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Linh vuc ky thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cap dong truc dugce sir dung 1am dudng truyén tin hiéu cho cac
b6 phén cao tan cia thiét bi truyén thong thong tin, thiét bi dau cudi truyén thong, tham chi
la dung cu do, va thiét bj trong tu va dugc sir dung 1am duong ndi day thiét bi cho thiét bi

y té bao gdm thiét bi néi soi, thiét bj chin doan bing siéu am, va thiét bi twong tu.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong nhitng nim gan day, thiét bi truyén thong thong tin, thiét bi dau cubi truyén
théng, va thiét bi trong tu thu nho kich thude va c6 khong gian nbi day bén trong cang nho,
nén cin 1am manh hon nita cap dong truc. Trong khi d6, thAm chi trong day dan manh, su
cai thién tinh chét cao tin nhu do suy giam dwoc mong mudn doi vai thiét bi truyén thong

thong tin toc d6 nhanh hon va tap 16n hon.

pé dung lam cAu trac nham cai thién tinh chét cao tan cia cap dé)ng truc, vi du, da
biét mot cdu trac trong d6 bang can 14 kim loai trén mang PET dugc gin theo chiéu doc
vao chu vi ngoai cua chét dién moi va nhiéu day ddng u duoc tét 1én d6 1am day dan ngoai
(Tai liéu sang ché 1). Tuy nhién, khi ddy dan ngoai c6 ciu trac duoc tét nhu & Tai liéu
sang ché 1, thi cdu triic duoc tét nay 1a day khi so sanh véi chu truc quén day theo chidu

ngang, va do vdy diéu nay 1a bat loi cho viéc 1am manh day.

Trong trudng hop cdu tric quin ddy theo chiéu ngang trong d6 nhiéu phdi kéo diy
dugc quén xodn ¢ dé 1am day dan ngoai, chu trac quén déy theo chiéu ngang c6 thé duoc
uu tién cho viéc lam méanh cap déng truc, nhung c6 mdi lo ngai rﬁmg su x0c xéch, su troi,
va sy 10ng ddy dan ngoai c6 thé xay ra khi uén cong cap ddng truc hoac khi xir Iy dau cudi.
Dé giai quyét vn dé, da biét cdu trac trong d6 16p két dinh dwoc bd tri xung quanh chu vi
ngoai ctia chit dién moi va day dan ngoai duoc bb tri xung quanh chu vi ngoai cia 16p két
dinh (vi du, Tai liéu sang ché 2). Fig.4 trong Tai liéu sang ché 2 minh hoa hinh v& vé bing
dinh quin theo phuong nim ngang xung quanh chu vi ngoai cta chat dién moi. Khi bang
dinh duoc quan theo phuong nam ngang, ¢6 moi lo ngai ring do tron nhén gitta chit dién
mdi va day din ngoai c6 thé bi mat va do suy giam va do ton hao do phan xa (ty s6 séng

dtmg dién ap (Voltage Standing Wave Ratio, VSWR)) c6 thé gia tang.

Hon nita, cap ddng truc ding cho qua trinh truyén tin hiéu cao tan trong Tai liéu
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sang ché 3 bao gdm: day din; 16p cach dién dugc tao ra xung quanh day dan; 16p chin dnh
sang duoc tao ra xung quanh 16p cach dién; 16p chin duoc tao ra theo cach sao cho day co
s& duoc quéan theo phuong nam ngang xung quanh 16p chén anh sang; va 16p pht duoc tao
ra xung quanh 16p chén, trong do6 16p chin dugc cb dinh dinh vao 16p chin anh sang, va
16p chan anh séng chi ding dé ngan ngira sy hu hai cta day dan trong do anh sang laze gay
ra khi xtt ly dau cubi.

Danh muc tai li€u vién dan

Tai lidu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché chua xét nghiém ctia Nhat Ban sO
2005-327641

Tai lieu sang ché 2: Cong bb don sang ché chua xét nghiém ctia Nhat Ban 50
2011-058915

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don sang ché chua xét nghiém cta Nhat Ban 5O
2015-018669
Ban chit ky thuit cta sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, cap dong truc thong thuong khong thé giai quyét triét dé cac van dé bao
gém bién phap Chéng lai su suy thodi ctia cac tinh chét dién nhu do suy giam va do tdn hao
do phan xa lién quan dén viéc lam manh day, va su xdc xéch va tinh trang tuong tu cua
day din ngoai trong qué trinh xir Iy dau cudi.

Sang ché da dugc thue hién khi xem xét cac hoan canh nhu vy, va dé xuét cap dong
truc ma da cai thién cac tinh chét dién, it bi thay d6i vé céc tinh chét dién trudce va sau khi
xo0dn, c¢6 kha ning dugc lam manh, va co kha ning ngén ngtra su xqc xéch va tinh trang
twong tu cta diy dan ngoai.

Bién phép giai quyét van dé

Cép déng truc theo diém 1, khéc biét & chd, cap déng truc nay bao gé)m 16p kim loai,
ma & bén trong day dan ngoai, duoc lién két v6i day dan ngoai nay nho chét két dinh theo
cach sao cho 16p kim loai tiép xtc voi mot phan ctia day dan ngoai.

Cép dé)ng truc theo diém 2, khac biét & chd, cap déng truc nay bao g@)ln vat liéu bang,
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ma & bén trong day dan ngoai, dugc tao ra boi 16p kim loai va chét két dinh duoc ché tao
lién khéi thanh hinh dang bang, va khéc biét & chd, 16p kim loai duge lién két voi day dan
ngoai nho chét két dinh theo cach sao cho 16p kim loai tiép xtic v6i mot phan cua day dan
ngoai.

Cép déng truc theo diém 3, khac biét ¢ chd, vat liéu bang duoc tao ra theo thir tw 16p
nhua, 16p kim loai, va chat két dinh, va con khac biét & chd, 16p nhya duoc b tri gitta chat
dién mdi va 16p kim loai.

Cap dﬁ‘)ng truc theo didm 4, khac biét ¢ chd, do day cua 16p kim loai la 16n hon hogc
bang 1pm va nho hon hodc bang 20um.

Cép déng truc theo diém 5, khac biét & chd, vé duoc b tri xung quanh chu vi ngoai
cing bén ngoai day dan ngoai, va khac biét & chd, duong kinh ngoai ciing bén ngoai vo la
nh6 hon hodc bé‘mg 1, 4mm.

