(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmoemeroe O MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0037104
(51)  GOIR 1/073 (13) B
(21) 1-2019-05168 (22) 22/02/2018
(86) PCT/EP2018/054351 22/02/2018 (87) WO 2018/153963 A1 30/08/2018
(30) 102017000021400 24/02/2017 IT
(45) 25/10/2023 427 (43) 25/12/2019 381A

(73) TECHNOPROBE S.P.A. (IT)

Via Cavalieri di Vittorio Veneto, 2, 23870 Cernusco Lombardone (Lecco), Italia
(72) CRIPPA, Roberto (IT); VALLAURI, Raffaele (IT).
(74) Cong ty TNHH mét thanh vién S¢ hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) PAU THU NGHIEM THANG PUNG CO CAC PAC TINH TAN SO NANG CAO
(57) Sang ché dé cap dén dau thir nghiém (20), dau thir nghiém c6 kha ning xéac thuc hoat
dong ciia phuong tién duoc thir nghiém duoc tich hop trén dém ban dan, dau thur nghiém
(20) néu trén bao gom it nhat mot bd phan dan hudng duoc b tri cac 16 dan hudng (40h)
va cac chi tiét tlép xuc (21) dugc chira trong cac 16 dan hudng (40h) néu trén. Mot cach
thich hop, it nhit mot bd phan dan huéng bao gbm céc 16p dan dién (30a-30n), mdi trong
sO cac lop dan dién (30a-30n) néu trén bao gdm céc 16 ctia nhom (40a-40n) tuong ung cua
cac 16 din hudng (40h) néu trén va két ndi dién nhoém twong ng cua cac chi tiét tiép xuc
(21) néu trén dugc chira trong nhom (40a-40n) néu trén cua cac 16 dan hudng (40h) néu
trén, trong d6 cac chi tiét tiép xuc cua mdi nhom twong tmg duge 1am thich ing dé mang
cung loai tin hi¢u.
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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Séang ché d& cap dén du tht nghiém dé thir nghiém cac phuong tién dién tir
ma duogce tich hop trén chit nén ban dan. Cu thé hon 13, séng ché & cap dén dau
thir nghiém bao gdm it nhat mot bo phan dan hudng duge b tri cac 16 dan hudng
duoc 1am thich tng dé chira cac chi tiét tiép xuc va sang ché dudi day dugc thuc
hién d& cap dén linh vuc Gmg dung ndy véi muc dich duy nhét 12 don gian hoa sy
thé hién cta no.

Tinh trang k§ thuét cia sing ché

Nhu d3 duge biét r5, dau thir nghiém hodc dau do 1a phuong tién dién ti
duoc 1am thich Gng dé két ndi dién cac dém tiép xuc cta vi két cAu, chéng han
nhu phuong tién ma duge tich hop trén dém ban dan, véi céc kénh tuong (g cia
thiét bi thir nghiém dé thuc hién viée thir nghiém chic ning cta ching, cu thé 13

thir nghiém dién, hoac thir nghiém noéi chung.

Viéc thir nghiém, ma duoc thuc hién trén cac phuong tién tich hop, dac biét
hitu dung trong viéc phét hién va tach riéng cac phuong tién 16i ngay & giai doan
san xuit. Do d6 théng thuong cac dau thir nghiém dugc Gng dung cho viée thir
nghiém dién cda cac phuong ti€n ma duogc tich hop trén cac dém trudce khi tach

riéng va l4p dat ching bén trong bao géi chira.

Néi chung, dau thtr nghiém bao gdm cac chi tiét tiép xuc hodc cac dau do
tiép xuc duogc gilt boi it nhét mot bo phan dan hudng hodc béi it nhét mot cip bd
phan dan huéng (hodic cip gia d&) ma vé co ban dugce tao dang tAm va song song
v6i nhau. Céc bd phan din hudng néu trén duge b tri céc 186 ddn hudng thich hop
va duoc sdp xép ¢ khoang cach nhat dinh v&i nhau dé chira lai khoang tréng hoic
khe hé khong khi cho sy di chuyén va su bién dang c6 thé cua cac dau do tiép
xtc, ma dugce dit truot duoc trong cac 16 dan hudéng néu trén. Cip bo phan dan
huéng cu thé bao gdm bd phan din hudng trén va bd phan dan hudng dudi, bd
phan dén huéng dudi 13 bo phan dan hudng sat nhit véi phuong tién duoc thir
nghiém, c4 hai bd phan dan huéng déu duoc bé tri cac 16 ddn hudng ma trong dé
cac dau do tiép xtc truot theo hudng truc, ma thuong duoc lam tir cac ddy hop
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kim dic biét cd cac dac tinh dién va co tot.

Su két ndi tét gitra cac dau do tiép xtic va cac dém tiép xtc clia phuong tién
duoc thtr nghiém dugc dam bao nhd ép sut clia dau thir nghiém trén chinh
phuong tién, cac dau do tiép xuc trai qua, trong sudt thoi gian tiép xtc ép néu trén,
su udn cong bén trong khe ha khdng khi gita cac by phén dan hudéng va trugt bén
trong cac 16 dan hudng tuong tng. Céc dau thir nghiém thudc loai nay thuong
duoc goi 13 “céc diu thir nghiém c6 cée dau do thing dimg” va dugc thé hién bang

thuét ngit tiéng Anh "vertical probe head - d4u do thing dung".

Vé co ban, cac dau do thang dimg c6 khe hd khong khi trong do sy udn cong
ctia cac dau do tiép xuc xay ra, sy uon cong néu trén co6 thé duge tao diéu kién
thich hop bdi ket cau thich hgp cta chinh cac dau do hodc cta cac b phén dan

hudng clia ching, nhu duge minh hoa so lugc trén Fig.1.

Cu thé 13, Fig.1 thé hién so luge ddu thir nghiém 1 bao gdm it nhat mot bd
phan din hudéng trén 2, thuong dugc thé hién 13 “khuén trén”, va bd phan dan
hudng dudi 3, thuong dugc thé hién 1a “khudn duéi”, dugc tach riéng boi khe ha
khéng khi 13, ¢6 cac 15 din hudng 4 va 5 trong tmg ma trong d6 cac dau do tiép
xtc 6 truot, chi mot dau do trong s6 cac dau do tiép xtc duoc thé hién trén Fig.1

nham muc dich don gian.

M3i du do tiép xtc 6 két thic & dAu véi dinh tiép xtc 7 duge dy dinh dé
tiép gidp véi dém tiép xuc 8 clia phuong tién dugc thir nghiém ma duoc tich hop
trén dém 9, dé thuc hién viéc tiép xtc dién va co gitta phuong tién duge thir
nghiém néu trén va phuong tién thir nghiém (khéng dugc thé hién), trong d6 dau

thtr nghiém néu trén tao nén chi tiét dau.

O day va trong phan dudi day thuat ngt “dinh tiép xc” chi bdo ving dau
hodc viing cua dau do tiép xtic duoc du dinh dé tiép xtic dém tiép xtic ctia phuong
tién dugc thir nghiém, vung hodc vung dau néu trén khong can phai mai nhon.

Trong mot vai truong hop, cac dAu do tiép xuc duge ép cb dinh vao dau thir
nghiém & gia do trén dugc tao dang tAm: cac dau thir nghiém nhu vay dugce goi 13
“céc dau thir nghiém duoc chin”.

Mot cach thuong xuyén hon, tuy nhién, cac dau thur nghiém dugc sir dung
c6 cac dau do khong duge chin duge ép ¢ dinh, nhung dugc gift phan cach véi
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bang, ¢ thé qua bang vi tiép xuc, duoc bd tri cac dém tiép xtic: cac dau thir nghiém
nhu vy duoc goi 13 “céc dau thir nghiém khong dugc chin”. Bang vi tiép xtic
thudng duge goi 1a "may bién dp khong gian" do, ngoai viée tiép xtic cac dau do,
cling cho phép phéan phéi lai khéng gian cac dém tiép xuc duoc tao ra trén dé a6i
vé6i cac dém tiép xuc trén phuong tién duge thir nghiém, cu thé 13 lam giam céc

han ché khoang cach gitta cc trung tdm cta chinh cdc dém.

Trong trudng hop nay, nhu duge minh hoa trén Fig.1, mdi dau do tiép xic 6
¢6 thém dién tich hodc ving diu két thic véi dau tiép xtc 11 hudng téi dém tiép
xtic 11 clia cac dém tiép xtic ctia méy bién 4p khong gian 12. Sy két ndi dién tot
gitta cac dau do tiép xtic 6 va may bién 4p khong gian 12 dugc dam béo boi cac
dAu do tiép xuc ép-tiép giap 10 ctia cac dAu do tiép xtc 6 trén cac dém tiép xuac 11
cla may bién ap khong gian 12 twong tu véi sy tiép xuc gitta cac dinh tiép xtic 7
v6i cac dém tiép xtic 8 ciia phuong tién dugc thir nghiém ma duoc tich hop trén
dém 9.

N6i chung, bén trong dau thir nghiém, céc chi tiét tiép xtic duge chia thanh
che chi tidt tiép xtc dugc du dinh dé mang céc tin hidu cong sudt va nbi dat t6i
phuong tién dugc thir nghiém va vao céc chi tiét tiép xtc duoc du dinh dé mang
cac tin hidu thao tac, cu thé 1a c4c tin hiéu vao/ra, gitra thiét bi thir nghiém va

phuong tién dugc thir nghiém.

