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Linh vue k§ thuat dwoge dé cip

Sang ché dé cap dén may bién ap cach ly, cu thé hon nhung khéng loai triy, 1a dé
cap dén may bién 4p truyén tai (TLT) cach ly c6 it nhat mot phin duoc b tri trén dé phang,
cu thé 12 bang mach in (PCB) hay PCB mém d& str dung trong mach hodc hé thdng truyén
thong dit liéu. Séng ché cling @& cap dén hé théng may bién ap, phuong phap cach ly dién

mdt chidu va phuong phap san xuit bién ap cach ly.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thiét bi truyén théng va do dac dit liéu thuong dwoc st dung nham ghép ndi cac
dudng truyén tin hiéu bang théng rong di va dén véi mot s thiét bi cach ly tn dién mot
chidu va thiét bi cach ly tin sb thap, cu thé nhw dé khtr cc tin hiéu dang thuong nhu tiéng
U trong mach vong tiép dat. May bién ap cach ly dién mot chiéu thuong dwogc sir dung cho

muc dich nay.

Tuy nhién, dién khang ky ctia may bién 4p hién nay s& giéi han tan s6 kha dung trén
(fU) c6 thé duge truyén thong qua dudng truyén do giy ra mit mat va khong twong hop.
Hon nita, gidi han tin s6 dudi (fL) sé& bi giéi han boi dién khang song song, giy khé khin
cho viéc 1am tang ty 1€ fU/fL vugt quéd mdt gidi han nhat dinh, thudng 13 100.000. Do 46,

d6 rong dai tn tong thé c6 thé dat dwoc bi gidi han.

Mdt dang may bién 4p khac 12 may bién ap truyén tai (TLT), trong d6 dic tinh vat
Iy ciia day din dugc sir dung 1am cudn day méay bién ap dugce xem xét, va cudn day may

bién 4p duge bé tri theo cach tao thanh mot phan cia dudng truyén tai.

Hién nay, chi may bién ap cach ly thong thudng duoc sir dung trong mang cuc bd
(LAN) va mang dién rong (WAN), va do cac dic diém hién nay ctia ching véi d6 rong dai
tAn gi6i han, may bién 4p cach ly thong thuong khong thudn loi dé t61 wu cac loi ich tiém

nang cia mang toc d6 cao, cu theé nhu truc va mang soi quang.
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Hon nita, théng tin vé cac TLT duoc mo ta trong “MAy bién 4p truyén tai”, Sevick
J., cong ty xuét ban Noble, xuét ban 14n thtr 4 nim 2001, tuy nhién tai liéu tham khao nay

khong d& cap dén TLT cach ly.

Sang ché M§ s6 US 8456267 d& xuat TLT cach ly thé hién cdng trg khang cao,
thuong dé ghép thiét bi v6 tuyén twong tu (analog) véi dng ten tré khang cao ma khong bi

mat mat nhicu tin hiéu.

Sang ché M§ US 7924130 dé xuét thiét bi tir tinh cach ly c6 duy nhit mot cong véi
nhiéu cudn day, cudn day giéi han tAn sd trén dén tn s6 van hanh udc tinh 2 GHz. Thiét
bi dwoc @ xut c6 han ché 1a n6 khong dap ung dugc thong sd k¥ thuat vé cachly va phuc
hdi mat mat ngoai viéc tao ra higu suit bién thién, cu thé 1a gitta cac lan Ethernet va tur

thiét bi dén thiét b.

Céc loai may bién 4p duoc dé cap trén ddy thuong doi héi dugce 13p rép thi cong,
dan dén quy mé san xuét bj gi¢i han. Bén canh d6, d rong dai tan trén bi giéi han do nhidu
cudn day duoc st dung dé dat duoc do rong dai tan, thuong khong dat dugc qué gidi han

tdc do dir lidu 2 GHz. Ngoai ra, ¢ thé cin thiét cuon cam dit lidu ché d6 théng thuong.
Ban chit k§ thuat cia sing ché

Sang ché d& xuit may bién 4p truyén tai cach ly (ITLT) dé sir dung trong truyén
thong di lidu, ITLT dwoc bb tri voi cac cong thir nhit va cdng thi hai duge két ndi twong
g v&i cudn day tha nhit va cudn day thir hai, cac cdng c6 dién mot chidu duge cach ly

v4i1 nhau.

Theo khia canh th& nhét, sang ché dé xuit may bién 4p cach ly dé sir dung trong

truyén thong dit liéu, may bién ap bao gdm:

8 phéng twong d6i dwoc 1am tir vat lidu cach dién c6 bé mat thir nht va thir hai d6i

dién nhau;
cong thir nhat hinh thanh tir hai cyc riéng biét duge bd tri & phén thir nhét cta dé;

cong thir hai hinh thanh tir hai cuc riéng biét duge bé tri & phin thi hai ctia dé;
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day dan th@ nhéit dwoc ndi ndi tiép v6i cdng thir nhat va duoc bd tri thinh mot

vong don;

day din tht hai dugc cach dién véi day dan thir nhit va duoc ndi ndi tiép vé6i cong
thir hai, day din th& hai dwoc bé tri thinh mét vong don theo huéng nguoc lai véi day dan
thir nhat;

trong d6 cdng thir nhét va cdng thir hai va it nhit mot phan cta day din thi nhit va

day din tht hai duoc bé tri nim trén bé mit dé; va

18 dwoc bb tri nim gifta céng th nhit va cong thir hai d bao boc phén 16n day din

thir nhat va day dan tht hai.

Theo khia canh thir hai, sang ché d& xuit may bién 4p cach ly dé sir dung trong hé

théng truyén théng dit liéu, may bién 4p bao gom:

dé phing dwoc 1am tir vat liéu cich dién c6 bé mit thir nhét va tha hai d6i ngugc

nhau va cac canh do6i dién nhau;

céng thi nhit hinh thanh tir hai cuc riéng biét duoc dit gén hodc ngay tai canh

tht nhAt;

cdng thu hai hinh thanh tir hai cuc riéng biét duoc dit gan hodc ngay tai canh thi

hai-d6i dién canh thir nhat;
bd phén ngét mach duoc bb tri trén dé phéng, ndm gilta céng thi nhét va céng thir hai;

161 dugc 1dp rap & bo phan ngit mach, 161 ¢6 dau thir nhét va dau thr hai v6i kénh

thir nhit va kénh tht hai kéo dai giita hai dau; va

duong dan thi nhét va tht hai néi chung c6 hinh chir U dwoc nbi tiép ndi tiép véi
cdng tht nhit va cbng thtr hai, duong din dwoc cach ly vé dién v6i nhau va mdi dudng
dan bao gdm (i) cac ranh thtr nhat va th hai trén bé mit dé kéo dai tir cac cuc twong tng
ctia cong vé phia mot dau cua 181, (ii) mot cip day két ndi v6i rinh thir nhét va th hai va
di qua céc kénh 161 twong tng dén dau kia cia 161 va (iii) mot rénh thir ba trén bé mit dé

két noi cac cdp day ¢ dau kia cia 106i.
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Theo khia canh thi ba, sang ché d& xuit phuong phép san xuit may bién ap cich

ly, phuong phép bao gém:

tao ra dé phing twong di duoc 1am tir vét liéu cach dién c6 bé mit thir nhat va bé

mit thir hai d6i nguoc nhau;
trén phén thtr nhit cta dé, cdng thir nhét tao thanh tir hai cuc riéng biét;
trén phan th hai ctia @é, cong thit hai tao thanh tir hai cuc riéng biét;
gin dy dan thi nhét ndi tiép voi cdng thi nhét va dugc bd tri dudi dang vong don;

gén day din tht hai dwoc cach dién véi ddy dan thir nhit va dugc ndi ndi tiép véi
cdng thit hai, diy din tht hai duge b trf thinh mot vong don theo hudng nguoc lai véi
g y g g ngu

day dan thir nhét;

trong d6 cdng tht nhét va cdng thir hai v it nhit mot phan ctia day din thir nhit va

day dan tht hai dugc tao ra duéi dang rinh nim trén bé mat de; va

bd trf 161 ndm gifta cong thir nhit va cdng thit hai dé bao boc phan 16n diy dan thi

nhit va diy dn thir hai.

Theo khia canh thi tu, sang ché d& xuit phuong phap san xuit may bién ap cach

ly, phuong phép bao gom:

- tao ra dé phéng tuong dbi duge 1am tir vat liéu cach dién c6 bé mit thir nhét va bé

mit tht hai d6i nguoc nhau;
- b tri trén mot phan cua dé:
- céng thr nhat duoc tao thanh tir hai cuc riéng biét;
- céng thir hai dugc tao thanh tir hai cuc riéng biét;

- ranh dién thir nhat dugc noi noi ti€p vai cong thir nhat va kéo dai trén toan bd be

mit dé tht nhét thanh mot vong don;
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- ranh dién thtr hai dugc cach dién voi day din thir nhit va dugc ndi ndi tiép voi
céng thi hai, day din thir hai kéo dai trén toan bd bé mt dé thir hai thanh mot vong don

theo huéng ddi dién v6i diy dan thi nhat; va
- tao ra 16i dwgc dung dé bao 14y phin 16n ddy din tht nhat va day dan th hai.
Céc khia canh uu tién s& dugc xac dinh trong cac yéu cau bao ho phu thudc.
M ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duge mo ta chi tiet sau déy thong qua cac vi du minh hoa cung véi cac

hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 1a so d khdi hé théng minh hoa ngudn dif liéu dugc ghép ndi véi duong

truyén théng qua mdy bién 4p truyén tai;
Fig.2 14 so 3 minh hoa mé hinh m4y bién &p tap trung dién hinh c6 céc yéu t6 ky sinh;

Fig.3 1a so &6 minh hoa may bién 4p cach ly dién hinh c6 dic tinh phan tin va d

rong dai tAn gidi han;
Fig.4 13 hinh minh hoa mot loai may bién ap truyén tai cach ly khéc;

Fig.5 1a hinh phong dai minh hoa cudn day theo phuong 4n thuc hién trén Fig.4,

cho thay khe hé gitta cac cudn day va dién dung ro;

Fig.6 13 hinh phéng dai khic minh hoa cuén day theo phuong 4n thuc hién trén
Fig.4, cho thiy khe h trong cudn day va dién dung ro;