Cap ddng truc theo diém 6, khéc biét ¢ chd, 16p kim loai dugc lién két véi day dan
ngoai nho chét két dinh dugc bé tri theo hinh xoan ¢ trén bé mat chu vi ngoai cta 16p kim

loai doc theo hudéng day.

Cép déng truc theo didm 7, khac biét & chd, vat liéu bang dugc bd tri theo cach sao

cho dugc gin theo chiéu doc doc theo hudng day.

Cap dong truc theo diém 8, khac biét & chd, day dan ngoai co chu tric trong d6 vat

liéu din dién bao gdm nhiéu day dan dugc quén theo phuong nim ngang.

Cép déng truc theo didm 9, khéc biét & chd, cap dé)ng truc duoc tao ra theo cach sao

cho ¢6 tan s6 kha dung ctia DC dén 110 GHz.

Cép déng truc theo diém 10, khac biét & chd, cap df?)ng truc duoc tao ra theo cach sao
cho luong thay d6i tré khang ddc trung trude va sau khi xoan 180 do thi nho hon hodc
bang 1,0 Q.

Hiéu qua c6 1o1 cua sang ché

Cép ddng truc theo sang ché bao gdm 16p kim loai, ma & bén trong day dan ngoai,
duoc lién két voi day dan ngoai nho chét két dinh theo cach sao cho 16p kim loai tiép xtc
vO1 mot phén ctia ddy dan ngoai. Do vy, sang ché da cai thién cac tinh chét dién, it bi thay
d6i vé cac tinh chét dién trudc va sau khi xodn, ¢6 kha ning dugc lam méanh, va c6 kha

nang ngan nglra sy xoc xéch va tinh trang twong tu cua day dan ngoai.
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M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a gian dd giai thich minh hoa mot vi du vé mit cit ngang cuia cap dong truc

theo sang ché;

Fig.2 1 gian d giai thich minh hoa phan A dugc phéng to clia mat cit ngang trén
Fig.1;

Fig.3 la gian db giai thich minh hoa do suy giam ctia cap ddng truc theo sang ché;

Fig.4 la gian d6 giai thich minh hoa su thay dbi vé tro khang dic trung trude va sau

khi xo@n cia cap dong truc theo sdng ché; va

Fig.5 la gidn dd giai thich minh hoa mét vi du vé su b tri ctia chét két dinh trong
cap dong truc theo sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché
CAu hinh co ban s& duoc md ta sau ddy ¢ dua vao cac hinh V&, & dang mot vi du vé
cap dong truc theo sang ché. Fig.1 1a gian d6 giai thich minh hoa mot vi du vé mit cat
ngang cua cap ddng truc theo sang ché. Fig.2 1a gian d6 giai thich minh hoa phan A dugc
phong to ciia mat cit ngang trén Fig.1. Fig.3 1a gian d6 giai thich minh hoa do suy giam
cua cap dong truc theo sang ché. Fig.4 1a gian d6 giai thich minh hoa su thay déi vé trd
khang dic trung trude va sau khi x0dn cta cap dong truc theo sang ché. Fig.5 1a gian do
giai thich minh hoa mot vi du vé& su b tri cia chét két dinh trong cap dong truc theo sang

ché.

Cép ddng truc 1 va 10 dugc minh hoa trén cac hinh vé& bao gdm day dan trong 2
duoc bd tri ¢ tim cua chung, va bao gdm chat dién moi 3, 16p nhwa 4, 16p kim loai 5, va
day din ngoai 8 dugc b trf lién tuc xung quanh chu vi ngoai cua day dan trong 2. Luu y
réng, 16p nhya 4 1a tiy y, nhu s€ dugc md ta sau. Hon nita, trén cac hinh v& Fig.1 va Fig.2,
cap dong truc 1 bao gdm vo 9 duge bb tri & phia ngoai cung cua no6. Tuy nhién, mot s cap
ddng truc bao gdm vo duge bd tri tai d6 trong khi cac cap d6ng truc khac lai khong c6 vo
duoc bd tri tai d6, va cac truong hop bat ky déu c6 thé dugc str dung (trudng hop trong do

v6 9 dugc bao gom s& duge md ta ro rang.).

CAu trac ddc trung ctia cap dong truc 1 va 10 theo sang ché 1a chu trac ma cap dong
truc 1 va 10 bao gdm 16p kim loai 5, ma ¢ bén trong day dan ngoai 8, duoc lién két véi day

dan ngoai 8 nho chét két dinh 6 theo cach sao cho 16p kim loai 5 tiép xic véi mot phén ctia
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day dan ngoai 8. Luu y rang, day dan trong 2, chét dién méi 3, day din ngoai 8, va vo 9 1a
cac bo phén co ban & dang day dién cua cap dong true 1 va 10 khong bi gi6i han cu the,

ma s& duge mo ta chi tiét cling v6i 16p kim loai 5 va chit két dinh 6.

Trudce tién, vat liéu caa day dan trong 2 khong bi gidi han cu thé mién 1a vat liéu nay
¢6 tinh dan dién, ma, vi du, day kim loai nhu déng, bac, va nhom, day hop kim cta ching
voi su bd sung thiéc, sit, kém, bac, niken, va chét twong tu, va day tuwong tu dugc sir dung
lam day co s¢. Lop ma nhu 16p ma bac va 16p ma thiéc c6 thé duoc phu 1én bé mat cla
day kim loai. Hon nira, t5t hon néu cAu hinh cua day dan trong 2 14, nhung khong bi gi6i
han cu thé &, cu tric day bén dugc tao ra béng cach xoan nhiéu day kim loai dugc bo, khi
xem xét dén tinh mém déo dbi véi viée udn cong, viéc lam manh day cua cap déng truc 1,

va yéu t6 tuong tur.

Hon nita, dudng kinh ngoai cia day dan trong 2 tdt hon 13, nhung khong bi giéi han
cu thé o, gia tri 16n hon hodc bé“mg ¢d diy My (American Wire Gauge, AWG) 28, t6t hon
nita 12 16n hon hodc bing AWG 36, va t6t nhat 1a 16n hon hodc bang AWG 40, khi xem

xét dén viée lam manh day va yéu td twong tu cia cap dong truc 1 va 10.

