chra-nito chéng han nhu pyridin, quinolin, phenantrolin, oxazol, hodc
oxadiazol 1am don vi cu tric. Cac vi du cta cc chit ban dan dang hop chét
phan tir luong thip da vong duge ngung tu bao gdm antracen, pyren, naphtacen,
pentacen, hexacen, va rubren. Cac vi du ctia céc chit ban din dang hop chét
phén tir luong thip ¢ cac vong thom khac loai bao gdm furan, thiophen,
benzothiophen, dibenzofuran, pyridin, quinolin, phenantrolin, oxazol, va

oxadiazol.

Trong sb cic hop chat ndy, khi xem xét kha ning tao thanh 16p ban din
béng cach phu, thi 16p ban dan t5t hon 1a chira mot hodc nhiéu vat liéu duoc lua
chon tir nhém bao gdm CNT, graphen, fullerene, va cac chat ban dan hitu co lam
vat liéu ban dan. Khi xem xét kha nang duoc tao thanh & céc nhiét do thép nho
hon hoéc béng 200°C va c6 cac thudc tinh ban dan cao, thi 16p ban dan tdt hon

ntta 1a chita CNT lam vat liéu ban dan.

Trong s6 CNT, duogc dic biét uu tién 13 compozit CNT trong d6 polyme
lién hop dugc gén vao it nhat mot phén clia céc bé mit cia CNT. S& di nhu vay
1a do CNT c¢6 thé duoc phan tan déu trong dung dich dé tao thanh 16p ban dan
ma khong lam suy gidm cac thudc tinh dién cao cia CNT. Dung dich trong d6
CNT duogc phan tan déu dugce sir dung, nhd d6 mang trong d6 CNT dugc phan

tan déu c6 thé duoc tao thanh dudi dang 16p ban dan bang cach phii ching han
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nhu phut myec.

"Trang thai trong d6 polyme lién hop dugc gin vao it nhat mot phan cua
cac bé mit cia CNT" ¢6 nghia 1a trang thai trong d6 polyme lién hop bao phu
mdt phan hodic toan bd cac bé miat cia CNT. Pidu duge dénh gia 13 1y do polyme
lién hop c6 thé bao phi CNT 14 do su twong téc xay ra do chdng lip cac dam
may electron m bit ngudn tir cac cdu tric lién hop cia hai thanh phan nay. Viéc
liéu CNT ¢6 duogc bao pht béi polyme lién hop hay khong c6 thé dugc xac dinh
bing mau dugc phan xa ciia CNT dugc bao phi nga sang mau ctia polyme lién
hop tir mau cia CNT khong dugc bao phti. Sw ¢6 mit ctia nén duoc gin va ty 1é
trong luong ctua nén dugc gén dbi vi CNT c6 thé duge xac dinh theo cach dinh
luong bang phuong phép phan tich nguyén t6 ching han nhu phd hoc quang
dién ti bang tia X (X-ray photoelectron spectroscopy - XPS).

Céc vi du cta phuong phép dé gin polyme lién hop véi CNT bao gdm
bbn phuong phap sau. Phuong phép thit nhit 1a phuong phap bd sung CNT vao
polyme lién hop néng chay dé tron ching véi nhau. Phuong phap thir hai 13
phuong phap phéan huy polyme lién hop trong dung méi va bd sung CNT vao
dung mdi nay dé tron chiing véi nhau. Phuong phap thir ba 1a phurong phép phan
tan so bd CNT trong dung moi thong qua cac song si€éu dm hodc dang tuong tu
va bd sung polyme lién hop vao d6 dé tron ching v6i nhau. Phuong phap thit tu
la phuong phap cho polyme lién hop va CNT vao trong dung moi va chiéu xa hé
dugc tron bing céc séng siéu 4m dé tron chung véi nhau. Sang ché c6 thé str
dung phuong phép bat ky va két hop nhiéu phuong phap trong s6 céc phuong
phép nay.

Céc vi du cia polyme lién hop bao gdm, nhung khong bi gi6i han & céc
polyme gdc polythiophen, pcﬂyme gbc polypyrol, polyme gbc polyanilin,
polyme gdc polyaxetylen, polyme gdc poly-p-phenylen, va polyme gdc poly-p-
phenylenvinylen. Déi véi cdc polyme, t6t hon néu céc polyme c6 cac don vi

monome don dugc bo tri dugce st dung, va cac polyme c6 khoi céc don vi
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monome khéc nhau duoc ddng tring hop hodc dugce dong tring hop mot cich
ngAu nhién ciing duoc sir dung. Céc polyme duge dong tring hop ghép ciing c6

thé duogc sur dung.

Theo phuong 4n thit hai ctia sang ché, cac polyme clia chit ban dan hiru
co ching han nhu cic polythiophen, polypyrol, va polyanilin t6t hon 1a duge si
dung lam vt liéu ban dan cta 16p béan dan thir nhét, trong khi d6 CNT t6t hon 1a
duoc st dung 1am vat liéu ban dan cta 16p ban din thi hai, ching han. Bing
cach lam nhu vy, khi dién ap nhét dinh dugc dat 1én céc dién cuc thir ba twong
ng cua Phén tir nhé (a) va Phan tir nhé (b), Phan tir nhé (a) va Phan tir nhé (b)
6 thé duge 1am cho khéc nhau vé tri s cuong d6 dong dién di qua gitra dién

cuc thir nhét va dién cuc thit hai.
(L6p céch ly tht nhat va Lép cach ly thir hai)

Phan sau md ta 16p cach ly thir nhat va 16p cach ly thi hai theo phuong 4n
thir ba ctia sang ché (dua vao 16p cach ly thi nhét 48 va 16p cach ly thit hai 49
duoc 14y 1am vi du trén FIG.9A, FIG.9B, va FIG.10). Vat lidu cach ly dé st
dung trong 16p cach ly thir nhat va 16p cach ly thit hai khong bi giéi han & vat
liéu cu thé chi cin vt liéu nay co thé thay ddi cac thudc tinh dién cta 16p ban
dan. Viéc tao thanh 16p cach ly thir nhit va 16p cach ly thir hai ciing c6 thé bao

vé 16p ban din khéi moi truong bén ngoai ching han nhu oxy hodc nuéde.

Céc vi du cia vat liéu cach ly dé st dung trong 16p cach ly thir nhat va 16p
cach ly thir hai bao gdm céc nhuya acrylic, nhua epoxy, nhua novolak, nhua
phenol, nhya tién chét polyimit, nhua polyimit, nhua polysiloxan, nhua gbc Flo,

va nhua polyvinyl axetal.

Céac nhua acrylic 1a cac nhya chira cau truc bat nguon tir it nhat mot
monome acrylic lam don vi ldp lai. Céc vi du cy thé clia monome acrylic bao
gbm tat ca cac hop chat cé lién két doi cacbon-cacbon. Céc vi du uu ti€n cua

monome acrylic bao gdm cdc monome acrylic ching han nhu metyl acrylat, axit
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acrylic, 2-etylhexyl acrylat, etyl metacrylat, n-butyl acrylat, i-butyl acrylat, i-
propyl acrylat, glyxidyl acrylat, N-metoxymetyl acrylamit, N-etoxymetyl
acrylamit, N-n-butoxymetyl acrylamit, N-isobutoxymetyl acrylamit,
butoxytrietylen glycol acylat, dixyclopentanyl acrylat, dixyclopentenyl acrylat,
2-hydroxyetyl acrylat, isobornyl acrylat, 2-hydroxypropyl acrylat, isodecyl
acrylat, isooctyl acrylat, lauryl acrylat, 2-metoxyetyl acrylat, metoxyetylen
glycol acrylat, metoxydietylen glycol acrylat, octaflopentyl acrylat, phenoxyetyl
acrylat, stearyl acrylat, trifloetyl acrylat, acrylamit, aminoetyl acrylat, phenyl
acrylat, phenoxyetylaerylat-1-naphtyl acrylat, 2-naphtyl acrylat, thiophenol
acrylat, va benzyl mercaptan acrylat va cac hop chét thu dugc bang cach thay
thé acrylat ctia cdc monome ndy v6i metacrylat. Cac monome acrylic ndy c6 thé
duogce st dung riéng, hodc hai hodc nhiéu hon hai monome nay c6 thé duoc st

dung két hop.

Céc nhya epoxy 13 cac nhya chira cdu tric ¢6 tién polyme chira hai hosc
nhiéu hon hai nhém epoxy trong ciu triic phan tir. Cac vi du ciia tién polyme
bao gdm céc hop chét c6 khung biphenyl va cac hop chét ¢6 khung
dixyclopentadien. Vat liéu cach ly dé sir dung trong 16p cach ly thir nhat va 16p
cach ly thir hai ¢6 thé c6 chit hoa cting ngoai nhya epoxy. Céc vi du clia chét
hoéa ctimg bao gdm céc nhua phenol novolak, bisphenol Céc nhua loai novolak,
cac hop chat amino triazin, cac hop chét naphtol, va cac hop chét diamin. Lop
cach ly dé sir dung trong 16p cach ly thir nhat va 16p cach ly thir hai c6 thé con
c6 chét tdng tbc hoa cung chéng han nhu hop chét chelat kim loai. Cac vi du cta
hop chét chelat kim loai bao gdm triphenylphosphin, cac hop chét gbc

benzimidazol, va tris(2,4-pentanedionato)coban.

Céc nhuyra tién chét polyimit dung dé chi cac nhua s& duoc chuyén déi
thanh cdc nhya polyimit bang it nhat mot trong sd cic phan Gmg déng vong bing
nhiét va hoa hoc. Cac vi du ctia cac nhya tién chat polyimit bao gdm céc axit

polyamit, c4c este cua axit polyamit, va céc este cua silyl axit polyamit.
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Céc nhua tién chét polyimit c6 thé dugc téng hop bang phan ting polime
hoéa ctia hop chét diamin va axit dianhydrit hodc din xuét cia axit nay. Cac vi du
ctia d4n xuit cua axit dianhydrit bao gdm axit tetracacboxylic, axit clorua, va
mono, di, tri va tetraeste cua axit tetracacboxylic. Cac vi du cu thé cua céu tric
duoc este hoa bao gém cac céu tric duge este hoa véi nhom metyl, nhém etyl,
nhém n-propyl, nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhém sec-butyl, nhom tert-butyl,
hodc nhém tuong tu. Phuong phdp phan ing polime hoa khong bi gidi han &
phuong phép cu thé chi can phuong phép ndy c6 thé ché tao cac nhua tién chét
polyimit dich, va cac phwong phap phan tmg da biét c6 thé duge st dung cho

nhya nay.

Céc nhya polysiloxan 13 cic da tring ngung cua cac hop chét silan. Cac vi
du ctia cac hop chit silan bao gdm, nhung khéng bi gi6i han 4,
dietoxydimetylsilan, dietoxydiphenylsilan, tetrametoxysilan, tetractoxysilan,
vinyltrimetoxysilan, metyltrimetoxysilan, etyltrimetoxysilan,
propyltrimetoxysilan, hexyltrimetoxysilan, octadecyltrimetoxysilan,
phenyltrimetoxysilan, p-tolyltrimetoxysilan, benzyltrimetoxysilan, o-
naphtyltrimetoxysilan, B-naphtyltrimetoxysilan, trifloetyltrimetoxysilan,
trimetoxysilan, va y-metacryloxypropyltrimetoxysilan. Céc hop chét silan nay c¢6
thé duoc st dung riéng, hodc hai hodc nhiéu hon hai hop chét c6 thé duoc st

dung két hop.

Céc vi du ctia cac nhya gbe Flo bao gdm, nhung khong bi giéi han 6,
polyvinyliden florua (PVDF), poly(vinyliden florua-trifloetylen) (PVDF-TrFE),
poly(vinyliden florua-tetrafloetylen) (PVDF-TeFE), poly(vinyliden florua-
clotrifloetylen) (PVDF-CTFE), poly(vinyliden florua-clofloetylen) (PVDF-CFE),
poly(vinyliden florua-trifloetylen-clofloetylen) (PVDF-TrFE-CFE),
poly(vinyliden florua-trifloetylen-clotrifloetylen) (PVDF-TrFE-CTFE),
tetrafloetylen, poly(vinyliden florua-hexaflopropylen), polytriclofloetylen,
polyclotrifloetylen, copolyme cuda etylen-clotrifloetylen, polyvinyl florua,
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copolyme cua tetrafloetylen-perflodioxole, copolyme cua etylen-tetrafloetylen,
copolyme cua perfloetylenpropen, va perfloalkoxyalkan. C4c nhya gbc Flo nay
co thé duoc st dung riéng, hodc hai hoac nhiéu hon hai nhua nay co thé dugc s

dung két hop.

Céc nhua polyvinyl axetal 14 cac nhua thu dugc bang cach axetal hoa cac
ruou polyvinyl. Cac vi du cda cac nhya polyvinyl axetal bao gdm polyvinyl
butyral.

Céc vi du cua cac nhua khéc bao gdm styren, cac dan xudt cua styren
ching han nhu p-metylstyren, o-metylstyren, m-metylstyren, p-hydroxystyren,
o-hydroxystyren, m-hydroxystyren, o-metylstyren, clometylstyren, va
hydroxymetylstyren, cdc nhya chira ciu tric bét ngudn tir monome gbe vinyl
chéing han nhu 1-vinyl-2-pyrolidon, va c4c nhua chita cdu tric hydrocacbon
vong ching han nhu xycloolefin. Monome gbc vinyl, ma khong bi gi¢i han &
cdc monome nay, co thé duoc sur dung riéng, hodc hai hodc nhiéu hon hai

monome ndy c¢6 thé duoc sir dung két hop.

Ngoai vat liéu cach ly, 16p cach ly thir nhét va 16p cach ly thir hai c6 thé
chtra cac vat liéu vo co chéng han nhu silicon oxit, alumin, ziricon va cac hop
chét chira nito nguyén tir ching han nhu céc hop chét gbc amit, cac hop chit gbc
imit, cac hop chét gdc ure, cac hop chit gbc amin, cac hop chit gbc imin, cac
hop chét gbc anilin, va cac hop chét gbe nitril. Lép cach ly thir nhat va 16p cach
ly thr hai chira cac hop chét ndy va nhd do, con co thé thay ddi cac thudc tinh
dién cua 16p ban dan ching han nhu dién 4p ngudng va tri s6 cudng do dong
dién.

Cu thé 13, c4c vi du ctia cac hop chat gdc amit bao gdbm polyamit,
formamit, axetamit, poly-N-vinylaxetamit, N,N-dimetylformamit, axetanilit,
benzanilit, N-metylbenzanilit, sulfonamit, nylon, polyvinylpyrolidon, N-
metylpyrolidon, polyvinylpolypyrolidon, B-lactam, y-lactam, d-lactam, va e-

caprolactam. Céc vi du cia céc hgp chét gbc imit bao gdm polyimit, phtalimit,
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maleimit, aloxan, va suxinimit. C4c vi du ctia cac hop chat gdc ure bao gdbm
uraxil, thymin, ure, polyurethan, axetohexamit, alantoin, 2-imidazolidinon, 1,3-
dimetyl-2-imidazolidinon, dixyandiamidin, va xitrulin. Céc vi du ctia céac hop
chét gbc amin bao gbém metylamin, dimetylamin, trimetylamin, etylamin,
dietylamin, trietylamin, diisopropyletylamin, xyclohexylamin,
metylcylohexylamin, dimetylxyclohexylamin, dixyclohexylamin,
dixyclohexylmetylamin, trixyclohexylamin, xyclooctylamin, xyclodecylamin,
xyclododecylamin, 1-azabixyclo[2.2.2]octan (quinuclidin), 1,8-
diazabixyclo[5.4.0Jundec-7-en (DBU), 1,5-diazabixyclo[4.3.0]non-5-en (DBN),
1,5,7-triazabixyclo[4.4.0]dec-5-en (TBD), 7-metyl-1,5,7-
triazabixyclo[4.4.0]dec-5-en (MTBD), poly(melamin-co-formaldehyt),
tetrametyletylendiamin, piperidin, julolidin, va phenylalanin. C4c vi du cua céc
hop chét gbc imin bao gdm imidazol, pyrimidin, va axit poly(melamin-co-
formaldehyt) metylaminobenzoic. C4c vi du cta cac hop chit gdc anilin bao
gdm anilin, diphenylamin, va triphenylamin. Cac vi du cua céc hop chat gbc

nitril bao gdm axetonitril va acrylonitril.

Trong sd 16p cach ly thit nhat va 16p cach ly thir hai, mdt trong s céc 16p
nay t6t hon 1a chita nhya ¢6 nhém phén cyc, trong khi d6 16p con lai trong 56
chung t6t hon 1 khong chtta nhya bét ky c6 nhém phan cuc. Cac vi du clia
nhom phén cuc bao gdm nhém hydroxy, nhém cacboxy, nhém cacbonyl, nhém
aldehyt, nhom amino, nhém imino, nhém nitro, nhém sulfo, nhém cyano, nhom

glyxidyl, va halogen. Mot phan ctia cdc nhém phén cuc ndy c6 thé duoc thé.

Theo sang ché, nhyra c6 nhom phan cuc dung dé chi nhua c6 nhém phan
cuc trong don vi ldp lai ciia nhya. Khi nhua chira nhiéu don vi lap lai, thi nhém
phéan cuc chi dugc yeu cau duogc chira trong it nhét mot trong s6 cac don vi lap

lai nay.

Lép céch ly thu nhét chira nhua c6 nhom phan cuc va 16p cach ly th hai

khong chtra nhya ¢6 nhdm phan cuc khac nhau vé do dién thim tuong dbi. véi
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két cAu nay, cac dién 4p ngudng tuong Ung clia cac 16p ban din tiép xtic véi 16p
cach ly thir nhat va 16p cach ly tht hai ¢6 thé duoc thay dbi dén mirc d6 ma céc

dién ap nay khéc nhau.

Do dién thdm tuong dbi cta cac vat liéu cach ly twong tmg dugc chira
trong 16p cach ly thi nhit va 16p cach ly thir hai c6 thé dugc do nhu sau. Pau
tién, cac vat lidu cu tric tuong tmg cta 16p cach ly thir nhat va 16p céch ly thi
hai duoc xac dinh. Quy trinh x4c dinh nay c6 thé dugc thuc hién bang céch s
dung cac loai phuong phép phan tich hitu co va phuong phép phén tich vo co
khac nhau ching han nhu phén tich nguyén td, phan tich cong huéng tir hat nhén,
phan tich phd hoc tia hdng ngoai, va phd hoc quang dién tix bang tia X mot cach
riéng 1¢ hoic két hop véi nhau. Tu dién duge ché tao bing mdi vat lidu trong s6
cac vat lidu cdu tric duge xéc dinh béng quy trinh x4c dinh nay dugc st dung
lam 16p dién moi, va dién dung khi dién 4p AC dugc dét 1én tu dién nay voi tAn
sb6 1kHz duoc do. Tir dién dung (C) duge do, ving dién cyc cua ty dién (S), va
d6 day mang 1a 16p dién moi (d), do dién thim twong ddi (g,) duoc tinh toan

béng céach sir dung biéu thirc sau.
C =¢,g,S/d
trong d6 do dién thdm trong chan khong (g) bing 8,854 x 107",

Do day mang 13 16p cach ly thi nhdt va 16p cach ly thir hai thudng 16n
hon hoic bang 50nm va nhé hon hodc bing 10pum va tét hon 13 16n hon hodc
bang 100nm va nhé hon hoic bing 3pm. M3i 16p trong s 16p cach ly thi nhét
va 16p cach ly tht hai co thé duogc tao thanh gdm mot 16p hodc duoc tao thanh
gbm nhiéu 16p. Trong mdi 16p trong s6 16p cach ly thir nhat va 16p cach ly thir
hai, mot 16p ¢6 thé duoc tao thanh bing nhidu vat liéu cach ly, hodc nhiéu 16p c6

thé dugc tao thanh bing cach xép chdng nhidu vt liéu cach ly.

<Phuong phap ché tao mang nhé>
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Phan sau mo ta phuong phap ché tao mang nh¢ theo sing ché. Phuong
phép ché tao mang nhé theo séng ché ché tao mang nhé theo phwong 4n thir nhat,
mang nhé theo phuong an thir hai, hodc mang nhé theo phuong 4n thir ba.
Phuong phap ché tao nay bao gdm it nhit quy trinh phu dé tao thanh 16p pht
trong vung gifta dién cyc thu nhét va dién cyc thi hai cta it nht mot phan tir
nh¢ trong sb cac phan tir nhé bang cach phu. Trong phuong phép ché tao nay,
céc phuong phép dé tao thanh céc dién cuc, cic 16p céch ly, va cac 16p ban dan
dugc bao gdm trong cac phan tir nhé duge bao gdm trong mang nhé can dugc
ché tao 14 gibng nhu dwgc md ta & trén. Thit tu cla cac phuong phap tao thanh
nay duoc lya chon mdt cach phu hop, nho d6 mang nhé theo sing ché co thé

duoc ché tao.

Dau tién, phan sau ddy md ta mot cach cu thé vi du clia phuong phap ché
tao mang nhd theo phuong an thu nhét cta sang ché. FIG.11 14 hinh v& so dd
ctia vi du cta phuong phap ché tao mang nhé theo phuong an thi nhit clia sang
ché. Phuong phép ché tao mang nh¢ theo phuong 4n thir nhét ctia sang ché bao
gdm cé4c loai quy trinh khéc nhau dé tao thanh nhiéu phan ti nhé, it nhit mot
dudng tlr, va nhidu dudng bit duge bao gdm trong mang nhé nay chang han nhu
quy trinh tao thanh dién cuc thtr nhat va ddy din, quy trinh tao thanh 16p cach ly,
quy trinh tao thanh dién cuc tht hai va day dan, va quy trinh phu.

Cu thé 13, nhu dugc minh hoa trén FIG.11, dau tién, quy trinh tao thanh
dién cuc thir nhat va day dan (Quy trinh ST1) dugc thyc hién. Trong quy trinh
ST1 nay, it nhit mot duong tlr (duong tir 10, ching han) va nhiéu dién cuc thi
ba 2 dugc tao thanh ddng thoi trén nén 1 bing phuong phép néu trén, hoic ling
chan khong thong qua mit na, ching han. Trong quy trinh nay, khi c6 mot s6
dudng tir can thiét (duong tir 11 duge minh hoa trén FIG.1, chang han) cich xa
duong tir 10 duge minh hoa trén FIG.11, thi sb lugng can thiét cac dudng tir
duoc tao thanh sao cho dugc bd trf cach xa nhau kéo dai theo huéng nhét dinh.
Mic du FIG.11 minh hoa hai dién cuc thu ba 2, nhung s6 lugng céc dién cuc

béng sb luong céc phﬁn ttr nh¢ can duoc ché tao duoc tao thanh trén nén 1. Cac
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dién cuc tht ba 2 nay dugc ndi véi mot trong sb it nhat mot duong tir chéng han

nhu dudng tir 10 dwoc minh hoa trén FIG.11 qua cac day din tuong Ung.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.11, quy trinh tao thanh 16p céach ly
(Quy trinh ST2) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST2 nay, nhiéu 16p cach ly 3
duoc tao thanh trén nén 1 tuong Ung vai cac dién cuc thir ba 2 bé“mg phuong
phép néu trén, hoic in, ching han. M3i trong sb céc 16p cach ly 3 tiép xtic véi
dién cyc thir ba 2 tir phia trén va kep dién cuc tht ba 2 giita 16p cach ly 3 va nén

1 dé bao phu dién cuc thi ba 2.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.11, quy trinh tao thanh dién cuc
thtt hai va dy dan (Quy trinh ST3) duge thuc hién. Trong quy trinh ST3 nay,
nhiéu dudng bit (cac dudng bit 12 va 13, chang han) va nhiéu cip dién cuc thir
nhét 5 va dién cuc thir hai 6 dugc tao thanh dong thoi biang phuong phép néu
trén, hodc ling chan khong thong qua mit na bang cach sir dung ciing vat liéu,
chang han. Trong quy trinh ndy, cic dudng bit 12 va 13 dugce tao thanh trén nén
1 sao cho duoc bd tri cach xa nhau khi kéo dai theo hudng vét ngang it nhat mot
duong tir (dudng tir 10, ching han). Khi c6 mot sé dudng bit can thiét cach xa
cac duong bit 12 va 13 dugc minh hoa trén FIG.11, thi sb luong can thiét cac
dudng bit dugc tao thanh tuong tu v4i cdc dudng bit 12 va 13 nay. Méc du hai
cip dién cyc thr nhét 5 va dién cuc tht hai 6 (hai dién cuc tht nhét 5 va hai dién
cuc thr hai 6) dugc minh hoa trén FIG.11, nhung sd luong cap dién cuc béng sb
lugng céc ph?m tr nhd can dugc ché tao duoc tao thanh trén cc 16p cach ly 3
tuong tng. MJdi trong sb céc dién cuc thr nhét 5 dugc ndi véi mot trong sb céc
dudng bit ching han nhu dudng bit 12 hodc dudng bit 13 duge minh hoa trén
FIG.11 qua day dan.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.11, quy trinh phi1 (Quy trinh ST4)
duogc thuc hién. Lép phii can duge phu trong Quy trinh ST4 nay 1 16p ban dan 4.
Trong quy trinh ST4 ndy, phan t&r nh6, ma 16p pht cén dugc phu 1én phan tir nay,

dugc lua chon trong s6 cac phan tir nhé trén nén 1 twong tng véi thdng tin can
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dugc ghi. Tiép theo, 16p ban din 4 duoc tao thanh bing cach phu trong viing
gitra di¢n cuc thu nhét 5 va dién cuc tht hai 6 cta phﬁn t nhé dugce lua chon,
ma 16p phu can dugc phu 1én phan tir nay, (phan tir nh¢ 14 trén FIG.11). Dung
dich chira CNT duoc phu 1én vung gitta dién cuc thir nhét 5 va dién cuc th hai
6 clia phan tir nhG 14 va dugc sdy kho néu cin dé tao thanh 16p ban din 4, ching
han. Nguoc lai, 16p ban dan 4 khong dugce tao thanh trong phan ti nhé khong
duoc Iua chon 1am phan tir nhé, ma 16p phii cdn dugc phti 1én phan tir nay,
(phén tir nhd 15 trén FIG.11) trong s& cac phan tir nhé. Do d6, cac phan tir nhé
trén nén 1 duge ché tao tach biét thanh hai loai phén tr nhd khéc nhau vé cac
thudc tinh dién (tirc 13, khac nhau vé thong tin can duoc ghi) theo su ¢6 mit
hoic khong c6 mit cia 16p ban din 4. Do d6, mang nhé (méng nhé 200 dugc
minh hoa trén FIG.1, chéng han) ma ghi thong tin duy nhét dugc x4c dinh theo

céch bd tri bat ky cua hai loai phe“m t& nhé nay co thé duoc ché tao.