Fig.7a va 7b 12 hinh minh hoa mat cdt ngang va mit cét doc truc ctia dudng truyén

cap ddng truc;
Fig.8a va 8b 1a hinh minh hoa mat cat ngang va mat cat doc truc ctia duong truyén kép;
Fig.9 13 hinh phéi canh minh hoa c4c thanh phin cia may bién 4p trén Fig.4;
Fig.10a 12 cu tric lién két minh hoa may bién ap truyén tai hién co;

Fig.10b 13 céu trac lién két minh hoa may bién 4p truyén tai theo séng ché;

-6-
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Fig.11a 1 cdu tric lién két thay thé tuong (mg v6i may bién 4p duoc minh hoa trén

Figl0a;

Fig.11b 13 cAu tric lién két thay thé twong ting véi may bién ap duoc minh hoa trén
Figl0b;

Fig.12 14 biéu a3 hidu suit thé hién d6 tr& phan xa lién quan dén may bién 4p truyén

tai hién co;

Fig. 132 va 13b 1a biéu db hiéu suét thé hién d0 tré phan xa khong qua mot phit cia

may bién ap theo sang che;

Fig.14a va 14b 14 hinh chiéu bing va hinh chiéu canh minh hoa céu hinh vt 1y ctia

may bién ap;

Fig.15 13 hinh minh hoa mdt cit cia cAu hinh vat 1y thay thé khac cia may bién ap

sit dung 161 c6 go tron/6ng kép;
Fig.16 12 hinh phéi canh ciia cAu hinh méy bién ép dugc minh hoa trén Fig.15;

Fig.17 14 hinh mit cat ctia cAu hinh vt Iy thay thé khc clia may bién ap sir dung

151 ¢6 hai go tron hoac ong kép;

Fig.18a-18g Ia hinh minh hoa mdt s6 cu tric lién két may bién 4p dugc st dung,

nhung khong gi6i han, theo phuong 4n thuc hién cia sang ché;
Fig.19a-19c 1a hinh chiéu bang minh hoa dé c6 mang chu tric may bién ap;
Fig.20 13 hinh chiéu bing minh hoa dé dugc thé hién trén Fig.19 c6 phin ngét mach;

Fig.21a va 21b 13 hinh phdi canh va hinh chiéu tir dau mat ctia dé khong c6 phan

ngat mach;
Fig.22 1 hinh phéi canh clia ¢é duoc thé hién trén Fig.21 cing véi 18i hai manh;

Fig.23a va 23b 1a hinh chiéu tir dAu mit cta céu trac dwge minh hoa trén Fig.22

minh hoa cach 18i dugc dat bao 14y dé;
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Fig.24 13 hinh chiéu bing khung dién hinh dé gin vao dé theo mdt s6 phuong én

thuc hién cia sadng ché;

Fig.25a v 25b 1a hinh chiéu bing va hinh chiéu tir dau mit ciia khung duoc thé

hién trén Fig.24 c¢6 dé duoc gan vao;,

Fig.26a va 26b la hinh chiéu bang va hinh chiéu tir dAu mut cna khung duoc gan

trén bang mach in;

Fig.27a va 27b 1a hinh chiéu bang thé hién nhidu may bién ap dugc dit cung trén

mot dé don theo phuwong an thuc hién khéc clia sang ché;

Fig.28 1a hinh chiéu bang va hinh chiéu tir ddu mat ctia phuong 4n thyc hién duge

thé hién trén Fig.27 dugc gin trén bang mach in;

Fig.29 14 hinh chiéu bang minh hoa dé mang mot phan cAu triic may bién 4p theo

phuong an thuc hién khac cua sang ché;

Fig.30 1a hinh phéi canh minh hoa 18i ma trong d6 bao gbm day dé hoan thién cdu

hinh duoc thé hién trén Fig.29;
Fig.31 1a hinh chiéu bang ctia 161 dwgc minh hoa trén Fig.30; va

Fig.32 1a hinh chiéu bang cta dé dugc minh hoa trén Fig.29 6 16i ctia Fig.30 duoc

gan vao.
MO ta chi tiet sang che

Sau ddy, méay bién ap cach ly, va cu thé hon 12 may bién ap truyén tai cach ly (sau
day ki hiéu 1a “ITLT”) va phuong phap san xuét may nay s& dwgc mo ta chi tiét thong qua

cdc phuong an thuc hién cua sang cheé.

ITLT duge tao hinh bang cach sir dung phuong phép thong thudng dé phu cac dai
hodc ranh dién theo cAu hinh cuy thé 1én ca hai mit ctia dé phéng cach dién, cu thé nhu bang
mach in (PCB) hodc bang mach in mém. Piu nay cho phép ITLT co thé duoc san xuét
hiéu qua theo cac phuong phap san xuit PCB thong thuong, tir ¢6 co thé san xuat hang

loat ma van dat duogc hiéu suét tt so voi cac ITLT hién nay. Qua trinh san xuét ITLT ¢6

-8



37839

thé duoc tu dong hoa hoan toan va khong can 1ap rap tha cong. CAu tric thu duge cla
ITLT ciing tuong d6i nhé gon va c6 thé d& dang ghép ndi véi thiét b truyen thong, cu thé
nhu thiét bi bang thong rong va do dac, thuong ndm trén bang mach in. San pham ITLT
c6 thé dat dugce do rong dai tAn tdt trén 2 GHz va thich hop dung cho truyén tai dit liéu
trén cac kénh 40G/100G+. Két qua da ching minh dugc tdc do/dd rong dai tan dat dugc
ctia ITLT 13 200 G/10 GHz+. Ngoai ra, hiéu suit tin sb thap cua ITLT duoc cai thién, va
¢6 thé duoc didu chinh, cu thé 1a tir 160 pH/1 G dén 3,8 wH/200 G tlty thudc vao sb vong
duogc st dung, hitu ich dbi v6i hidu suét thu phét intetrnet, dat dugc do tu cam mach hé
bién thién. ITLT khong cin cudn cam & ché @ chung. ITLT ciing khong can tich hop hogc

gi6i han may bién 4p st dung giao thirc Bob Smith tiéu chuan.

ITLT theo mot sd phuong 4n thyc hién c6 thé duogc st dung v6i hé théng truyén
thong dit lidu. Nho vu diém v& thibt ké va chu tao, ITLT cung cip su cach ly dong dién
mdt chidu véi su ghép ndi co ban lién mach gifta ngudn dit lidu & mot cdng va phuong tién
truyén dit lidu khdc & mot cong khac, cu thé 1a dudng truyén (hodc dudng tiép nhan dit
ligu) dé truyén di (hodc tiép nhén) dit ligu. Theo mot $6 phuong an thyuc hién, nhiéu ITLT
c6 thé duge st dung dé ghép ndi nhidu duong truyén hoic duong tiép nhan cung véi viée

t4i tao dé co thé truyén va nhan dit liéu ¢ khoang cach xa hon.

Hon nita, ITLT theo thiét ké va cAu tao ctia sang ché cho phép tdc d0 truyén va nhan
dir liéu voi ty 18 dit liéu cao hon so véi cac loai may bién 4p thdng thudng hién co, trong
khi van giir duoc tin s6 kha dung twong d6i én dinh, hodc kiém soét dugc. Didu ndy c6 thé
tao ra do rong dai tin tong thé t6t hon so voi @6 rong hién ¢ (9 rong dai tan hién nay

thuong gap 100000 14n tin s6 thap kha dung).

Fig.1 minh hoa hé thdng dién hinh trong d6 ITLT co thé duoc sir dung, bao gdm
ngudn dit liéu k§ thuat sé 3 hodic bd thu dit liéu k§ thudt s 3, ITLT 1, va duong truyén 5
dé truyén di liéu dén hodc di tir diém xa. Nguén hodc bd thu dir liéu k¥ thudt sb 3 duoc
ni véi ITLT 1 thong qua cong hai cuc twong Gng, va ITLT 1 nbi v6i duong truyén 5 thong

qua cong hai cuc twong tmg, nhu dugc minh hoa trén Fig.1.

Ngudn hodc bo thu dit liéu k§ thudt s6 ¢6 thé 1a may vi tinh (cu thé nhu may tinh
c4nhan hodc may tinh x4ch tay), mang dit liéu (mang LAN hodc WAN), thiét bi m thanh,

Video/truyén hinh k¥ thuat s6, thiét bi vién thong hoic thiét bi kiém tra va do dac. Bt ky

-0
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ngudn dit lidu k¥ thuat sé nao hoat dong & cac tc dd bing thong rong déu c6 thé dugc st
dung, cu thé 1a tdc do trén 256 kbit/gidy va c6 kha ning 1én téi 100 Gbit/gidy va c6 kha
nang di xa. Trang thai dong dién cla cac san phim hién nay giéi han dong c6 do rong dai
tAn & 1000 MHz (tbc @6 10G Base-T gi6i han d rong dai tan 1a 500 MHz), trong khi do,
theo phuong an thuc hién cia sing ché duoc mb ta, dd rong dai tn c6 thé duoc tang lén

dén 5000 MHz trd 1én.

Day truyén tai dién duoc st dung trong chu tao ITLT 1 c6 thé 12 loai ddy truyén tai
bét ky, cu thé nhur diy din song song, cap ddng truc, diy din manh va day dan siéu manh,
bang mach in hodc bang mach in mém. Puong truyén 5 ¢6 thé dugc thuc hién trén bé miit

dugc gan mach tich hop (IC) hoac chip.

Sau day, phuong phéap san xuét va bd tri bang mach in hodc bang mach in mém s&

duoc mo ta cu thé.

ITLT 1 bao gdm cdng thir nhit va cong thir hai, va it nhét hai ddy din tao thanh
dudng truyén, trong d6 mdi day dan dwoc quin quanh mét 151, cu thé 12 11 ferit hinh xuyén,
@8 tao thanh 151 tht nhét va 15i thir hai c¢6 céc vong quén lién ké& nhau, day din thir nhét
duge ndi ndi tiép v6i cong thir nhét, va day din thit hai duge ndi ndi tiép véi cong thir hai.
Theo cAu trac ndy, can cé su cach dién mot chiéu (D.C.) va su cach ly thn sb thip gitta cac

cdng dé khir cac tin hiu kidu thong thuong nhu tiéng i trong mach vong tiép dat.

