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Linh vie k§ thuét dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi tao anh, hé théng tao anh, vat di chuyén, va 16p

nén ban din dé tao 16p.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Cong bd don sang ché Quéc té s6 W02014-132822 boc 16 thiét bi tao anh ban
dan, ma trong d6 chuyén mach dugc tao ra gifta cac dudng truyén tin hiéu théng
ding dé doc céc tin hiéu tir cic diém anh. Theo cAu hinh duge boc 16 trong cong bd
don sang ché Quéc té s6 W02014-132822, tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu thing
dtng nhét dinh c6 thé dugc doc tir mach doc tuong tmg véi dudng truyén tin hiéu
thing dung khac bach cach bt chuyén mach giita cac dudng truyén tin hiéu thing
démg. Tuy nhién, theo cdu hinh trong cong bd don sang ché Qudc té s6 W02014-
132822, tin hiéu dugc doc & trang thai ma trong d6 hai dudong truyén tin hiéu thing
dimg duoc nbi véi nhau. Do vay, dién dung ciia duong doc ting va, vi vy, c6 kha

nang 1a khi tin hiéu dugce doc, tbc do hoat dong giam.

Ban chét ky thuit ciia sdng ché

Theo mdt khia canh, sang ché @& xuét thiét bi tao anh bao gém cac diém anh
c6 diém anh thir nhit va diém anh thir hai, cac duong truyén tin hiéu c6 dudong truyén
tin hiéu thir nhit nbi v6i diém anh thir nhit va dudong truyén tin hiéu thir hai ndi véi
diém anh tht hai, cac bd so sanh c6 bd so sanh thi nhét va bd so sanh thir hai, bd so
sanh thtt nhit duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tir dudong truyén tin hidu ther nhét,
bo so sanh thi hai dugc tao cAu hinh d nhén tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu thir
nhat va duong truyén tin hiéu thir hai, chuyén mach thtr nhét c6 diu cubi thir nhat va
dau cubi thir hai, trong d6 dau cudi thir nhét cia chuyén mach thir nhit duoc ndi véi
dudng truyén tin hiéu thir hai v duoc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu tir dudng truyén
tin hiéu thir hai, v ddu cubi thir hai ctia chuyén mach thtr nhit dugc ndi véi nit dau

vao cuia bd so sanh thir hai, va chuyén mach thir hai c6 dau cudi thir nhat va dau cuoi
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thr hai, trong d6 ddu cudi thir hai cia chuyén mach th&r hai dugc néi véi dudng
truyén tin hiéu tht nhit va dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tir dudng truyén tin
hiéu thir nhit nhw dau vao, va du cubi tht nhét caa chuyén mach tht hai dugc ndi
v6i nat ddu vao ciia bd so sanh thi hai.

Céc dAu hiéu khac cua sang ché s& duoc hiéu 16 khi doc phan mé ta dudi day
vé cic phuong 4n lam vi du c6 dya vao c4c hinh v& kém theo. M>i phuong 4an thuc
hién sang ché dugc mé ta du6i day c6 thé dugc thuc hién riéng 1é hodc theo cach két
hop cac phuong an. Ngoai ra, cac d4u hiéu tir cac phuong 4n khac nhau cé thé duoc
két hop khi can thiét hoac khi viée Két hop céc chi tiét hodc d4u hiéu tir cac phuong

an riéng biét trong mot phuong an 1a c6 loi.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& so dd ciia thiét bi tao anh theo phuong 4n 1am vi du thi nhét.

Fig.2 13 hinh v& so dd ciia thiét bi tao anh theo phuwong 4n lam vi du thtr hai.

Fig.3 12 hinh v& so dd ciia thiét bi tao anh theo phuong 4n 1am vi du thi ba.

Fig.4 12 hinh v& so d0 ciia thiét bi tao anh theo phuong 4n 1am vi du tht ba.

Fig.5 12 hinh v& so dd ctia thiét bi tao anh theo phuong 4n 1am vi du tht ba.

Fig.6 1a hinh v& so dd cua thiét bi tao anh theo phuong an lam vi du thir ba.

Fig.7 13 hinh v€ so dd cua thiét bi tao anh theo phuong an lam vi du thir tu.

Fig.8A 13 hinh v& so dd clia thiét bi tao anh theo phuong 4n lam vi du tht tu.
Fig.8B 12 hinh v& so d6 cua thiét bi tao anh theo phuong 4n 1am vi du tht tu.

Fig.9 12 hinh v& so db ctia thiét bi tao dnh theo phuong én 1am vi du thir ndm.

Fig.10A va Fig.10B 1 c4c hinh v& so dd cua thiét bi tao dnh theo phuong 4n
lam vi du thir nam.

Fig.11 13 hinh v& so db thé hién chu hinh cta hé théng tao anh theo phuwong 4n
lam vi du thir sau.

Fig.12A 1a hinh v€ so dd thé hién ciu hinh cta vt di chuyén theo phuwong 4n
1am vi du tht bay. Fig.12B 12 hinh v& so d thé hién cu hinh cta vét di chuyén theo
phuong an lam vi du thir bay.

Fig.13 12 hinh v& so dd thé hién trinh tir xir Iy hoat dong cla vat di chuyén

theo phuong 4n lam vi du thtr bay.



39349

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché theo cac phuong 4n 13m vi du s& duge mé ta dudi ddy cé dua vao
c4c hinh v&. Theo cac phuong 4n 1am vi du, phin mé ta vé cAc chi tiét twong tu nhu
cac chi tiét theo cac phuong 4n 1am vi du khac dbi khi dugc bo qua d cho ngén gon.
Theo cic phuong 4n lam vi dy, trir khi ¢6 quy dinh khéc, vi du, chuyén mach Ia
tranzito kim loai-oxit-ban din (MOS - metal-oxide-semiconductor) loai N. Chuyén
mach nim & trang thai bat goi 13 trang thai ma trong d6 xung diéu khién & murc cao
dugc dua vao tranzito MOS loai N, va tranzito MOS loai N ndm & trang thai dan
dién. Chuyén mach nim & trang thai tit goi 12 trang thai ma trong d6 xung diéu khién
¢ muc thép dugc dua vao tranzito MOS loai N, va tranzito MOS loai N nim & trang
thai khong din dién. Theo cach khac, tranzito MOS loai P ¢ thé dugc ding 1am
chuyén mach thay cho tranzito MOS loai N. Khi diing tranzito MOS loai P, dién 4p
cAp vao tranzito MOS loai P (vi duy, dién 4p cia xung diéu khién) duoc bao ton so
v6i dién 4p cdp vao tranzito MOS loai N. Theo cach khac nita, chuyén mach cé thé
13 chuyén mach kim loai-oxit-ban ddn (CMOS) b nhd dung ca tranzito MOS loai N
va tranzito MOS loai P — trong truong hop ndy, viée thay dbi thich hop ddi véi cac
d3c tinh ctia dién ap cip c6 thé duoc thuc hién.

Hon nfita, theo c4dc phuong an lam vi du, mdi quan hé ndi gifta cac linh kién
mach dwgc md ta, nhung c6 thé duoc thay ddi thich hop bang cach chén linh kién
khac (vi du, chuyén mach hodc by dém) gitta cac linh kién mach.

Fig.1 13 hinh v& so db ciia thiét bi tao anh theo phuong an 1am vi du thir nht.
Trén hinh v& ndy, c6 thé thiy duoc tir d6 cac tin hidu dugc cip ra tir cac diém anh
PIX. Ngodi ra, ciing c6 thé thdy duoc tir 46 cac tin hiéu dau ra tir cac diém anh PIX
duoc cip ra bén ngoai thiét bi tao anh. Trén Fig.1, phan P1 twong tng véi cac diém
anh trong mo0t ¢t clla ma trin cua céc diém anh. Mdi cot khac cia ma trin cua céc
diém anh ciing c6 phan tuong Gmg P1. Vi vy, can phai hiéu_réng trong thiét bi tao
anh trén Fig.1, c6 mot diy cac phan P dit bén nhau doc theo huéng hang ctia ma tran.
Trén Fig.1, huéng thir nhit D1 biéu thi huéng cot, va hudng thir hai D2 biéu thi
huéng hang.

Thiét bi tao anh trén Fig.1 c6 ving diém anh 110, noi ma cac diém anh PIX
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dugc b tri. Theo phwong 4n 1am vi du ndy, cac diém anh PIX dugc bd tri trong ma
tran. Mdi diém anh PIX c6 it nhit mot linh kién bién ddi quang dién va tao ra tin
hiéu trén co s& 4nh sang. Phin P1 bao gbém cac diém anh PIX duoc dit trong mot cot
it nhét hai dudng truyén tin hiéu 130 va 131, it nhat hai bo so sanh 160 va 161, va it
nhét hai bd dém 170 va 171. Phin mo6 ta chi tip trung vio cac diém anh 100 va 101

9

trong s cac diém anh PIX. Diém anh 100 dugc nbi v6i duong truyén tin hiéu 130 va
cép ra tin hidu dén dudng truyén tin hiéu 130. Piém anh 101 duogc nbi véi dudong
truyén tin hiéu 131 va cip ra tin hiéu dén dudng truyén tin hiéu 131. Cac duong
truyén tin hidu 130 va 131 truyén c4c tin hiéu tir cac diém anh ndi véi cac dudng
truyén tin higu. Di véi duong truyén tin hiéu 130, ngudn dién 140 dugc tao ra. Déi
v6i dudng truyén tin hiéu 131, ngudn dién 141 duoc tao ra. Tin hiéu tir dudng truyén
tin hiéu 130 dugc dua vao b so sanh 160. B so sanh 161 dugce bd tri d& nhan tin
hiéu tir dudng truyén tin hiéu 131 nhu dau vao. Hon nita, cic bd so sanh 160 va 161
cling dugc bd tri dé nhén tin hiéu riang cua tir bd tao tin hi€u rang cua 150 nhu dau
vao. BO so sanh 160 bao gdm nut dau vao, ma tin hidu tir duong truyén tin hidu 130
dugc dua vao do, va nut dau vao, ma tin hi¢u ring cua dugc dua vao do. Bo so sanh
161 bao g?)m nGt dAu vao, ma tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu 131 dugc dua vao do,
va nut dAu vao, ma tin hiéu ring cua dugc dwa vao d6. Duéi ddy, trong bo so sanh,
nit diu vao, ma tin hiéu tir diém anh duoc dua vao d6, s& duogc goi 1a "nut dau vao
thr nhat", va nat dau vao, ma tin hiéu rang cua dugc dua vao do, s€ dugce goi 1a "nut
A ddu vao thtr hai". Trong phan mé ta dudi day, trir khi ¢6 quy dinh khac, "nit diu
vao" goi 13 niit ddu vao thir nhat. B so sanh 160 con c¢6 niit ddu ra nbi véi bo dém
170. Tuong tu, bd so sanh 161 c6 nut dau ra nbi voi b dém 171. Mai tin hiéu tir bd
dém 170 va tin hiéu tir bd dm 171 dugc dua vao mach quét nam ngang 180 va cép
ra bén ngoai thiét bi tao anh qua mach dau ra 190. B6 so sanh 160 va bd dém 170 tao
ra bd chuyén ddi twong ti-sd (dudi ddy, goi 13 "bd chuyén d6i AD"). Tuong tu, bd so
sanh 161 va bd dém 171 tao ra bd chuyén ddi AD. |

Phin P1 con c6 cdu hinh dé diéu khién viéc din dién giita cac dudng truyén
tin hiéu 130 va 131. Cu thé 13, phan P1 bao gdm céc chuyén mach 201 va 220. Trong
trrong hop ndy, mdi chuyén mach c6 it nhét hai du cudi, va trong phan mé ta dudi

day, hai dau cuoi nay do6i khi dugc goi 1a "dau cudi thir nhat" va "dau cudi thir hai".
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Khi chuyén mach duoc bat, dong dién di qua cac nut ndi véi hai dau cubi.

Chuyén mach 201 c6 thé diéu khién viéc din dién gitra dudng truyén tin hiéu
131 va bé so sanh 161. Chuyén mach 201 bao gdm dau cudi thir nhat, ma tin hiéu tir
dudng truyén tin hiéu 131 c6 thé duge dua vao d6, va dau cudi thir hai, ma tin hiéu
c6 thé dugc cép ra tir d6 vao nut ddu vao cia bd so sanh 161. Pau cubi thir nhit cia
chuyén mach 201 dugc ndi véi dudng truyén tin hiéu 131, va dau cudi th hai cua
chuyén mach 201 dwoc nbi véi bd so sanh 161. Néi cach khac, dau cudi thir nhit cia
chuyén mach 201 duoc ndi voi nat cia dudng truyén tin hidu 131, va dau cubi thi
hai cua chuyén mach 201 duge ndi véi nat ddu vao cia bd so sanh 161.

Chuyén mach 220 c6 thé diéu khién viéc dan dién gitta dudng truyén tin hiéu
130 va bd so sanh 161. Chuyén mach 220 bao gdém dau cubi thir nhat, ma tin hiéu cé
thé dwgc cép ra tir d6 vao nut dau vao clia bd so sanh thi hai 161, va déu cudi thir hai,
ma tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu 130 ¢ thé duoc dua vao d6. Pau cudi thir nhit
cua chuyén mach 220 dugc ndi véi bd so sanh thit hai 161, va dau cudi thir hai cta
chuyén mach 220 dugc nbi voi dudng truyén tin hidu 130. Néi cach khac, ddu cudi
thir nhit cua chuyén mach 220 dugc ndi véi nat ddu vao cia bd so sanh thi hai 161,
va diu cubi thtr hai ctia chuyén mach 220 duoc ndi v6i nit ciia dudng truyén tin hiéu
130. N6i cach khac, dau cudi thir nhét cta chuyén mach 220 duge ndi véi ddu cudi
tht hai cua chuyén mach 201, hodc duoc ndi song song voi chuyén mach 201 vao
nat dAu vao cta bd so sanh 161.

Tiép theo, phuong phéap doc cua thiét bi tao anh trén Fig.1 dugc mé ta. Trudce
hét, trong ché @6 hoat dong thur nhét, chuyén mach 201 duogc bat, va chuyén mach
220 duoc tit. Tin hiéu cta diém anh 100 duge dwa vao tir dudng truyén tin hiéu 130
dén bo so séanh 160 va sau d6 phai dugc chuyén déi AD. Tin hiéu cia diém anh 101
dugc dua vao tir dudng truyén tin hiéu 131 dén bo so sanh 161 va sau do phai dugc
chuyén dbi AD.

Hoat dong cua viéc chuyén d6i AD dugc mé ta vén tat. Trude hét, tin hiéu
rang cua, ma dién thé ctia no thay ddi theo thoi gian, dugc cép ra tir bd tao tin hiéu
rang cua 150 vao cc bd so sanh 160 va 161. Dién thé ctia tin hidu ring cua thay doi
theo céach tirng budc hodc lién tuc. Vi du dugc mé t4 ma trong d6 dién thé cua tin

hiéu rang cwa giam din. Tin hiéu cta diém anh 100 phai dugc chuyén ddi AD nhu
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sau. Néu dién thé cua tin hidu ring cua giam thip hon dién thé ciia dudng truyén tin
hiéu 130, diu ra cia bd so sanh 160 dugc dao nguge (vi du, tir cao xudng thip). Bo
dém 170 dém thoi gian tir thoi diém nhét dinh khi so sanh giita cac dién thé ctia tin
hiéu ring cua va dudng truyén tin hidu 130 dugc bit dau vao thoi diém khi dau ra
ctia bd so sanh 160 dugc dao ngugc. Két qua cua viéc dém 13 két qua cua viéc
chuyén ddi AD cia tin hiéu cta diém anh 100. Tin hiéu ctia diém anh 101 phai duoc
- chuyén d4i AD nhu sau. Néu dién thé cua tin hiéu rang cua giam thap hon dién thé
cua dudng truyén tin hiéu 131, d4u ra cta bd so sanh 161 duge dao nguoc (vi dy, tur
-cao xubng thip). B6 dém 171 dém thoi gian tir thoi diém nhat dinh khi so sanh gitta
céc dién thé cta tin hiéu rang cua va dudng truyén tin hiu 131 dugc bt dau vao
thoi diém khi ddu ra cta bo so sanh 161 duge dao nguoc. Két qua cia viée dém 13
két qua cua viéc chuyén dbi AD ciia tin hiéu ctia diém anh 101.