Phuong phap phu trong Quy trinh ST4, ma khong bi giéi han ¢ phuong
phap cu thé, tét hon 1a mot phuong phép bét ky duoc lya chon tir nhém bao gdm
phut,.phﬁn tan, va phun muc. Trong sb cac phuong phap ndy, phut muc duoc vu
tién lam phuong phap pht hon khi xem xét kha ning gia cong mau hinh cta

dién cuc va ddy dan va hiéu qua st dung vét liéu tho.

Phén sau day m6 ta mot cach cu thé vi du cta phuong phap ché tao mang
nh¢d theo phuong 4n thir hai cua sang ché. FIG.12 13 hinh v& so d6 cta vi du ctia
phuong phép ché tao mang nhd theo phuong 4n tht hai cia sang ché. Phuong
phép ché tao mang nhé theo phuong 4n thtt hai bao gdm céc loai quy trinh khéc
nhau dé tao thanh nhiéu phén tir nhé, it nhat mot duong tlr, va nhiéu dudng bit
dugce bao gdm trong mang nhé nay ching han nhu quy trinh tao thanh dién cuc
thtr nhat va day dan, quy trinh tao thanh 16p céch ly, quy trinh tao thanh dién cuc
thr hai va day dn, va quy trinh pha.

Cu thé 13, nhu dugc minh hoa trén FIG.12, dau tién, quy trinh tao thanh
dién cuc thi nhét va day din (Quy trinh ST11) dugc thuc hién. Trong quy trinh
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ST11 nay, it nhét mot duong tr (dudong tir 30, chéng han) va nhiéu dién cuc thu
ba 22 dugc tao thanh ddng thoi trén nén 21 bang phuong phép néu trén, hosc
ling chan khong théng qua mit na, chang han. Trong quy trinh ndy, khi c6 mot
s6 dudng tir can thiét (duong tir 31 dwoc minh hoa trén FIG.4, ching han) cach
xa dudng tir 30 dugce minh hoa trén FIG.12, thi s6 luong can thiét cac dudng tir
duge tao thanh sao cho dugc b tri cach xa nhau kéo dai theo hudng nhét dinh.
Mic du FIG.12 minh hoa hai dién cuc thir ba 22, nhung sd lugng céc dién cuc
bang sb luong cac phén t& nh& can duge ché tao dugc tao thanh trén nén 21. Céc
dién cuc thi ba 22 nay duogc ndi véi mot trong s6 it nhat mot duong tu chéng

han nhu dudng tir 30 dugc minh hoa trén FIG.12 qua c4c ddy din twong Umg.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.12, quy trinh tao thanh 1ép cach ly
(Quy trinh ST12) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST12 nay, nhiéu 16p céch ly
23 duogc tao thanh trén nén 21 tuong Ung voi cac dién cuc thir ba 22 béng
phwong phap néu trén, hoic in, ching han. Mdi trong s cic 16p cach ly 23 tiép
xuc voi dién cyc thr ba 22 tir phia trén va kep dién cuc thir ba 22 giita 16p cach

ly 23 va nén 21 dé bao phu dién cuc thir ba 22.

Tiép theo, nhu dugce minh hoa trén FIG.12, quy trinh tao thanh dién cuc
tht hai va day dan (Quy trinh ST13) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST13 nay,
nhiéu dudng bit (cac dudng bit 32 va 33, ching han) va nhiéu cip dién cuc thi
nhit 25 va dién cuc thir hai 26 dugc tao thanh ddng thoi bing phuong phép néu
trén, hodc léng chan khong thong qua mit na bang cach st dung ciing vat lidu,
ching han. Trong quy trinh ndy, cac dudng bit 32 va 33 dugc tao thanh trén nén
21 sao cho dugce b tri cach xa nhau khi kéo dai theo hudng vét ngang it nhat
mdt dudng tir (dudng tir 30, ching han). Khi c6 mot sb dudng bit can thiét cach
xa cac duong bit 32 va 33 dugc minh hoa trén FIG.12, thi s6 luong cln thiét cac
duong bit dugce tao thanh tuong tu véi cac duong bit 32 va 33 nay. Mic du hai
cap dién cuc thir nhét 25 va dién cuc tht hai 26 (hai dién cuc tha nhét 25 va hai
dién cuc thir hai 26) dugc minh hoa trén FIG.12, nhung ) luong céc cédp dién

cuc bﬁng sb lugng céac phé‘m ttr nhé can duge ché tao duoc tao thanh trén cac 16p
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cach ly 23 twong ting. Mbi trong s6 cac dién cuc thir nhit 25 dugc ndi véi mot
trong s cac dudng bit ching han nhu dudng bit 32 hodc dudng bit 33 duoc

minh hoa trén FIG.12 qua day dan.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.12, quy trinh pht (Quy trinh
ST14) dugc thuc hién. Cac 16p phu can duge pht trong Quy trinh ST14 nay 13
céc 16p ban dan 24 va 27 khéc nhau vé cac thudc tinh dién. Trong quy trinh
ST14 nay, 16p ban din 24 hozc 16p ban dan 27 dugc tao thanh bing cich phi
trong ving gitta dién cuc thi nhit 25 va dién cuc thir hai 26 ciia mdi phan tit
trong s& cac phéan tir nh¢ trén nén 21 twong Gng véi thdng tin can duoc ghi.
Dung dich chita poly(3-hexylthiophen) (P3HT) dugc phu lén vung gifta dién cuc
thir nhat 25 va dién cuc tht hai 26 ciia phan tir nhé 35 va duoc sdy kho néu can
dé tao thanh 16p ban dan 27, ching han. Dung dich chira CNT duoc phi 1én
ving gitra dién cuc thir nhat 25 va dién cuc thi hai 26 cua phén tir nh¢ 34 va
duoc sdy kho néu cin dé tao thanh 16p ban dan 24. Do d6, cac phén tir nhé trén
nén 21 duoc ché tao tach biét thanh hai loai phén tr nhé khac nhau vé cac thude
tinh dién (trc 1, khac nhau vé thong tin can dugc ghi) tiiy theo 16p nao trong sb
céc 16p ban dan 24 va 27 duoc bao gdm trong phan tir. Do d6, mang nhé (mang
nh¢ 300 duge minh hoa trén FIG.4, ching han) ma ghi thong tin duy nhét dugc

xé4c dinh theo cach bd tri bat ky cua hai loai phén tr nhé ndy c¢6 thé dugc ché tao.

Phuong phép phu trong Quy trinh ST14 tét hon 1a mot phuong phap bét
ky duoc lya chon tir nhém bao gdm phut, phan tén, va phun muc tuong tw véi
quy trinh phu (Quy trinh ST4) theo phuong 4n thir nhit. Trong s6 cic phuong

phép nay, phut muc dugc uu tién hon.

Céc vi du ctia phuong phap dé tao ra cac thudc tinh dién khéc nhau cho
phén tir nh¢ 34 va phan ti nhé 35 bao gdm cac phuong phap sau ddy ngoai cach
1am cho céc vat liéu ban dan tuong tng tao thanh cac 16p ban din 24 va 27 khac
nhau. Mot 13 phuong phéap lam cho lugng phu ctia dung dich CNT khi 16p ban
dan 24 duogc tao thanh 16n hon lwong phti ctia dung dich CNT khi 16p ban dan
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27 duoc tao thanh va nho d6 1dm cho do day mang 13 16p ban dan 24 16m hon do
day mang 13 16p ban dan 27 (dwa vao FIG.5). Phuong phép khac 1a phuong phap
lam cho ndng d6 dung dich CNT khi 16p ban din 24 dugc tao thanh cao hon
ndng d6 dung dich CNT khi 16p ban din 27 dwoc tao thanh trong khi cin bing
céc lugng pht twrong tig clia céc vt liéu ban dan khi 16p ban dan 24 va 16p ban
dan 27 dugc tao thanh (dua vao FIG.7). Nho cic phuong phép ndy, phan tir nhé
34 duoc khién cho ghi mot thong tin “0" va "1”, trong khi d6 phéan tir nhé 35
duoc khién cho ghi thong tin con lai, chéng han, nhd d6 céach bd tri cua cac phﬁn
tir nh¢ voi su két hop bat ky ciia hai loai phan tir nhé ma ghi cac doan thong tin
tuong ung khéc nhau, tirc 14, mang nhd c¢6 thé duge ché tao bing cing quy trinh.
Nén luu y rang phuong phép khac c¢6 thé duoc sir dung chi can n6 1a phuong

phap c6 thé 1am cho cac thudce tinh dién ctia cac 16p ban din du khac nhau.

Phén sau ddy mo ta mot cach cu thé vi du ctia phuwong phap ché tao mang
nh¢ theo phuong 4n thi ba ctia sang ché. FIG.13 13 hinh v& so dd ctia vi du ctia
phuong phép ché tao mang nhd theo phuong 4n thir ba clia sang ché. Phuong
phap ché tao mang nhd theo phurong 4n thir ba bao gém céc loai quy trinh khac
nhau dé tao thanh nhiéu phén tir nhé, it nhat mot dudng tu, va nhiéu dudng bit
duoc bao g@)m trong mang nhd nay chéng han nhu quy trinh tao thanh dién cuc
tht nhét va day dan, quy trinh tao thanh 1ép cach ly, quy trinh tao thanh dién cuc
tht hai va day dan, quy trinh tao thanh 16p ban din, va quy trinh phu.

Cu thé 13, nhu duge minh hoa trén FIG.13, déu tién, quy trinh tao thanh
dién cuc thir nhat va day dan (Quy trinh ST21) dugc thuc hién. Trong quy trinh
ST21 nay, it nhét mot duodng tir (dudng tir 50, chéng han) va nhiéu dién cuc thu
ba 42 duoc tao thanh ddng thoi trén nén 41 bing phuong phép néu trén, hodc
ling chan khong théng qua mit na, ching han. Trong quy trinh nay, khi c6 mot
s6 dudng tir cAn thiét (duong tir 51 duoc minh hoa trén FIG.8, ching han) cach
xa duong tir 50 dugc minh hoa trén FIG.13, thi s& luong can thiét cac dudng tir
duoc tao thanh sao cho dugc b tri cach xa nhau kéo dai theo huéng nhét dinh.

Mic du FIG.13 minh hoa hai dién cuc thir ba 42, nhung sb luong cac dién cuc
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bang s lugng cac phan tir nhé cén duoc ché tao duoc tao thanh trén nén 41. Cac
dién cuc tht ba 42 nay dugc nbi véi mot trong sd it nhat mot dudng tu chéng

han nhu dudng tir 50 duoc minh hoa trén FIG.13 qua c4c ddy din twong Ung.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.13, quy trinh tao thanh 16p cach ly
(Quy trinh ST22) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST22 nay, nhiéu 16p cach ly
43 dugc tao thanh trén nén 41 tuong ing véi cac dién cuc thir ba 42 bﬁng
phuong phép néu trén, hoic in, ching han. Mdi trong s6 céc 16p céach ly 43 tiép
xac véi dién cuc thir ba 42 tir phia trén va kep dién cuc thir ba 42 gitta 16p cach

ly 43 va nén 41 dé bao phu dién cuc thit ba 42.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.13, quy trinh tao thanh dién cuc
thtr hai va day dan (Quy trinh ST23) duoc thuc hién. Trong quy trinh ST23 nay,
nhiéu duong bit (cac dudng bit 52 va 53, ching han) va nhiéu cip dién cuc thir
nhét 45 va dién cuc th hai 46 duoc tao thanh dong thoi bing phuong phép néu
trén, hoac léng chan khong thong qua mit na bfmg cach st dung cung vat liéu,
ching han. Trong quy trinh ndy, cac duong bit 52 va 53 dugc tao thanh trén nén
41 sao cho duogc bb tri cach xa nhau khi kéo dai theo huéng vit ngang it nhét
mdt dudng tir (dudng tir 50, ching han). Khi c6 mot sb duong bit can thiét cach
xa cac duong bit 52 va 53 dugc minh hoa trén FIG.13, thi s6 lugng can thiét cac
duong bit dugc tao thanh twong tu véi cdc duong bit 52 va 53 nay. Méc du hai
cdp dién cuc thir nhét 45 va dién cuc thir hai 46 (hai dién cuc thi nht 45 va hai
dién cuc thir hai 46) dugc minh hoa trén FIG.13, nhung sb luong céc cdp dién
cuc béng sb luong céac phﬁn ttr nh¢ can duge ché tao duoc tao thanh trén cac 16p
cach ly 43 twong tng. Mbi trong s6 céc dién cuc thir nhét 45 duoc ndi véi mot
trong sd cac duong bit chang han nhu duong bit 52 hodc dudng bit 53 dugc

minh hoa trén FIG.13 qua day din.

Tiép theo, nhu durgc minh hoa trén FIG.13, quy trinh tao thanh 16p ban
dan (Quy trinh ST24) dugc thyc hién. Trong quy trinh ST24 nay, 16p ban dan 44

duoc tao thanh trong ving gitta dién cyc thu nhét 45 va dién cuc thi hai 46 cua
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mdi phan tir trong s6 céc phan tt nh¢ can duoc ché tao dé tiép xtic véi 16p cach
ly 43. Dung dich chita CNT dugc pht 1én ving gitta dién cuc thir nhat 45 va
dién cuc thir hai 46 1a cac thanh phan ctia phin ttr nhé 54 va dugc sdy kho néu
cAn dé tao thanh 16p ban dan 44 tiép xuic voi mit trén cla 16p cach ly 43, ching
han. Tuong tu, 16p ban dn 44 dugc tao thanh trong ving gitra dién cyc thir nhét

45 va dién cyc thir hai 46 13 cac thanh phan cta phan tir nhé 55.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.13, quy trinh pht (Quy trinh
ST25) dugc thuc hién. Lép phi can dugc phu trong Quy trinh ST25 nay 1a 16p
cach .ly thtr nhét 48 hoic 16p cach ly thit hai 49 khac nhau vé cac thudce tinh dién.
Trong quy trinh ST25 nay, 16p cach ly thir nht 48 hoic 16p cach ly thir hai 49
duoc tao thanh trong ving gitta dién cuc thir nhat 45 va dién cuc tht hai 46 clia
mdi phan tir trong s6 cac phan tir nhé trén nén 41 dé tiép xtic voi 16p ban din 44
& phia d6i dién 16p cach ly 43 tuong (mg vé6i thong tin cin duoc ghi. Dbi véi
phén tir nhé 54, dung dich chtra vt liéu cach ly dé tao thanh 16p cach ly thi nhét
48 dugc phu 1én ving gitta dién cuc thu nhét 45 va dién cuc thi hai 46 dé bao
pht 16p ban din 44 va duoc sdy kho néu can dé tao thanh 16p cach ly thir nhét
48, chéng han. Dbi véi ph?m tir nhd 55, dung dich chira vét liéu céch ly dé tao
thanh 16p céach ly thir hai 49 dugc phu 1én vung gifta dién cyc thir nhét 45 va
dién cuc thir hai 46 dé bao phu 16p ban din 44 va duge séy kho néu can dé tao
thanh 16p cach ly tht hai 49. Do d6, cc phan tir nhé trén nén 41 dugc ché tao
tach biét thanh hai loai phdn tir nhd khac nhau vé céc thudc tinh dién (ttrc 13,
khac nhau v& thong tin can duoc ghi) tity theo 16p ndo trong s6 16p cach ly thir
nhit 48 va 16p cach ly thi hai 49 dugc bao gdm trong phén tir. Do d6, mang nhé
(mang nhd 500 duge minh hoa trén FIG.8, chang han) ma ghi thong tin duy nhét
duoc x4c dinh theo cach bd tri bat ky cia hai loai phan tir nhé nay c6 thé duoc

ché tao.

Phuong phap phu trong Quy trinh ST25 t6t hon 13 mot phuong phap bt
ky dugc Iya chon tir nhdm bao gém phut, phan tan, va phun muc tuong tu véi

quy trinh phd (Quy trinh ST4) theo phuong 4n thir nhat. Trong sb cic phwong
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phép nay, phut muc dugc uu ti€n hon.

" Nhu duge mé ta & trén, khi mang nhé theo phwong 4n thit nhét va thir hai
ctia sang ché duge ché tao, quy trinh xir Iy theo 16 ¢ thé dugc sir dung, quy
trinh nay tao thanh cac thanh phan twrong Gmg cua tat ca cic phan tr nhé can
duoc ché tao trén cling nén theo cach hang loat trong cic quy trinh truée khi tao
thanh 16p ban dan. Sau d6, 16p ban din c6 thé dugc tao thanh theo cach c6 chon
loc chi trong phin ti nhé cu thé bang cach phu, hozc hai loai trong s6 céc 16p
b4n dan khac nhau vé céac thudc tinh dién co thé duoc tao ra tach biét ddi voi

mdi phan tir trong s cac phén tir nhé bing cach phu.

Khi méang nhé theo phuong an thi ba cia séng ché dugc ché tao, quy
trinh xr Iy theo 16 ¢6 thé dwoc st dung, quy trinh nay tao thanh cac thanh phan
tuong tng cla tit ca cic phan tir nhé can duoc ché tao trén ciing nén theo cach
hang loat trong cdc quy trinh cho dén khi tao thanh 16p ban dan. Sau d6, 16p
céch ly thir nhat va 16p cach ly thir hai khac nhau vé thanh phan vt liéu c6 thé
dugc tao ra tach biét dbi v6i mdi phin tir trong s6 céc phan tir nhé bang cich

phu.

Theo phuong phép bét ky trong sb cac phuong phép ché tao mang nhé
theo phuong an thir nhit dén thir ba, cac phan tir nhé c6 thé ghi thong tin "0"
hodic "1" ¢6 thé dugc ché tao tach biét trong cling quy trinh bing cich stt dung

phuong phap don gidn, hodc phuwong phap phu.

Phuong phép ché tao bat ky theo phuong 4n thir nhit dén tht ba c6 loi vé
mit cac quy trinh va chi phi khi nhiéu mang nhé khac nhau vé thong tin duoc
ghi duoc ché tao. Cac mang nhé khac nhau vé thong tin dugc ghi khac nhau vé
céch bb tri voi sw két hop bét ky ciia phan tir nhé ghi thong tin “0" va phan tir
nh¢ ghi thong tin “1." Khi cdc mang nhé dugc tao thanh sao cho cach bb tri ctia
hai loai phan tir nhé nay khéc nhau gitta mang nhé nay vi mang nhd kia, thi
cac quy trinh va chi phi thuong gia tdng vi mot s6 1y do chang han nhu can céc

mit na quang twong Gng v4i cdc mang nhé twong tng. Cac phuong phap ché tao
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mang nhé theo phuong 4n thi nhit dén tht ba ciia sang ché c6 thé thay ddi vi tri
ctia phan tir nhé ma 16p phii chang han nhu 16p ban dan, 16p cach ly thi nhat,
hoiic 16p cach ly th hai can duoc tao thanh trén phan ttr nhé ndy cho mdi mang
trong s cdc mang nhé mot cach don gian ma khong sir dung mit na bat ky va
nhdr d6, ¢6 thé ché tao nhidu loai mang nhé khac nhau vé cach bd tri cua hai loai
phan tir nhé. Do d6, nhidu méang nhé khac nhau vé thong tin dugc ghi c6 thé

dugc ché tao bing céc quy trinh don gian va véi chi phi thip.
<Mach nhé>

Phén sau mé ta mach nhé bao gdm mang nhé theo phuong 4n thir nhét
dén thir ba ciia sang ché. FIG.14 13 hinh v& so d6 khdi ctia vi du vé két cdu ciia
mach nhé bao gém mang nhé theo sang ché. Nhu duoc minh hoa trén FIG. 14,
mach nhé 130 nay c6 mang nh¢ 131, mach dao dong vong 132, mach dém 133,
va mach 14t 134. Mang nhé 131 1a mang nhé theo séng ché va 1a mang nhé 200,
mang nhé 300, hodc mang nhé 500 theo phuong an thir nhét dén thir ba, chang

han.

Trong mach nhé 130 nay, tin hiéu d@)ng hd duoc tao ra tir mach dao dong
vong 132 dugc nhdp vao mach dém 133. Vé6i hoat dong nay, mach dém 133 két
xuét céc tin hiéu lua chon tuong tng dén cic dudng bit (cac duong bit 12 va 13
dugce minh hoa trén FIG.1, ching han) va cac duong tir (cac duong tir 10 va 11
duoc minh hoa trén FIG.1, chfmg han) cia mang nhé 131. Véi viée két xut cac
tin hiu lya chon nay, phén ti nhd ma thong tin can duoc doc tir d6 dugc lua
chon lién tuc theo thir tw nhét dinh trong s nhiéu phan tir nhé trong mang nhé
131 (cac phé‘m ttr nh¢ 14 dén 17 duge minh hoa trén FIG.1, chéng han). Cac
doanAthéng tin twong ng (thdng tin nhi phan ching han nhu "0" hoic "17, ching
han) duoc ghi trong céc phﬁn tir nh¢d dugc doc lién tuc tuong ung véi thi ty lua
chon nay. Cac doan thong tin ndy dugc sép Xép theo thtr tu doc dugc nhép tir
mang nhé 131 vao mach 14t 134 dudi dang thong tin duy nhéat ciia mang nhé 131.