Theo mb ta dudi ddy, dudng truyén ciia ITLT 1 ¢6 tong trd dic tinh Z0 duoc thiét
ké boi nha san xué’_c dudng truyén va/hoidc duge do cu thé. Theo thiét ké va bd trf ctia ITLT
1, cac tong trd ddc tinh Z1 va Z2 & cdng thir nhat va cong thtr hai c6 thé bang hoic khac
Z0. Tuy nhién, diéu quan trong 1a téng trd dic tinh cla cbng Z1 va Z2 phai co ban phu
hop v6i tré khang dién tré twong ng cia ngudn dit liéu hozic bd thu 3 va dudng truyén 5.
Diéu nay s& dam bio khép néi lién mach, hodc gin lién mach bang cach gidm thiéu phan

xa lam mat mat di liéu.

Trong cic may bién ap théng thuong, tré khang cdng dic trung 1a/hodc phy thude

tan s6 va do d6 c6 giéi han vé do rong dai tan kha dung, cu thé 1a tan so kha dung trén fU.

-10-
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Theo phuong an thuc hién, viéc thiét ké va sip xép ITLT 1 1a dé tao ra tong tré dic
tinh twong ddi phang va dép ung tan sb trén bang thong rong hon nhiu so v4i may bién

ap cach ly thong thuong.

Fig.2 md ta dang so @b mé hinh gop dién hinh ctia may bién 4p céch ly, hodc TLT,
rAt hitu ich dé hiéu ché d6 gi6i han cta may bién 4p cach ly thong thuong hodc TLT. L1
va L2 dai dién cho cic cudn diy vat Iy duoc hinh thanh tur nhiéu cudn diy, tao ra do cam
13n nhau M, trong khi cac phin tir bd sung L3, L4, L5, L6, C0, C1, C2 va C3 dai dién cho

cac phan tir ky sinh 1am han ché hiéu suat, nhat la hiéu suat tan s cao.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, ITLT dwoc dé xuit co ty s6 bién dbi tro
khang 1a 1:1, trc 1a téng tré dic tinh Z1= Z2 1a thich hgp trong khi bd thu dir liéu hodc
ngudn dit liu 3 va dudng truyén 5 co ciing téng tré dic tinh khi ching két ndi lién mach.
Tuy nhién, can luu y rang c6 thé sir dung céc ty s6 bién ddi khac, vi du nhu 1:2, 1:4, 1:9,

4:1,9:1. Hon nita, ITLT khéng bi gi6i han & hai céng va c6 thé st dung cAu hinh da céng.

Fig.3 minh hoa phuong an thyc hién st dung may bién 4p truyén tai thong thudng
thay thé cho méy bién ap cach ly, cach nay thuong khong tao ra tdng tr& dic tinh tai cac
cdng, va ciing khong c6 dd tr8 truyén khong dbi gitta céc cdng, va két qua 1a do rong dai

tAn tAt nhién bi giéi han va phan tan.

Fig.4 12 hinh minh hoa phuong 4n thyc hién caa ITLT theo sang ché, duoc tao thanh
nhd diy dan thi nhat 17 ndi ndi tiép véi cuc thtr nht va cuc tht hai ctia cong thir nhit
(Cong 1) va quén quanh 18i dé tao thanh 13i thtr nhat 19 tir nhiéu vong day. Dy dan thu
hai 21 ndi ndi tiép véi cuc thit nhét va cuc thir hai ciia cong tht hai (Chng 2) va quan
quanh 15i d tao thanh I8 thit hai 23 véi cing sb vong day véi 18i thir nhét 19. Nho do,
ITLT tao ra ty s6 bién d6i 1a 1:1. Puong dAu chdm nim gitta cudn 19, 23 biéu thi 15i tao
dudng truyén vat 1y, va thuc té, theo phwong 4n thuc hién cua sang ché 13 161 duoc tao
thanh nho chidu dai ctia cdp ddng truc RG179 c6 tong trd ddc tinh 1a 50 ohm. Ngoai ra,
cac loai dudng truyén khéc véi téng trd dic tinh khéc cling c6 thé dugc st dung. Can luu
¥ rang phuong 4n thyc hién cta ITLT theo sang ché st dung mét ciu hinh khéc t6t hon,
d6 1a cong thir hai (Cdng 2) c6 diém xuét ra dung tam (diém d4u 1&) bén trong 16i thi hai

23. Theo mot $6 phuong an thyc hién, céng thtt hai c6 thé hoi léch tAm.
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Trén Fig.4, & cAp d6 cAu tric va vat 1y, cac vong diy 19 va 23 duge bd tri quéin

quanh 131 theo cing mét cach tao ra dudng truyén dan gifta chung.

Fig.7a minh hoa mat cét ngang cap dong truc 31 dwgc st dung theo phwong an thuc
hién clia sang ché dé lam 16i thir nhét 19 va 18 thir hai 23. Ngoai ra, cac loai ddy dén truyén
thay thé khac cling c6 thé dugc st dung. Theo phuong én thyc hién ctia sang ché, cap dong
truc dwoc sit dung bao gdm diy dan bén trong 33, dugc bao quanh béi 16p bng cach dién
va phti ngoai 13 16p bao dan dién dang 6ng 35. Fig.7b 1a hinh minh hoa cép 31 nhin doc
theo mot phan chiéu dai truc ctia cap. Khe tréng “g” nam gitra bé mit bén ngoai ctia 15
cap 33 va bé mit trong cua 16p bao ngoai 35 khong thay d6i dang ké theo subt chiéu dai
cap, tao thanh khe h¢ gifta cac vong day. Day din bén trong 33 trong truong hgp nay tao
ra 13i thit nhit 19 va 16p bao ngoai 35 tao ra 15i thi hai 23.

Fig.8a va 8b 12 hinh minh hoa mat cit ngang ctia dudng truyén kép dugc sir dung

dé cAu tao 161 cho mdy bién 4p truyén tai 1 va moi lién hé cia khe trong twong ng.

Fig.9 1a hinh minh hoa vi dy vé cach st dung cap ddng truc quén quanh 18i 41 va
vé cac cong theo phuong an thyc hién trén Fig.4. Trén Fig.9, 151 hinh try 41 dwgc thé hién
mdt phan, ngoai ra 16i hinh xuyén ciing ¢6 thé duoc sir dung. Khe tréng 1ién vong g nam
gifta cac ddy din ciing nhu khe tréng gifta cac vong day G dugc duy tri khong d6i sudt

toan bo chiéu dai ctiia cuén day quan quanh 1061.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.5 va 6, theo cach bd trf vat 1y, dién dung ky sinh lién
vong Cg va dién dung ky sinh giita cac vong ddy CG dugc phan bd déu va khong d6i. Pién
dung ky sinh lién vong Cg duoc dat vao day dan truyén duoc tao ra boi hai cudn day 19,
23 (Fig.4) va ty 1 nghich véi khe tréng lién vong g. Dién dung ky sinh gifra cdc vong diy
CG trong ciu trac nay ty 18 nghich véi khe tréng giita cac vong diy G. Vi vay, ting khe

trong G nay s& 1am ting gidi han tan so cao, tir d6 lam ting d6 rong dai tan.

Theo mdt s6 phuong an thyuc hién, ddy din ctia cudn day 19, 23 (Fig.4) c6 mit cét

ngang khong d6i va vi vy c6 dién tich bé mit khong ddi.

Theo mot sé phuong 4n thyc hién, kich thuéc cta 161 cling dugc tinh toan thich hop
@8 kidm soat do tu cam tiy theo thay ddi cua kich thuée cta 181, vi du nhu gidm dudng

kinh cta 18i hodc dong thoi ca dudng kinh 18i va/hoac chicu dai 16i. Diéu nay giup lam
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ting hodc gidm tAn s8 thap (OCL). Vat liéu dugc sir dung 1am 161 cling dugc tinh todn thich
hop. Theo phuong an thyc hién cta sang ché, 151 ferit v6i do thidm tir duoc chon lya, vi du
nhu 10000 p dwogc st dung. Ngoai ra, theo cac phuong an thuc hién khac, cac kiéu vt liéu

va d6 thim tir khac nhau cling dugc xem xét sir dung, vi du nhu MnZn va NiZn.

Theo mot sb phuong an thuc hién, chiéu dai va két cau ctia cudn déy c6 thé cling dugc
dung dé kiém soat @6 rong dai tan, trong d6 chicu dai cia cudn day cang ngan thi tan s6 cao

kha dung (fU) cang cao. Tt do, co thé xem xét dén kha ning thu nho ciia may bién 4p.

Theo phuong an thuc hién dwge minh hoa trén Fig.4, béng cach st dung cu hinh
1:1, ding cap dong truc RG179 50 ohm dai 1,2 mét v6i khoang cach lién vong va gifta cac
vong day quin quanh 151 khong ddi thi do tu cam tir do duoc 1a 5,1 mH. Str dung tin higu
kiém tra cu thé ciing thu nhan duoc rang khong quan sat duoc gii han clia thn sb cao hoic

it nhat giGi han cua tan so cao 1a rat cao.

Phép do ciing chira rang, theo phuong 4n thyc hién clia sing ché, tong tr& dic tinh
Z0 gan nhu khong dbi, dat 100 ohm va d tré truyén dat 6 nS, va khong phu thudc vao tan

s trén ngudng cit clia tan s6 thap fL, dat 1,5 kHz.

Két qua nay khac biét so voi cac md hinh may bién &p cach ly va may bién 4p truyén
tai truyén théng. Viéc ap dung cac thong s6 bang sb cho mo hinh thong s6 phan tan truyén
thdng da cho két qua gi6i han tan s6 trén du doan 13 1/(2x6nS) ctia 83 MHz. Tuy nhién,
d6i voi phuong an thyc hién cta sang ché, khong thu duoc bat ky giéi han tin s6 trén ndo.
Fig.4 minh hoa so d tao thanh m hinh thich hop hon cho céc diém trén, chi ra céch thiét
ké va xdy dung ITLT dé néi lién mach gifra ngudn va dudng truyén, dé tao ra d6 rong dai
tAn cao hon. Hon nita, bing cach xép chdng nhidu duong truyén st dung trong ITLT va
d6 tu cam tir song song da lam ting gié tri ciia fU so véi cac mo hinh dy doan trudc day

va hién nay.