Trong ché d6 hoat dong thr nhét, cac tin hidu cta cdc diém anh 100 va 101
duoc doc va phai duge chuyén ddi AD trong cling mot khoang thoi gian doc. Tuc 13,
trong ché do hoat dong thir nhét, cac tin hiéu ciia cac diém anh 100 va 101 dung cho
hai hang c6 thé duoc doc va phai dugc chuyén ddi AD song song nhd ding cac bd so
sanh 160 va 161. Trong hoat ddng nay, chuyén mach 220 duoc tit. Vi vdy, c6 thé
ngan chin viéc bd sung dién dung di kém duong truyén tin hiéu 131 vao nat dau vao
cua btf) so sanh 160. Hon nira, chuyén mach 220 dugc tit. Vi vay, cO thé ngan chin
viéc bd sung dién dung di kém dudng truyén tin hiéu 130 vao niit diu vao ciia bd so
sanh 161. _

Tiép theo, ché d6 hoat dong thr hai dugc mo ta. Trong ché do hoat dong tha
hai, chuyén mach 220 dugc bat. Do, trong mdt khodng thoi gian nhét dinh, chuyén
mach 220 dugc bit, va chuyén mach 201 duoc tit, tin hiéu cta diém anh 100 cAp ra
dudng truyén tin hiéu 130 c6 thé duoc doc vao nit dau vao ciia bd so sanh 161 qua
chuyén mach 220. Sau do, chuyén mach 220 duogc tit, va chuyén mach 201 duoc bat.
Vi vay, tin hiéu ciia diém anh 101 cip ra dudng truyén tin hiéu 131 ¢6 thé duoc doc
vao nit ddu vao cta bod so sanh 161 qua chuyén mach 201. Tuc 13, cac tin hiéu cua
cac diém anh 100 va 101 trong hai hang nhit dinh c6 thé dugc doc tir hai duong
truyén tin hiéu 130 va 131 theo thtr tw/trinh tir va phai dugc chuyén d6i AD nho

ding mét bd so sanh 161. Két qua 13, sb lugng cac bd so sanh dé hoat dong c6 thé
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chi cin mot nira trong ché dd hoat dong tha nhét, va do do, cé thé gidm mirc dién
tiéu thu khi thiét bi tao anh hoat dong. Ngoai ra, sb lugng cac bo chuyén dbdi AD dé
hoat dong song song giam, va do d6, c6 thé gidm nhifu do sy dao dong vé dién 4ap
ngudn cép.

Hon nita, khi tin hiéu cta dudng truyén tin hiéu 130 phai duoc chuyén dbi
AD nho b6 so sénh 161, chuyén mach 201 duoc tit. Vi vay, viéc bd sung dién dung
di kém dudng truyén tin hiéu 131 vao nit diu vao ctia bd so sanh 161 dugc giam. Do
d6, c6 thé ngan chin viéc giam tdc d hoat dong khi doc tin hiéu. Cu thé hon, c6 thé
ngan chin viéc giam tbc d6 hoat dong doc trong cAu hinh ma trong d6 chuyén mach
duoc bao gdm gifra cac dudng truyén tin hiéu.

Fig.2 12 hinh v& so d6 ctia thiét bi tao anh dé mo ta phuong 4n lam vi du thir
hai. Theo phuong 4n lam vi du ndy, cic chi tiét trong tu nhu cac chi tiét theo
phuong 4n lam vi du thu nhét duoc biéu thi béng cac s chi din tuong tu, va cac
phin m6 ta vé cac chi tiét nay duoc bd qua. Cac khac biét v6i phuong an lam vi du
thir nhat dugc mo ta duédi day.

Trén Fig.2, thiét bi tao anh bao gdém phan P2 tuong tng véi phan P1 trén
Fig.1. Trén Fig.2, trong cac cot khac, cac phé‘ln tuong tu P2 dugc dat lap lai theo
huéng tht hai D2. So sanh véi phan P1 trén Fig.1, phan P2 con ¢6 cac chuyén mach
200 va 210 va dudong vong 225. Cu thé 13, trong phin P2, chuyén mach 210 va
dudng vong 225 dugc tao ra gitta dAu cubi ther hai cia chuyén mach 220 va nit cia
dudng truyén tin hiéu 130, ching cling dugc tao ra trong phan P1. Puong vong 225
13 duong din tin hiéu ndi cac dudng truyén tin hi¢u 130 va 131. Theo phuong 4n 1am
vi du ndy, dudng vong 225 it nhit bao gdm dudng diy dan. Theo cach khéc, dudng
vong 225 ¢6 thé 1a ving ban din, ma hai chuyén mach duoc ndi vao dé.

Chuyén mach 200 c6 thé didu khién viéc din dién gitta dudng truyén tin hiéu
130 va bd so sanh 160. Chuyén mach 200 bao gdm diu cubi thir nhit, ma tin higu tir
dudng truyén tin hiéu 130 c¢6 thé dugc dwa vao d6, va dau cubi thtr hai, ma tin hiéu
c6 thé duoc cép ra tir d6 vao nat diu vao cia b so sanh 160. Pau cudi thir nhét cua
chuyén mach 200 dugc nbi véi dudong truyén tin hiéu 130, va d4u cudi thir hai cua
chuyén mach 200 droc néi véi bd so sanh 160. Néi cach khac, dau cubi thir nhét clia

chuyén mach 200 duoc ndi véi mit cia dudng truyén tin hiéu 130, va dau cudi thi
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hai cta chuyén mach 200 duoc ndi véi nit d4u vao ciia bd so sanh 160.

Chuyén mach 210 c6 thé diéu khién viéc din dién giita duong truyén tin hiéu
130 va dudng vong 225. Chuyén mach 210 bao gdm dau cudi thir nhit, ma tin hiéu
tir dudng truyén tin hidu 130 ¢ thé duoc dwa vao d6, va dau cubi thir hai, ma tin
hidu ¢6 thé dugc cép ra tir d6 vao dudong vong 225. Pau cubi thir nhét ctia chuyén
mach 210 dugc nbi v6i dudng truyén tin hidu 130, va déu cudi thir hai ctia chuyén
mach 210 dugc ndi voi dudng vong 225. Néi cach khac, dau cudi thir nhat cia
chuyén mach 210 dugc ndi véi nit cia dudng truyén tin hiéu 130, va dau cudi thu
hai cia chuyén mach 210 dugc nbi véi niat cia duong vong 225. Hon nita, néi cach
khéc, dau cubi thr hai cia chuyén mach 210 duoc ndi v6i dau cudi thir hai cua
chuyén mach 220, hoic duoc ndi song song véi chuyén mach 200 vio dudng truyén
tin hiéu 130.

Theo phuong 4n 1am vi du nay, chuyén mach 220 c6 thé didu khién viéc din
dién gitra dudng vong 225 va bd so sanh 161. Dau cubi thir nht ciia chuyén mach
220 duoc nbi voi bd so sanh 161, va ddu cudi thir hai ciia chuyén mach 220 dugc nédi
v6i dudong vong 225. N6i cach khéac, ddu cubi thir nhat ciia chuyén mach 220 duoc
ndi v6i nut dau vao cia bd so sénh 161, va dau cubi thir hai cua chuyén mach 220
duoc ndi voi nat cua dudng vong 225. Hon nita, néi cach khac, dau cudi thir nhit
cua chuyén mach 220 va dau cubi tht hai cia chuyén mach 201 duge ndi véi cung
mot nfit diu vao ciia bd so sanh 161. Ngoai ra, ddu cubi thi hai ciia chuyén mach
220 c6 thé ndi dién v6i dudng truyén tin hidu 130 qua chuyén mach 210 va duong
vong 225.

Phuong phap doc theo phuong 4n 1am vi du nay dugc mo ta. Theo phuong 4n
1am vi du ndy, thiét bi tao anh c6 thé con c6 cac ché d6 hoat dong thtr nhét va thr hai
tuong tr nhu cac ché do theo phuong 4n 1am vi du thir nhat. Trudc hét, ché d6 hoat
dong thir nhét dugc mo ta. Trude hét, cac chuyén mach 200 va 201 duogc bat, va cac
chuyén mach 210 va 220 dugc tit. O trang thai ndy, tin hiéu tir diém anh 100 duoc
dua vao bd so sanh 160 qua dudng truyén tin hiéu 130 va chuyén mach 200. Trong
cung mot khoang thoi gian, tin hiéu tu diém anh 101 dugc dua vao bd so sanh 161
qua duodong truyén tin hiéu 131 va chuyén mach 201. Hoat dong sau khi cac tin hi¢u

dugc dua vao cac bo so sanh 160 va 161 1a tuong tu nhu hoat dong theo phuong an
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lam vi du tht nhit. Cu thé hon, cé4c tin hiéu cia hai diém anh c6 thé duge doc va
phai duoc chuyén dbi AD trong ciing mdt khoang thoi gian va/hodc song song.

Do chuyén mach 210 dugc tao ra, c¢6 thé giam sy anh hudéng cua dién dung
ctia dudng truyén tin hiéu 131 va dudng vong 225 vao nut dau vao ciia bd so sanh
160. Hon ntra, do chuyén mach 220 duge tao ra, c6 thé gidm sy anh hudng cia dién
dung ciia dudng truyén tin hiéu 130 va dudng vong 225 vao nit ddu vao cia bd so
sanh 161. Trong hoat ddng niy, dudng vong 225 1a dudng di dong, va do d6, chuyén
mach d& ndi dudng vong 225 véi dién 4p nbi dit GND hoic dién 4p ngudn cip VDD
nhim giit ¢b dinh dién thé cia duong vong 225 c6 thé duoc tao ra.

Ché d6 hoat dong thir hai dugc mé ta. Trudc hét, cac chuyén mach 200 va
201 dugec tit, va cac chuyén mach 210 va 220 duoc bat. Tin hiéu tir diém anh 100
dugc cip ra dén nut ddu vio cia bd so sanh 161 qua dudng truyén tin hidu 130,
chuyén mach 210, dudng vong 225, va chuyén mach 220 theo thir tw ndy. Sau dé, tin
hiéu tir diém anh 100 phai dugc chuyén doi AD. Sau d6, it nhat 13 chuyén mach 220
duoc tit (nhung t6t hon 14 chuyén mach 220 duoc tit cing v6i chuyén mach 210), va
chuyén mach 201 duoc bat. Tin hiéu tir diém anh 101 duoc cép ra dén nut dau vao
ctia bo so sanh 161 qua dudng truyén tin hiéu 131 va chuyén mach 201 theo thir tir
nay. Sau dé, tin hiéu tir diém anh 101 phai dugc chuyén dbi AD. Bang cach chuyén
mach cac chuyén mach 201 va 220 nhu dugc moé ta trén day, cod thé dua mot cach
doc 1ap mdi tin hi¢u cta diém anh 100 va tin hiéu clia diém 4nh 101 vao bd so sanh
161. _

Theo phuong an 1am vi du nay, khi tin hiéu cta diém anh 100 dugc dua vao
bd so sanh 161, chuyén mach 200 duoc tit. Do d6, c6 thé giam viéc ) sung dién
dung di kém b6 so sanh 160 vao dudng truyén tin hidu 130. Két qua 13, vide giam te
d6 hoat dong khi doc tin hiéu c6 thé dugc ngdn chin. Hon nita, khi tin hiéu cua diém
anh 100 dugc dua vao bo so sanh 161, chuyén mach 201 dugc tit. Do d6, c6 thé
giam viéc bd sung dién dung di kém dudng truyén tin hidu 131 vao nit déu vao cua
bd so sanh 161. Két qua la, viéc giam tdc do hoat dong khi doc tin hiéu cd thé duoc
ngédn chdn. Hon nira, khi tin hiéu cia diém anh 101 dugc dua vao bd so sanh 161,
chuyén mach 220 dugc tit. Do d6, c6 thé giam viéc bd sung dién dung di kém duong

vong 225 hoic duong truyén tin hiéu 130 vao dudng truyén tin hiéu 131 hoic nut
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d4u vao ciia bd so sénh 161,

Theo phurong 4n 1am vi du ndy, ciu hinh ma trong d6 duong vong 225 dugc
tao ra, d3 dugc mo ta. Theo cach khac, ciu hinh ma trong d6 dudng vong 225 khong
duoc tao ra va dau cudi cua chuyén mach 220 va dau cudi cua chuyén mach 210
duge ndi truc tiép v6i nhau, c6 thé duoc dung. Hon nita, theo phuong 4n 1am vi du
nay, dudng vong 225 it nhit bao gdm dudng diy din, nhung c6 thé c6 phan (du nbi
tiép xtc hodc dau ndi truyén qua) ndi véi cling mot nut.

Fig.3 12 hinh v& so dd thé hién thiét bi tao 4nh theo phuong 4n 1am vi du thir
ba. Theo phuong 4n 1am vi du ndy, cc chi tiét twong tu nhu cac chi tiét theo cac
phuong 4n lam vi du khac dugce biéu thi b?mg cac sb chi dan tuong tu, va cac ph?m
mo ta v& cac chi tiét nay dugc bé qua. Cac khac biét vé6i cac phuong 4n 1am vi du
khac dugc mo ta dudi day.

Phin P3, dugc thé hién trén Fig.3, tvong ung v6i phan P1 trén Fig.1 hoic
phﬁn P2 trén Fig.2. Trén Fig.3, trong cac c{t khac, céc phén tuong tu P3 dugc dat 1ap
lai theo huéng thir hai D2. Ngoai cac chi tiét duoc thé hién trong phén P2 trén Fig.2,
phén P3 con cé cac chuyén mach 211 va 221.

Chuyén mach 211 ¢6 thé diéu khién viéc dan dién giita bd so sanh 160 va
duong vong 225. Chuyén mach 211 bao gdm ddu cudi thir nhat, ma tin hiéu c6 thé
dugc clp ra tir d6 vao bd so sanh 160, va dau cudi thi hai, ma tin hiéu tir dudong
vong 225 ¢c6 thé dugc dua vao d6. Dau cubi thir nhit cia chuyén mach 211 duoc nbi
v6i bd so sanh 160, va ddu cubi ther hai cia chuyén mach 211 duoc ndi véi dudng
vong 225. Néi cach khac, ddu cubi thir nhit ctia chuyén mach 211 dugc nbi v6i it
diu vao cta bd so sanh 160, va dau cubi thir hai cia chuyén mach 211 duoc nbi véi
nat cia dudng vong 225. Néi cach khéac, dau cudi thir nhét cia chuyén mach 21.1
duoc ndi véi dau cudi thir hai caa chuyén mach 200. Noéi cach khac, d4u cudi tht hai
cua chuyén mach 211 duoc ndi v6i dau cudi tht hai cia chuyén mach 220, hoac
duoc ndi véi dau cudi tht hai cia chuyén mach 210.

Chuyén mach 221 c6 thé diéu khién viéc din dién gitta dudong truyén tin hiéu
131 va dudng vong 225. Chuyén mach 221 bao gdm dau cubi thir nhit, ma tin higu
tir dudng truyén tin hidu 131 c6 thé duoc dua vao d6, va dau cubi thi hai, ma tin

hiéu cé thé dugc cap ra tir 6 vao duong vong 225. Pau cudi thtr nhat cia chuyén
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mach 221 duogc ndi véi dudng truyén tin hidu 131, va dau cubi thir hai cia chuyén
mach 221 dugc nbi voi dudng vong 225. N6i cach khac, ddu cudi thir nhat cua
chuyén mach 221 duge ndi v6i nit cia dudng truyén tin hiéu 131, va dau cudi the
hai ctia chuyén mach 221 duoc néi véi nit ciia dudng vong 225. Néi cach khac, dau
cubi thir nhit cia chuyén mach 221 dugc nbi v6i dAu cudi thir nhét caa chuyén mach
201. N6i cach khac, ddu cudi tht hai cia chuyén mach 221 duogc nbi véi dau cudi
thir hai cua chuyén mach 220, hodc duoc ndi véi dau cudi thir hai cia chuYén mach
211, hodc dugc ndi véi dau cudi thr hai ciia chuyén mach 210.

