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(57) Sang ché dé cap dén bang mach in (printed circuit board - PCB) va may
bao gém bang mach in. Bang mach in bao gdm tap hop cac 16p pha kim loai xép
chdng dugc tach biét boi tap hop céc 16p cach dién xép chong, trong do tap hop
cac 16p phu kim loai xép chdng bao gém 16p pha kim loai trén cing, 16p phu
kim loai dudi cing, va 16p phu kim loai trung gian; via dugc ndi dién vai l6p
pha kim loai trén cung, 16p pha kim loai trung gian, va l16p pha kim loai dudi
cung, trong d6 16p pha kim loai trén cuing, mot phan cua via & gitta 16p pha kim
loai trén cung va lép phu kim loai trung gian, va lop phu kim loai trung gian
duoc tao két ciu dé dinh tuyén tin hiéu dit liéu gitra tin hiéu vao va tin hiéu ra;
va vat liéu hap thy dién tir duoc tao két cau dé 1am giam cuong do cua tin hiéu
phan xa thu duoc tir viéc tin hiéu dit liéu lan truyén xuéng doc theo doan via du
thira (stub) cua via va phan xa ra khoi 16p phu kim loai dudi cung. Vat liéu hap
thu dién tir ¢6 thé duoc gan vao phan dudi cing cia PCB va/hoic gan dong truc
véi doan via du thira (Stub).
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Linh vwe ky thuat dwoe dé cap

Noi chung, cac khia canh cuia sing ché d& cap dén cac bang mach in (printed
circuit board - PCB), vacu thé, @én PCB c¢6 cac doan via du thira (stub) dugc ndi voi vat
liéu hép thu dién tir d& 1am giam hiéu tmg cong hudng c6 thé anh huong bét loi dén viéc

truyén tin hiéu dit liéu qua PCB.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc bang mach in (PCB) dugc st dung trong nhiéu Gng dung dé dinh tuyén céc
tin hiéu gitta hai hogc nhiéu thit bi. Mot PCB dién hinh bao gbm tép hop cc 16p phu
kim loai xép chdng, ndm ngang dugc tach biét trong ting bdi tap hop cac 16p dién moi
(céach dién) xép chong, nim ngang. Dé phuc vu muc dich san xult, PCB c6 thé con bao
gbm tap hop céc via duge phi kim loai thing ding hodc don gian 1a cac via (con duoc
goi 1 céc 10 ma xuyén) nbi dién 16p phit kim loai trén cung hodc phia trén v6i 16p phu
kim loai dudi cung hodc phia dudi.

Thong thuong, tin hi¢u dit li€u tdc do cao (vi duy, trong khoang gigabit trén gidy
(Gbps)) dugc dinh tuyén qua cac 16p phu kim loai khac nhau va via tir thiét bi truyén dén
thiét bi thu. Vi du, tin hiéu dif liéu c6 thé dugc dinh tuyén qua 16p phi kim loai trén
cung, via duge pht kim loai, va 16p phui kim loai trung gian (vi du, 16p thir ba ké tir 16p
trén cung). Nho ¢co cAu trac nhu vay, phin clia via & dudi 16p phu kim loai trung gian,
duoc dinh nghia 1a doan via du thira (stub) hodc phﬁn dudng dan khong c6 tin hiéu cia
via, 1a khong thuc sy can thiét dé dinh tuyén tin hiéu, va thuong tao ra su cong hudng
gdy anh hudng bt lgi cho tin hiéu di liéu.

Theo d6, mét s& phuong an trién khai PCB dugc md ta & day dé lam giam cac anh
huong bat loi d6i véi cac tin hiéu dit lidu do cac doan via du thira (stub) nay géy ra.

Ban chét ky thuit clia sang ché

Phin sau ddy trinh bay ban chét k¥ thuat dugc don gian hoa vé mdt hodc nhiéu
phuong an nhdm cung cip hiéu biét co ban vé cac phuong an nay. Phén ban chét k¥ thuat
nay khong phai la phin tong quan rong rai vé tit ca cac phuong an duoc dy dinh va

khong du dinh chi ra cac thanh phin chinh hogc quan trong cua tat ca cac phuong an
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cling khong mo ta pham vi cua phuong an bét ky hay tat ca cac phwong an. Muc dich duy
nhét cta ph?m nay la trinh bay mot s6 khai niém vé mot hodc nhidu phuong 4n & dang

don gian lam tidn d& cho phan md ta chi tiét hon duoc trinh bay sau doé.

Mot khia canh cia sang ché d@ cap dén bang mach in (PCB) bao gdm: tip hop céc
16p pht kim loai xép chdng duge tach biét trong tmg béi tap hop cac 16p céch dién xép
chdng, trong d6 tap hop cac 16p pht kim loai xép chong bao gbm 16p phu kim loai phia
trén, 16p phti kim loai phia dudi, va 16p phu kim loai trung gian; via dugc nbi dién véi
16p phi kim loai phia trén, 16p phu kim loai trung gian, va 16p phu kim loai phia dudi; va

vat liéu hap thu dién tir duoc noi véi via.

Khia canh khac cua sang ché @& cap dén phuong phap san xudt bang mach in
(PCB) bao gbm cac budc: tao ra tip hop cac 16p phu kim loai xép chdng duge tach biét
tuong Gng boi tap hop cac 16p cach dién xép chdng, trong d6 tép hop cac 16p phu kim
loai xép chdng bao gdm 16p phtt kim loai phia trén, 16p pht kim loai phia dudi, va 16p
pht kim loai trung gian; tao ra via dugc nbi dién véi 16p phu kim loai phia trén, 16p phu
kim loai trung gian, va 16p phu kim loai phia dudi, trong do6 16p phu kim loai phia trén,
mdt phin cta via & gita 16p phi kim loai phia trén va 16p pht kim loai trung gian, va 16p
pht kim loai trung gian dugc tao két cAu dé dinh tuyén tin hiéu dit liéu gifra tin hi¢u vao
va tin hiéu ra; va tao ra vat liéu hép thu dién tr dugce tao Kkét cAu dé 1am giam cuong do
clia tin hiéu phéan xa thu dugc tir viéc tin hi¢u dir liéu lan truyén Xuéng doc theo doan via

du thira (stub) ctia via va phan xa ra khoi 16p phu kim loai phia dudi.

Khia canh khéc cua sang ché dé cap dén may bao gém thiét bi tha nhit dugc tao
chu hinh d& phat ra tin hiéu dit liu; thiét bi thir hai duoc tao chu hinh d€ thu tin hidu dit
liéu; va bang mach in (PCB) bao gbm tap hop cac 16p phi kim loai xép chdng dugc tach
biét twong Gmg boi tap hop cac 16p cach dién xép chdng, trong d6 tap hop cic 16p phu
kim loai xép chdng bao gdm 16p phit kim loai phia trén, 16p phu kim loai phia dudi, va
16p pht kim loai trung gian, via dugc ndi dién véi 16p phu kim loai phia trén, 16p phu
kim loai trung gian, va 16p phu kim loai phia dudi, trong do6 16p pht kim loai phia trén,
mdt phan clia via & gifta 16p phu kim loai phia trén va 16p pht kim loai trung gian, va 16p
phu kim loai trung gian dugc tao két cAu dé dinh tuyén tin hiéu di liéu tw thiét bi tha

nhit dén thiét b thir hai, va vat liéu hip thu dién tir duge tao két chu dé lam giam cudng



d6 ctia tin hiéu phan xa thu duoc tir viéc tin hiéu dit liéu lan truyén xuobng doc theo doan

via du thira (stub) ctia via va phéan xa ra khoi 16p phu kim loai phia dudi.

Dé dat duoc muc dich néu trén va cac muc dich lién quan, mdt hodc nhiéu phuong
4n nay bao gdm cac dAu hiéu duoc md ta diy du dudi day va duoc néu cu thé trong cac
yéu cau bao hd. Phan mo ta dudi day va bo hinh v& keém theo trinh bay chi tiét cac khia
canh minh hoa cia mot hodc nhiéu phuong 4n. Tuy nhién, cdc khia canh nay chi thé hién
mdt vai cach trong s6 nhiéu cach khac nhau trong d6 nguyén 1y ctia cac phuong an khac
nhau ¢6 thé dugc st dung, va phuong 4n md ta nay duoc du dinh bao gém tAt ca cac khia

canh nhu vay va ca cac khia canh tuong duong.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa so dd khéi ctia hé théng truyén thong dit lidu lam vi du theo mot
khia canh ciia sang ché.

Fig.2 minh hoa hinh v€ mit cit ngang ctia bang mach in (PCB) lam vi du theo
khia canh khéc ciia sang ché.