Cac phan xa thu duoc tir cdng vao (Cong 1) chira rang tong tr& dic tinh cua dién
tré 12 khong ddi va do trd truyén (d6 trd thoi gian) 12 khong dbi, gibng nhu d6i voi cap
truyén dan. Theo phwong 4n thuc hién dugc thé hién trén Fig.4, téng tré didc tinh cta ca
hai cdng 1 gép ddi so véi téng tro dic tinh Z0 cua duong truyén duoc str dung dé lam
ITLT ¢6 chu hinh 1:1. Vi vay, trong trudng hop nay, tdng trd déic tinh cla cé hai cbng ra
c6 gia tri 100 ohm, gitip ITLT thich hop dé két ndi v6i bo thu nhan dix lidu va nguén dir
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liéu 3 100 ohm va duong truyén 5 100 ohm , v6i su dung hop tong tr& dwgc duy tri trén

toan bd bang thong rong.

C6 thé suy luan rang may bién 4p truyén tai (nim bén canh phan cach ly dién mot
chiéu) c6 thé duoc 1am mAu chinh xac nhd d6 tw cam song song, tirc 1a d6 ty cam tur cua
161, ndi tiép voi cac manh dudng truyén (c4c md hinh chir L, chit T va/hogc phan Pi). Nhu
viy, ¢6 thé thiét 1ap méy bién 4p truyén tai cho bd cach ly dién mot chiéu tao ra bang thong
rit rong v6i su ting 1én déng ké ca tan s cao (fU), gié tri thudng bi gisi han do hao hut

duong truyén dan.

Nhu duge dé cp trén dy, phuong an thuc hién cung cAp tong trd dic tinh co ban
khong ddi va dién trd tai Céng 1 va 2. Pién cam rod clia may bién ap cach ly thong thudng
va TLT duogc mo hinh héa dudi dang dién cdm thanh phén tip trung khong dugc ghép theo
cam ung voi thanh phén bat ky khéc va xut hién néi tiép v6i d6 tw cam 1n nhau dugc két
hop 100% ctia may bién 4p céch ly thong thuong va TLT. Tuy nhién, theo phuong an thuc
hién, cac ddu higu cho thy rang trong khi vin con céc dién cam 10, ching khong xuét hién
(khi dugc m6 hinh hoéa) duéi dang thanh phén tap trung don & céc cdng, nhung dugc phan
phéi. Chung xut hién, hodc dugc md hinh hoa, dudi dang mot loat cdc cudn cdm nho tang
dan, khong duoc ghép voi bét ky tht gi khac va dugc phan phéi giita cac phin tir cach
nhau tang din do ty cim 14n nhau va céc phan tir cach déu nhau cua dién dung gifta cac
cudn day. M6 hinh nay dan dén mang lu6i bac thang cua cudn cam (Ls) ¢ hai chan cua
cudn day duogc lién két boi cac phan tir dién dung mic song song xen k& voi cac phén tir
cam Ung cach déu nhau. Mang béc thang ndy c6 thé duoc cong nhan 13 gidng hét véi hodc
co ban gibng hét véi md hinh phan tir gop ting dan cita duong truyén thuc té, voi cac tinh
chét tuong ty trong cac diéu kién chung, cu thé 1a téng tr¢ dac tinh khong dbi va thuét ngit
truyén din thuc chit 13 d6 tr& lan truyén khong dbi. Tém lai, phuong 4n thyc hién da 1ay
dién cam ro ky sinh gdp (L) va dién dung cudn day lién két (C) ctia cac may bién ap / TLT
cach ly truyén théng véi cdc cudn so cép va thi cdp dugc quén trén 151) va phan phdi chiing
nhu L va C cta dudng truyén duge phan phdi véi téng tro dic tinh SQRT (L/C) bang cach

cudn cac cudn so cap va thir cap lai voi nhau thanh dudng truyén.

Do d6, theo thiét ké cu thé sir dung cAu trtic lién két Fig.4, theo ty 1& 1: 1, viée lya
chon dudng truyén dé cAu tao TLT cach ly phai c6 mdt nira tdng try déc tinh so véi céc trd

khéng can thiét tai cac cdng, cu thé 1a ngudn dit liéu va bo thu 3 va duong truyén 5. Két
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quéa khép van khong thay dbi trén dai tin sb rong, cling nhu d6 tré truyén tai duge quan
sat. Thanh phan quan trong duy nhét duoc quan st clia cdc phan xa gy ra tai cac cong 1a
do trd khang tu tinh mic song song ndi tai ciia TLT cach ly. Tuy nhién, nhiig phan xa
nay do dién cam r0 ky sinh va dién dung gifra cac cudn day cua may bién ap cach ly truyén
théng (khong phai TLT) da bi gidm déng k&, hogc hoan toan roi vao tong tr dac tinh dién
tr& khong d6i va do tré truyén ctia ITLT. Két qua ddng chu y cua diéu nay 13 su gia ting
dang ké vé tin sd trén/ d6 rong dai tan trén, chi bi giéi han boi viée mét cap truyén 5, d6
rong dai tAn cia cc mach va céc thanh phan logic khac ma n6 dugc tich hop va tré khang

tir tinh mac song song ctia TLT cach ly.

Yéu t§ cia mbi quan hé gifta tdng tr dic tinh tai cac cdng, va clia dudng truyén
cAu thanh ctia ITLT 1: 1 cling c6 nghia 1a st dung hai duong truyén cila tong tré dic tinh
Zo, duoc két ndi song song, co thé cung cAp TLT cach ly tdng hop véi mot tbng tré dic
tinh co ban bang Zo tai cic cbng. Piéu nay c6 lgi dbi voi duong truyén cé tbng trd dic
tinh thuong c6 san (vi du: 50 ohm) c6 thé duoc str dung gilta cac hé théng yéu ciu cing
tr& khang, cu thé nhu: 50 ohm, bét chip mbi quan hé da n6i & trén. Vi vay, bang cach két
ndi song song hai TLT cach ly 1: 1 (nhw md ta trén Fig.4), dé cung cap TLT cach ly hdn
hop, viéc su dung dudng truyén 50 ohm cho TLT cach ly s& cung cip 50 ohm & cac cong

dau tién va tho hai.

C6 thé sir dung nhiéu hon hai TLT céach ly song song cho cac myc dich twong tu,
dé cung cap tré khing cAn thiét tai cac cdng. Nhidu hon hai cdng ciing c6 thé dugc cung

cp khi can thiét.

Tém lai, (fL) duoc duy tri boi tré khang tir tinh mic song song, ty 1& nghich voi do
fur c4m tir tinh ni tai. DO tw cAm tir hoa ting theo hé sb tu cam ting dén ciia 161 va 13 binh
phuong cua sd vong quay. Gidi han tAn s6 trén do tré khang tir tinh méic song song 1an luot
1a do dién dung (k¥ sinh) trong cudn day, khac véi dién dung gifta cac cudn day. Gidi han
tAn s trén ty 18 nghich véi dién dung trong cudn ddy. Pién dung trong cudn day co thé
duoc gidm mdt cach co loi, taing thém gisi han tAn s trén (fU) bang cach gidm chidu dai
va duong kinh ciia duong truyén thanh phin ma tir 46 phuong an thuc hién duge xay dung.
Cac dic didm trén khi duoc két hop véi nhau, ¢6 nghia 1a thu nho may bién 4p theo phuong
4n thuc hién s€ lam tang hi¢u qud gid1 han tin s6 trén ma khdng lam ting thém gidi han tan

s6 dudi dén mic do tu cam tir hoda co thé dugc duy tri trong qué trinh thu nho, cu thé 1a
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béng cach giit cho s6 vong quay khong doi trong khi duy tri sy mién cudng cta hing s6 151,
tirc 13 duy trl ty 18 tiét dién va chiéu dai dudng dan tir cho vat lidu 16i. Qua trinh nay chi bi
han ché béi nhu cAu tranh mat mat qua mirc, cu thé nhu mAt mét ddng & day ddn mong, va
kha ning x1t 1f cong suat ciia ITLT vi ITLT s& cAn phai c6 kich thude tdi thiéu nht dinh

& x1r 1y mot lwvong dién niang nhét dinh ma khong bi bién dang va / hodc pha huy.

Fig.10 va 11 cung cép su so sanh tong quat hon gitra cac cau trac lién két cua may
bién 4p hién nay va mdy bien &p theo sang ché, nhu da duoc gidi thiéu trén day lién quan

dén Fig.3 va 4, mic di chi str dung mot cudn diy cho méi day dé giai thich.

Dang chua v 1a theo phuong 4n thyc hién da biét, theo phuong 4n thuc hién dugc
minh hoa trén Fig.10(a) va Fig.11(a), tdng tr& ddc tinh khong phai 13 hang s6 va bing thong

bi gidi han.

CAu tric lién két Fig.10(b) va 11(b) chi ra m6t thudc tinh quan trong cta phuong
an thuc hién, d6 13 c6 hai céng déi dién nhau v& mit co hoc va cdu tric lién két. Céu trac

nay tao ra tré khang dién tré khong db1 va bang thong ting.

Tham khao Fig.12, 1a so d6 minh hoa dién 4p va dp ung thoi gian cho may bién
4p dugc minh hoa trén Fig.3/11(a), trong d6 Zc la tdng tré dic tinh ctia duong truyén, cu
thé 1a: 100 ohm va Zx 13 tong tr& dic tinh ciia may bién 4p. OC va SC twong tmg véi cic
diéu kién mach h& va mach ngan. Nhu dugc minh hoa trén Fig.12, phwong 4n thyc hién
trén Fig.3 (va 11(a)) c6 diém cuc khéc nhau dn dén su phan xa déng ké giy ra thay d6i

tré khang do d6 gidi han bang thong ctia may bién ap.

Tham khao Fig.13(a) va (b), sy dap tmg dbi v&i may bién 4p trén Fig.4 va Fig.11(b)
duge minh hoa. Pdi véi Fig.13(a), didm cuc 14 khac nhau, va mic di X cho thdy mot su
mo hd gitta may bién 4p va dudng truyén, nhung chi véi muyc dich trinh bay két qua cia
cAu trac lién két Fig.4/11(b) dugc trinh bay trén Fig.13(b), d6 1a méy bién ap truyén tai co

ban lién mach.