Theo phuong 4n lam vi du th hai, viéc bd sung dién dung trong trudng hop
ma trong d6 bd so sanh 161 duogc ding, c¢é thé duoc giam. Theo phuong an 1am vi du
nay, con co cac chuyén mach 211 va 221. Vi vay, co thé gidm viéc bd sung dién
dung, ma khéng c6 van d@ gi khi hai bd so sanh 160 va 161 dugc dung.

Pé thuin tién, cac chuyén mach trén Fig.3 dugc tao ra nhu cac cum chuyén
mach 230 va 231. Cum chuyén mach 230 it nhit bao g@)m cac chuyén mach 200, 210,
va 211, va cum chuyén mach 231 it nhit bao gdm céc chuyén mach 201, 220, va 221.
Nhu duge thé hién trén Fig.3, ph?m P3 ¢o6 cac cum chuyén mach. Cac cum chuyén
mach dugc tao ra theo cach sao cho mdi cum chuyén mach tuong Umg véi mot
dudng khac trong s6 cac duomg truyén tin hiéu (cac dudng truyén tin hidu 130,
131, ...) va mdt bd trong sb cac bd so sanh (cac bd so sanh 160, 161, ...). Mbi kcum
chuyén mach bao gom it nhét ba kiéu chuyén mach. Chuyén mach kiéu thir nhit bao
gbdm dau cudi thir nhit nbi voi mot dudng twong Gng trong sd cac dudng truyén tin
hiéu, va dau cudi thir hai ndi v6i mot bd tuong tng trong s6 cac bd so sanh. Chuyén
mach 200 ctia cum chuyén mach 230 va chuyén mach 201 cta cum chuyén mach
231 tuong tng v6i chuyén mach kiéu thir nhit. Chuyén mach kiéu thir hai bao gém
dau cudi thir nhat ndi véi moét duong tuong tng trong s cac dudng truyén tin hiéu
(va ddu cubi thtr nhét ciia chuyén mach kiéu thir nhit ndi v6i dudong truyén tin hiéu),
va dau cudi tht hai nbi véi dudng vong 225. Chuyén mach 210 ctia cum chuyén
mach 230 va chuyén mach 221 cia cum chuyén mach 231 tuong Ung véi chuyén
mach kiéu thir hai. Chuyén mach kiéu thir ba bao gdm dau cudi thir nhat nbi véi mot
bd twong tng trong sb cac bd so sanh (va dau cubi thir hai ctia chuyén mach kiéu thi

nhat ndi v4i bd so sanh), va dau cuoi thir hai noi véi duong vong 225. Chuyén mach
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211 cua cum chuyén mach 230 va chuyén mach 220 cda cum chuyén mach 231
tuong ung vo6i chuyén mach kiéu thit ba. Véi cac chuyén mach nay, nhu dugc moé ta
duéi day, trong ché d6 hoat dong tha hai, co thé can bﬁng sb lugng cac chuyén mach
‘trong cac dudng din tin hiéu cda cac diém anh 100 va 101. Néi cach khéc, dudng
vong 225 thudong dugc nbi v6i cac cum chuyén mach.

Phuong phap doc theo phuong an lam vi du ndy duoc mé ta. Cling theo
phuong 4n 1am vi du ndy, thiét bi tao anh c6 thé c6 cac ché dd hoat dong thir nhét va
tht hai twong tr nhu cac ché d6 theo cac phuong én 1am vi du thtr nhét va thir hai.
Trude hét, ché dd hoat dong thir nhit duoc mo ta. Trong ché d6 hoat dong thir nhit,
trong mdi cum chuyén mach, chuyén mach kiéu thir nhit dugc bat, va céc chuyén
mach kidu thtt hai va thir ba duoc tit. Trong hoat dong nay, tin hiéu cua mdi diém
anh dugc dua vao mot bd tuong Gng trong sb cac bd so sanh qua dudng truyén tin
hiéu, ma diém anh duoc nbi vao dé va qua chuyén mach kiéu tht nhét ctia mot cum
tuong ng trong b6 cac cum chuyén mach. Cu thé 13, cac chuyén mach 200 va 201
dugc bat, va cac chuyén mach 210, 211, 220, va 221 dugc tit. O trang thai nay, tin
hiéu cua diém anh 100 dugc dua vao bd so sanh 160, va tin hiéu cia diém anh 101
duoc dua vao bd so sanh 161. Do cac chuyén mach 210, 211, 220, va 221 duoc tit,
dién dung di kém duong vong 225 khong dugc bd sung vao mét trong hai duong
truyén tin hiéu 130 va 131. Do vdy, & ché do hoat dong ndy, duong vong 225 tao ra
cho cAu hinh nay khéng anh huéng dén téc do. Ngoai ra, chuyén mach dé nbi duong
vong 225 v6i dién ap nbi d4t GND hodc dién 4p ngudn cap VDD cé thé dugc tao ra
riéng biét trong dudng vong 225.

Tiép theo, ché do hoat dong thir hai dugc mo ta, Trong ché @6 hoat dong thir
hai, trong mdi cum chuyén mach, chuyén mach kiéu tht nhit dugc tit. Sau do,
chuyén mach kiéu thit ba ctia cum bét ky trong s6 cac cum chuyén mach thuong nédi
voi duong vong, dugc bét. Chuyén mach kiéu thir ba ctia cum khéc trong sd cac cum
chuyén mach thuong néi v6i dudng vong dugc tit. Sau d6, chuyén mach kiéu thir hai
cia mdi cum chuyén mach duoc bat-tat lién tuc. Trong hoat dong nay, tin hiéu cua
mdi diém anh lién tuc dugc dua vao mdt bd khac trong sb cac bd so sanh tuong Ung
v6i cum chuyén mach ctia chuyén mach kiéu thir ba duogc bat, qua dudng truyén tin

hiéu, ma diém anh dugc ndi vao dd, qua chuyén mach kiéu thr hai cua cum chuyén
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mach turong Gng, va qua duong vong. Cu thé 13, cac chuyén mach 200, 201, va 211
duoc tit, va chuyén mach 220 dugc bat. o) trang thai nay, do céc chuyén mach 210
va 221 duoc bat lién tuc, tin hidu cia diém anh 100 va tin hiéu cia diém anh 101 lién
tuc dugc dua vao bd so sanh 161. Nhu dugc mo ta trén ddy, cling theo phuong én
lam vi du nay, cac tin hi€u co thé duoc doc trong ché do hoat dong thir hai.

Theo ché d6 hoat dong thir hai, dudng doc cia tin hiéu cua diém anh 100 tir
diém anh 100 dén bo so séanh 161 bao gdm dudng truyén tin hidu 130, chuyén mach
210, dudng vong 225, va chuyén mach 220 theo thtr tu nay. Tuong tu, dudng doc
ctia tin hidu cta diém anh 101 tir diém anh 101 dén b6 so sanh 161 bao gdm dudng
truyén tin hiéu 131, chuyén mach 221, dudng vong 225, va chuyén mach 220 theo
thir tu nay. Tuc lé', s6 luong cac chuyén mach trong cic dudng dén d4u vao cla cac
tin hidu tir cac didm anh dén cac bo so sanh 13 bing nhau, va nhiéu, ma c6 thé xay ra
trong mdi tin hiéu 13 bing nhau.

Hon nita, trong ché @6 hoat dong thi hai, dién dung di kém dudng doc cua tin
hiéu cua diém anh 100 13 tdng céc dién dung lién quan dén hai chuyén mach, dudng
truyén tin hiéu 130, va dudng vong 225. Hon nita, dién dung di kém dudng doc cla
tin hiéu cta diém anh 101 13 téng c4c dién dung lién quan dén hai chuyén mach,
duong truyén tin hidu 131, va dudng vong 225. Do vay, cb thé giam cac thay ddi vé
d6 khuéch dai va cac thay dbi vé tbe do doc khi doc cac tin hidu ctia cac diém anh
100 va 101.

Hon nita, trong ché d6 hoat dong thir hai, do cac chuyén mach 200 va 211
duoc tit, ¢ thé giam viéc bd sung dién dung di kém bd so sénh 160 vao dudong doc
cua tin hiéu. Hon nfra, do chuyén mach 201 duoc tat, c6 thé gidm viéc bd sung dién
dung di kém dudng truyén tin hiéu 131 khi tin hidu cta diém anh 100 dugc doc. Do
vay, c6 thé ngéan chdn viéc gidm tdc do doc.

Theo phuong &n lam vi du nay, vi du da duoc thé hién ma trong d6 bd so sanh
161 duoc dung trong ché dd hoat dong thir hai. Theo cach khac, b so sanh 160 c6
thé duoc dung. Trong trudng hop nay, chuyén mach 211 duoc bat, cac chuyén mach
220, 200, va 201 dugc tit, va cac chuyén mach 210 va 221 duge bat lién tuc. Do cac
chuyén mach 200 va 210 dugc tit, c6 thé giam sy anh hudéng cia dién dung di kém

dudng truyén tin hiéu 130. Do cac chuyén mach 201 va 220 duoc tat, c6 thé gidm su
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anh huong cia dién dung di kém b so sanh 161.

Thiét b tao anh c6 thé con c6 ché d hoat dong thir ba. Ché d6 hoat dong thir
ba la hoat dong cua, trong ché d6 hoat dong thir hai, viéc bat tiép cac chuyén mach
kidu thir ba trong sd cac cum chuyén mach thuong nbi véi duong vong. Tin hiéu cia
mot diém anh dugc dua vao cic bd so sanh qua cac chuyén mach kiéu thir ba,
chuyén mach nay dugc bat. Cu thé 13, ché d6 hoat dong thir ba 1a hoat dong cta, theo
vi du coa ché d hoat dong thir hai, viéc bét tiép chuyén mach 211, dwa tin hiéu tir
mot diém anh vao hai bd so sanh 160 va 161, thuc hién viéc chuyén ddi AD cia cac
tin hiéu. Trong trudng hop nady, cic chuyén mach 211 va 220 dugc bat, va céc
chuyén mach 200 va 201 duqc tat. Sau do, ce_'lc_v chuyén mach 210 va 221 dugc bat
lién tuc. Két qua 13, tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu 130 c6 thé dugc dua vao cic bd
so sanh 160 va 161, va sau do, tin hiéu tir dudng truyén tin hidu 131 c6 thé dugc dua
vao cac bd so sanh 160 va 161. Nho hoat dong nhu vy, hai tin hiéu sb c6 thé thu
duoc tir mdt tin hi€u. Do vay, cé thé giam nhiéu do cac bd so sanh. N6i cach khac,
d& loai bo nhiéu do cic bo so sanh.

Trong céc ché d6 hoat dong twr thu nhét dén tht ba, m6i cum chuyén mach cé
bbn trang thai sau. Trang thai thir nhét 13 trang thai ma trong d6 tin hidu cia mot
dudng truyén trong s cac dudong truyén tin hidu duge dua vao mot bo trong sd cac
bd so sanh twong Ung véi mot dudng truyén tin hidu. Ttc 13, chuyén mach kiéu thir
nhit duogc bat, va cic chuyén mach kiéu tht hai va thir ba duoc tit. Trang thai tht
hai 13 trang thai ma trong d6 tin hiéu ctia mot duong truyén trong sb cac dudng
truyén tin hiéu duoc cip ra dén dudong vong. Trong truong hop nay, chuyén mach
kiéu thir hai duoc bat, va cac chuyén mach kiéu thtr nhét va tha ba duoc tht. Trang
thai thtr ba 13 trang thai ma trong d6 tin hidu cia mot dudng truyén trong sb cac
dudng truyén tin hiéu dugc cp ra dén ca mot bd trong sd cac bod so sanh twong Gng
v6i mot dudng truyén tin hiéu va duong vong. O trang thai thir ba, it nhat 13 cac
chuyén mach kiéu thir nhéit va thi hai dugc bat. Trang thai thtr tu 13 trang thai ma
trong d6 tin hiéu cia dudng vong dugc dua vao mot bd trong sb cac bd so sanh
turong Gmg vi mot dudmg truyén trong s6 cac dudng truyén tin hiéu. O trang thai thir
tu, chuyén mach kiéu thtr ba dugc bat, va cac chuyén mach kiéu thir nhét va thir hai

duoc tt.
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Trén cac hinh vé tir Fig.4 dén Fig.6, cac hoat dong cu thé cua cac ché dd hoat
dong thir nhit va thir hai dwoc mé ta. Fig.4 1a so d6 mach cta cac diém anh 100 va
101 dugc thé hién trén Fig.3. Piém anh 100 bao gdm linh kién bién ddi quang dién
400, tranzito truyén 410, tranzito khuéch dai 430, tranzito chon 440, va tranzito dit
lai 460. Diém anh 101 bao gdm linh kién bién ddi quang dién 401, tranzito truyén
411, tranzito khuéch dai 431, tranzito chon 441, va tranzito dit lai 461. Céc diém anh
100 va 101 14n luot c6 cac ving khuéch tan ndi (duéi ddy, "cac ving FD ") 420 va
421. Céc dién tich 1an luot duoc truyén tir cac linh kién bién dbi quang dién 400 v
401 dén cac vung FD 420 va 421. Céc tin hi¢u trén co sé cac dién thé cua cac vung
FD 420 va 421 1an lugt dugc cép ra tr cac tranzito khuéch dai 430 va 431 dén cac
duong truyén tin hiéu 130 va 131 qua céc tfanzito chon 440 va 441. Hon nita, cac
vung FD 420 va 421 lan luot duge dat & cac dién thé dinh trudc boi céc tranzito dit
lai 460 va 461. N6i chung, thiét bi tao anh bao gém déy vi thiu kinh. Mbt vi thdu
kinh duoc tao ra cho mdi diém anh 100 va 101. Nhu dugc mé ta trén ddy, cAu hinh
diém anh dugc thé hién trén Fig.4 13 cAu hinh diém anh ctia cam bién anh CMOS
théngthubng,vékhéngduqcrnétéchiﬁétédéy.

[t nhit mot linh kién bién dbi quang dién co thé dugc tao ra trong cac diém
anh 100 va 101 va, theo mot s6 phuong 4n, mét vi thau kinh c6 thé dugc tao ra trén it
nhét hai diém anh 100 va 101 lién k& nhau. It nhit hai diém anh 100 va 101 duoc bd
tri it nhét lién k& nhau doc theo huéng thir nhat D1 hodc hudng thir hai D2. Vi du,
mdt vi thdu kinh ¢ thé duoc bd tri trén bdn diém anh nim theo huéng thir nhat D1
va huéng tht hai D2. Hon nita, it nhit hai diém anh 100 va 101 c6 thé dugc bd tr
doc theo hudng khac véi huéng thir nhat D1 va huéng thit hai D2.

Fig.5 13 hinh v& so d6 thé hién phuong phép diéu khién trong ché d6 hoat
dong thir nhit cua thiét bi tao 4nh dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4. Fig.6 1a hinh vé
so dd thé hién phuong phéap diéu khién trong ché dd hoat dong thtr hai cua thiét bi
tao 4nh dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4. Trén mdi Fig.5 va Fig.6, truc hoanh biéu
thi thoi gian, va truc tung biéu thi xung diéu khién duogc dua vao mdi chi tiét, RAMP
dién thé cua tin hiéu ring cua, Vsig(130) dién thé biéu thi dién thé ctia dudong truyén
tin hidu 130, va Vsig(131) dién thé biéu thi dién thé ciia duong truyén tin hidu 131.
Xung diéu khién ®200 dugc dwa vao chuyén mach 200 va diéu khién trang thai (bat
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va tit) ciia chuyén mach 200. Xung diéu khién ®201 duogc dua vao chuyén mach 201
va diéu khién trang thai (bat va tit) ciia chuyén mach 201. Tuong tu, mbi xung didu
khién khic @211, 0220, ®210, ®221, ®441, D461, ®411, D440, D460, va D410
cling dugc dua vao chuyén mach hoic tranzito c6 ddu hiéu twong tng va diéu khién
trang thai clia chuyén mach hoic tranzito. M&i xung diéu khién c6 thé 13y tri sb bét
ky, nhung trong truomg hop nay, ldy hai tri s6, cu thé 13, muc cao H va mirc thip L,
dé d& mé ta. Vi du, muc cao H va mic thip L 14n luot 13 3,3V va 0 V. Khi xung diéu
khién & mirc cao H, chuyén mach hoac tranzito dugc bat, va khi xung diéu khién &
mirc thép L, chuyén mach hodc tranzito dugc tit. Trén mdi hinh v&, ph.:?m noi ma
xung diéu khién & mtrc cao H duogc biéu thi 1a "H".