Vit li€u cua chét dién moi 3 khong bi gidi han cu thé mién 1a vat liéu nay co tinh
chét cach dién, nhung, vi du, cac vi du ve vat lidu nay bao g6m nhua déo nhiét nhu nhua
flo va polyolefin, cao su silicon, cao su flo, polyvinyl clorua (polyvinyl clorua, PVC), va
polyuretan. bé dung lam vat liéu cua chét dién mdi 3, tdt hon 14, nhwa déo nhiét nhu nhua
flo va polyolefin co thé duoc st dung, va nhua déo nhiét nhu polyolefin c¢6 cac tinh chét
tuyét voi vé tinh mém déo, tinh cit ép dim, va yéu t6 twong tw. Nhua flo dé ding lam vat
liéu cua chét dién mdi 3 ¢6 héng s6 dién moi thép, dién trd suét khdi cao, va tinh chit cach
dién cao khi so sanh v6i cac vat liéu khac, va do vay tré nén thich hop dé 1am manh cia

cap dong truc 1 va 10.

L6p nhua 4 tot hon 13, nhung tiy ¥, dugc bao gdm khi cdu hinh dang biang s& dugc
mo ta sau dugc st dung. Trong qua trinh dat vat liéu bang 7, tham chi khi luc cang duge
tac dong vao vat liéu bang 7, 16p nhua 4 kéo gian thich hop, va do vay co6 thé ngan khong
cho vat liéu bang 7 bi dat rach. Vat liéu cta 16p nhua 4 khong bi gidi han cu thé. Cac vi du
vé vat liéu bao gom, vi du, polyetylen terephtalat (PET), polyetylen, polyuretan, nhua flo,
va vt liéu tuong tu. PET co thé duoc uu tién, khi xem xét dén tinh mém déo, kha nang gia

cdng, va yéu tb twong tur.
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Vat liéu cia 16p kim loai 5 khong bi gioi han cu thé mién 1a vat liéu nay c6 tinh dan
dién, nhung, vi du, vi du vé 16p kim loai 5 bao gé)m déng, nhom, chi, thiéc, bac, vang, va
hop chét tuong tur, va déng 6 thé duoc uu tién, khi xem xét dén tinh chét chén, chi phi, va
yéu td twong tu. DO day ctia 16p kim loai 5 khong bi gidi han cu thé, ma co thé 1a gid tri 16n

hon hodc bang 1pm va nho hon hodc bang 20um.

Chat két dinh 6 ding dé lién két 16p kim loai 5 vao day dan ngoai 8, va vat ligu cia
chit két dinh 6 khong bi gi6i han cu thé. Céc vi du vé vat liéu ctia cht két dinh 6 bao gom,
vi du, vat liéu trén co so polyeste, trén co 3o acrylic, trén co s6 olefin, trén co sO uretan,
trén co so silicon, va vat liéu tuong tu, va, cu thé 13, vat liéu trén co s& polyeste, trén co SO
olefin, trén co s¢ uretan, va vat liu tuong tu ma khong tao ra bét ky tap chit nao nhu
siloxan co thé duogc wu tién. Khi chat két dinh 6 1 chét két dinh trén co s& polyeste, tinh
bam dinh va do bén gitta 16p kim loai 5 va ddy dan ngoai 8 duoc cai thién. Hon nira, chit
két dinh 6 co thé c6 tinh dan dién. Céc vi du bao gb6m phuong phap sir dung chét két dinh
dAn dién dé lam chit két dinh 6, phuong phép tron chét don dan dién voi chét két dinh 6,

va phuong phap tuong tu.

Piém néng chy ctia chit két dinh 6 ot hon 13, nhung khong bi gi6i han cu thé &, 60
dén 150 do, trong do su hoa rAn cta chit két dinh 6 khong xay ra ¢ nhiét do trong phong
va chét két dinh 6 c6 thé duoc lam nong chay trong thiét bi trong dbi don gian. Diém néng
chay ciia chat két dinh 6 t6t hon nira 1a nam trong khoang tir 80 dén 100 do, va cac vi du vé
chét két dinh 6 bao gom, vi du, chét két dinh néng chay. Chét két dinh nong chay co ning
sudt tuyét vo1 vi tdc d6 hoa ran nhanh khi so sanh véi chét két dinh dan hdi va chat két
dinh tuong tu.

Hon nira, héng s6 dién mdi va tang tdn hao dién mdi cta chat két dinh 6 t&t hon 14,
nhung khong bi gi6i han cu thé 6, gid tri 1an luot nhé hon hogc bang 4,0 va nho hon hodc
bang 0,1, theo quan didm vé tinh chét cao tan.

Vit liéu cua day dan ngoai 8 khong bi gi6i han cu thé, mién 1a vat liéu nay co tinh
dan dién, ma, vi du, day kim loai nhu déng va nhom, hodc day hop kim cua ching véi su
bd sung thiéc, sét, kém, bac, niken, va hop chét twong tu, va day tuong tu dugc s dung
lam day co s6. Lop ma nhu 16p ma bac va l6p ma thiéc co thé duoc phu lén bé mit cla

day kim loai tao ra day dan ngoai 8.

CAu trac cta ddy dan ngoai 8 t6t hon 1a cAu tric trong do6 vét lidu dan dién bao gom
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nhiéu day dan dugc quén theo phuong nim ngang. DAy dan ngoai § 1a ¢6 loi cho viéc lam
manh day cua cap dong truc 1 va 10, khi so sanh voi truong hop chu trac duge tét. Vi 16p
kim loai 5 duoc lién két véi ddy din ngoai 8 nho chét két dinh 6 trong cap dong truc 1 va
10, su x0c xéch va sy trdi cia day dan ngoai 8 co thé duoc ngin ngira khi ubn cong cap

dong truc 1 va 10, tham chi khi day dan ngoai 8 c6 cau tric quén day theo chiéu ngang.

Luu ¥ ring, goc quan day theo chiéu ngang ctia diy dan ngoai 8 t6t hon 13 nam trong
khoang tir 5 dén 45 do, va dic biét tot hon nita 1a tir 5 dén 25 d9, so v6i hudng day cua cap

dong truc 1 va 10.

Hon nita, duong kinh day co sé& cua day dan ngoai 8 tét hon 13, nhung khong bi gidi
han cu thé o, gia tri nhé hon hodc béng 0,3mm, va tdt hon nita 12 nho hon hodc béng
0,1mm, khi xem xét dén viéc 1am manh day cua cap déng truc 1 va 10. Hon nita, s6 luong
ctia cac day dan ngoai 8 khong bi gidi han cu thé, ma dugc xac dinh thich hop theo duong
kinh ddy co s& cia day dan ngoai 8, duong kinh ngoai cia cap trong qué trinh san xuét khi

dat day dan ngoai 8, va yéu t6 tuong tu.

Vat liéu cia v 9 khong bi gidi han cu thé, ma, vi du, cac vi du vé vat liéu bao gém
nhua flo, polyvinyl clorua, polyuretan, polyetylen, nhya polyamit, nhwa polyimit, elastome

trén co s polyeste, va vt liu tuong tu.