DPé c6 hiéu suat toi wu, theo cac phuong an tiép theo, cling nhu cé cac cong & hai

dAu déi dién, thi cudn day duoc st dung, va c6 thé ¢6 tan s6 cao hon 2 GHz va hon 10 GHz.
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Fig.14a va 14b thé hién phwong 4n thuc hién 61 theo sang ché, sit dung cip diy dan
64, 65 quan quanh phén trung tim 63 cua 151 dng ferit, mdi day dAn kéo dai ra gifta cong
1 va cdng 2 dbi dién nhau, va bang cach quén lai thinh mdt vong don nhur dugc minh hoa
trén Fig.4/11b. Dién dung khong xuét hién bén trong vong quén va khong c gidi han dd
rong dai tan cao/thdp. Cac diy dan dugc cach dién véi nhau, va t6t hon 1a c6 khe tréng

khong doi.

Theo phuong an thuc hién cuia sang ché, 151 6ng 62 c6 dudng kinh x4p xi 12.5 mm
va dudng kinh phin trung tAm 63 c6 15 xAp xi 0,2 mm. Tinh thim tir cta vat lidu ferit 1
10000 . Trong diéu kién thir nghiém, do tw cam mach hé (OCL) theo sang ché1a 160 pH
va d6 rong dai tin 12 10 GHz. Sy thay dbi cia mot hodc nhidu céc chi s6 niy c6 the gitp

lam ting d6 rong dai tn.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.15-17, cac phuong 4n thuc hién kha dung thay thé

phuong &n thuc hién ¢ trén s€ dugc md ta theo cach ching dugc san xuat.

Fig.15 1a hinh chiéu bang cia miy bién ap 70. May bién 4p 70 bao gbm 16i kép
(hodc go tron) 71 c6 hai 16 74, 75 song song, day din 73, 76 xuyén qua hai 16 ndy dé tao
thanh day din truyén. L3i co thé & dang 6ng kép, hinh xuyén, hodc go tron, tuy nhién, 161

dng kép tao ra hinh dang tu nhién nhét cho cac phwong 4n thyc hién clia sang ché.

Cbng thir nhat (Céng 1) dugc tao ra & mot bén ctia 151 71, va bao gbm day din thir
nhét 73 chay tir mot cuc cdng, xuyén qua I3i thi nhét 74, sau d6 di ra va quay lai xuyén
qua 151 thtr hai 75 va két thiic & cuc cong khac. Cbng thir hai (Cdng 2) duoc tao ra & bén
d6i dién con lai ctia 161 71, va bao gém day din thit hai 76 chay tir mot cuc céng, xuyén
qua 13i th hai, sau d6 di ra va quay lai xuyén qua 161 thtr nhét 74 va két thic & cuc cong
khac. Day dan 73, 76 sau d6 s& quén thanh mot vong don theo nhu phwong 4n thyc hién
truge. Day dan 73 va 76 dugc x04n lai voi nhau bén trong 15i 71 nhung dugc cich dién

v4i nhau nho 16p vat liu cach dién bao ngoai mdi day va c6 khe trong khong doi.

Nhu vay, mdi day din 73, 76 dwoc uén dudi dang chit U tir céc bén d6i dién nhau

va xuyén qua 161 71.

Fig.16 1a hinh phéi canh cua céu hinh duoc minh hoa trén Fig.15.
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Trong trudng hop ndy, Zc tai Céng 1 va Cong 2 dat 100 ohm va Zc clia duong

truyén dat gia tri bing mdt ntra, tirc 13 50 ohm.
Céc kich ¢& cho ché d6 ghép ndi théng thuong (CMC) s& duge trinh bay sau déy.

Pé dat 100 kHz & 37,5 mA / 15000 pi cho gid trj OCL bang 350 pH, thi kich thuéce
151 1a; duong kinh ngoai (OD) 12 4 mm, duodng kinh trong (ID) 1a 0,5 mm va chidu dai 13i

14 38 mm. Déi v6i 161 bdn dng, kich thudc tdng thé 13 20 mm x 45 mm x 6 mm.

Dé dat 100 kHz & 8 mA/15000 pi cho gi4 tri OCL bang 120 pH, thi kich thude 16
thong thudng 1a: dudng kinh ngoai (OD) 14 4 mm, dwong kinh trong (ID) 14 0,5 mm va chiéu

dai 161 14 12 mm. Déi v6i 181 bdn dng, kich thudc tdng thé 1a 20 mm x 20 mm x 6 mm.

Fig.17 13 hinh minh hoa cAu hinh thay thé 80, trong d6, cu thé 13 161 6ng kép dugc
chia thanh hai phan 81a, 81b nhung vén giit nguyén kich thudc tdng thé. Trong trudng hop
nay, cong 1 va cbng 2 vin nam db6i dién nhau nhung & vi tri ndm gifta hai phan 15i 81a va
81b. Cu thé 13, cdng thir nhit (Cong 1) duoc tao ra & mot bén clia hai phan 15i 81a va 81b,
thudng 13 ndm gifta khe tréng ciia hai phin 15i 81a va 81b, va bao gdm ddy dan thir nhét
83 chay tr mdt cuc cdng, xuyén qua 6ng 131 thir nhit 85a, sau d6 di ra va quay dau xuyén
qua 6ng 18i thir hai 84a, rdi xuyén qua 6ng 15i thir hai khac 84b, di ra va quay dau xuyén
qua 6ng 13i thir nhat khac 85b va két thic & mot ddu cuc cdng khac. Cdng thir hai (Cong
2) duoc tao ra ¢ phia di dién con lai cta hai phan 15i 81a va 81b, va ciing thudng nim 6
khe tréng nim gifta hai phan 15i. Day din thit hai 86 chay tir mot cuc cbng, xuyén qua ng
15i tht hai 84a, sau d6 di ra va quay dau xuyén qua ng 161 thir nhat 85a, r0i xuyén qua
éng 161 thir nhét khdc 85b, di ra va quay dau xuyén qua ng 15 thit hai khéc 84b va két
thic & mot dau cuc céng khac. Day din 83, 86 va 76 duoc x04n lai véi nhau bén trong 15
81a, 81b nhung duoc cach dién véi nhau nho 16p vt ligu cach dién bao ngoai mdi day va

c6 khe tréng khong dbi.

Theo phan tich bang cach mé phéng, phwong 4n thyc hién trén Fig.17 cho thiy rang
cong hudng ky sinh ting gip dbi so véi phuong én thyc hién trén Fig.15 va 16. Cau triic
hat don 20 mm c6 cong huong 6-7 GHz, trong khi cAu trtic hai hat 10 mm, nhu trén Fig.17,
dan d&én cong hudong 12-14 GHz. Cic cdu triic dap ing tAt ca cac yéu cAu twong thich nguge
clia céc hé théng lich st cling nhur phét trién céc tiéu chuin 40 GBase-T va 100 GBase-T,

nhu st dung cAu triic 161 hinh xuyén hoic 15 bién tré & trén. Hinh dang 13i bién tré khong

-18-



37839

c6 su cong hudng, va hinh dang hat chép nhan cic vong dy rong dén mirc dang ké s& thay

thé ché d6 ky sinh ndy, twong tur hoic twong dwong véi 181 bién tré vudng.

Theo phuong an thue hién cia céc Fig.15-17, 16i bién tr& 71, 81 ¢6 chiéu dai xap xi
15 mm va duong kinh cua cac 16 trung tAm 74, 75, 84, 85 la khoang 0,2-0,5 mm. D thdm
thAu clia vAt liéu ferit xap xi 10000 p. Céc phuong 4n thyc hién thé hién khi thir nghiém
6 tur cam mach hé (OCL) 1a 160 pH va do rong dai tin 10 GHz tré 1én. Bién thé ctia mot
hoiic nhidu tham s nay c6 thé cung cAp bing thdng cao hon, tity thudc vao do tw cam ctia

mach hé.

Qua trinh ché tao miy bién &p cho thdy riang nhiing wu diém noi trén, lam cho may
bién 4p theo sang ché dic biét phi hop véi viée truyén dit liéu biang thong rong. Cu thé 1a,
hoat dong bing thdng cao vuot qua 2 GHz da duoc chimg minh, voi tén thit chén trong
tiéu chuén -3dB. Viéc st dung chi mét vong hodc cudn diy cho mdi diy din s& mé rong
gi6i han tAn s trén. Sy thay ddi tiéu cuc bt ky ctia d6 tw cam mach hé (OCL) c6 thé bi
phan tac dung, cu thé nhu thay d6i kich thudc cua 16i (vi du nhu 16 khoan) va / hodc tinh

tham cua vat liéu 161.

Céc phuong an thuc hién uvu tién cia sang ché s& dugc mo ta véi su tap trung vao
ITLT va phuong phap san xuat @& san xuét hiéu qua. Cac phurong 4n thuc hién dya trén cac
cAu trac lién két va dic diém néu trén, va cac k§ thuat thong thuong dugc st dung dé tao

ra c4c may bién ap trén dé phang bang cach tin dung cdc phwong phap san xut hidu qua.

Céac phuong an thyc hién lién quan dén viéc dit cac diy dan ITLT trén dé co ban

phéng, cu thé nhu PCB hoic PCB mém.

Chét cach dién phit hop bt ky c6 thé dwoc st dung. Theo mot sd phuong 4n thyc hién

tiép theo, PCB mém c6 thé duoc sir dung lam chat nén ma trén d6 cac mach din dugc ma.

Tham khao cac Fig.18a-18g, nim cau tric lién két ITLT phu hop riéng biét cua
sang ché duoc minh hoa, trong d6 trén cac Fig.18e-18g, céc bién thé cta cu trac lién két

thtt nam duoc minh hoa.

Fig.18a minh hoa c4u triic lién két 100 theo phuong 4n thuc hién thir nhét, cho thay

16p ranh thit nhét va this hai 101, 106 dugc dat & cic phia d6i dién cia PCB mém theo céu
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hinh d6i nhau nhu dugc minh hoa. Cac 16p rAnh 101, 106 dugc cach ly véi nhau, cu thé 1a

khong duoc két ndi bang céc rinh.