Trude hét, cac hoat dong cda cac chi tiét trong ché d6 hoat dong tha nhét
duoc thé hién trén Fig.5, dugc mo ta. Tir thoi diém t0 dén thoi diém t8, cic xung
diéu khién ®200 va ®201 & mirc cao H, va cac xung diéu khién ®211, 220, ©210,
va ®221 & muc thap L. Tuc 13, cac chuyén mach 200 va 201 duoc bat, va cac chuyén
mach 211, 220, 210, va 221 duoc tit. O trang thai ndy, hoat dong doc cta diém anh
101 va hoat dong doc ctia diém anh 100 duogc thuc hién.

Tir thoi diém t0 dén thoi diém t8, cac xung diéu khién ®441 va ©®440 & mirc
cao H, va céc tranzito chon 441 va 440 dugc bat. Giira thoi diém t0 va thoi diém t1,
cac xung didu khién ®461 va ®460 & mirc cao H, cac tranzito dit lai 460 va 461
dugce bat, va cac vung FD 421 va 420 duogc dat & cac dién thé dinh trude. Lac nay,
Vsig(131) dién thé ciia duong truyén tin hiéu 131 biéu thi tin hiéu (tin hiéu dit lai)
trén co s& dién thé dit lai ctia ving FD 421. Vsig(130) dién thé cua dudng truyén tin
hiéu 130 biéu thi tin hiéu (tin hi€u dat lai) trén co s& dién thé dat lai coa vung FD
420. Tir thoi diém 12 dén thoi diém 13, tin hiéu rang cua, dugc biéu thi bdi RAMP
dién thé, dugc dua vao cac bo so sanh 161 va 160. Mbi tin hiéu dit lai cia diém anh
101 va tin hiéu dt lai caa diém anh 100 phai duoc chuyén ddi AD. Mdi dau ra cta
b6 so sanh 160 va du ra clia b so sanh 161 duge dao ngugc gitta thoi diém 2 va
thoi diém t3, va cac bd dém 170 va 171 cép ra céc tri s6 dém vao thoi diém dé. Tir
thoi diém t3 dén thoi diém t4, cc tin hiu dit lai sau khi viéc chuyén d6i AD dugc
cip ra qua mach dau ra 190. Tir thoi diém t4 dén thoi diém t5, xung diéu khién ®411

& muc cao H, tranzito truyén 411 duoc bat, va dién tich, ma dugce tao ra trong linh
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kién bién dbi quang dién 401 theo 4nh sang, ma dugc dua vao linh kién bién ddi
quang dién 401, duoc truyén dén ving FD 421. Ddng thoi, xung diéu khién 410 &
murc cao H, tranzito truyén 410 dugc bat, va dién tich, ma duogc tao ra trong linh kién
bién dbi quang dién 400 theo 4nh sang, ma dwoc dua vao linh kién bién déi quang
dién 400, dugc truyén dén ving FD 420. Lac ndy, Vsig(131) dién thé clia dudng
truyén tin hiéu 131 biéu thi tin hidu (tin hiéu quang) trén co s& dién thé cia viing FD
421, ma dién tich dugc truyén tir linh kién bién dbi quang dién 401 vao d6. Tuong tu,
Vsig(130) dién thé ctia dudng truyén tin hiu 130 biéu thi tin hiéu (tin hiéu quang)
trén co s¢ dién thé cua ving FD 420, ma dién tich dugc truyén tir linh kién bién dbi
quang dién 400 vao d6. Tu thoi diém t6 dén thoi diém t7, tin hiéu rang cua, ma dugc
biéu thi boi RAMP dién thé, duge dua vao céc bd so sanh 161 va 160, va c4c tin hiéu
quang ctia cac diém anh 101 va 100 phai dugc chuyén d6i AD. Mbi diu ra ciia bd so
sanh 161 va d4u ra cia bd so sanh 160 dugc dao ngugc gitra thoi diém t6 va thoi
diém t7, va cac bd dém 170 va 171 cép ra cac tri s6 dém vao thoi diém d6. Tir thoi
didm t7 dén thoi diém t8, cac tin hidu quang sau khi viéc chuyén ddi AD dugc cip ra
dén bén ngoai. O thoi diém t8, cac hoat dong doc dé doc céc tin hiéu tir c4c diém anh
101 va 100 két thic. Tir thoi diém t8 dén thoi diém t16, nhu khung hinh tiép theo,
céc hoat dong tir thoi diém t0 dén thoi diém t8 c6 thé duoc lap lai. Nhu duge mo ta
trén day, voi ché do hoat dong thir nhét theo phwong an 1am vi du nay, c6 thé dong
thoi thue hién viée chuyén ddi AD cuia cac tin hiéu tir hai diém anh va doc cac tin
hiéu. _

Tiép theo, cac hoat dong cua cac chi tiét trong ché do hoat dong thir hai duoc
thé hién trén Fig.6 duoc mé ta. Tir thoi diém t0 dén thoi diém t16, cac xung diéu
khién ©200, (1)201, va ©211 & muic thép L, va xung diéu khién ®220 & mirc cao H.
Tuac 1a, cac chuyén mach 200, 201, va 211 duoc tét, va chuyén mach 220 duoc bat.
Trong trudng hop ndy, xung diéu khién ®210 ¢ mirc cao H tir thoi diém t0 dén thoi
diém t8, va xung didu khién ®221 & mirc cao H tir thoi diém 8 dén thoi diém t16.
Tuc 13, cac xung didu khién ®210 va ®221 duoc dit lién tuc & mirc cao H.

Trong trudng hop ndy, hoat dong doc cia diém anh 101 tir thoi diém t0 dén
thoi diém t8 duoc thuc hién. Pidu d6 1a tuong tu nhu hoat dong doc cua diém anh
101 tir thoi diém t0 dén thoi diém t8 trén Fig.5. Tir thoi diém t0 dén thoi diém t8,
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xung diéu khién ®441 & muc cao H, xung diéu khién ®440 & muc thip L, tranzito
chon 441 duoc bat, va tranzito chon 440 duoc tit. Giira thoi diém t0 va thoi diém tl,
xung diéu khién ®461 & mirc cao H, tranzito dit lai 461 dugc bat, va ving FD 421
dugce dat & dién thé dinh trude. Liac ndy, Vsig(131) dién thé ciia dudng truyén tin
hiéu 131 biéu thi tin hiéu (tin hiéu dat lai) trén co s& dién thé dat lai cia vung FD
421. Vsig(130) dién thé ctia dudng truyén tin hiéu 130 khéng thay dbi. Tir thoi diém
t2 dén thoi diém t3, tin hiéu ring cwa, ma duoc biéu thi béi RAMP dién thé, duoc
dura vao bd so sanh 161, va tin hiéu dat lai cia diém anh 101 phai dugce chuyén ddi
AD. Piura ciia b so sanh 161 duge dao ngugc gitra thoi diém t2 va thoi diém t3, va
bd dém 171 cAp ra tri s6 dm vao thoi diém d6. Gitra thoi diém t3 va thoi diém t4, tin
hiéu dat lai ctia diém anh 101 sau khi viéc chuyén dbi AD dugc cip ra qua mach dau
ra 190. Tir thoi diém t4 dén thoi diém t5, xung diéu khién ®411 & muc cao H,
tranzito truyén 411 duogc bat, va dién tich, ma dugc tao ra trong linh kién bién ddi
quang dién 401 theo 4nh sang, ma dugc dua vao linh kién bién dbi quang dién 401,
duoc truyén dén viung FD 421. Vsig(131) dién thé cta duong truyén tin hiéu 131
biéu thi tin hiéu (tin hiéu quang) trén co s& dién thé cua vung FD 421, ma dién tich
dugc truyén tir linh kién bién dbi quang dién 401 vao d6. Tir thoi diém t6 dén thoi
didm t7, tin hiéu rang cua, ma duoc biéu thi boi RAMP dién thé, dugc dua vao bd so
sanh 161, va tin hidu quang cta diém anh 101 phai duoc chuyén ddi AD. Diu ra clia
bd so sanh 161 dugc dao nguoc gitra thoi diém t6 va thoi diém t7, va bd dém 171
cp ra tri s6 dém vao thoi diém d6. T thoi diém t7 dén thoi diém t8, tin hiéu quang
ctiia diém anh 101 sau khi viéc chuyén dbi AD duogc cdp ra dén bén ngoai. O thoi
diém t8, hoat dong doc @ doc tin hiéu tir diém anh 101 két thic.

Tr thoi didm 18 dén thoi diém t16, hoat dong doc ciia diém anh 100 duoc thuc
hién. Piéu d6 14 twong tu nhu hoat dong doc ctia diém anh 100 tir thoi diém t0 dén
thoi diém t8 trén Fig.5. Tir thoi diém t8 dén thoi diém t16, xung diéu khién ©441 &
muc thép L, xung diéu khién ®440 & mitc cao H, tranzito chon 441 duoc tit, va
tranzito chon 440 duoc bat. Gitra thoi diém t8 va thoi diém t9, xung diéu khién ®460
& mirc cao H, tranzito dat lai 460 dugc bat, va vung FD 420 dugc dat & dién thé dinh
trude. Lac nay, Vsig(130) dién thé cua duong truyén tin hiéu 130 biéu thi tin hiéu
(tin hiéu d3t lai) trén co s& dién thé dat lai cia vimg FD 420. Tu thoi diém t10 dén
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thoi diém t11, tin hiéu rang cua, ma duoc biéu thi béi RAMP dién thé, dugc dua vao
bd so sanh 160, va tin hiéu dit lai cia diém anh 100 phai dugc chuyén ddi AD. Piu
ra ctia bd so sanh 160 duoc dao nguoc gitta thoi diém t10 va thoi diém t11, va bo
dém 170 cép ra tri 6 dém vio thoi diém d6. Gitra thoi diém t11 va thoi didm t12, tin
hidu dat lai ciia diém anh 100 sau khi viéc chuyén d6i AD dwoc cip ra qua mach diu
ra 190. Tir thoi diém t12 dén thoi diém t13, xung diéu khién ®410 & mitc cao H,
tranzito truyén 410 duoc 'ba_it, va dién tich, ma dugc tao ra trong linh kién bién ddi
quang dién 400 theo anh séng, ma dugc dua vao linh kién bién d6i quang dién 400,
dugc truyén dén ving FD 420. Lac nay, Vsig(130) dién thé cia dudong truyén tin
hiéu 130 biéu thj tin hiéu (tin hidu quang) trén co s& dién thé ctia ving FD 420, ma
dién tich duogc truyén tir linh kién bién dbi quang dién 400 vao d6. Tir thoi diém t14
dén thoi diém t15, tin hiéu ring cua, ma dugc biéu thi boi RAMP dién thé, dugc dwa
vao bd so sanh 160, va tin hiéu quang cia diém anh 100 phai dugc chuyén dbi AD.
Déu ra ciia bd so sanh 160 dugc dao nguge giita thoi diém t14 va thoi diém t15, va
b0 dém 170 cip ra tri s6 dém vio thoi diém d6. Tir thoi diém t15 dén thoi diém t16,
tin hiéu quang cta diém anh 100 sau khi viéc chuyén ddi AD duoc cip ra dén bén
ngoai. O thoi diém t16, hoat dong doc dé doc tin higu tir diém anh 100 két thuc.

Trong ché do hoat dong thir hai, cac hoat dong doc dé doc cac tin hiéu tir cac
diém anh, ma dugc thuc hién'déng thoi trong ché @6 hoat dong thir nhét, dugc thue
hién lién tuc. Trong hoat dong nay, cac chuyén mach 200, 201, va 211 dugc tit, va
chuyén mach 220 dugc bat. Do vdy, cac tin hiéu ctia hai diém anh 100 va 101 c6 thé
dugce doc trong cac dudng nho dung moét bd so sanh 161, ma khong diung bd so sdnh
160. Do thiét bi tao anh c¢é ché d6 hoat dong thir hai, s6 lwgng cac chi tiét dé& hoat
dong gidm. Két qua 13, cé thé dat duoc viéc tiét kiém ning luong. Ngoai ra, do sb
lwong cac bd so sanh dé hoat dong song song giam, c6 thé giam nhiéu do su dao
dong vé dién 4p ngudn cip hodc su thay dbi vé dau ra ciia bo so sanh.

Hon nita, ché d6 hoat dong thtr ba ¢ thé dat duoc bing cach, trong ché do
hoat dong thir hai dugc thé hién trén Fig.6, dit xung diéu khién ®211 & muc cao H
va bat chuyén mach 211 gifra thoi diém t0 va thoi diém t16. Trong trudng hop nay,
tir thoi diém t0 dén thoi diém t8 trén Fig.6, tin hiéu tir diém anh 101 duoc dua vio
hai b so sanh 160 va 161 va phai dugc chuyén d6i AD. Sau d6, tir thai diém t8 dén
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thoi diém t16 trén Fig.6, tin hiéu tir diém anh 100 dugc dua vao hai bd so sanh 160
va 161 va phai dugc chuyén ddi AD.

Theo phuong 4n 1am vi du ndy, mot duong vong 225 nbi hai dudng truyén tin
hiéu va hai bo so sanh qua cac chuyén mach. Tuy nhién, khi duong vong 225 nbi ba
ho#ic nhiéu dudng truyén tin hiéu va ba hoic nhidu bd so sanh qua cic chuyén mach,
c6 thé ndi cac duong truyén tin hidu va cac bd so sanh ma khong ting sb Ivong cac
chuyén mach. Vi du, trong truong hop ma trong d6 dudng vong khong duoc ding dé
ndi ba dudng truyén tin hiéu va ba bod so sanh, can ba chuyén mach cho nit ddu vao
ctia mot bd so sanh. Do vy, cin tao ra tdng s6 chin chuyén mach. Tuy nhién, trong
trudong hop ma trong d6 dudng diy din vong duoc tao ra nhu cau hinh theo phwong
4n lam vi du nay, chi can tao ra hai chuyén mach cho nfit dau vao ciia mot bd so sanh.

Fig.7, Fig.8A, va Fig.8B 14 c4c hinh v& so dd cua thiét bj tao anh dé mé ta
phuong 4n 1am vi du thit tu. Theo phuong 4n 1am vi du nay, thiét bi tao anh cé cac
16p nén ban dan dé tao 16p, duoc thé hién. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, thiét bi tao
anh dang dugc tao 16p theo phuong 4n 1am vi du nay it nhit bao gdm 16p nén ban
dan c6 ving diém anh 110, ma céc diém anh PIX duogc bé tri trén d6, va 16p nén ban
dAn khac c6 cac chi tiét khac v6i vimg diém anh 110. Lép nén bén din, ma ving
diém anh 110 dwoc bd trf trén d6, con duge goi 14 " chip diém anh". Hon nita, 16p
nén ban din, ma mach khac véi ving diém anh 110 duoc bd tri trén do, cling dugc
goi 1a "chip mach". Thiét bi tao anh c6 thé con cé 16p nén ban din, ma mach xir 1y
tin hidu ding cho tin hiéu anh va mach ding cho hé théng diéu khién ctia ving diém
anh 110 dugc bd tri trén d6, va c6 thé c6 ba hodc nhiéu 16p nén ban din dé tao 16p.
Thiét bi tao anh nay con dugc goi la "thiét bi tao anh dang dugc tao 16p".

Trong thiét bi tao anh theo phuong 4n lam vi du nay, mubi hai dudng truyén
tin hiéu tr 130 dén 135 va tir 330 dén 335 dugc tao ra cho cac diém anh PIX trong
mot cot. i voi sdu duong truyén tin hiéu tir 130 dén 135 trong s6 mudi hai duong
truyén tin hiéu, mach doc 250 dugc tao ra theo huéng nguoc lai v6i huéng thir nhét
D1. Pbi v6i sau duong truyén tin hiéu tir 330 dén 335, mach doc 251 duoc tao ra
theo huéng thtr nhat D1. Trén Fig.7, twong tu nhu cic phuong 4n lam vi du khac,
phan tuong tmg véi cac diém anh trong mot cot duoc goi 1a "phan P4".