Tiép theo, trang thai lién két gitta day dan ngoai 8 va 16p kim loai 5 s& dugc mo ta
dua trén Fig.1 minh hoa mat cit ngang cta cap dong truc 1 va Fig.2 minh hoa phin A
duogc phong to cua mat cit ngang trén Fig.1. Trude tién, dy dan ngoai 8 va 16p kim loai 5
duoc lién két v6i nhau theo céch sao cho 16p kim loai 5 bén trong day dan ngoai 8 tiép xuc
v6i mot phan ctia diy dan ngoai 8. J day, toan bd bé mat cia 16p kim loai 5 khong nhét
thiét phai tiép xtc voi day dan ngoai 8 & trang thai dinh sat, va day dan ngoai 8 va 1ép kim
loai 5 chi can tiép xtic v6i nhau dén murc do sao cho su nbi thong dién duoc thiét 1ap gitta

ching.

Cu thé, nhu duoc minh hoa trén Fig.2, mién 12 16p kim loai 5 tiép xuc voi phﬁn chu
vi ngoai ctia day din ngoai 8a, 16p kim loai 5 ¢6 thé duoc coi la duoc lién két nho chat két
dinh 6 & trang théi tiép xtc riéng phan. Mat khac, vi dy, & phan chat két dinh 6a, chat két
dinh 6a c6 mit giita day dan ngoai 8 va 16p kim loai 5, v ¢6 mot phan trong d6 ddy dan
ngoai 8 va 16p kim loai 5 khong tiép xtic v6i nhau. Tuy nhién, ¢6 thé c6 phan trong d6 day

dan ngoai 8 va 16p kim loai 5 khong tiép xtic voi nhau, mién 1a diy dan ngoai 8 va 16p kim
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loai 5 tiép xtc v6i nhau & phan khéc.

Hon nita, vé van dé chét két dinh 6 dugc b6 tri (dién ddy) gitta day dan ngoai 8 va
6p kim loai 5 v6i lugng bao nhiéu, thi chét két dinh 6 khong nhét thiét phai dugc dién day
hoan toan, vi mot s khe hé duoc bao gé)m trong chit két dinh 6 trén Fig.2, va chi can
trang thai trong d6 mot phan ctia 16p kim loai 5 duoc lién két v6i day dan ngoai 8 nho chat
két dinh 6. Hon nita, nhu dugc minh hoa béi chét két dinh 6b trén Fig.2, chit két dinh 1oi
ra phia vo 9 khong gay ra véan d& gi, mién la tinh ndng cua cap dong truc 1 khong bi phd

hity b chét két dinh nay.

Tiép theo, su cai thién vé ning suit clia cip dong truc 1 va 10 theo sang ché va
truong hop trong d6 viée st dung dugc thurc hién boi vat licu bang 7 c6 cAu trac dang bang
ma tao diéu kién thuan loi cho qua trinh san xuit nhiéu mAu hinh lién két khac nhau sé

duogc mo ta.

Vit lidu bang 7 duoc tao ra bdi 16p kim loai 5 va chét két dinh 6 dugc ché tao lién
khéi thanh hinh dang bang. Luu y ring, khi viéc st dung dugc thuc hién boi vat li¢u bang
7, vat liéu bang 7 dugc st dung theo cach sao cho chét két dinh 6 dén & phia day dan ngoai
8. DPuoc cho la vt liéu bang 7 bao gdm chét két dinh 6 duoc b tri theo cac 16p trén 16p
kim loai 5, va co thé ¢6 cdu truc trong do chit két dinh 6 duoc bd tri trén toan bo bé mat
cua l6p kim loai 5, hodc ¢o thé 6 chu tric trong d6 ca phan c6 chét két dinh 6 va phan
khéng c6 chat két dinh 6 déu ¢6 mat. Cac vi du vé mau hinh lién két trong do6 ca phan c6
chét két dinh 6 va phan khong c¢6 chit két dinh 6 déu c6 mit bao gém, vi du, cic dai bao
g0m cac dai doc, cac dai ngang, cac dai xodn dc, va cac dai tuong tu, mau hinh ké 6 vudng,

mau hinh dau cham, va mau hinh tuong tu.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, maAu hinh bd tri ctia chit két dinh 6, nghia la, mau
hinh lién két t6t hon 1a mAu hinh xoén dc trong d6 ca phan c6 chat két dinh 6 va phan
khong co chat két dinh 6 dugc b tri xen k&, day khong phai 1a vén dé giéi han ddi véi vat
liéu bang 7. Chét két dinh 6 bao gdm ca phan ¢6 chit két dinh 6 va phan khong c6 chat két
dinh 6 b tri xen ké theo hudéng day ciia cap dong truc 10, va do vy su x0c xéch va sy troi
ctia ddy dan ngoai 8 c6 thé duoc ngan ngira dé dang khi ubn cong cap dong truc 10.

Luu ¥ ring, khi mAu hinh lién két 1a mAu hinh xoén éc, khe hé (budc) gitta cac chét
két dinh lién ké 6 t&t hon nita 13, nhung khong bi gi6i han cu thé 6, gia tri nho hon hodc

bang 2mm. Hon nita, chiéu rong clia chét két dinh 6 trong truong hop nay tét hon nita 1a,

8/22



43406

nhung khong bi gidi han cu thé &, gia tri 16n hon hoac béng 0,5mm, theo quan diém dé

ngin ngira hitu hiéu hon sy xoc xéch va sy trdi cua diy dan ngoai.

Vit liéu bang 7, von tity ¥ bao g6m 16p nhua 4, ¢6 thé cling c6 cdu tric sao cho trong
d6 16p nhua 4, 16p kim loai 5, va chit két dinh 6 duoc tao ra theo thtr tw v6i 16p nhyua 4
duoc bd tri gitta chét dién moi 3 va 16p kim loai 5. Hiéu qué c6 loi clia 16p nhya 4 la nhu

duoc mo ta trén day.

Do day cuia vat liu bang 7 t6t hon 13, nhung khong bi gidi han cu thé ¢, gia tri nho
hon hodc bang 50pm. Didu nay la ¢6 loi cho viéc lam manh day cua cap dong truc 1 va 10
va ¢6 thé lam giam dén miic tbi thiéu anh huéng ctia vat liéu bang 7 & thoi diém udn cong
cap déng truc 1 va 10, va do vay, tinh mém déo dbi véi viée udn cong cap déng truc 1 va
10 ¢6 thé duogc duy tri. D9 day cua vat liéu bang 7 t6t hon nita 12 nhé hon hodc bang 30um,
diéu nay gop phan hon nita vao viéc lam manh day ctia cap dong truc 1 va 10. Hon nita,
khi duong kinh ngoai cung cua cap dong truc 1 bao g6m vé 9 nhd hon hogc bang 1,2mm,

thi d day cia vat liéu bang 7 t6t hon nita 1a nho hon hodc bang 20um.

