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(57) Sang ché dé cap dén hé thong do d6 tin cay dién hoa cua bo phan dién ti theo
chtre nang. Hé théng nay bao gdm: hai hoic nhiéu hon hai dién cuc dugc tich hop
trén bo phan dién tir theo chirc ning néu trén, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai dién
cuc néu trén bao gdm bd cam bién dién trg, trong d6 it nhat mot trong sé hai hoac
nhiéu hon hai dién cuc néu trén chta vt liéu graphen, va trong d6 bd phan dién
tur theo chirc nang néu trén duoc sur dung trong moi trueong truong vat ly; bo xu ly
duoc ndi véi hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén, trong d6 bd Xt Iy néu trén
tinh toan dién tro va giam sat cac thay doi trong dién tré néu trén dudi dang ham
sb cua tap chat bé mat gay ra cac phan tmg dién héa lién quan dén tap chat néu
trén, trong do céac thay doi dién tré néu trén chi ra sy dich chuyén khong tinh cua
cac dang tich dién tir dién cuc thir nhat trong s6 hai hodc nhiéu hon hai dién cuc
néu trén dén dién cuc thir hai trong sb hai hoic nhiéu hon hai dién cuc néu trén
va trong d6 cac thay ddi néu trén dbi véi dién tré néu trén chi ra do tin cay dién
hoa néu trén; tin hiéu két xuat duoc tao ra bai bo xir Iy néu trén, trong dé tin hiéu
két xuat néu trén chi ra dién tro cach dién bé mat thuc té cho du dién tro cach dién

néu trén c6 nam trong gisi han duoc thiét dit trudc hay khéng.
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Linh vuc k§ thuat dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phap gidm sat mach dién.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Cé4c linh kién dién tr, bao g6m cac bd phan ban din va cac b dia cung, yéu cau
cac cAp do hiéu ndng cyc cao. Ngay ca 15i nho trong chit lugng hodc cac didu kién moi
trudng co thé din dén c4c bién dbi nghiém trong trong viéc van hanh. Cac diéu kién méi
truong trong d6 cac linh kién dién t van hanh, va dugc san xuét, c6 thé thay dbi nhiéu.
Céc phép do tin cay va dit liu dé s dung cac cong cu thich hop, nhu thiét bi dién t, ¢

thé 1a quan trong dbi vai cac linh vuc nhét dinh, nhu céac linh vuc y té.
Ban chit k§ thuit clia sing ché

Theo mot phuong 4n, sang ché d& cap dén he théng do d tin cdy dién hoa cua b
phén dién tu theo chtrc nang, h¢ théng néu trén bao gém: hai hoac nhiéu hon hai dién cuc
duoc tich hgp trén bo phén dién tir theo chirc nang néu trén, trong d6 hai hodc nhiéu hon
hai dién cuc néu trén bao gém bd cam bién dién trd, trong do6 it nhat mot trong b hai
hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén chira vét liéu graphen, va trong d6 by phén dién tu
theo chtic ning néu trén dugc st dung trong moi trudong trudng vat ly; bd xur Iy duoc nbi
véi hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén, trong d6 bo xt ly néu trén tinh toan dién trd
va giam sat cac thay dbi trong dién tré néu trén dudi dang ham s6 cua tap chét bé mait
gAy ra cac phan ung dién hoa li€n quan dén tap chét néu trén, trong d6 cac thay d6i dién
trd néu trén chi ra su dich chuyén khong tinh cta cdc dang tich dién tir dién cuc thtr nhét
trong sb hai hoidc nhiéu hon hai dién cuc néu trén dén dién cuc thi hai trong s6 hai hoac
nhiéu hon hai dién cuc néu trén va trong do cac thay dbi néu trén ddi véi dién trd néu
trén chi ra do tin cdy dién héa néu trén; tin hi¢u két xuit duogc tao ra boi bo xtr Iy néu
trén, trong do tin hiéu két xuét néu trén chi ra dién trd cach dién bé mit thuc té cho du

dién tré cach dién néu trén c¢6 nam trong gidi han duoc thict dat trude hay khong.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién bo gidm sat trén mach dién tlr hinh v& mat bén dudi cta chip.

Fig.2 thé hién b giam sat trén mach dién tir phia bén trén cta chip.



43686 o

Fig.3 thé hién bo cam bién hoa hoc trén bang mach.

Fig.4 thé hién dién cuc chon loc ion trén bang mach in.

Fig.5 thé hién bd cam bién khi trén bang mach.

Fig.6 thé hién bd cam bién khi trén chip.

Fig.7a thé hién két cAu cam bién tré khang.

Fig.7b thé hién viéc si dung dién hinh ciia két cAu cam bién trd khang.

Fig.8a thé hién két ciu cam bién dién dung.

Fig.8b thé hién viéc sir dung dién hinh ciia két cdu cam bién dién dung.

Fig.9a thé hién két cAu cam bién dién ap.

Fig.9b thé hién viéc st dung dién hinh ctia két cAu cam bién dién ép.

Fig.10a thé hién két cAu cam bién ap suat.

Fig.10b thé hién viée sir dung dién hinh ciia két cdu cam bién 4p suat.

Fig.11a thé hién két cAu cam bién do dm.

Fig.11b thé hién viéc st dung dién hinh coa két cAu cam bién do dm.

Fig.12a thé hién két cdu cua gia toc ké.

Fig.12b thé hién viéc sir dung dién hinh cta két céu cia gia tbe ké.

Fig.13a thé hién két cAu cam bién clia may do bién dang. |

Fig.13b thé hién viéc st dung dién hinh clia két cau cam bién ctia may do bién
dang.

Fig.14a thé hién két cdu cam bién nhiét do.

Fig.14b thé hién viéc sir dung dién hinh ctia két chu cam bién nhiét do.

Fig.15a thé hién két cAu cam bién buc xa.

Fig.15b thé hién viéc sir dung dién hinh cta két cau cam bién buc xa.

Fig.16a thé hién két chu cam bién tir trudng.

Fig.16b thé hién viéc st dung dién hinh ctia két cAu cam bién tir truong.
M0 ta chi tiét sang ché

Viéc giam sat cdc by phan cua mach dién tir c6 thé ngan nglra hu hong khong kip
thoi. Cac phuong an cua sang ché bao gdm phuong phap va thiét bi dé giam sét, trong
thoi gian thue, cac thay dbi trong cac ddc tinh dién ¢ thé 1a do su nhiém ban cta cac bd
phén trong mach trong qué trinh san xut, c6 thé dan dén viéc hu hong. Viée giam sat
nay cling co thé duoc thuc hién khi mach dién & trong moi truong sir dung cudi, nhu khi
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mach dién & trong truong vat ly. Mbi truong truong vat Iy ¢6 thé 1a bat ky mdi truong
nao, nhu moi trudng ngoai troi, moi trudng trong nha, hodc modi trudng & bén trong, nhu
bén trong co thé ngudi. Theo mdt vi du trong d6 mach dién duge st dung ¢ trong co thé
ngudi, séng ché c6 thé dé cap dén bd giam sat strc khoe dign tu dé giam sat cac mach
quan trong va phan cting i vé6i cac tap chat co thé gy ra cac diéu kién hu hong. Viéc
gidm sat cé thé mang lai cdc canh bdo cho nguoi dung, hodc cac canh béo cho nguoi didu
hanh hodc céc k¥ thuat vién dich vu. Nho canh bdo nay, cac tac dong sua chita co thé
duoc thuc hién boi cac k¥ thuat vién, hoic béc si trong truong hop la bd giam sat suc
khoe dién tur.

Trong khi viéc gidm sat thoi gian thyc va danh gia vé cac hiéu qua trén cic thanh
phan duge du dinh, ciing duge dy dinh 12 bo gidm sat hodc bd do, hodc thiét bi nguoi
ding dau cubi, nhu duge giai thich sau ddy, dir liéu nhan ngay/gio tu bd cam bién dé cac
thay ddi trong moi truong hodc cdc dac tinh lién quan dén moi trudng twong quan vdi cac

su kién.

Cac phuong an ctia sang ché d& xuit viée giam sat cac mach tich hop, va cac linh
kién dién tir khac, bao gdm cac bd cam bién, céc thiét bi dién toan, va cac linh kién dicn
ttr ho tro bd sung. Cac dac tinh cia céc linh kién dién tir duoc gidm sat, vi du, trong thoi
gian thuc va cd thé duogc st dung dé thong bao cho cac bd phén tao quyét dinh lién quan
dén bat ky rii ro lién quan nao va bét ky do tin cdy lién quan nao khi viéc giam sat co thé
lién quan dén cac ché do hu hong kha thi. Céc ché d6 khac lién quan dén d9 tin cy, nhu
céc ché do ma hiéu ning bi anh hudng hodc cac phep do khac hodc bi anh hudng nhung
trong d6 hu hong khong nhét thiét xay ra co thé bi tac dong. Vi du, cac tap chét hoa hoc

6 thé gay ra sy xudng cap hogc hu hong.