Hon nita, thiét bi tao anh theo phuong an lam vi du nay c6 dang dugc tao 16p
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va do d6 bao gdm céc phin nbi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345 dé truyén va nhan
cac tin hidu giita cac 16p nén ban din. Mbi phan ndi tir 240 dén 245 va tir 340 dén
345 bao gdm day dan. Vi du, phin mdi ndi c6 thé 13 lién két Cu-Cu, ma dugc tao ra
bing cach lién két cac dudng diy din c6 ddng 1am thanh phin chinh va dugce tao ra
trong hai 16p nén. Theo cach khac, phén mbi ndi c6 thé c6 16p dém dién cuc va 16p
dém, hodc c6 thé dugc tao ra tir dudng din qua silic (TSV - Through-Silicon Via).

Trén Fig.7, phin mé ta ding mudi hai diém anh PIX 1am cac vi du. Mudi hai
diém anh PIX duogc bd tri trong mdt ¢t va muoi hai hang va ndi v6i mudi hai dudng
truyén tin hiéu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335 trén co s& mot ndi v6i mét. Trong
truong hop ndy, mudi hai ngudn dién tir 140 dén 145 va tir 540 dén 545 duoc nbi véi
mudi hai duong truyén tin hidu twong tmg tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335 trén co
s& mot nbi véi moét. Tuong tu nhu trén cac hinh vé& tir Fig.1 d&én Fig.3, cac diém anh
PIX dugc ndi véi cac dudng truyén tin hiu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335. Vi duy,
trong mot cOt, nhém cac diém anh PIX trong mudi hai hang, duoc thé hién trén Fig4,
duoc bb tri 13p lai doc theo hudng cot (huéng thir nhit D1).

MObi dudng truyén tin hidu tir 130 dén 135 duge ndi v6i mot phan twong Gng
trong s& cac phan ndi tir 240 dén 245 trén co s¢ mot ndi v6i mét. Sau do, mdi dudng
truyén tin hiéu tir 130 dén 135 dugc nbi véi mot b twong tng trong sb cac bd so
sanh tir 160 dén 165 trén co s mot ndi v6i mot. Vi du, dudng truyén tin hidu 130
duoc nbi vé6i bd so sanh 160 qua phan nbi 240. Hon nita, dudng truyén tin hidu 131
duoc nbi voi bd so sanh 161 qua phan ndi 241.

Gifra mot dudong truyén tin hiéu va mot bg so sdnh, mot cum tuong Ung trong
s6 cAc cum chuyén mach tir 230 dén 235 duge tao ra. Sau d6, cac bd so sanh tir 160
dén 165 duoc nbi véi cc bd dém tir 170 dén 175 trén co s mot ndi véi mot. Trong
phén P4, mach doc 250 bao gém cc bd so sanh tir 160 dén 165, cac cum chuyén
mach tir 230 dén 235, va cac bo dém tir 170 dén 175 tuong tmg v6i cac dudng truyén
tin hidu tir 130 dén 135. Céc tin hiéu tir cc bd dém tir 170 dén 175 duoc cp ra qua
mach quét ndm ngang 180 va mach dau ra 190.

Theo cac ciu hinh cta cic cum chuyén mach tir 230 dén 235, tuong tu nhu
cac cum chuyén mach trén Fig.3, mdi cum chuyén mach tir 230 dén 235 bao gdm cac

chuyén mach kiéu thtr nhat, thir hai va thir ba. M&i chuyén mach kiéu thir nhét coa
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cac cum chuyén mach 230, 232, va 234 bao gdm diu cudi tht nhét ndi v6i mot
dudng tuong tmg trong sb cac duong truyén tin hiéu 130, 132, va 134, va dau cubi
tht hai nbi v6i mot bod tuong Ung trong sb6 cac bod so sanh 160, 162, va 164. Mbi
chuyén mach kiéu thtr hai ctia cic cum chuyén mach 230, 232, va 234 bao gém dau
cubi thir nhat nbi v6i mot dudng truyén turong tmg trong sd cac dudng truyén tin hiéu
130, 132, va 134 (va dau cubi thtr nhét ctia chuyén mach kiéu thir nhit néi véi dudng
truyén tin hiéu), va ddu cudi thir hai nbi v6i duong vong 325. Mbi chuyén mach kiéu
thir ba cda cac cum chuyén mach 230, 232, va 234 bao gém dau cudi thir nhat ndi
vdi mét bo tuong Ung trong sd cac bd so sanh 160, 162, va 164 (va-dau cudi thir hai
cia chuyén mach kiéu tht nhét ndi véi b so sanh), va dau cudi thtr hai ndi véi
duong vong 325. Mdi chuyén mach kiéu thtr nhit cia cic cum chuyén mach 231,
233, va 235 bao gdm diu cubi thu nhét ndi voi mét duong twong Gng trong sb cac
dudng truyén tin hiéu 131, 133, va 135, va dau cubi thi hai ndi v6i mot bo twong
ting trong sb cac bd so sanh 161, 163, va 165. Mdi chuyén mach kiéu thit hai ctia cac
cum chuyén mach 231, 233, va 235 bao gff)m dau cubi thtr nhit ndi véi mot dudng
truyén tuong tmg trong sb cac dudng truyén tin hiéu 131, 133, va 135 (v dau cubi
thir nhit cta chuyén mach kiéu thir nhat nbi véi duong truyén tin hiéu), va dau cudi
thir hai ndi véi dudng vong 326. Mdi chuyén mach kiéu thir ba ctia cac cum chuyén
mach 231, 233, va 235 bao gdm dAu cuéi thtr nhat ndi v6i mot bo twong tmg trong sb
cac bd so sanh 161, 163, va 165 (va du cubi thir hai ciia chuyén mach kiéu thir nhét
nbi voi b so sanh), va ddu cudi thir hai ndi véi dudng vong 326. So véi cac phuong
an lam vi du néu trén, ) lugng cac cum chuyén mach, ma co thé thuong dugc ndi
v6i mot dudng vong, 13 ba. Tuc 13, cac s lugng clia cac dudng truyén tin hiéu va cac
bd so sanh, ma c6 thé thuong duoc nbi véi mot duong vong, 12 ba.

M3i dudng truyén tin hiéu tir 330 dén 335 dugc ndi v6i mot phan tuong tng
trong s6 cac phin ndi tir 340 dén 345 trén co s& mot nbi véi mot. Sau d6, cac dudng
truyén tin hiéu tir 330 dén 335 duoc nbi véi mach doc 251 twong tu nhu mach doc
250. Tie 13, mdi duong truyén tin hidu tir 330 dén 335 duge nbi v6i mot bd tuong
tig trong sb cac bd so sanh trén co s& mot ndi véi mot. Vi du, dudng truyén tin hidu
330 dugc ndi véi mdt bd so sanh tuwong Gmg qua phan nbi 340. Hon nita, dudng

truyén tin hiéu 331 duoc nbi v6i bd so sanh twong ng khac qua ph;“m ndi 341. Tin
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hiéu dugc dua vao tir bd tao tin hiéu rang cua 151 twong tu nhu b tao tin hi€u ring
cua 150 dén mach doc 251. Cac tin hiéu tir mach doc 251 ciing dugc cép ra qua
mach quét nim ngang 181 va mach dau ra 191. Ngoai ra, trong mach doc 251, twong
tur nhu mach doc 250, sdu cum chuyén mach duoc bd tri. Do vay, mach doc 251 c6
thé thuc hién céac hoat dong doc twong tu nhu cac hoat ddng ctia mach doc 250. Tic
13, cac dudng doc 1a dbi ximg theo hudng 1én trén-xudng dudi.

Néi cach khéc, trén Fig.7, phin P4 bao gdm siu dudng doc trong mdi huéng -
trong s6 hai huéng, tic 13, huéng xubng dudi (huéng ngugc lai véi huéng thix nhit
D1) va huéng 1én trén (hudng thir nhat D1).

M>di dudng truyén tin hiéu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335 bao gdm phin
tao ra trén 16p nén ban dﬁﬁ ¢ ving diém anh 110, va phén tao ra trén 16p nén ban
din c6 mach khac v6i ving diém anh 110. N6i cach khac, cic phan ndy ciia mbi
dudng truyén tin hiéu duge ndi véi nhau bsi mot phin twong tmg trong sb cac phan
ndi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345.

Mudi hai diém anh PIX duoc nbi lién tuc vi cac duong truyén tin hidu 130,
330, 131, 331, 132, 332, 133, 333, 134, 334, 135, va 335 doc theo huéng thir nhat
D1. Céc diém anh PIX trong cAc hang sb 1é trén Fig.7 duoc ndi véi cac duong truyén
tin hiéu tir 330 dén 335, va cac diém anh PIX trong cac hang s6 chén dugc nbi voi
cac dudng truyén tin hiéu tir 130 dén 135. Trén co s& cac mdi ndi nay, trong thiét b
tao anh mau, vi du, khi cac bd loc mau theo cach bd tri Bayer dugc dung, céc tin
hiéu cta cac diém anh tuong tng véi cac bd loc mau cua cuing mot mau co thé dugc
doc theo cling mot huéng. T4t nhién, cac mdi nbi nhu vy gitta cac diém anh va cac
dudng truyén tin hiéu c6 thé dugc chon thich hop tuy theo muc dich.

Hon nita, cac dudng truyén tin hiéu 130, 132, va 134 1dn lugt duge nbi véi
duong vong 325 qua cac cum chuyén mach 230, 232, va 234. Cac duong truyén tin
hidu 131, 133, va 135 14n luot duoc ndi véi dudng vong 326 qua cac cum chuyén
mach 231, 233, va 235. Trén co s& cac mbi nbi ndy, cb thé giam su nhiéu bd sung
hodc viéc doc mo cung mdt mau. Cac cum chuyén mach nay thuong dugc ndi voi
cac dudng vong 325 va 326 va sb lugng cac cum chuyén mach ciing c6 thé dugc
thay ddi thich hop tiy theo muc dich.

Tiép theo, cac ché d hoat dong dugc md ta. Cling theo phuong 4n 1am vi du
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ndy, thiét bj tao anh c6 thé c6 cac ché d hoat dong thir nhét va thir hai trong tu nhu
céc phuong 4n 1am vi du khac. Trude hét, trong ché d6 hoat dong thir nhit, cic cum
chuyén mach tir 230 dén 235 1an luot ndi cac dudng truyén tin hiéu tir 130 dén 135
v6i cic bo so sanh tir 160 dén 165. Tuong tu, cac dudong truyén tin hiéu tr 330 dén
335 cling dugc ndi v&i cac bd so sanh tuong img. Vi vdy, co thé déng thoi thuce hién
viéc chuyén d6i AD ciia cac tin hiéu ctia cic diém anh PIX cho mudi hai hang, tirc 13,
thuc hién viéc xr 1y song song.

Trong ché do hoat dong thir hai, cdc cum chuyén mach 230, 232, va 234 nbi
cac dudng truyén tin higu 130, 132, va 134 véi mot bd bat ki trong sb cac bod so sanh
nhu bd so sanh 162 theo thir tur néy.’Céc ci,lm chuyén mach 231, 233, va 235 ndi cac
duong truyén tin hiéu 131, 133, va 135 v6i mot bo bt ky trong sd cac bd so sanh, vi
du, bd so sanh 163. Piéu twong tir 4p dung cho cac dudng truyén tin hidu tir 330 dén
335. Trong hoat dong nay, cé thé déng thoi thuc hién viéc chuyén ddi AD cuia céc tin
hiéu cia cac diém anh PIX dung cho bdn hang. Do viy, sb lrong cac bd so sanh dé
hoat dong giam, va do d6, c6 thé giam luong dién tiéu thu khi thiét bi tao anh hoat
dong. Ngoai ra, $6 lugng cac bd so sanh dé hoat dong song song giam, va do do, co
thé giam nhidu do sy dao déng v& dién 4p ngudn cip hoic sy thay ddi vé diu ra cia
b so sanh.

T4t nhién, bd so sanh, ma cic cum chuyén mach 230, 232, va 234 duogc ndi
vao do, c6 thé 12 bd so sanh bAt ky trong sb ba b0 so sanh va c6 thé duoc chon thich
hop theo viéc bd sung hoic 1am yéu cac tin hiéu can duoc doc. Theo phwong 4n lam
vi du nay, do cac bd so sanh dung trong viéc doc 1a cac bo so sanh 162 va 163, cé thé
dat dugc su dbi xtmg vé cach bd tri ciia cac bd so sanh 162 va 163 trong cic dudng
dAn tin hiéu va dua cac anh huéng do nhifu cta cic bd so sanh 162 va 163 dén gin
nhu bang nhau. Diéu d6 13 do c4c bd so sanh 162 va 163 ndm & c4c vi tri nhu nhau
trong s cac bd so sanh thuong ndi v6i mdi dudng vong. Hon nita, Fig.7 thé hién vi
du ma trong d6 hai dudng vong 325 va 326 duogc tao ra cho sdu duong truyén tin
hiéu va sau cum chuyén mach. Theo cach khéc, mot dudng vong co thé duogc tao ra
cho sau dudng truyén tin hiéu va sdu cum chuyén mach. Cac mdi quan hé tuong tmg
vé sd luong cac dudng vong, dudng truyén tin hiéu, va cum chuyén mach c6 thé

dugc chon tuy y.
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Fig.8A va Fig.8B 13 c4c hinh v& so dd thé hién cach b tri dang so dd cua céc
duodng truyén tin hiéu, phan néi, va bd so sanh trén Fig.7. Fig.8A thé hién mudi hai
diém anh PIX dugc bé tri trong mot cot va mudi hai hang trén 16p nén ¢ cac diém
anh PIX, cac dudng truyén tin hiéu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335, va cac phdn
nbi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345. Fig.8B thé hién cic bd so sanh tir 160 d&én 165
va tir 360 dén 365 trén 16p nén co cac bd so sanh, cac cum chuyén mach tir 230 dén
235 va tir 350 dén 355, cac phin nbi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345, va bén
dudng vong tir 325 dén 328. Mbi dudng vong tir 325 dén 328 thudng dugc nbi véi
s6 luong bét ky cac cum chuyén mach (trong trudng hop nay 13 ba cum). Cac phan
nbi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345 trén Fig.8A va Fig.8B dugc dit theo cach dugc
tao 16p sao cho cac phan ndi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345 trén Fig.8A tring véi
cac phin nbi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345 trén Fig.8B. Mdi phan nbi tir 240 dén
245 va tir 340 dén 345 bao gdm dién cuc va dudng diy din nbi hai 16p nén & vi tri
cua no.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8A, mudi hai dudng truyén tin hiéu tir 130 dén
135 va tir 330 dén 335 kéo dai doc theo huéng, ma cac diém anh PIX ndi véi cac
duong truyén tin hiéu tir 130 d&én 135 va tir 330 dén 335 dugc bd tri theo do, tirc 13,
hudéng tha nhéit D1. Trén so dd, dé tao diéu kién thuan loi cho viéc hiéu sang ché,
cac diém anh PIX duoc bd tri 1ién ké véi cac dudong truyén tin hidu tir 130 dén 135
va tir 330 dén 335 trén hinh chiéu bang. Tuy nhién, trén thuc té, cac diém anh PIX va
cac dudng truyén tin hiéu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335 dugc bb tri theo cach
chéng 1én nhau. Tic 13, trén hinh chiéu bang, mudi hai duong truyén tin hiéu dugc
b trf cho mot cot diém anh, chong 1én ving diém anh 110, dugc thé hién trén Fig.7,
noi ma cac diém anh PIX dugc b tri. "Hinh chiéu bang" 13 hinh vé& so dd thu duoc
bang cach chiéu cac chi tiét 1én trén mat phang bat ky. Cac vi du vé mit phing bat ky
bao gdbm bé mat ndi gitra cac 16p nén ban din, va bé mit cia 16p nén ban dan. Vi du,
bé mit cta 16p nén ban dan c6 thé duoc xac dinh bdi mat phéng tdi clia anh séng cia
linh kién bién d6i quang dién hodc mit mang phan cach cdng clia tranzito.