Mach 14t 134, trén co s tin hi€u déng hd dugc nhap tir mach dao dong vong 132

-53-



28892

va cac doan thong tin dugc nhép tr mang nhd 131, thuc hién quy trinh dn dinh
héa dbi véi cac doan thong tin. Cac doan thong tin trai qua quy trinh 6n dinh hoa
duoc két xuét tir mach 14t 134 ra ngoai mach nhé 130 duéi dang thong tin duy

nhit ctia mang nh¢ 131,

Céc tranzito duogc bao gém trong cac mach, hodc mach dao dong vong
132, mach dém 133, va mach 14t 134 ¢c6 thé 1a céc tranzito thudng duoc st dung,
trong do céac vat liéu dugce str dung va hinh dang khong bi giéi han & céac vt liu
va hinh dang cu thé. Céc vat liéu ndi dién cac mach véinhau 6 thé 14 céc vat
lieu bat ky chi cAn chung 1a c4c vét liéu din dién co thé duoc str dung phd bién.
Phuong phap ndi cac mach c6 thé 1a phuong phap bat ky chi can phuong phap
nay co thé thiét lap tinh lién tuc vé dién, va céc bo phan ndi gitta cdc mach cé

chiéu rong va do day bat ky.
- <T4m mang nhé>

Phén sau mé ta tim mang nh¢ theo séang ché. Vi du cta tdm méang nhé
theo sang ché bao gdm su két hop ctia nhidu mang nhé bat ky trong sb cdc mang
nh¢ theo phuong 4n thi nhat dén thi ba duge tao thanh trén tAm. Trong tAm
méng nhd ndy, tm 14 nén dang tAm va dugc st dung thay cho nén theo phuong
4n tht nhat dén thir ba. Cac doan thong tin twong ing dugc ghi trong céc mang
nhé duoc tao thanh trén tAm khac nhau. Phén sau m6 ta tAm mang nhd nay lam

phuong an thtr tu cia sang ché.
(Phuong an thtr tu)

FIG.15 12 hinh v& so dd gian lugc clia vi du vé két cAu clia tim mang nhé
theo phuong &n thir tu cua sang ché. Nhu duoc minh hoa trén FIG.15, tim mang
nh¢ nay 65 theo phuong an thir tu ¢6 nhiéu mang nhd, hodc bdn mang nhé, vi
du, bao gdm mang nhé 61, mang nhé 62, mang nh¢ 63, va mang nhd 64 trén
tdm 60. Bon mang nhé 61 dén 64 nay ghi cic doan thong tin twong tng khac

nhau, ho#c cac doan thong tin twong ing duy nhat d6i v6i cic mang nhé twong
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ung (cac doan thong tin twong ung duy nhét), ching han.

Mic du FIG.15 1a vi du cho tAim méang nhé 65 ¢6 bdén mang nhé 61 dén 64
dé don gian héa viéc mé ta, tAm mang nhé 65 theo phuong an thr tu khong bi
gidi han & tAm c6 bdn mang nhé 61 dén 64 va c6 thé 1a tAm c6 hai hodic nhiéu

hon hai mang nhé.

M3i méang trong sb cac mang nhé 61 dén 64 theo phwong 4n thit tw ¢6 két
chu trong ty v6i két clu clia mang nhé bt ky trong sé cac mang nhé 200, 300,
va 500 (dva vao FIG.1, FIG.4, va FIG.8) theo phuong 4n thi nhét dén thi ba,
chéng han. FIG.16 13 hinh v& so d6 gian lugc minh hoa tdm mang nhé theo
phuong 4n thtr tu ctia sang ché mdt cach chi tiét hon. FIG.16 1a vi du cho tm
mang nhé 65 trong d6 bén mang nhé 61 dén 64 duoc tao thanh trén tAm 60, mdi

mang chita bon phan ti nho.

Cu thé 13, nhu dugce minh hoa trén FIG.16, mdi mang trong sb cac mang
nh¢ 61 dén 64 c6 su két hop cua bon phan tir nhd bao gdm hai loai phan tir nhé
66 va 67 ghi cac doan thong tin nhi phén twong tmg ("0" hodc "1, ching han)

khéc nhau.

La vi du thtr nhat ctia phuong 4n thi tu, phan tir nhé 66 va phan tir nhé 67
ghi cic doan thong tin twong tng khac nhau theo sy ¢6 mét hodc khong c6 mét
ctia 16p ban dan. N6i cach khéc, phan tir nhé 66 va phan tir nhé 67 twong tu véi
hai loai phdn tir nhé theo phwong 4n thir nhét. Cu thé 13, phan tir nhé 66 c6 két
chu trong tu v6i két cdu ctia phan tir nhé 14 (dwa vao FIG.2 va FIG.3) ¢6 16p
béan dan 4 trong ving gitra dién cuc thir nhit 5 va dién cuc thit hai 6 theo phuong
4n tht nhat. Phin t&r nhd 67 ¢6 két clu twong tu véi két ciu ctia phan tir nhé 15
(dya vao FIG.2 va FIG.3) khong c6 16p ban din 4 theo phuong 4n thir nhit.

La vi du thtr hai cia phuong an th tw, phan ti nhé 66 va phan tir nhé 67
ghi céc doan thong tin twong Ung khac nhau theo sy khac biét vé céc thudc tinh

dién cta céc 16p ban dan. Néi cach khac, phin tir nhé 66 va phan tir nhé 67
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tuong tu voi hai loai phin tir nhd theo phuong 4n tht hai. Cu thé 13, phan tir nhé
66 c6 két cAu tuong tw véi két clu ctia phan tir nhd 34 (dwa vao céc hinh vE tir
FIG.5 dén FIG.7) c¢6 16p ban din 24 trong ving giita dién cuc thir nhit 25 va
dién cuc th hai 26 theo phuong 4n thi hai. Phan tir nhé 67 c6 két cdu twong tu
v6i két cAu cta phin tr nhé 35 (dwa vao cac hinh vé tir FIG.5 dén FIG.7) c6 16p
ban dan 27 khac véi 16p ban dan 24 vé cac thudc tinh dién trong ving giita dién

cuc thtr nhét 25 va dién cuc thit hai 26 theo phuong 4n thit hai.

La vi du tht ba ctia phuong an thi tu, phan tir nhé 66 va phan tir nhé 67
ghi cac doan thong tin tuong tng khac nhau theo sy khéc biét vé céc thude tinh
dién cua 1ép ban din nho 16p cach ly thir nhit va 16p céch ly thir hai. N6i cach
khac, phén t nhg 66 va phén tr nhG 67 tuong tu véi hai loai ph?m tr nhé theo
phuong an thir ba. Cy thé 13, phan tir nhd 66 ¢ két cdu tuong tw v6i két cdu cua
phan tt nhé 54 (dua vao FIG.9A, FIG.9B, va FIG.10) c6 16p cach ly thir nhit 48
ma bao phui 16p ban din 44 trong ving gitra dién cyuc thi nhét 45 va dién cuc thi
hai 46 theo phuong 4n thir ba. Phan tir nh¢ 67 c6 két céu tuong tu véi két cau
ctia phén tir nhé 55 (dwa vao FIG.9A, FIG.9B, va FIG.10) c6 16p cach ly thi hai
49 ma bao pht1 16p ban dan 44 trong vung gitta dién cyc tht nhét 45 va dién cuc

thir hai 46 theo phuong an tht ba.

Mic d hai loai phin tir nhd 66 va 67 tuong tu v6i phan tir nhé theo
phuong 4n bat ky trong sb phuong 4n thir nhét dén tht ba, cic mang nhé 61 dén
64 theo phuong 4n thir tu duge lam cho khac nhau vé su két hop ctia bdn phan
t0r nhd bao gdm hai loai phan tir nhé 66 va 67 nhu dugc minh hoa trén FIG.16,
chang han. Do d6, cac doan thong tin twong tng dugc ghi trong cac mang nhé

61 dén 64 nay 1a cac doan thong tin duy nhit khac nhau gifta cdc mang nhé.

TAm mang nhé theo phuong an thit tu bé tri nhidu mang nhé bao gém su
két hop ctia hai loai phan tir nhé twong tu v6i phuong 4n bat ky trong sb phuong
phép thir nhit dén thit ba trén tdm. Do d6, tim mang nhé theo phurong 4n thir tu

tao ra hiéu qua tuong tu véi hiéu qua cia phuong én bét ky trong s6 phuong
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phap tht nhét dén thi ba.
(Phuong an thit ndm)

Phéan sau md ta tim mang nhé theo phuong 4n thir nim cia sang ché. TAm
méng nhé theo phurong an thit ndm bao gom sy két hop ctia nhiéu mang nh,
mdi mang bao gdm nhidu day dan thi nhét, it nhat mot day dén thir hai vét
ngang céc day din thir nhét, va nhidu phan tr nhé duoc bd tri twong tmg véi cac
diém bt chéo twong mg clia cac ddy dan thir nhét va it nhit mot day dén thi hai
duoc tao thanh trén tdm. Céc phan tir nh bao gdm hai loai phan tir nhé bao gdm
phan tir nhé ¢6 mau hinh ddy din thi nhit va phan tir nhé ¢6 miu hinh day dén
thir hai. MAu hinh dy dan tht nhét 13 m3u hinh day dan trong d6 ca day dan thu
nhit va day dan thir hai va phan tir nhé duoc ndi dién v6i nhau. Mau hinh day
dan tht hai 1a mau hinh day dan trong do it nhat hodc dy din thir nhét hoic day
dan th hai va phéan tir nhé khong duoc ndi dién véi nhau. Mau hinh day dan thir
nhit va mau hinh day din thir hai dugc tao thanh bang vat liéu dan dién duoc
phi1 1én tAm. Théng tin cin dugc ghi trong mang nhd trén tdm duoc x4c dinh
bang cach bd tri vai su két hop bat ky ciia hai loai phin ttr nhd nay. Ngoai ra,
cac doan thdng tin twong trng duoc ghi trong cdc mang nhé duoc tao thanh trén

tam khac nhau.

FIG.17 1 hinh v& so dd gidn lugc cua vi du cia két cAu gian lugc cua tAm
méng nhé theo phurong 4n thir nam ctia sang ché. Nhu duoc minh hoa trén
FIG.17, tim mang nhé nay 75 theo phuong 4n th ndm c6 nhiéu mang nhé, hosc
bdn mang nhé 71, 72, 73, va 74, vi dy, trén tdm 70. Bén mang nh¢ nay ghi cac
doan thong tin twong tng khac nhau (céc doan thong tin tvong tmg duy nhét

ching han nhu céc sb ID duy nhit dbi véi cic mang nhd twong Gmg, chiang han).

Mic dit FIG.17 14 vi du cho tim mang nhé 75 ¢6 bdn mang nhé 71, 72, 73,
va 74 dé don gian hoa viéc md ta, tim mang nhé 75 theo phwong 4n thit nim
khong bi gi6i han & tAm c6 bdn mang nhé va co thé 13 tAm c6 hai ho#ic nhiéu

hon hai mang nhé.
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FIG.18 12 hinh v& so d6 gian lugc cua vi du vé két cAu cu thé cua tAm
mang nhé dugc minh hoa trén FIG.17. Trong t4m mang nh¢ 75 theo phuong 4n
thtr nam, phén ttr nhd ¢6 mau hinh day dan thir nhét ¢6 dién cuc thi nhit duoc
nbi dién voi mot trong sb cac day dan thi nh4t, dién cuc thtr hai dugc ndi dién
v6i dién cuc thir nhét qua 16p ban din, va dién cuc thit ba duge ndi dién v6i mot
trong s6 it nhit mot day dan thir hai. Nguoc lai, phén tr nhé ¢6 mAu hinh day
dan thu hai khong c6 it nhit mot trong sb két ndi dién gitra mot trong s6 cac day
din tht nhét va dién cuc thi nhét, két ndi dién gitta dién cuc thi nhit va dién
cuc thl’I hai, va két ndi dién gitta mot trong sb it nhat mot day dan thir hai va dién

cuc tha ba.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.18, tim méang nhé 75 theo phuong 4n thit
nim cé cac dudng tir 80 va 81 1a cc vi du ciia ddy din tht hai, cic dudng bit 82
va 83 12 cac vi du clia cac ddy dan thi nhit, cac phan tir nhé 90 dén 105 1a céc vi
du ctia cc phin tir nhé, cac bd phan ndi 106 dén 109 ma mdi bo phan nay nbi
di€én mot phﬁn tir nhd va mot dudong tr véi nhau, va cac bd phan ndi 110 dén
119 ma mdi bd phéan nay ndi dién mot phén tir nhé va mot dudng bit véi nhau
trén tim 70. Cac dudng tir 80 va 81 tuong tu v6i cac duong tlr theo phuong dn
tht nhat dén thu ba. Céc duong bit 82 va 83 tuong tur véi cac dudng bit theo
phuong 4n thir nhit dén th ba.

Cu thé 13, nhu dugc minh hoa trén FIG.18, mang nhé 71 ¢6 cdc duong tir
80 va 81, cac duong bit 82 va 83, cic phin tir nhd 90 dén 93, céc bo phan ndi
106 dén 109 va céc bd phan ndi 110 dén 113 ching han nhu cac day dan trén
tAm 70. Trong mang nhé 71 ndy, phan t nhé 90 duge nbi dién voi duong tir 80
qua bd phan ndi 106 va dugc ndi dién v6i dudng bit 82 qua bd phan ndi 110.
Phin t&r nhé 91 dugc nbi dién véi duong tir 80 qua bd phan nbi 107 va duge ndi
dién v6i duong bit 83 qua bd phan ndi 111. Phan tir nhé 92 duge ndi dién véi
duong tir 81 qua bd phan nbi 108 va duoc ndi dién véi dudng bit 82 qua b phan
nbi 112. Phin tir nhd 93 dugce ndi dién v6i duong tir 81 qua by phan nbi 109 va

duoc nbi dién voi dudng bit 83 qua bd phan ndi 113. N6i cach khéc, cac phén tir
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nh& 90 dén 93 nay 1a tt ca cdc phan tir nhé c6 mau hinh day dan thir nhat, trong
d6 ca day dan thi nhét va day din thir hai va phan tr nhé duge ndi dién véi
nhau. Cac phan tir nhg 90 dén 93 nay ghi cuing c4c doan thong tin (thong tin 12

“0" hoac "17, ch'fmg han).

Nhu duge minh hoa trén FIG.18, mang nhé 72 ¢6 cac dudong tir 80 va 81,
cac duong bit 82 va 83, cac phin tir nhé 94 dén 97, cac bd phan ndi 106 dén 109
va cdc b phan ndi 114 va 115 ching han nhu cac ddy dén trén tdm 70. Trong
méng nhd 72 nay, phan ti nhé 94 duge nbi dién voi duong tir 80 qua bd phan
ndi 106 nhung khong duoc ndi voi dudng bit 82. Phan tir nhé 95 duge ndi dién
véi duong tir 80 qua b phan ndi 107 va dugc ndi dién véi dudng bit 83 qua bd
phan ndi 114. Phan tir nhé 96 dugce nbi dién véi duong tir 81 qua bo phan ndi
108 va duge ndi dién véi duong bit 82 qua bd phan ndi 115. Phan ttr nhé 97
duoc ndi dién v6i dudong tir 81 qua bd phan nbi 109 nhung khong duoc ndi véi
duong bit 83. No6i cach khéc, trong s& cac phan tir nhé 94 dén 97 nay, cic phan
tr nhG 95 va 96 1a cac phan tr nhé c6 mau hinh diy dan tha nhit. Nguoc lai, cac
phan tir nhé 94 va 97 1a cac phan tir nhé ¢6 mau hinh day dan tht hai, trong do it
nhét hodc day din thir nhit hodc ddy din thir hai va phan tir nhé khong dugce ndi
dién v6i nhau. C4c phén tir nhé 94 dén 97 nay ghi céc doan thong tin twong Gmg
14 “0" hodc "1." Trong trudng hop nay, cac doan thong tin twong ing dugc ghi
trong cac phan tir nhé 95 va 96 véi miu hinh day dan thtr nhat 13 gidng nhu nhau.
Céc doan thong tin tuong ung dugc ghi trong cac phan tir nhd 94 va 97 véi miu
hinh day din thi hai 12 gidng nhur nhau va khéc véi thong tin cia cac phan tir

nhg 95 va 96.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.18, mang nhé 73 ¢6 cac duong tir 80 va 81,
cac duong bit 82 va 83, cac phan tir nhé 98 dén 101, cac bd phan nbi 106 dén
109 va cac bd phan ndi 116 dén 118 chéng han nhu céc day dan trén tAm 70.
Trong mang nh¢ 73 nay, phén tir nh¢ 98 duge ndi dién véi dudong tir 80 qua bd
phan néi 106 nhung khong duge néi voi dudong bit 82. Phan tir nh¢ 99 dugc nbi

dién véi duong tir 80 qua bd phan nbi 107 va duge ndi dién véi dudng bit 83
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qua bd phan ndi 116. Phan tir nhd 100 duoc ndi dién voi duong tir 81 qua bd
phéan ndi 108 va dugc ndi dién véi duong bit 82 qua bd phan nbi 117. Phin tir
nhé 101 duge ndi dién véi dudong tir 81 qua bd phan ndi 109 va duge ndi dién
v6i duong bit 83 qua bd phan ndi 118. N6i cach khéc, trong sb cac phan tir nhd
98 dén 101 nay, cac phan tir nhd 99 dén 101 1 céc phan tir nhé c6 mau hinh day
dan thr nhit. Nguoc lai, phin tr nhé 98 13 phan tr nhé ¢6 mau hinh day din thi
hai. Céc phan tir nh6 98 dén 101 nay ghi cc doan thong tin tuong tng 14 “0"
hoac "1." Trong trudng hgp nay, cdc doan thong tin twong ing dugc ghi trong
céc phan tir nh¢ 99 dén 101 v6i mau hinh day dan tha nhét 14 giéng nhu nhau.
Thong tin dugc ghi trong phan tir nhé 98 v6i mau hinh day dan thir hai khac véi
thong tin clia cac phan tir nhd 99 dén 101.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.18, mang nhé 74 ¢6 cac duong tir 80 va 81,
cac dudng bit 82 va 83, cac phan tir nhd 102 dén 105, céc bd phan ndi 106 dén
109 va bo phan ndi 119 chéng han nhu cac ddy dan trén tdm 70. Trong méang
nh& 74 ndy, phan tir nhé 102 dugc ndi dién voi dudng tir 80 qua bd phan ndi 106
va dugc ndi dién véi dudng bit 82 qua bd phén ndi 119. Phan t&r nhé 103 duoc
ndi dién véi dudng tir 80 qua bd phan ndi 107 nhung khéng duoc ndi véi dudng
bit 83. Phén t&r nh¢ 104 duoc ndi dién voi dudng tir 81 qua bd phéan ndi 108
nhung khong duoc ndi v6i dudng bit 82. Phéan tir nhd 105 duoc ndi dién voi
dudng tir 81 qua bd phan ndi 109 nhung khong duoc ndi véi duong bit 83. No6i
cach khéc, trong s cac phan tir nhé 102 dén 105 nay, phan tir nhg 102 12 phan
t&r nhé ¢6 mau hinh day dn thir nhét. Nguoc lai, cac phﬁn ti nhé 103 dén 105 1a
céc phan tir nhé ¢6 mau hinh day dan thi hai. Céc phén tir nhé 102 dén 105 nay
ghi cac doan thong tin tuong tng 13 “0" hodc "1." Céc doan thdng tin twong Umg
dugc ghi trong cic phan tir nhé 103 dén 105 v6i mau hinh day din thir hai 13
gidng nhu nhau. Thong tin duge ghi trong phan ti nhd 102 v6i mau hinh day
dan thtr nhat khéc véi thong tin ctia cac phan tir nhé 103 dén 105.

Nhu dugc mo ta & trén, cac mang nhd 71 dén 74 khac nhau vé cach bo tri

nhd su két hop ctia bdn phan ti nhé ghi thong tin “0" hogic "1." Vi két céu nay,
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céc mang nhé 71 dén 74 ghi céc doan thong tin twong tmg khéc nhau, hodc cac

doan thong tin twong tng duy nhat ddi véi cic mang nh¢ tuong tng, ching han.

FIG.19 13 hinh v& phéi canh v6i phan bao quanh cta hai loai phin ti nhé
dugc bao gdm trong tAim méang nh¢ dwoc minh hoa trén FIG.18 dugc tach ra.
FIG.19 13 vi du cho phan tit nh¢ 94 v6i mAu hinh ddy dén thir hai va phdn tir nhé
95 véi miu hinh day dan thir nhét 13 hai loai phan ttr nhé ndy. Nén lwu y ring
méc du FIG.18 minh hoa dudng tir 80 ¢ phia trén cia hinh v& (phia xa) cla cac
phan tir nh6 94 va 95, nhung FIG.19 minh hoa dudng tir 80 & phia gin cua céc
phan tir nhé 94 va 95 dé cho d& hiéu.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.19, phé‘m t nhd 94 va phén t¢ nhd 95 duoc
tao thanh trén tAm 70. Mdi phan tir trong s phin tir nh 94 va phan tir nhé 95
c6 dién cuc thir nhat 85, dién cure thir hai 86, 16p cach ly 87, va dién cuc thir ba
88 trén tm 70. Dién cuc thit ba 88 dugc cach dién véi dién cuc thir nhét 85 va
dién cuc thir hai 86 bdi 16p cach ly 87. Pién cuc thi nhit 85 va dién cuc thir hai
86 duoc b tri cach xa nhau trén 16p cach ly 87, ching han. M3i phin tir trong sb
phan tir nhd 94 va phan tr nhé 95 ¢6 16p ban dan 89 trong vung gifta dién cuc

thtr nhét 85 va dién cuc tht hai 86.

Nhu duge minh hoa trén FIG.19, phan tir nhé 94 va phén tir nhé 95 1an

luot c6 cac bd phéan nbi 106 va 107 ndi dién dién cuc thit ba 88 va duong tur 80
v6i nhau. Trong s§ phan tir nhé 94 va phan tir nhé 95, phin tir nhé 95 con c6 bd
phén ndi 114 ndi dién dién cuc thi nhét 85 va dudng bit 83 véi nhau. B phan
nbi 114 dugc tao thanh bang vat lidu dan dién duoc phu biang phuong phép phi
mong mudn. Ngugc lai, phan tir nhé 94 khong c6 bat ky bd phan ndi ndo ndi
dién dién cuc thir nhét 85 va dudng bit 82 véi nhau. Mic du khong duge minh
hoa cu thé, dién cuc tht hai 86 ctiia mdi phén t trong sb cac phén t nhd 94 va

95 duoc ndi voi duong dién thé chuan qua day dan.

Trbng cac phén t& nhé 94 va 95 dugce minh hoa trén FIG.19, tuy theo viéc

liéu bd phan ndi 114 dugc tao thanh gitta dién cuc thi nhét 85 cua ph?ln t nhé
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94 va dudng bit 82 va giita dién cuc thir nhit 85 ctia phan tr nhé 95 va dudng
bit 83, cac doan thong tin twong tng can dugc ghi trong cac phan tir nhé 94 va
95 ch:fmg han nhu "0" hodc "1" dugc xac dinh. N6i cach khac, cac phﬁn tr nhé
94 va 95 ghi cac doan thong tin twong ing khac nhau tuy theo viéc liéu cac phan
tr nay c6 by phéan ndi ma ndi dién dién cuc tha nhét va duong bit v6i nhau (1a
phan tir nhé v6i mau hinh day dan nao trong s6 mau hinh day din thi nhit va
mau hinh day dan th hai) hay khong. Ly do tai sao cac doan thong tin twong
g dugc ghi trong hai loai phén tir nh¢ khéc nhau v& mau hinh day din khac
nhau nhu vy 1a do khi céc phﬁn tr nhd 94 va 95 duogc lua chon, tic 14, khi dién
4p nhit dinh dugc dit 1én cac dién cyuc thi ba trong Gng 88 ciia cic phén tir nhé
94 va 95, mac du dong dién di qua phén tir nhé 95 ¢ bd phan ndi 114, nhung
dong dién khong di qua phan tir nhé 94 khong c¢6 bo phan nbi.

Trong bdn méang nhé 71 dén 74 duge bao gbm trong tdm mang nhé 75
duge minh hoa trén FIG.18, cac phan tir nhé 97, 98, va 103 dén 105 ¢6 cAu tric
gibng nhu cdu tric ca phan tir nhé 94 duge minh hoa trén FIG.19. Cac phan tir
nhé 90 dén 93, 96, va 99 dén 102 c6 cAu truc gidng nhu ciu tric clia phén t

nhd 95 duoc minh hoa trén FIG.19.