Do day cua chét két dinh 6 trong vat liéu bang 7 trude khi duoc phu lén cap dong
truc 1 va 10 tdt hon 13, nhung khong bi gi6i han cu thé &, gid tri 16n hon hodic bing 0,5um
va nh6 hon hodc bing 10pm, va tham chi tdt hon nita 1a 16n hon hodc bang 1pm va nho
hon hodc bang Sum, khi xem xét dén viéc cho phép ngan ngtra sy xdc xéch va su troi ciia
dy dan ngoai 8 va ngin khong cho lam dnh hudng, boi chét két dinh 6, dén tinh chét cao

tan nhu do suy giam.

Do day cha 16p nhua 4 trong vat liéu bang 7 t6t hon 13, nhung khong bi gi6i han cu
thé &, gia tri 16n hon hoac béng 1pum va nhé hon hodc béng 10um, va tham chi tdt hon nira

14 16n hon hoic bang 1um va nho hon hodc bang Spm.

Hon nita, do day cta 16p kim loai 5 trong vét liéu bang 7 t&t hon 1a, nhung khong bi
gi6i han cu thé &, gia tri 16n hon hogc bang 1pm va nhé hon hodc bang 20pm, t6t hon nira
1a nam trong khoang tir 1 dén 10pm, va tot nhat 1a tir 3 dén 8um, bt ké viéc 16p kim loai 5
¢6 hinh dang bang hay khong. Viéc lam giam do day cta 16p kim loai 5 cling c6 lgi cho
viéc 1am manh day cua cap dong truc, va tinh mém déo dbi véi viée udn cong cap dong

truc c6 thé duoc duy tri dé dang.

Su két hop dugc uu tién nhét trong vét lidu bang 7 1 16p nhua 4 ¢6 do day 16n hon

hodc bang 1pm va nho hon hodc bang 10pum, 16p kim loai 5 c6 do day 16n hon hoac bang

9
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5um va nhé hon hodc bang 20pum, va chét két dinh 6 c6 do day 16n hon hodc bang 0,5um
va nhé hon hodc bing 10um, theo quan diém cho phép viéc lam manh déy cta cép dong

truc 1 va 10 va dam bao do bén kéo cua vat liéu bang 7.

Luu ¥ rang, trong vt liéu bang 7, ty s6 do day cua 16p kim loai 5 v6i chat két dinh 6
tdt hon 14, nhung khong bi giGi han cu thé &, gia tri nam trong khoang tur 2 dén 10:1. Ty b
do day cua 16p kim loai 5 véi chét két dinh 6 trong vt liéu bing 7 trd thanh 5 dén 8:1, va
do vay lugng can thiét téi thidu cua chit két dinh 6 duoc ap dung. Do vay, 16p kim loai 5
va 16p day dan ngoai 8 trong vat liéu bang 7 ¢ trang thai ndi thong dién t6t, va do vay, dic

tinh truyén duoc cai thién.

Hon nita, chiéu rong cua vat liéu bang 7 tdt hon 13, nhung khong bi gi6i han cu thé o,
gia tri nho hon hoac bé‘mg 1,5 1an chu vi ngoai cua chét dién mdi 3, va tham chi tdt hon nita
la nho hon hodc béng 1,2 14n chu vi ngoai cua chét dién mai 3, nhu pham vi trong do chiéu
rong chdng lap cia vat liéu bang 7 khong qua 16n va mirc do dé dang va hiéu qua kinh té
cta qua trinh san xuét ¢6 thé duoc cai thién. Mit khéc, chiéu rong cua vat liéu bang 7 tbt
hon 1a 16n hon hodc béng 0,8 1an chu vi ngoai cua chét dién mdi 3, nhu pham vi trong do

chu vi ngoai cua chat dién moi 3 ¢6 thé duoc quan, bat k€ dang cua vat liéu bang 7.

Luu ¥ ring, chidu rong ctia 16p nhya 4 va 16p kim loai 5 trong bang 7 tét hon 1a
giébng nhau, nhung chiéu rong nay khong bi giéi han cu thé. Vi du, chiéu rong ctia 16p

nhua 4 ¢6 thé rong hon chidu réng ctia 16p kim loai 5.

Cép dong truc 1 va 10 ¢6 cAu hinh sao cho bao gém 16p kim loai 5, ma & bén trong
day dan ngoai 8, duoc lién két v6i day dan ngoai 8 nho chét két dinh 6 theo cich sao cho
16p kim loai 5 tiép xtc v6i mot phan cia diy din ngoai 8. Do vy, cap dong truc 1 va 10
¢6 cAu hinh nhu vay thi ¢6 céc tinh chét dién duoc cai thién, it bi thay dbi vé cac tinh chét
dién trude va sau khi xodn, c6 kha niang dugc lam ménh, va c6 kha nang ngan ngira sw xoc
xéch va tinh trang tuong tur ctia day dan ngoai. Cu thé hon, khi cap dong truc 1 va 10 duoc
lam manh, luc cang thich hop khong thé dugc tac dung dé dang 1én sy bé tri cia ddy dan
ngodi 8, va do vdy, su x0c xéch va su troi cta ddy dan ngoai 8 c6 thé dé dang xay ra khi
ubn cong cap dong truc 1 va 10. Trong sang ché, tuy nhién, su xoc xéch va su trdi ctia day

dan ngoai 8 ¢6 thé dugce ngin ngira vi 16p kim loai 5 duoc lién két voi day dan ngoai 8.

Hon nira, cap dong truc 1 va 10 bao gdm 16p kim loai 5, ma & bén trong day dan

ngoai §, duogc lién két voi day dan ngoai 8 nhd chat két dinh 6 theo céch sao cho 16p kim
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loai 5 tiép xtic v6i mot phan ciia day dan ngoai 8. Do vy, trang thai Iong day dan ngoai 8
dugc ngan ngua khi gia cdng cap dong truc 1 va 10, va do vay, kha nang gia cong ctia cap
dé)ng truc 1 va 10 ¢c6 thé duogc cai thién va do tdn hao do phan xa co thé duoc lam giam khi

ndi cap dong truc 1 va 10 véi day dan.