Trong d4u thir nghiém thudc loai néu trén, sy c6 mit cua nhiéu chi tiét tiép
xac duogc du dinh dé mang cac tin hiéu nbi dét, cling nhu sy c6 mit clia cac chi
tiét tiép xuc duoc du dinh dé mang cac tin hi€u cong suét, duoc biét 5 dé tao ra
can nhiéu, vi vy gdy ra nhiéu trong c4c tin hiéu thao tac, cu thé 13 céc tin hiéu
vao/ra, dugc st dung dé thir nghiém phuong tién dugc thir nghiém, ma gidi han
hidu suét tAn sd cua dau thir nghiém. Trong trudng hop céc chi tiét tiép xuc duoc
du dinh dé mang cac tin hiéu ndi dét, céc vong lap ndi dat bét lgi cling ¢6 thé xay

ra.

Nhu cau lam ngén mach hai hodc nhiéu dém tiép xuc cua phuong tién dugc
thir nghiém cling dugc biét dén. Theo giai phap da biét, duogc goi 1a nhin lai (look-
back) trong linh vuc k¥ thuét, co thé 1am ngén mach hai dém tiép xtic ctia phurong
tién duge thir nghiém bang hai déu do tiép xuc clia dau thr nghiém, trong d6 dau
do thr nhét mang tin hiéu tir dém thir nhét cua phuong tién duoc thir nghiém téi
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thiét bi thir nghiém va tir ddu do thir hai tin hiéu sat véi dém thir hai ctia phuong
tién dugc thtr nghiém béng dau do tiép xuc thir hai ma tiép xuc dém thr hai néu
trén. Tuy nhién, trong trudng hop nay, khoang cach duoc di chuyén bi tin hiéu
tlr phuong tién dugc thr nghiém 1én téi thiét bi thir nghiém va ngugc lai gdy ra

viéc giam toan bd hiéu suat tan so ciia dau thir nghiém.

Cac két cAu dn dién duoc lam thich ing dé két ndi dién cac dau do tiép xuc
khac nhau dugc boc 10 vi du trong US 2012/0242360 A1, KR 101 421 051 BI,
US 2014/0197860 A1, va WO 2012/106220 Al.

Nhu cau nang cao hiéu suat tan so cta dau thir nghiém dugc cdm nhan manh

mé trong linh vyc k¥ thuét.

Do d6, van dé k¥ thuat cua sang ché 13 nhan duoc dau thr nghiém dé thir
nghiém cac phuong tién dién ti, ¢ cac dic diém cAu trac va chirc ning chéng han
nhu dé cho phép khéc phuc cac han ché va cac nhuoc diém ma ngay nay van anh
hudng cac déu thir nghiém duoc thuc hién theo k§ thuét da biét, cu thé 13 co thé
lam gidm, néu khéng loai bo, theo cach don gian can nhiéu va do d6 nhiéu do sur
6 mit cua cac chi tiét tiép xtc cong suét va ndi dat, thdm chi trong trudng hop
nhidu ngudn dién khac nhau, cling nhu c6 kha nang cho phép su két nbi dién gitta
che dém tiép xtc clia phuong tién duoc thir nghiém ma khong 1am giam higu suét

tAn s6 cua chinh dau thir nghiém.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Y tudng giai phap theo séng ché 1a d& xuét du thir nghiém trong d6 it nhat
mdot bd phan dan huéng dugc bd tri cac 16 dAn hudng va cac chi tiét tiép xtc dugce
chtra trong do, céc chi tiét tiép xuc duoc du dinh dé mang cac tin hiéu thao tac, cu
th 13 c4c tin hiéu vao/ra, giita thiét bi thir nghiém va phuong tién duoc thir
nghiém, dugc chi bdo la cac chi tiét tiép xtc vao/ra, cling nhu céc chi tiét tiép xtic
duoe du dinh d8 mang céc tin hiéu cong suét va néi dat, duge chi bao 1a céc chi
tiét tiép xUc cong sut va ndi dét, cac 10p dan dién duoc tao nén & bd phan dan
huéng két néi dién it nhat mot nhém ciia céc chi tiét tiép xtc ndi dat néu trén
va/hoic clia cac chi tiét tiép xtc cong sut néu trén va/hodic cla céc chi tiét tiép
xtc vao/ra néu trén duge chira trong nhém ciia cac 16 din huéng tuong tmg, moi

16p trong s6 cac 16p dan dién tao nén mit phing dan dién chung cho nhém cua
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cac chi tiet ti€p xtc tuong Ung.

Dua trén y tudng giai phap nay, vén dé ky thuat néu trén ban dau duoc giai
quyét boi dau thir nghiém duge lam thich ing dé xac thuc hoat dong cua phuong
tién dugc thir nghiém ma dugce tich hop trén dém ban dan, dau thtr nghiém néu
trén bao gdm it nhat mot bd phan din huéng dugce bb tri cac 16 dan hudng va céac
chi tiét tiép xtc duge chira trong cac 16 dan hudng néu trén, dau thir nghiém néu
trén trong d6 khéc biét & chd it nht mét bo phan din hudng bao gom céc 16p dan
dién, mdi trong sb cac 16p din dién néu trén bao gbm céc 16 trong s nhom clia
cac 16 dan hudéng tuong ing va két néi dién nhém cta céc chi tiét tiép xac tuong
tmg dugc chira trong nhém cua cac 16 dan hudng, trong do6 cac chi tiét tiép xuc

ctia mbi nhom tuong tmg duogc 1am thich tmg dé mang cung loai tin hiéu.

Cu thé hon, sing ché bao gom céc dic diém tuy chon va bo sung sau day,

dua vao riéng hodc ket hop néu can thiét.

Theo khia canh ctia sang ché, it nhit mét bd phan din huéng c6 thé 1a nhiéu
16p bao gdm céc 16p khong dan dién, it nhét mot 16p dén dién cta cac 16p dan dién
néu trén duoc sip xép trén it nhit mot trong s cac 16p khong din dién néu trén

ctia bd phan dén hudng.

Cu thé 13, it nhAt mot bd phan din hudng tdt hon 14 c6 thé 13 gbm nhiéu 16p

bao gbém cac 16p khong dan dién dugc 1am tir vat lidu gbm.

Theo céch khéc, it nhat mot bd phan dan hudéng c6 thé bao gom nhiéu 16p
hitu co dugce két hop véi gia d& cing, nhiéu 16p hitu co néu trén bao gbm céac 16p
duoc 1am tr vat liéu hitu co dé tao nén cac 16p khong dén dién ma trén d6 it nhat

mot 1op dan dién tuong Umg trong so céac 16p dan dién néu trén dugc sap xep.

MB&i trong s cac 16p dan dién c6 thé duoc sip xép trén bé mit cta 16p khong
dan dién tuong g cua it nhét mot bd phan dan huéng néu trén, 16p dan dién bao
gdm céc 16 ctia nhém ciia cac 16 din huéng tuong tng va két ndi dién cac chi tiét
tiép xtc duge chtra trong d6, cac 16p dan dién c6 dién tich nho hon so véi dién
t{ch clia bé mit néu trén.

Theo céch khéac, mdi trong s6 cac 16p dan dién néu trén c thé che bé mit
cta 16p khong dan dién twong Ung cua it nhit mot bo phan dan huéng néu trén,
bao gdm céc 15 cia nhém ciia céc 16 din huéng tuong tmg va két ndi dién céc chi
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tiét tiép xuc duge chira trong d6, ngoai trir cac chi tiét tiép xtc dugce chira trong

cac 10 dan hudng khong thudc vé nhom néu trén.

Theo khia canh ctia sdng ché, cdc 16p dan dién cling c6 the bao gom cac 16p

bé mit duoc tao ra trén it nhat mot mat hé cva it nhét mot bd phan dan huéng.

Theo céach khéc, céc 16p dAn dién c6 thé dwoc 16ng vao trong it nhat mot bo

phan din huéng.

Theo khia canh ctia sang ché, dau thir nghiém c6 thé bao gom it nhit mot 16p
din dién thir nhét va it nhit mot 16p dan dién thir hai, 16p dan dién tht nhat néu
trén bao gdm cac 13 ctia nhom ciia cc 18 dAn hudng thir nhat va két ndi dién nhom
cia cée chi tiét tiép xuc thi nhéat dugc chira trong nhom clia cc 16 dan huéng nay,
nhém ctia cac chi tiét tiép xuc thi nhat duge 1am thich Gng dé mang cac tin hiéu
ndi dAt, 16p dAn dién thir hai bao gdm cac 15 ctia nhém ctia cac 16 dan hudng thir
hai va két ndi dién nhém cua céc chi tiét tiép xtic thir hai dugc chira trong nhom
ctia cac 13 din huéng tht hai ndy, nhom ciia cac chi tiét tiép xtic thtr hai duge lam

thich rmg dé mang céc tin hiéu cong suat.

Cu thé 13, dau thir nghiém c6 thé bao gom céc 16p dan dién thir nhat, ma s6
lwong clia nd twong Ung véi so lugng clia cac tin hiéu cong suat dé mang va/hoac
c¢6 thé bao gom céc 1ép dan dién thir hai, ma s6 lugng cla nd twong Umg voi O

lugng cia cac tin hiéu ndi dat d€ mang.

Hon nita, dAu thtr nghiém c6 thé bao gdm it nhat 16p dn dién thir ba ma bao
gdm cac 13 ctia nhém cia céc 15 dan hudng thit ba va két ndi dién nhom clia cac
chi tiét tiép xuc thi ba duge chta trong nhém cua cac 16 dan huéng thir ba nay,
nhém cia céc chi tiét tiép xtc thit ba duge lam thich img dé mang céc tin hiéu

thao tdc cho phuong tién dugc thir nghiém.

Cu thé 13, dau thir nghiém c6 thé bao gom cac 16p dan dién thi ba, ma s6
lugng clia né tuwong g voi sO lugng clia cdc nhoém clia cic dém tiep xuc cua

phuong tién dugc thtr nghiém dugc ngén mach.