Trong mang nhé 72, thong tin can duoc ghi duoc xac dinh biang cich b
tri v6i su két hop bét ky ctia hai loai phén tir nhé bao gdm "phan tit nhé ¢6 bd
phéan ndi ma ndi dién dién cuc thir nhit va dudng bit v6i nhau (phan tir nhé co
mAu hinh day din tht nhét)" dugc vi du boi phan tir nhé 95 va "phan tir nhé
khong c6 by phén ndi ma ndi dién dién cuc thir nhét va duong bit véi nhau
(phan tir nhé ¢6 mAu hinh day dan thtr hai)" duge vi du boi phan tir nhé 94.
Thong tin dugc xac dinh nay co thé duoc ghi trong mang nhé 72 duéi dang
thong tin duy nhit ching han nhu s6 ID duyk nhét d6i voi mang nhé 7472, Theo
cach bd tri bén phan tir nhé 94, 95, 96, va 97 [phan tir nhé 94, phan tik nhé 95,
phén tr nhé 96, phén tir nh6 97], khi mdi phdn tir trong s6 cac phén tir nhé 95 va
96 ¢6 bd phan ndi va mdi phan tir trong s6 céc phan tir nhé 94 va 97 khong ¢

bd phan ndi, thong tin [1, 0, 0, 1] hodc [0, 1, 1, 0] dugc ghi trong mang nhG 72
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dudi dang thong tin duy nhat, ching han. Khi phan tir nh6 95 ¢6 bd phan ndi va
mdi phan tir trong s& cac phan tir nhé 94, 96 va 97 khong ¢6 bd phan ndi, thong
tin [0, 1, 0, 0] hodc [1, 0, 1, 1] dugc ghi trong mang nhé 72 dudi dang thong tin
duy nhét.

T4m mang nhé theo phuong 4n thir tw va th ndm cla sdng ché c6 thé b
tri 13p lai cAc mang nhd ghi cdc doan thong tin duy nhit giéng nhau nhung t5t
hon 12 két hop nhidu mang nhé ghi cic doan thong tin duy nhat khac nhau twong
trng nhu dugc minh hoa trén FIG.16 va FIG.18. S¢ di nhu vy la do viéc thuc
hién nhu vay c6 thé thu dugc cac mang nh¢é twong Gng véi céc doan thong tin
duy nhat da dang cin dugc ghi mot cach don gian bang cich cdt tAm mang nhd

c6 su két hop clia cAc mang nhé ndy thanh mdi mang nh¢ riéng biét.

Theo phuong an thir ndm, thong tin nhi phéan (thong tin “0" hodc "17,
chang han) duogc ghi trong mdi phdn tir trong s6 cac phan tir nhé tiy theo viéce 14
phan tir nhé v6i mau hinh ddy dan nao trong s6 mu hinh day dan tha nhét c6 bo
phan ndi ma ndi dién phin ttr nhé va duong bit v6i nhau va miu hinh dy dan
thir hai khong c6 bd phén ndi nay, va théng tin can dugc ghi trong mang nhé
duoc x4c dinh bing cach bé tri voi su két hop bat ky ctia cac phin tir nhé nay.
Do d6, tim mang nhé c6 nhidu mang nhé ghi cac doan thong tin duy nhét khac
nhau tuong tng trén tAm c6 thé dat dugc véi chi phi thap bing cach st dung céc
quy trinh don gidn hon ching han nhu phwong phép pht hon 1a phuong phap
ROM mat na.

Mac du phuong an thtr ndm 1a vi du cho mau hinh day dan thir hai, trong
d6 phan ttr nhé va duong bit khong dugce ndi dién v6i nhau, séng ché khong bi
giéi han & vi du nay; mau hinh ddy dan tht hai chi duge yéu cdu 1a mau hinh
day dan lam cho it nh4t hodc duong bit hodc dudng tir va phan tir nhé duge cach
ly khéi nhau va c6 thé 1a mAu hinh ddy ddn (mau hinh dién cuc) trong do it nhét
mot trong sb dién cuc thir nhét, dién cuc thir hai, va dién cuc thit ba ctia phén o

nh¢é khong duogce tao thanh hodc mau hinh day dan trong d6 bd phan ndi ma ndi
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dién dién cuc thir ba cua phﬁn ti nhé va duong tir véi nhau khong duge tao

thanh, ching han.
(Tam)

T4m theo phwong 4n thit tir va thir ndm (tdm 60 dugc minh hoa trén
FIG.15 va FIG.16 hodc tAm 70 dugc minh hoa trén FIG.17 va FIG.18, ching
han) c6 thé duoc tao thanh b%mg vat liéu bét ky chi can it nhat bé mat ma cac
dién cuc dugc bd tri trén d6 cach dién. Cac vi du wu tién cia tAm bao gém cac
tAm dugc tao thanh béng cac vat liéu vo co chéng han nhu céc 14t silic, thuy tinh,
s\aphia, va khéi thiéu két alumin va céc vat liéu hitu co chéng han nhu polyimit,
rugu polyvinyl, polyvinyl clorua, polyetylen tereptalat, polyvinyliden florua,
polysiloxan, PVP, polyeste, polycacbonat, polysulfon, polyetesulfon, polyetylen,
polyphenylen sulfua, va poly-p-xylen.

TAm khong bi gidi han ¢ céc vat liéu néu trén va co thé dugc tao thanh
béng nhiéu vat liéu duge xép chong chéng han nhu mang PVP dugc tao thanh

trén 14t silic va mang polysiloxan dugc tao thanh trén polyetylen tereptalat.

Trong sb cac phuong phap nay, khi xem xét kha ning ché tao nhiéu mang
nh¢ trén cliing tim bang phuong phép con lin-dbi-con lan hoic dang tuwong tu
béng cach st dung mang tAdm, tdt hon 1a vat liéu duoc chia 1a mot hodic nhiéu
vat liéu duoc lua chon tir nhém bao gém cac vat liéu hitu co chéng han nhu
polyimit, rugu polyvinyl, polyvinyl clorua, polyetylen tereptalat, polyvinyliden
florua, polysiloxan, PVP, polyeste, polycacbonat, polysulfon, polyete sulfon,
polyetylen, polyphenylen sulfua, va poly-p-xylen.

<Phuong phép ché tao TAm mang nhé>

Phan sau mo ta phuong phép ché tao tAm mang nhé theo sang ché.
Phuong phép ché tao tim mang nhé theo séng ché nham ché tao tAm méang nhé
theo phuong 4n tht tu hodc tAm mang nhé theo phuong 4n thit nim. Phuong

phép ché tao khi tim mang nhé theo phuong 4n thir tw dugc ché tao bao gom it
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nhit quy trinh phii tao thanh 16p pht bang cch phu trong ving gitta dién cuc
thir nhét va dién cyc tht hai cua it nht mot phan tir nhd trong sb céc phan tir
nh¢. Phuong phép ché tao khi tim méang nhé theo phuong 4n thir nam dwoc ché
tao bao gdm it nhat quy trinh pht tao thanh mau hinh day din thir nhat, trong do
ca day din tht nhét va day dan thi hai va phan tir nhé duge ndi dién véi nhau
hodic mau hinh day din thit hai, trong d6 it nhét hodc day dan thir nhat hoic day
dan tht hai va phan tir nhé khong duge ndi dién véi nhau bing cach phu déi véi

mdi phan tir nhé duge bao gdm trong céc phan tir nhé.

DAu tién, phin sau day mo ta mot cach cu thé vi du thir nhét ciia phuwong
phap ché tao tAm méang nhé theo phuong 4n thir tir ctia sang ché. FIG.20A 13
hinh v& so dd 1am vi du cho nira quy trinh dau cta vi du thir nhét ctia phuong
phap ché tao tAm méang nhé theo phwong 4n thir tw ctia sang ché. FIG.20B la
hinh v& so db 13m vi du cho nira quy trinh sau cta vi du thtr nhat ctia phuong
phép ché tao tAm mang nhé theo phuong 4n thir tu ciia séng ché. Phuong phap
ché tao tAm mang nhd¢ 1a vi dy thir nhét nay ché tao tAm mang nhd cé nhiéu
méng nhé theo phuong 4n tht nhét trén cing tdm. Phuwong phap ché tao nay bao
gdm céc loai quy trinh khac nhau dé tao thanh cac mang nhd ching han nhu quy
trinh tao thanh dién cuc thi nhat va day dan, quy trinh tao thanh 16p cich ly, quy
trinh tao thanh dién cuc thir hai va day dan, va quy trinh phu.

Cu thé 13, nhu duoc minh hoa trén FIG.20A, dau tién, quy trinh tao thanh
dién cuc tht nhét va day dan (Quy trinh ST31) duoc thuc hién. Trong quy trinh
ST31 nay, it nhat mot dudng tir (cic dudng tir 10 va 11, ching han) va nhidu
dién cuc tht ba 2 duogc tao thanh ddng thoi trén tim 60 bing phwong phép néu
trén, hodc ling chan khong thong qua mit na, ching han. Trong quy trinh nay,
khi ¢6 mot sb dudng tur can thiét cach xa céc duong tir 10 va 11 dugc minh hoa
trén FIG.20A, thi sb lugng can thiét cac duong tir dugc tao thanh sao cho dugc
bd trf cach xa nhau kéo dai theo huéng nhét dinh. S6 lugng cac dién cuc thtr ba
2 bflng sb lugng céac phén t&r nhé can duoc ché tao dugc tao thanh trén tAm 60.

Céac duong tir 10 va 11 nay va cac dién cuc thir ba 2 dugc tao thanh sao cho
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duoc ndi dién véi nhau qua cac day dan trong quy trinh ling chan khong thong
qua mit na. Nhu dugc minh hoa trén FIG.20A, viéc tao thanh nay cua cac dudng
tir 10 va 11 va cac dién cuc thir ba 2 dugce thuc hién d6i v6i mdi vung trong sb
céc vung 61a dén 64a cia tAm 60. Céac viing 61a dén 64a nay 14 cac ving trong

d6 céc mang nhd 61 dén 64 theo phwong 4n thir tu 1an luot duge tao thanh.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.20A, quy trinh tao thanh 16p cach
ly (Quy trinh ST32) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST32 nay, nhiéu 16p cach
ly 3 dugc tao thanh trén tAm 60 twong tng véi cac dién cuc thir ba 2 bing cic
phuong phép néu trén, hodc in, chéng han. M&i trong s6 céc 16p cach ly 3 tiép
xuc véi dién cuc thi ba 2 tir phia trén va kep dién cuc thu ba 2 giita 16p cach ly
3 va tAm 60 dé bao phu dién cuc thir ba 2. Nhu dugc minh hoa trén FIG.20A,
viéc tao thanh nay cta cac 16p cach ly 3 duoc thuc hién d61 voi mdi ving trong

sO cac vung 61a dén 64a.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.20B, quy trinh tao thanh dién cuc
thtr hai va ddy dan (Quy trinh ST33) dugc thyc hién. Trong quy trinh ST33 nay,
nhiéu dudng bit (cac duong bit 12 va 13, ching han) va nhiéu cip dién cuc thi
nhét 5 va dién cuc thir hai 6 duge tao thanh ddng thoi bing phuong phép néu
trén, hoac léng chan khong thong qua mit na, chéng han. Trong quy trinh nay,
cac duong bit 12 va 13 dugc tao thanh trén tAm 60 sao cho duoc bd tri cach xa
nhau theo hudng vit ngang céc duong tir 10 va 11 khi kéo dai. Khi ¢6 mot s6
duong bit can thiét cach xa cac duong bit 12 va 13 duge minh hoa trén FIG.20B,
thi s§ lugng cén thiét cic dudng bit dugc tao thanh twong ty véi cac dudng bit
12 va 13 nay. Sd lugng cac dién cuc thir nhét 5 va cac dién cuc thi hai 6 béng sb
lugng céac phén ttr nhé can dugce ché tao dugce tao thanh trén céac 16p cach ly 3
twong ung. Cac duong bit 12 va 13 nay va céc dién cuc thir nhét 5 dugc tao
thanh sao cho dugc ndi dién véi nhau qua cac ddy dan trong quy trinh ling chan
khong thong qua mit na. Nhu dugc minh hoa trén FIG.20B, vi¢c tao thanh nay
cua cac duong bit 12 va 13, céc dién cyc thu nhét 5, va cac dién cuc tht hai 6

duoc thuc hién d6i voi mdi ving trong s6 cac ving 61a dén 64a.
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Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.20B, quy trinh phi (Quy trinh
ST34) duoc thyc hién. Lép pht can duge phi trong Quy trinh ST34 nay 1a 16p
béan dan 4. Trong quy trinh ST34 nay, phan tir nhé, ma 16p phu can duoc phu lén
phén tir ndy, duoc lua chon trong sd cAc phan tir nhé trén tim 60 twong tng véi
thong tin can duoc ghi. Tiép theo, 16p ban dan 4 dugc tao thanh bing cich phu
trong ving gifta dién cuc thi nhit 5 va dién cyc thir hai 6 cta phan tir nhé duoc
lwa chon, ma 16p phu cin duoc phu 1én phéan tir nay, (phan tir nhé 14 trén
FIG.20B). Dung dich chira CNT duoc phu 1én viing giita dién cuc thi nhit 5 va
dién cuc thiy hai 6 cua phén tr nhé 14 va duoc sdy kho néu can dé tao thanh 16p
ban dan 4, chéng han. Nguoc lai, phén ttr ban dan 4 khong dugc tao thanh trong
phén tir nhé khong duoc Iwa chon 1am phén tir nhé, ma 16p phu can duge phu
1én phén tir ndy, (phan t nhé 15 trén FIG.11) trong sd céc phén tir nhé.

Do d6, cac phén tr nhd trén tAm 60 duoc ché tao tach biét thanh hai loai
phén tir nhé khac nhau vé cac thudc tinh dién (ttc 13, khac nhau vé thong tin cin
dugc ghi) theo sy c6 mit hodc khdng c6 mat cia 16p ban dan 4. Do d6, céc
mang nhd 61, 62, 63, va 64 dugc tao thanh trén tAm 60. Trong quy trinh ndy, cac
mang nhé 61, 62, 63, va 64 dugc lam cho khéac nhau vé cach bd tri cua phén ta
nhé 14 ¢6 16p ban din 4 va phan tir nhd 15 khong c6 16p ban din 4. Céc doan
thong tin tuong ing duy nhét cua céc mang nhd 61, 62, 63, va 64 dugc xac dinh
bang cach bd tri bt ky nay cua cac phén tir nhé 14 va 15. Do d6, cac mang nhé
61, 62, 63, va 64 nay ghi cac doan thong tin twong tmg khéc nhau dudi dang cac
doan thong tin duy nhét, va tim mang nhd 65 ¢6 cdc mang nhé 61, 62, 63, va 64

nay cé thé dugc ché tao.

Phuong phép phu trong Quy trinh ST34, ma khong bi giéi han & phuong
phap cu thé, tdt hon 13 mot phwong phép bit ky dugc lwa chon tir nhém bao gbém
phut, phén tan, va phun myec. Trong sd cdc phuong phap ndy, phut muc duge uu
tién lam phuong phéap phii hon khi xem xét kha ning gia cong mau hinh cua

dién cuc va day dan va hiéu qua st dung vat liéu tho.
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Phan sau ddy md ta mot cach cu thé vi du tha hai ctia phuong phép ché
tao tAm mang nhd theo phuong 4n thi tu clia sang ché. FIG.21A 1 hinh v& so
dd 1am vi du cho nira quy trinh déu ctia vi du thi hai ctia phuong phap ché tao
tAm mang nhé theo phuong 4n tht tu cua sang ché. FIG.21B 14 hinh v& so d6
lam vi du cho nira quy trinh sau cta vi du thir hai cta phuong phép ché tao tdm
mang nhé theo phwong 4n thir tw ctia sang ché. Phuong phap ché tao tim mang
nhé 1a vi du tht hai nay ché tao tim mang nhd c6 nhiéu mang nhé theo phuong
4n thtr hai trén cing tdm. Phuong phép ché tao nay bao gdm céc loai quy trinh
khac nhau dé tao thanh cdc mang nhé ching han nhu quy trinh tao thanh dién
cuc thir nhét va day din, quy trinh tao thanh 16p cach ly, quy trinh tao thanh dién

cuc thir hai va ddy dan, va quy trinh phu.

Cu thé 13, nhu duge minh hoa trén FIG.21A, dau tién, quy trinh tao thanh
dién cue thi nhét va ddy dan (Quy trinh ST41) dwoc thuc hién. Trong quy trinh
ST41 nay, it nhit mot dudng tir (cic dudng tir 30 va 31, ching han) va nhidu
dién cuc thtr ba 22 dugce tao thanh dong thoi trén tim 60 bing phuong phap néu
trén, hodc ldng chan khong thong qua mit na, chang han. Trong quy trinh nay,
khi c6 mot sé dudng tir can thiét cach xa cac dudng tlr 30 va 31 duge minh hoa
trén FIG.21A, thi sb luong can thiét cac dudng tr dugc tao thanh sao cho du’gc
bd tri cach xa nhau kéo dai theo hudng nhét dinh. S6 lugng cac dién cuc thir ba
22 bing sb lugng céac phén t& nh& can dugc ché tao duoc tao thanh trén tAm 60.
Céc duong tir 30 va 31 nay va céc dién cuc thir ba 22 dugc tao thanh sao cho
duge ndi dién voi nhau qua cac day dan trong quy trinh ling chan khong thong
qua mdt na. Nhu dugc minh hoa trén FIG.21A, viéc tao thanh nay cua céc dudng
tlr 30 va 31 va céc dién cuc thir ba 22 dugc thuc hién déi véi mdi ving trong sb

céc ving 61a dén 64a ctia tAm 60.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.21A, quy trinh tao thanh 16p cach
ly (Quy trinh ST42) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST42 nay, nhiéu 16p cach
ly 23 dugc tao thanh trén tdm 60 twong ting v&i cc dién cuc thi ba 22 bang

phuong phép néu trén, hoic in, ching han. Mdi trong s6 cac 16p cach ly 23 tiép
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xuc vai dién cuc thir ba 22 tr phia trén va kep dién cuc thir ba 22 gitta 16p cach
ly 23 va tAm 60 dé bao phu dién cuc thtr ba 22. Nhu dugc minh hoa trén
FIG.21A, viéc tao thanh ndy ctia cac 16p cach ly 23 dugc thuc hién dbi véi mdi

ving trong s6 cac ving 61a dén 64a.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.21B, quy trinh tao thanh dién cuc
thir hai va day dan (Quy trinh ST43) duoc thuc hién. Trong quy trinh ST43 nay,
nhiéu dudng bit (cac duong bit 32 va 33, ching han) va nhidu cip dién cuc thi
nhét 25 va dién cuc thi hai 26 duoc tao thanh dong thoi bang phuong phap néu
trén, hodc lang chan khong théng qua mit na, ching han. Trong quy trinh nay,
cac duong bit 32 va 33 dugc tao thanh trén tAm 60 sao cho duge bd tri cach xa
nhau theo hudng vt ngang cac dudng tir 30 va 31 khi kéo dai. Khi c6 mot sb
duong bit can thiét cach xa cac dudng bit 32 va 33 dugc minh hoa trén FIG.21B,
thi s§ luong cén thiét cac dudng bit dugc tao thanh tuong tu véi cac dudng bit
32 va 33 nay. ) lugng cac dién cyc thir nhét 25 va cac dién cuc thir hai 26 béng
sd lugng céc phan tir nhd can duge ché tao duoc tao thanh trén céc 16p cach ly
23 twong ung. Cac duong bit 32 va 33 nay va cac dién cyc thu nhét 25 duoc tao
thanh sao cho dugc ndi dién véi nhau qua cac day dan trong quy trinh ling chan
khong thdong qua mit na. Nhu duoc minh hoa trén FIG.21B, viéc tao thanh nay
cua cac duong bit 32 va 33, cac dién cuc th nhét 25, va cac dién cuc thi hai 26

duoc thyc hién ddi véi mdi ving trong s6 cdc ving 61a dén 64a.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén FIG.21B, quy trinh phu (Quy trinh
ST44) duoc thuc hién. Céc 16p phu can duge phu trong Quy trinh ST44 nay 1a
céc 16p ban dan 24 va 27 khac nhau vé cac thudc tinh dién. Trong quy trinh
ST44 nay, 16p ban dan 24 hoc 16p ban din 27 duge tao thanh bing cach phu
trong ving gitta dién cuc thir nhat 25 va dién cuc thir hai 26 ciia mi phan tir
trong s& cac phan tir nhé trén tAm 60 twong Gmg véi thong tin can duge ghi.
Dung dich chita CNT dugc phu [én vung gitta dién cuc thu nhét 25 va dién cuc
thir hai 26 ctia phan tir nhé 34 va duoc sdy khd néu can dé tao thanh 16p ban din

24, chang han. Dung dich chira P3HT duoc phti 1én viing gitta dién cuc thir nhét
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25 va dién cuc thu hai 26 ctia phan tir nhé 35 va duoc sdy kho néu can dé tao

thanh 16p ban dan 27.

Do d6, cac phan ti nhé trén tAm 60 dugc ché tao tach biét thanh hai loai
phﬁn tir nhé khéc nhau vé cac thudc tinh dién (tire 13, khac nhau vé thong tin can
duoc ghi) tity theo 16p nao trong sb cac 16p ban din 24 va 27 dugce bao gdm
trong phﬁn tir. Do do, cdc mang nhé 61, 62, 63, va 64 duoc tao thanh trén tAm 60.
Trong quy trinh nay, cic mang nhé 61, 62, 63, va 64 dugc lam cho khac nhau vé
céch b tri cia phan tir nhé 34 ¢6 16p ban dan 24 va phan ti nhé 35 6 16p ban
dan 27. C4c doan thong tin twong Gmg duy nhét cia cdc mang nhd 61, 62, 63, va
64 dugc xac dinh bang cach b tri bat ky ndy cua céc phén tr nhé 34 va 35. Do
do, cidc mang nhé 61, 62, 63, va 64 nay ghi cdc doan thong tin twong tng khéc
nhau dudi dang cac doan thong tin duy nhét, va tAm mang nh¢ 65 c6 cic mang

nhé 61, 62, 63, va 64 nay c6 thé dugc ché tao.

Phuong phéap pht trong Quy trinh ST44 t6t hon 12 mot phwong phép bét
ky dugc lya chon tir nhém bao gém phut, phan tan, va phun myc tuong tw véi
quy trinh phti (Quy trinh ST34) trong phuong phéap ché tao 1a vi du thi nhit.

Trong sb cac phuwong phap nay, phut myc dugce uvu tién hon.

Phin sau diy mé ta mot cach cu thé vi du tht ba cta phuong phap ché tao
tAm mang nhé theo phuong 4n thtt tu cta séng ché. FIG.22A 13 hinh vé& so d
1am vi du cho nira quy trinh déu ctia vi du tht ba clia phuong phép ché tao tAm
mang nhé theo phuong 4n thir tu cia sang ché. FIG.22B 14 hinh v& so db 1am vi
du cho ntra quy trinh sau cua vi du thir ba cia phuong phap ché tao tim mang
nh¢ theo phuong an thir tw cua sang ché. FIG.22C 14 hinh v& so dd lam vi du cho
quy trinh pht ctia vi du thtr ba ctia phuwong phap ché tao tdm mang nhé theo
phuong &n thur tw cua sang ché. Phuong phép ché tao tAm mang nhé 13 vi du thir
ba nay ché tao tim mang nhé c6 nhiéu mang nhé theo phuong 4n thit ba trén
ciing tim. Phuong phap ché tao nay bao gdm cac loai quy trinh khac nhau dé tao

thanh c4c mang nhé chang han nhu quy trinh tao thanh dién cuc thir nhit va day
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dan, quy trinh tao thanh 16p céch ly, quy trinh tao thanh dién cyc thir hai va day
dan, quy trinh tao thanh 16p ban din, va quy trinh phu.