Trong khi c6 nhidu ché do hu hong khong dién hoa, cac ché do dién hoa, ddi véi
cdc muc dich cia phuong 4n nay, la cac ché do dugc xac dinh géy ra do tac dong cua tap
chét hoa hoc bét ky hodc tap chat khéc, trén mach dién. Cac tic dong cua cac tap chét
nay co thé do duoc thong qua céc thay d6i cam bién trong cac dac tinh dién cua thét bi
nhu mach tich hop. Dé dat duogc do bén cao, thiét bi theo yéu can phai dugce lam sach
khoi cac tap chit ma gdy anh hudng x4u dén thiét bi nay, nhu céc tap chét ion hoa hoic
cac tap chét gdy ra sy &n mon hodc céc phan img dién hda khong mong mudn. D9 sach

trong ngtt canh nay co thé duoc xé4c dinh khi khong co tap chét trén bang mach. Cac tap
3
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chét ¢6 thé & du6i cac thanh phan trén bang mach va c6 thé gay ra hu hong hodc xubng
cép cua thiét bi. Cu thé, do sach 1a thiéu cac dang ion hoa hodc cac dang hoat dong dién
héa trén bang mach. Can hiéu ring do sach khong bi gi6i han v6i bat ky ngudn cu thé
nao, hoac tinh déng nhét hoa hoc. Tét hon 13, cac tap chét, hoic céc khuyét tat vat ly, lién
quan dén viéc ma tac dong dén mach dién voi tiéu diém dic trung dbi voi tac dong dién,
nhu dong dién ro, tiéu hao dién mai, dién dung ky sinh, va bang cac tac dong dién hoa,
nhu dn mon dién hda, phat trién dang nhanh cay, va sy dich chuyén dién hoa. Céc
phuong &n cua sang ché c6 thé dé xudt bd cam bién hodc thiét bi hodc hé thong trén bang
mach hodc trén thanh phﬁn, ¢6 thé thu thap va diéu khién dir liéu vao diém quyét dinh.
Kha nang thu thap dit liéu vé do tin cdy cua thiét bi hodc hé théng con cua thiét bi ¢ thé
mang lai it thoi gian chét hon hodc trong quyét dinh hogc tic dong hd tro cho cude sdng.
Cac phuong 4n cua sang ché d8 xuét thiét bi va hé théng c6 thé gidm sét céac trang thiét bi
dién t ddi vé6i hidu nang dién chéng lai cac thay dbi trong moi truong lam viée, cu thé 1a
do6 sach trén bang mach hogc tinh toan ven vat ly, va cac thay ddi theo thoi gian trén bang

mach va & duéi cac thanh phan.

Vi tri cda céc tap chét ciing c6 thé quan trong, ciing nhu kidu tap chit. Phan du
duoc gdp dudi thanh phan van c6 thé hoat dong va ion hoa trong tw nhién. Cac hdc tap
chit ¢6 thé bi anh huéng boi kidu thong lugng, su xép dat, cic ddc tinh ria, khéi chat
nhua han, d6 sach PCB va cac tap chét kiéu thanh phén. Nho do6, co thé théy réng do sach

va céc tap chét 1a thit “da bién”.

Ciing c6 thé c6 cac ngudn tap chit da dang. Cac ngudn tap chit c6 thé bao gom
c4c phan thira sén xudt trén cac thanh phan, cac mudi ma va mit na han khong luu hoa
trén cac PCB, c4c phan du chét tro dung, viéc van chuyén vat lidu boi nguoi tac dong boi
tinh dAu va chat hitu co, thiét bi x 1y, hiéu qua lam sach may, cac quy trinh khong theo
chudn duy nhét, cic van hanh lién lac va gia cong lai. Ching cling ¢0 thé 1a cac ngudn
tap chét khac hodc cac nguyén nhan khong duoc néu. Céc phuong 4n cta sang ché khong
bi gidi han voi bt ky tap chét cu thé nao hoic nguyén nhén, hogc danh muyc cac tap chét
ho#c nguyén nhan. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay hiéu duoc
cac tap chit da dang va nguyén nhén cling nhu ¢co thé 1a céc tap chét khong biét khac
hodc nguyén nhén. Bit ky va tat ca cac tap chit hodc nguyén nhén co thé gy ra van deé
hodc su xuéng cép do cac két ndi gian doan, sy an mon, ngén mach hodc su tao ho

4
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quang, chang han. Céc hiéu tng nay co thé tac dong xau dén chic nang cua thiét bi va
céc yéu cau clia nguoi dung cudi. Trong céac vi du nhét dinh, cdc hiéu Gmg nay co thé gay
hai cho an ninh qudc gia hodc gy nguy hiém cho cudc sdng ctia ngudi dan. Tham chi
cac san phém khong quan trong trong cudc sbng hodc lién quan dén an ninh qudc gia, cic
dich vu khong gian doan thuong khong duoc cho phép bai nguoi dung cudi. Viéc kinh
doanh c6 thé gay ton that khi sin pham khong c6 dd tin cy dai han.

9

Nhu duoc luu v & trén, cac tap chét & trong cac linh kién dién t&, nhu cac bang
mach in, (PCB) ¢6 su lién quan v&i do bén cua toan bd bd phén hodc san phém chira céac
linh kién dién t&. Trong khi nhiéu khach hang mua céc linh kién dién tir ¢6 thé khong
quan tdm dén do bén cac linh kién dién tu, dac biét 1la do bén dai han, c6 nhiéu nganh
cong nghiép, nhu quén sy, y té, thiét bi san xuét, hang khong vii try, cong nghi€p, va cac
nganh cong nghiép khai thac diu, vi du, trong d6 cac hu hong cua cac linh kién dién tu
duoc xét 1a khong chap nhan dugce, va phai tra gia d4t. Do 1a cha yéu do nguy co xay ra
tai nan, hodc su khong van hanh duoc cuia thiét bi trong khoang thoi gian dai dan dén
viéc tdn hao chi phi 16n, hodc cac ng dung hang khong vil try, nhu cac linh kién dién t
phai sta chita trong cac vé tinh khong c6 su lua chon. Ngoai ra, su hiéu biét vé cac tap
chét trén cac linh kién dién t ¢6 thé cho phép nha san xuat cac linh kién dién tw, hodc
ngudi ban cac mit hang nay, dua ra cac quyét dinh kinh doanh dya trén tudi tho clia san

phim theo udc tinh.

C6 thé 13 nhidu bd cam bién c6 thé duge st dung dé thu thap dit liéu d6i véi céac
tap chét khac hodc céc thay ddi trong cac tham sb dién. Cac vi du vé cac bd cam bién c6
thé duogc st dung voi sang ché, trén bang mach hodc trén mach, bao gém cac bd cam
bién dic tinh dién (dién tro, dong dién, dién ap, trd khang, dién khéng, hing s6 dién moi
va céc bd cam bién co ddc tinh tan sb vO tuyén), cac bd cam bién moi truong/khi tugng
(nhiét do, ap sut khi quyén, d6 4m, 4nh sang, dong khong khi, cac bo cam bién ngung
tu), cac bo cam bién hoa hoc (cac dién cuc chon loc ion, phén cuc thé tinh, cac pin dién
hoa, von ampe ké, cac tranzito hiéu ung trudng chon loc hoa hoc, cac bd cam bién dién
hoa), cac bo cam bién khi, va cdc b cam bien vat Iy (stc cang, Ung sut, cac bd cam

bién ap suat).
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C4c bd cam bién dién trd 6 thé trén bang mach hodc trén mach va cho phép phép
do cua dién trd gitta hai dién cyc. Phy thudc vao dién trd do duoc, su c6 mdt cua céc tap

chét c6 thé duoc danh gia 1a & bén dudi cac thanh phﬁn hodc trén bé mat cua bang mach.

Céc bd cam bién dung khang c6 thé & trén bang mach hodc trén mach va cho phép
phép do dién dung gifta hai dién cuc. Phu thudc vao dién dung do duoc, khong co tap
chit bén dudi cac thanh phan hogc trén bé mit clia bang mach ¢ thé duoc danh gia. Vi
du, trong nhiéu kidu thanh phan va kiéu mach dién, dién dung phai tuong d6i thap dé
thuc hién chtic ning thich hgp. Cac phép do dién dung vuot qua ngudng xac dinh cé thé

chi ra su c6 mit co céc tap chat.