Fig.3 minh hoa hinh v& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) lam vi du khéc
theo khia canh khéic cua sang ché.

Fig.4 minh hoa hinh v& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) lam vi du khéc
theo khia canh khéc ctia sang ché.

Fig.5 minh hoa hinh v& mat cit ngang cua bang mach in (PCB) lam vi du khéc
theo khia canh khac cia sang ché.

Fig.6 minh hoa hinh v& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) lam vi du khdc
theo khia canh khéc cua sang ché.

Fig.7 minh hoa hinh v& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) lam vi du khéc
theo khia canh khéac cua sang ché.

Fig.8 minh hoa hinh v& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) lam vi du khéc
theo khia canh khéc cua sang ché.

Fig.9 minh h¢a hinh v€ mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) lam vi du khéc

theo khia canh khéc ctia sang ché.
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Fig.10 minh hoa hinh v& mat cit ngang clia bang mach in (PCB) lam vi du khéc

theo khia canh khéc ctia sang ché.

Fig.11 minh hoa biéu dd vé suy hao chén trén tdn s& dbi voi cac bang mach in
(PCB) v6i cac doan via du thira (stub) khong két cudi va co két cudi theo khia canh khéc

cua sang cheé.

Fig.12 minh hoa cac bicu do tuwong Gng vé hé so suy hao vat liéu va hang so dién
mdi vat lidu trén tan sd do6i véi cac vat liéu hap thu dién tir va dién moi cia bang mach in
(PCB) theo khia canh khéc ctia sdng ché.

Fig.13A minh hoa hinh v& phoi canh ciia duong truyén vi sai lam vi du theo khia

canh khac cta sing ché.

Fig.13B minh hoa biéu dd vé dap img tan s6 dugc mo phong va do ludong lam vi

du ctia dudng truyén vi sai trén Fig.13A theo khia canh khéc cia sang ché.

Fig.14 minh hoa hinh v&€ mat cit bén cua bang mach in (PCB) lam vi du theo khia

canh khac ctia sang ché.

Fig.15 minh hoa hinh v& mat cit bén cta bang mach in (PCB) lam vi du khéc theo

khia canh khéac ctia sang che.

Fig.16 minh hoa luu d6 vé phuong phap lam vi du dé san xuit bang mach in
(PCB) theo khia canh khac cta sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Phin mb ta chi tiét trinh bay dudi ddy dwa vao céc hinh v& kem theo dugc du dinh
lam phin md ta vé cdc chu hinh khac nhau va khéng du dinh dé chi biéu dién céc cu
hinh ma trong d6 ¢6 thé dp dung cac khai niém dugc mo ta & day. Phan mo ta chi tiét nay
bao gbm céc chi tiét cu thé dé cung cip su hiéu biét thdu ddo vé céc khai niém khéc
nhau. Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thut nay s& hiéu ro 1a
cac khai niém nay co thé dugc thuc hién ma khong cAn dén nhiing thong tin chi tiét cu
thé nay. Trong mot sb truong hop, cac cAu trac va bod phén da biét duoc thé hién dudi

dang so dd khéi dé tranh 1am t6i nghia cdc khai niém nhu vay.

Fig.1 minh hoa so dd khéi cua hé théng truyén thong dit ligu 100 1am vi du theo

mot khia canh cta sang ché. Vi du, hé thng truyén thong dit lidu 100 c6 thé lién quan
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dén giao dién két ndi téc do cao thanh phan ngoai vi (Peripheral Component Interconnect
Express - PCI-e), giao dién bd nh¢ tdc d6 dir lidu kép (Double Data Rate - DDR) 4, hodc
loai hé théng truyén dit liéu khéc. Theo vi du nay, hé théng truyén thong dir liéu 100 bao
odm thibt bi thir nhit 110, thibt bi thtt hai 130, va phuong tién truyén thong di lidu 120
ndi thiét bi thtr nhit 110 vé6i thiét bi thit hai 130.

Theo vi du nay, phuong tién truyén thong dit liéu 120 bao gdm bang mach in
(PCB) 122 véi tap hop cac lan truyén thong dit liéu 124-1 dén 124-n. Vi du, néu moi lan
truyén thong dit 1iéu 124-1 dén 124-n dugc tao cAu hinh theo dinh dang PCl-e, mdi 1an
truyén thong dit liéu bao gbm cip day dan dién thé nhét dé dinh tuyén tin higu dt lieu
ndi tiép vi sai tir thiét bi thir nhit 110 dén thiét bi thw hai 130, va cdp day dan dién thi
hai d& dinh tuyén tin hiéu dit liéu ndi tiép vi sai tir thiét bi tht hai 130 dén thiét bi thu
nhit 110. Can hiéu rang, tiy thudc vao hé théng truyén thong dit liéu, lan truyén thong
dit lidu ¢6 thé duoc tao cAu hinh theo cach khéc nhau, nhu dbi v6i truyén thong dit ligu
don huéng, truyén thong dit liéu qua céc tin hiéu mot ngd, hodc truyén thong dit liéu

song song.

Fig.2 minh hoa hinh v& mat cit ngang cia bang mach in (PCB) 200 lam vi du theo
khia canh khéc cta sing ché. PCB 200 c¢6 thé 1a phuong an trién khai chi tiét lam vi du

ctia PCB 122 cua hé théng truyén thong dit liéu 100.

PCB 200 bao gdm tap hop céc 16p phu kim loai xép chong, nim ngang MO dén
M10 duoc tach biét v6i nhau twong tmg boi tp hop cac 16p dién mdi (cach dién). Lop
pht kim loai MO duoc dat ¢ dudi cung ctia PCB 200, va 16p pht kim loai M10 dugc dat
& trén cung ctia PCB 200. Céc 16p pht kim loai con lai M1 dén M9 1a cac 16p phu kim
loai trung gian dugc xép chong theo chidu thang dung theo tht tu tir 16p phu kim loai
dudi cing MO dén 16p phit kim loai trén cing M10. Mac du theo vi du nay PCB 200 c6
11 16p phit kim loai tir MO dén M10, cin hidu ring PCB 200 c6 thé ¢6 s6 lugng 16p phu

kim loai khac.

PCB 200 con bao goém tap hop céac via duge phit kim loai thing ding 210 (mot via
duoc thé hién dé d& minh hoa) ndi dién 16p phti kim loai trén cting M10 v6i 16p phu kim
loai dudi cing MO. Thong thuong, cdc 16p phu kim loai va via dugc st dung dé dinh
tuyén tin hiéu dit liéu tir thit bi ngudn (vi du, thiét bi tht nhat 110) dén thiét bi dich (v

du, thiét bi tht hai 130). Theo vi du minh hoa, tin hi¢u dr liéu “s” dugc dinh tuyén to

5
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mién tin hiéu vao cta 1ép phu kim loai trén cing M10 dén mién tin hiéu ra ctia mot trong
cac 16p pht kim loai trung gian (vi dy, 16p M8) qua phén phia trén cta via 210. Trong
nhiéu truong hop, co thé mong muén dinh tuyén céc tin hiéu dit liéu qua céc 16p pht kim

loai phia trén, nhu cac 16p pht kim loai M10 va M8 duoc minh hoa.

ft nhit mot phén ciia 16p pht kim loai trung gian M9 & duéi 16p phu kim loai trén
cing M10 va & trén 16p pht kim loai trung gian M8 déng vai tr6 1a mat phing nbi dat dé
tao két chu dudng din dinh tuyén tin hi€u tur tin hiéu vao dén tin hiéu ra vé co ban dudi
dang vi dai. Can hiéu rang duong dan dinh tuyén tin hiéu doc theo PCB 200 ¢6 thé duoc
tao két cAu theo cac dang khéc, nhu 1a mach dai, vi dai déng phéng, vi dai treo, cling nhu
cac dang khac. Vi du, néu duoc tao két cdu 12 mach dai, 16p phu kim loai trung gian ¢6
tin hiéu dit liéu duoc dit & trén va & dudi hai 16p phu kim loai trung gian ¢ mat phéng
ndi dét. Vi dai ddng phing c6 hai mat phing ndi dat trén c hai bén ciia dudng mach phu
kim loai ¢0 tin hiéu dit liéu, tAt ca duoc tao ra trén cung 16p phu kim loai. Vi dai treo ¢
mat phéng nbi dat ma c6 thé 1a mot sb 16p & duéi hodc & trén duong mach phd kim loai
¢é tin hiéu dir licu.