Cu thé 13, nhu dugc minh hoa trén FIG.22A, dau tién, quy trinh tao thanh
dién cuc thir nhit va day dan (Quy trinh ST51) dugc thuc hién. Trong quy trinh
ST51 nay, it nhat mot dudng tir (cac dudng tlr 50 va 51, ching han) va nhiéu
dién cuc thir ba 42 duoc tao thanh ddng thoi trén tim 60 bang phuong phap néu
trén, hodc béng cach phtl dung dich phén tdn hat bac min, ma sau d6 dugc séy
khé va duoc nung néu cin, ching han. Trong quy trinh ndy, khi 6 mot s6 duong
tir cAn thiét cach xa cac dudng tlr 50 va 51 dugce minh hoa trén FIG.22A, thi sb
lugng can thiét cac duong tir dugc tao thanh sao cho dugce b tri cach xa nhau
kéo dai theo hudng nhét dinh. Sb luong cac dién cuc thir ba 42 béng s6 luong
cac phén t nhé can dugc ché tao dugce tao thanh trén tim 60. Cac dudng tir 50
va 51 nay va cac dién cuc thtr ba 42 dugc tao thanh sao cho duoc ndi dién véi
nhau qua céc ddy dan trong quy trinh pht dung dich phén tan hat bac min. Nhu
dugc minh hoa trén FIG.22A, viéc tao thanh nay cua cac duong tir 50 va 51 va
cac dién cuc thir ba 42 dugc thuc hién d6i voi mdi vung trong s6 cac vung 61a

dén 64a cia tAm 60.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.22A, quy trinh tao thanh 16p cach
ly (Quy trinh ST52) dugc thyuc hién. Trong quy trinh ST52 nay, nhiéu 16p cach
ly 43 duogc tao thanh trén tAm 60 tuong tmg véi cac dién cuc thit ba 42 béng
phuong phap néu trén, hodc in, ching han. Mdi trong s6 céc 16p cach ly 43 tiép
xuc véi dién cuc thir ba 42 tlr phia trén va kep dién cuc thir ba 42 giita 16p cach
ly 43 va tAm 60 dé bao phu dién cuc thit ba 42. Nhu dugc minh hoa trén
FIG.22A, viéc tao thanh nay cda céac 16p cach ly 43 dugc thyc hién d6i v6i moi

vung trong sé cac ving 61a dén 64a.

Tiép theo, nhu dugce minh hoa trén FIG.22B, quy trinh tao thanh dién cuc
thtr hai va day dan (Quy trinh ST53) duoc thuc hién. Trong quy trinh ST53 nay,

nhiéu dudng bit (cac dudng bit 52 va 53, chang han) va nhiéu cip dién cuc thir

-71-



28892

nhat 45 va dién cuc thi hai 46 dugc tao thanh ddng thoi bing phuong phap néu
trén, hodc béng cach phu dung dich phén tan hat bac min béng cach st dung
cung vét li¢u, ma sau d6 duoc séy kho va dugc nung néu cén, chéng han. Trong
quy trinh nay, cac dudng bit 52 va 53 dugc tao thanh trén t4m 60 sao cho duoc
bé tri cach xa nhau theo hudng vét ngang cac dudng tir 50 va 51 khi kéo dai.
Khi ¢6 mdt s6 dudng bit can thiét cach xa cac dudong bit 52 va 53 duge minh hoa
trén FIG.22B, thi s6 luong can thiét cac dudng bit duge tao thanh tuong tw véi
céc dudng bit 52 va 53 nay. SO lugng cac dién cuc thir nhit 45 va cac dién cuc
tha hai 46 bé"mg sb luong céc phén t nhé cin dugce ché tao dugce tao thanh trén
cac 16p cach ly 43 tuong tng. Céac dudng bit 52 va 53 nay va céac dién cuc thir
nhat 45 duge tao thanh sao cho dugc ndi dién véi nhau qua cac day dan trong
quy trinh phu ctia dung dich phén tan hat bac min. Nhu dugc minh hoa trén
FIG.22B, viéc tao thanh nay cta cac duong bit 52 va 53, cac dién cyc thi nhét
45, va cac dién cuc thir hai 46 dugc thuc hién dbi v6i mdi vung trong sb cac

vung 61a dén 64a.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.22B, quy trinh tao thanh 16p ban
dan (Quy trinh ST54) dwoc thuc hién. Trong quy trinh ST54 nay, 16p ban din 44
dugc tao thanh trong vung gitta dién cuc thu nhét 45 va dién cuc thi hai 46 cua
mdi phén tir trong sb cac phan tir nhé can duoc ché tao dé tiép xuc véi 16p cach
ly 43. Dung dich chita CNT dugc pht 1én ving gitta dién cuc thir nhét 45 va
dién cuc thir hai 46 1a cac thanh phﬁn cua phén ti nhd 54 (dua vao FIG.22C) va
duoc sy kho néu cin dé tao thanh 16p ban dan 44 tiép xtc véi mit trén cla 16p
cach ly 43, ching han. Tuong tu, 16p ban din 44 dugc tao thanh trong ving gifta
dién cuc thtr nhét 45 va dién cuc thtr hai 46 14 cac thanh phan cta phan tir nhé
55 (duwa vao FIG.22C). Nhu dugc minh hoa trén FIG.22B, viéc tao thanh nay
ctia cac 16p ban din 44 duoc thuc hién d6i voi mdi ving trong sb cac vung 61a

dén 64a.

Tiép theo, nhu dwoc minh hoa trén FIG.22C, quy trinh phi (Quy trinh
ST55) dugc thuc hién. Lép pht can dugc phu trong Quy trinh ST55 nay 1a 16p
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cach ly tha nhét 48 hoic 16p cach ly thir hai 49 khéc nhau vé cac thudc tinh dién.
Trong quy trinh ST55 ndy, 16p cach ly thir nhat 48 hodc 16p cach ly thir hai 49
duogc tao thanh trong vung gitra dién cuc thu nhét 45 va dién cuc thtr hai 46 cia
mdi phan tit trong s6 cac phan ti nhé trén tim 60 dé tiép xtc vdi 16p ban din 44
& phia ddi dién 10p cach ly 43 tuong tmg v6i thong tin can duoc ghi. Déi véi
phﬁn.tﬁ: nh¢ 54, dung dich chira vt liéu cach ly dé tao thanh 16p céch ly tht nhét
48 duge phu 1én ving gitra dién cuc thtr nhét 45 va dién cuc thir hai 46 dé bao
pht 16p ban dan 44 va dugc siy kho néu can dé tao thanh 16p cach ly thir nhét
48, chang han. Ddi véi phén to nhé 55, dung dich chira vt li¢u cach ly dé tao
thanh 16p cach ly th hai 49 duoc phu 1én viing gitta dién cuc thr nhét 45 va
dién cuc thir hai 46 dé bao phu 16p ban din 44 va duoc sdy kho néu can dé tao

thanh 16p céch ly thir hai 49.

Do d6, cac phﬁn ttr nhé trén tAm 60 duoc ché tao tach biét thanh hai loai
phén tir nh& khéac nhau vé céc thudc tinh dién (tc 1a, khac nhau vé thong tin can
duoc ghi) tity theo 16p nao trong s6 16p cach ly thir nhat 48 va 16p cach ly thu
hai 49 duoc bao gdm trong phan tir. Do do6, cdc mang nhd 61, 62, 63, va 64 dugc
tao thanh trén tim 60. Trong quy trinh nay, cdc mang nhd 61, 62, 63, va 64 dugc
1am cho khac nhau v& c4ch bé tri ctia phan tir nhé 54 ¢6 16p cach ly thir nhét 48
va phan tir nhg 55 ¢6 16p cach ly thir hai 49. Cac doan thong tin tuong tmg duy
nhét cia cdc mang nh¢ 61, 62, 63, va 64 duoc xac dinh bing cach bb tri bat ky
ndy clia cac phan tir nhd 54 va 55. Do do, cac mang nhd 61, 62, 63, va 64 nay
ghi céc doan thong tin twong tmg khac nhau dudi dang cac doan thong tin duy
nhét, va tAm méang nhé 65 ¢ cic mang nhé 61, 62, 63, va 64 nay c6 thé duoc

ché tao.

Phuong phép phu trong Quy trinh ST55 t6t hon 13 mot phuong phép bat
ky duogc lya chon tir nhém bao gém phut, phén tan, va phun myc tuong ty voi
quy trinh pht (Quy trinh ST34) trong phuong phép ché tao 12 vi du thir nhat.

Trong s6 cac phuong phép nay, phut muc dwoc wu tién hon.
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Phén sau ddy mo ta mot cach cu thé phuong phap ché tao tim mang nhé
theo phuong 4n thir nam ctia sang ché. FIG.23A 13 hinh v& so d6 1am vi du cho
nira quy trinh dau ciia phuong phap ché tao tim mang nhé theo phuong 4n thit
nim cta sang ché. FIG.23B 14 hinh v& so d6 1am vi du cho ntra quy trinh sau cia
phuong phap ché tao tAm méang nhé theo phwong an thir nam clia sang ché.
FIG.23C 14 hinh v& so dd 1am vi du cho quy trinh pht ctia phuong phap ché tao
tdm mang nhé theo phuong 4n thit ndm cla sdng ché. Phuong phép ché tao tim
mang nh¢ theo phuong 4n thr ndm cua sang ché bao gém céc loai quy trinh
khac nhau dé tao thanh nhidu mang nhé dugc bao gdm trong tAm mang nhé nay
chang han nhu quy trinh tao thanh dién cyc thi nhét va day din, quy trinh tao
thanh 16p cach ly, quy trinh tao thanh dién cuc thi hai va day dan, quy trinh tao
thanh 16p ban dan, va quy trinh phu.

Cu thé 13, nhu dugc minh hoa trén FIG.23A, dau tién, quy trinh tao thanh
dién cyc thu nhét va day dan (Quy trinh ST61) dugc thyc hién. Trong quy trinh
ST61 nay, it nhat mot dudng tir (che duong tir 80 va 81, ching han), nhiéu dién
cuc thit ba 88, va cac bd phan nbi 106 dén 109 ma ndi dién cac dudng tir 80 va
81 nay va cac dién cyc thir ba 88 v&i nhau dugc tao thanh ddng thoi trén tAm 70
bing phuong phép néu trén, hodc bing cich phti dung dich phan tan hat bac min,
ma sau d6 duoc sdy kho va dugce nung néu can, chéng han. Trong quy trinh nay,
khi ¢6 mot s6 dudng tir can thiét cach xa cdc duong tir 80 va 81 dugce minh hoa
trén FIG.23A, thi sb luong can thiét cac du&mg tir duoc tao thanh sao cho dugc
bé tri cach xa nhau kéo dai theo hudng nhat dinh. S6 lugng céc dién cuc thir ba
88 béng sb luong cac phén ttr nhé cAn duoce ché tao dugc tao thanh trén tAm 70.
Nhu duge minh hoa trén FIG.23A, viéc tao thanh nay cua cac duong tir 80 va 81,
cac dién cuc thu ba 88, va cac bd phan nbi 106 dén 109 dugc thuc hién ddi véi
mdi vung trong sd cac ving 71a dén 74a cia tAm 70. Cac ving 71a dén 74a nay
la cac ving trong d6 cdc mang nhg 71 dén 74 theo phwong 4n thr nam 1an luot

duoc tao thanh.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.23A, quy trinh tao thanh 16p cach
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ly (Quy trinh ST62) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST62 nay, nhiéu 16p cach
ly 87 duogc tao thanh trén tdm 70 tuong tmg véi cac dién cuc thi ba 88 bing
phuong phap néu trén, hodc in, ching han. Mdi trong s cac 16p cach ly 87 tiép
xuc véi dién cuc thir ba 88 tir phia trén va kep dién cuc thir ba 88 giita 16p cach
ly 87 va tAm 70 dé bao phu dién cyc thtt ba 88. Nhu dugce minh hoa trén
FIG.23A, viéc tao thanh nay cta céc 16p cach ly 87 dugc thuc hién d6i voi mdi

ving trong sb céc ving 71a dén 74a.

. Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén F1G.23B, quy trinh tao thanh dién cuc
thtr hai va ddy dan (Quy trinh ST63) dugc thyc hién. Trong quy trinh ST63 nay,
nhiéu duong bit (cac duong bit 82 va 83, chéng han) va nhiéu cip dién cuc thir
nhét 85 va dién cuc thir hai 86 dugc tao thanh dong thoi bing phuong phap néu
trén, hoac br?mg cach phu dung dich phén tan hat bac min, ma sau d6 duoc séy
khé va dugc nung néu can, ching han. Trong quy trinh ndy, cdc dudng bit 82 va
83 duogc tao thanh trén tAm 70 sao cho dugc b tri cach xa nhau theo hudng vat
ngang cac duong tur 80 va 81 khi kéo dai. Khi c6 mot sé dudng bit can thiét cach
xa c4c dudng bit 82 va 83 dugc minh hoa trén FIG.23B, thi sb lugng can thiét
cac duong bit dugc tao thanh twong tu vdi cadc duong bit 82 va 83 nay. S6 lwong
cac dién cuc thi nhét 85 va cac dién cuc thi hai 86 br?mg sb luong céc phf?ln tr
nhé cin duge ché tao duoc tao thanh trén céac 16p cich ly 87 tuong ing. Nhu
dugc minh hoa trén FIG.23B, viéc tao thanh ndy cta cac duong bit 82 va &3, cac
dién cuc thir nhit 85, va céc dién cuc thit hai 86 dugc thyc hién dbi voi mdi

vung trong s& cac viing 71a dén 74a.

Tiép theo, nhur duge minh hoa trén FIG.23B, quy trinh tao thanh 16p ban
dan (Quy trinh ST64) dugc thuc hién. Trong quy trinh nay ST64, Iép ban dan 89
duoc tao thanh trong ving gilta dién cuc thir nhét 85 va dién cuc tht hai 86 clia
mdi phén tir trong s6 céc phin tir nhé can duoc ché tao dé tiép xtic véi 16p cach
ly 87. Dung dich chita CNT dugc phu 1én ving gitra dién cyc tha nhét 85 va
dién cuc thtt hai 86 1a cac thanh phéan ctia phan tir nhé 90 (dwa vao FIG.23C) va

duogc siy kho néu can dé tao thanh 16p ban dan 89 tiép xc v&i mat trén cua 16p
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cach ly 87, chéng han. Tuong tu, 16p ban dan 89 duogc tao thanh cling trong vung
gifta dién cuc thir nhit 85 va dién cuc tht hai 86 1a c4c thanh phan ctia mdi phan
t trong sb cac phén tr nhé 91 dén 105 (dua vao FIG.23C). Nhu duge minh hoa
trén FIG.23B, viéc tao thanh ndy cta céc 16p ban din 89 dugc thuc hién d6i voi

mdi viing trong so cac ving 71a dén 74a.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.23C, quy trinh pht (Quy trinh
ST65) dugc thuc hién. Trong quy trinh ST65 ndy, mAu hinh ddy din thi nhit,
trong d6 ca duodng bit va dudng tir va phén t nhé duge ndi dién v6i nhau hoic
mau hinh day dan tht hai, trong d6 it nhat hodc dudng bit hodc duong tir va
phén tir nhé khong duge ndi dién v6i nhau, dugc tao thanh bé‘mg cach phu dbi
v6i mdi phén tir trong sb cac phan tir nhé 90 dén 105 trén tdm 70. Dung dich
phén tan hat bac min dugc pht 1én vung gitta dién cuc thi nhit va dudng bit cua
mdi phén tr trong sb cac phén tir nhé 90 dén 93, 95, 96, va 99 dén 102 duoc lua
chon trong sb céc phan tir nhd 90 dén 105 twong Gmg véi thong tin can duoc ghi
va sau do, dugc séiy kho va dugc nung néu cén dé tao thanh cic bd phan ndi 110
dén 119, ching han. Trong trrdng hop ndy, cac phan tir nhé 90 dén 93, 95, 96,
va 99 dén 102 ma cac bd phan nbi 110 dén 119 ding cho cac phan tir ndy da lan
lwot duoc tao thanh, 13 céc phan tir nhé ¢6 miu hinh day din thir nhat. CAc phan
tt nhé 94, 97, 98, va 103 dén 105 ma c4c bd phan ndi 110 dén 119 ding cho cac
phan tir nay da khong dugce tao thanh 1a cac phan tir nhé c6 miu hinh day dan

th(r hai.

Do do, cac ph?m tir nhG trén tAm 70 duoc ché tao tach biét thanh hai loai
phéan tir nh¢ khac nhau v& cac thudc tinh dién (tuc 13, khac nhau vé thong tin can
dugc ghi) tiiy theo mau hinh day din nao trong s mAu hinh day dan thir nhat va
méu hinh dy dn thi hai dugc bao gdm trong phén tir. Do d6, cdc mang nhé 71,
72,73, va 74 dugc tao thanh trén tim 70. Trong quy trinh ndy, cidc mang nhé 71,
72, 73, va 74 dugc lam cho khac nhau v& cach bd tri cla phén tir nhd ¢6 mau
hinh day dan thi nhét c6 bd phan ndi ma ndi dién dudng bit va dién cuc thi nhét

v6i nhau va phdn ttr nhé ¢6 mau hinh dy dan thi hai khong c6 bd phan noi ma
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nbi dién dudng bit va dién cuc thir nhét voi nhau. Cac doan thong tin twong ting
duy nhét cia cac mang nhé 71, 72, 73, va 74 dugc xac dinh béng cach b tri bat
ky nay cua hai loai phan tir nhé. Do d6, cic mang nhé nay 71, 72, 73, va 74 ghi
cac doan thong tin twong Gng khac nhau dudi dang céc doan thong tin duy nhat,

va tAm mang nhd 75 c6 cdc mang nhd nay 71, 72, 73, va 74 ¢o thé duogc ché tao.

" Phuong phap phu trong Quy trinh ST65 tét hon 1a mot phwong phép bat
ky dugc lya chon tr nhém bao gém phut, phan tan, va phun myc tuong tu véi
quy trinh pht (Quy trinh ST34) trong phuong phap ché tao 1a vi du thit nhét.

Trong s6 cac phuong phap ndy, phut muc dugc wu tién hon.

Mic dit phuong phap ché tao tim mang nhé theo phuong 4n thir ndm ché
tao mot cach tach biét mau hinh day dan thir nhit c6 bd phan ndi ma ndi dién
dudng bit va dién cuc thit nhat véi nhau va mau hinh day dan tha hai khong c6
bd phin ndi ma nbi dién duong bit va dién cuc thir nhét v&i nhau béng cach phu,
sang ché khong bi giéi han & vi du ndy; miu hinh day dan thit hai c6 thé 1a mau
hinh dy dan khong c6 it nhit mot trong sb két ndi dién gitra duong bit va dién
cuc tho nhét, két nbi dién gilta dién cuc thu nhét va dién cuc thi hai, va két ndi
dién gitta dudng tir va dién cuc thtt ba, va mau hinh day din thir hai va mau hinh
day dan tht nhat "bao gdm dién cuc thir nhat duge ndi dién v6i dudng bit, dién
cuc thtr hai duoc ndi dién véi dién cuc thi nhét qua 16p ban dan, va dién cuc thi
ba dugc ndi dién véi dudng ti" co thé dugc ché tao tach biét béng cach luya chon
li¢u cac bd phan ndi hay céc loai dién cuc khéc nhau s& dugc tao thanh d6i vai

mdi phin tir trong s§ cac phén tir nhé bang cach phu, ching han.

Nhu duge md ta & trén, khi tAim mang nhé ¢6 mang nhd theo phuong 4n
thir nhit va thi hai cia sang ché dugc ché tao, quy trinh xtr ly theo 16 c6 thé
duogc st dung, quy trinh ndy tao thanh céc thanh phan tuong tng cua tit ca cac
phén tir nhé can duoc ché tao trén cling nén theo cach hang loat trong cic quy
trinh trude khi tao thanh 16p ban din. Sau d6, 16p ban dan cé thé duoc tao thanh

theo céch co6 chon loc chi trong phﬁn t nhé cu thé béng cach phu, hodc hai loai
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16p ban dAn khac nhau vé céc thudc tinh dién c6 thé duoc tao ra tach biét ddi voi

mdi phdn tir trong sd cac phan tir nhG bang cach phu.

Khi tAim mang nhé ¢6 cac mang nhd theo phuong an thir ba ciia sang ché
duoc ché tao, thi quy trinh xit 1y theo 16 ¢6 thé duoc st dung, quy trinh nay tao
thanh c4c thanh phan twong tng cla tit ca cac phan tir nhé can duoc ché tao trén
cing nén theo cach hang loat trong céc quy trinh cho dén khi tao thanh 16p ban
dan. Sau do, 16p cach ly thir nhat va 16p cach ly thit hai khac nhau vé thanh phan
vat lidu c6 thé duoc tao ra tich biét ddi voi mdi phan tir trong s cc phan tir nhé

bang cach phu.

Khi tAim mang nhé theo phuwong 4n thir ndm cta sang ché dugc ché tao,
quy trinh xt ly theo 16 c6 thé dugc st dung, quy trinh nay tao thanh cic thanh
phén twong tng clia tit ca cac phan tir nhd can duoc ché tao trén clng tAm theo
cach hang loat trong cic quy trinh cho dén khi tao thanh 16p ban dan. Sau do,
cac bd phan ndi ma ndi dién cac day din chiang han nhu dudng bit va cac phén
tir nhé ¢6 thé dugce tao ra tich biét dbi voi mdi phén tr trong sb céc phén t¥ nho

bang cach phu.

Trong phuong phép bat ky trong s6 cac phwong phép ché tao tdm mang
nhd, cac phén t nhé c6 thé ghi thong tin 1a “0" hodc "1" ¢6 thé dugc ché tao
tach biét trong cling quy trinh bang cach sir dung phuong phap don gidn, hozic

phuong phép phu.

Phuong phép bét ky trong s6 cac phuong phép ché tao tAm mang nhé nay
¢6 loi v& mit cac quy trinh va chi phi khi nhiéu mang nhé khac nhau vé thong
tin duy nhét dugc ghi dugc ché tao trén cling tim. Cac mang nhé khac nhau vé
thong tin dugc ghi 1a khac nhau vé cach bd tri véi sy két hop bat ky ctia phan tir
nh¢ ghi thong tin “0" va phan tir nhé ghi thong tin “1." Khi cac mang nhé duoc
tao thanh sao cho cach b trf cia hai loai phan tir nhé ndy khac nhau gitta mang
nh¢ nay véi mang nhd kia, thi cac quy trinh va chi phi thuong gia tdng. Khi

nhiéu mang nhé khac nhau vé thong tin dugc ghi dugc ché tao, thi mit na quang
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tuong (mg véi thong tin cin duoc ghi dugc yéu cau chuan bi cho mdi mang
trong sb céc mang nhd, vi dy; kich thudc cia mit na quang bi gidi han, va sb
luong cia cdc mang nhd ché tao dugc bi gi61 han tuong tung véi kich thudc mat
na. Vi Iy do nay, khi cdc mang nhé khac nhau vé thong tin duy nhit dwoc ghi
duoc ché tao tiép trén cling tAm, thi mit na quang khac twong g vé6i thong tin
duy nhét duoc yéu cau chuén bi. Phwong phép ché tao tim mang nhé theo
phuong 4n thir tu va thir ndm ctia sang ché co thé thay ddi vi tri ctia phén tir nhé
trong d6 16p phit chang han nhw 16p ban dan, 16p cach ly thi nhét, hodc 16p cach
ly thtr hai hodc mAu hinh dy dan chéng han nhu bg phén ndi can dugce tao thanh
d6i voi mdi mang trong s6 cac mang nhé mot cach don gian ma khong sir dung
mit na bat ky va nhd do, c6 thé ché tao nhidu loai mang nhé khac nhau vé cach
b6 tri ctia hai loai phan tir nh6. Do d6, tim mang nhé trong d6 nhidu mang nh¢
khéc nhau vé thong tin duoc ghi duoc tao thanh trén cuing tAm c6 thé dugc ché
tao bang cac quy trinh don gian va voi chi phi thdp. TAm méng nhé nay duoc cét
thanh mdi méang nhd, nhd d6 cdc mang nhé ndy cé thé thu dugc mot cach don

gian.
<Thiét bi truyén thong khong day>

Phén sau md ta thiét bi truyén thong khong diy bao gdm méang nhé theo
sang ché. Thiét bi truyén thong khong day nay 14 thiét bi tiép nhan tin hidu
khong day (s6ng mang) dugc truyén phat tir ang ten duoc lip dit trong bo
doc/bo ghi dé thuc hién truyén thong dién chéng han nhu thé RFID.

Hoat dong cu thé caa thé RFID dudi dang vi du cta thiét bi truyén thong
khong day nhu sau, chrfmg han. Ang ten ctia thé RFID tiép nhan tin hi€u khong
day dugc truyén phét tir dng ten dugc lap dat trong bd doc/bd ghi. tin hiéu khong
day duoc tiép nhén dugc chuyén ddi thanh tin hiéu DC bﬁng mach chinh luu ctua
thé RFID. Trén co s dong dién DC nay, thé RFID duoc kich thich. Tiép theo,
thé RFID duoc kich thich thu dugc 1énh trén co s& tin hi€u khdng day tir b
doc/bd ghi va thuc hién hoat dong dép Uing lai 1énh nay. Sau do, thé RFID truyén
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phat hdi dap két qua dap tng lai 1énh ndy dudi dang tin hiéu khong day tir dng
ten cua né dén ang ten cua bd doc/bd ghi. Hoat dong dép ung lai 1énh dugc thuc
hién bang it nhit mach giai diéu bién, mach diéu khién, va mach diéu bién da

biét.