Hon nita, vi 16p kim loai 5 duoc bao gdm bén trong day dan ngoai 8 cua cap dong
truc 1 va 10 theo céach sao cho 16p kim loai 5 tiép xuc vo1 mot phén ctia day dan ngoai 8,
16p kim loai 5 dong vai tro 1am bo phan chén trong cap dong truc 1 va 10. Diéu nay co thé
cai thién tinh chét chin cta cap d@ng truc 1 va 10 va tang cuong hiéu qua chén nhiéu dién
tu.

Hon nita, cap déng truc 1 va 10 tdt hon 1a duoc tao ra theo cach sao cho vo 9 duoc
b tri xung quanh chu vi ngoai cing bén ngoai day dan ngoai 8, va duong kinh ngoai cung
bén ngoai vo 9 1a nhé hon hoac br?mg 1.4mm, va dac biét tdt hon 1a nhd hon hoic béng

1,2mm.

Hon ntta, vi cap déng truc 1 va 10 duoc tao cAu hinh boi vt liéu bing ¢ dang bang
7 duoc dic trung & chd, chat két dinh 6 duge lam lién khoi véi vat liéu bang va dugce
chuén bi so bo, qua trinh nhu qua trinh phu chét két dinh 6 1a khong can thiét trong qua
trinh san xuét chinh cap dong truc 1 va 10. Hon nita, khi cap dong truc 1 va 10 bao gdm vo
9, v6 9 ¢6 thé dugce lién két v6i diy dan ngoai 8 nho chét két dinh 6 duoc 1am néng chay

badi nhiét tac dung trong qua trinh ép dun.

Khi su gia ap dugc thuc hién dong thoi v6i su gia nhiét trong qua trinh ép dim vo 9,
thi chat két dinh nong chay 6 xam nhép gita cic than thang cta day dan ngoai 8, va do vay,
tinh bam dinh gitta vét liéu bang 7 va day dan ngoai & dugc cai thién hon nita. Hon nita,
khi mutrc do gia ap trong qua trinh ép dun vo 9 1a 16n, thi chét két dinh 6 xam nhap gitra cac
than thang cta day dan ngoai 8. Lép kim loai 5 va day dan ngoai § tiép xtic voi nhau & mot
) phén khong co chét két dinh 6 gifra chung, va do vay, su ndi thong dién dugc thiét lap
gitta chung. Su ndi thong dién khién cho vat liéu bang 7 c6 16p kim loai 5 cling tac dong
theo kidu lién khéi v6i day dan ngoai 8, didu nay duge wu tién hon vi tinh chit chin cua
cap d@)ng truc 1 va 10 co thé dugc cai thién va hiéu qua chin tiéng on dién tir co thé duoc

tdng cuong.

P nhét cia chét két dinh 6 tt hon 13, nhung khong bi gi6i han cu thé 6, gia tri ndm
trong khoang ttr 30 dén 200 Pa-gidy. Diéu nay c6 thé ngin khong cho chét két dinh 6 chay
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nho giot khéi vat lidu bang 7 trude khi chét két dinh 6 duge héa ran hoan toan, va co thé
cling ngan khong cho chét két dinh 6 bam dinh theo cach khong cin thiét vao day dan
ngoai 8 do su xuat hién “su chdy thanh day” & chét két dinh 6.

Hon nita, khi vat liéu bang 7 duoc bd tri theo cach sao cho duogc gén theo chiéu doc
doc theo hudéng day cua cap déng truc 1 va 10, do tron nhan gifta chét dién moi 3 va day
din ngoai 8 dugc cai thién khi so sanh véi viée quén day theo chiéu ngang, va do vay, do
suy giam va do ton hao do phan xa c6 thé dugc lam giam. Hon nita, vat liéu bang 7 dugc
bé tri theo cach sao cho duoc gin theo chidu doc doc theo huéng déy cta cép dong truc 1

va 10, va do vay viéc lam manh day dugc tao diéu kién thuéan lo1.

Luu y ring, cap dong truc 1 va 10 ¢6 thé duoc tao ra theo cach sao cho ¢6 tan s6 kha
dung cta DC dén 110 GHz, hodc ¢6 thé dugc ra theo cach sao cho c6 lugng thay dbi tro
khang dac trung trudce va sau khi xoan 180 dd thi nho hon hoic béng 1,0 Q, bat ké viec cap

ddng truc 1 va 10 c6 cau trac bao gbm vat liéu bang 7 hay khong.
Vi du thwe hién sang ché

Cap ddng truc theo sang ché s& duoc md ta cu thé hon sau ddy bang cach sir dung
cac vi du va cac vi du so sanh. Tuy nhién, pham vi bao h0 cua sang ché khong bi gidi han
& do.

Trong cap ddng truc theo cac vi du va cac vi du so sanh, day dan trong la day bén c¢6
dudng kinh ngoai bang khoang 0,135mm bang cach xodn bay day co so 1a cac day dong
ma bac v6i nhau, mdi day c6 duong kinh ngoai béng 0,045mm, va chét dién mdi la nhua
PFA c6 do day bang 0,14mm. L6p nhua cu thanh vat lidu bang 1a PET c6 d9 day bang
4um, 16p kim loai 1a dong c6 do day bang 8um, va chit két dinh 1a chit két dinh nong chay
trén co s& polyeste. Vit liéu bang bao gom 16p nhua, 16p kim loai, va chit két dinh theo
thir tu tir bén trong theo phuong hudng kinh cua cap ddng truc. Mau hinh bd tri ctia chét
két dinh s& dugc mo ta sau.

Day dan ngoai trong cap dong truc theo cc vi du va cac vi du so sanh c6 cau tric
quén day theo chiéu ngang bang cach st dung bon muoi nham day co s& 1a cac day dong u
ma bac, mdi day c6 dudng kinh ngoai bang 0,03mm, va c6 gbc quén day theo chiéu ngang
bang 13,0 do so v6i huéng diy ciia cap dong truc. Vo 1a nhua PFA c6 do day bang
0,03mm.

Vidu 1 s& dugc mo ta & dang “céc vi du tr 1-1 dén 1-3” ddi v6i cac mau hinh b tri
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khic nhau cua chét két dinh. Vi du 1-1 1a miu hinh b6 tri xodn dc ctia chit két dinh, va co
chidu rong cta chat két dinh va khe hé (budc) giita cac chét két dinh lién ké bang khoang
0,5mm theo huéng ddy cta cap dong truc. Vi du 1-2 1a mau hinh bd tri xoin dc cta chat
két dinh, va c6 chiéu rong ctia chét két dinh va khe ho (budc) gitta cac chét két dinh lién ké
bang khoang 2,0mm theo hudng day cua cap ddng truc. Vi du 1-3 ¢6 cht két dinh trén
toan bd bé mat chu vi ngoai cda lop kim loai.