Céac bd cam bién tré khang c6 thé & trén bang mach hodc trén mach va c6 thé dua
ra céc chi bdo vé két hop cia dién tré va dién dung. Su két hop ctia mién tan 36 ¢o thé
dua ra danh gia chi tiét hon vé su c6 mit c6 cac tap chit trén bang mach hodc bén dudi
thanh phé‘m. Diéu nay co thé hitu ich, vi du, trong ngit canh cta céac linh kién dién tr toe

dd cao va cac linh kién dién tir tan s6 v tuyeén.

Céac bd cam bién dién ap c6 thé ¢ trén bang mach hodc trén mach va cho phép
phép do su ro dién 4p gitta cdc dién cyc. Phu thudc vao su ro dién ap dugc tim thay, su
c6 mit cua céc tap chat c6 thé dugc danh gia la & bén duéi cac thanh phan hoac trén bang

mach.

Cac b cam bién hién tai c6 thé & trén bang mach hodc trén mach va cho phép
phép do nhiét do sir dung dién tr& nhiét hogc kiéu bo cam bién nhiét do khac gitta cac
dién cyc. Nhiét do dugc xac dinh trén bang mach hogc bén dudi thanh phdn c6 thé hd trg
trong viéc xac dinh tudi tho cua cac bd phan ban dan nhu cac diot, tranzito va cac mach
tich hop (IC) phitc tap hon. Viéc gidm sat céc thay doi bén dudi thanh phan cho phép dé

phan tich tudi tho IC dudi dang ham s6 cta cc thay doi nhiét d theo thoi gian.

Céc bo cam bién dd am co the ¢ trén bang mach hodc trén mach va cho phép phép
do dd am do dugc bdi cac dién cuc. Sy cam bién do am c6 thé ho trg viéc danh gia cac
kha ning hap thu do 4m khi ma no6 c6 the lién quan dén viéc kich hoat va dich chuyén
chia cac ion bén dudi thiét bi hodc trén bang mach.

Céc bd cam bién hoa hoc ¢o thé & trén bang mach hodc trén mach va c6 the cho

phép mét hogc nhiéu bd cam bién kicu hoa hoc. Céc bd cam bién hoa hoc cho phép viéc
6
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giam sat cac dang hoa hoc chon loc cao, nhu xét nghiém mién dich, hodc k¥ thuat khong
chon loc nhu dién cuc thé 6xi hoa khir (Oxidation Reduction Potential - ORP), dap lai
nhidu dang kich hoat dién héa khac. Mot s6 bo cam bién hoa hoc c6 thé ¢6 kha nang thu
nho dé ching c6 thé duoc dit bén dudi cac thanh phan, khong st dung chét phan tmg va
do d6 loai bo su bao tri, 1a cac vat liéu trang thai ran hoic tao keo dé ngan nglra c4c tap
chéit cita mach dién, hodc c6 thé két xuét tin hiéu dugc chuyén d6i d& dang thanh tin hiéu
dién tir. Céc bd cam bién hoa hoc bao gém, nhung khong bi gidi han véi, cac dién cuc
chon loc ion (ion select electrode - ISE) bao gdm céc dién cuc pH, chuén do, phép do
hidu dién thé, von ampe ké, phép do ampe ké, va céc tranzito hi¢u ing truong chon loc
hoa hoc. Moi trudng cu thé trong d6 thiét bi b trf c6 thé xac dinh céc kidu bd cam bién
héa hoc cu thé nao dugc st dung dé gidm sat va cac dang hoa hoc nao duoc gidm sat. Vi
du, néu c4c linh kién dién tr duoc giam séat ¢ trong moi trudong chét 1ong trong do céc
muc do pH nhét dinh co thé gdy ra sy an mon qua muc dbi voi thiét bi, dién cuc pH ¢
thé duoc s dung va st dung mot dién cuc pH la van dé tiém nang véi thiét bi giam sat.
Bo phan dién tr s& phat hién duoc céc thay ddi trong mai truong cuc bd va céc thay do6i
6 thé twong tmg voi dd tin cdy cla thiét bi dién tir. Sy twong quan nay co thé duoc ghi
vao dudi dang su hu hai tich tu dbi voi thiét bi va st dung bang kidu bao hiém dé xac

dinh tudi tho dy tinh, chang han.

Céc bd cam bién khi ¢6 thé & trén bang mach hogc trén mach va cho phép phat
hién dong vao cua cac khi bén dudi cac thanh phﬁn ¢6 thé 1am hu hai truc tiép bd phan
dién t&r hodc ¢o thé cho phép cac phan ng dién hoa xay ra cd thé din dén su xubng cap

hodc hu hong thém. Céac vi du vé cac khi nay 1a axit, bazo, sunfuro, hodc chat an mon.

Céc bd cam bién biic xa c6 thé & trén bang mach hogc trén mach va cho phép phép
do birc xa. Blrc xa nay co thé 1a alpha, beta, gamma hodc birc xa tia X. Phu thudc vao 36
luong céac phép do phong xa dugc tim thay, su danh gia co thé duogc thuc hién tac dong
ciia birc xa. Ngodi ra dé phan phéi cac bo cam bién gian doan doi véi vige l4p rap mach
dién, cac bd cam bién birc xa ¢ thé duge ddt bén dudi cdc bo phan cu thé nhay véi bic
xa, nhu bd nhd va bd vi xu ly. Diéu nay s& cho phép viéc xac dinh su tiép xuc btrc xa voi

cac thanh phan cy thé.

Céc bo cam bién vat Iy 6 thé & trén bang mach hogc trén mach va cho phép phép

do clia cac strc cang vat ly nhu strc cdng, ing suat, va ap suat vao thanh phan cu thé. Su
7
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cam bién vt ly dua ra sy danh gia tin cay d6i voi cac linh kién dién tir do kha nang dé
phén biét cac thay dbi trong strc cang va ing suét trén cac thanh phan. Sy cam bién vat ly
cho phép su danh gia hu hai vat Iy, van hanh bt thuong, céc thay dbi vé nhiét do, hodc
ngay ca cac quy trinh di¢n hoa dain dén thay ddi trong cac diéu kién van hanh lién quan

dén sy xuodng cap hodc hu hong.

Céc bd cam bién c¢6 thé & trén bang mach hogc trén thanh phan hogc dudi thanh
phan va c6 thé 1a c¢6 day hodc khong day phu thudc vao viée st dung theo mong mudn.
Sy khac nhau vé céach thirc va vi tri bd cdm bién dugc st dung cho phép s6 lugng céc

mg dung khac nhau va cac ngir canh moi truong.

Céc bd cam bién c6 thé cung cép cac dong dir ligu tho dé co thé thao tac vao dir
liéu c6 ich thong qua cac linh kién dién tir khac nhau, hoac méc khéc, cac thiét bi. Cac
thiét bi nay bao gdm, nhung khong bi gi6i han véi céc bd vi xir 1y, cde bo chuyén d6i
twong tw thanh s& va cac thiét b da biét khac ma ngudi co hidu biét trung binh trong linh

vuc k¥ thuat nay da biét.

Theo cac phuong an cua sang ché, cac vét dan dién ding lam céc bo cam bién c6
thé wu tién duoc dit bén dudi hotc trén cac thanh phan. Cac vét nay ¢6 thé duge ndi véi
mach gidm sat. Sau d6 mach giam sat co thé duge st dung dé canh bao cho ngudi van
hanh, hoac cac d4u hiéu hé théng, cua viéc xuéng cép hodc hu hong vé chuc ning cua
thiét bi tiém nang.

Céac phuong an cua sang ché co thé st dung vat liéu dan dién, hoac céac vét, dudi
dang bd cam bién va hé mach dé giam sat céc déc tinh dién nhit dinh ctia cac ving chinh
ctia bd phan dién tir. Nhu duge luu y & trén, cac ddc tinh dién co thé duoc gidm sat bao
gém, nhung khong bi gi6i han véi: dién trd, dién dung, cam khéng, dién ap, dong dién,
hing s dién méi, vi/hodc nhiét do. Nhiét do, trong khi khai niém khi tuong, duoce liet ké
1a dic tinh dién do no co thé do dién duoc, nhu bang cach st dung dién trd nhiét. Nguoi
6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thuat nay s€ nhén thay dién trd nhiét co thé thay
ddi dién tr& dwa trén nhiét do. Cap nhiét ciing co thé do nhiét do bang cach gidm sét cac
thay ddi cta dién ap. Cén hiéu réng nhiét do 1a bd du doan hiru ich lién quan dén tudi tho
cla cac tranzito, cac diot, IC va cac thanh phén dién khac co thé duoc st dung trén bang

mach.
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TAt c& cac bd cam bién néu trén, cling nhu cac b cam bién khac, co the dugc su
dung dé thu di liéu tir bo cam bicn dén bd vi xtr Iy hodc hé thong dién todn va sau d6 dén

va thiét bi cudi. Cac két hop cua cac bd cam bien kieu khac cling ¢0 thé duoc st dung.