Thiét bi truyén thong khong day theo sang ché c6 it nhat mach nhé co
mang nhd, cac tranzito, va ang ten. C4c tranzito 1 cac thanh phan trong mach
chinh Iuu va mach logic. Mach logic bao gdm mach giai diéu bién, mach diéu

khién, va mach di€u bién.

FIG.24 14 hinh v& so dd khéi ctia vi du vé két cdu cua thiét bi truyén thong
khéng ddy bao gdm méang nhé theo sang ché. Nhu duge minh hoa trén FIG.24,
thiét bi truyén thong khong day nay 120 bao gdm mach nhé 121, ang ten 122, bd
phén phét dién 123, mach giai didu bién 124, mach diéu bién 125, va mach diéu
khién 126. Nhu dugc vi du béi mach nh¢ 130 dugc minh hoa trén FIG.14, mach
nhé 121 bao gdm mang nhé trong d6 thong tin duy nhét ching han nhu s ID
duogc ghi theo cach doc dugc. Mang nhé dugce bao gdm trong mach nhé 121 nay
12 mang nh¢ theo phuong 4n thir nhit dén thr ba hodc mang nhé duge cit ra tir
tAm mang nhé theo phwong 4n thit tu va thir nam. Ang ten 122 truyén phat va
tiép nhan céc tin hiéu khong day dén va tir thiét bi bén ngoai chéng han nhu bd
doc/bd ghi. Bo phan phét dién 123 c6 chirc nang lam mach chinh luu trong thiét
bi truyén thong khong day 120. Mach giai didu bién 124, mach diéu bién 125, va
mach diéu khién 126 13 cac mach tao thanh mach logic trong thiét bi truyén
thong khong day 120. Nhu duge minh hoa trén FIG.24, cdc mach nay va ang ten

122 duoc ndi dién voéi nhau qua céc day dan.

~Trong thiét bi truyén thong khong day 120, ang ten 122 tiép nhan tin hiéu
khéng day (tin hidu séng duge diéu bién) duogc truyén phét tir thiét bi bén ngoai.
B phén phat dién 123 thuc hién sy chinh luu ma chuyén dbi tin hiéu song dugc
diéu bién duoc tiép nhan béi ng ten 122 thanh dong dién DC va cép dong dién

DC (dién ning) thu duoc bing cach ndy dén céc bd phén ciia thiét bi truyén
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thong khéng day 120. Mach giai diéu bién 124 giai diéu bién tin hiéu séng dugc
diéu bién nay va truyén phat tin hiéu dién (1énh) thu duge bang cach nay dén
mach diéu khién 126. Mach nh6 121 giit thong tin duy nhat dugc ghi trong
mang nh¢ lam di liéu. Mach diéu khién 126 doc dit liéu tir mach nhé 121 trén
co sO lénh thu duoc trén co sé tin hi€u dién duogc tiép nhén tr mach giai diéu
bién 124 va truyén phét dit liéu da dugc doc nay dén mach diéu bién 125. Mach
didu bién 125 diéu bién dit liéu duge tiép nhan tir mach didu khién 126 va truyén
phat tin hi€u séng duoc diéu bién duoc tao ra béng cach nay dén dng ten 122.
Ang ten 122 truyén phét tin hiéu séng dugc didu bién nay tir mach diéu bién 125

dudi dang tin hiéu khong day chira dit liéu dén thiét bi bén ngoai.

Thiét bi truyén thong khong day 120 bao gdm mach nhé 121 bao gdm
mang nhé theo phurong 4n thir nhat dén th ba hodc mang nhd duogc cit ra tir
tdm mang nhd theo phuong 4n thit tir va thit ndm va c6 thé bao gdbm méang nhé
duoc ché tao vdi chi phi thdp bang céach sir dung cac quy trinh don gian va ghi

thong tin duy nhét khéc véi thong tin ctia mang nhé khac.

Trong thiét bi truyén thong khong day 120, thiét bi ddu cudi nhap, thiét bi
dau cudi xuét, ang ten 122, cac tranzito dugc bao gém trong cdc mach cé thé 1a
cac thiét bi thuong dugce st dung, va vat liéu dé sur dung trong céc thiét bi nay va
cac hinh dang cta ching khong bi gidi han & vét liéu va hinh dang cu thé. Cac
vét lidu cta cac ddy din va bo phan tuong tw ma nbi dién cac thiét bi nay voi
nhau c6 thé 12 cac vat liéu bat ky chi can chting 13 cac vat liéu dan dién c6 thé
thuong duoc sir dung. Phuwong phap dé ndi cac thiét bi ndy c6 thé 1a phuong
phép bat ky chi can phwong phap nay c6 thé thiét lap tinh lién tuc vé dién, va cac

day dan va cac dién cuc dung cho két ndi c6 chiu rong va do day bat ky.
[Cac vi dy]

Phan sau md ta sang ché cu thé hon trén co s& cac vi du. Céc vi du sau

day khong 1am gidi han sang ché.
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(San xuét Dung dich ban dén)

Khi sén xuét dung dich ban dan, dau tién, 1,0mg CNT (dugc san xuét boi
CNI, la CNT mot 16p, do tinh khiét: 95%) dugc bd sung vao dung dich
cloroform (10ml) chira 2,0mg P3HT (dugc san xuét bai Aldrich, poly(3-
hexylthiophen)) va dugc khudy bang siéu am béng cach sir dung thiét bi dong
hoa bang siéu am (dwoc sin xuét béi Tokyo Rikakikai Co., Ltd., VCX-500) v6i
san luong 20% trong 4 gid trong khi dang dugc lam mat bang da. Vi hoat dong
nay, thu dugc Dung dich phan tan CNT A11 (vé1 ndng do compozit CNT so véi
dung moi bang 0,96 g/1).

Tiép theo, bang céch sir dung bo loc mang (dudng kinh 16: 10pm, dudng
kinh: 25mm, Omnipore Membrane dugc san xuét bai Millipore Corporation),
Dung dich phan tdn CNT A11 dugc loc dé loai bé compozit CNT c6 chiéu dai
16n hon hodc bang 10pm. Pdi véi dich loc thu dugc bang cach loc nay, Sml o-
DCB (dugc san xuét bdi Wako Pure Chemical Corporation) dugc b sung, va
cloroform 12 dung méi ¢ diém s6i thdp dugc chung ct ra bang cach sir dung
may chung quay, nho d6 dung moi dugc thay thé bang o-DCB dé thu duoc
Dung dich phéan tan CNT B11. Dbi voi Dung dich phan tan CNT B11 (1ml), 3ml
0-DCB duge bd sung, nho d6 thu duge Dung dich ban dan A1 (véi néng do
compozit CNT so véi dung mdi bing 0,03 g/l.

(Vi du san xuét ché pham 1)

Trong Vi du san xudt ché phdm 1, Dung dich 16p cdch ly A2 dugce san
xuét. Cu thé 13, dau tién, metyltrimetoxysilan (61,29g (0,45 mol)), 2(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan (12,31g (0,05 mol)), va
phenyltrimetoxysilan (99,15g (0,5 mol))dugc phan hily trong 203,36g propylen
glycol monobutyl ete (diém sbi: 170°C). Nudce (54,90g) va axit phosphoric
(0,864g) dugc bd sung vao do bang céach khudy. Nho d6 thu dugc dung dich
dugc gia nhiét & nhiét do bé bing 105°C trong 2 gidy d€ gia ting nhiét do bén
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trong 1én dén 90°C dé chung cét ra thanh phan chu yéu chira metanol duéi dang
phé phém. Tiép theo, dung dich dugc gia nhiét & nhiét do bé bing 130°C trong 2
gi&r dé gia ting nhiét do bén trong 1én dén 118°C d& chung cét ra thanh phan chi
yéu chtra nude va propylen glycol monobutyl ete. Sau d6, dung dich dugc lam
mat dén nhiét d6 phong dé thu duoc Dung dich Polysiloxan A3 ¢ ndng do ham
lwong chét rin 13 26,0% theo trong lwgng. Phan tit lugng trung binh cia

polysiloxan trong Dung dich Polysiloxan A3 thu duoc 1a 6,000.

Tiép theo, 10g Dung dich Polysiloxan A3 thu dugc dugc can va dugce tron
véi 54,4g propylen glycol monoetyl ete axetat (sau ddy dugc goi 1a PGMEA), va
hdn hop nay dugc khudy & nhiét do phong trong 2 gio. Theo do, thu dugc Dung
dich 16p cach ly A2.

(Vi du san xuét ché phdm 2)

Trong Vi du san xuét ché phém 2, Dung dich 16p cach ly B2 dugc san
xuét. Cu thé 13, 10 g Dung dich Polysiloxan A3 dugc cén va dugc tron véi hgp
chét hitu co nhom nhit dinh (nhom bis(etyl axetoaxetat)mono(2,4- |
pentanedionato), dugc san xuét béi Kawaken Fine Chemicals Co., Ltd., tén san
pham: "Alumichelate D") (0,13g) va propylen glycol monoetyl ete axetat (sau
day duogc goi 1a "PGMEA") (54,4g), va hdn hop nay duoc khudy & nhiét do
phong trong 2 gio. Theo do, thu dugc Dung dich 16p céch ly B2. Ham lugng
polyme trong dung dich nay bing 2000 phan theo trong lugng so véi 100 phan
theo trong luong cta hop chét hitu co nhom nhét dinh (Alumichelate D). Khi
Dung dich 16p céach ly B2 nay dugc luu trit trong khong khi & nhiét d§ phong,
chit két tua khong duoc quan sét thdy ngay ca sau 1 théng, diéu nay thé hién do

6n dinh.
(Vi du tong hop 1)

Trong Vi du téng hop 1, Hop chét P1 1a thanh phan hitu co duoc tong hop.
Trong Vi du téng hop 1 nay, ty 1& copolime héa (vé mit trong lugng) gitta etyl
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acrylat (sau ddy dugc goi la "EA"), 2-etylhexyl metacrylat (sau day duoc goi 1a
"2-EHMA"), styren (sau day duoc goi la "St"), glyxidyl metacrylat (sau day
dugce goi la "GMA™"), va axit acrylic (sau ddy dugc goila "AA") 1a
20:40:20:5:15.

~ Cu thé 13, dau tién, 150g dietylen glycol monoetyl ete axetat (sau day
dugc goi la "DMEA") dugc nap vao binh phén tng trong mdi trudng nito va
duoc gia nhiét 1én dén 80°C bang cach st dung bé dau. Hon hop gdm 20g EA,
40g 2-EHMA, 20g St, 15g AA, 0,8g 2,2'-azobisisobutyronitril, va 10g DMEA
dugc bd sung nho giot vao d6 trong 1 gid. Sau khi két thuc viéc bd sung nho
giot, phan Uing polime héa dugc thyc hién trong 6 gio nita. Sau do, 1g
hydroquinon monometyl ete duoc bd sung vao do dé ngimg phéan tmg polime
hoa. Sau d6, hdn hop gdm 5g GMA, 1g trietylbenzyl amoni clorua, va 10g
DMEA dugc bd sung nhd giot vao do trong 0,5 gid. Sau khi két thic viée bd
sung nhé giot, phan ing cdng dugc thuc hién trong 2 gid nita. Dung dich phan
ting thu dugc bing quy trinh nay dugc tinh ché bing metanol dé loai bo céc tap
chét khong phan tng va sau do, duoc sdy kho trong chan khong trong 24 gid.
Theo d6, thu dugc Hop chét P1.

(Vi du téng hop 2)

Trong Vi du téng hop 2, Hop chét P2 13 thinh phan hitu co duoc tong hop.
Trong Vi du téng hop 2 nay, ty 1é copolime hoa (vé mit trong lugng) giita epoxy
acrylat monome ludng chirc (Epoxyeste 3002A, dugc san xuét boi Kyoeisha
Chemical Co., Ltd.), epoxy acrylat monome ludng chirc (Epoxyeste 70PA, dugc
san xuét béi Kyoeisha Chemical Co., Ltd.), GMA, St, va AA 13 20:40:5:20:15.

Cu thé 13, dau tién, 150g DMEA duoc nap vao binh phan ting trong mdi
trudng nito va duoc gia nhiét 1én d¢én 80°C bing céch st dung bé dau. Hon hop
g6m 20g Epoxyeste 30024, 40g Epoxyeste 70PA, 20g St, 15g AA, 0,8g 2,2'-
azobisisobutyronitril, va 10g DMEA duogc bd sung nho giot vao d6 trong 1 gid.

Sau khi két thuc viéc bd sung nhé giot, phan tmg polime héa dugc thuc hién
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trong 6 gid nita. Sau d6, 1g hydroquinon monometyl ete dugc bd sung vao d6 dé
ngimg phéan tmg polime héa. Sau d6, hdn hop gdm 5g GMA, 1g trietylbenzyl
amoni clorua, va 10g DMEA duoc b sung nho giot vao dé trong 0,5 gid. Sau
khi két thic viéc bd sung nhé giot, phan tmg cong duogc thuc hién trong 2 gid
nira. Dung dich phan tmg thu duoc bang quy trinh nay dugc tinh ché bang
metanol dé loai bo céc tap chit khong phan ting va sau d6, dugc sdy kho trong

chan khong trong 24 gid. Theo d6, thu dugc Hop chét P2,
(Vi du téng hop 3)

Trong Vi du tong hop 3, Hop chét P3 14 thanh phan hitu co dugc téng hop.
Hop chét P3 13 hop chit dugc cai bién dang urethan trong Hop chét P2 trong Vi
du tong hop 2.

Cu thé 13, du tién, 100g DMEA duoc nap vao binh phan Gmg trong moi
trudng nito va duoc gia nhiét 1én dén 80°C bang cach sir dung bé dau. Hon hop
gbém 10g Hop chat P2 (thanh phan nhay quang), 3,5g n-hexyl isoxyanat, va 10g
DMEA dugc bd sung nho giot vao dé trong 1 gid. Sau khi két thic viée bd sung
nho giot, phan ing dugc thuc hién trong 3 gid nita. Dung dich phan tng thu
dugc bang quy trinh ndy duoc tinh ché bang metanol dé loai bo céc tap chét
khong phéan tmg va sau d6, duge sdy kho trong chan khong trong 24 gid. Theo
do, thu dugc Hop chét P3 ¢6 lién két urethan.

(Vi du diéu ché 1)

Trong Vi du diéu ché 1, H3n hop nhio dan dién A4 duoc diéu ché. Cu thé
13, dau tién, duoc nap vao chai sach 100ml 1a 16g Hop chét P1, 4g Hop chét P3,
4g chét khoi mao quang polime héa OXE-01 (dugc san xuét bdi BASF Japan
Ltd.), 0,6g chét sinh axit SI-110 (duoc san xuét bai Sanshin Chemical Industry
Co., Ltd.), va 10g y-butyrolacton (dugc san xuat boi Mitsubishi Gas Chemical
Company, Inc.), ma dugc trén bang may tron chan khong quay/xoay "Awatori

Rentaro" (nhan hiéu da ding ky) (ARE-310 dugc san xuat béi Thinky
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Corporation). Bang hoat dong nay, thu duoc 46,6g (ham luong chét rén: 78,5%
theo trong lugng) dung dich nhya nhay quang. Tiép theo, dung dich nhya nhay
quang (8,0g) da thu dugc nay va cac hat Ag (42,0g) c6 duong kinh hat trung’
binh 0,2pum dugc trén vdi nhau va dugce nhao tron béng cach sir dung ba con ldn
(tén san phim: "EXAKT M-50" duoc san xuét boi EXAKT). Theo d6, thu duoc
50g Hon hop nhdo din dién A4.

~(Vidul)

Trong Vi du 1, mang nh¢ theo phuong én thir nhét ctia sang ché (dua vao
c4c hinh v& tir FIG.1 dén FIG.3) dugc ché tao. Cu thé 13, dau tién, 5nm crém va
50nm vang duoc ling trong chan khong trén nén 1 dugc 1am bang thiy tinh (d6
day mang: 0,7mm) thong qua mdt na bing cach nung bing dién tré dé tao thanh
cac dién cuc thir ba 2 cua cac phén tir nhé 14, 15, 16, va 17, duong tir 10, va
dudng tir 11. Tiép theo, Dung dich 16p cach ly A2 duge phu 1én nén 1 bang cach
pht xoay (1000 vong trén phut x 20 gidy), duoc trai qua budc xit ly nhiét trong
mdi truong khong khi & 120°C trong 3 phut, va dugc trai qua budce xit ly nhiét
trong moi truong nito & 150°C trong 120 phut dé tao thanh 16p cach ly 3 c6 do
day mang 1a 0,5um. Tiép theo, vang dugc lang trong chan khong 1én 16p nay aé
tao ra do day mang 1a 50nm bang cach nung bing dién trd, va chit can quang
(tén san phdm: "LC100-10cP" duoc ché tao bdi cong ty Rohm and Haas) dugc
phu vao do bang cach phi xoay (1,000 vong trén phut x 20 gidy) va dugc gia
nhiét va duogc siy khd & 100°C trong 10 phiit.

Tiép theo, mang can quang duoc ché tao nhu dugc mé ta & trén duoc trai
qua budc phoi mau hinh qua mit na bang cach st dung bd cin chinh mit na
sang song song (duoc ché tao boi Canon Inc., PLA-501F), duoc trai qua budc
hién hinh bang cach tuéi bang dung dich tetrametylamoni hydroxit ¢6 nuéc
2,38% theo trong luong (tén san phém: "ELM-D" duoc ché tao béi Mitsubishi
Gas Chemical Company, Inc.) trong 70 gidy béng cach st dung thiét bi hién
hinh tu dong (dugc ché tao boi Takizawa Sangyo K.K., AD-2000), va dugc rua
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bang nudc trong 30 gidy. Sau do, nén 1 duge trai qua budce xir Iy khic mon bang
chét khic mon (tén san phdm: "AURUM-302" dugc ché tao bai Kanto Chemical
Co., Inc.) trong 5 phit va duoc rira bing nude trong 30 gidy. Tiép theo, nén 1
duoc nhung trong chét tiy (tén san phdm: "AZ Remover 100" dugc ché tao boi
AZ Electronic Materials) trong 5 phut dé loai bé chét can, duoc rira bing nudc
trong 30 gidy, va dugc gia nhiét va dugc sdy kho & 120°C trong 20 phut dé tao
thanh dién cuc thi nhét 5, dién cuc thir hai 6, duong bit 12, va duong bit 13.

Chiéu rong cua dién cuc thu nhét 5 va dién cuc tht hai 6 duoc thiét lap
bang 100um, va khoang céch gitta cdc dién cyc nay duge thiét 1ap bang 10um.
Trén nén 1 ma cac dién cuc di duoc tao thanh trén d6 nhu duoc md ta & trén,
100pl Dung dich ban din A1 dugc phu 1én céac phén tir nh6 14 va 17 bing cach
phut muc va dugc trai qua budce xtr ly nhiét trén t4m néng trong dong hoi nito &
150°C trong 30 phiit dé tao thanh 16p bén dan 4. Theo d6, thu dugc Mang nhé
theo Vidu 1.

Tiép theo, cac thugc tinh dién gitra dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai
cua cac phe‘in t& nh¢d dugce bao gém trong mang nhé theo Vi du 1 duge do. Cu
thé 13, 13 cac thudc tinh dién, cudong d6 dong dién (Id) va dién 4p (Vsd) gitta dién
cuc thir nhét va dién cuc tht hai khi dién 4p (Vg) cia dién cuc thi ba cla céc
phan tir nh¢ dugce thay ddi dugc do. D6i voi bude do nay, hé théng dénh gié cac
thudc tinh ban dan 4200-SCS Model (dugc ché tao bdi Keithley Instruments
Ltd.) dugc st dung, va bude do duge thuc hién trong khong khi. Vi bude do
ndy, tri s6 Id 6 Vg =-3 V va Vsd = -5 V dugc xéc dinh.

Bang 1 dudi day liét ké céc tri s61d (céc tri sd cuong do dong dién) cua
c4c phan tir nhG 14 dén 17 cia mang nhé theo Vi du 1. Nhu c6 thé thiy bing
cach dua vao Bang 1, c6 du su chénh 1éch v& Id di qua giita dién cuc thir nhét va
dién cuc thr hai gitta cac phan tir nhé 14 va 17 ¢6 16p ban dan 4 va cac phan tir
nhé 15 va 16 khong c6 16p ban dan 4 trong Vi du 1. Didu dugc lam rd tir két qua

nay la ddi véi Vidu 1, cac doan thong tin twong tmg khac nhau dugc ghi gitta
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cac phan tir nhé 14 va 17 va cac phan tir nhé 15 va 16.
(Vidu?2)

Trong Vi du 2, mang PET c6 d§ day mang 1a 50um duoc st dung thay vi
nén 1 dugc lam béng thay tinh trong Vi du 1, vd Hon hop nhio dan dién A4
duoc phi 16n nén mang PET nay bang cach in ludi va duge nung so b bang 10
sdy & 100°C trong 10 phiit. Sau d6, mang méng két qua dugc phoi bang cach st
dung thiét bi phoi (tén san phém: "PEM-8M" duoc ché tao béi Union Optical
Co., Ltd.), dugc hién hinh bé“lng cach ngdm vai dung dich Na,CO3 0,5% trong 30
gidy, duoc ria bang nude siéu tinh khiét, va dugce héa cling bing 10 sdy ¢ 140°C
trong 30 phut dé tao thanh céc dién cuc thi hai 2 cta cac phén t nho 14, 15, 16,

va 17, duong tur 10, va dudng tir 11.

Tiép theo, Dung dich 16p cach ly A2 dwoc phii 1én nén mang PET béng
cach phut xoay (1,000 vong trén phut x 20 gidy), dugce trai qua budce xir ly nhiét
trong moi truong khong khi & 120°C trong 3 phut, va dugc trdi qua bude xtr ly
nhiét trong mdi trudng nito & 150°C trong 120 phit dé tao thanh 16p cach ly 3

c6 do day mang la 0,5um.

Tiép theo, H3n hop nhdo din dién A4 duoc phu 1én nén mang PET bing
cach in luéi va duge nung so bd bang 10 sdy ¢ 100°C trong 10 phut. Sau do,
mang mong két qua dugc phoi bang cach st dung thiét bi phoi "PEM-8M”,
duoc hién hinh bing cach ngdm véi 0,5% Na,CO; dung dich trong 30 gidy,
duoc rira bing nudc siéu tinh khiét, va dugc hoa cing bang 16 sdy & 140°C trong
30 phut dé tao thanh dién cuc thir nhat 5, dién cuc thir hai 6, duong bit 12, va
dudng bit 13.

Trén nén ma cac dién cuc di duoc tao thanh trén d6 nhu dugc mo ta &
trén, 100pl Dung dich ban din A1 dugc phii 1én céc phan tir nhé 14 va 17 bang
cach phut myc va dugc trdi qua bude xtr ly nhiét trén tdm néng trong dong hoi

nito & 150°C trong 30 phut dé tao thanh 16p ban din 4. Theo d6, thu dugc Mang
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nhd theo Vi du 2. Chiéu rong va khoang cach cia dién cuc thr nhat va dién cuc
thir hai ctia cdc phan tit nhd ciia mang nhd theo Vi du 2 giong nhu chi€u rong va

khoang céch theo Vi du 1.

Tiép theo, cac thudc tinh dién gifta dién cuc thi nhét va dién cuc thir hai
ctia cac phan tir nhé duge bao gdm trong mang nhé theo Vi du 2 dugc do. Cu
thé 13, d6i v6i cac thude tinh dién, cudng do dong dién (Id) va dién ap (Vsd)
gitta dién cuc thu nhét va dién cuc thir hai khi dién ap (Vg) cda dién cuc thtr ba
cua cac ph?m t& nh¢ dugce thay ddi duoc do. Dbi véi bude do nay, hé théng danh
gid cac thude tinh ban dén 4200-SCS Model (duoc ché tao boi Keithley
Instruments Ltd.) dugc st dung, va budc do dugc thuc hién trong khong khi.