Theo két cAu nay, phan 212 cta via 210 ¢ dudi 16p phi kim loai trung gian M8, &
day dugc goi 1a doan via du thira (stub), khong phuc vu muc dich dinh tuyén tin hiéu, va,
thuc té, co thé tao ra hiéu tng cdng hudng bat lgi trén tin hiéu dir liéu “s” dugce dinh
tuyén. Vi du, néu do dai cta doan via du thira (stub) 212 gitta 16p phu kim loai trung gian
M8 va 16p pht kim loai dudi cuing MO 1a mot phan tu budc séng (M/4) & t?m sb nam trong

pho ctia tin hiéu dit liéu “s”, thi tin hi¢u dit liu “s” thé hién mdt khac ¢ tan so cu thé nay.

Fig.11 minh hoa biéu do vé suy hao chen tur tin hi€u vao dén tin hiéu ra trén tan sb
cho chu hinh dinh tuyén tin hiéu cia PCB 200. Truc y hodc truc tung biéu dién suy hao
chén nim trong khoang tir 0 déxiben (decibel - dB) & dinh dén -25dB & déy cta biéu do.
Truc x hodc truc hoanh bidu dién tin sb cua tin hiéu dir liéu tr 0 dén 50 gigahec
(gigahertz - GHz). Nhu dugc minh hoa, theo vi du nay, do dai mot phan tu budc séng
(\4) ctia doan via du thira (stub) 212 giita 16p phii kim loai trung gian M8 va 16p phu
kim loai duéi cuing MO tuong Gng véi tan s6 khoang15 Ghz, diéu nay tao ra khéc suy hao

chén dugc danh dau “m4” trén 20dB gitta tin hiéu vao va tin hi¢u ra.

Trén thuc té, phan cua tin hiu dir liéu “s” tiép tuc di xudng doan via du thura

(stub) 212, va sau d6 phan xa ra khoi 16p pht kim loai dudi cung MO dé tao ra tin hiéu

6
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phan xa “r”. Tin hiéu phan xa “r” két hop theo céch triét tiéu vai tin higu dir lifu *'s tai
diém ndi cua 16p phi kim loai trung gian M8 va via 210 dé tao ra khéc suy hao cheén
“m4”. Khic “m4” gy ra hiu qua tiéu cuc hon d6 la lam gidm hodc tham vchi dong mat
dit liéu cha tin hiéu dit liéu “s”.

Fig.3 minh hoa hinh v€& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) 300 lam vi du
khéc theo khia canh khéc cta sang ché. PCB 300 c6 thé 1a hinh v& mit cit ngang cia
PCB 200 theo phuong thing dung doc theo via 210 va duogc nhin tr géc do tin hiéu ra
huéng vé via 210. Theo vi du nay, PCB 300 bao gdm mot cip via 310-1 va 310-2 kéo dai
tr 16p phu kim loai trén cung M10 dén 16p phi kim loai dudi cing MO ctia PCB 300.

Cap tin hiéu “s17 va “s2” dugc dinh tuyén tr 16p phu kim loai trén cung M10 dén
cdp duong mach phi kim loai riéng tai 16p M8 (duoc biéu dién 1 cac hinh vudng c6 cac
chém trong d6) qua 1an Iuot cac phan phia trén cua céc via 310-1 dén 310-2. Cip tin hiéu
“s1” va “s2” ¢6 thé 1a céc tin hiéu mot ngd riéng biét, hodc cac thanh phén duong va am
cda tin hiéu vi sai, hodc thanh ph?‘m cua tin hiéu vi sai thu nhét va thanh ph?m cua tin hiéu
vi sai tha hai. Nhu vay, cac tin hiéu “s1” va “s2” c6 thé bing cach nay hay cach khac co

lién quan véi nhau sao cho vi trf ctia cac via 310-1 va 310-2 la tuong d6i gin nhau.

Nhu dugce minh hoa, cac ph?m cua cac tin hiéu “s1” va “s2” di Xu(”Sng cac doan via
du thira (stub) 312-1 va 312-2 ctia céc via 310-1 va 310-2, va phan xa ra khoi cac chan
dan cua 16p phu kim loai duéi cung riéng bi€t MO dé tao ra lan luot céc tin hiéu phan xa
“r1” va “r2”. Nhu duoc minh hoa, cic tin hiéu phan xa “r1” va “r2” tao ra cac truong
dién tir nhu duogc biéu dién boi cac hinh elip quanh céc tin hi¢u phan xa “r1” va “r2”. Do
cac doan via du thira (stub) 312-1 va 312-2 la phan xa gin nhau, c4c trudng dién tir dugc
tao ra boi cac tin hiéu phan xa “rl” va “12” giao thoa voi nhau. Do do6, ngoai cac anh
huodng bAt loi ddi véi suy hao chén va mit dt liéu cia cic tin hiéu “s1” va “s2”, mot han
ché khac cua cac doan via du thira (stub) 312-1 va 312-2 1a lam tang nhiéu xuyén am

gita c4c tin hidu “s1” va “s2” do céc truong dién tir giao thoa v6i nhau.

Fig.4 minh hoa hinh v& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) 400 lam vi du
khéc theo khia canh khac cta sang ché. Mot gidi phap dé 1am gidm cac anh hudng tiéu
cuc lién quan dén dén céc doan via du thira (stub) nay la rat ngin céc doan via du thira
(stub) bang cach khoan nguoc. Khoan ngugc 1a quy trinh rit ngin cac doan via du thira

(stub) bang cach khoan vao trong cac doan via du thira (stub) tix phén dudi cing cia PCB

7
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d8 1oai boé mot do dai xac dinh cla cac doan via du thira (stub); PCB 400 la vi du vé PCB

da trai qua quy trinh khoan ngugc.

Nhu duoc minh hoa, PCB 400 bao gém via 410 c6 doan via du thua (stub) 412 da
duoc rit ngin bang cach khoan nguoc. Theo vi du nay, doan via du thira (stub) 412 kéo
dai tir 16p pht kim loai trung gian M8 dén mot khoang c4ch dinh truge ¢ dudi 16p phu
kim loai trung gian M8. Theo vi du ndy, doan via du thira (stub) 412 keo dai dén gin nhu
cling mc voi 16p pht kim loai trung gian M6. Nho quy trinh khoan nguge, héc hodc 16
khoan 420 dugc tao ra & dudi doan via du thira (stub) 412 va kéo dai dén phan dudi cing
cua PCB 400. Theo d6, mot ph'?m tu bude séng (M/4) cua doan via du thira (stub) 412, vé
co ban 1a ngén hon do khoan ngugc, duoc két hop v6i tan s6 cao hon nhiéu. Do d6, quy
trinh khoan ngugc doan via du thira (stubj 412 din dén viéc ddy khéc suy hao chen thu

dugc 1én tan s6 ¢ trén pho cua tin hiu dit liéu “s”.

Tuy nhién, quy trinh khoan ngugc nay khién viéc san xuit PCB 400 tr¢ nén phirc
tap, tén thoi gian, va dat do. Ngoai ra, do céc via 410 ¢o thé duoc dinh vi g@in nhau dé st
dung déu vét PCB hiéu qua vé mit khong gian, quy trinh khoan ngugc ¢6 thé khong thuc
hién duoc do céac 15 s& cham vao nhau va/hodc ching s€ vi pham quy tac vé do tin cay

trong san xuit PCB.

Fig.5 minh hoa hinh v& mit cit ngang cla bang mach in (PCB) 500 lam vi du
khac theo khia canh khac cua sang ché. Phuong phap khéc dé lam giam cac anh hudng
bét loi clia cac doan via du thura (stub) trong PCB la thém cac di€n tro dau cudi vao dau
cac doan via du thira (stub) & dudi cung cua PCB dé cung cép tai cho tin hi¢u “s” lan
truyén xudng cac doan via du thira (stub). Pidu ndy 1am gidm cuodng do ctia cac tin higu
phan xa dé lam giam céc anh hudng bt loi ddi véi cac tin hidu dit liéu do céc tin hiu

phan xa. PCB 500 1a vi du vé PCB da dugc tao két cdu theo phuong phap nay.

Cu thé, PCB 500 bao gém via 510 kéo dai tir 16p phu kim loai trén cung M10 dén
16p phu kim loai dudi cung M0O. Nhu dugc minh hoa, tin hiéu dit li€u “s” lan truyén tr tin
hiéu vao dén tin hiéu ra nho 16p pht kim loai trén ciing M10, phan phia trén cua via 510,
va 16p phi kim loai trung gian M8. Nhu cling dugc minh hoa, phén cua tin hiéu dit li¢u
“s” di xubng doc theo doan via du thira (stub) 512 ctia via 510 vé phia 1¢p phu kim loai

dudi cung MO.