C4c bd cam bién thudng yéu ciu mot sb dang ngudn dién. Cac ngudn ning lugng
¢ thé & trén bang mach nhu ngudn dién hodc mat dAt hodc n6 co thé 1a ngudn dua trén
pin. Cac k¥ thuat thu nang lugng nhu quang dién hodc cac k¥ thuét thu nang lugng nhiét
dién cé thé dugc sit dung. Cac ky thuat khac ma ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh

vuc k§ thudt nay cting ¢ thé duoc sir dung.

Theo cic phuong an cia sang che, vige giam sat c6 thé duoc thuc hién lién tuc
hoic theo chu ky phu thudc vao ngit canh cta thiét bi giam sat va céac lya chon van hanh

duoc cua nguoi dung, hodc cac lya chon thict ke.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, cac vét ¢ thé dugc tao thanh tir bét ky vat lieu
din dién nao. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut nay s& hiéu duoc cac
vat liéu thong thuong duoc st dung trong quy trinh san xuét thiét bi dién tir. Cac vat liéu
nay cé thé bao gém, vi du, déng, bac, vang, niken, nhom, paladi hogc céc hop kim cua
cac kim loai. Vit li€u dan dién khac cling c6 thé dugc su dung. Phu thudc vao moi
trudng mong mudn déi v6i san phdm thuc hién phuong an clia sang ché, cac kim loai dan
dién khéc nhau c6 thé duge wu tién. Céc kim loai hodc cdc hgp kim chéng lai su an mon
¢6 thé duoc wu tién voi dong co gia thap va tinh kha dung sdn co trong cac moi truong an
mon, chéng han. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay hiéu duoc,
dong duoc d& xuét c6 kha ning an mon nhanh khi c6 mat céc ion clorua, nhung vang thi
khong. Trong mdi truong nay, vang duge uu tién dé cac vét khong chiu cing mot hig¢u
rng an mon khi thiét bi nay dugc gidm sat. Su &n mon cua vat liéu vét ¢o thé thay ddi cac
dic tinh dién theo cing mot cidch ma san phém duoc nhan biét dugc thay d6i. Nguoi co
hiu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay hiéu dugc cac vat lidu wu tién d6i voi bau
khong khi duge du dinh.

CAn hiéu ring tir mo ta ndy cua cic phuong én uu tién, khong c6 gidi han theo cac
cach ma cac vét dan dién duge du tinh. Nhu duge luu y, cac phuong 4n cta sang ché co
thé & trén bang mach hodc trén mach dién. Céc vét dugc dung trong cac phuong an cua

sang ché thng cAn c6 bit ky hinh dang cu thé nao hodc dugc dat & bét ky vi tri cu thé
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nao. Can hiéu rang, tuy nhién, cac vét khong duge ddt ¢ vi tri ma téc dong x4u dén su
van hanh theo y mudn cta thiét bi dugc giam sat.

Cin hiéu rang tir md ta nay cia cac phuong éﬁ, khong c6 giéi han dbi voi két nbi
clia cac vét cua bd cam bién v4i mach giam sat duge du dinh. Ca hai lép dat trén bang
mach va trén mach dién theo sang ché dy dinh 1a viéc lap dat ¢ bén dudi cac thanh phén,
trén mat bén dudi cia chinh thanh phan nay hodc trén bang mach bén dudi thanh phan.
Vi du vé céc két ndi gira cdc vét va bd giam st 1a céc két ndi dién nhu chi, bu6u han, va
dém trén thanh phan. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu
duogc cac phuong phap két ndi dién vé6i cac thir khac nhau. Vi du, mot phuong phap tao
céc két ndi trén mach tich hop la dé str dung theo cach khac cac két ndi khong dugc st
dung gitta thanh phan va bang mach. Ngudoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay hiéu dugc rang cac goi thanh phan khac nhau, nhu céc vo6 hai hang chan (Dual
Inline Packages - DIP), cac goi mach tich hop quy md nho (Small Outline IC - SOIC),
cac goi mang ludi bong (Ball Grid Arrays - BGA), cac g6i mang ludi dién (Land Grid
Array - LGA), céc chip 1at, va cac cong nghé goi khéc s€ co nhiéu két ndi (vi du, chi, két
ndi day, dém, bi, mdi han) v6i bang mach hon la céc thiét bi yéu cAu. Dién hinh, cdc két
nbi nay thuong duoc han nhung bi ngat dién khoi thiét bi trong thanh phan va dém trén
bang mach. Cac két ndi khong duge ndi nay, hodc céc két ndi dong, c6 thé duoc st dung
bdi cac phuong an cua sang ché khong tac dong dén chirc ning cta thanh phan. Vi du,
theo phuong phéap trén mach dién cua sang ché, cac vét cua bo cam bién c6 thé duoc ndi
thuén 1oi véi cac két nbi nay trén thiét bi va sau d6 két ndi tuong ung trén bang mach ¢6
thé duoc ndi voi mach gidm sat. Theo phuong an trén bang mach cua sang ché, cac dém
nay c6 thé dung 1am céc diém ndi hitu ich

Theo cdc phuong an cua sang ché, céac két nbi khong duge st dung c6 thé duoc
thiét ké boi nha san xuat thanh phan dé két néi véi thiét bi gidm sat theo sang ché. Viéc
lép dat nay co thé du dinh 1a bo vi xtr ly trén bang mach co6 thé chira mach gidm sat.
Phuong 4n nay s& gilt cho cdc bd cam bién va hé mach giam st nam hoan toan trén
thanh phﬁn, ngugc lai voi viée st dung thanh phén khong bi bién ddi trong d6 cac vét

phai n6i xudng v6i bang mach va v6i hé mach bo sung.

Hé mach giam sat theo dung cdc phuong an clia sang ché va viéc hicu sang ché

duoc boc 10 ¢ day cb thé duoc thiét ké boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
10
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k¥ thudt nay dua trén céac déc tinh dién nao theo y mudn. Can hiéu rﬁmg cac phép do co
thé 1a chi dong. Viéc gidm sat thu dong s& khong can dién p hodc dong dién duge dat
vao cac vét bo cam bién. Viéc giam sat thu dong nay co thé duoc hoan thanh, vi du, trong
phép do nhiét do voi su bd tri cdp nhiét cia cac b phan dan dién. Theo cac phuong an
khong thu dong, vi du, dién ap nho, nhu 3,3 von, ¢6 thé dwgc dit vao cap vét bd cam bién
va sau d6 dong dién do duoc gitta chung. CAn hiéu rang d6 1a cac vi du vé céc khai trién
va nho do hé mach giam sat khong bi gidi han.

Cac bd cam bién theo cac phuong an clia sang ché c6 thé duge san xuit véi bét ky
k§ thudt nao ma nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu duge. Mot
sb vi du vé céac k¥ thudt tao vét 1a léng dong dién phéan, ma dién, muc dan dién hoic

polyme, day, phoi, khéc hinh va quang khic.

Mit bén dudi cta cac thanh phan dién trén bang mach khong dugc do sén. Mién la
céc vét trén mit bén dudi cla cc thanh phan nay cho phép phép do nay. Vi du, cac mubi
vd vo nhay sang, ngoai mdt hodc nhiéu phuwong phéap néu trén, c6 thé duqc Iéng dong
trén mAu trén mit bén dudi ctia mach dién. Cac kim loai duogc léng dong co thé duoc ma
dién hodc duogc bd sung véi bét ky trong s6 cac quy trinh. Vi du vé quy trinh ling dong
thé hién trong Patent My sb 8,784,952, dugc trich din ¢ day dé 1am sang to.

Nhu duogc luu ¥ & trén, cac phuong an cua sang ché giam sat dién tro trong cac vét
bén dudi cac thanh phin. Khi cac tap cht c6 mat, dién tré gitta cac Vet ¢6 thé giam
xubng dé chi béo cac ion trong céc tap chét. N6 ¢6 thé ding 1am bd chi bao ma ¢6 cac tap
chéit. Néu dién trd giam nho hon gid tri nhét dinh, n6 co thé kich hoat chi béo la tinh din

dién bén dudi thanh phan c6 thé dan dén higu nang duoc giam hodc hu hai.

Sang ché d& xuét thiét bi, hé théng va phuong phap thu thap thong tin va dit licu

trén co s¢ thoi gian lién quan dén do tin cdy trong va xung quanh thé mach dién tur.