Theo khia canh clia sang ché, it nhat mot trong 36 céc 16p dan dién co thé
duge tach ridng véi cac 16p din dién khac va/hodc c6 thé dugce ngét cuc bd bai it
nh4t mdt ving khong dan dién dé khong cho phép sy két ndi dién gitra cac chi tiét
tiép xtc duogc du dinh dé mang cac tin hidu khac va/hodc céc chi tiét tiép xuc ma
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khong phai duoc ngén mach.

Lién quan dén van dé nay, dugc chi ra rdng it nhat mét bd phan dan huéng
c6 thé bao gdm it nhit mot phan pht dién moi dé che it nhat mot ving khong dan
dién néu trén.

Hon nita, ddu thir nghidm c6 thé bao gdm it nht m¢t bo phan dén hudng
duéi, it nhit mot bo phan din hudng trung gian va it nhat mot bd phén dan hudng
trén, bd phan dan huéng dudi va bd phén dan huéng trung gian dugc tich riéng
v6i nhau bdi khe hé khong khi thir nhat va bd phan dan hudng trung gian va bd
phan dan huéng trén duge tach riéng v6i nhau boi khe ho khong khi thir hai, mdi
trong sd céc bd phan dan huéng bao gdm céc 16 twong Ung d8 chtra cac chi tiét
tiép xtic.

Ciling can duoc chi ra ring bd phan dan hudéng dudi va/hodc bd phén dan
hudng trung gian va/hodc bd phan din huéng trén co thé bao gbm céc 16p dan

dién, tot hon 13 bd phan din huéng dudi.

Theo khia canh ciia sang ché, mai 16p trong s6 cac 16p dan dién c6 the che it
nhit mot phan clia bé mit phia trong ctia moi 10 dan huéng clia nhém cua cac 16

dan hudng nén trén.

Theo céch khéc, it nhit mot phan ctia thanh trong 36 tét ca cac 16 dan hudng

cla it nhat mot bd phan din huéng co thé bao gdm mang kim loai.

Theo khia canh ctia séng ché, it nhat mot bd phan dan hudng c6 thé bao gom
it nhat mot ranh dan dién duoc ket noi voi 16p dan dién cla cac 16p dan dién dé
tach ra tin hiéu duoc mang béi cac chi tiét tiép xic ma duge két ndi dién boi 1op

din dién néu trén.

Theo khia canh khac cta sang ché, it nhat mot bo phan din huéng bao gdbm
phin ma duge 18m vao tuong Gmg voi it nhét mot 16 dan hudng.

Theo khia canh khac nita cta sang ché, dau thir nghiém con cd thé bao gdbm
it nhat mot bo phan dién tr, tt hon 1a tu dién, dugc két néi dién véi it nhat mot
16p trong s6 céac 16p dan dién cua it nhét mot bd phan dan huéng.

Cubi cing, it nhit mot bd phan dan huéng c6 thé bao gdm it nhit mot phén

d4n dién ma bao gdm mat trong so céc 10 dan hudng dugce du dinh dé chura chi
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tiét tiép xuc don, it nhat mét bo phén dan hudng néu trén bao gébm rdnh dan dién
ma tach tin hiéu voi it nhat mot phan dan dién néu trén va/hodc ket noi it nhat mot

phdn dan dién véi cac phan dan dién thém hodc véi 16p trong so cac 16p dan dién.

Céc dac diém va cac wu diém cua dau thir nghiém theo sang ché s€ rd rang
trong phan md ta, dugc thuc hién dudi déy, theo phuong 4n cia no, dugc dua ra

boi chi bao va vi du khong gidi han, dya vao cac hinh vé& kem theo.

M5 ta vin tit cac hinh vé
Trong cac hinh vé:
Fig.1 thé hién so lugc ddu thir nghiém duge thuce hién theo k§ thuat da biét;
Fig.2 thé hién so luge diu thi nghiém dugc thuc hién theo séng ché;

Fig.3A va Fig.3B thé hién so lugc hinh v& tir trén xudng cla céc 16p cia bd
phan dan huéng clia dau thir nghiém trén Fig.2, trong d6 Fig.3C thé hién so lugc
hinh v& tlr trén xudng ctia 16p ctia bd phan dan hudng theo phuong 4n khic cua

sang ché;

Fig.4 thé hién so lugc mdt phan clia dau thir nghiém theo phuong an khac
cta sang ché;

Fig.5A va Fig.5B thé hién so luoc hinh v& tir trén xubng clia cac 16p clia bd
phan dan huéng cla dau thir nghiém trén Fig.4;

Fig.6 thé hién so lugc mot phan clia du thir nghiém theo phuong 4n khac
nita cta sang ché;

Fig.7 thé hién so lugc dau thtr nghiém theo phuong 4n khéc nita cuia sang
ché;

Fig.8 thé hién so lugc d4u thtr nghiém theo phuong 4n nira clia sng ché;

Fig.9 thé hién so lugce bd phan dan hudéng clia dau thtr nghiém theo phuong
4n nita cla sang ché;

Fig.10 thé hién so lugc hinh v& tir trén xudng cua 16p ciia by phan dan hudng
theo phuong an khéc cua sang ché; va

Fig.11 thé hién so lugce hinh v& tir trén xudng ctia 16p ctia bd phén dan huéng
theo phuong an khéc nita cia sang ché.
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M3 ta chi tiét sang ché
Dua vao cac hinh v& néu trén, va cu thé 1a Fig.2, s6 chi dan 20 chi b4o chung
va so luge dau thir nghiém dé thtr nghiém cac phuong tién dién tir ma dugc tich

hop trén dém ban dan duoc thuc hién theo sang ché.

Péng chu y ring cac hinh vé thé hién c4c hinh v& so lugc va khong dugc vE
theo ti 1&, nhung thay vi vay ching duoc vé d8 1am ndi bat cac diac diém quan

trong cua sang che.

Hon nfta, trén cac hinh vé, cac chi tiét khac nhau dugc thé hién so luge, va
hinh dang cta ching c6 thé thay ddi theo tng dung mong mudn. Ciing dang chti
¥ réng trén cac hinh v& céc sd chi dan giéng nhau dé cap toi cac chi tiét gidng
nhau v& hinh dang va chirc nang. Cudi cing, cic dic diém cu thé duge mé ta lién
quan t6i phuong 4n dugc minh hoa trén hinh v& cling ¢6 thé dugc st dung cho cac

phuong 4n khac dugc minh hoa trén c4c hinh v& khac.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, dau thir nghiém 20 bao gém it nhit mot bd
phan din huéng 40, theo vi du v& hinh v& bd phén din hudng dudi, duge bb tri

chc 15 din hudng 40h duge lam thich Gmg dé chira céc chi tiét tiép xtc 21.

Noi chung, dau thr nghiém 20 duoc st dung dé xac thuc hoat ddng clia
phuong tién dugce thir nghiém ma bao gdm it nhit mot ving thir nhét dugc du dinh
d thu céc tin hiéu cong suét va néi dét, va ving thit hai dugc dy dinh dé thu/gui
cac tin hiéu thao tac, cu thé 1a céc tin hidu vao/ra tl/téi thiét bi thir nghiém (khong
duoc thé hién) ma duoc két ndi voi dau thtr nghiém 20 néu trén. Trong céc tin
hiéu cong suét ving thir nhét c6 céc tri sb dong dién cao, thuong theo tht tu la 1A
hodc cao hon, cling nhu cac tin hi¢u ndi dét, duoc xur ly, trong d6 trong céc tin
hiéu thao tac vung thir hai, cu thé 1a céc tin hiéu vao/ra c6 céc tri s6 dong dién
thip hon, thuong theo tht tu 13 0,5 A hodc thip hon, dugc xi ly. Vi ly do nay, &
dau thir nghiém 20 céac chi tiét tiép xuc dugc du dinh dé mang cac tin hiéu cong
suét va ndi dit va cac chi tiét tiép xtc duge dy dinh dé mang céc tin hidu vao/ra
téi/tlr phuong tién duogc thir nghiém khéc biét véi nhau cling ¢6 céac dédc diém vat
ly va co khéc nhau, cu thé 1a d6i véi céc vat liéu duoc str dung dé tao ra chung,

cling nhu ving kha dung cho dudng dan ctia dong dién.
Theo vi du trén Fig.2 sdu chi tiét tiép xtc duge thé hién, nhung s6 luong cua
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céc chi tiét tiép xtc néu trén rd rang 1a c6 thé thay doi theo cac nhu cau va/hoac
cac truong hop, cac hinh v& dugc cung cép chi bang vi du khong gi6i han cua

sang che.

Hon nita, van bang vi du ma sang ché khéng bi giéi han béi vi du nay, Fig.2
thé hién du thir nghiém 20 ma trong dd céc chi tiét tiép xuc dugce tao dang nhu
cée dAu do tidp xtic, tdt hon 1a duge lam tir cac ddy kim loai, c6 phan thén 21” ma
6 su bién dang trude va nd dugc lam thich Gng dé bién dang thém khi no tiép
xtc ép cac dém tiép xuc ctia phuong tién duge thir nghiém, cac dau do tiép xuc
néu trén dugc chira trong céc 16 din huéng 40h, ma dugc tao nén trong b phan
dan huéng duy nhét 40, nhung séng ché khéng gidi han & day do du thtr nghiém
20 ¢6 thé bao gdm ca bd phan dan huéng dudi, bd phén dan huéng trung gian va
bd phan dan huéng trén, cling nhu céc loai chi tiét tiép xuc khac nhau, nhu sé&

duoc thé hién chi tiét trong phan duéi day.

MB3i chi tiét tiép xic 21 cla dau thir nghiém 20 vi vy bao gbm phén than
21°, ma nidm kéo dai theo huéng truc doc H-H gifta phan dau thtr nhét hodc dau

tiép xtic 24 va phan dAu thtr hai hodc dau tiép xtic 25.