Trong trudng hgp nay, PCB 500 con bao gdm dién tr& chip 520 voi dau cudi thi
nhit duge ndi dién véi dau phia dudi cla doan via du thira (stub) 512 tai chén dan cta
16p phu kim loai duéi cung MO, va dau cudi tht hai duge nbi v6i dau cudi ndi dét tai mot
chan dan khac coa 16p pht kim loai duéi cing MO. Dién tro chip 520 dong vai tro 1a tai
dAu cubi dé ha thip phén tin hidu dit liéu “s” lan truyén xudng doan via du thira (stub)
512 dudi 16p phu kim loai trung gian MS. Piéu nay lam giam hodc loai bo tin hiéu phan
xa dé ngin ngira cac anh hudng bét loi ddi voi tin hiéu dit lidu “s” lan truyén vé phia tin

hiéu ra.

Han ché ctia phuong phdp dién tr& diu cubi 1a PCB 500 c6 thé bao gdm sb lugng
16n cac doan via du thira (stub). Pidu nay s& din dén can mot sb luong 16n cac dién tré
chip lap dit trén PCB 500. Tuong tu voi phwong phap trude, diéu nay tao ra quy trinh
san xuAt phuec tap, tdn thoi gian, va dit @6 cho PCB 500. Thém nita, do khoang cach giira
céc doan via du thira (stub) lién k& va kich thuéc cia mdi dién tré chip, c6 thé khong c6

dt déu vét PCB dé 14p dat an toan hodc ¢6 thé ldp dit cac dién trg chip cén thiét.

Fig.6 minh hoa hinh v€ mat cit ngang cia bang mach in (PCB) 600 lam vi du
khac theo khia canh khéc ctia sang ché. Dé loai bd hodc lam giam cuong d6 cta tin hi¢u
phan xa ra khoi dau dudi cung cta via 610, PCB 600 bao gém vat li€u hép thu dién tr
620 duoc gin vao phan duéi cing ctia PCB; va cu thé, & ngay dudi doan via du thira
(stub) 612 ctia via 610. Nhu trong cac phuong an thuc hién trude, tin hiéu dit liéu “s” lan
truyén tlr tin hiéu vao dén tin hiéu ra qua 16p phu kim loai trén cing M10, phan phia trén
clia via 610, va 16p phu kim loai trung gian M8. CAn hiéu ring tin hidu dit lidu “s” ¢6 thé
di vao theo chiéu ngugc lai, trong truong hop nay, tin hi¢u vao 12 tin hiéu ra, va tin hiéu
ra 1a tin hiéu vao. Trong mdi truong hop, mot phan cua tin hiéu dit lidu “s” di xubng

doan via du thira (stub) 612 vé phia 16p pht kim loai du6i cuing MO.

Trong trudng hop nay, vat lidu hdp thy dién tir 620 ha thp (vi dy, bién doi thanh
nhiét) phan cua tin higu dit liéu “s” lan truyén xubng doan via du thira (stub) 612 dén 16p
phti kim loai dudi cung MO dé loai bo hodc 1am giam déng ké cuong do cda tin hiéu phan
xa. Do d6, viéc loai bo hodc 1am giam cudng do cia tin hiéu phan xa tao ra cac tac dong
it tiéu cuc hon dbi véi tin higu dit lidu “s” lan truyén vé phia tin hiéu ra. Cu thé, khéc suy
hao chén ma duogc két hop trude d6 voi PCB khong bu 200 vé cin ban duoc giam nho co

vét lidu hap thu dién tir 620.



Diéu nay dugc thé hién trén Fig.11, trong d6 suy hao chén cta tin hi€u dit liéu “s”
gitta tin hiéu vao va tin hiéu ra, bao gém khéc suy hao chén duoc danh diu 13 “m5”
khoang -11dB tai khoang 15 GHz, so véi khéc suy hao chén “m4” tai khoang -21dB.
Déy la sy cai thién dang ké v& suy hao chén va con dAn dén mat dir liéu 16n hon ciing
nhu giam nhiéu xuyén am giita cdc doan via du thira (stub) lidn ké. Vi du, vat liéu hap
thu dién tir 620 co thé duogc lam tir vat lidu hép thu dién tir polystyren, nhu cac vat liéu
MT-26 hoiic MT-24 do Dutch Microwave Absorber Solutions (DMAS) san xudt. Can

hiéu rang céc loai vat liéu khac ¢6 thé duge st dung cho vat liéu hap thu dién tir 620.

Fig.12 minh hoa c¢ép biéu dd vé hé sb suy hao vt li¢u va h'fmg sb dién mdi vat lidu
trén tin s6 cho vat lidu hap thu dién tir 620 va céac 16p dién moi (cach dign) cua PCB 600.
Theo vi du nay, vat liéu hép thu dién tir 620 12 vat liéu MT-26 do DMAS san xuét va vat
liu dién moi (cach dién) cia PCB 600 1a FR-4, day la vat liéu téng hop bao gém Vai Soi
thuy tinh dét voi chét gin két nhwa epoxy chéng chay. Cén hiéu ring cac 16p dién moi

(c4ch dién) ctua PCB 600 c6 thé bao gdm cac loai vat ligu cach dign khéc.

Biéu do hé s6 suy hao vat liéu ¢6 truc y hodc truc tung biéu dién suy hao dién tu
nim trong khoang tur gan khong (vi du, 0,018) tai day dén bbn (4) tai dinh. Truc x hodc
truc hoanh biéu dién tan sb tir 0 Hz dén 25GHz. Biéu dd ¢6 cac diém hinh kim cuong
biéu thi hé s6 suy hao vat liéu ddi v6i vat liéu dién moéi (cach dign) FR-4 cua PCB 600.
Biéu dd ¢6 cac diém hinh tron bidu thi hé sb suy hao vat lidu di véi vat lidu hip thu dién
tr MT-26 620.

Nhu duge minh hoa, hé $6 suy hao vat liu cta vat liéu FT-4 vé co ban la phéng
tai 0,014 hodic ton hao vé co ban rét thip trén dai tan sd tir 0Hz dén 20GHz. Diéu nay
dugc mong chd vi mong mudn rang 16p dién moi (cach dién) ctia PCB 600 c6 cac dac
tinh tdn hao tin hiéu rat thép dé giam thidu tdn hao cua tin hidu dit liéu trong lac tin hiéu
dit liéu lan truyén qua PCB 600. Mt khac, hé ) suy hao vat liéu ctia vat licu MT-26 c6
hé sé tén hao 3-3,5 (suy giam ~250X so véi FR4) tai khoang 3-4 GHz va gidm dén
xubng khoang 1 (suy giam ~70X so v6i FR4) tai khoang 18GHz. Mong mudn vat liéu
MT-26 ¢6 mirc tdn hao cao hon dé ha thip phén cia tin hiéu di liéu “s” lan truyén xudng
doan via du thira (stub) 612 dén 16p phu kim loai dudi cing MO dé ngan ngira hodc lam
giam tin hi¢u phan xa ¢o thé gay ra cac anh hudéng bat loi dbi voi tin higu dit liéu “s” lan

truyén tir tin hi€u vao dén tin hiéu ra.
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Biéu dd héng sb dién moi vat lidu c6 truc y hodc truc tung biéu dién héng s6 dién
moi nam trong khoang tr 0 tai day dén bay (7) tai dinh. Truc x hodc truc hoanh biéu dién
tAn s tir OHz dén 25GHz. Bibu dd véi cac diém hinh vudng biéu thi hing sb dién moi
d6i v6i vat lidu dién méi (cach dién) FR-4 ciia PCB 600. Biéu dd véi cac diém hinh tron

biéu thi hing sé dién méi dbi vai vat liéu hap thu dién tir MT-26 620.

Nhu duoc minh hoa, hé’mg s dién moi cta vat liéu FR-4 vé co ban 1a bit bién &
khoang 3,5 trén dai tAn sé tir khoang OHz dén 20GHz. Hang s6 dién mdi cia vat liéu
MT-26 giam dot ngot tir gin 7 xubng khoang 2 trén dai tan sb tir khoang 2Ghz dén
6GHz, va co ban 1a duy tri bit bién & khoang 2 trén di tan sd tir 6Ghz dén 18GHz. D¢
giam tin hi¢u phan xa duoc tao ra, t6t hon 1a hé“mg s6 dién moi cua vat lidu hép thu dién
tir 620 cang gan v6i hing sé dién moi cta 16p dién moi (cach dién) trong PCB 600 cang
t6t. O day, mic chénh léch 1a khoang 1,5 trong dai tn sb quan tAm, mc nay c6 thé chip

nhan duge trong nhiéu tng dung.