Céac phuong 4n cua sang ché ciing dé xut kha ning dé truyén hodc truyén thong
dit lidu tr cac vét va gidm sat dén thiét bi dé tinh toan hodc quyét dinh dua vao viéc
truyén thong thong tin bén ngoai bang mach hodc mach dién. H¢ théng truyén thong
dugc tan dung co thé, vi du, 1a mot trong s6 phuong phéap khong day (Wi-Fi, Bluetooth,
mang chia 0, truyén thong trudong gin), c6 day (Ethernet nbi tiép hodc cac két nbi song
song), quang hoc (nhu sgi quang hodc héng hgoai), hodc phuong phap truyén thong khac

11
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ma nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay hidu dugc. Tét ca cac
phuong phép nay co thé duoc st dung dé thu dit liéu tir bd cam bién dén bo vi xr Iy hodc
hé thdng dién toan va sau d6 dén va nguoi dung cudi hodc thiét bi cubi. Cén hidu rang két

hop cta cac hé phuwong phap truyén thong cling co thé duoc st dung.

Viéc truyén dit lidu 1a toan dién va c6 thé dugc xttr ly va dugce truyén thong qua két
nbi Bluetooth véi thiét bi nguoi dung dau cudi, nhu may tinh xach tay, dién thoai thong
minh hodc thiét bi khéc). Va ngudi ding cudi hodc chuong trinh méy tinh c6 thé con xir
ly thong tin dugc truyén dé x4c dinh céac didu kién san pham chép nhan dugc, hodc khong

chép nhan duoc.

Viéc xur ly dit li€u va viéc truyén thong tin co thé duoc thuc hién trén bang mach,
nhung véi hé mach tach biét voi thiét bi nguoi dung dau cudi. Theo mdt vi du, s dung
hé mach tach biét c6 thé duge st dung dbi voi cac hé thdng da st dung bd thu phat

Bluetooth véi cac bién bang thong du lon dé cho phép viéc truyén dit liu bd sung.

Viéc luu trir, thao tac va phan tich dit li¢u quy mo 16n ¢6 thé can thiét phu thudc
vao ngit canh cia moi trudng giam sat cac tap chét. Dit liéu dugc xt ly cd thé tao ra
trong mach tich hop va dugc truyén dén thiét bi nguoi dung dau cudi dé tinh toan va
danh gia thém. Thiét bi nay c6 thé duge dang nhap vao vi trf may chu dong vai tro 1a
vung luu trit dir liéu. Viée tai dit liéu 1én tu dong ¢o thé duoc thuc hién khi thiét bi nay
truy cép internet. Co thé hitu ich dbi vdi cac moi truong yéu cdu truy cap tlr xa voi cac

phiéu strc khoe va c6 thé 1a mot phan cia mang thiét bi 16n hon.

B thu phat kiéu 6 ¢6 thé duoc sir dung trong hé mach ciia thiét bi. Hé théng ¢6
thé truyén thong truc tiép dén may chu va dua ra di liéu duoc XU ly. Diéu d6 c6 thé hitu
ich dé danh gia vé yéu cau truy cap tir xa dbi v6i cac phiéu stc khoe va cé thé 12 mot
phén clia mang thiét bi 16n hon. Diéu nay ¢6 thé loai bd yéu cau truy cap vat Iy vao hg
théng va cho phép viéc gidm sat hé théng tir xa mot cach toan dién. Cén hiéu ring mot sd

truy cap vao tin hiéu mang chia 6 s€ dugc yéu cau.

Hé mach gian doan c6 thé dugc sit dung dé thuc hién x 1y, luu trlr dir licu, va
viéc truyén di dong dit lidu dé luu trir. Diéu nay co thé hiru ich trong cac hé théng tir xa

va chira sin cac phuong tién luu trir va truyen dir liéu qua két noi kicu 0.

12
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May chu dé xir 1y va luu trit dit liéu, trung tam, truc tuyén c6 thé duoc st dung. Vi
tri may chu co thé thuc hién cdc tac vu xtr ly dir licu. Didu nay c6 thé cho phép mach tich
hop dé nhap dit liéu tho thong qua két ndi di dong. Ngudi ding cubi c6 thé hién thi d
liu tir xa va ¢6 thé thuc hién thao tac dit liéu thich hgp véi nghién ciru gan nhat hogc cac
phat trién bdi canh khong c6 cac thay ddi vé& phan cing hodc phan sun. Hé phuong phap
nay ¢6 thé hiru ich cho céc trang thiét bi dugc lap dat tir xa kho dé truy cap, va ¢ thé co

san duéi dang mot phan ctia hé thong két n6i mang.

Viéc luu trit trén bang mach va viéc truyén dir lidu c6 thé dugc thuc hién bén

ngoai mach tich hop.

Séng ché d& xuét thiét bi, hé théng va phuong phap thu thap thong tin va dir liéu
dung lac lién quan dén do tin cdy trong va xung quanh két cAu va hé thdng thé mach dién
tr d& xac dinh do tin cdy khi n6 lién quan dén céc ché do hodc cc dieu kién hu hong vé

mit dién hoa c6 thé dnh hudng xau dén hi¢u suét theo thoi gian.

Fig.1 thé hién bd giam sat trén mach dién tur hinh v& mit bén dudi cua chip. Theo
vi du duoc thé hién trén Fig.1, bd do dong dién ro dugc thé hién dudi dang phuong an
cua sang ché. Mt bén dudi cta chip, hodc bang mach, 100 dugc thé hién. Chip 100 duoc
thé hién 13 dugc tao md hinh so bd sau QFN. QFN la cac gbi khong dan phang (Quad
Flat No-leads package) thudng dugc st dung trong cac thiét ké linh kién dién t duoc
gén vao bé mat. Can hiéu rang cac kidu bd cam bién khéc c6 thé duoc st dung trong cac
thiét ké tuong tu va céac kiéu dong goi mach khac cd thé duoc str dung. Vi du vé Fig.1
khong dugc du dinh dé 1am gi6i han sang ché v6i bat ky san pham hodc gidm sat kiéu
dac biét nao.

Két ndi dién 120 cho phép dién duoc cép cho chip. Chip 100 clng thé hién cip
dém nhiét 150. Cac dém nhiét 150 duoc thé hién duoc phan chia theo vi du nay. Co thé 1a
mot dém nhiét 150. Dém nhit 150 cho phép su truyen nhiét. Hai két ndi khong dugce ndi
(NC) 130 dugc thé hién trén chip 100. Céc két ndi NC 130 khong duoce ndi véi chat
nhudm silic. Nhu da luu y ¢ chd khac, sy c6 mat d6i voi cac két ndi khong dugc ndi 1a
thuc té phd bién trong nhiéu goi chip. Phuong an dugc thé hién c6 cac uu diém 14 c6 cac

dau ndi NC 150.

13
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Bo cam bién 140 duoc thé hién dugc nbi gitta va véi cac dau ndi NC 150. B cam
~ bién dugc thé hién 1a mang kim loai dugc ling dong trén bé mit cta chip 100. Nhu duoc
luu y, phuong én nay thé hién bd cam bién mang kim loai 140 dugc ling dong trén mit
bén dudi cua chip 100. BO cam bién mang kim loai 140 co thé duoc tao ra véi bat ky
phuong phap thich hop nao. Cac dém NC 130 trén chip dugc st dung dé tao cac két ndi
dieén. Mot trong sé cdc dém NC 130 s& dan dén mach do 160 va mait dat. Bat ky dong
dién nao ro qua chip 100 tir mot trong s& VCC 120 vao bo phan khac thuong chay qua bo
cam bién xudng dén bang mach 100 théng qua chan c&m NC 130 va dén mach do 160.
Mach do cling duoc thé hién két ndi, theo cach thich hop nhu dugc mé ta ¢ chd khac, véi

thiét bi nguoi ding dau cudi 170 dé danh gia va uée luong.

Viéc tinh todn va phan tich dir liéu tho tr by cam bién 140 c6 thé duogc thuc hién
thich hop & mach do 160 hodc tai thiét bi nguoi ding dau cudi 170. Mach do ciing 6 thé
O trén béng mach 100. Cing can hiéu réng b0 cam bién duoc thé hién trén Fig.1 1a b
cam bién otia bd do ro dong dién déi voi muc dich lam vi dy. Bo cam bién 140 co thé 1a

bat ky kiéu bo do thich hop nao.

Fig.2 thé hién bd giam sat trén mach dién tur phia bén trén cua chip. DPoi vai cac
muc dich cta vi du nay, do 1a cing mdt bd cam bién dugc thé hién trén Fig.1. Cac phan
tr dut nét trén Fig.2 duoc thé hién dé chi ra ching & bén dudi bang mach 100. Chip, hodc
bang mach, 100 dugc thé hién véi cac diém ndi 110. B ngudn dién 120 ndi v6i cap chan
cim. Cac két ndi NC 130 khong duge ndi véi chat nhudm silicon. Nhu dé luu y 6 chd
khac, sy ¢6 mat ctia cac két nbi khong dugce nbi 1a thuc t& chung trong nhiéu géi chip.