Nho budc do nay, tri s61d ¢ Vg=-3 V va Vsd = -5 V duoc xac dinh.

Bang 1 li¢t ké céc tri s6 1d (céc tri s6 cuong do dong dién) cua céac phén t
nh¢ 14 dén 17 ctia mang nhé theo Vi du 2. Nhu c6 thé thdy bing cach dua vao
Bang 1, c6 du su chénh Iéch vé 1d di qua gifra dién cyc thur nhét va dién cuc thir
hai gitta cic phan tir nhd 14 va 17 ¢6 16p ban din 4 va céc phan tir nhé 15 va 16
khong c6 16p ban dan 4 trong Vi du 2. Piéu duoc 1am 3 tir két qua nay 1a déi
v61 Vi du 2, cac doan thong tin twong tng khac nhau dugc ghi gitta cac phén tir

nh¢ 14 va 17 va céc phan tiy nhé 15 va 16.
(Vi du 3)

Trong Vi du 3, mang nh¢ theo phuong 4n thir hai ctia sang ché (dwa vao
cac hinh v& tir FIG.4 dn F 1G.6) dugc ché tao. Cu thé 13, déu ti€n, Snm crdm va
50nm vang duoc ling trong chén khong trén nén 21 dugc 1am bang thay tinh (d6
day mang: 0,7mm) thong qua mit na bing cach nung bang dién tro dé tao thanh
cac dién cuc thir ba 22 cia cac phén t& nhé 34, 35, 36, va 37 va cac dudng tir 30
va 31. Tiép theo, Dung dich 16p cach ly A2 dugc phti 1én nén 21 bang cach phu
xoay (1,000 vong trén phut x 20 gidy), dugc trdi qua budce xir ly nhiét trong moi

truong khong khi & 120°C trong 3 phut, va dugc trdi qua budce xir ly nhiét trong
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mdi trudng nito & 150°C trong 120 phit dé tao thanh 16p cach ly 23 ¢6 do day

mang 14 0,5um. Tiép theo, vang dugc ling trong chan khong 1én 16p nay dé tao
ra d0 day mang 13 50nm bang cach nung bing dién trd, va chat can quang (tén

san phdm: "LC100-10cP" dugc ché tao boi cong ty Rohm and Haas) dugc phi
vao d6 bang cach phu xoay (1,000 vong trén phut x 20 gidy) va dugc gia nhiét
va duoc sdy kho ¢ 100°C trong 10 phut.

Tiép theo, mang can quang dwoc ché tao nhu dwoc md ta & trén duoc trai
qua budc phoi mau hinh qua mit na bﬁng cach st dung bd cédn chinh mét na
sang song song (duoc ché tao boi Canon Inc., PLA-501F), dugc trai qua budc
hién hinh bing cach tuéi vai 2,38% theo trong lugng dung dich tetrametylamoni
hydroxit ¢6 nudc (tén san pham: "ELM-D" duoc ché tao béi Mitsubishi Gas
Chemical Company, Inc.) trong 70 gidy bang cach sir dung thiét bi hién hinh tu
dong (dugc ché tao boi Takizawa Sangyo K.K., AD-2000), va duoc rira bing
nuée trong 30 gidy. Sau dé, nén 21 duoc trai qua bude xir Iy khic mon bang
chét khéc mon (tén san phim: "AURUM-302" duoc ché tao boi Kanto Chemical
Co., Inc.) trong 5 phiit va dugc rira bang nudc trong 30 gidy. Tiép theo, nén 21
dugc nhung trong chét tiy (tén san phdm: "AZ Remover 100" dugc ché tao boi
AZ Electronic Materials) trong 5 phut dé loai bo chat can, dugc rira bang nudc
trong 30 gidy, va dugc gia nhiét va duoc sdy kho & 120°C trong 20 phiit dé tao
thanh dién cuc tht nhét 25, dién cuc th hai 26, duodng bit 32, va dudng bit 33.

Chiéu rong cua dién cuc thir nhét 25 va dién cyc tht hai 26 dugc thiét lap
bing 100pm, va khoang cach gitta cac dién cuc nay dugc thiét 1ap bang 10um.
Trén nén 21 ma céc dién cuc d3 duge tao thanh trén d6 nhu duge mo ta & trén,
100p! dung dich ban dén A1 dugc phti 1én cAc phan tir nhé 34 va 37 bing cach
phut muyc va 20pl dung dich ban din A1 duge pht 1én cac phan tir nhé 35 va 36
bang cach phut muc, di dugc trai qua budc xtt Iy nhiét trén tim néng trong dong
hoi nito & 150°C trong 30 phit dé tao thanh 16p ban dan 24 va 16p ban dan 27.
Thu dugc mang nhé theo Vi du 3.
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Tiép theo, cac thudc tinh dién gitta dién cuc thu nhét va dién cuc tht hai
cua cac ph?m t& nhé dugce bao gf‘)m trong mang nh¢ theo Vi du 3 duoc do. Cu
thé 13, cac thudc tinh dién nhu, cudng do dong dién (Id) va dién ap (Vsd) gitta
dién cuc tht nhit va dién cyc tht hai khi dién 4p (Vg) cia dién cuc tht ba cla
cac phan ttr nhé duge thay ddi dugce do. Déi véi budce do nay, hé thdng danh gia
cac thude tinh ban dan mé hinh 4200-SCS (duoc ché tao béi Keithley
Instruments Ltd.) dugc st dung, va budc do dugc thuc hién trong khong khi.

Véi bude do nay, tri sd Id 6 Vg =-3 V va Vsd = -5 V duoc xéc dinh.

Bang 2 dudi day liét ké cac tri sb Id (céc tri s6 cudong d6 dong dién) cia
céc phén tir nhd 34 dén 37 clia mang nhé theo Vi du 3. Nhu ¢6 thé thiy bang
cach dua vao Bang 2, ¢6 du sy chénh 1éch vé Id di qua gitta dién cuc thir nhat va
dién cyc thir hai gitta cac phin tir nhd 34 va 37 ¢6 16p ban dan 24 va cac phan tir
nhé 35 va 36 ¢6 16p ban dan 27 trong Vi du 3. Didu duoc lam rd tir két qua nay
1a d6i v6i Vi du 3 céc doan thong tin twong tmg khac nhau dugc ghi giita cic

phan tir nhé 34 va 37 va cac phan tir nhé 35 va 36,
(Vidu4)

Trong Vi du 4, mang nhé theo phuong 4n thr ba ctia séng ché (dua véo
FIG.8 dén FIG.10) duoc ché tao. Cu thé 13, du tién, 5nm crém va 50nm vang
duoc ling trong chan khong trén nén 41 dugc lam bang thuy tinh (46 day mang:
0,7mm) thong qua mit na bing cach nung bing dién trg dé tao thanh cac dién
cuc thit ba 42 cta cac phan tir nhé 54, 55, 56, va 57 va cac dudng tir 50 va 51,
Tiép theo, Dung dich 16p c4ch ly B2 duoc pht 1én nén 41 biang cach phu xoay
(1,000 vong trén phut x 20 gidy), dugc trai qua budce xtr ly nhiét trong moi
truong khong khi & 120°C trong 3 phut, va duogc trai qua bude xur ly nhiét trong
moi truong nito & 150°C trong 120 phut dé tao thanh 16p cach ly 43 c6 do day
mang 12 0,5um. Tiép theo, vang duoc ling trong chan khong 1én 16p nay dé tao
ra d6 day mang 12 50nm bang céch nung bang dién trd, va chét can quang (tén

san phdm: "LC100-10cP" dugc ché tao béi cong ty Rohm and Haas) dugc phu
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vao d6 bang cach phu xoay (1,000 vong trén phut x 20 gidy) va dugc gia nhiét
va duge sdy kho ¢ 100°C trong 10 phut.

Tiép theo, mang can quang dugc ché tao nhu duoc mo ta & trén duge trai
qua budc phoi mau hinh qua mit na br?lng cach st dung bd can chinh mét na
sang song song (duoc ché tao boi Canon Inc., PLA-501F ), dugc trai qua budc
hién hinh bang cach twdi véi 2,38% theo trong lwong dung dich tetrametylamoni
hydroxit c6 nude (tén san phém: "ELM-D" duoc ché tao bdi Mitsubishi Gas
Chemical Company, Inc.) trong 70 gidy bang cach sir dung thiét bi hién hinh tu
dong (AD-2000 dugc ché tao béi Takizawa Sangyo K.K.), va dugc rira béng
nudéc trong 30 gidy. Sau d6, nén 41 duoc trai qua bude xir Iy khic mon bang
chét khic mon (tén san phém: "AURUM-302" duoc ché tao bsi Kanto Chemical
Co., Inc.) trong 5 phiit va dugc rira bang nudc trong 30 gidy. Tiép theo, nén 41
duoc nhiing trong chét tdy (tén san phdm: "AZ Remover 100" duoc ché tao boi
AZ Electronic Materials) trong 5 phut dé loai bo chét can, duoc rira béng nudce
trong 30 gidy, va dugc gia nhiét va duoc sdy kho ¢ 120°C trong 20 phut dé tao
thanh dién cuc tht nhit 45, dién cuc tht hai 46, duong bit 52, va duong bit 53.

Chiéu rong cua dién cuc thi nhét 45 va dién cuc tht hai 46 duoc thiét 1ap
bang 100um, va khoang cach giita cac dién cuc nay dugc thiét 1ap bang 10um.
Trén nén 41 ma céac dién cuc d duge tao thanh trén d6 nhu duge mo ta & trén,
100pl dung dich ban dén A1 duoc phu 1én cac phan tir nhé 54, 55, 56, va 57
bang cach phut muc va duoc trai qua budce xir Iy nhiét trén tim néng trong dong

hoi nito & 150°C trong 30 phut dé tao thanh 16p ban dan 44.

Tiép theo, rugu polyvinyl (PVA dugc ché tao bai Nacalai Tesque, Inc.)
duoc phan huy trong nuée dé dugc 2% theo trong lwong, 150pl clia ruou
polyvinyl nay dwoc phu 1én céc 16p ban din 44 twong tng ctia phan tir nhé 54 va
phén tir nhé 57 bang cach phut muc dé bao phu cac 16p ban din 44. Polixetiren
dugc phéan hiy trong metyl etyl ketone (sau ddy duoc goi 1a "MEK") dé duoc

5% theo trong lugng, 150pl cia polixetiren ndy dugc phu 1én cic 16p ban din 44
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tuong tmg ctia phan tr nhé 55 va phén tir nhd 56 bang cach phut muc dé bao
phii cac 16p ban dan 44. Sau d6, cac chit long dugc phit nay duoc trai qua bude
xtt Iy nhiét trong dong hoi nito & 100°C trong 10 phut dé tao thanh 16p cach ly
thir nhat 48 trén cac 16p ban dan 44 twong tmg ctia phan tir nh¢ 54 va phén t
nhé 57 va dé tao thanh 16p cach ly thi hai 49 trén céc 16p ban din 44 twong tng
ctia phan tr nhé 55 va phén tir nh¢ 56. Mang nh¢ theo Vi du 4 da thu duge.

| Tiép theo, cac thudc tinh dién gitta dién cuc thir nhét va dién cuc thit hai
clia cac phan tir nhd duoc bao gdm trong méang nhé theo Vi du 4 dugce do. Cu
thé 13, cac thudc tinh dién nhu, cuong do dong dién (Id) va dién ap (Vsd) gilra
dién cuc thtr nhit va dién cuc thir hai khi dién ap (Vg) cua dién cuc thir ba ctia
cac phan tir nhé dugce thay ddi duge do. PSi vdi bude do nay, hé thdng danh gia
cac thudc tinh ban dan md hinh 4200-SCS (duoc ché tao boi Keithley |
Instruments Ltd.) dugc sir dung, va budc do dugc thuc hién trong khong khi.

V61 bude do nay, tri s61d & Vg=-3 VvaVsd=-5V dugc xac dinh.

Bang 3 duéi day liét ké céc tri s Id (céc tri sb cudong do dong dién) cua
céc phan tir nhé 54 dén 57 ctia mang nhd theo Vi du 4. Nhu ¢6 thé thdy bing
cach dua vao Bang 3, c6 da su chénh léch vé Id di qua gitta dién cuc thtr nhét va
dién cuc thir hai gitta cdc phan tir nhé 54 va 57 ¢6 16p cach ly thir nhét 48 va cac
phan ttr nhé 55 va 56 ¢6 16p cach ly thi hai 49 trong Vi du 4. Didu duoc lam 16
tir két qua nay 1a dbi v6i Vi du 4 cac doan thong tin twong tmg khéc nhau dugc

ghi gita cdc phan tir nh¢ 54 va 57 va cac phin tir nhé 55 va 56.
(Cac vi du 5 dén 13)

Theo Céc vidu 5 dén 13, cac mang nh¢ dugc ché tao twong ty vai Vidu 4
dya trén cac diéu kién duoc liét ké trong Bang 3. DPéi véi céc phﬁn tr nhé cua
thu duge cac mang nhé, cac tri s6 Id & Vg =-3 VvaVsd=-5V dugc xac dinh
tuong tu vo1 Vi du 4. Bang 3 1iét ké céc két qué thu dugc.

Bang 3 liét ké cac vat liéu twong ing dugc st dung cho 16p cach ly thi
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nhét 48 va 16p cach ly thir hai 49 & dang duoc viét tit. Cac vat ligu nay dugc liét

ké trong dang viét tit 13 cac dang nhur sau.

"PVA" thu dugc béng cach hoa tan rugu polyvinyl (dugc ché tao boi
Nacalai Tesque, Inc.) trong nudc dé dugc 2% theo trong lwong. "PVP" thu dugc
bang cach hoa tan polyvinylphenol (duge ché tao béi Aldrich) trong 1-butanol
dé dugc 5% theo trong luong. "PMF" thu dugc béng cach hoa tan
poly(melamin-co-formaldehyt) (dugc ché tao béi Aldrich, nong do ham luong
chét rin: 84% theo trong lugng, 1-butanol dung dich) trong 1-butanol dé duoc
5% theo trong luong. "CYEP" thu duge bang cach hoa tan cyanoetyl pullulan
(dugc ché tao boi Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) trong MEK dé dugc 5% theo
trong luong. "P(VDF-TrFE)" thu duoc bing cach hoa tan poly (vinyliden florua-
trifloetylen) (dugc ché tao boi Solvay, Dung moi 250) trong PGMEA dé duoc
5% theo trong lugng. "Dung dich Polysiloxan A3" thu duoc bing cach hoa tan
dung dich Polysiloxan A3 trong PGMEA d dugc 3% theo trong lugng.
"Polystyren + DBU" thu dugc bang céch hoa tan polystyren dé dugc 5% theo
trong luong va 1,8-diazabixyclo [5.4.0] undec-7-en (DBU, dugc ché tao boi
Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., loai thr nhét) dé duoc 0,5% theo trong
lugng trong MEK. "Polystyren + DBN" thu duoc bang cach hoa tan polystyren
dé dugc 5% theo trong luong va 1,5-diazabixyclo [4.3.0] non-5-en (DBN, dugc
ché tao boi Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., loai thir nhét) dé duoc 0,5% theo
trong lugng trong MEK.

Bang 3 liét ké céc tri s6 Id cia céc phén tir nhé tuong Gng 54 dén 57 cua
céc vi du 5 dén 13. Nhu c6 thé thdy bang cach dwa vao Bang 3, c6 di sy chénh
1éch vé Id di qua giita dién cuc thi nhéit va dién cuc tha hai gitta cdc phan tir nh¢
54 va 57 ¢6 16p cach ly thir nhét 48 va cc phan tir nhé 55 va 56 ¢6 16p cach ly
th hai 49 trong mdi trong s6 Céc vi du 5 dén 13. Didu duoc 1am 1o tir két qua
nay 1a ddi voi mdi trong s6 Cac vi du 5 dén 13 cac doan thong tin twong (mg

khac nhau dugc ghi gitra cic phan tir nhd 54 va 57 va céc phén tir nhé 55 va 56.
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(Vidu 14)

Trong Vi du 14, cac phan tir nhé 66 va 67 theo phuong 4n thit tu cia séng
ché (dva vao FIG.16) dugc ché tao vai két cAu tuong tu véi két cAu cua cac phén
t nhé 14 va 15 theo phuong 4n thir nhit (dya vao FIG.2), va tim mang nhé c¢6

céc mang nh6 61 dén 64 trong vi du thir nhat ctia phwong 4n thi tu duge ché tao.

Cu thé 13, dau tién, hdn hop nhio din dién A4 duge phu l1én tAm 60 dugc
lam béng polyimit (46 diy mang: 0,02mm) bang c4ch pht bang dau c6 khe va
duoc nung so bd bang 16 sy & 100°C trong 10 phut. Sau d6, mang méng két qua
duoc phoi bang cach st dung thiét bi phoi (tén san pham: "PEM-8M" duoc ché
tao bai Union Optical Co., Ltd.), dugc hién hinh bang cdch ngam véi 0,5%
KOH dung dich trong 60 gidy, duogc rua bang nudce siéu tinh khiét, va dugc hoa
cting bang 10 sdy ¢ 200°C trong 30 phiit dé tao thanh céc dién cuc thir ba 2 clia
céc phan tir nhé 66 va 67, duong tir 10, va dudng tir 1.

Tiép theo, Dung dich 16p cach ly A2 duoc phu 1én tdm 60 bang cach phu
xoay (1,000 vong trén phut x 20 gidy), dugc trai qua bude xtr ly nhiét trong moi
truong khong khi ¢ 120°C trong 3 phut, va dugc trdi qua budce xtr ly nhiét trong
mdi trudng nito & 150°C trong 120 phut dé tao thanh 16p cach ly 3 ¢6 do day
mang 13 0,5um. Tiép theo, Hon hop nhéo dan dién A4 duoc phu lén tAm 60 béng
cach phu bing dau ¢6 khe va duoce nung so bd bang 16 sdy & 100°C trong 10
phut. Sau d6, mang mong két qua dugc phoi bing cach st dung thiét bi phoi (tén
san phém: "PEM-8M" duogc ché tao bai Union Optical Co., Ltd.), dugc hién
hinh bang céch ngdm véi 0,5% KOH dung dich trong 60 gidy, dugc rira bing
nude siéu tinh khiét, va dugc hoa ctng bing 16 siy & 200°C trong 30 phut dé tao

thanh dién cuc thir nhét 5, dién cuc tht hai 6, duong bit 12, va duong bit 13.

Chiéu rong cua dién cuc thu nhét 5 va dién cuc tht hai 6 duoc thiét lap
bing 100um, va khoang céch gifta cac dién cuc nay duge thiét 1ap bang 10pm.

Trén tAm 60 trén tAm nay dién cuc thi nhét 5 va dién cuc thr hai 6 da dugc tao
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thanh nhu duge md ta & trén, 100pl Dung dich ban ddn A1 dugc pht 1én phén ti
nhé 66 bang cach phut muc va duoc trai qua budce xir Iy nhiét trén tAm néng
trong dong hoi nito & 150°C trong 30 phut dé tao thanh 16p ban dan 4. TAm
mang nhd theo Vi du 14 da thu duoc.

Tiép theo, cac thudc tinh dién gitta dién cuc thir nhét va dién cuc thi hai
ctia cac phan tir nhé trong tAim méang nhé theo Vi du 14 dugc do. Cu thé 13, cac
thudc tinh dién nhu, cuong d6 dong dién (Id) va dién &p (Vsd) gitta dién cuc thir
nhit va dién cuc thu hai khi dién 4p (Vg) cta dién cuc tht ba clia cic phén tir
nh¢ dugc thay ddi duoc do. Pi véi bude do nay, hé théng danh gia cac thudc
tinh ban dn mo hinh 4200-SCS (dugc ché tao boi Keithley Instruments Ltd.)
dugc str dung, va bude do dugc thuc hién trong khong khi. V&1 bude do nay, tri

56 Id (tr1 s6 cudong do dong dién) & Vg =-3 V va Vsd = -5 V dugc xé4c dinh.

Trong Vi du 14, dbi vei phén tr nhd 66 ¢6 16p ban dan 4, tri sb Id theo
thir tu ctia pA duoc quan sat thdy. Nguoc lai, déi véi phén tir nhé 67 khong co
16p ban din 4, khong c6 tri s6 Id nao dugc quan sat théy. Piéu dugc lam rd tir
két qua nay 14 phén tir nhd 66 va phan tir nhé 67 ghi cac doan thong tin tuong
ting khéac nhau chéng han nhu "1" hodc "0." Ngodi ra, cdc mang nhé 61 dén 64
khac nhau vé& cach bé tri mé hinh ctia phan tir nhé 66 va phan tir nhé 67, va can
duoc 1am r3 ring cac mang nhé ndy 61 dén 64 ghi cac doan thong tin duy nhét

khéc nhau tuong Ung.
(Vidu 15)

Trong Vi du 15, cac phén tir nhé 90 dén 105 theo phuong 4n thir nim ctia
sang ché (dua vao FIG.18) duoc ché tao v6i két cAu tuong tu v6i két cdu cua céc
phan tir nhé 94 va 95 duge minh hoa trén FIG.19, va t4m mang nh¢ c6 cc mang

nhé 71 dén 74 theo phuong 4n thir nim duge ché tao.

Cu thé 13, dAu tién, Hon hop nhdo din dién A4 dugc phii 1én tAm 70 duoc
lam bang polyimit (46 diy mang: 0,02mm) bang cach pht bang dau c6 khe va
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duoc nung so bo bing 16 sdy & 100°C trong 10 phut. Sau d6, mang méng két qua
duogc phoi bang cach sir dung thiét bi phoi (tén san phim: "PEM-8M" dugc ché
tao bai Union Optical Co., Ltd.), dugc hién hinh bing cach ngam véi 0,5%
KOH dung dich trong 60 gidy, duoc rira bing nudc siéu tinh khiét, va duge héa
ctng bing 10 siy ¢ 200°C trong 30 phit dé tao thanh cac dién cuc thir ba 88 cua
c4c phan tir nh¢ 90 dén 105, dudng tir 80, dudng tir 81, va cc bd phan nbi 106
dén 109. |

Tiép theo, Dung dich 16p cach ly A2 dwoc phu 1én tdm 70 bang cach phu
xoay (1,000 vong trén phut x 20 gidy), dugc trai qua bude xtt ly nhiét trong moi
truong khong khi & 120°C trong 3 phut, va dugc trai qua bude xtr Iy nhiét trong
mdi trudng nito & 150°C trong 120 phut dé tao thanh 16p cach ly 87 ¢6 do day
mang 13 0,5um. Tiép theo, Hon hop nhio dan dién A4 duoc phi 1én tAm 70 bing
cach pht bang dau ¢ khe va ducjc nung so bd bang 10 sy & 100°C trong 10
phut. Sau d6, mang moéng két qua duge phoi bang cach sir dung thiét bi phoi (tén
san phém: "PEM-8M" duogc ché tao bsi Union Optical Co., Ltd.), dugc hién
hinh bing cach ngam véi 0,5% KOH dung dich trong 60 gidy, dwoc rira bing
nudce siéu tinh khiét, va duge hoa cting bang 10 sdy ¢ 200°C trong 30 phut dé tao

thanh dién cuc thir nhét 85, dién cuc thi hai 86, dudng bit 82, va dudng bit 83.

Chiéu rdng cua dién cuc thur nhét 85 va dién cuc tht hai 86 duoc thiét lap
bing 100pum, va khoang cach gitta cic dién cuc nay duogc thiét 1ap bang 10um.
Dbi voi thm 70 trén tAm nay dién cuc thir nhét 85 va dién cuc thir hai 86 da duoc
tao thanh nhu duge mo ta & trén, 100pl dung dich ban dan A1 duoc phi béng
cach phut muc va duoc trai qua bude xir Iy nhiét trén tdm néng trong dong hoi
nito & 150°C trong 30 phit dé tao thanh 16p ban din 89. Tiép theo, trén tAm 70
trén tim nay dién cuc thu nhét 85 va dién cuc thi hai 86 da duoc tao thanh, 30pl
hdn hop nhio dan dién A4 dugc phu chi to cac phén tir nhG 90 dén 93, 95, 96, va
99 dén 102 bing cach phut mue, duoc nung so b bang 16 sdy & 100°C trong 10

phut, va con dugc hoda cing bang 10 sy & 200°C trong 30 phiit dé tao thanh cac
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bd phan ndi 110 dén 119. TAm mang nhd theo Vi du 15 da thu dugec.