Vat liéu hép thu dién tir 620 co thé dugc tao két cAu 1a tAm vat lidu duoc gén vao
16p phit kim loai dudi cung MO & ngay dudi tip hop cac doan via du thtra (stub) 612
(mic du mot doan via du thira (stub) 612 duge thé hién dé d& minh hoa). Vi du, vét liéu
hép thy dién tir 620 c6 thé c6 do day khoang 0,5 millimet (mm), didu nay tao ra mirc cai
thién 9,2dB trong suy hao chén va mirc cai thién 11 phﬁn trim trong do rong mét dit liéu.
Cin hidu ring do day va hinh dang cta vt liéu hdp thu dién tir 620 c6 thé duge diéu
chinh d& ¢6 duoc hidu suit mong mudn hozc t6i wu lién quan dén suy hao cheén, mit dit

liéu, va/hodc nhiéu xuyén am.

Tré lai Fig.6, mat phing ndi dit tai 16p phi kim loai trung gian M9 c6 thé c6 céc
via hodc doan via du thtra (stub) nbi dat 614 va 616 ndi dién mat phing ndi dét vai 16p
phu kim loai nén dudi cung MO. Theo do6, vat li¢u hép thu dién tr co thé con duogc gén

vao 16p pht kim loai duéi cing MO & ngay dudi cic doan via du thira (stub) 614 va 616.

Fig.7 minh hoa hinh v& mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) 700 lam vi du
khéc theo khia canh khéc ctia sing ché. PCB 700 1a mot bién thé ciia PCB 600. Cu thé,
PCB 700 bao gdm cdp 16p xép chdng 720 va 730 gin vao phan dudi cung ctia PCB 700;
va cu thé, vao ving & ngay dudi via 710 bao gbm doan via du thira (stub) 712 (mdc du
trong cac ung dung thuc té hon, cac 16p xép chong 720 va 730 kéo dai lién tuc theo

hudng ngang sao cho n6 duoc bd tri & ngay dudi tap hgp cac doan via du thira (stub)
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712, nhu céc via hodc doan via du thira (stub) ndi dat 714 va 716 duoc ndi dién v6i mat

phéng ndi dit trén 16p phu kim loai trung gian M9 va 16p phu kim loai dudi cung MO.

L&p phia trén 720 cda cic 16p xép chdng dong vai trd tao ra trd khang chuyén tiép
gifta trd khéng hiéu dung cta doan via du thua (stub) 712 doc theo vat liéu dién moi
(cach dién) ciia PCB 700 va 16p xép chong phia dudi 730. Lép phia dudi 730 1a vét liéu
hép thu dién tir twong tu v6i 16p hp thy dién tir 620 duge mo ta & trén. Pé thu duge tré
khang chuyén tiép, 16p phia trén 720 ¢6 thé duogc tao két cdu dé c6 hing s6 dién moi nam
gifta héng s6 dién mdi cua Ic'rp dién moi (cach dién) trong PCB 700 va vét li€u hép thu
dién tir 730. Vi du, néu 16p dién mdi (cach dién) trong PCB 700 1a FR-4 (c6 hing so dién
méi khoang 3,5), va vat liéu hip thu dién tr 730 1a MT-26 (c6 hang s6 dién moi khoang

2), 16p phia trén 720 ¢6 thé dugc tao két cdu v6i hing s dién modi khoang 2.8.

Chtrc nang tré khang chuyén tiép cua 16p phia trén 720 tao ra sy chuyén tiép tro
thang tron tru hon gitta tré khang hiéu dung ctia doan via du thira (stub) 712 va cua vat
lidu hép thu dién tr 730. Didu nay gitp lam gidm hon nita cudong do cda tin hiéu phan xa
duoc tao ra doc theo doan via du thira (stub) 712. Do do, tin hiéu phan xa, néu co, co it
anh huoéng bét loi hon d6i véi tin higu dit ligu “s” lan truyén tir tin hiéu vao dén tin hiéu
ra qua 16p pht kim loai trén cung M10, via 710, va 16p phu kim loai trung gian M8.

Fig.8 minh hoa hinh v€ mat cit ngang ctia bang mach in (PCB) 800 lam vi du
khac theo khia canh khéc cua sang ché. Theo phuong 4n thuc hién lam vi du nay, PCB
800 bao gbém vat liéu hép thu dién tir 820 bao quanh ddng truc va dugc gén vao mot phan
ciia doan via du thira (stub) 812 ctia via 810 & duéi 16p phii kim loai trung gian M8. Vat
liéu hép thu dién tr 820 co thé dugc tao két cAu tuong tu véi cac vat liéu hép thu dién tu
620 va 730 khac dugec md ta & day. Vi du, vat li¢u hép thu dién tir 820 co thé duoc lam tur
vat liéu hép thu dién tir polystyren, nhu cc vat liéu MT-26 hodc MT-24 duoc san XUét

bdi DMAS.

Vat liéu hip thu dién tir 820 hip thy mot phan tin hiéu dit liéu “s” lan truyén
xudng doan via du thira (stub) 812 & dudi 16p phi kim loai trung gian M8. Do do, vat
lidu hép thu dién tir 820 ha thAp (vi dy, bién dbi thanh nhiét) phén tin higu dit liéu “s” lan
truyén qua doan via du thira (stub) 812 & dudi 16p pht kim loai trung gian M8 dé lam
giam hoac loai bo bét ky tin hiéu phan xa nao s€ xay ra néu tin hiéu dir liéu “s” lan

truyén dén 16p pht kim loai dugi cung MO khong yéu di. Vi dy, do day cua vt liéu hap
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thu dién tir 820 co thé 12 20 micromet (um) va do dai 1,4mm. Cén hiéu ré“lng do dai va do
day cua vat liéu hép thu dién tr 820 co thé duoc diéu chinh dé c6 duoc hidu suét mong

muén hodc t6i vu khi cé suy hao chén, mat dit liéu, va/hodc nhiu xuyén am.

Nguoc lai, didu nay c6 loi dé lam giam suy hao chén cua tin hi¢u di liéu “s” khi
n6 lan truyén tir tin hiéu vao dén tin hiéu ra nho 16p phu kim loai trén cang M10, phan
phia trén cta via 810, va 16p phu kim loai trung gian M8. Mt khac, nhu da thao luén,
cac loi ich khac bao gom mat dit liéu rong hon va nhidu xuyén am it hon gitra cdc doan
via du thira (stub) lién k&. Mic du, theo vi du nay, chi mot vat liéu hép thu dign tir 820
dugc thé hién 13 bao quanh déng truc mot phé“m cta doan via du thura (stub) 812, can hiéu
ring PCB 800 c6 thé bao gdm céc doan via du thira (stub) khdc véi vat lidu hép thu dién

tir tuong tng 820 trong két cAu tuong tu.

Fig.9 minh hoa hinh v€& mit cit ngang cua bang mach in (PCB) 900 lam vi du
khéc theo khia canh khac cta sang ché. PCB 900 la su két hop ctia cac phuong an trudce
cia PCB 600 va 800. Ttc 1a, PCB 900 bao gdm vat liéu hép thu dién tir 920 bao quanh
dong truc va dugc gin vao mot phin ctia doan via du thira (stub) 912 cta via 910 ¢ dudi
16p phii kim loai trung gian M8. Ngoai ra, PCB 900 bao gdm vét li¢u hap thu dién tir 930
duoc gin vao phan duéi cing cua PCB 900; va cu thé, & ngay dudi doan via du thua
(stub) 912, cling nhu céc doan via du thira (stub) khéc, bao gdm cac via hogc doan via du
thira (stub) ndi d4t 914 va 916 duoc ndi dién v6i mit phing nbi d4t tai 16p pha kim loai

trung gian M9 va 16p phu kim loai dudi cung MO.

Céc vat liéu hp thy dién tir 920 va 930 c6 thé 1a vat liéu gidng nhau (vi dy, ca hai
dugc 1am tr MT-26 hodc MT-24) hodc ¢é thé 1a cac vat liéu khic nhau. Nguoc lai, néu
PCB 900 bao gém tap hop cic doan via du thira (stub), thi PCB bao gbm tap hop vat liu
hép thu dién tir 920 dugc gén déng truc trong Ung vao cac phé’m cua tap hop cac doan via
du thira (stub). Ngoai ra, PCB 900 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu vt liéu hép thu dién
tir 930 duoc gén vao phan dudi cung ciia PCB & ngay dudi tap hop cac doan via du thura
(stub).