Vi du so sanh 1 1a cAu tric khong c6 chét két dinh. Cap ddng truc c6 cau tric trong
d6 day dan ngoai duoc quan theo phuong nim ngang truc tiép xung quanh bé mit chu vi
ngoai cta 16p kim loai.

Lién quan dén vi du 1 va vi du so sanh 1, sy danh gia vé trang thai l16ng day dan
ngoai dugc thuc hién, va két qua duoc trinh bay trong Bang 1.

(Phuong phép danh gia vé trang thai 1ong day dan ngoai)

Trudc tién, 30mm vé duge tach ra khoi mép theo huéng chidu dai cia cép dong truc
d8 1am 10 ra day dan ngoai. Khi trang thdi 16ng ddy dan ngoai xay ra ¢ giai doan nay, su
danh gia vé trang thai 16ng duoc x4c dinh 1a “Tdi”. Tiép theo, 20mm day dan ngoai 1§ ra
duogc ngdm trong bé han nhung & nhiét d9 bang khoang 250 do trong hai gidy, va trang thai
l6ng dugc danh gia theo céc tiéu chudn sau day.

R4t tot: Khong xudt hién trang thai 16ng

Tét: Xay ra mic do 1ong nho hon hodc bang 1 lan duong kinh ngoai cta cap dong

truc sau khi tach vo

Tbi: Xay ra mirc do 16ng 16m hon 1 lan dudng kinh ngoai ctia cap dong truc sau khi

tach vo
[Bang 1]
Miu hinh bé trf cta chit két dinn | Danh i trang thai long cua
’ day dan ngoai
; Xoan b¢ LA
Vidul-1 Chiéu rong va bude: khoang 0,5mm Rat ot
] Xoan dc B
Vidy1-2 Chiéu réng va budc: khoang 2,0mm ot
Vidu 1-3 Toan bd bé mit Rét tdt
Vi du so sanh 1 Khong c6 Toi
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Theo bang 1, trong tht ca cac vi du tir 1-1 dén 1-3, su xoc¢ xéch va su trdi ciia day dan
ngoai ¢6 thé dugc ngin ngira khi so sanh v6i vi du so sanh 1. S& di nhur vay 1a vi sy c6 mat
cta chat két dinh it nhét 1a 6 mot phan gitra 16p kim loai va ddy dan ngoai. O céc vidu 1-1
va 1-3, su x6c xéch va su troi cua day dan ngoai c6 thé duoc ngan ngura htru hiéu hon khi
so sanh v6i vi du 1-2. Didu nay chi ra ring, khi mau hinh b tri ctia chat két dinh 1a hinh
xoin 6c, thi budc can béng hodc nho hon gia tri cu thé dé ngan ngtra hitu hiéu hon su x0c

xéch va sy troi cia day dan ngoai.

Hon nita, Fig.3 1a dd thi minh hoa két qua so sanh do suy giam gitta vi du 1-3 va vi
du so sanh 2. O day vidu 1 la cap déng truc dugc mo ta trén day, va vi du so sanh 2 khong

¢6 vat lidu bang trong khi ¢ cling cdu tric co ban cla cap d6ng truc nhu vi du so sanh 1.
[Phuong phép danh gid]

Do suy giam trong pham vi tr 300 kHz dén 110 GHz duoc do d6i voi 1000mm
chiéu dai cua cap ddng truc bing cach sir dung bo phan tich mang (N5230A dugc san Xuét

bai Keysight Technologies).

Nhu ¢6 thé duogc thiy tir db thi trén Fig.3, c6 d6 chénh léch 16n ¢ do suy gidm gifta
trudong hop c6 vat liéu bang va truong hop khong cé vat liéu bang, va sy ¢ mat cua vat
liéu bang c6 thé 1am giam do suy giam. Luu ¥ ring, dai tan sd trong d6 cap dong truc theo
sang ché duoc str dung khong bi giéi han cu thé. Tuy nhién, nhu dugc théy rd tir d0 thi trén
Fig.3, cap dong truc theo sang ché 1a kha dung trong dai rong tir DC dén 110 GHz. Cu thé,
khi xem xét dén do suy giam, cap ddng truc theo sang ché 1a thich hop dé sir dung trong
dai tin s6 nim trong khoang tor 100 MHz dén 110 GHz, t6t hon nita 1a tir 3 dén 110 GHz,
va tot nhat 1a dai tin s6 cao trong khoang tir 30 dén 110 GHz.

Hon nita, Fig.4 12 d6 thi minh hoa su thay ddi vé tré khang dic trung trudc va sau
khi tac dong xo0an 180 do vao cap déng truc theo ndi dung mo ta & vi du 1-3 va vi du so

sanh 1.
(Phuong phép do lugng thay ddi vé tré khang dic trung)
Do dai: 150mm (v6i bd ndi & dau dbi dién)
May do: Bo phén tich mang (N5230A duoc san xuat boi Keysight Technologies)
D6 chénh 1éch gifra tri s6 dién trd ¢ trang thai binh thuong (thang) va tri sd dién trd

(tré khang dic trung) & trang thai xodn 180° dugc xac dinh 14 lwong thay doi.
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Fig.4A minh hoa tr& khang ddc trung trude khi xodn, trong khi xodn 180 do, va
trong qua trinh tré vé trang thai xoin cia cap dong truc duoc lién két boi chat két dinh.
Luong thay ddi tré khang ddc trung trude va sau khi xodn 180 d6 duogc duy tri & gié tri nho
hon hodc béng 0,1 Q. Nguoc lai vé1 diéu ndy, ¢ vi du so sanh 1 khong str dung chét két
dinh, luong thay dbi tré khang déc trung dan dén gia tri vuot qua 1 Q. Theo cach nay, cap
d6ng truc theo sang ché ¢6 do 6n dinh tuyét voi vé dac tinh truyén dbi v6i viée xodn. Cu
thé, lién quan dén do 6n dinh vé trd khang dic trung, cap dong truc theo séng ché c6 thé
dugc cdu hinh theo cach sao cho lugng thay dbi vé tré khang dic trung trong qué trinh
xoan 180° 13 1,0 Q so sanh véi tré khang dic trung trude khi X04n, va cling c6 thé duoc
duy tri tot hon nita la khoang 0,5 Q.