Fig.8B thé hién cach bd trf ctia cic bd so sanh tir 160 dén 165 va tir 360 dén
365 turong Ung v6i mudi hai dudng truyén tin hidu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335
duoc thé hién trén Fig.8A. Cac bd so sanh tir 160 dén 165 va tir 360 dén 365 thudong
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duoc ndi véi dudng vong ba ndi véi ba. Sau d6, cac bd so sanh tir 160 dén 165 va tir
360 dén 365 duge bd tri doc theo huéng tha nhét D1. Tuong tu, cac cum chuyén
mach tir 230 dén 235 va tir 350 dén 355 duoc tao ra tuong tng véi cac bd so sanh tir
160 dén 165 va tir 360 dén 365 duoc bd tri doc theo hudng thir nhit D1. Sau do, it
nhét mot sb trong sb bdn dudng vong tir 325 dén 328 duogc bb tri kéo dai doc theo
huéng thir nhat D1. Véi cach bd tri ndy, cac bd so sanh c6 thé duoc dat chdng 1én
mudi hai dudng truyén tin hiéu duge thé hién trén Fig.8A. Do vay, ¢ thé giam dién
tich chip ctia thiét bi tao anh. Hon nira, v&i cach bd tri ndy, c6 thé giam cic khoang
cach cia cac dudng din tin hiéu.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.8A va Fig.8B, cac phan nbi tir 240 dén 245
va tir 340 dén 345 ciing duoc bd trf twong tmg véi cac b so sanh tir 160 dén 165 va
tir 360 dén 365 doc theo hudng thir nhat D1. Vi cach bd tri ndy cia cac phin nbi tir
240 dén 245 va tir 340 dén 345, d& 1am cho céc chiéu dai cia cac dudng din tin hiéu
dén cac bd so sanh tir 160 dén 165 va tir 360 dén 365 gan nhu trong duong nhau va
13m cho c4c mébi quan hé b tri twong ddi véi cac dudong day dan khac gan nﬁur tuong
duong nhau. Mic du trén Fig.8A, cac khoang cach bd tri gitra cic phan ndi tir 240
dén 245 va tir 340 dén 345 13 khac nhau theo hudng thir nhit D1, mong mubn hon 1a
cac khoang cach bd trf ndy nén bang nhau. Hon nita, cac phan ndi lién ké trong sb
- cac phén nbi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345 dugc bd tri ndm cach nhau (theo cach
nam léch nhau) doc theo huéng thir nhit D1 khién cho céc phan ndi lién ké khong
duogc b tri theo hudng doc theo hudng thir hai D2. Vi sy phan cach nay, c6 thé 1am
cho cac duong diy din va khoang cach gifta cac dudng diy din nhé hon va ciing bao
dam luong du xir Iy cho phan nbi c6 dudmg din qua silic. Nhu duge mé ta trén day,
v6i cach bd tri ctia cac chi tiét duge thé hién trén Fig.8A va Fig.8B, c6 thé duy tr su
d6i xtng giita cac dudng doc tir cac diém anh va luong du xtr Iy dé tao ra phan néi.

Cac phan nbi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345 c6 thé dugc tao ra bén ngoai
vung diém anh 110 trén Fig.7. Hon nita, cac phan ndi c6 thé dugc tao ra cho mot
dudng truyén tin hidu, vi du, bang cach tao ra cac phan nbi duoc thé hién trén Fig.8A
va Fig.8B bén trong ving diém anh 110 va ciing tao ra cac phan ndi bén ngoai ving
diém anh 110. Cac vi trf va sb luong cac phan nbi c6 thé dugc thay dbi thich hop.

Hon nita, theo phuong 4n 1am vi du nay, cac mach dung cho cac nguodn dién va tin
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hiéu ring cua dugc tao ra trén 16p nén, ma cac bd so sanh dugc bd tri trén d6, nhung
6 thé dugc tao ra trén 16p nén, ma cac diém anh PIX dugc bd trf trén d6. Hon nira,
theo phrong 4n 1am vi du nay, mudi hai duong truyén tin hiéu duoc tao ra trén toan
bd mdt cot diém anh, nhung s6 lugng va cach bd tri cua cac dudng truyén tin hiéu
theo sang ché khong bi gi6i han. Vi du, cAu hinh ma trong d6 mudi hai duong truyén
tin hiéu c6 cac nira chidu dai cia mot ¢t diém anh duoc tao ra bén trén va bén dudi
* nhau c6 thé dugc ding.

Fig.9, Fig.10A, va Fig.10B 14 c4c hinh v& so dd cta thiét bi tao anh dé mo ta
phuong an lam vi du thtr ndm. Fig.9 1a so dd mach cta mét diém anh PIX. Theo ciu
hinh ctia diém anh PIX trén Fig.9, so v6i cac ciu hinh cta cac diém anh 100 va 101
duoc thé hién trén Fig.4, mot linh kién bién dbi quang dién, mdt tranzito truyén, va
mot tranzito chon dwgc bd sung. Tic 13, diém anh PIX it nhit bao gém hai linh kién
bién dbi quang dién 400 va 401, hai tranzito truyén 410 va 411, mot tranzito khuéch
dai 430, mot tranzito dat lai 460, va hai tranzito chon 440 va 450. Hai tranzito truyén
410 va 411 duoc ndi song song v6i ving FD 420, va hai tranzito chon 440 va 450
duqcnéisongsongVéinguéncﬁarnétUanzﬁokhuédldai430.

MBbi tranzito chon 440 va 450 dugc ndi véi mot dudng truyén trong sb cac
dudng truyén tin hiu. Cac duong truyén tin hiéu, ma hai tranzito chon 440 va 450
duoc ndi véi ching, c6 thé 13 hai dudng truyén tin hiéu khac nhau, hodc c6 thé 1a
cung mot mot dudng truyén tin hi€u. Trén Fig.9, cac dudng truyén tin hiéu, ma cac
tranzito chon 440 va 450 duoc ndi voi chung, 12 mdt hodc hai dudng truyén tin hiéu
bat ky tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335. Cac mbi quan hé ndi cu thé s& duge mo ta
dudi day cé dua vao Fig.10A va Fig.10B.

Mot vi thdu kinh duge tao ra cho mét diém anh PIX duoc thé hién trén Fig.9.
Tuc 1a, mot vi thdu kinh dugc tao ra cho hai linh kién bién dbi quang dién. V&i ciu
hinh nhu vdy, tin hidu d& thyc hién hudéng hoi tu c6 thé thu dugc. Nhu duge mo ta
trén day, cdu hinh ma trong d6 mot vi thdu kinh duogc tao ra trén cac diém anh PIX
c6 diém anh PIX trén Fig.9 va diém 4nh PIX lién ké véi diém anh PIX c6 thé dugc
dung.

Fig.10A va Fig.10B 12 1a c4c hinh v€ so dd thé hién cac mbi ndi gitta cac diém
anh PIX va cac dudng truyén tin hiéu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335. Fig.10A 13
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hinh v& so d6 thé hién cic mdi ndi giita cac tranzito chon 440 ciia cac diém anh PIX
va cac dudng truyén tin hiéu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335. Fig.10B 1 hinh v&
so dd thé hién cac mbi nbi gifra céc tranzito chon 450 cuia céc diém anh PIX va céc
dudng truyén tin hidu tir 130 dén 135 va tir 330 dén 335. Mic du Fig.10A va Fig.10B
thé hién muoi hai diém anh PIX, trén thuc té, mudi hai diém anh PIX dugc dit lip
lai doc theo huéng thir nhit D1. Cac méi nbi trén Fig.10A 13 twong tu nhu cac médi
ndi theo vi du dugc thé hién trén Fig.7. Do vay, trong tg nhu phuong an lam vi du
thir tu, thiét bi tao anh theo phuong 4n lam vi du nay cé ché d6 hoat dong tht nhét
ma trong d6 cac tin hidu cia cac diém anh PIX trong mudi hai hang cé thé duge doc
song song, va ché d6 hoat dong thir hai ma trong do céc tin hiéu cia cac diém anh
PIX trong bdn hang c6 thé duge doc song song. Ché d6 hoat dong thir hai con bao
gbm viéc hoat dong bd sung céc tin hiéu cta cac diém anh PIX trong cic hang va
doc céc tin hidu bd sung nhu céc tin hiéu ding cho bén hang.

Sau d6, thiét bi tao anh c6 ché do hoat ddng ma trong do6 cac tin hi€u cta cac
diém anh PIX trong sdu hang c6 thé dugc doc song song nhd ding cac tranzito chon
450 dugc thé hién trén Fig.10B. Trén Fig.10B, c4c tin hiéu cla cac diém anh PIX for
sau hang c6 thé ddng thoi doc vao cac dudng truyén tin hiéu 130, 132, 134, 330, 332,
va 334. Vi vdy, cac tin hidu c6 thé phai dugc chuyén d6i AD song song nhd ding cac
b so sanh 160, 162, 164, 360, 362, va 364. Ngoai ra, ché d hoat dong nay bao gdm
viéc hoat dong bd sung cac tin hiéu ctia cac diém anh PIX trong cac hang va doc cc
tin hiéu bb sung nhu c4c tin hiéu dung cho sdu hang. Tinh dén viéc bd sung hoic lam
yéu céc tin hiéu cta cac diém anh PIX, ¢ thé xac dinh xem cic dudng truyén tin
hiéu cac tranzitd chon 450 ¢6 dugc ndi hay khong. Cac mdi nbi nay khong bi gigi
han ¢ dang fheo phuong an lam vi du nay.

Céch bb tri ctia cAc phan ndi tir 240 dén 245 va tir 340 dén 345 duoc thé hién
trén Fig.10A va Fig.10B c6 thé twong tu nhu cach bd trf trén Fig.8A.

Fig.11 12 so dd khdi thé hién c4u hinh cia hé thdng tao anh 500 theo phuong
4n lam vi du thir sau. HE théng tao anh 500 theo phuong 4an lam vi du nay bao gém
thiét bi tao anh 501, ma cac thiét bi tao anh bat ky da dugc mo ta trong cac phuong
an lam vi du néu trén dugc ap dung. Cac vi du cu thé vé hé théng tao anh 500 bao

gdm may quay k¥ thuit sb, may quay phim k¥ thuit s, va may quay gidm sat.
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Fig.11 thé hién may quay k§ thuat sb nhu vi du v& hé théng tao anh 500.

~ Hé thdng tao anh 500 dugc thé hién trén Fig.11 bao gdm thiét bi tao anh 501,
thau kinh 5020 tao ra anh quang cua vat trén thiét bi tao anh 501, mang chin 504 1Aam
cho luong 4nh sang di qua thiu kinh 5020 thay d6i, va mang ngan 506 bao vé thiu
kinh 5020. Thau kinh 5020 v mang chin 504 13 hé thng quang dé thu gom &nh
sang trén thiét bi tao anh 501.

- Hé thdng tao anh 500 con c6 cum xir Iy tin hiéu 5080, ma xir Iy tin hiéu dau ra
cAp ra tir thiét bi tao anh 501. Cum xr Iy tin hidu 5080 thuc hién hoat dong xir 1y tin
hiéu @ thuc hién céc loai hiéu chinh khac nhau va nén tin hiéu dua vao khi can thiét
va cép ra tin hiéu két qua. Hé thong tao anh 500 con ¢ bd nhd dém 510 tam thoi luu
trit dit 1iéu anh, va cum giao dién bén ngoai (cum I/F bén ngoai) 512, ma dugc dung
dé truyén thong véi may tinh bén ngoai. Hon nita, hé théng tao anh 500 bao gdm
phuong tién ghi 514, nhu bd nhé ban din, ma dir liéu chup dugc ghi hodc doc trong
d6 hoic tir d6, cum giao dién didu khién phwong tién ghi (cum I/F diéu khién phuong
tién ghi) 516, ma duoc dung dé ghi hodc doc dir liéu chup trong hodc tir phuong tién
ghi 514. Phuong tién ghi 514 c6 thé duoc tao ra trong h¢ théng tao anh 500, hodc c6
thé gén vao va thio dugc ra khoi h¢ thong tao anh 500. Hon nita, hé thong tao anh
500 c6 thé truyén théng khéng day véi phuong tién ghi 514 qua cum I/F didu khién
phuong tién ghi 516, hoic c6 thé truyén thong khong diy qua cum I/F bén goai 512.

Hon nira, hé thdng tao anh 500 con bao gdm cum diéu khién/tinh toan bd 518,
ma thyc hién céc viéc tinh khac nhau va cling didu khién toan bd may quay k§ thuit
sd, va cum phét theo thoi gian 520, ma cp ra céc tin hiéu theo thoi gian khac nhau
vao thiét bi tao anh 501 va cum xir 1y tin hiéu 5080. Cac tin hi€u theo thoi gian cé
thé dugc dua vao tir bén ngoai, va hé théng tao anh 500 chi cin c6 it nhit 13 thiét bi
tao 4nh 501 va cum x\r Iy tin hidu 5080, ma xi 1y tin hiéu du ra cip ra tir thiét bi tao
anh 501. Cum diéu khién/tinh toan bd 518 va cum phat theo thdi gian 520 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot phﬁn hodc toan bd chirc ning diéu khién cta
thiét bi tao anh 501.

Thiét b tao anh 501 cip ra tin hiéu 4nh vao cum xir Iy tin hiéu 5080. Cum xir
Iy tin hiéu 5080 thuc hién viéc xir Iy tin hiéu dinh trudc dua vao tin hiéu dnh cép ra

tir thiét bi tao anh 501 va cép ra dit liéu anh. Hon nita, cum xi 1y tin hiéu 5080 tao ra
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anh nhd dung tin hidu anh. Cum xir Iy tin hiéu 5080 va cum phat theo thdi gian 520
c6 thé dugc tao ra trén 16p nén, ma cac bd so sanh cua thiét bi tao anh theo phuong
4n 1am vi du ndy duoc tao ra trén d6. Theo cach khac, cdu hinh ma trong d6 cum xt
1y tin hiéu 5080 va cum phat theo thoi gian 520 duoc tao ra trén 16p nén khac cé thé
dugc dung. Véi ciu hinh cta hé thdng tao anh dugc tao cdu hinh nhd ding thiét bi
tao anh theo mbi phuong 4n lam vi du néu trén, co thé dat duogc hé théng tao anh co
kha nang thu dugc 4nh véi chét lwong tét hon.

Trén Fig.12A, Fig.12B, va Fig.13, hé théng tao anh va vét di chuyén theo
phuong an 1am vi du thi bay dugc mo ta. Fig.12A va Fig.12B 14 cac hinh v& so dd
thé hién céc vi du vé céc cAu hinh ctia hé théng tao anh va vat di chuyén theo phuong
an lam vi du nay. Fig.13 1a so dd cdng nghé thé hién hoat dong cua hé théng tao anh
theo phuong 4n lam vi du nay. Theo phuong 4n 1am vi du nay, may quay trong xe
duoc thé hién nhu vi du vé& hé théng tao anh.

Fig.12A va Fig.12B thé hién cdc vi du vé hé thdng xe va hé théng tao anh
duoc lép vao hé théng xe. Hé théng tao anh 701 bao gém thiét bi tao anh 702, cum
xir 1y truée anh 715, mach tich hop 703, va hé thdng quang 714. Hé théng quang 714
tao ra anh quang ctia v4t trén thiét bi tao anh 702. Thiét bi tao 4nh 702 bién ddi anh
quang ctia vat duoc tao ra béi hé théng quang 714 thanh tin hiéu dién. Thiét bi tao
anh 702 13 thiét bi tao anh theo céc phuong an lam vi du bat ky néu trén. Cum x1r 1y
truée anh 715 thie hién viée xir 1y tin hiéu dinh trude dua vao tin hiéu cip ra tir thiét
bi tao 4nh 702. Chirc ndng cta cum xtt ly trudc énh 715 c6 thé duoc tao ra trong thiét
bi tao anh 702. Trong hé 'théng tao anh 701, it nhét hai nh(')m hé théng quang 714,
thiét bi tao anh 702, va cum xur Iy trude anh 715 duoc tao ra sao cho céc dAu ra tir
cac cum xu ly trude dnh 715 trong céc nhém tuong Ung dugc dua vao mach tich hop
703.