Phuong 4n da the hién & ddy cac uu diém cua cac dau noi NC 150.

B cam bién 140 duoc thé hién duge noi gitta va véi cac dau néi NC 150. By cam
bién duoc thé hién 1a mang kim loai dugc léng dong qua bé mit cua chip 100. Nhu duoc
luu y, phuong én nay thé hién b cam bién mang kim loai 140 dugc ling dong trén mat
ben dudi cua chip 100. B6 cam bién mang kim loai 140 c¢6 thé dugc tao ra bang bét ky
phuong phap thich hop nao. Cac dém NC 130 trén chip dugc st dung 8 tao cac két ndi
dién. Mot trong sd cac dém NC 130 s& din dén mach do 160 va mat dét. Bét ky dong
dién nao ro qua chip 100 tr mot trong s6 VCC 120 vao trong bd phén khac thuong s&

chay qua bd cam bién xubng dén bang mach 100 thong qua chan cdm NC 130 va dén

14



43686 15/42

mach do 160. Sau d6 mach do dugc thé hién két ndi, theo cach thich hgp nhu dugc mo ta
& chd khéc, v6i thiét bi nguoi ding diu cudi 170 dé danh gia va udce luong.

Vét bang mach 155 trén bang mach 100 ndi bd cam bién 140 v6i mach do 160
thong qua ddu ndi khong duge ndi 130. Vét bang mach 155 1a vét PCB (bang mach in)
chuin din dén bd do 160 va mait d4t. Theo vi du nay, bd do 160 la ampe Ké. Tuy nhién,
cin hiéu ring bét ky mach dién nao hoac bd do c6 thé mang lai sy phat hién ro dong dién
¢6 thé duoc st dung. Ngoai ra, can hiéu rang bit ky mach dién nao c6 thé duoc sir dung

dé phét hién bét ky dic tinh nao khac thich hop.

Viée tinh toan va phan tich dit lidu thd tir bo cam bién 140 c6 the duge thuc hién
thich hop ¢ mach do 160 hodc tai thiét bi nguoi dung dAu cudi 170. Mach do ciing c6 thé
& trén bang mach 100. Ciing cAn hiéu ring bd cam bién duge thé hién trén Fig.1 1a bd

cam bién ctia bo do rd dong dién déi véi muc dich 1am vi du. B cam bién 140 ¢6 thé 1a

bat ky kiéu b do thich hgp nao.

Chip 100 ciing thé hién cap dém nhiét 150. Cac dém nhiét 150 dugc thé hién duoc
phan chia theo vi du nay. Co6 thé 1a mot dém nhiét 150. Bém nhiét 150 cho phép su
truyén nhiét. Hai két ndi khong dwge ndi (NC) 130 duge thé hién trén chip 100.

Fig.3 thé hién bd cam bién hoa hoc trén bang mach. Déi v&i cac muc dich cia vi
du nay trén Fig.2, bd cam bién hoa hoc 340 dya trén tranzito hiéu tng trudng graphen
(graphene field effect transistor - GFET). Theo mot phuong an, by cam bién hoa hoc 340
GFET la chip moéng va nhé duoc gén vao bang mach 300 trudc khi cac thanh phan quan
trong khéc dugc thém vao d6. Theo mdt phuong an thay thé, bd cam bién hoa hoc 340
GFET c¢6 thé duoc tich hop hoan toan trong bang mach 300. Theo ca hai phuong 4n bd
cim bién hoéa hoc 340 GFET nim bén dudi céc thanh phan khac trén bang mach 300. Cac
dém 310 ciing dugc thé hién trén bang mach 300. Cac dém 310 tao ra cic diém ndi ddi

v6i thanh phan (khong duge thé hign) s& nam trén dinh by cam bién 340.

Thong thuong, cac GFET co thé do pH va c6 thé dinh c& dé khit vao bén dudi cac
thanh phan khac trén bang mach 300. Nguoi co hiu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét nay s€ biét duoc, GFET thu'Cmg duoc tao ra tur dé silic. Graphen chi dugc tao ra tur
carbon (hodc vat li€u rin) trong d6 moi nguyén tr 1a kha dung d6i voi phan ung hoa hoc

tlr ca hai phia. Graphen ciing 1a ban dan khong c6 khe hé. Bo cam bién héa hoc 340
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GFET chua cuc ngudn 341, cuc mang 341 va cuc cdng graphen 345. Cuc ngudn 341 va
cuc mang 342 duge thé hién lién két c6 day 335 dén cac dém 330 trén bang mach 300.
Lién két co day 335 v6i cac dém 330 c6 thé duge thuc hién theo kiéu thong thudong ma
nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu duoc. Khi pH thay ddi dua
trén cam bién hoa hoc, dong dién thay ddi theo cach du doan duge. Dong dién c6 the
duoc giam sat. Dién cyc tham chiéu 350 ndi véi GFET cam bién hoa hoc 340. Dién cuc
350 cung cap kha nang gidm sat 1a mot phan ctia b giam sat 360, hodc tach biét khoi bd
gidm sat 360 (nhu duoc thé hién). Bo gidm sat 350 cling duoc thé hién két ndi, theo cach
thich hop nhu duge md ta & chd khac, véi thiét bi ngudi ding dAu cudi 370 dé danh gia

va udc luong.

Viéc tinh todn va phan tich dit lidu tho tir by cam bién 340 c6 thé duge thyc hién
thich hop & mach do 160 hodc tai thiét bi nguoi dung dau cudi 370. Mach do cling ¢6 thé
& trén bang mach 300. Ciing can hiéu ring bd cam bién duoc thé hién trén Fig.3 1a bd
cam bidn ciia bo dd héa hoc déi véi muc dich lam vi du. Cac bd cam bién hoa hoe khéac
¢6 thé dugce st dung thich hop ddi véi viée st dung duge du dinh ciia thanh phin va bang

mach.

Fig.4 thé hién dién cuc chon loc ion trén bang mach in. Mait bén dudi cia bang
mach 400 dugc thé hién. Bang mach 400 c6 cac dém 410 duoc han hodc theo cach khac
duoc gén vao bang mach. Cac két nbi dién giita cdc dém 410 dugc thé hién. Pién cuc
440 ciing dugc thé hién voi két nbi dién 420 voi dém 410. Dién cuc 440 1a ISE (dién cuc
chon loc ion). ISE 1a bd bién ning (hodc bd cam bién) chuyén dbi hoat dong cua ion
riéng dugc hoa tan trong dung dich thanh dién thé. Pién ap phu thudc vao muc do hoat
dong ion hoa. V& ban chét, ISE 440 thay doi dién ap ty 1¢ voi chét twong tac v6i céc dién
cuc. ISE 440 c6 thé 12 man hinh dién cuc chon loc ion nho dugc in trén bang mach 400.

Céc két néi dién 420 thé hién cac két néi dién voi chip. Céc két ndi dién nay c6
thé 14 cac vét kim loai. Nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vie k¥ thuat nay hiéu
duogc cac phuong phéap khac nhau d8 xuét cac két ndi dién trén bang mach in. Cac két ndi
dién dan dén cac dém trén chip cd thé duoc ndi v4i hé mach trén bang mach 400 dé cho
phép céc phép do ISE. Cac dém 410 cling ¢6 thé duoc ndi véi cac dém 410 khac dé mang
cac tin hiéu dén cac vét trén bang mach 400 dan dén hé mach dbi véi céc phép do ISE.

Cac vat liéu cam bibn 445, ¢6 thé 12 polyme hodc tinh thé vo co vi du, cung cAp nhap liéu
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cam bién thong qua cac két ndi dién 420 véi dién cuc 440. Dién cuc 440 c6 thé duoc ndi
voi mach do thong qua bét ky phwong phap nao. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vure k¥ thuat nay hiéu duogc cach d8 nbi dién cuc 440 v6i mach do. Mach do ¢6 thé duoc
néi v6i thiét bi ngudi ding dau cudi 445. Cén hiéu rang vat ligu cam bién 445 co thé 1a

bét ky vat liéu nao ¢6 thé hoat dong cam bién ion hoa.

Viéc tinh toan va phén tich dit liéu thd tr bd cam bién 445 va dién cuc 440 c6 thé
duge thue hién thich hop & mach do 450 hogc tai thiét bi ngudi ding dau cubi 460. Mach
do cling c6 thé & trén bang mach 400. Cling can hiéu rang bd cam bién duge thé hién trén
Fig.4 12 bd cm bién cta dién cue chon loc ion doi v6i muc dich lam vi du. B9 cam bién

445 ¢6 thé 1a bit ky kiéu b do thich hop nao.