Cu thé hon, ddu tiép xtc 24 dugc lam thich img dé tiép gidp véi cac dém
tuong Umg hodc cac dém tiép xtic 26 ctia phuong tién dugc thr nghiém ma duoc

tich hop trén dém ban dan 27.

Hon nita, theo vi du dugc thé hién, dau thir nghiém 20 cta loai ¢6 cac dau
do khong duoc chin va céc chi tiét tiép xuc két thic véi dau tiep xtc 25 ma duge
lam thich Ung dé tiép gidp véi cac dém tuong tmg hodc cac dém tiép xuc 28 cua

16p dém hodc may bién ap khong gian 29.

Cu thé 13, méay bién 4p khong gian 29 dugc lam thich ing dé thuc hién sy
bién dbi khong gian cua cac khodng céch gitta cac trung tdm hodc cac budc ranh
cua cac dém tiép xuc dugc tao nén trén cac mat ddi dién cua ching, may bién ap
khoéng gian 29 néu trén ndi chung dugc két néi v6i bang mach in hosic PCB (khong
dugce thé hién), ma 14n luot phan cach véi thiét bi thit nghiém (cling khong dugc
thé hién).

Mot cach thich hop, bd phan din hudng 40 tét hon 14 gém nhiéu 16p (Multi-
Layer Ceramic, viét tit 1a MLC) bao gdm cac 16p m khong dan dién La-Lm, cu
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thé 13 duoc 1am tir vt lidu gém. B6 phan dan hudéng 40 vi vay dugc tao ra béng
codng nghé dya trén gbm ma trong d6 cic 16p khac nhau duoc sép xép chong lén
nhau, no6i chung »nhiéu 16p néu trén c6 do day duogc bao gbm giita 100 um va 3
mm va bao gdm sb luong cac 16p ma thay dbi tir hai 1én téi hai muoi theo cac nhu

cau va/hodc cac truong hop.

Céc 16 dan huéng 40h ctia bd phan dan huéng 40 vi vay duoc tao ra boi cac
15 ho duoe tao nén & mdi 16p khong dan dién La-Lm, cac 16 ho néu trén duge xép
chdng ddng tdm va co cung dudng kinh. Puoc chi ra rang, theo sang ché, thuat

ngit duong kinh c¢6 nghia 1a kich thudc dudng ngang 16n nhét.

Cac 16p khong dan dién La-Lm ciing ¢6 thé dugc lam tir vat liéu thuy tinh
hodic tir vat liéu dién mdi thich hop khac bat ky, nhu s& dugc thé hién trong phan
dudi day.

Mot cach thuan loi theo sang ché, trén mot vai hoic trén mdi trong sb cac
16p khong dan dién La-Lm néu trén clia by phén dan hudng 40 it nhat mot 16p dan
dién duoc sép Xép, sao cho bd phan dan huéng 40 bao gém cac 16p dan dién, duogc
chi béo véi sb chi dan 30a-30n theo phan md ta ndy. Cu thé 13, mdi trong sb cac
16p dan dién 30a-30n bao gém nhém 40a-40n tuong (mg clia cac 16 dan huéng
40h va két ndi dién nhom cua cac chi tiét tiép xtic twong tmg 21 dugc chira trong
d6. Cac chi tiét tidp xtic cia mdi nhom tuong tmg dugc lam thich tng dé mang
cung loai tin hiéu, vi du tin hiéu ndi dat hodc tin hiéu cong suét hodc tin hiéu thao
tac, cu thé 1a tin hiéu vao/ra, gitta phuong tién dugc thir nghiém va thiét bi thu
nghiém. |

Vi vy rd rang 1a mdi 16p dan dién duoc tach riéng véi cac 16p dan dién lién
ké bang céc 16p khong dan dién, ma dugc tao ra boi cac 16p khong dan dién La-
Lm cta bd phan dan hudng 40.

Theo sang ché, 16p dan dién tht nhét 30a bao gém céc 16 dan hudéng cua
nhém thir nhat 40a, 16p dan dién thi hai 30b bao gém c4c 16 dan huéng ctia nhém
thir hai 40b, va, néi chung, 16p dan dién thit n 30n bao gbm céc 16 din huéng cia
nhém thir n 40n, sb luong cua cac 16p dan dién co thé thay ddi theo cac nhu cau
va/hodc céc truong hop va cling chi ¢o6 thé 13 mét.

Theo céch nay, mdi 16p dan dién tao nén mit phang dan dién chung, vi du
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mit phing cdng suat hoic noi dat, nhung khong gidi han & cdc mat phing nay,
doi véi cac chi tiét tiép xtc 21 ma duge chira trong céc 16 dan huéng cia nhom
40a-40n twong Ung, céc chi tiet tiep xac néu trén vi vay duoc ket noi dién véi nhau

bing mat phiang dan dién chung néu trén.

Pugc chi ra ring, theo phan mé ta nay, s& chi din 21 nhan dang tit ca cac
chi tiét tiép xtc cta dau thir nghiém 20, ma c6 thé duoc du dinh dé mang céc tin
hiéu ndi dat hodc duoc du dinh dé mang cac tin hiéu cong suét hodc duoc dy dinh
dé mang c4c tin hidu thao tac, cu thé 14 cAc tin hiéu vao/ra giita phuong tién dugc
thir nghiém va thiét bi thir nghiém, nhu s& duge mo ta chi tiét trong phan dudi
day.

Theo vi du, trén Fig.2 16p dan dién 30a c6 thé két néi dién cac chi tiét tiép
xac duge danh riéng dé mang cac tin hidu ndi dét, trong d6 16p dan dién 30n co
thé két ndi dién cac chi tiét tiép xuc duge du dinh dé mang céc tin hiéu cong sudt,
ngay ca khi cac chi tiét tiép xtc néu trén rd rang c6 th8 dugc danh riéng dé mang

loai tin hiéu khac bat ky.

Theo phuong 4n trén Fig.2, nhu dugc néu trén, cic chi tiét tiép xtc 21 cta
d4u thir nghiém 20 13 céc dau do tiép xtic co phén than 21’ dugc bb tri v&i su bién
dang trudce va dugc lam thich ng dé bién dang thém trong khi bién dang cac dém
tiép xuc 26 va 28 cua 14n luot phuong tién dugc thir nghiém 27 va clia may bién
ap khong gian 29. Trong truong hop nay, mdi 16p dan dién 30a-30n t6t hon 1a
cling che it nhdt mot phin 40aW-40nW ctia bé mit phia trong ctia mdi 16 dén
hudng ctia nhém 40a-40n twong tmg ma dugc ngin mach boi 16p din dién néu
trén. Tét hon nita 13, mdi 16p dan dién 30a-30n che hoan toan bé mit phia trong
ctia cac 16 dan huéng ctia nhém 40a-40n tuong tmg, phan 40aW-40nW tring nhau
trong truong hop nay vai toan b bé mat phia trong ctia céc 13. Su két ndi dién
gifta cac dau do tiép xtic 21 va 16p dan dién twong tmg vi vy dugc tao nén boi sy
tiép xuc truot gitta phan than 21° cta cac dAu do va phan dan dién 40aW-40nW

bén trong cac 16 din hudng trong d6 cac dau do dugc chira.

Trong trudong hop bét ky dugc chi ra rang, ngay ca khi 16p dan dién khong
che bé& mit phia trong ctia cac 16 dan huéng, su tiép xtc truot du sao dugc dam
bao bdi dd day cta chinh 16p dan dién, ma xut hién & cc thanh bén trong ctia 16
din huéng dé dugc ngdn mach va dugc 1am thich img dé tiép xuc dau do tiép xic
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ma truot trong 10 dan hudng néu trén.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3A va Fig.3B, mdi trong sb cac 16p dan dién
30a-30n dugc sép xép trén mat Fa-Fm cta 16p khong dan dién La-Lm tuong (mg
cta bd phan dan huéng 40 va c6 dién tich nho hon dién tich ciia mat Fa-Fm néu

trén.

Cu thé 13, Fig.3A thé hién hinh v& tir trén xubng ctia 16p khong dan dién La,
trén d6 16p dan dién 30a dugc tao nén, ctia b phén d&n huéng 40, trong d6 Fig.3B
thé hién hinh v& tir trén xudng cta 16p thir m Lm khong dan dién, trén d6 16p dan
dién 30n dugc tao nén, ctia by phan dan huéng 40 néu trén. Vi vay rd rang la cac
16p din dién 30a-30n chi che phan bé mit ctia 16p khong dan dién La-Lm tuong
g ctia bd phan dan hudéng 40, cu thé 14 phan duogc sip xép dé lam ngin mach
nhém cta céc chi tiét tiép xic mong muén duge bao gdm trong nhém clia cac 16
mong mubn (nhém 40a trén Fig.3A va nhom 40n trén Fig.3B), sao cho khi cac
16p khong dan dién La-Lm ctia bd phan dan hudng 40 dugc xép chéng cac su két
ndi dién khong mong mubn khong tao ra. No6i cach khac, mdi 16p khong dan dién
La-Lm bao gém ving khong din dién 32 trong d6 cac 16 dan huéng cé mit, ma

chira céc chi tiét tiép xc ma s& khéng dugc ngan mach.

Theo phuong an khéc cia sang ché khoéng dugc minh hoa trén céc hinh v&,
mdi trong sb céc 16p dan dién 30a-30n che mit Fa-Fm ctia 16p khong dan dién La-
Lm twong (mg ctia bd phan din hudng 40 ngoai trlr cac vung trong d6 cac 16 dan
hudng duoc tao nén, ma khong thude v& nhém cta cac 18 chira céc chi tiét tiép
xtc 21 ma s& duge ngén mach bang 16p dan dién néu trén ¢ 16p khong dan dién
cu thé néu trén cia bd phan dan huéng, vi du céc 16 nay duge du dinh dé chira céac
chi tiét tiép xtic ma mang loai tin hiéu khéc, cac ving néu trén khong c6 16p dan
dién vi vy dinh 15 céc ving khong dan dién 32 cua cac bd phan dan huéng tuong

tu voi diéu dd duge mo ta & doan néu trén.