Lép ranh thi nhit 101 bao gdm cdng thit nhit 102 dwoc hinh thanh boi hai cuc 103,
104 cua cdng tach biét vé mit khong gian, kéo dai qua cac day din 103, 104’ dén mot
vong dan 105. Trong trudng hop nay (va trong tAt ca cac trudng hop tham chiéu nhu vay
bén dudi), vong 1ip c6 nghia 1a mot vong 13p khong hoan chinh kéo dai ra khoi cong va

quay tro lai cdng trong két nbi ndi tiép.

Vong lip 105 ¢6 hinh chiéu bing 1a hinh chit nhét, va dwgc két ndi néi tiép véi céc

cuc twong Gng 103, 104 ctia cong thir nhét 102.

Lép ranh 106 bao gdm mot cong thir hai 111 duwoc hinh thanh boi hai cuc cia cong
tach biét vé mat khong gian 107, 108, kéo dai qua cac day din 107’, 108’ thanh vong lip

109. Vong lap 109 duoc ndi ndi tiép vdi cac cuc twong tmg 107, 108 clia cong thit hai.

Vong 1ip thr hai 109 dugc hinh thanh c6 hinh dang va kich thuéce twong tu nhu
vong lap tha nhat 105, mic du n6 c6 hudng nguoc lai sao cho cac cbng thir nhat va cbng
thi hai 102, 111 dbi dién nhau trén PCB mém. Céc vong lap thi nhat va thit hai 105, 109
chdng chéo 1én nhau sao cho céc phan doc va ngang dugc dat thang hang & hai bén cla

PCB déo, ngoai trur tai cac céng 102, 111.

Fig.18b minh hoa céu trac lién két 110 cta phuong 4n thuc hién tht hai twong tu
nhu Fig.18a, nhung trong trudng hop nay day dan d4u r& trung tAm duoc sir dung. Déi v6i
16p ranh thir nht 101, day din dAu 18 thir nht 112 kéo dai tir tim 113 cta phan chiéu rong
ctia vong thir nhét 105. DAy dan dAu & tht nhét 112 kéo dai gitta va song song voi cic
phin doc ciia vong thir nhat 105 va két thic giita cic cdng thtt nhat 103, 104 tai cyc thir ba
114. G phia d6i dién ctia PCB d&o, 16p ranh thir hai 106 sit dung ddy dan d4u r& thi hai
116 kéo dai theo cach twong ty tir trung tdm 117 cua phan chiéu réng ctia vong 1ip thir hai

109 va két thic gitra cac cdng thir hai 107, 108 tai dAu thi ba 118.

Fig.18c minh hoa céu triic lién két 120 theo phuong én thyc hién tht ba, tuong tu
nhu trén Fig.18b, nhung trong truong hop nay, cac ddy dan d4u 18 trung tAm thi nhat va
tht hai twong tmg 124, 126 kéo dai theo hudng ngugc lai véi cic cuc twong tng 122, 128.

Phuong 4n thuc hién ¢6 thé c6 cac bién thé khac doi véi viéc thuc hién dau 1€ day dan tur
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trung tam. Cu thé 13, ¢6 thé chi bao gdm diy dan d4u 18 trung tAm thu nhit 124, hoic tiép

theo chi bao gdm diy din d4u & trung tAm thir hai 126.

Fig.18d minh hoa cAu tric lién két 130 theo phwong 4n thuc hién thir tw clia sing
ché, twong tu nhu trén Fig.18b, nhung sir dung gbc ubn cong thay vi cac phin gbéc vuong
gbc cho cac vong dan. CAu triic bao gdm 16p ranh thir nhét va thi hai 132, 134 & hai phia
dbi dién ctia PCB déo.

Cu thé hon 13, 16p ranh thtr nht 132 bao gdm mot cdng thir nhét 131 duge hinh
thanh béi hai cuc cta cong tach biét vé mit khong gian 136, 138, kéo dai qua cac day dan
dén vong day dan thi nhét 140 c6 cac gbc cong. Vong ldp trong trudng hop ndy 1a vong
Iip khong diy d. Vong lap thir nhit 140 dugc két ndi ndi tiép voi céc dAu ndi trong ing
136, 138 cira cong thir nhat 131. Day dn déu r& trung tam 146 kéo dai tir diém trung tam

chidu rong 144 va két thuc tai cuc tht ba 137 giita cic cuc 136, 138.

Lép rinh thi hai 134 bao gdm mot cong thir hai 149 duoc hinh thanh boi hai cuc
tach biét vé mit khong gian 152, 154, md rong qua cac day dan dén vong din thir hai 148.
Vong thir hai 48 duoc két néi néi tiép véi cac dhundi 152, 154 clia cong thir hai 149. Day
din déu 18 trung tAm 146 kéo dai tir diém trung tim chiéu rong 145 va két thic tai mot

diém thir ba 153 gifta céc cuc cla cbng 152, 154.

Dbi v6i cac phuong an thyc hién trén, vong lap thi hai 148 dugce hinh thanh c¢6 hinh
dang va kich thudc twong tu nhu vong 1ap tht nhat 140, mic du n6 c6 hudng nguoc lai
nhu cc cong thir nhit va cbng thir hai 131, 149 dbi dién nhau trén PCB déo. Céc vong thir
nhét va thtt hai 140, 148 chdng chéo 1én nhau sao cho cic phan chidu dai va chiéu rong

duoc xép théng hang & hai bén ctia PCB déo, ngoai trir tai cac céng 131, 149.

Fig.18e-18g minh hoa cAu trc lién két 330 theo phuong 4n thyc hién thir nim ctia
séng ché, ciu tric c6 diy dan d4u 18 trung tAm twong ty nhu trén Fig.18c, nhung st dung
mdt phan hinh hoc téa tron cho cac vong day din 344, 345. N6 bao gdm 16p rinh ranh thi
nhét va thir hai 332, 334 & phia ddi dién ctia PCB déo.

Cu thé hon 13, 16p ranh thir nhét 332 bao gém mot céng thit nhat dwoc hinh thanh
boi hai cuc tach biét v& mit khong gian 336, 339, kéo dai qua cac day din dén vong dan

344 thir nhét c¢6 hinh dang tda tron. M6t 1an nita, vong 13p trong trudng hop nay c6 nghia
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1a mot vong 1dp khong hoan chinh, cu thé nhu: ntra hinh tron hodc hinh elip. Vong 1dp thir
nhét 340 dwoc két ndi ndi tidp véi cée cuc twong tmg 336, 339 ciia cdng thir nhat 331. Mot
day din d4u 1€ trung tAm 346 kéo dai tir diém trung tAm chiéu rong ctia vong ldp thu nhit
344 va két thic tai dau ndi thir ba 336 theo hudng ngugc lai ciia céng thiét bi cuc 336, 338.

Day dan d4u r& trung tAm 346 c6 thé 12 mot dudng thang hoic rinh c6 goc canh.

Lép rinh thir hai 334 bao gdm cong thr hai 349 dwoc hinh thanh boi hai cyc tich
biét v& mit khong gian 352, 354, kéo dai qua cic ddy din dén mot vong dan thir hai 345.
Vong thir hai 345 duoce ndi tiép véi cac ddu ndi tuong tmg 352, 354 clia cong thir hai cong
349. Mot day din dau r& trung tim 346 kéo dai tir diém trung tAm chiéu rong ctia vong 1ap

thir hai 345 va két thac tai cuc thi ba 353 theo hudng nguoc lai véi cac cuc 352, 354.

Theo cac phuong 4n thuc hién trén, vong ldp thir hai 345 duoc hinh thanh c6 hinh
dang va kich thuGc twong tu nhu vong 1dp thir nhét 334, mic du nd c6 hudéng nguge lai
nhu céc cong thir nhat va cong thir hai 331, 349 d4i dién nhau trén PCB déo. Céc vong 13p
thr nhat va thit hai 343, 345 chdng chéo 1én nhau sao cho c4c phin chiéu dai va chiéu rong

duoc dat thfmg hang & hai bén ctia PCB déo, ngoai trir tai cac céng 331, 349.

Phuong an thyc hién c6 thé c6 cac bién thé khac vé& cach thuc hién diém dhu & &
trung tAm. Cu thé nhur, co thé bao gdm day din d4u 18 trung tam thir nhit 324, hoic theo
cAu hinh khac chi c6 thé bao gdm day din dAu ré trung tim thir hai 326.

Sau diy, phuong phap xay dung ITLT theo cAu hinh minh hoa trén Fig.18 s& dugc
mo ta chi tiét. Dé thuén tién, cAu hinh dugc minh hoa trén Fig.18d s& dugc st dung dé md
ta, tuy nhién, cAn hiéu réng céc ciu hinh dugc minh hoa trén céc Fig.18a-18g ¢6 thé duoc

thiét 14p v6i cing cac bude theo nhu md ta sau day.

Bué6c thir nhét 14 tao ra dé phang (sau diy goi 1a dé) 150. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.19a, & 150 1a loai bang mach in mém. Dé bang mach in mém theo mot s6 phwong 4n
thuc hién c6 thé duoc tao tir polymit véi do day xép xi 50 pm. Ngoai ra, dé co6 thé 1am tir
PEEK hoic phim polyeste din dién trong sudt. T 46, theo cac phuwong 4n thuc hién, dé
¢6 d6 diy khac nhau, vi du nhu nim trong khoang 25-250 pm.

Pé 150 c6 bé miit thtr nhat 152 va bé mit the hai 154 d6i nguge nhau va trén mdi

bé mit c6 twong ung 16p rinh thir nhét va th hai 132, 134.
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Buéc tiép theo, nhu dwgc minh hoa trén Fig.19b, 16p ranh tht nhit 132 duoc bb tri
trén bé mit dé thir nht 152. Cac k¥ thuat d4 biét dé thyc hién budc nay duoc st dung, bao

gdm phuong phap quang khic hoic cac phuong phép tuong tu.

Tiép theo, nhu dwgc minh hoa trén Fig.19b, 16p ranh thir hail34 dugc bd tri trén bé
mat dé tha hai 154.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.19¢, 16p rinh thir nhAt 132 va thit hai 134 c6 cdu hinh
d6i nguoc nhau nhu thé hién trén Fig.18d. Lop rénh 132, 134 ké trén chdng 1én nhau, cy
thé 1a cac vong din dién 140, 148 chdng 1én nhau, ngoai trit phan nam giira cong 131, 149.