Fig.5 thé hién bo cam bién khi trén bang mach. Bang mach 500 co6 cac dém 510.
Vét 540 & trén bang mach 500. Vét 540 ¢co thé 12 vét ho ma bac. VEét 540 co thé dugc san
xuét va dugc ma theo quy trinh thong thuong. Nhu duoc thé hién, mot phén cua vét 540
& trén bé mit ciia bang mach 500 va bac dugc tiép xtic v6i moi truong (bén dudi cac
thanh phan). Vét 540 ndi véi mach do thich hop 550. Mach do 550 ¢6 thé cho phép phat
hién céac thay ddi dién tré trong vét 540 hodc khi mach dién & trang thai mo, hodc bi ngét.
Theo mot vi du, cac khi sunfure (luu huynh, luu huynh dioxit, hydrogen sulfit, v.v.) an
mon bac. Khi vét bac an mon, dan dén cac thay doi trong dién trd cia vét 540. D6 la do
su an mon do bac bién dbi thanh bac sulfit (AgS) khong dan dién. Vét 540 dugc ma trén
bang mach theo cdch nho hon va méng hon cac phan bac khéc trén bang mach 500. Vi
vét 540 moéng hon két ndi dugc ma bac khéc trén bang mach 500, sy hu hong cia vét 540
x4y ra nhanh hon. Su hu hong cta vét 540 dua ra chi bao vé su xuén,g cép hodac hu hai co

thé xay ra ctia cac thanh phén trén bang mach. Thanh phan nay nam & bén trén vét 540.

B& dd 550 ¢6 thé 1a bt ky cac phuong tién thich hop nao dé xac dinh dién trd cla
vét 540. Sau d6 mach do 550 dugc thé hién két ndi, theo cach thich hop nhu duge mo ta
& chd khéc, v6i thiét bi nguoi ding ddu cubi 560 dé danh gia va uée lugng. Viée tinh
to4n va phan tich dir lidu tho tr by cam bién 540 c6 thé duoc thuc hién thich hop ¢ mach
dd 550 hodc tai thiét bi ngudi ding dau cudi 560. Ngoai ra can hidu ring cac kiéu vét
khac c6 thé duoc st dung phu thudc vao ban chét ciia moi trudong lién quan. Vi du, chip
c¢6 thé duge du dinh diing cho mdi truong c6 dang khi khéac va kim loai dic trung c6 thé

dn mon theo cach riéng biét li€én quan dén khi nay. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
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linh vuc k§ thuat nay hi€u duoc cac hiéu tng an mon cua cac khi khéac nhau trén céc kim

loai khéc.

Fig.6 thé hién bd cam bién khi trén chip. Bang mach, hodc chip, 600 dugc thé hién
v6i cac dém 610. Bo cam bién 640 duoc dit trén bang mach 600. BO cam bién 640 co thé
& trén mat bén dudi cta bang mach 600 hogc ¢6 thé & dudi thanh phan. B cam bién 640
néi véi bd do 650 bing bt ky cac phuong tién thich hop nao. B do ndi véi thiét bi
ngudi dung diu cudi 660 bang bat ki cac phuong tién thich hgp nao.

B cam bién 640 1a hoa dién trd ban dan oxit kim loai. Nguoi ¢6 hiéu biét trung
binh trong lirh vuc k¥ thult nay hiéu duoc céc k¥ thuét nhan biét khi st dung hoa dién
tr& nay. BO cam bién 640 ndi v6i hai dém NC 620 trén bang mach. B cam bién 640 c6
chira hai dién cuc dan xen 641 dugc phi bdi oxit kim loai ban dan 642. MObi trong sb cac
dién cuc 641 ndi v6i mot trong s6 cac dém NC 620. Trén Fig.6, cac duong gach chéo
trén cac diénb cuc 641 dugce s dung dé cho biét 16p oxit kim loai 642 & trén cac di¢n cuc
641. Céc dién cuc 641 va oxit kim loai 641 c6 thé dugc ling dong trén bang mach 600 su
dung bit ky k¥ thuét ling dong thich hgp nao. Khi oxit kim loai 642 an mon, tinh dan
dién thay dbi va by do 650 duge ndi voi cac dém NC 620 ¢o thé nhan biét sy thay doi.
B6 do ndi voi thiét bi nguoi ding dau cubi 660.

Bb do 650 c6 thé 1a bat ky phuong tién thich hop nao dé xac dinh cdc ddc tinh
dién cua céc dién cuc 641. Mach do 650 cling thé hién, theo cach thich hop nhu dugc md
ta & chd khac, két ndi voi thiét bi ngudi dung diu cubi 660 dé danh gia va ude luong.
Viéc tinh toan va phan tich dir liéu tho tr bd cam bién 640 c6 thé duogc thuc hién thich
hop & mach do 650 hodc tai thiét bi nguoi dung ddu cudi 660. Ngoai ra can hiéu rang
nhiéu kiéu oxit kim loai 642 khac ¢ thé duoc st dung phu thudc vao ban chit ctia méi
traong lién quan. Vi du, chip 600 co6 thé dugc du dinh st dung cho moi truong c6 dang
khi khac va kim loai dac trung ¢6 thé an mon theo cach riéng biét lién quan dén khi do.
Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vurc k§ thuat nay hiéu duoc cac hiéu tmg an mon

cua céac khi khac nhau ddi véi cac kim loai khéac nhau.

Fig.7a thé hién két cdu cam bién trg khang. Bang mach 700 dugc thé hién v&i bo
cam bién trén thanh phén 710, doan nguén dién 720, doan truyén dit 1iéu 730, doan xtr ly

dit liéu 740, cac bo cam bién bén ngoai 750. Bo cam bién bén ngoai 760 ¢4 thé 1a bo cam
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bién & trén bang mach 700. Nhoy d6, Fig.7 thé hién ca hai lya chon thay thé, bd cam bién
trén bang mach va bd cam bién trén thanh phan. Cén hiéu rang chi c6 bd cam bién trén
bang mach cé thé duoc str dung, chi c6 bo cam bién trén thanh phﬁn ¢6 thé duoc st dung
hodc ca hai by cam bién c6 thé dugc st dung két hop. BO cam bién trén thanh phén 710
va bd cam bién trén bang mach 760 mdi trong sd d6 c6 thé bao gdm hai dién cuc dan
xen. Hai dién cuc dan xen nay cung clp co cau cam bién trd khang. Bo cam bién cung
chp thong tin cho bd do (khong dwoc thé hién — nhung twong tr voi Fig.1dén Fig.6) sau
d6 c6 thé cung cép thong tin cho thiét bi ngudi ding dau cudi (khong duge thé hién —

nhung twong tu véi Fig.1 dén Fig.6).

Fig.7b thé hién viéc st dung dién hinh cua két cAu cam bién tré khang. Bang mach
700 duoc thé hién v6i bo vi diéu khién thanh phan 770. BO cdm bién 760 & dudi bd vi
didu khién 770. Bo cam bién néi thong qua két ndi 765 voi he mach do (khong duge thé

hién) thich hop dé giam sét cac thay dbi trong tré khang.

Fig.8a thé hién két ciu cam bién dién dung. Bang mach 800 dugc thé hién voi bo
cam bién trén thanh ph?m 810, doan nguén dién 820, doan truyén dit 1iéu 830, doan xtr ly
dir liéu 840, céc bd cam bién bén ngoai 850. BO cam bién bén ngoai 860 c6 thé 1a bd cam
bién & trén bang mach 800. Nhor d6, Fig.8 thé hién ca hai phuong an thay thé, bd cam
bién trén bang mach va bd cam bién trén thanh phﬁn. Can hiéu rang chi c6 by cam bién
trén bang mach cé thé duoc st dung, chi c6 bd cam bién trén thanh phﬁn 6 thé dugc st
dung hodc ca hai by cam bién c6 thé duoc st dung két hop. B cam bién trén thanh phén
810 va bo cam bién trén bang mach 860 bao gbm cdp dién cuc song song co thé thay doi
dién dung. Céac dién cuc s€ ndi dién bo do (khong dugce thé hién) theo cach thich hop
duoc cho phép dé giam sit dién dung cla cdp dién cuc va bd do s& két ndi tuwong thich
v6i thiét bi ngudi ding dau cudi (khong dugc thé hién).