Fig.10 minh hoa hinh v& mat cit ngang clia bang mach in (PCB) 1000 lam vi du
khéc theo khia canh khéc cta sang ché. PCB 1000 1a su két hop ctia cdc phuong an thuc
hién ctia PCB 700 va 800 nhu dugc md ta & trén. Tirc 1a, PCB 1000 bao gdm vat ligu hap

thu dién tir 1020 bao quanh déng truc va duoc gén vao mot phén cua doan via du thura
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(stub) 1012 ctia via 1010 ¢ dudi 16p phu kim loai trung gian M. Ngoai ra, PCB 1000
bao gdém tap hop céc 16p xép chong 1030 va 1040 duoc gdn vao phan dudi cing cua
PCB 1000; va cu thé, & ngay dudi doan via du thira (stub) 1012, cling nhu céc doan via
dur thira (stub) khac, bao gdm céc via hotic doan via du thira (stub) nbi dat 1014 va 1016
duge ndi dién voi mit phang ndi dét tai 16p phu kim loai trung gian M9 va 16p pha kim
loai dudi cing MO. Céc 16p xép chdng bao gém 16p dién moi chuyén tiép tro khang
1030 va 16p hép thu dién tir 1040. L6p chuyén tiép trd khang 1030 c6 thé c6 hang so dién
m6i ndm gifta hﬁng s6 dién mdi cta 16p dién moi (cach dién) ciia PCB 1000 va hﬁmg $6

dién moi cua 16p hip thu dién tir 1040.

Céc vét lidu hdp thu dién tir 1020 va 1040 ¢6 thé 1a vat liéu gidng nhau (vi dy, ca
hai duoc 1am tir MT-26 hoic MT-24) hodc c6 thé 1a cac vét lidu khac nhau. Ngoai ra, néu
PCB 1000 bao gdém tdp hop cic doan via du thira (stub), thi tip hop vt liu hép thu dién
tir 1020 bao quanh d&‘)ng truc 1an luot céac phﬁn ctia tap hop céc doan via du thira (stub).
Ngoai ra, PCB 1000 c6 thé bao gdm mot hoc nhiéu 16p xép chong 1030 va 1040 duoc

gin vao phan dudi ciing ctia PCB & ngay dudi tap hop cac doan via du thira (stub).

Fig.13A minh hoa hinh vé& phdi canh cta dudng truyén vi sai 1300 1am vi du theo
khia canh khéc cia sang ché. Duong truyén vi sai 1300 duge st dung dé xac minh su dap
ing tin s6 dugec md phong cua dudng truyén vi sai voi doan via du thira (stub) cla via

ma khong dugc bu béng viéc su dung vat ligu hép thu dién tu.

Cu thé, dudng truyén vi sai 1300 bao gdm céc ddu vao tin hiéu vi sai dwong va am
Si+ va Si. dugce tao ra lan luogt tai cac dAu tha nhat twong Gmg ctia cip dudng truyén vi sai
tha nhat 1310+ va 1310-. Cip duong truyén thi nhit 1310+ va 1310- ¢6 thé duoc tao ra
trén 16p pht kim loai trén cing hodc phia trén clia bang mach in (PCB). Thiét bi vi sai
(truyén) thir nhét (khong duogc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc ndi 1an lugt véi cac dau
vao tin hiéu vi sai Si+ va Si- cta cdp duong truyén vi sai thir nhét 1310+ va 1310-.

Pudng truyén vi sai 1300 con bao gbm cip via phu kim loai vi sai thir nhét 1320+
va 1320- duoc nbi dién 1an luot véi cac d4u tht hai cta cip duong truyén vi sai thir nhét
1310+ va 1310-. Céc via phi kim loai 1320+ va 1320- kéo dai xubng phia dudi va tiép

xtc dién véi 16p phu kim loai duéi cung hodc phia dudi cia PCB.
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Pudng truyén vi sai 1300 con bao gbm cip duong truyén vi sai tht hai 1330+ va
1330-, twong Gng. Cép duong truyén th@ hai 1330+ va 1330- ¢6 thé duoc tao ra trén 16p
pht kim loai trung gian cua PCB, tuc 13, 16p phu kim loai ¢ gifta 16p phd kim loai trén
cting hodc phia trén va 16p pht kim loai dudi cung hodc phia dudi. Cap duong truyén thi
hai 1330+ va 1330- bao gdm cac dau thir nhit dugc ndi dién véi cip via phu kim loai vi

sai tht nhat 1320+ va 1320-.

Pudng truyén vi sai 1300 con bao odm cip via pht kim loai vi sai thir hai 1340+
va 1340- kéo dai tir 16p phu kim loai trén cing hodc phia trén dén 16p phu kim loai dudi
cung hodc phia duéi. Cip dudng truyén vi sai thtr hai 1330+ va 1330- bao gdm cac dau

thit hai duge ndi dién 1an luot véi cdp via phu kim loai vi sai thir hai 1340+ va 1340-.

Pudng truyén vi sai 1300 con bao gbm cip dudng truyén vi sai tha ba 1350+ va
1350-, trong tung. Cap dudng truyén thtr ba 1350+ va 1350- ¢6 thé duoc tao ra trén 16p
phti kim loai trén cung hodc phia trén ctia PCB. Cdp duong truyén thir ba 1350+ va
1350- bao g61n cac diu ther nhit duoc ndi dién véi cap via phu kim loai vi sai thir hai
1340+ va 1340-. Cip duong truyén vi sai thir ba 1350+ va 1350- bao gdm céc dau thit
hai 6 vai trd 14n Iuot 13 cac dAu ra tin hidu vi sai Ser va So-. Thiét bi vi sai (thu) thi hai
(khoéng duogc thé hién trén hinh vé&) c6 thé dugc nbi 1an luot véi cac dAu ra tin hiéu vi sai

So+ Vél So-.

Khi dudng truyén vi sai 1300 khong bao gdm vat liéu hip thu dién tir dugc nbi
v6i céc doan via du thira (stub) trong céc via phi kim loai 1320+/1320- va 1340+/1340-,
cudc truyén tin hiéu vi sai tu dAu vao vi sai Si:/Si. dén dau ra vi sai So+/So- tao ra khac

trong d4p Gmg tin sé cua dudng truyén vi sai 1300.

Fig.13B minh hoa bidu dd vé& dap (mg tan s6 duge mod phong va do luong lam vi
du cta dudng truyén vi sai 1300 theo khia canh khac clia séng ché. Truc y hoic truc tung
biéu dién suy hao chén tir 0dB tai dinh dén -35 dB tai day cta thang do. Truc x hodc truc

hoanh bidu din tin sb tir OHz & tia trai dén 20Ghz & ria phai.

Bidu dd minh hoa su dap tng tan s6 dugc md phong cia dudng truyen vi sai 300
vé co ban 1a giong voi dap ing tan s6 do dugc cua no. Vi vay, duong truyén vi sai 300 ¢6

dap ung tan s6 vé co ban 1a phiang véi suy hao chén khoang 0 dén 9GHz trong khoang tur
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0 dén 2,5dB . Trong khoang tir 9 dén 18 GHz, dap ung tan s6 cua duong truyén vi sai

300 thé hién tai khic véi suy hao chén dinh tai khoang 13GHz.

Nhu dugc thao ludn, khéc 12 do cac doan via du thira (stub) & dudi céc diém gin
cac dudng truyén 1330+ va 1330- véi cac via 1320+/1320- va 1340+/1340-; tao ra tin
hiéu vi sai phan xa ra khdi phan dudi cling cta doan via du thira (stub), tin hi¢u nay lan
truyén Ién phia trén doc theo cac doan via du thira (stub) va két hop theo cach triét tiéu
v6i tin hiéu vi sai lan truyén tr ddu vao tin hiéu Si+/Si. dén diu ra tin hiéu Se+/So.. Nhu
duoc thao luln, viéc st dung vat liéu hép thu dién tUr duoc ndi véi cac doan via du thira
(stub) cta duong truyén vi sai 300 s& co ban lam gidm anh huong cta khéc sao cho ddp
{ng 1in 6 cua duong truyén 300 s€ khong anh huong dang ké dén cudc truyén tin higu

vi sai tir dau vao tin hiéu Si+/Si- dén dau ra tin hiéu So+/So-.

Fig.14 minh hoa hinh v& mat cit bén ctia bang mach in (PCB) 1400 lam vi du theo
khia canh khac cua sang ché. Theo vi du ndy, PCB 1400 dang trai qua quy trinh tao ra
vét liéu hip thu dién tr doc theo phén duéi ciing ctia doan via du thira (stub) ctia via nhu

da thao luan.

PCB 1400 bao gdm tap h(_rp cdc 16p pht kim loai dugc dat gitra tép hop cac 16p
céch din, dé d& mo ta, duoc biéu dién chung 13 1410. PCB 1400 con bao gdm doan via
dur thira (stub) 1420 kéo dai xudng dén chan dan phu kim loai 1430, ¢6 thé & trén 16p phu
kim loai du6i cung (vi du, M0) ctia PCB 1400. Ngoai ra, PCB 1400 bao gb6m mot hodc
nhiéu chan dan phi kim loai ndi d4t 1440, ma c6 thé ciing ¢ trén 16p phi kim loai dudi

cung (vi du, M0) cua PCB 1400.