Tiép theo, cac thudc tinh di¢n gilia dién cuc thi nhét va dién cuc thit hai
cua cac ph?m t& nh¢ trong tAm mang nhé theo Vi du 15 dugc do. Cu thé 13, cac
thudc tinh dién nhu, cuong do dong dién (Id) va dién ap (Vsd) gitta dién cyc thi
nhét va dién cuc tht hai khi dién 4p (Vg) cia dién cuc thi ba cia cac phﬁn to
nh¢ dugc thay ddi duge do. Dbi véi bude do nay, hé théng déanh gié céc thudc
tinh ban ddn mé hinh 4200-SCS (duoc ché tao boi Keithley Instruments Ltd.)
dugc str dung, va budc do dugce thuc hién trong khong khi. V&i bude do nay, tri

s6 Id (tri sb cudong do dong dién) & Vg =-3 V va Vsd = -5 V dugc x4c dinh.

Trong Vi du 15, dbi véi cac phan tir nhé 90 dén 93, 95, 96, va 99 dén 102
c6 céc bo phan ndi 110 d&én 119, tire 13, ¢6 mAu hinh day dan tht nhét, tri s6 1d
theo tht tu ctia pA duoc quan séat thdy. Nguoc lai, ddi véi cac phan tir nhé 94,
97, 98, va 103 dén 105 khong c6 bd phéan ndi ma ndi dién dién cuc thi nhét 85
va duong bit 82 hodc dudng bit 83 véi nhau, tirc 13, ¢ mau hinh day dan thit hai,
khong ¢6 tri s6 Id nao dugc quan sat thay. Didu duoc 1am 13 tir két qua nay 1a
phin tir nhé ¢6 mau hinh day dan thir nhit va phan tr nhé ¢6 mau hinh day dén
thir hai ghi cdc doan thong tin twong ting khac nhau chéng han nhu "1" hozc "0."
Ngoai ra, cic mang nhé 71 dén 74 khac nhau vé cach b tri mé hinh cta phan ti
nh¢ ¢6 miu hinh dy din thir nhat va phan ttr nhé ¢6 mau hinh ddy dan thi hai,
va can duoc 1am rd ring cdc mang nhé nay 71 dén 74 ghi cac doan thong tin duy

nhit khéc nhau tuong tng.
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Kha nang tng dung cong nghiép

Nhu duge md ta & trén, mang nhd, phuong phap ché tao mang nhé, tim
mang nhd, phuong phap ché tao tim méang nhé, va thiét bi truyén thong khong
day theo sang ché phu hop dé dat duoc mang nhé ¢ thé dugc ché tao véi chi
phi thip bing cach sir dung cic quy trinh don gian va c6 thé ghi cac doan thong
tin duy nhét khac nhau mdi mot 1dn mang nhé duge ché tao va tim mang nhé va

thiét bi truyén thong khong day bao gdm mang nhd nay.
Danh muc ky hiéu chi dan

1 Nén

2 Bién cuc thir ba

3 Lop cach ly

-4 Lép ban dan

5 Pién cuc thir nhat

6 Dbién cuc thir hai

10, 11 Buong tu

12, 13 Pudng bit

14, 15, 16, 17 Phan t nhé

21 Nén

22 Pién cuc thir ba

23 Lép cach ly

24,27 L6p ban din
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25 Pién cuc thtr nhit
26 Dién cuc thir hai
30, 31 Pudng tir
32, 33 Pudng bit
34, 35,36, 37 Phan tir nhé
41 Nén
42 DBién cuc thir ba
43 Lop cach ly
44 L6p ban dan
45 Dién cyuc thi nhit
46 Dién cuc thlr hai
48 L&p cach ly thir nhat
49 Lop céach ly thir hai
50, 51 Pudng tir
52, 53 Puong bit
54, 55, 56, 57 Phan tir nh6
60 T4m
61, 62, 63, 64 Mang nhé
61a, 62a, 63a, 64a Vung

65 TAm méang nhé
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66, 67 Phan tir nh¢
70 TAm
71,72, 73, 74 Méang nhé
71a, 72a, 73a, 74a Ving
75 T4m mang nhé
80, 81 Pudng tir
82, 83 Puong bit
85 Dién cyc thir nhét
86 Dién cuc thir hai
87 L6p céach ly
88 Dién cuc thir ba
89 Lép ban dén

90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105 Phan tt

nhé

106, 107,108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119 B0

phan nbi
120 Thiét bi truyén thong khong day
121 Mach nhd
122 Ang ten
123 B phan phat dién

124 Mach giai diéu bién
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125 Mach diéu bién

126 Mach diéu khién

130 Mach nhé

131 Mang nhé

132 Mach dao dong vong
133 Mach dém

134 Mach lat

200, 300, 500 Mang nhé
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YEU CAU BAO HO
1. Mang nhé bao gdm:
cac day din thir nhat;
it nhAt mot day dn thir hai vit ngang cic day dan thi nhit; va

céc phén tir nhd dwge bd tri twong tmg véi cac diém bét chéo tuong tmg
ctia cic day din tht nhét va it nhit mot day dén thtr hai va mdi phéan tir ¢6 dién
cuc thtt nhat va dién cuc thi hai dugc bé tri cach xa nhau, dién cuc thi ba dugc
nbi véi mot trong sé it nhat mot day din tht hai, va 16p cach ly ma céach dién
dién cuc tht nhét va dién cuc thw hai va dién cyc thtr ba vdi nhau, céc day dan
thtr nhat, it nhit mot day dan tht hai, va cac déy din thu nhit, it nhat mot day

dan th hai, va céc phén t& nhé duogc tao thanh trén nén,

hodc dién cyc thit nhat hodc dién cyc thir hai dugc ndi véi mot trong sd

céc day dan thi nhét,

it nhat mot trong s cac phan tir nhé 6 16p phu trong ving gitta dién cuc

thtr nhét va dién cyc thit hai,

céc phin tir nhé bao gdm hai loai phan tir nhé khic nhau v& cac thudc tinh

dién gitra dién cuc thit nhat va dién cyc thi hai boi 16p phu, trong dé:

16p phit 13 16p ban din dugc tao thanh bang vat liéu ban dan dugc phu 1én

ving gitta dién cyc thtr nhat va dién cuc thit hai,
16p ban dan chira céc dng nano cacbon,

cac b6ng nano cacbon chtra compozit clia ong nano cacbon trong do
polyme lién hgp dugc gin vao it nhit mt phan ctia cac bé mét cua cdc ong nano

cacbon,

trong s6 hai loai phan tir nhé, mot loai phén tr nhé 12 phén ti nhé c6 16p
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ban din, trong khi d6 loai phan ti nhé kia la phan tir nhé khong c6 16p ban dén,

mot loai phan tir nhé va loai phén tr nhé con lai ghi cac doan thong tin

tuwong tmg khéac nhau theo sy ¢6 mit hodc khong c6 mat cia lop ban dan, va

thong tin can dugc ghi duge xé4c dinh bang cach bd tri v6i su két hop bét

ky ctia hai loai phén t nho.
2. Mang nhé bao gom:
céc day din thu nhat;
it nh&t mot day dAn thi hai vét ngang céc day dan thé nhét; va

cac phan tir nhé duge bd tri twong tmg véi cac diém bt chéo twong tng
ctia céc day din thir nhat va it nhat mot day din thir hai va mdi phén ti ¢6 dién
cuc tht nhit va dién cuc tha hai duge bd tri cach xa nhau, dién cuc thi ba dugc
ndi véi mot trong sb it nhit mot day din thir hai, va 16p cach ly ma céach dién
dién cuc th nhét va dién cuc tha hai va dién cyc thir ba véi nhau, cdc day dan
thtr nhét, it nhit mot day dAn tht hai, va cac day dan thw nhat, it nhat mot day

dAn thi hai, va cac phan tir nhé duge tao thanh trén nén,

hodc dién cuc thit nhat hodc dién cuc thir hai duge ndi vGi mot trong soO
cac day dan tht nhat,
it nhat mot trong sb cac phan ti nhé ¢6 16p phu trong ving gifra dién cuc

thtr nhit va dién cuc thit hai,

céc phin tir nhé bao gdm hai loai phan tir nh¢ khac nhau vé cac thudce tinh

dién gitta dién cuc thir nhét va dién cye thir hai boi 16p phu, trong do:

16p phu dugce tao thanh bang vat liéu ban din dugc phu 1én ving gitra dién
cuc thir nhit va dién cyc thit hai va 13 16p ban din thit nhét hogc 16p ban dan thi

hai, 16p bén din thit nhit va th hai khéc nhau vé céc thudc tinh dién,
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trong s6 hai loai phﬁn ttr nhg, mot loai phé‘m tir nhé 1a pha‘in ti nhd c6 16p
ban din tht nhat, trong khi d6 loai phdn tir nhé kia 13 phan t nhé ¢6 16p ban
dén thit hai,

mot loai phan tir nhé va loai phan tir nhé con lai ghi cac doan thong tin
twong tmg khéc nhau theo su khéc biét vé& cac thudc tinh dién gitta 16p ban dan
th( nhét va 16p ban dan thit hai, va

thong tin can duogc ghi duge x4c dinh b%mg cach bd tri v6i su két hop bét

ky cta hai loai phén tir nhé.

3. Méng nhé theo diém 2, trong d6 16p ban din th hai chira vt liéu ban dan

khéc véi vat lidu ctia 16p ban din thi nhit.

4. Méng nhé theo diém 2 hodic 3, trong d6 d day mang 13 16p ban dén thir
hai 16n hon d6 day mang 13 16p ban din tht nhét.

5. Mang nhé theo didm 3 hoic 4, trong d6 mdi 16p trong sb 16p ban dén thi
nhét va 16p ban dan thi hai chira mot hodc nhiéu vat liéu dugc lya chon tir nhom
bao gdm céc dng nano cacbon, graphen, fullerene, va céc chit ban din hitu co

lam vét liéu ban dan.
6.  Mang nhé theo diém 2, trong do:

m3i 16p trong s 16p ban din thir nhat va 16p bén dan thir hai chtra céc bng

nano cacbon lam vat liéu ban dan, va

ndng do ciia cac dng nano cacbon ctia 16p ban dan thir hai cao hon nong

d6 ciia cac dng nano cacbon ctia 16p ban dan thir nhét.
7. Mang nh¢ bao gdm:
céc day din thir nhét;

it nhét mot day dan th hai vét ngang cac ddy dén thir nhét; va
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cac phan tir nhé duge bd tri tuong Gng véi cac diém bt chéo tuong tmg
ctia cac ddy din thir nhat va it nhét mot day din thir hai va m&i phin tr ¢6 dién
cuc thir nhit va dién cuc thir hai duge bé tri céch xa nhau, dién cyc thir ba dugc
ndi voi mot trong s it nhat mot day dan thir hai, va 16p cach ly ma cach dién
dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai va dién cuc thit ba vdi nhau, cac day dan
thit nhét, it nhit mot day din thu hai, va cac ddy dn thi nht, it nhat mot day

dan tht hai, va cac phén t¢ nhé duogc tao thanh trén nén,

hoidc dién cuc thir nhat hodc dién cuc thir hai dugce noi véi mot trong sO

céc day dan tha nhat,

it nhat mot trong sb cac phan tir nhé 6 16p phu trong ving gitra dién cuc

thtr nhit va dién cuc th hai,

céc phan tt nhé bao gdm hai loai phin tir nhd khéc nhau vé céc thudc tinh

dién gifta dién cuc thi nhét va dién cuc thir hai béi 16p phu, trong do6:

m3i phan tir trong sé cac phin tir nh¢ 6 16p ban dan duge tao thanh bing
vét lidu ban din dugc phu dé tiép xtic véi 16p cach ly trong ving gitta dién cuc

thtr nhit va dién cuc thi hai,

16p phu duoc tao thanh bang vat liéu cach ly duge phu dé tiép xtic voi 16p
ban din & phia d6i dién 16p cach ly trong ving gifta dién cuc thi nhit va dién
cue thir hai, va 13 16p cach ly thir nhat hodc 16p cach ly thir hai ma thay doi cc
thudc tinh dién cta 16p ban dan thanh cac thuc tinh dién khac nhau,

trong s6 hai loai phin ttt nhé, mot loai phin tir nhé 1a phan ti nhé c6 16p
cach ly tht nhét, trong khi d6 loai phén tir nhé kia 1a phéan tir nhé ¢ 16p cach ly
thir hai,

mot loai phﬁn t& nhé va loai phe‘in tir nhé con lai ghi cac doan thong tin
twong Ung khac nhau theo su khéc biét vé c4c thudc tinh dién cta 16p ban din do

16p cach ly thi nhét va 16p cach ly thir hai, va
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thong tin can dugc ghi duoc x4c dinh bing cch bé tri v6i su két hop bat

ky ctia hai loai phan tir nhé.

8.  Mang nh¢ theo diém 7, trong d6 16p ban din chira mot hozic nhiéu vat liéu
duoc lua chon tir nhdém bao gém cac 6ng nano cacbon, graphen, fullerene, va

céc chét ban dan hitu co.
9. Mang nhé theo diém 8, trong d6 16p ban din chira cac dng nano cacbon.

10. Mang nhé theo mot diém bt ky trong s6 cac diém 5, 6, 8 va 9, trong d6
céc dng nano cacbon chira compozit ctia 6ng nano cacbon trong d6 polyme lién

hop duge gan vao it nhat mot phan ciia cc bé mit clia cac 6ng nano cacbon.

11. Phuong phép ché tao mang nhé bao gdm cic day dan thu nhét, it nhat mot
day dAn tht hai vét ngang cac ddy din thi nht, va cic phan t&r nh¢ duge bé tri
tuong tng véi cac diém bat chéo twong tmg cia céc day dan thi nhit va it nhat
mot day dan tht hai va mdi phén t&r ¢6 dién cyuc thir nhét va dién cuc tht hai
duoc bd tri cach xa nhau, dién cuc tht ba dugc ndi v6i mét trong sb it nhat mot
day dan tht hai, va 16p cach ly ma céach dién dién cuc thi nhit va dién cuc thir
hai va dién cuc tht ba véi nhau, cac day din thir nhét, it nhit mot ddy dan thu
hai, va cac day dén thir nhat, it nhat mot day din tht hai, va cdc phan i nhé

duogc tao thanh trén nén,

phuong phap bao gdm quy trinh phu dé tao thanh 16p phil trong ving gitta
dién cuc thtr nhat va dién cuc thir hai cta it nhét mot phén tr nh¢ trong sb cac

phan tir nhé biang cach phu, trong d6:
16p pha 14 16p ban din, va

quy trinh pht tao thanh 16p ban dn trong ving gitta dién cuc thi nhét va
dién cuc tht hai cia phan tir nhé, ma 16p phu can duoc phu 1én phan ti nay,

duoc lya chon trong sb cac phan tir nhé twong Gng v6i thong tin can duoc ghi.

12.  Phuong phép ché tao mang nhé bao gdm céc ddy dén thit nhét, it nhat mot
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day dn tht hai vit ngang céc diy dan tht nhét, va céc phan tr nhd duge bé tri
tuong Umg voi cac diém bt chéo twong tmg cia cic ddy dan thir nhét va it nhat
mdt ddy din tht hai va mdi phén tir c6 dién cuc thir nht va dién cuc thi hai
duoc bd tri cach xa nhau, dién cuc thit ba duoc nbi voi mot trong s6 it nhat mot
day dan thit hai, va 16p cach ly ma cach dién dién cuc thu nhét va dién cuc tht
hai va dién cuc thit ba véi nhau, cc day din thi nhat, it nhat mot day dén thir
hai, va cac day din tht nhét, it nhdt mot ddy din tht hai, va céc phan tir nhé

duoc tao thanh trén nén,

phuong phép bao gdm quy trinh phii dé tao thanh 16p phu trong ving gitta
dién cuc tha nhét va dién cyc thit hai cua it nhat mot phén tr nh¢ trong s6 cac

phén tir nhé bang cach phu, trong do:

16p phit 13 16p ban din thir nhit hogc 16p ban dan th hai, 16p ban dan thu

nhat va thr hai khic nhau vé céac thudc tinh dién, va

quy trinh pht tao thanh 16p ban din thtt nhét hoc 16p ban dan thir hai
trong vung gifta dién cuc thu nhét va dién cuc thi hai ctia mdi phan tir trong 56

c4c phan tir nhé twong tng véi thong tin can duoc thuc hién.

13.  Phuong phap ché tao mang nhé bao gbm cac day dan thir nhét, it nhat mot
day dAn tht hai vit ngang cac ddy din thit nhét, va cac phn tir nhé dugc bo tri
tuong tmg voi cac diém bt chéo tuong tmg clia cac diy dan thu nhét va it nht
mot day dan tht hai va mdi phdn ti c6 dién cyc thir nhét va dién cyc thir hai
duoc bd trf cach xa nhau, dién cyuc tht ba duge ndi v6i mot trong s6 it nhat mot
day din thi hai, va 16p cach ly ma cach dién dién cuc thi nhét va dién cuc thi
hai va dién cuc thi ba véi nhau, cac day din tht nhat, it nhat mot day dén thi
hai, va cac day din thtr nhat, it nhAt mot day din thi hai, va cdc phén tir nho

dugc tao thanh trén nén,

phuong phap bao gdm quy trinh phu dé tao thanh 16p phu trong ving gitta

- dién cuc tha nhét va dién cyc thi hai cda it nhat m§t phan tir nhé trong s cac
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phin ti nhé bang cach phd, trong do:

16p phit 13 16p cach Iy thi nhat hodc 16p cach ly thir hai khéc nhau vé cac
thudc tinh dién,

16p ban dan tiép xtc v6i 16p cach ly duge tao thanh tir trude trong ving
gitta dién cyc thu nhét va dién cuc tht hai cia mdi phéan tir trong s céc phén tix

nhd, va

quy trinh phi tao thanh 16p cach ly thir nhét hogc 16p céch ly thr hai sao
cho 16p cach ly thu nhét hodc tht hai cin duogc tao thanh tiép xac voi 16p ban
dan & phia d6i dién 16p cach ly trong ving gitta dién cuc thi nhit va dién cuc
tht hai ctia mdi phin tir trong s céc phan tir nhé tuong ung véi thong tin can

dugc ghi.

14.  Phuong phap ché tao mang nhé theo mot diém bét ky trong sb cac diém
tir 11 dén 13, trong d6 phuwong phap phu la mot phuong phap bét ky dugc lya

chon tir nhém bac gém phut, phén tan, va phun muec.

15. TAm mang nhé bao gdm su két hop cua cac mang nhd theo mot diém bt

ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10 duoc tao thanh trén tAm,

cac doan thong tin twong (mg dugc ghi trong cidc mang nhd duge tao

thanh trén tAm 13 khac nhau.

16. Phuong phép ché tao tAm mang nhé bao gdm su két hop cua cdc mang
nhé, mdi mang bao gdm cac ddy din thir nhét, it nhit mot day dan thit hai vt
ngang cac ddy din thu nhét, va cac phan t nhé dugce bd tri twong Umg v6i cdc
diém bét chéo twong tng clia cic ddy dn thu nhét va it nhat mot day dan thit hai
va mdi phén tir ¢6 dién cuc thi nhét va dién cuc tht hai duge bd tri cach xa
nhau, dién cyc thi ba duoc ndi véi mot trong sb it nhat mot day dan thir hai, va
16p céach ly ma cach dién dién cuc thu nhét va dién cuc tht hai va dién cuc thi

ba véi nhau, cac mang nhé duge tao thanh trén tam,
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phuong phap ché tao tim mang nhé bao gdm quy trinh pht dé tao thanh
16p phu bang cach phu trong ving gifta dién cuc thwr nhét va dién cuc tht hai

cta it nhit mot phan i nhé trong s& céc phin tr nhé, trong do:
16p ph 13 16p ban dan, va

quy trinh pht tao thanh 16p ban dan trong ving gitta dién cyc thi nhét va
dién cyc tht hai cta phan tir nhé, ma 16p phu can dugc phu 1én phan tir nay,
duoc lwa chon trong sd céc phan tir nhé tuong ing véi thong tin can dugc ghi,

va

cac doan thong tin twong Ung khic nhau dugc ghi trong cdc mang nhé

duoc tao thanh trén tAm.

17. Phuong phép ché tao tim méang nhé bao gdm su két hop cla cic mang
nh¢, mdi mang bao gdm cac diy din tht nhét, it nhit mot day dan thi hai vt
ngang céc day din tha nhét, va cac phan tir nhé duge bd tri tuong ng véi cic
didm bét chéo twong g cua cac diy din thir nhat va it nhat mot day dan thir hai
va mbi phén tt ¢6 dién cuc thir nhat va dién cuc thi hai duge bd tri cach xa
nhau, dién cuc thr ba dugce ndi véi mét trong s6 it nhat mot day dan tht hai, va
16p cach ly ma cach dién dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai va dién cuc thir

ba vé&i nhau, cic mang nhd dugc tao thanh trén tam,

phuong phép ché tao tim mang nh¢ bao gdm quy trinh phii @ tao thanh
16p phu bang cich phu trong ving gifta dién cuc thi nhét va dién cuc thr hai

cla it nhat mot phan i nhé trong sd céc phan tir nhé, trong do:

16p phti 13 16p bén dAn thir nhét hoic 16p ban dan thr hai, 16p ban dan thi

nhit va thtr hai khac nhau vé céac thudc tinh dién,

quy trinh phu tao thanh 16p ban din thir nhat hogic 16p ban dan thir hai
trong vung gitta dién cuc thi nhét va dién cuc thi hai ctia mdi phan tit trong 50

~ c4c phin tir nhé twong Gng véi thong tin can duoc thyuc hién, va
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cac doan thong tin twong ung khac nhau dugc ghi trong cdc mang nho

duoc tao thanh trén tAm.

18.  Phuong phép ché tao tim mang nh¢ bao gdm sy két hop clia cdc mang
nh¢, mdi mang bao gdbm céc ddy dan thit nhét, it nhit mot day din thir hai vét
ngang céc day din tht nhét, va cac phan tir nhd duge bd tri twong ing voi cac
didm bt chéo twong g cta céc day din thir nhat va it nhat mot day dan thir hai
va mdi phén tr ¢o6 dién cuc th nhét va dién cuc thtr hai dugc bd tri cach xa
nhau, dién cuc thtt ba duoc ndi véi mot trong s it nht mot day dén thir hai, va
16p cach ly ma céch dién dién cuc thu nhét va dién cuc thi hai va dién cyc tha

ba v&i nhau, cdc mang nh¢ dugce tao thanh trén tAm,

phuong phép ché tao tdm mang nhé bao gdm quy trinh phu dé tao thanh
16p phii bang cich phu trong ving gitta dién cuc thi nhét va dién cuc tht hai

cla it nhat mot phan tir nhé trong sd cac phan tir nhé, trong do:

16p phu 1a 16p cach ly tha nhét hodc 16p cich ly thi hai khac nhau vé cac
thudc tinh dién,

16p ban dan tiép xtc v6i 16p cach ly duge tao thanh tlr trudce trong ving
gitta dién cuc thi nhét va dién cyc tht hai cia mdi phén ti trong s§ c4c phén tir

nhd,

quy trinh phu tao thanh 16p cach ly thir nhét hoic 16p cach ly thi hai sao
cho 16p céch ly thir nhat hoc thir hai cAn duoc tao thanh tiép xtc v6i 16p béan
dan & phia ddi dién 16p cach ly trong ving gitta di¢n cyc thir nhit va dién cuc
thtr hai cia mdi phan tir trong sb cac phén tir nhé twong Gng véi thong tin can

duoc ghi, va

cac doan thong tin twong mg khac nhau dugc ghi trong cic mang nh¢

duoc tao thanh trén tAm.

19. Phuong phép ché tao tAim mang nh¢é theo mot diém bat ky trong sb cac
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diém tir 16 dén 18, trong d6 phwong phép phi 12 mot phuong phap bét ky dugc

Iwa chon tir nhém bao gém phut, phan tén, va phun muc.
20.  Thibt bj truyén thong khong day bao gdm:

méng nhé theo mot didm bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10 hodic méng

nh¢ dugc cit ra tir tim mang nh¢ theo diém 15; va

ang ten.
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