Mach tich hop 703 13 mach tich hop dimg cho hé théng tao 4nh va bao gdm
cum xir 1y 4nh 704, ma bao gdm bd nhé 705, cum do khoang cach quang 706, cum
tinh thi sai 707, cum nhan dang vat 708, va cum phat hién bét thuong 709. Cum x1r
1y anh 704 thuc hién quy trinh phat trién hodc viéc xi Iy anh, nhu hiéu chinh 16i d6i
v6i tin hidu du ra tir mdi cum xt Iy trude anh 715. B6 nhé 705 chu yéu Iuu trir anh
chup hodc Iwu trix vi tri 16i ctia diém hinh anh. Cum do khoang cach quang 706 hop
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tu vao véat hodc do khoang cach tir vat. Cum tinh thi sai 707 tinh thi sai (su 1éch pha
gilta cac anh thi sai) tir cac méau dir liéu anh thu duogc béi cac thiét bi tao anh 702.
Cum nhén dang vat 708 nhdn dang vat, nhu xe, dudng, bién bao, hoic nguoi. Néu
phat hién bt thuong trong cac thiét bi tao anh 702, cum phét hién bit thuong 709
thong bao cho cum diéu khién chinh 713 vé bét thuong nay.

Mach tich hop 703 c6 thé dat dugc nho phﬁn cimg dugc thiét ké danh riéng
cho mach tich hgp 703, hodc dat duge nhd modun ph?m mém, hoic dat dugc bing
cach két hgp chung. Theo cach khac, mach tich hgp 703 cé thé dat dugc nho mang
logic kha lap trinh bing trudng (FPGA - Field-Programmable Gate Array) hoic
mach tich hop chuyén dung (ASIC - Application-Specific Integrated Circuit), hodc
dat duoc bang cach két hop ching.

Cum diéu khién chinh 713 thyc hién toan bd viéc diéu khién cac hoat dong
ctia hé théng tao anh 701, cam bién xe 710, va bd didu khién 720. Ngoai ra, ciing ¢
thé dung phuong phap ma trong d6 khéng ¢6 cum diéu khién chinh 713, va hé théng
tao 4nh 701, cam bién xe 710, va bd diéu khién 720 bao gbm riéng biét cac giao dién
truyén thong, va mdi bd phan truyén va nhén tin hiéu diéu khién qua mang truyén
théng (vi du, tiéu chuin mang cuc bd cﬁéu khién (CAN - Controller Area Network)).

Mach tich hop 703 ¢6 chic ning truyén tin hiéu diéu khién va dat tri sé cho
mbi thiét bi tao anh 702 bing cach nhan tin hiéu diéu khién tir cum diéu khién chinh
713 hodc nhd bod diéu khién cta mach tich hop 703. Vi du, mach tich hop 703 truyén
viéc dat dé diéu khién dién 4p chuyén mach 13 trong thiét bi tao 4nh 702 theo cach
tao xung, hodc viéc dit dé chuyén dién ap chuyén mach 13 trong mdi khung hinh.

Hé théng tao anh 701 dugc nbi voi cam bién xe 710 va co thé phat hién cac
trang thai chay, nhu tdc 9, ty 18 1éch huéng, va géc 14i, cia xe, ma hé théng tao anh
701 dugc tao ra trong d6, mai trudng bén ngoai xe, va cic trang thai ciia xe khac va
vét can. Cam bién xe 710 ciing 12 cum thu thap thong tin khoang cach dé thu duoc,
tir cac anh thi sai, théng tin khoang cach lién quan dén khoang cach tir vat dich. Hon
nita, hé théng tao anh 701 duoc ndi véi bd didu khién tro gitp viee didu khién 711,
bd diéu khién nay thuc hién cac tro giup diéu khién khac nhau, nhu 14i tr dong, hanh
trinh tw dong, va chirc ning ngin chin va cham. Cu thé 13, lién quan dén chirc ning

x4c dinh va cham, trén co s& két qua phat hién cta hé théng tao anh 701 va cam bién
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xe 710, cum xac dinh va cham danh gia su va cham véi xe khéc hodc vat cdn va xac
dinh viéc c6 hodc khong cé su va cham véi xe khac hodc vat can. Vi vay, trong
trrong hop ma trong dé su va cham duogc dénh gia, viéc diéu khién tranh dugc thuc
hién. Hon nira, khi va cham x4y ra, thiét bi an toan dugc bét dau.

Hon nita, hé théng tao anh 701 ciing duoc ndi véi thiét bi bao dong 712, thiét
bi dua ra tin hi€u bao ddng cho ngudi l1ai xe biét trén co sé két qua x4c dinh ciia cum
xac dinh va cham. Vi du, khi Két qué x4c dinh ctia cum x4c dinh va cham, néu c6 kha
ning va cham cao, cum didu khién chinh 713 tic dung vao phanh, nha ban dap ga,
hodc ngan chian diu ra dong co, dé diéu khién xe tranh va cham va giam thiét hai.
Thiét bi bao dong 712 canh bao ngudi ding bang cach tit tin hiéu bio dong nhu 4m
thanh, hién thi théng tin bdo dong 1én man hinh cia thiét bi hién thi cta hé théng din
dudng cua 6 t6 hoic bang ddng hd do, hoic tic dong rung dong vao day dai an toan
hoic hé théng 14i.

Theo phuong an 1am vi du nay, hé théng tao anh 701 chup cic phia xung
quanh, nhu hudng phia trude hodc phudng phia sau, cua xe. Fig.12B thé hién vi du
v& cach bb trf ctia hé théng tao 4nh 701 trong trudng hop ma trong d6 hé théng tao
anh 701 chup hudng phia trude cua xe. ,

Hai thiét bi tao anh 702 dwoc dit trong phan truée cta xe 700. Cu thé 13,
duong tam so vo1 huong di chuyén hoic hinh dang bén ngoai (vi du, chidu réng) cia
xe 700 duoc dit 13 truc d6i xtng, va hai thiét bi tao anh 702 dugc dit dbi xing
duodng so v6i truc dbi xtmg. P6 1a mong mudn thu dugc théng tin khoang cach lién
quan dén khoang cach giita xe 700 va vat dich chup dnh va x4c dinh kb4 ning va
cham. Hon nifta, mong mudn dit cac thiét bi tao anh 702 theo cach sao cho t?xm nhin
ctia ngudi 14i xe khong bi can tré boi cac thiét bi tao anh 702 khi ngudi 14i xe xac
nhan bing mét tinh trang bén ngoai xe 700 tir ghé ciia nguoi 14i xe. Mong mubn dit
thiét bj bao dong 712 sao cho thiét bi bao dong 712 d& dang dén trong tm nhin ciia
nguoi lai xe.

Tiép theo, trén Fig.13, hoat dong phat hién 16i dung cho mdi thiét bi tao anh
702 trong hé théng tao anh 701 dugc mb ta. Hoat dong phat hién 15i lién quan dén
thiét bi tao anh 702 dugc thuc hién theo cac bude tir S810 dén S880 dugc thé hién
trén Fig.13.

-33-



39349

O bude S810, cac bude dat dé khai dong thiét bi tao 4nh 702 duoc thue hién.
Tic 13, cac bude dat dung cho hoat dong cuia thiét bi tao anh 702 duoc truyén tir bén
ngoai hé théng tao anh 701 (vi du, cum didu khién chinh 713) hodc bén trong hé
thdng tao 4nh 701, v hoat dong chup anh va hoat dong phat hién 13i lién quan dén
thiét bi tao anh 702 dugc khéi dong. '

Tiép theo, & budc $820, tin hidu diém anh thu duge tir diém anh c6 hiéu qua.
Hon nita, & budc S830, thu dugc tri s6 déu ra tir diém anh phat hién 18i dé phat hién
16i. Tuong tw nhu diém anh c6 hiéu qua, diém anh phat hién 18i c6 cum bién @i
quang dién. Pién ap dinh trudc dugc dit vao cum bién dbi quang dién. Piém 4nh
phat hién 13i cip ra tin hiéu tuong ung véi dién 4p dugc defit trong cum bién ddi
quang dién. Cac budc S$820 va S830 c6 thé dugc dao nguoc. |

Tiép theo, & budc S840, xac dinh xem liéu tri sb chd doi dau ra cia diém anh
phat hién 18i tring v6i tri s& ddu ra thuc clia diém anh phat hién 18i. Két qua x4c dinh
& budc S840, néu tri s6 chd doi dau ra va tri sé dau ra thuc trung vé6i nhau (Cé &
budc S840), quy trinh tién dén budc S$850. G budc S850, xac dinh duoc rang hoat
dong chup anh dugc thyuc hién binh thuong. Sau d6, quy trinh tién dén budc S860. O
budc S860, tin hiéu diém anh trong mot hang quét duoc truyén dén va cha yéu duoc
luu trong bd nhd 705. Sau do, quy trinh tré vé bude $820. O bude S820, hoat dong
phat hién 18i dwoc tiép tuc. Trong khi d6, két qua xé4c dinh & budc S840, néu tri sb
chd doi ddu ra va tri s6 dau ra thuc khéng trang v6i nhau (Khéng & bude S840), quy
trinh tién dén budc S870. O budc S870, xac dinh duge réng 6 su bat thuong trong
hoat dong chup anh. Sau d6, tin hiéu b4do dong dugc dua dén cum diéu khién chinh
713 hoic thiét bi bdo dong 712. Thiét bi bao dong 712 thuc hién, trén thiét bi hién thi,
viéc hién thi biéu thi rﬁng su bét thudng dugce phat hién. Sau do, & budc S880, thiét |
bi tao 4nh 702 dugc dimg, va hoat dong cua hé thdng tao anh 701 dugc két thic.

Theo phuong 4n 1am vi du nay, vi du d& dugc thé hién ma trong d6 cac vong
SO dd cong nghé ding cho mdi hang. Theo cach khéc, so d6 céng nghé c6 thé vong
cho cac hang, hoic hoat dong phat hién 15i c6 thé duoc thuc hién cho mdi khung
hinh. Khi tin hi¢u bdo dong dugc dua ra & budc S870, xe 700 cbd thé thong bao thong
tin ra bén ngoai qua mang khéng day.

Hon nira, theo phuong 4n lam vi du nay, phan moé ta da mé ta viéc diéu khién
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dé ngan khong cho xe va cham v&i xe khic. Theo cach khéc, phuong 4n 1am vi du
nay ciing dugc 4p dung dé didu khién viéc 14i tr dong xe bang cach di theo xe khac,
hodc diéu khién viéc 14i tu dong xe dé chay trong lan dudng. Hon nifa, hé théng tao
anh 701 c6 thé duoc ap dung cho khong chi xe, nhu xe 6 t6, ma con ap dung dugc
cho vt di chuyén (phuong tién di chuyén) nhu tau, may bay, hoic rébdt cong nghiép.
Ngoai ra, hé théng tao anh 701 c6 thé duoc 4p dung cho khéng chi vat di chuyén ma
con ap dung dugc thiét bi dung réng rdi cho viéc nhan dang vat, nhu hé th’éng van
chuyén théng minh (ITS - Intelligent Transportation System).

Sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n 1am vi du néu trén, nhung cé thé
duogc cai bié_n theo cac cach khécx nhau. Vi dy, Vi du ma trong d6 mot sb chi tiét theo
cac phuong an 1am vi du bat ky dugc bd sung vio phuong an 1am vi du khéac, va vi
du ma trong d6 mot sd chi tiét theo cac phwong 4n 1am vi du bat ky dugc thay thé -
bang mét s chi tiét theo phuong 4n 1am vi du khac, ciing 13 cAc phuong 4n lam vi du
theo sang ché. Hon nita, trén céc so do thé hién mbi phuong an lam vi du, mdi ndi
gifta cAc chi tiét c6 mbi quan hé ndi truc tiép khi minh hoa, nhung c6 thé dugc thay
dbi thich hop béng cach chén linh kién khac, nhu chuyén mach, bd dém, gifra cac chi
tiét. Hon nira, tt ca cac phurong 4n 1am vi du néu trén thei sang ché chi thé hién céac
vi du cu thé dé thuc hién sang ché, va pham vi k¥ thuét cia sang ché khoéng nén hiéu
theo cach bi gidi han trén co s& cac vi du nay. Tuc 1a, sang ché c6 thé duoc thuc hlén
theo cac dang khac ma khong nim ngoai pham vi bao ho ctia sang ché.

Trong khi sang ché dd duoc md ta c6 dua vao cac phuong an lam vi du, cin

hi€u rang sang che khong bi gidi han & cac phuong én lam vi du lam vi du.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bj tao anh bao gém:

cac diém anh c6 diém anh tht nhit va diém anh tht hai;

cac duong truyén tin hiéu c6 dudng truyén tin hiéu tht nhét ndi véi diém anh
thir nh4t va dudng truyén tin hiéu tha hai nbi v6i diém anh thr hai;

cac bo so sanh ¢b bd so sanh thir nhat va bo so sanh thit hai, bd so sanh tht
nhét duoc tao cu hinh dé nhan tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu thir nhét, b0 so sanh
thtr hai duoc tao cdu hinh dé nhén tin hiéu tur duong truyén tin hiéu tht nhat va
dudng truyén tin hidu tha hai;

chuyén mach thir nhat c6 dau cudi thi nhat va dau cudi thr hai, trong d6 du
cubi thtr nhat cua chuyén mach thir nhat dugc ndi véi dudng truyén tin hiéu thir hai
va duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tir duong truyén tin hiéu tht hai, va dau cudi
thr hai cia chuyén mach thtr nhét dugce ndi voi nat ddu vao ciia bd so sanh thi hai;

chuyén mach tht hai ¢6 dau cudi thu nhat va ddu cubi thtr hai, trong d6 dau
cudi thir hai ctia chuyén mach tht hai duge ndi v6i dudng truyén tin hiéu thi nhat va
dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu thix nhét nhu du vao, va
d4u cudi thir nhit cua chuyén mach thr hai dugc ndi v6i nat dau vao cta bd so sanh
th hai; va

chuyén mach thir ba c¢6 dau cudi thi nhit va dau cudi thir hai, trong d6 dau
cubi thir nhét cia chuyén mach thi ba dwoc ndi voi dudong truyén tin hiéu thu nhét
va duoc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu tir dudng truyén tin hidu thir nhit, va dau cubi
thir hai ctia chuyén mach thir ba duoc ndi v6i dau cudi thir hai cia chuyén mach thtr

hai.

2. Thiét bi tao anh theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con c6 chuyén mach thir tu cé
d4u cudi thir nhit va dau cué_i thtr hai, trong dé dau cubi thir nhét ctia chuyén mach
th tu dwoc ndi véi duong truyén tin hiéu tht nhét va duge tao cdu hinh d nhan tin
hiéu tir dudng truyén tin hiéu thir nhat, va dau cubdi thir hai ctia chuyén mach thir tu

dugc noi voi nut dau vao cua bd so sanh thir nhat.
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3. Thiét bj tao anh theo diém 2, trong d6 thiét bi nay con cé:

chuyén mach thir nam c6 dau cudi thir nhat va dau cudi thir hai, trong d6 dau
cudi thtr nhét cia chuyén mach tht nim dugc ndi voi nat ddu vao ciia bd so sanh thie
nhét, va dau cudi thr hai cua chuyén mach thir ndm duge ndi v6i dau cubi thir hai
ctia chuyén mach thi hai; va

chuyén mach thtr sau c¢6 dau cudi thi nhit va dau cudi thtr hai, trong d6 dau
cubi thtr nhét ctia chuyén mach thir sdu duoc nbi v6i dudng truyeén tin hiéu thir hai va
duoc tao cdu hinh d nhan tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu th hai, va dau cubi thu

hai cia chuyén mach tht sdu dugc ndi voi dau cudi thir hai cuia chuyén mach thir hai.

4. Thiét bi tao anh theo diém 1, trong d6 thiét bi tao 4nh nay co:

ché d6 hoat dong thi nhét thuc hién hoat dong dé dua tin hidu tir diém anh
thir nhat vao bo so sanh thir nhat va hoat dong dé dura tin hiéu tir diém anh thir hai
vao bo so sanh tht hai, & trang thai ma trong dé chuyén mach thtr nhat duoc bat va
chuyén mach tht hai duoc tit; va

ché @0 hoat dong thir hai thuc hién hoat dong dé dwa tin hiéu tir diém anh thu
nhit vao bd so sanh tha hai, & trang thai ma trong d6 chuyén mach thtr nhét duc_)’c tit
va chuyén mach tht hai duoc bat, va thuc hién hoat dong dé dua tin hiéu tir diém anh
thtr hai vao bd so sanh tht hai, ¢ trang thai ma trong dé chuyén mach thr nhat duoc

bat va chuyén mach thtr hai duoc tit.