Trong trudong hop bat ky, nho su c6 mit cta cac ving khong dan dién 32,
cling c6 thé kim loai hoa cac thanh cua tat ca céac 16 dan hudéng 40h cia bd phan
dan hudng 40, cac ving khong din dién 32 néu trén ching han dé tranh khéi su
két nbi dién véi cac chi tiét tiép xuc ma khong can duogc ngén mach mac du tiép

xUc voi céc thanh duogc kim loai hod néu trén.
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Lién quan dén véan dé nay, cling c6 thé cung cp cho ving khong dan dién
32 14n luot duge che bdi it nhét mot phf?m bd sung cua vét liéu dién moi hodc phﬁn
phit dién méi duge sép xép trén cc 16p La-Lm cla b phan dan hudéng 40, dé
tranh khéi su c6 mit cta cac rdnh ¢ bd phan dan huéng 40, vi du giita cac 16p dan
dién khéac nhau trén cuing 16p cua bd phan din hudng hodc & cac 16 ddn huéng ma
s& khong duoc kim loai hod, trong d6 manh v& kim loai duoc tao ra boi sy tiép
xlic truot cia cic chi tiét tiép xtic véi céc thanh ciia cac 16 din hudng c6 thé bi
léng dong. Néi cach khac, phin phi dién méi, ma tot hon 1a cé do day vé co ban
gibng véi mot trong 36 cac 16p dan dién, che cc ving khong dan dién 32 vi vay
ngan nglra manh v kim loai khoi ling dong, dé tranh khoi su ro ri va cac su két
ndi dién khong mong mubn gilra cac chi tiét tiép xuc duoc du dinh dé mang loai
tin hiéu khac.

Puoc nhn manh thém ring, mic di Fig.2 va Fig.3A-3B chi thé hién hai l6p
din dién 30a va 30n, c6 thé dua ra s6 luong bat ky clia c4c 16p dan dién theo Umg
dung mong mudn, vi du theo s luong clia cac tin hiéu cong suit dé mang, mdi

mién cong suat dugc két noi véi 16p dan dién twong Umg.

Céc 16p dan dién 30a-30n c6 thé dugc 1dng vao & bd phan dan hudng 40, vi
vdy tao nén nhiéu 16p din dién bén trong bd phén dan huéng 40, ngay ca khi sang
ché khong gidi han & didu nay va cling c6 kha ning tao ra céc 1op dan dién bé mit,

nhu s& dugc chi bao dudi day.

Lién quan dén vén dé nay, co thé 13 mdi 16p khong dan dién La-Lm cua bd
phan dan huéng 40 bao gbm 16p dan dién twong (mg, hodc ¢d thé d& xuét két cau
trong d6 khong phai tht ca cac 16p khong din dién La-Lm ctia bd phan dan huéng
40 dugc che béi 16p dan dién tuong tmg, béi vi nd chinh xé4c la trudong hgp cua
céc 16p din dién duoc 1dng vao, trong d6 it nhit mot trong s cac 16p khong dan

dién La-Lm ngoai cing cta by phan din hudng 40 khong bao gbm 16p dan dién.

Ciing ¢6 thé d& xuét két cAu ma trong d6 nhiéu hon mét 16p dan dién dugc
tao nén trén cung 16p khong dan dién ctia bd phan dan huéng 40, nhu duge minh
hoa trén Fig.3C, trong d6 16p Li ctia bd phan dan huéng 40 bao gbm 16p dan dién
30j va 16p dan dién 30k khéc. Trong trudng hop c hai 16p 30j va 30k két ndi dién
chc chi tiét tidp xtic duoc du dinh dé mang cing loai tin hiéu, cc 16p dan dién 30j
va 30k néu trén c6 thé duoc két ndi dién v6i nhau bang rinh dan dién (khong dugc
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minh hoa trén Fig.3C).

Do d6, s6 lugng m ctia cc 16p khong dan dién La-Lm ctia bd phén dan huéng

40 khong ludn tuong tng voi s6 luong n cua cac 16p dan dién 30a-30n.

Hon nita, séng ché cho phép don gian hoéa rAt nhiéu viéc san xudt clia cac 16p
dan dién phd bién trong trudng hop céc chi tiét tiép xuc dugc ngan mach, nhung
duoc dy dinh @& mang céc tin hiéu khéc, rat sat voi nhau & dau thtr nghiém 20, vi
du trong trueong hop chung duoc thay thé véi nhau, nhu duge minh hoa theo vi du
trén Fig.4.

Trong truong hop nay, mdi 16p dan dién dugc ngét cuc bd bdi cac ving
khong dan dién 32, dé khong két ndi dién céc chi tiét tiép xic dugc du dinh dé
mang cac tin hiéu khac, nhu cling c6 thé nhin thiy trén cac hinh v& 5A va 5B, ma
thé hién so lugce hinh vé tir trén xubng cta hai 16p khong dan dién ctia bo phan
dan huéng dugc minh hoa trén Fig.4, ma dugc bb tri cac 16p dan dién tuong Umg.
Do d6, cac vung khong dan dién 32, twong tu v6i didu da duoc chi ra két ndi véi
cac hinh v& 3A va 3B, ngan nglra cuc bd su két ndi dién giita cac chi tiét tiép XUc

lién ké duoc du dinh d€ mang céc tin hiéu khéc.

Nhu duoc dé cap trude do, trong truong hop dau thtr nghiém 20 s& mang céac
tin hiéu céng sudt khac nhau, bd phan dan huéng 40 bao gdm sb luong cla céc
16p dAn dién tvong tmg, mdi 16p dén dién dugc lam thich tng dé két ndi dién cac
chi tiét tiép xuc tuong Ung dugc du dinh dé mang tin hiéu cong sudt don cu thé,
ndm doc theo mét hodc nhidu 16p dn dién dwoc lam thich ing dé két ndi dién céc
chi tiét tiép xtc duge dy dinh dé mang céc tin hiéu ndi dat, nhu ciing s& dugc x4c

dinh r5 trong phan dudi day.

Trong trudng hop can két ndi dién cac dém tiép xtic khac nhau clia phuong
tién duge thir nghiém, bd phan dan huéng 40 cling bao gém céc 16p dan dién dugc
lam thich tng dé két ndi dién céc chi tiét tiép xtc dugce du dinh dé mang céc tin
hiéu thao tac, cu thé 13 c4c tin hidu vao/ra gifta phuong tién dugc thir nghiém va

phuong tién thtr nghiém.

Nhu duge dé cap trude dé va dén day duoc thé hién trén Fig.6, cac 16p dan
dién 30a-30n cling bao gbm céc 16p bé mat duoc tao nén trén it nhit mot mat ho

clia bd phan dAn huéng 40. Cach dién ta “mit ho” thé hién, & day va trong phan

-16-



37104

dudi day, mat cua 16p khong din dién cua bd phan din hudng 40 ma khong tiép
xuc 16p khong dan dién khéc bét ky ctia bd phan din huéng 40 néu trén. Theo
cach nay, bd phan din huéng 40 bao gdm ca cac 16p dan dién duoc 1ong vao trong
d6 va cac 16p dan dién bé mit.

Cu thé 13, 16p dAn dién tht nht cia cac 16p dan dién 12 16p bé mit dugce tao
nén trén mat hd FB cda bo phan dan huéng 40, mit néu trén 1a mat dudi theo tham
chibu cuc bd clia céc hinh v&, va 16p dn dién cubi ciing ciing 12 16p bé mit dugc
tao nén trén mat d6i dién FA ctia bd phan din huéng 40 néu trén, mét néu trén la

mit trén theo tham chiéu cuc bd cia cac hinh vé.

Hon nita, van dua vao Fig.6, vi du duge thé hién ma trong d6 dau thu nghiém
20 mang hai tin hiéu cong suét khac nhau, Veel va Vee2. Trong trudong hop nay,
16p 30n (duoc tao nén trén mat hé FA cta b phan dan huéng 40) tao nén mit
phang dan dién cho mién c6ng suét Vccl, trong d6 16p 30n-1 (dugce 16ng vao & bd
phan dan huéng 40) tao nén mat phing dan dién cho mién cdéng suit Vce2, moi
16p dugc lam thich Umg d8 két ndi dién cac chi tiét tiép xtc tuong tng dugc du
dinh dé 1an luot mang tin hidu cong suat don cu thé, Vecl, Vec2. Hon nita, mit
hé con lai cia bo phan dan huéng 40, theo vi du vé mit FB, duoc che béi 16p din
dién 30a, ma két ndi dién céc chi tiét tiép xtc duge du dinh dé mang loai tin hiéu
khac, theo vi du vé céc chi tiét tiép xtc duge dy dinh dé mang cac tin higu ndi dat.
Ciing trong truong hop nay, mdi 16p dén dién c6 thé duoc ngét cuc bd béi cc
viing khong dan dién 32 thich hop, dé khong két ndi dién c4c chi tiét tiép xtc ma
s& khong dugc ngin mach véi nhau, ma céc 16 dan huéng cia chung néu khong
s& duge bao gdm trong 16p dan dién. Cu thé 13, cac ving khong dan dién 32 cua
16p din dién cu thé duoc tao nén & cac 15 dAn hudng dé chira cée chi tiét tiép xuc
ma s& khong duoc ngén mach béi 16p dan dién cu thé néu trén, trong d6 16p cu
thé néu trén it nhat mot phén che céc thanh ciia cac 16 ddn hudng dé chira céc chi

tiét tiep xc ma s€& dugc ngan mach béi 16p néu trén.