Phan trén ddy m6 ta mot s6 phuong 4n vi du nhdm muc dich giéi thich. Mic dii phan
ban ludn trén day da trinh bay cac phuong an cu thé, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc ndy s& nhan thy 1a c6 thé thuc hién cac thay doi vé dang va chi tiét ma khong
chéch khoi tinh than va pham vi rdng cua sang ché. Do do, ban mo ta va cac hinh vé& duoc
xem x¢ét voi y nghia co tinh chit minh hoa hon 14 c6 tinh chat gidi han. Phan mo ta chi tiét
nay, do vay, khong dugc hiéu theo nghia gidi han, va pham vi cua sang ché duoc xac dinh
chi bdi cac diém yéu cau bao ho duge bao gdm, cung v6i pham vi ddy du cta cac don
dong dang ma cac diém yéu cau bao hd nay c6 lién quan.

Pon ndy xin huéng quyén loi tir don sang ché Nhat Ban s6 2018-119743, ndp ngay
25.06.2018, toan b nodi dung cua don sang ché nay duge dua vao day bang cach vién dan.
Kha nang ung dung trong cong nghiép

Nhu duge mé ta trén ddy, sang ché co thé tao ra cap dong truc ma da cai thién cac
tinh chit dién, it bi thay ddi vé cac tinh chét dién trude va sau khi xodn, c¢6 kha nang duoc
]am manh, va c6 kha ning ngan ngira sy xdc xéch va tinh trang twong tu cua day dan
ngoai.

Danh muc cac ky hiéu chi dan

1 Cap ddng truc

2 Day dan trong

3 Chétdién moi

+ L&p nhya
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Lop kim loai

Chat két dinh

Chat két dinh

Chét két dinh

Vit liéu bang

Day dan ngoai

Phan chu vi ngoai ctia day dan ngoai
Vo

Cép dong truc
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YEU CAU BAO HQ
1. Cap ddng truc bao gbm it nhét 1a chit dién moi va day din ngoai duogc bd tri lién tuc
xung quanh chu vi ngoai cua day dan trong, cap dong truc nay bao gom:

16p kim loai, ma & bén trong day dan ngoai, duoc lién két voi day dan ngoai nho

chét két dinh theo cach sao cho 16p kim loai tiép xtc v6i mot phin ctia ddy din ngoai,

trong d6 16p kim loai duoc lién két v6i day dan ngoai nhd chét két dinh duoc b tri

theo hinh x0dn bc¢ trén bé mat chu vi ngoai ctia 16p kim loai doc theo hudng day.

2. Cép dong truc theo diém 1, trong d6 do day ctia 16p kim loai 1a 16n hon hodc bang 1pm

va nhé hon hodc bang 20um.

3. Cap dong truc theo diém 1, trong do:
v6 duoc bd tri xung quanh chu vi ngoai cting & phia ngoai day dan ngoai, va
dudng kinh ngoai cung bén ngoai vo 1a gia tri nho hon hoac bang 1,4mm.

4. Cap dong truc theo diém 1, trong d6 day dan ngoai c6 cAu trac trong d6 vat liéu dan dién

bao gdbm nhiéu day dan duoc quén theo phuong nam ngang.

5. Cap déng truc theo diém 1, trong d6 cap déng truc duoc tao ra theo cach sao cho cé tn

s6 kha dung cua DC dén 110 GHz.

6. Cap dé)ng truc bao g@)m it nhét 1a chét dién moi va day dan ngoai duoc b tri lién tuc

xung quanh chu vi ngoai ctia day dan trong, cap ddng truc nay bao gdm:

16p kim loai, ma & bén trong ddy dan ngoai, dugc lién két véi day dan ngoai nho

chét két dinh theo cach sao cho 16p kim loai tiép xiic v&i mot phan cia diy dan ngoai,

trong d6 cap dong truc duge tao ra theo cach sao cho lugng thay doi tré khang dic

trung trude va sau khi xoan 180 d6 thi nhd hon hodc bang 1,0 Q.

7. Cap déng truc theo diém 6, trong do do day cia 16p kim loai 1a 16n hon hodc bé“mg lpum
va nho hon hodc bang 20um.

8. Céap ddng truc theo diém 6, trong do:
v6 duoc bd tri xung quanh chu vi ngoai cling & phia ngoai dy dan ngoai, va
duong kinh ngoai cing bén ngoai vo la gia tri nho hon hoac bang 1,4mm.

9. Cap dong truc theo diém 6, trong d6 day dan ngoai co chu tric trong do vat liéu dan dién
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bao gbm nhiéu day dan dugc quén theo phuong nam ngang.

10. Cap déng truc theo diém 6, trong d6 cap déng truc duoc tao ra theo cach sao cho ¢6 tan

s kha dung cua DC dén 110 GHz.

11. Cép déng truc bao gém it nhét 13 chat dién moi va day dan ngoai dugc bd trf lién tuc

xung quanh chu vi ngoai cuia day dAn trong, cap dong truc nay bao gom:

vét liéu bang, ma ¢ bén trong day dén ngoai, dugc tao ra boi 16p kim loai va chét két

dinh duoc ché tao lién khdi thanh hinh dang bang,

trong do 16p kim loai dugc lién két voi day dan ngoai nho chét két dinh theo cach

sao cho 16p kim loai tiép xtc v6i mot phén cua day dan ngoai, va

cap déng truc duoc tao ra theo cach sao cho lugng thay ddi tro khang dac trung

frude va sau khi xoén 180 dd thi nho hon hogc bang 1,0 Q.
12. Céap dong truc theo diém 11, trong do:
d6 day ctia 16p kim loai la 16n hon hodc bang 1pum va nhé hon hodc bang 20pm.
13. Cap ddng truc theo diém 11, trong do:
vo duge bd trf xung quanh chu vi ngoai cing ¢ phia ngoai day dan ngoai, va
duong kinh ngoai cung bén ngoai vo la gia tri nhd hon hodc bang 1,4mm.

14. Cap dong truc theo diém 11, trong d6 vat liéu bang duoc bb tri theo cach sao cho dugc

gin theo chiéu doc doc theo hudng day.

15. Céap dong truc theo diém 11, trong d6 day dan ngoai c¢6 cAu trac trong d6 vt liéu dan

dién bao gdbm nhiéu day dan dugc quén theo phuong nim ngang.

16. Cap dong truc theo diém 11, trong d6 céap dong truc dugce tao ra theo cach sao cho ¢o

tin s6 kha dung ctia DC dén 110 GHz.
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