5. Thiét bi tao anh theo diém 1, trong d6 thiét bi tao anh c6 ché d6 hoat dong thu ba
thuc hién hoat dong dé dua tin hiéu tir diém anh tht nhit vao ca bd so sanh thir nhét
va bd so sanh thi hai, ¢ trang thai ma trong d6 chuyén mach tha nhat duoc tit va

chuyén mach thir hai duoc bat.

6. Hé théng tao anh bao gém:

thiét bi tao anh theo diém 1; va

cum XU Iy tin hiéu duoc tao cAu hinh dé xir 1y tin hiéu cép ra tir thiét bi tao
anh.
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7. Vat di chuyén bao gbm:

thiét bi tao anh theo diém 1;

cum thu thap thong tin khoang cach dugc tao cAu hinh @ thu duoc, tir anh thi
sai trén co s& tin hiéu tir thiét bi tao anh, théng tin khoang cach vé khoang cach dén
vat dich; va

b6 diéu khién duoc tao ciu hinh dé diéu khién vat di chuyén trén co s& thong

tin khodng céch.

8. Thiét b tao anh bao gdm:

céc diém anh;

cac duong truyén tin hiéu, mdi dudng truyén tin hiéu duge ndi véi it nhat mot
diém anh khac trong s6 cac diém anh;

cac bd so sanh dugc tao ra theo cach ma cac bd so sanh tuong ung véi cac
dudng truyén tin hiéu;

cac cum chuyén mach, mdi cum chuyén mach dugc ndi véi mot dudng truyén
trong sd cac dudng truyén tin hiéu va mot bd trong sb cac bo so sanh twong ng véi
mot duong truyén tin hiéu; va

dudng vong, it nhét hai cum trong s& cac cum chuyén mach thuong duge ndi
vao do,

trong d6 mbi cym trong sb it nhit hai cum chuyén mach bao gom:

chuyén mach kiéu thir nhit c6 dau cubi thir nhat nbi v6i mot dudong truyén tin
hiéu va dau cudi thu hai ndi véi mdt bd so sanh;

chuyén mach kiéu thtr hai ¢6 ddu cudi thir nhat va dau cudi thtr hai, dau cubi
thtr nhét duoc ndi voi mot duong truyén tin hiéu va ddu cudi thir nhat cia chuyén
mach kiéu thir nhat, dau cudi thar hai duoc ndi voi dudng vong; va

chuyén mach kiéu thtr ba c¢6 dau cubi thir nhit va dau cudi tht hai, dau cudi
thir nhét duge néi véi mot bo so sanh va dau cudi thir hai ctia chuyén mach kiéu the

nhat, dau cudi th hai dugc ndi véi dudng vong.

9. Thiét bi tao anh theo diém 8, trong d6 mdi diém &nh c6 it nhat hai linh kién bién

doi quang dién, va
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trong d6 mot thau kinh dugc bd tri cho mdi diém anh.

10. Thiét bi tao anh theo diém 8, trong d6 mdi diém anh c6 it nhat mét linh kién bién
dbi quang dién, va
trong d6 mot thiu kinh duogc b tri trén hai diém anh lién k& nhau trong sb cac

diém anh.

11. Thiét bi tao anh theo diém 8, trong d6 mdi diém anh c6 tranzito chon thir nhit va
tranzito chon thit hai, tranzito chon thtr nhat dugc ndi véi mot dudng truyén trong sb
cac dudng truyén tin hiéu, tranzito chon thir hai dugc nbi véi mot dudng truyén

trong sO cac dudng truyen tin hiéu.

12. Thiét bi tao anh theo diém 8, trong do6 céc diém anh dugc tao ra trén 16p nén thir
nhét,

trong d6 cac bd so sanh duoc tao ra trén 16p nén thir hai khac véi 16p nén thir
nhat, va

trong d6 trén hinh chiéu bing cia bé mit cia 16p nén thi nhét, it nhit mot sd

bd so sanh chong 1én it nhat mdt s6 diém anh.

13. Thiét bi tao anh theo diém 12, trong d6 cac cum chuyén mach duogc tao ra trén

16p nén thi hai.

}14. Thiét bi tao anh theo diém 12, trong dé céc diém anh duoc bd tri trong mot cot it
nhét doc theo hudng thir nhét,
trong d6 cac bo so sanh duge b tri trong mdt cdt doc theo hudng thir nhat, va
trong d6 mdi dudng truyén tin hiéu it nhat ¢ phan kéo dai theo huéng thir

nhat.

15. Thiét bi tao anh theo diém 14, trong d6 dudong vong it nhét c6 phan kéo dai theo
huéng thir nhét.
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16. Thiét bi tao anh theo diém 15, trong d6 mdi dudng truyén tin hiéu cé pha‘in tht
nhét tao ra trén 16p nén thwr nhit, phan thir hai tao ra trén 16p nén thit hai, va phan ndi
ndi phin thir nhat va phén thi hai, va

trong d6 phan ndi ciia mot duong truyén trong sd cic duong truyén tin hidu
duge bd tri tach biét khoi phan ndi ciia dudong truyén khac trong s céc du’bhg truyén

tin hiéu theo huéng tha nhAt.

17. Thiét bi tao anh theo diém 8, trong d6 mdi cum chuyén mach dugc tao ciu hinh
dé c6:

trang thai tha nhét dé dua tin hiéu cta mét dudng truyén tin hiéu vao mdt bo
so sanh trong tmg v6i mot dudng truyén tin hidu;

trang thai th{r hai dé cép ra tin hiéu cia mot dudng truyén tin hiéu vao dudng
vong;

trang thai thir ba dé cip ra tin hiéu ctia mot duong truyén tin hidu vao ca mot
b so sanh trong tng voi mot dudng truyén tin hiéu va duong vong; va

trang thai tht tu dé dua tin hiéu ctia dudng vong vao mot bd so sanh turong
ng v6i mot dudng truyén tin hiéu,

trong d6 ¢ trang thai thu nhét, chuyén mach kiéu tht nhit duoc bat va chuyén
mach kiéu tht hai va chuyén mach kiéu tht ba dugc tit,

trong d6 & trang thai thi hai, chuyén mach kiéu thi hai dugc bat va chuyén
mach kiéu thr nhét va chuyén mach kiéu thit ba duoc tét,

trong d6 & trang thai thir ba, it nhat chuyén mach kiéu th nhét va chuyén
mach kiéu tht hai dugc bat, va

trong d6 & trang thai thu tu, chuyén mach kiéu thir ba duoc bat va chuyén

mach kiéu tht nhét va chuyén mach kiéu thtr hai duoc tat.

18. Thiét bi tao anh theo diém 17, trong d6 cac diém anh it nhit bao gdm diém anh
th nhit va diém anh thtr hai,

trong d6 cac dudng truyén tin hiéu it nhit bao gdm duong truyén tin hiéu thi
nhit ndi v6i diém anh thr nhit va dudng truyén tin hiéu thir hai nbi véi diém anh thix

hai,

-40-



39349

trong d6 cac b so sanh it nhét bao gém b0 so sanh thir nhat va bo so sanh thu

" hai, bo so sanh tht nhét dugc tao ra twong ing véi duong truyén tin hiéu thir nhat, bo
so sanh thtr hai dugc tao ra twong ing véi dudong truyén tin hiéu thir hai,

trong d6 cac cum chuyén mach it nhét bao gdm cum chuyén mach thir nhét va

* cum chuyén mach tht hai, cum chuyén mach thtr nhat duoc ndi gitta dudng truyén

tin hiéu ther nhit va bo so sanh thir nhét, cum chuyén mach tht hai dugc ndi gitta

~dudng truyén tin hiéu thir hai va bo so sanh tha hai, va
trong d6 duong vong thuong duge ndi véi it nhat cum chuyén mach thr nhat

va cum chuyén mach thir hai.

19. Thiét bi tao anh theo diém 18, trong d6 thiét bi tao anh ndy c6 ché d6 hoat dong
thir nhét thuc hién hoat dong dé dua tin hiéu tir duong truyén tin hiéu tht nhat vao
bd so sanh tht nhat va hoat dong dé dwa tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu thir hai vao
bo so sanh thir hai, trong khoang thoi gian khi mdi cum chuyén mach tha nhét va

cum chuyén mach thtr hai & trang thai thr nhat.

20. Thiét bi tao 4nh theo diém 18, trong d6 thiét b tao dnh ndy ¢ ché do hoat dong
thir hai thuc hién hoat dong dé dua tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu tht nhéit vao bo
so sanh th{r hai trong khoang thoi gian khi cum chuyén mach thtr nhat & trang thai
thir hai va cum chuyén mach tht hai & trang thai thi tu, va thuc hién hoat dong dé
dua tin hi€u tor dudng truyén tin hi¢u thr hai vao bg so séanh tht hai trong khoang

thoi gian khi cum chuyén mach thtr hai & trang théi thir nhat.

21. Thiét bi tao anh theo diém 18, trong d6 thiét bi tao anh cé ché do hoat dong thir
ba thuc hién hoat dong dé dua tin hiéu tir duong truyén tin hiéu thr nhat vao ca bo so
sanh thir nhat va bo so sanh thir hai trong khoang thoi gian khi cum chuyén mach thir

nhit & trang thai thit ba va cum chuyén mach th hai & trang théi thi tu.
22. Thiét bi tao anh theo diém 8, trong d6 cac diém anh it nhit bao gdm diém &nh

thar nhét, diém anh th hai, va diém anh tht ba,

trong d6 cac duong truyén tin hiéu it nhit bao gdm dudng truyén tin hiéu thir
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nhit ndi véi diém anh thir nhat, dudong truyén tin hiéu thi hai nbi v6i diém anh thi
hai, va dudng truyén tin hiéu thir ba ndi v6i diém anh thr ba,

trong d6 cac bod so sanh it nhit bao gdbm bd so sanh thir nhit, bd so sanh thir
hai, va bd so sanh thir ba; bd so sanh thir nhit dugc tao ra tuong Gng véi dudng
truyén tin hidu tht nhét, bo so sanh thtr hai duoc tao ra twong g véi dudng truyén
tin hiéu tht hai, bd so sanh thitr ba duge tao ra tuong ing véi dudng truyén tin hiéu
thit ba, |

trong do cac cum chuyén mach bao gém cum chuyén mach thir nhat duoc ndi
gitta du&mg‘truyén tin hiéu thtr nhat va bd so sanh thi nhét, cum chuyén mach tha
hai duge ndi gitta dudng truyén tin hiéu thir hai va bo so sanh thir hai, va cum
chuyén mach thtr ba duge nbi gitta duong truyén tin hiéu thu bé va b so sanh th
ba, va

trong d6 duong vong thuong dugc ndi véi it nhit cum chuyén mach thir nhat,

cum chuyén mach thtr hai, va cum chuyén mach thir ba.

23. Thiét bi tao anh theo diém 22, trong do thiét bi tao anh nay co ché do hoat dong
thir nhat 1a: |

trong cum chuyén mach tha nhét, cum chuyén mach thu hai, va cac cum
chuyén mach thtr ba, béat cac chuyén mach kiéu thir nhét va tit cac chuyén mach kiéu
thir hai va cac chuyén mach kiéu thi ba; va

dua tin hiéu tir duong truyén tin hiéu thur nhat vao bd so sanh thw nhét, dua tin
hi¢u tor dudng truyén tin hiéu tht hai vac bd so sanh thi hai, va dwa tin hiéu tir

dudng truyén tin hiéu thit ba vao bd so sanh thi ba.

24. Thiét bi tao anh theo diém 22, trong d6 thiét bi tao anh nay c6 ché do hoat dong
th hai 1a:

trong cum chuyén mach tht nhét va cum chuyén mach thir hai, tit cac chuyén
mach kiéu tht nhit va cac chuyén mach kiéu thu ba;

trong cum chuyén mach tha ba, tt chuyén mach kiéu thtr nhét va bat chuyén

mach ki€u thir ba; va
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lién tuc bat cac chuyén mach kiéu tht hai cta cum chuyén mach thir nhét,
cum chuyén mach thir hai, va cum chuyén mach thir ba,

dé lién tuc dua tin hiéu tur dudng truyén tin hiéu tha nhét, tin hiéu tir dudng
truyén tin hiéu thtr hai, va tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu th ba vao b so sanh thtr
ba.

25. Thiét bi tao anh theo diém 22, trong d6 thiét b tao anh c6 ché do hoat dong thu
ba la:

trong cum chuyén mach thir nhét, bat chuyéll mach kiéu thr nhéit va chuyén
mach kiéu thir hai va tat chuyén mach kiéu th ba; v |

trong cum chuyén mach tht hai, tit chuyén mach kiéu thi nhét va chuyén
mach kiéu thi hai va bat chuyén mach kiéu tht ba; va
trong cum chuyén mach thir ba, tit it nhit chuyén mach kiéu thir nhit va chuyén
mach kiéu thir hai,

dé dua tin hiéu tir dudng truyén tin hiéu thi nhéit vao bo so sanh thir nhat va

dura tin hidu tir dudng truyén tin hidu thi nhit vao bo so sanh thir hai.

26. Lép nén ban dan dé tao 16p bao gdm:

cac phan ndi, mdi phin d‘{rqc tao cAu hinh dé ndi véi mét duong truyén khac
trong s6 cac dudng truyén tin hiéu, ma dugc tao ciu hinh dé truyén cac tin hiéu trén
co s& cac dién tich dugc tao ra nho bién dbi quang dién;

cac bd so sanh dugc tao ra tuong ing véi cac phan nbi;

cac cum chuyén mach, mdi cum duge tao cAu hinh dé nbi véi mot phén trong
sd cac phan ndi va mot bo trong sb cac bo so sanh twong tng véi mot phén trong sb
cac phan ndi; va

dudng vong, it nhét hai cum trong sé cac cum chuyén mach thuong duoc ndi
vao do,

trong d6 mdi cum trong sd it nhat hai cum chuyén mach bao gbém:

chuyén mach kiéu thtr nhat c¢6 ddu cudi thir nhat ndi véi mot phan trong s cac

phén ndi va dau cuoi thr hai ndi véi mdt b trong sd cac b so sanh;
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chuyén mach kiéu thtr hai c¢6 dau cudi thi nhat va ddu cubi thir hai, ddu cubi
thir nhit dwoc ndi véi mot phan trong sé cac phin ndi va du cubi thir nhét cia
chuyén mach kiéu thtr nhat, ¢au cudi thir hai dugc nbi véi duong vong; va

chuyén mach kiéu thtr ba ¢6 diu cudi thir nhit va dau cubi thir hai, du cudi
thtr nhét duoc ndi véi mot bd trong sb cac b so sanh va dau cudi tht hai cia chuyén

mach kiéu thr nhat, dau cuoi thir hai dugce ndi véi duong vong.

27. Lép nén ban dan dé tao 16p theo diém 26, trong d6 mdi cum trong sé it nhit hai
cum chuyén mach duoc tao cdu hinh dé dua vao:

trang thai thir nhat dé dua tin hiéu ctia mot phin trong sb cac phén nbi vio
mot bd trong s6 cac bo so sanh twong Gmg véi mot phén'trdng s cac phan néi;

trang thai thtr hai dé cdp ra tin hiéu ctia mot phan trong sé cac phan nbi vao
dudng vong;

trang thai thi ba dé cp ra tin hiéu ciia mdt phan trong sd cac phan ndi vao ca
mot bd trong s6 cac bd so sanh twong tng véi mot phan trong s6 cac phan ndi va
dudng vong; va

trang thai tht tu dé dua tin hiéu cia dudng vong vao mot bd trong sb cac bd
so sanh tuong tmg véi mot phin trong sd cac phan néi,

trong d6 & trang thai thit nhit, chuyén maéh kiéu thtr nhét dugc bat, va chuyén
mach kiéu thi hai va chuyén mach kiéu thi ba duoc tit,

trong d6 & trang thai thir hai, chuyén mach kiéu th hai dugc bat, va chuyén
mach kiéu thir nhét va chuyén mach kiéu tht ba dugc tit,

trong d6 & trang thai thir ba, it nhat chuyén mach kiéu thir nhét va chuyén
mach kiéu thir hai duge bat, va |
trong d6 & trang thai thir tu, chuyén mach kiéu thir ba dugc bat, va cac chuyén mach

kiéu thir nhét va tht hai duoc tat.
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