Mot 1an nita ddng chi ra ring, dudi dang thirc phd bién nhat, dau thir nghiém

20 bao gém céc chi tiét tiép xuc dugc du dinh dé mang céc tin hiéu cong sudt va

ndi dét, ciing nhu céc chi tiét tiép xuc duoc du dinh dé mang céc tin hiéu thao tac,

cu thé 13 céc tin hidu vao/ra, ma dugc chira & cac bd phan dan hudng theo sy két

hop bét ky, cac 16p dan dién dugc tao dang mét céch thich hop dé cling lam ngén
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mach céc 15 din huéng khong lién ké. Mic du khong dwoc minh hoa trén Fig.4
va Fig.6, nhung rd rang la co thé cung cip cho sw co mit cua céc 16p dan dién
dugc lam thich tng dé két ndi dién céc chi tiét tiép xac duge du dinh dé mang céc
tin hiéu thao tac, cu thé 1a céc tin hiéu vao/ra gitta phuong tién dugc thir nghiém

va phuong tién thir nghiém.

Lién quan dén van dé nay, dua vao Fig.7, vi du dén day dugc minh hoa ma
trong d6 bd phan din huéng 40 ctia dAu thir nghiém 20 bao gdm it nhat mt 16p
dAn dién thtr nhat 30a, mot 16p dan dién thir hai 30b va mot 16p dan dién thi ba
30c. Cu thé 13, 16p dan dién thi nhét 30a bao gdm nhém thir nhat 40a cla céc 16
dn huéng 40h ma chira cac chi tiét tiép xic dugc 1am thich img dé mang céc tin
hiéu ndi dét, trong d6 16p dan dién th hai 30b bao gb6m nhém thtr hai 40b ctia céc
16 dan huéng 40h ma chira céc chi tiét tiép xtc duoc 1am thich ing dé mang céc
tin hiéu c6ng suit. Hon nita, 16p dAn dién thi ba 30c bao gdm nhém thir ba 40c
clia c4c 15 din hudng 40h ma chira cac chi tiét tiép xtc duge lam thich tng dé
mang cac tin hiéu thao tac, cu thé 1a céc tin hiéu vao/ra, giita phuong tién dugc

thtr nghiém va thiét bi thir nghiém.

Theo céch ndy, 16p dan dién tht nhat 30a két ndi dién cac chi tiét tiép xtc
duoc lam thich ung dé mang céc tin hiéu ndi dAt duoc chira & nhém thir nhat 40a
clia céc 18 din hudng 40h, 16p dan dién th hai 30b két ndi dién cée chi tiét tiép
xuc duge lam thich tmg dé mang cac tin hiéu cong suét duogc chira & nhom thtr hai
40b cta cac 15 din hudng 40h va 16p din dién thir ba 30c két ndi dién céc chi tiét
tiép xtic dugc 1am thich tmg dé mang cac tin hidu thao téc dugc chira & nhom thir

ba 40c ctia cac 16 dan huéng 40h.

C6 thé xem xét trudng hop trong d6 tAt c& céc chi tiét tiép xtic ma mang céc
tin hidu tuong ty, vi du cdc tin hiéu ndi dét, dugc két néi dién bang 16p dan dién
thtr nhét 30a, hodc trudng hop trong d6 chi mot vai trong sd ching duoc két nbi
béi 16p dan dién thi nhét 30a néu trén. Twong ty nhu vy, c6 thé xem xét trudong
hop trong d6 tt ca céc chi tiét tiép xtic ma mang céc tin hiéu cong sut duoc két
ndi dién bang 16p dan dién thir hai 30b, hogc trudng hop trong d6 chi mot vai
trong sb chiing duoc két ndi boi 16p dan dién thr hai néu trén.

N6i chung, dau thir nghiém 20 theo sang ché c6 thé bao gdm cac 16p din

dién, ma sb luong cta ching tuong ing véi so luong cla céc tin hi¢u ndi dat dé
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mang, cling nhu cac 16p dan dién, ma 36 luong ciia chiing tuong Gng voi s6 luong
ciia c4c tin hidu cong sudt dé mang. Tuong ty nhu vay, d4u thi nghiém 20 c6 thé
bao gdm céc 16p dan dién, ma s6 luong ctia chiing tuong Ung véi s6 luong clia
cac nhom cua cac dém tiép xuc cua phuong tién duge thir nghiém dé ngén mach.
R rang 13, nhu duoc néu trén, trong trudng hop cac chi tiét tiép xuc duge dy dinh
& mang loai tin hiéu khéc rét st nhau, cac 16p dn dién dugc ngét cuc bd boi cac
ving khéng din dién, cy thé 13 & cac 18 din huéng chira cac chi tiét tiép xuc dé
khong ngén mach, cu thé 1a cac 16p dan dién khong xuét hién & cac 16 dan hudng

chira céc chi tiét tiép xac dé khdng ngan mach.

Hon nita, theo phuong 4n khac dugc minh hoa trén Fig 3, déu thir nghiém 20
bao gém it nhat mot bd phan dan huéng dudi, van duoc chi bdo voi 40, it nhét
mdt bd phan dan huéng trung gian 41 va it nhit mot bd phan din hudéng trén 42.
Bo phén dan huéng dudi 40 va bd phan dan huéng trung gian 41 dugc tach riéng
v6i nhau boi khe hé khong khi thir nhét 34 thich hop trong d6 bd phan din hudéng
trung gian thir nhat 41 va bo phan dan hudng trén 42 duoc tach riéng véi nhau béi
khe h& khong khi thir nhét 35 thich hop. Theo phwong 4n nhu vay, ca b phin dan
hudng dudi 40, bo phan din hudng trung gian 41 va bo phén dan huéng trén 42
¢6 thé bao gbém céc 16p dan dién 30a-30n, hodc chi mot trong sé ching bao gdm
cac 1op dan dién 30a-30n néu trén. MOi trong s6 céac bod phan dan huéng 40, 41,
42 bao gdm céc 15 din hudng 40h, 41h, 42h tuong tmg dé chira cac chi tiét tiép

xuc 21.

Puoc chi ra réng t&t hon 13 tao ra cac 16p dan dién 30a-30n & bd phéin dan
hudng dudi 40 cta dau thir nghiém 20, do theo cach nay céac 16p dan dién 30a-
30n néu trén sat hon véi phuong tién duge thir nghiém, vi vay nang cao céc hiéu
qua loc tan s6 va 1am giam d6 dai ctia cdc dudng tin hiéu trong céc didu kién vong
1ap nguoc. Noi cach khac, tdt hon 13 tao ra cac 16p dan dién & bo phan dan huéng

dudi dé nang cao hiéu suat tan so cua dau thir nghiém 20.

Céc 16p dan dién duge lam tir vét liéu kim loai dugc lya chon vi dy tir ddng
(Cu), bac (Ag), vang (Au), paladi (Pd), rodi (Rh) va cac hop kim cta chung.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, theo phuong 4n wu tién theo sang ché, bd phan
din huéng 40 bao gdom phan 16m 40A tuong Umg véi it nhét mot 16 dan huéng
40h. Pugc chi ra ring phan 16m 40A néu trén dugc lam thich tmg dé 1am giam do
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day cua 16 dan huéng ma & d6 nd dugc tao nén va vi vay né duoc lam thich Gng
d8 1am gidm céc van dé& ma sat clia céc chi tiét tiép xtic bén trong 16 dan hudng
néu trén, cu thé 13 trong trudong hop thir nghiém céc phuong tién budc nho. Do do,
phuong 4n trén Fig.9 ddc biét thun loi cho vige thir nghiém cac phuong tién budc
nho, do c4c su ma sat duoc giam va theo do cac vAn dé v& ndi khép cia cac chi

tiét tiép xuc trong céc 16 dan hudng.

R rang la, bén trong cung bd phén din hudng, co thé cung clp cho céac 15
d&n hudng 40h’ dugce bé tri v6i phin 16m 40A va cho céc 16 dan huéng 40h khong

duoc b tri véi phan 16m 40A.

Puoc chira réng cac phﬁn 16m 40A c6 thé dugce thuc hién br?mg cach ha thép
mdt hodc nhiéu 16p ctia bd phan dan hudng 40 hodc bing cach xép chdng céc 16p
6 cac 16 hd véi cac dudng kinh khéc nhau. BPugc chi ra thém ring sy ¢6 mit clia
phan 16m 40A khdng ngin ngira sy tiép xtic truot gifta cc chi tiét tiép xtic va cac
thanh ctia cac 16 duoc kim loai héa khoi xay ra. Hon nita, thay vi gdm nhiéu 16p
MLC, bd phan din huéng 40 c6 thé bao gém nhiéu 16p hitu co (MultiLayer
Organic, viét tit 13 MLO) ma dugc két hop véi gia d& cumg, vi du duge dan vao
n6, MLO néu trén bao gdm cac 1ép vat lidu hitu co ma tao nén céc 16p khdng dan
dién, trén cc 16p ndu trén mot hodc nhidu 16p dan dién duoc b tri, twong tw nhur
didu da duoc mo ta trude dé. Gia do cimg néu trén t&t hon 13 gia d& gbm.

Viéce str dung MLO cho phép tao nén cac phén 16m 40A trong trudong hop
MLO bao gdm cac 16 hé c6 dudng kinh khac véi cac 16 hé tuong tmg dugce tao
nén & gié d& cimg, sao cho khi cac 16 hé néu trén dugce xép chdng dong tAm, ching
tao nén cac 16 dan huéng 40h’ ciia by phén dan huéng 40, ma duoc b tr phén

10m 40A néu trén.

Viéc str dung MLO, hodc noéi chung cua nhiéu 16p mém hon va déo hon duoc
két hop véi gid d& cimg, tao didu kién thich hop cho quy trinh tao ra bd phan dan
hudng 40.