Puong chAm ch&m thé hién khu vuc khong chéng 1én nhau trén bé mit nguoc lai.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.20, mot hodc nhiéu 18 hé dugc tao ra trén dé 150 cho

phép gan 16i (khong dugce thé hién trén Fig.) theo cac cach dd duoc mo ta & trén.

Trong truong hop nay, theo chidu doc, phan canh ngoai 160 cia dé 150 dugc cat
bo (vi du cét bing laze hodc cét co hoc), dé lai phan trung tAm 162 dé mang 16p ranh tha
nhAt va thr hai 132,134, Hon nita, 18 ho thir nhét va thit hai 164 dugc cat 6 gitta cac phan

thing va song song clia vong dan dién 140, 148.

Céc 15 h& 164 ¢6 kich thuéc nhu nhau véi kich thude theo chiéu doc 12 1 va khong

kéo dai vao cac phan goc cong.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.21a va 21b, 16p “mang” 170 thu dwgc mang 16p ranh
thr nhét va thit hai 132, 134 (bao gdm cdng va céc vong dén ) duoc thé hién dudi dang

hinh phéi canh va hinh cét ngang.

Cac buéc tuwong tu dugc ap dung dé tao cac mang twong Urng vGi cac céu hinh duoc
thé hién trén céc Fig.18a-18g. Mang 170 hoan chinh ¢ khdi lwgng nhe va kich thudc mat

cét ngang rat mong.
Nhu durge minh hoa trén Fig.22 va 23, 181 174 dugc néi véi mang 170 dé tao thanh ITLT.

L3i 174 c6 thé duoc tao tir hai dng 18i giéng nhau 180, 182 dugc dit ¢ hai bén cia
mang 170.
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M&i 6ng 151 180, 182 bao gbm phan than 6ng 184 c6 mit cat ngang hinh chit nhat
v4 c6 bé rong 16n hon mang 170. Chidu dai cua than Sng 184 bing véi chidu dai 16 hé 164

dwoc thé hién trén Fig.20. Than 6ng 184 c6 thé c6 bé mit phang 185.

& bé mit d6i dien, b& mat dudi 186 cling c6 bé mit twong d6i phing, bao gdm nhiéu
kénh song song theo chiéu doc 190 nim giita cac vach 1ién k& huéng xudng dudi 188. Vi
vay, cAu hinh ctia dng 151 nhin theo mit cit ngang c6 dang hinh luge. Theo phuong 4n thuc
hién, kénh 190 c6 dang hinh chit nhat. ngoai ra, theo mot sb phuong an thuc hién khéc,

kénh cé cac hinh dang khéc cling c6 thé dugc ap dung, vi du nhu hinh vong cung.

Khoéng trong gitta kénh 190 twong ung véi khoang tréng nam gitta cic diy din

song song trén mang 170.

Hon nita, kich thuéc bén trong (trong trudng hop nay la chiéu rong va chiéu cao)
ciia mdi kénh 16n hon so véi kich thuéc cia day din twong tng, dé sau d6 day din c6 thé

dwoc dat vao trong kénh ma khong tiép xtc véi b6ng 15i.

Theo thé hién trén Fig.23a va 23b, phén 15i 180, 182 dugc dit & hai phia cia mang

170 dé bé mit dudi cua vach 188 tiép xtic véi nhau.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, cac bé mit dudi 188 cua hai 18i tiép xuc
v6inhau théng qua 16 hé trén mang 164. Céc bé mat ngoai cuia vach 188 tiép xtc v6i nhau

tir hai bén ctia mang 170.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.23b, hai phén 161 180, 183 tiép xtic dbi xung nhau &

hai bén cia mang 170.

Theo c4c phuong an thuc hién khéac ctia sang ché, cac phan 161 ¢6 thé khong doi

xtmg, vi du vach cua phan 161 nay c6 thé cao hon vach cuia phan 161 bén kia.

C6 thé nhan thdy, mang 170 dugc kep giita hai phan 15i 180, 183 véi hai vong dan
140, 148 duoc d& & bén trong kénh 190 va cach mét khoang véi vach kénh dé khong xay

ra sy tiép xuc.

Phin 15i 180, 183 ¢6 thé duoc gén ¢d dinh v&i nhau béng cac phuong thuc da biét,

vi du bang chét két dinh hodc hé thdng gin co hoc nhu kep.
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Cac budc theo mé ta trén tao ra ITLT chitc ndng c6 thé san xuat véi sO lugng 16n
st dung quy trinh sdn xuat ki€u bang mach in tiéu chuan. Cac budc mé rong va céac dac

tinh cau triuc s& dugce mo ta tiep theo sau day.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.24, khung 190 dugc tao ra c6 kha nang thay thé va loai
b6 d& dang bang thu cdng hodc tw dong céc phin 161 180, 182 & vi tri chinh xAc.

Khung 190 duoc tao ra bang vit liéu twong d6i ciing, vi du nhu vat liéu 1am bang
mach in cach dién. L5 hé hoidc cac ranh 192 duoc tao ra trén khung. Theo phuong an thuc
hién, 15 hé hodc rdnh 192 ¢6 dang hinh chir nhét. Kich thudc cua céac 16 ho 192 twong tmg

voi it nhAt 12 b& mit dudi 186 ciia phan 6ng 15i 180, 182.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.25a, hai khung 192 duoc dat dbi dién nhau & hai bén
ctia mang 170, hai khung 190 lién két v6i nhau tao thanh cu tric kep sandwich c6 mang
14 16p trung tdm. L khung 192 dé 16 cac day din song song & bén twong (mg ciia mang

170, @6 14 céc phin dé dit phan 15i 180, 182 Ién.

Fig.25b thé hién mét canh theo chiéu rong cua cAu tric ITLT hoan chinh, trong d6
c6 baranh dién 194 duoc b tri song song; chiing ndi twong ing véi cac cuc cua mot céng,
vi du cue 152, 153, 154 ctia cdng thir hai 149 dwoc thé hién trén Fig.18a. Cc ranh 194 nay
6 thé duoc han vao céc ranh ctia bang mach in 200 dugc thé hién trén Fig.26a. Didu nay
cho phép két ndi véi mét thanh phin phi hop, vi du nhw ddu ni SMA dé truyén thong dit
liéu. Hé théng rianh twong tu (khong duge thé hién trén Fig.) duoc tao ra & canh theo chiéu

rong doi dién dé noi twong Gmg véi cong khac 131.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.26a-26b, mot 6ng 151 180 dwgc dit bén trong 16 khung
192. Theo cich nay, khong c6 phin nao, hoic chi mot phan nhé ctia phan éng 151 180, 182
nh6 ra khoi khung 190. Khung 190 gitp giit phin 6ng 161 180, 182 & vi tri twong tmg véi
mang 170.

Theo céc phuong 4n thuc hién khéc cua sing ché, cac cau hinh ndy c6 thé dugc bo

trf trén cing mot dé, nhu thé hién trén Flg.18a-18d.
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Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.27a va 27b, ¢ bdn dang riéng ctia 16p ranh 143,
134 dugc thé hién trén Fig.18d duoc tao ra, nam song song lién k& nhau trén cac mit twong

{ing ctia dé don 208.

Céu tric khung khac 210 dugc tao ra c6 vach ngan 212 nam gitra 16 hd 214 1am 16
ra cac phﬁn thich hop cua dé phia dudi theo cach twong tu dugc thé hién trén Fig.25. Viéc
bd trf phan dng 15i 180, 182 dugc thuc hién trén ca hai mit clia dé. Trong trudng hop nay,

c6 tam phan éng 15i 180, 182 dugc thé hién.

M5 hinh ITLT hoan chinh 215 dwoc thé hién trén Fig.28. M6 hinh ITLT 215 c6 thé

duoc ndi trén mot bén clia bang mach in 1ap rap va nap che dugc dat ¢ phia trén.

Ngoai ra, bdn 16p ranh 132, 134 ciing dugc tao ra trén cac dé riéng biét, dugc dat

lién ké nhau duéi 18 214 bing cach lién két cac phin khung véi nhau.

Phuong an thuc hién duoc thé hién trén Fig.27 va 28 thuén tién dé ing dung trong

c4c hé théng truyén thong dit liéu da ludng.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién cua séng ché, cac kich thudc sau day va cac dic
tinh cc c6 thé dugc sit dung dé san xuét cac ITLT dugce thé hién trén cac Fig.18-28. Va
bét ky su thay ddi nao khdng roi khoi tinh thin va k¥ thuat cia sing ché ddu nam trong

yéu cau bao hg cua séng cheé.

Pé tao ra may bién 4p co tong tro dic tinh 100 ohm, dudng truyén 50 ohm dugc sir

dung 1am cac vong dn dién va day loai 100 ohm dugc sir dung lam phan nbi cuc hodc cong.
Bang mach in mém duoc lam tir tAm polymit, c6 do dﬁy 1a 25, 50, 75 va 100 pm.
Day dan c6 thé sir dung 16p boc ddng c6 do day batky 14 17,5, 35 va 70 pm.
L5i 74 t6t hon 13 1am bang vt lidu ferit, c6 do thim tir nAm trong khoang 10000.

Theo mdt sb phuong an thuc hién cua sang ché, chi ¢6 phﬁn vong dan dién cla
ITLT nam trén dé phang. Cac phwong 4n thuc hién ndy duge md ta chi tiét sau day kém

theo minh hoa trén cac Fig.29-32.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.29, phan cAu hinh ITLT dugc thé hién trén Fig.18c va
duoc md ta & trén duge bd trf trén dé 220. Va bat ky cau hinh nao duge thé hién trén Fig.18

déu co6 thé duoc st dung theo cac phuong an thuc hi¢n cua sang ché.

Theo do, vat liéu va kich thudc cua @8 220 c6 thé gidng va twong duong voi cac mo
t4 & trén. Theo phuong an thuc hién cia sing ché, c6 bdn ITLT dugc dit song song nhau

trén de.

Pé bao gom khung ngoai 222 v6i mét hodc nhiéu phf?m ngit mach 223 cho mbi
ITLT duoc dit vao. M8i phin nght mach 223 c6 thé & dang hinh chit nhat. Bé dé dang cho

viéc 1am sang to sang ché, chi c6 16p dé cho ITLT phia trén dugc md ta.

Diu tién, canh bén trai 224 ciia khung 222 dwoc dt cAu hinh ITLT dugc thé hién
trén Fig.18c.