Dé tao ra vat lidu hép thu dién tr 1460 duoc ndi voi doan via du thira (stub) 1420,
16p méat na 1450 co thé duogc dit vao va tao kidu trén cc chan dan ndi dit 1440. Sau do,
vt liéu hép thy dién tir 1460 dugc tao ra trén chan dan pht kim loai 1430, cling nhu trén
16p mit na 1450. Vi du, vat liéu hép thu dién tur 1460 .¢co thé duogc phun lén phﬁn dudi
cung cua PCB 1400 dé tao ra vat liéu hép thu dién tir trén chan dan pht kim loai 1430 va
16p mit na 1450. Vi du, vét liéu hép thu dién tr cO thé phun dugc nay bao g@)m uretan,
silicon, hodc epoxy. Vat licu hép thu dién tir 1460 trén 16p mat na 1450 ¢o thé duoc loai
bé sau d6 chi dé lai vat liéu hép thu dién tr 1460 trén chan dan pht kim loai 1430 dugc

ndi véi doan via du thira ( stub) 1420,
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Fig.15 minh hoa hinh v& mat cat bén cta bang mach in (PCB) 1500 lam vi du
khéac theo khia canh khac clua sang ché. Tuong tu, theo vi du nay, PCB 1500 dang trai
qua quy trinh tao ra vat liéu hép thu dién tir doc theo ph?m dudi cung cta doan via du

thira (stub) ctia via nhu di thao luén.

PCB 1500 bao gdm tap hop céc 16p phu kim loai duoc dat gitra tap hop céac 16p
céch dién, dé d& mo ta, duge biéu dién chung 12 1510. PCB 1500 con bao gdm doan via
du thira (stub) 1520 kéo dai xubng dén chan dan phu kim loai 1530, ¢6 thé & trén 16p pht
kim loai dudi cung (vi du, M0) ctia PCB 1500. Ngoai ra, PCB 1500 bao g6m mot hodic
nhidu chan dan phu kim loai néi dét 1540, ma 6 thé ciing ¢ trén 16p phi kim loai dudi

cung (vi du, M0) cia PCB 1500.

Sau do, vat licu hfxp thu dién tir 1550 duoc tao ra trén chan dén phua kim loai 1430,
cling nhu trén céc chan dan phud kim loai ndi dat 1540. Twong tu, vat liéu hép thu dién to
1550 ¢6 thé dwoc phun 18n phin dudi ciing cia PCB 1500 dé tao ra vat li¢u hép thu dién
ir trén cdc chan dan phi kim loai 1530 va 1540. Vi du, vat liéu hip thu dién tir ¢6 thé

phun dugc nay bao gom uretan, silicon, hodc epoxy.

Fig.16 minh hoa luu dd vé phuwong phap 1600 lam vi du dé san xuat bang mach in

(PCB) theo khia canh khac ciia sang ché.

Phuong phap 1600 bao gbm budc tao ra tp hop cic 16p phi kim loai xép chong
dugc tach biét twong tmg boi tdp hop cac 16p cdch dién xép chéng, trong d6 tap hop cac
16p phu kim loai xép chéng bao gdm 16p phu kim loai phia trén, 16p phu kim loat phia

dudi, va 16p phu kim loai trung gian (khéi 1610).

Phuong phap 1600 con bao gbm budc tao ra via dugc ndi dién véi 16p pht kim
loai phia trén, 16p pht kim loai trung gian, va 16p pht kim loai phia dudi, trong do6 16p
phu kim loai phia trén, mot phin cta via & gitta 16p phu kim loai phia trén va 16p phu
kim loai trung gian, va I&p pht kim loai trung gian dugc tao két cAu dé dinh tuyén tin
hiéu dit liéu gifta tin hi¢u vao va tin hi€u ra (khéi 1620).

Ngoai ra, phuong phép 1600 bao gdm budc tao ra vat liéu hép thu dién tr dugc
tao két cAu dé lam giém. cudng do cta tin hiéu phan xa thu duoc tir viée tin hi¢u dir licu
lan truyén xudng doc theo doan via du thira (stub) ctia via va phan xa ra khoi 16p phu

kim loai phia dudi (khdi 1630).
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Phan mo ta trén day cla sang ché duoc trinh bay dé cho phép ngudi co hiéu biét
trung binh v& linh vuc k¥ thut nay cé thé thuc hién hodc st dung sang ché. C6 nhiéu
dang cai bién dbi voi cac phuong 4n cla sang ché s& duoce ngudi ¢ hiéu biét trung binh
v& linh vuc k§ thuat nay tim ra mot cach dé dang, va cac nguyén ly chung da néu ra trong
sang ché c6 thé duge 4p dung cho nhiing phuong dn khic ma khong bi coi la vuot ra
ngoai pham vi clia sang ché. Do do, sang ché khong chi gi¢i han ¢ cac vi du duge mo ta
¢ day ma sang ché phai dugc hiéu theo pham vi réng nhét pht hop véi cac nguyén ly va

diu hiéu mdi duge mo ta ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Bang mach in (printed circuit board - PCB), bao gom:

tap hop 16p phi kim loai xép chdng dugc tach biét twong tng boi tip hop 16p cdch
dién, trong d6 tap hop 16p pht kim loai xép chdng bao gdm 16p phu kim loai phia trén,

16p phi kim loai phia dudi, va 16p phi kim loai trung gian.

via duoc nbi dién véi 16p phi kim loai phia trén, 16p phu kim loai trung gian, va
16p phii kim loai phia dudi, trong d6 doan via du thira (stub) cua via bén dudi 16p pht
kim loai trung gian tao ra khéc suy hao chen tai tan sb cu thé cla tin hiéu dit lidu lan

truyén gitta cdc 16p phtt kim loai trung gian va phia trén; va

vat liéu hﬁp ’thu dién tir dugc ghép ndi v6i dean via du thira (stuh) dé giéni khic
suy hao chén, trong do6 vat liéu hép thu dién tir duogc gén d’éng truc quanh mot phén cua
doan via du thira (stub), va trong d6 vét liu hép thu dién tr dugc tao két cdu dé giam
cudong do cua tin hiéu phan xa thu duge tlr viéc tin hi¢u dir liéu lan truyén Xuéng doc

theo doan via du thira (stub) ctia via va phan xa ra khoi 16p phu kim loai phia dudi.

2. PCB theo diém 1, trong d6 16p pht kim loai phia trén, mot phén cta via & gitra 16p phu
kim loai phia trén va 16p pht kim loai trung gian, va 16p phu kim loai trung gian duoc
tao két cAu dé dinh tuyén tin hiéu dit liéu gifta tin hiéu vao va tin hi¢u ra.

3. PCB theo diém 1, trong do vat lidu hép thu dién tr duoc gén vao 16p phu kim loai phia
dudi & ngay dudi doan via du thira (stub).

4. PCB theo diém 1, PCB nay con bao gém vat liéu dién tir thr hai dugc gén vao l6p phu
kim loai phia dud¢i ¢ ngay dudi doan via du thira (stub).

5. PCB theo diém 1, PCB nay con bao gdm mit phang ndi dét lién két véi cac 16p phu
kim loai phia trén va trung gian, trong d6 vat li¢u hép thy dién tir dugc ghép nbi v6i mit
phing nbi dat.

6. PCB theo diém 1, trong do vat liéu hép thu dién tr co6 hé sb suy hao vat liéu 1én hon hé
s6 suy hao vat lidu ctia cac 16p cach dién xép chong ddi véi it nhit mot phan cta pho tan

sO cua tin hiéu dir li€u.
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7. PCB theo diém 1, trong d6 vat liéu hép thu dién tr ¢6 héng s dién moi nho hon héng
s6 dién mbi cua céc 16p cach dién xép chdng dbi v it nhit mot phan ctia phd tan sb cua
tin hiéu d liéu.