Hon nita, theo phuong an nffa cua sang ché duoc biéu dién trén Fig.10, bd
phan din huéng 40, bao gdm céc 16p dan dién 30a-30n, bao gdm it nhét mot ranh
dan dién 36 dugc tao nén trong it nhéat mot trong s6 céc 16p khong dan dién La-

Lm (16p Lm theo vi du trén Fig.10) va dugc két néi véi 16p dan dién tuong tmg
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(16p 30n trén Fig.10), rénh din dién 36 néu trén nim kéo dai trén bé mit clia 16p
ma trén dé né duoc tao nén. Theo cach nay, ranh dan dién 36 tach ra tin hiéu
twong ng cua lép din dién va mang nd ra ngoai bd phan dan huéng, vi du trén
dém chung dugc tao nén trén mot trong s6 cac mat ho cta bo phan dan hudng 40.
Ranh dan dién 36 vi vay c6 thé mang tin hiéu ndi dit, tin hiéu cong suit hodc tin

hidu vao/ra, vi du téi PCB d& phat hién ciing hoic cho tng dung khac bat ky.

Lién quan dén van dé nay, ciing c6 th8 cung cép, trén 16p khong dan dién La-
Lm ctia bd phan dan huéng 40, cho it nhit mot phan dan dién ma bao gbm va kim
loai hoa 13 din huéng don 40h duge dy dinh dé chira chi tiét tiép xtc ma t6t hon
1a mang cc tin hiéu vao/ra. Theo cich nay, ¢ thé mang tin hidu vao/ra béng rianh
din dién nita vi du t6i bang PCB hodc t6i dém bén ngoai nita. Cling c6 thé cung
cap cho su c6 mit clia cac phﬁn dan dién, duoc tach riéng véi nhau, déu thuc hién
su phtt kim loai cta 15 dAn hudng don 40h tuong tmg, ma 6 thé duge két ndi véi
nhau béng cac rénh dan dién va/hosic bing thanh phan mach néu duoc yéu cau boi

cac truong hop.

Cubi ciing, theo phuong an dugc minh hoa trén Fig.11, it nhét mét 16p cua
b6 phan din hudng 40, ma bao gbm it nhat mot 16p dan dién, cling bao gdm it
nhit mot thanh phén mach 50 duogc két ndi véi 16p dan dién néu trén, ma tao nén
mit phang dan dién chung. Nhu dugce minh hoa theo vi du trén Fig.11, 16p ctia bo
phan din huéng 40 (16p Lm trén hinh v&) bao gdm it nhét hai 16p dan dién va
thanh phn mach 50 duoc két néi dién & d6. Theo vi du, thanh phan mach 50 la
tu dién loc, vAn duge chi béo véi sb chi din 50, c6 cac dién cuc 50r duge két noi
v6i cac 16p dan dién twong Umg. Pugce chi ra rang tu dién 50 néu trén cd thé két
néi cac 16p din dién véi nhau duoc du dinh dé lam ngén mach céc chi tiét tiép
xuc duoc du dinh dé mang cac tin hiéu ndi dat, céc tin hiéu cong suét hodc céc tin
hiéu vao/ra. Mot cach thich hop, phuong an nhu vay cho phép t51 da hoa hiéu qua
loc clia cac tu dién 50, va vi vdy t6i thiéu héa can nhiéu dugc gdy ra boi cac chi
tiét tiép xtic ma mang céc tin hiéu cong sudt va ndi dét, cling nhu t&i wu hoa k¥
thuat vong 1ip nguoc, do céc tu dién loc 50 néu trén vi vay dugc b tri cang sat
cang tdt véi cac dAu tiép xtc clia céc chi tiét tiép xtc (cu thé 12 trén bd phén dan
hudng dudi 40), nghia 1a sat véi dém 27. Ty dién néu trén ¢ thé duoc chtra & céc

chd chira thich hop duoc tao nén & céc 16p La-Lm ctia bd phan dan huéng 40.
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R rang 13, khong c6 gi ngin nglra khoi viée cung cap ket cau ma trong dd
tu dién 50 c6 dién cuc thir nhat dugc két ndi voi 16p dan dién ma bao gom céc 16
dan huéng va dién cuc con lai duge két ndi voi phan dan dién ma bao gdm va kim

loai hoa 16 dan huéng don.

Puogc chi ra réng thanh phén mach 50, nhu duogc dé cap, t5t hon 14 tu dién
loc, cling c6 thé 13 thanh phan mach khéc bét ky thich hop cho cdc nhu cau cu thé,

ching han nhu vi du cudn cam hodc dién tré hodc thdm chi role.

Két luan, sang ché dé xuat tao ra dau thir nghiém trong do6 it nhat mot bo
phan dan huéng bao gom cac 16p dan dién, moi trong s chiing bao gdm cac 16
dan hudng va két ndi dién céc chi tiet tiép xGc ma mang cling loai tin hiéu va duoc

chura trong céc 16 dan hudng.

Mot cach thuan loi theo sang ché, céc chi tiét tiép Xx(c ma mang cac tin hiéu
ndi dét duoc két ndi dién & dAu thir nghiém boi mét hodc nhiéu 16p dan dién, ma
cho phép gidm manh, néu khong loai bdé hoan toan, nhiéu trong tin hiéu duoc tao
ra boi cac ndi dit khac nhau, do 16p dan dién néu trén tao nén mat phéng nbi dt
chung t6i tAt ca céc chi tiét tiép xtac ndi dat.

Tuong ty nhu vay, su két nbi dién gitra cac chi tiét tiép xic ma mang céc tin
hiéu cong suit cling gop phan lam gidm can nhidu va vi vay nhidu ¢ dau thir

nghiém. Theo cach nay, theo sang ché, cling c6 thé 1am giam nhiéu kiéu chung.

Do d6, sang ché cho phép ning cao toan bd hiéu suat tan so cia dau thu

nghiém.

Hon nita, su két ndi dién gitta cac chi tiét tiép xic ma mang céc tin hiéu thao
tac, cu thé 13 cAc tin hiéu vao/ra, tot hon 1a & bd phan din hudng dudi, cling cho
phép lam tang hiéu sudt tAn s6 cua dau thir nghiém c6 nhu cau két ndi dién hai
hoédc nhiéu dém tiép xuc cua phuong tién dugce thir nghiém theo cac diéu kién

vong 1ap nguogc.

Mot cach thich hop, thuc té 6 thé lam ngén mach cac nhém cia cac dau do
(va do do clia céc dém tuong tmg cla phuong tién) v6i nhau ma khong cén thiét
mang tin hiéu tuwong Ung téi thiét bi thtr nghiém, viéc lam ngén mach néu trén
dugc thuc hién mdt cach thuan loi bang 16p dan dién duge tao nén & bd phén dan
hudng dudi va/hodc trung gian, cu thé 1a sat véi phuong tién dugce thir nghiém, vi
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vdy nang cao hiéu suét dién ctia viéc 1am ngan mach nhén duoc.

Ciing can duoc bd sung rang kha nang lam ngan mach céc chi tiét tiép xuc
cdng sut va nbi dat cho phép nang cao hiéu suat hién tai cla dau thir nghiém theo

sang ché, con tranh khoi cac sy dot chay bat ky cua céc chi tiet tiép xtic néu trén.

Theo sang ché, viéc tao ra cic 16p dan dién con cho phép tao ra dau tht
nghiém duoc du dinh dé mang céc tin hidu cong suét khac nhau, do c6 thé tao ra
c4c mat phing dan dién, mot mit phing dan dién cho mdi mién cong sudt bang
cac 16p tuong Gng cua cac 1op dan dién. Khia canh nay rd rang la cling co6 thé
duoc phé bién véi céc chi tiét tiép xtic ndi dat va céc tin hiéu thao tac, cu thé 1a
c4c tin hiéu vao/ra, vi du trong truong hop can 1am ngén mach nhiéu hon so voi

cdc nhém clia cac dém tiép xdc ctia phuong tién duge thir nghiém.

Mt cach thich hop, moi 16p dan dién duoc tao dang dé c6 cac vung khong
dan dién dé tranh khoi sy két noi dién gilta cac chi tiét tiép xic ma khong cén
dugc ngan mach.

Cudi cing, dugc chi ra ring, mot cach thuén loi theo sang che, c6 thé nhan
duoc dau thir nghiém véi hiéu suat dugc néng cao vé mat loc tin hiu, nho sy o
mit cta céc tu dién thich hgp ma dugc két ndi dién véi céc 16p dan dién.

R3 rang 1, ngudi c6 trinh dj trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong tng,
dé dap g céc yéu cau cu the va ngau nhién, ¢ thé thuc hién t6i thé dau do néu
trén nhiéu cac su cai bién va cac su thay doi, tat ca déu duoc nam trong pham vi

ctia sang ché nhu duoc dinh rd bdi cac diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAUBAO HQ

1. DAu thir nghiém (20) c6 kha ning xéc thuc hoat dong clia phuong tién dugc thir
nghiém duogc tich hgp trén dém ban dan, dau thir nghiém (20) néu trén bao gdm it
nhét mét b phan din hudng dugc bé tri céc 15 dAn hudng (40h), va cac chi tiét
tiép xtc (21) duoc chira trong cac 16 dan huéng (40h) néu trén, trong do it nhét
mot bd phan din huéng néu trén bao gdm céc 16p dan dién (30a-30n), mdi trong
36 céc 16p dan dién (30a-30n) néu trén bao gbm céc 16 cia nhém (40a-40n) tuong
g cta céc 16 dan hudéng (40h) néu trén va két ndi dién nhém tuong tmg clia cac
chi tiét tiép xuc (21) néu trén dugc chira trong nhém (40a-40n) néu trén cia cac
15 din huéng (40h) néu trén, cac chi tiét tiép xtic cia mdi nhém tuong ng dugce
lam thich tng ¢ mang cting loai tin hiéu, trong do it nhét mot bd phan dan huéng
néu trén cé nhiéu 16p bao gdm cac 16p khéng dan dién (La-Lm), va trong d6 céc
16p dan dién (30a-30n) dugc bd tri trén cac mit (Fa-Fm) twong Gng cla cac 1op
tuong ung cua cac 16p khong dan dién (La-Lm), trong d6 céc 16p khong dan dién
(La-Lm) duoc sap xép chdng 1én nhau va tao ra b phén dAn huéng c6 nhiéu 16p,
mdi 16p din dién duoc tich bigt véi 16p dan dién ké can boi mot 16p khong dan
dién (La-Lm), va trong d6 b phén din hudng bao gdm céc 16p din dién (30a-
30n) 1a bd phan dan huéng dudi hodc bd phén dan huéng trung gian cla dau thi
nghiém (20).