Cu thé 13, cbng thir nhét 227 dugce tao ra ¢6 hai cuc cach nhau 227a, 227b v6i cac
rAnh song song kéo dai vdo trong va sau do tach ra huong ra ngoai doc theo cac duong
cong d6i ximg 228a, 228b. Hai ranh 228a, 228b két thuc & dudng bao ngoai 229 cua phan
ngit mach 223.

O phia dbi dién, canh bén phai 230 ctia khung 222 duoc bé tri phin diém dhu &
trung tam cua cAu hinh theo Fig.18c, bao gdm phin c6 danh $6 113, 122, 124 trén cac Fig.
trude d6. Cuc dau r8 trung tim 232 duoc thé hién trén Fig.29. Trong trudng hop nay, phan
diém diu 1& trung tAm duoc b tri trén bé mat di dién cla dé 220. Theo mot sb phuong

&n thuc hién khac, chiing c6 thé duoc bo tri trén cung bé mat véi céc thanh phan khac.

Céng thir hai 234 duoc tao ra trén canh bén phai 226, bao gém hai cuc 234a, 234b
va cac rinh duoc bd tri theo cting mot cach bb tri cia cdng thir nhat 227 d3 md ta & trén,
chi khéc 12 chung nam & phia d6i dién véi cong thir nhit 227. Céc cuc diu ré trung tm &

cac cuc duge minh hoa bfing $6 236.
Pé 220 dugc md ta & trén cd thé duoc san xuit bang cac k¥ thuat da biét.

Nhu duge minh hoa trén Fig.30-32, modi ITLT duogc hoan chinh bf‘mg cach dat vao
bén trong phin ngét mach 223 15i bng kép 240 da duge ché tao trude d6 ¢6 cac dic tinh

nhu dugc mo ta & trén.
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L5i 240 ¢6 hai éng 16i song song 241; bén trong mbi dng 161 dugc dit vaio mdt cip
day dan x04n 242, 243 cach dién véi nhau nho 16p cach dién bao ngoai. Cuc clia day dan

242,243 dugc 16 ra & bé mit bén 245 clia dng 240.

Pidu niy cho phép ching c6 thé ndi dién, vi du bing cach han, &én mdi rinh twong
ung dugc bd tri trén dé 220 dé tao thanh cAu hinh hoan chinh, vi dy nhu cAu hinh duoc thé

hién trén Fig.18c.

Ngoai ra, theo mot s6 phwong an thuc hién ciia sang cheé, trong d6 ddy déan thir nhat
va diy dan thir hai ¢6 thé 13 rinh trén bang mach in hodc bang mach in mém, va kéo dai
trén bé mit dé, ho#c trén bang mach in, hodc bang mach in mém hodc trén bé mdt de€ riéng

biét & vi tri m& rong.

M35i 181 240 duoc thiét 1ap va bd tri dé dit twong d6i nhe vao bén trong phin ngat
mach 223 va vi tri nay co thé duoc 1am bing cac k¥ thuat tw dong. Su ndi dién cia day dan

242, 243 véi rinh & dé, vi du bing cach han, c6 thé dwgc thyc hién ty dong.
Qua trinh nay c6 thé duoc lap lai cho mdi ITLT trong ba ITLT con lai.

L&i 240 c6 thé ¢o dang khdi, hodc tir cac ph?m ghép lai, vi du hai hodc nhiéu phén

gin v6i nhau. Fig.32 thé hién mdi 15i 240 ¢6 thé duge tao ra tir ba phan ghép lai v6i nhau.

Theo cac phuong an thyc hién khac cua sang ché, 151 240 hodc phan 16i c6 thé duogc
tao ra tur hai ph?m nguoc chiéu nhau, vi du nhu 16i dugc thé hién trén Fig.22. va 23. Theo
cac phuong an thuc hién khac cia sang ché, 161 240 c6 thé dwoc thay thé bang tim dan

dién moi.

Céc phuong an thyc hién dugc mo ta néu trén chi nham muc dich minh hoa 1am
sang t6 sang ché va khong nham han ché pham vi cta sdng ché. Bit ky su thay déiyhozic
cai bién nao duogc thuc hién bai ngudi cé trinh d trung binh trong cing linh vyc k¥ thuat
ma khong roi khoi tinh than va dic tinh k¥ thuét clia sing ché déu thudc pham vi yéu cau

bao ho cua sang ché.

Hon nfta, can hiéu rang bat ky dac tinh méi méi nao hodc sy két hop cac ddc tinh
méi, hodc bat ky rng dung nao xuat phat tir cac déc tinh duoc boc 19 trong sang ché déu

thudc pham vi yéu cau bao hd ctia sng ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. May bién 4p cach ly dung trong hé thdng truyén thong dit liéu, may bién 4p bao gom:

dé phing dugc 1am tir vat liu cach dién c6 bé mat thr nhét va thi hai d6i nguoc

nhau va cac canh co ban d6i di¢n nhau;
céng thir nhit duoc tao tir hai cyc riéng biét duge dat trén hodc gan canh thir nhat;

céng th hai dugc tao thanh tlr hai cyc riéng biét dugc dat trén hoac gﬁn canh thir

hai-déi dién canh thi nhat;
bd phan ngét mach duogc b6 tri trén dé, nam gitra céng thir nhét va céng thir hai;

181 dwoc tao thanh trén phin ngét mach, 151 c6 ddu thir nhat va dAu thir hai véi cac

kénh thir nhat va thir hai kéo dai gilta cac dau; va

duong din dién hinh chit U thi nhat va thir hai dwoc nodi noi tiep twong ng véi
cdng thir nhat va cong thir hai, cac duong dAn noi trén duoc cach dién véi nhau va moi

duodng dan bao gdm

(1) ranh thu nht va thir hai trén bé& mit dé kéo dai tr cuc cua cdng twong tng

cta n6 dén mot dau cua 101,

(ii) cdp day ndi v6i ranh thi nhét va tht hai va di qua kénh 161 twong ng

dén dau con lai cua 161, va
(iii) ranh tht ba trén beé mat dé két noi cip diy & dau con lai ctia 161.

2. May bién 4p céch ly theo diém 1, 12 may bién ap truyén tai dugc bd tri c6 tong

tr&r dic tinh ma mot nira dwoc dwa ra ¢ cac cong thir nhét va cong th\ hai.

3. May bién 4p cach ly theo diém bét ky trén déy, trong d6 151 dugc lam béng vat

liéu ferit.
4. M4y bién 4p theo diém bat ky trén déy, trong d6 151 ¢6 do thAm khong dudi 10000.

5. Méy bién 4p cach ly theo diém bat ky trén day, cung cip d6 rong bang tan hoat
dong trén 2 Ghz.
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6. May bién 4p cach ly theo diém bt ky trén ddy, c6 kha nang hoat dong & cac toc
do6 dit liéu cho truyén tai dit liéu trén cac kénh 10G, 40G, 100G va/hodc 200G hodc 16n hon.

7. Hé théng may bién 4p, bao gdm bo phan 1ip ghép mang nhidu may bién 4p cach

ly theo c4c diém bat ky trén day.

8. Heé thdng may bién ap theo diém 7, trong d6 nhiéu may bién 4p cach ly duoc lap

rap trén mot de don.

9. He théng may bién ap theo diém 7 hodc 8, trong d6 bd phén 1ip ghép bao gbém
khung duoc ché tao tir vat liéu cach dién tuong dbi cung duogc gén trén mot hodc ca hai bé

mat de.

10. Phuong phap cach ly dién mot chiu trong hé théng truyén thong dit liéu,
phuong phap bao gbm két ndi may bién 4p cach ly theo diém bat ky trén day véi mot cong
dwoc néi v6i may vi tinh, md-dem méy tinh, hogc thiét bi truyén thong di ligu, va cong
con lai duoc ndi v6i dudng truyén din hodc loai twong tu, va trong do hé théng truyén

thong dir liéu dugc cAu hinh dé truyén va/hodc nhan dit ligu di/dén tir duodng truyén khéc.
11. Phuong phép san xult may bién ap cach ly, phuong phéap bao gbm:

tao ra d& phing duoc lam tir vat liéu cach dién c6 bé mat tht nhét va bé mat tht hai

d6i nguoc nhau va cic canh co ban doi dién nhau;
bo tri trén mot phan cua dé:

céng thtr nhit hinh thanh tir hai cyuc riéng biét duoc dat trén hodc gﬁn canh

thir nhét;

cong thit hai hinh thanh tir hai cuc riéng biét dugce dat trén hodc gén canh

thtr hai ¢6 canh co ban doi dién nhau;
b6 phan ngat mach duoc bo tri trén dé, nam gifta cong thir nhét va cong thir hai;

14p rap 16i trong phan ngdt mach, 161 c6 dau thtr nht va dau thi hai v6i cic kénh

thir nhat va thir hai kéo dai gifta cac dau; va
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lap rap duong dan dién hinh chit U thi nhat va thir hai duogc noi noi tiep twong ung
v6i cdng thir nhat va cong thir hai, cic duong din néi trén duoc cach dién véi nhau va mdi

duong din bao gdm

(1) rédnh thir nhit va thi hai trén bé mat dé kéo dai tir cuc cua cdng twong ting

cua n6 dén mot dau cua 141,

(ii) cdp ddy néi v6i ranh thir nhét va thir hai va di qua kénh 13i twong ng

dén dau con lai cta 101, va
(iii) rénh thit ba trén bé mat dé két noi cdp day ¢ dau con lai cda 10i.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 con bd tri thém may bién 4p céch ly dé co

téng tro dic tinh ma mot nira dwge dua ra & cac cong thr nhat va cong thir hai.

13. Phuwong phap theo diém 11 hoidc 12, trong d6 con b6 tri thém 161 dwoc 1am bing

vat liéu ferit, va trong do6 16i c6 do thAm khong duéi 10000.

14. Phuong phap theo diém bat ky trong sé céc diém tr 11 dén 13, trong d6 con

cung cap do rong bing tan hoat dong trén 2 Ghz.

15. Phuong phap theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 11 dén 14, trong d6 con b
tri hoat dong & cac tde do dir lidu cho truyén tai dif liéu trén cdc kénh 10G, 40G, 100G
va/hodc 200G hodc 16n hon.
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