8. PCB theo diém 1, trong do vat liéu hép thu dién tir bao gém uretan, silicon, hodc
epoxy.

9. PCB theo diém 1, trong d6 vat liéu hép thu dién tr c6 hé s6 suy hao vt liéu 16n hon

mot (1) tai tan sd cu thé.
10. Bang mach in bao gom:

tap hop 16p pha kim loai xép chdng dugc tach biét twong tng bdi tép hop 16p cach
dién xép chong, trong do6 tap hop 16p phu kim loai xép éhéng bao gdm 1&p phi kim loai

phia trén, 16p phti kim loai phia duéi, va 16p pht kim loai trung gian;

via dugc ndi dién v6i 16p phu kim loai phia trén, 16p phi kim loai trung gian, va

16p pht kim loai phia dwdi; va

vat liéu hép thy dién tir dugc ghep ndi v6i via, trong do vat ligu hétp thu dién tr
duoc tao két cu dé giam cuong do cua tin hiéu phan xa thu duge tir viée tin hiéu dir liéu
lan truyén xubng doc theo doan via du thira (stub) cua via va phan xa ra khoi 16p phﬂ
kim loai phia dudi, trong do Vét liéu hép thu dién tr dugc g'én vao vat liéu dién moi dat
giita 16p phu kim loai phia du6i va vat liéu hép thy dién tir ¢ ngay dudi doan via du thira
(stub), trong do hﬁmg s& dién moi cta vat liéu dién moi nam gitta héng s dién moi cua
cac 16p cach dién xép chdng va hing sé dién méi cua vat liéu hip thu dién tur.
11. Bang mach in theo diém 10, trong &6 vat lidu 'hép thu dién t& co hé sb suy hao vat
liéu 16n hon hé s suy hao vat liéu cta céc 16p cach dién xép chong dbi voi it nhat mot
phén cua phé tAn sd cta tin hiéu dit lidu.
12. Bang mach in theo diém 10, trong do héng s6 dién mdi clia vt licu hép thi_l dién tu
nho hon hing sb dién mai cia cac 16p céch dién xép chdng dbi voi it nhit mot phan cia
phd tin s6 cua tin hi¢u dit ligu.
13. Bang mach in theo diém 10, trong d6 vt liéu hép thu dién tir bao gém uretan, silicon,

hodc epoxy.
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14. Bang mach in theo diém 10, bang mach nay con bao oOm vit ligu hép thy dién tir tha

hai dugc gin ddng truc quanh mot phin ctia doan via du thira (stub).

15. Bang mach in theo diém 10, trong d6 16p phu kim loai phia trén, mot phén cua via &
gifta 16p phu kim loai phia trén va 16p phu kim loai trung gian, va 16p phi kim loai trung

gian dugc tao két cau dé dinh tuyén tin hiu dir liéu gitta tin hiéu vao va tin hi¢u ra.
16. Bang mach in bao gom:

tap hop 16p pht kim loai xép chdng dugce tach biét tuong g boi tip hop 16p cach
dién xép chdng, trong d6 tap hop 16p phu kim loai xép chdng bao gom 16p pht kim loai
phia trén, 16p phi kim loai phia dudi, va 16p phi kim loai trung. gian;

via duge ndi dién v6i 16p phi kim loai phia trén, 16p phu kim loai trung gian, va
16p pht kim loai phia dudi;

vat liéu hép thy dién tir duoc ghép ndi v6i via, trong d6 vat liéu hp thu dién ti
duoc tao két chu dé giam cuong do cla tin hiéu phan xa thu duoc tir viée tin hi¢u dit li€u
lan truyén xubng doc theo doan via du thira (stub) cua via va phan xa ra khoéi 16p phu

kim loai phia dudi; va

vat liéu hap thu dién tir thir hai dugc gan vao vat ligu dién moi dit ¢ gitra 16p pht
kim loai phia dudi va vat liéu hap thu dién tu th hai & ngay dudi doan via du thira
(stub), trong d6 hang s6 dién moi cla vat lidu dién moi nam gitra hang s6 dién moi cua
céc 16p cach dién xép chong va hang so dién moi cua vat liéu hap thu dién tu.
17. Bang mach in theo diém 16, trong do it nhat mot trong vat liéu hap thu dién tir hodc
vat liéu hap thu dién tir thir hai ¢6 hé so suy hao vat Jiéu 16n hon hé so suy hao vat li¢u
ctia céc 1p cach dién xép chong doi voi it nhat mot phan cua phod tan so cua tin hiéu dir
liéu.
18. Bang mach in theo diém 16, trong d6 it nhat mot trong hing s6 dién moi cua vat liéu
hap thu dién tir hodc hang so dién mdi cua vat liéu hap thu dién tir thtr hai nhd hon héng
sb dién moi cua céc 16p cach dién x€p chong doi véi it nhat mot phan cua phd tén s6 clia
tin hi€u di liéu. -
19. Bang mach in theo diém 16, trong d6 it nhat mot trong vat liéu hap thu di¢n tr hodc
vét liéu hap thu dién tir thi hai bao gom uretan, silicon, hodc epoxy.
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20. Bang mach in theo diém 16, trong do6 vat licu hép thu dién tor duoc gén déng truc

quanh mot phan ctia doan via du thira (stub).

21. Bang mach in theo diém 16, trong d6 16p pht kim loai phia trén, mot phdn cia via &
gifta 10p pht kim loai phia trén va 16p phu kim loai trung gian, va 16p phu kim loai trung

gian dugc tao két cAu dé dinh tuyén tin hiéu dit liéu gitra tin hiéu vao va tin hi€u ra.
22. May bao gdm:

thiét bi thtr nhat duoc tao cAu hinh dé phat ra tin hiéu dir liéu;

thiét bi thir hai dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu di liéu; va

bang mach in (PCB) bao gOm:

tap hop 16p pht kim loai xép chong dugce tach biét twong tng boi tap hop 16p cach
dién xép chong, trong d6 tap hop 16p phu kim loai xép chdng bao gbm 16p pht kim loai

phia trén, 16p pht kim loai phia dudi, va 16p phu kim loai trung gian;

via dugc ndi dién voi 16p phu kim loai phia trén, 16p phu kim loai trung gian, va
16p pha kim loai phia dudi, trong do 16p pht kim loai phia trén, mot phin ca via ¢ gita
16p phtt kim loai phia trén va 16p phu kim loai trung gian, va 16p phu kim loai trung gian
duoc tao két chu d& dinh tuyén tin hidu dit lidu tir thit bi thir nhét dén thict bi tha hai,
trong d6 doan via du thira (stub) ctia via bén dudi 16p phu kim loai trung gian tao ra khac

suy hao chén tai tan s0 cu thé cta tin hi¢u di liéu; va

vat liéu hép thu dién tor dugc tao két cAu dé giam khéc suy hao chen, trong d6 vat
liéu hip thu dién tir duge gfin dong truc quanh mot phén ctia doan via du thira (stub), va
trong d6 vat liéu hép thu dién tir duoc tao két chu dé giam cudng do cua tin hi€u phan xa
thu duoc tir viée tin hiéu dit lidu lan truyén Xuéng doc theo doan via du thtra (stub) ctia

via va phan xa ra khoi 16p phu kim loai phia dudi.
23. May theo diém 22, trong d6 vt liéu hép thu dién tir bao gbém vat ligu polystyren.

24. May theo diém 22, trong ¢4 vat liéu hap thu dién tir ¢6 h¢ s0 suy hao vét liéu 16n hon

mot (1)' tai tAn sb cu thé.
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7/7

v/ 1600
1610 \

TAO RA TAP HGP CAC LGP PHU KIM
LOAI XEP CHONG BUGC TACH BIET
TUONG UNG BOI TAP HOP CAC LOP
CACH PIEN XEP CHONG, TRONG PO
TAP HOP CAC LGP PHU KIM LOAI XEP
CHONG BAO GOM LGP PHU KIM LOAI
PHIA TREN, LGP PHU KIM LOAI PHIA
DU, VA LOP PHU KIM LOAI TRUNG

GIAN
1620 —

A 4

TAO RA VIA BPUGC NOI PIEN VOI LGP
PHU KIM LOAI PHIA TREN, LOP PHU
KIM LOAI TRUNG GIAN, VA LOP PHU
KIM LOAI PHIA DUGL TRONG DO LOP
PHU KIM LOAI PHIA TREN, MOT PHAN
CUA VIA O GITA LOP PHU KIM LOAI
PHIA TREN VA LOP PHU KIM LOALI
TRUNG GIAN, VA LGP PHU KIM LOAI
TRUNG GIAN PUGC TAO KET CAU BE
PINH TUYEN TIN HIEU DU LIEU GIUA
TIN HIEU VAO VA TIN HIEU RA
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TAO RA VAT LIEU HAP THU BIEN TU
PUGC TAO KET CAU BE LAM GIAM
CUONG PO CUA TIN HIEU PHAN XA
THU PUOC TU VIEC TiN HIEU DU LIEU
LAN TRUYEN XUONG DQOC THEO DOAN
VIA DU THUA (STUB) CUA VIA VA
PHAN XA RA KHOI LOP PHU KIM LOAI
PHIA DUOI

Fig.16