2. PAu thir nghidm (20) theo diém 1, trong d6 khéc biét & chd it nhat mt bd phan
din huéng 13 gdm nhidu 16p bao gdm cac 16p khong dan dién (La-Lm) duge lam
tur vat liéu gém.

3. DAu thtr nghidm (20) theo diém 1, trong d6 khéc biét & chd it nhat mot bd phan
d4n huéng bao gdm nhidu 16p hitu co dugc kbt hop véi gid d& cimg, nhiéu 1op
hitu co bao gE“)m cac 16p duoc 1am tlr vat liéu hitu co, céc 16p vat liéu hitu co tao
nén céac 16p khong dan dién ma trén do it nhét mét 16p dan dién clia céc 16p dan
dién (30a-30n) duoc sap Xép.

4. Pau thtr nghiém (20) theo diém 1, trong d6 khéc biét & chd mdi trong sd cac
16p dan dién (30a-30n) dugc bb tri trén mit (Fa-Fm) ctia 16p khong dan dién (La-
Lm) tuong Umg cua it nhat mot bd phan dan huéng, 16p dan dién (30a-30n) bao
gbm cac 16 cua it nhat mot nhom (40a-40n) twong Umg clia cac 16 dan huéng (40h)

va két ndi dién céc chi tiét tiép xtc duogc chira trong d6, nhém néu trén duoc tao
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nén & 16p dan dién (30a-30n), va trong d6 mdi trong sb cac 16p dan dién (30a-30n)

c6 dién tich nho hon so véi dién tich cia mét (Fa-Fm).

5. DAu thtr nghiém (20) theo diém 1, trong d6 khac biét & chd mdi trong sb cac
16p dan dién (30a-30n) che mat (Fa-Fm) cta 16p khong dan dién (La-Lm) twong
{mg ca it nhét mot bd phan din huéng, 16p dan dién (30a-30n) bao gom cac 16
clia it nhat mot nhom (40a-40n) tuong tng cla céc 15 dén hudng (40h) va két néi
dién céc chi tiét tiép xtic duoc chira trong d6, ngoai trix cac chi tiét tiép xtic duoc

chira trong céc 16 dan hudng khong thude vé it nhat mdt nhom (40a-40n).

6. Dau thtr nghiém (20) theo diém 1, trong d6 khéc biét & chd céc 16p dan dién
(30a-30n) cling bao gdm cac 16p bé mit duoc tao ra trén it nhit mot mat ho (FA,
FB) cua it nht m6t bd phan dan huéng.

7. DAu thir nghiém (20) theo diém 1, trong d6 khac biét & chd cac 16p dan dién

(30a-30n) néu trén duoc 16ng vao trong it nhit mét bo phan dan huéng.

8. PAu thir nghiém (20) theo diém 1, trong d6 khéc biét & chd né bao gdm it nhét
mot 16p dAn dién thir nhét (30a) va it nhit mot 16p din dién thir hai (30b), 16p dan
dién tht nhit (30a) bao gdm céc 18 ctia nhém thir nhét (40a) cia céc 16 din hudng
(40h) va két ndi dién nhom thir nhét ctia céc chi tiét tiép xtc (21) néu trén dugc
chira trong nhém (40a) ctia céc 16 dan huéng (40h), nhém thir nhét néu trén cla
céc chi tidt tiép xtic (21) duge lam thich Gmg dé mang céc tin hiéu ndi dat, 16p dan
dién th hai (30b) bao gém cac 16 ctia nhém thit hai (40b) cta cac 16 dan hudng
(40h) va két ndi dién nhom thtr hai ctia cac chi tiét tiép xtc (21) duge chira trong
nhém thit hai (40b) ctia céc 16 dan huéng (40h), nhém cla céc chi tiét tiép xtc thir
hai duoc 1am thich tng dé mang c4c tin hiéu cong suét.

9. PAu thr nghiém (20) theo diém 8, trong d6 khéc biét & chd n6 bao gbém cac 16p
din dién tht nhét (30a), ma sd lugng cia né tuong Gng voi sb luong cla cac tin
hiéu cong suit & mang.

10. Pau thr nghiém (20) theo didm 8, trong d6 khac biét & chd né bao gdm céc
16p dan dién thit hai (30b), ma s6 luong cia no tuong Gmg véi sd lugng cla cac
tin hiéu ndi dat dé mang.

11. DAu thir nghiém (20) theo diém 8, trong d6 khac biét & chd né bao gdm it nhat
mot 16p dan dién tht ba (30¢) bao gdm cac 16 ctia nhom tht ba (40c) cla céc 16
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din hudng (40h) va két ndi dién nhom thi ba clia céc chi tiét tiép xuc (21) duge
chira trong nhom thtr ba (40c) ctia cac 16 dan huéng (40h), nhdm cua cac chi tiét
tiép xtic thir ba dugc 1am thich tng dé mang cac tin hiéu thao tic cho phuong tién

duogc thtr nghiém.

12. DAu thir nghiém (20) theo diém 1, khac biét & ch c6 it nhat mot trong s céc

16p dan dién (30a-30n) duge tach riéng khéi cac 16p dan dién khéc.

13. PAu thir nghiém (20) theo didm 1, khéc biét & chd ¢6 it nhat mot trong s6 cc
16p dan dién (30a-30n) dugc ngét cuc bo boi it nhdt mot ving khong dan dién
(32).

14. DAu thir nghiém (20) theo diém 13, khac biét & chd c6 it nhit mot bd phan dan
huéng bao gdm it nhit mot phin phi dién moi che it nhit mot ving khong dan
dién (32).

15. PAu thi nghiém (20) theo diém 1, trong d6 khac bidt & chd né bao gdm it nhét
mot bo phan dan huéng dudi (40), it nhit mot bd phan dan hudng trung gian (41),
va it nhat mot bd phan din hudng trén (42), bd phén dan huéng dudi (40) va bd
phan dan hudéng trung gian (41) duoc tach riéng v6i nhau bdi khe ho thir nhét (34)
va bd phan dan huéng trung gian (41) va bo phén dan huéng trén (42) dugc tach
riéng vGi nhau boi khe hé thir hai (35), mdi trong sb cac bd phan dan hudng (40,
41, 42) bao gdm cac 15 din hudng tuong Gng dé chira cac chi tiét tiép xtc (21).
16. PAu thir nghiém (20) theo didm 15, trong d6 khéc biét & chd mt hode nhicu
trong sb bd phan dan hudéng dudi (40), bd phén dan hudng trung gian (41) va bd
phén dAn hudng trén (42) bao gdm céc 16p dan dién (30a- 30n).

17. Pau thtr nghiém (20) theo didm 1, khac biét & chd mdi 16p trong sd cac 16p
d&n dién (30a-30s) che it nhat mot phan (40aW-40nW) clia bé mat phia trong ctia
mdi 15 din hudng ciia nhém (40a-40n) clia céc 16 dan hudng (40h).

18. PAu thir nghiém (20) theo diém 1, khéc biét & chd it nht mét phan cua thanh
trong s6 tAt ca cac 18 dAn huéng (40h) néu trén clia it nhat mot b phan dan hudng
bao gdm mang kim loai.

19. DAu thtr nghiém (20) theo diém 1, khéc biét & chd it nhat mot bd phan dan

huéng bao gdm it nhit mét ranh dén dién (36) dugc két néi véi 16p déan dién cia
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céc 16p dan dién (30a-30n) dé tach ra tin hidu dugc mang boi céc chi tiét tiép xtc

(21) ma dugce két noi dién v6i nhau boi 16p dan dién néu trén.

20. DAu thit nghiém (20) theo diém 1, khac biét & chd it nhét mot bd phén dan

hudng bao gdm phan 16m (40A) twong tng véi it nhat mot 16 dan hudng.

21. Pau thir nghiém (20) theo diém 1, khac biét & chd dau thir nghiém nay con
bao gém it nhAt mot thanh phén mach (50) duoc két ndi dién véi it nhat mét 16p

trong s6 céc 16p dan dién (30a-30n) cia it nhat mot bd phan dan hudng.

22. DAu thir nghidm (20) theo diém 1, khac biét & chd it nhdt mt bo phén dén
huéng bao gdm it nhét mot phan dan dién ma bao gbm mot trong sd cac 16 dan
huéng (40h) c6 kha nang chira chi tiét tiép xtc don, it nhit mot b phan dan hudng
néu trén bao gdm rinh dan dién tach tin hiéu khai it nhét mot phﬁn dan dién.

23. DAu thir nghiém (20) theo diém 1, khéc biét & chd it nhét mot bd phan dan
hudng bao goém it nhét mot phan dan dién ma bao gém mot trong sd cac 16 dan
huéng (40h) c6 kha ning chira chi tiét tiép xtic don, it nhat mot bd phan dan hudng
ndy bao gdm ranh dAn dién két néi it nhit mot phan dan dién voi céc phan dan

dién khac hoac vai mot 16p trong 36 cac 16p dan dién (30a-30n).
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