Fig.8b thé hién viéc st dung dién hinh cia két cAu cam bién dién dung. Bang
mach 800 duoc thé hién véi bd vi didu khién thanh phan 870. Bo cam bién 860 & dudi bd
i didu khién 870. Bo cam bién ndi thong qua két ndi 875 v6i hé mach do (khong duoc
thé hién) thich hop dé gigm sat cac thay ddi cua dién dung. |

Fig.9a thé hién két cAu cam bién dién ap. Bang mach 900 dugc thé hién véi bd

cam bién trén thanh phén 910, doan ngué)n dién 920, doan truyén dir 1iéu 930, doan xtr ly
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dit liéu 940, cac bd cam bién bén ngoi 950. Bo cam bién bén ngoai 960 ¢6 thé 1a bd cam
bién & trén bang mach 900. Nho do, Fig.9 thé hién ca hai lua chon thay thé nhau, bo cam
bién trén bang mach va bo cam bién trén thanh phan. Can hiéu rang chi c6 by cam bién
trén bang mach co thé duoc st dung, chi c6 bd cam bién trén thanh phén ¢6 thé dugc st
dung hodc ca hai by cam bién co thé dugc st dung két hop. BO cam bién trén bang mach
960 va bd cam bién trén thanh phén 910 bao gém nguén dién 4p, mat dét va cap vét. Co
cAu cam bién dién ap dugc d& xuét. Khi dién 4p chay qua cic bd cam bién thay ddi, bd

cam bién cung cp thong tin cho bd do (khong dugc thé hién).

Fig.9b thé hién viéc sir dung dién hinh ctia két cAu cam bién dién 4p. Bang mach
900 duoc thé hién voi bd chuyén mach dién tr 970. Bo chuyen mach 970 duge thé hién
dugc nbi v6i bang mach 900 thong qua cuc ngudn, cuc cdng va cuc méang cua bd chuyén
mach 970, s& 12 1ép dat thong thuong. Cac vét 960 ndi thong qua két ndi 975 v6i he mach
do (khong duge thé hién) thich hop dé gidm sat cac thay dbi dién ap giita cac vét 960.

Fig.10a thé hién két ciu cam bién 4p sudt. Bang mach 1000 dugc thé hién véi bo
cam bién trén thanh phin 1010, doan ngudn dién 1020, doan truyén di liéu 1030, doan
xtr Iy dit liéu 1040, céc bd cam bién bén ngoai 1050. B cam bién bén ngoai 1060 c6 thé
14 bd cam bién & trén bang mach 1000. Nho do, Fig.10 thé hién cac lua chon thay thé, bd
cam bién trén bang mach va bd cam bién trén thanh phan. CAn hiéu rang chi c6 bd cam
bién trén bang mach c6 thé duoc st dung, chi c6 b cam bién trén thanh phan c6 thé
dugc st dung hodc ca hai by cam bién c6 thé duoc st dung két hop. Bo cam bién trén
thanh phan 1010 va bo cam bién trén bang mach 1060 odm b cam bién ap suét khi ap.
B6 cam bién cung cép thong tin cho bd do (khong duge thé hién) sau do c6 thé cung cip

thong tin cho thiét bi ngudi ding dau cudi (khong dugc thé hién).

Fig.10b thé hién viéc st dung dién hinh cta két cAu cam bién 4p suit. Bang mach
1000 dugc thé hién véi bo tach song quang 1080. B tach song quang c6 thé rit nhay véi
cdc thay dbi cita ap sudt khi 4p. Bo cam bién ap sudt khi 4p 1060 ¢ dudi bang mach 1000.
B4 cam bién 1060 ndi thong qua két ndi twong thich voi h¢ mach do thich hop dé giam

sat cac thay ddi trong ap suét khi 4p.

Fig.11a thé hién két chu cam bién do am. Bang mach 1100 duge thé hién v6i bod

cam bién trén thanh ph?m 1110, doan nguén dién 1120, doan truyén dit liéu 1130, doan
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xit Iy dit liéu 1140, cac by cam bién bén ngoai 1150. By cam bién bén ngoai 1160 c6 thé
la bd cdm bién & trén bang mach 1100. Nho do, Fig.11 thé hién ca hai lua chon thay thé,
b6 cam bién trén bang mach va bo cam bién trén thanh phan. Cén hiéu rang chi c¢6 bd
cam bién trén bang mach c6 thé dugc stir dung, chi c6 bd cam bién trén thanh ph?m 6 thé
dugc st dung hodc ca hai by cam bién c6 thé duge st dung két hop. BO cam bién trén
thanh phﬁn 1110 va bd cam bién trén bang mach 1160 bao gém bd cam bién do 4m. BH
cam bién cung cip thong tin cho bd do (khong duoc thé hién) sau do co6 thé cung cap

thong tin cho thiét bi nguoi dung dau cudi (khong duoc thé hién).

Fig.11b thé hién viéc st dung dién hinh cta két cAu cam bién do dm. Bang mach
1100 dugc thé hién véi bd cép nguén dién 4p cao 1170. BO cép nguén dién ap co thé rat
nhay v6i céc thay déi trong do Am. Bo cam bién do 4m 1160 & trén bang mach 1100. BY
cam bién 1160 ndi thong qua két ndi tuong thich véi hé mach do (khong duge thé hién)

thich hop dé giam st cac thay dbi trong do 4m.

Fig.12a thé hién két cdu gia téc ké. Bang mach 1200 dugc thé hién v6i bo cam
bién trén thanh phan 1210, doan ngudn dién 1220, doan truyén d liéu 1230, doan xu Iy
dit lidu 1240, cac bd cam bién bén ngoai 1250. Bo cam bién bén ngoai 1260 ¢6 thé 1a bd
cim bién & trén bang mach 1200. Nho do, Fig.12 thé hién ca hai lua chon thay thé, bd
cam bién trén bang mach va by cam bién trén thanh phﬁn. Can hiéu rang chi c6 bd cam
bién trén bang mach c6 thé duge st dung, chi ¢6 bd cam bién trén thanh phdn c6 thé
duogc st dung hodc ca hai by cam bién c6 thé dugc st dung két hop. BO cam bién trén
thanh phan 1210 va bd cam bién trén bang mach 1260 bao gbm gia téc ké. BO cam bién
cuhg cAp thong tin cho b do (khong dugce thé hién sau do c6 thé cung cip thong tin cho
thiét bi nguoi dung dau cudi (khong duoc thé hién).

Fig.12b thé hién viéc st dung dién hinh ciia két cau gia tdc ké. Bang mach 1200
dﬁrqc thé hién véi b dao dong tinh thé. B6 dao dong tinh thé c6 thé rat nhay véi céc thay
bi dot ngdt trong tde do. Gia toe ké 1260 ¢ trén bang mach 1200. Gia téc ké 1260 ndi
thong qua két nbi tuong thich (1265) v6i hé mach do (khong duge thé hién) thich hop dé
giam sat cac thay ddi vé gia toc. |

Fig.13a thé hién két cau cam bién ctia mdy do bién dang. Bang mach 1300 dugc

thé hién véi bo cam bién trén thanh phén 1310, doan nguén dién 1320, doan truyén dir
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liéu 1330, doan xi Iy dit lidu 1340, cdc by cam bién bén ngoai 1350. B cam bién bén
ngoai 1360 c6 thé 1a bd cam bién & trén bang mach 1300. Nho d6, Fig.13 thé hién ca hai
lva chon thay thé, bo cam bién trén bang mach va bo cam bién trén thanh phan. Cén hiéu
rﬁng chi co bd cam bién trén bang mach c6 thé duoc st dung, chi c6 bd cam bién trén
thanh phén c6 thé duoc st dung hodc ca hai by cam bién c6 thé dugce st dung két hop.
Bo cam bién trén thanh phin 1310 va bd cam bién trén bang mach 1360 bao gdm bién
dang ké c6 thé do céac cip do strc cing. B cam bién cung cép thong tin cho bd do (khong
dugc thé hién) sau do co thé cung cip thong tin cho thiét bi nguoi dung dau cudi (khong

dugc thé hién).

Fig.13b thé hién két chu cam bién dién hinh ctia cia bién dang ké. Bang mach
1300 duge thé hién véi FPGA da bi 1370. FPGA c6 thé nhay v6i céc stic cang vat Iy.
Bién dang ké 1360 néi thong qua két néi twong thich 1365 voi hé mach do (khong dugc
thé hién) thich hop dé gidm sat cac thay doi 12 ung Suét.

Fig.14a thé hién két cdu cam bién nhiét do. Bang mach 1400 dugc thé hién vé6i bo
cam bién trén thanh phin 1410, doan ngudn dién 1420, doan truyén dit liéu 1430, doan
xtr 1y dit lidu 1440, céc bd cam bién bén ngoai 1450. BO cam bién bén ngoai 1460 c6 thé
1a bo cam bién & trén bang mach 1400. Nho d6, Fig.14 thé hién ca hai lya chon thay thé,
bd cam bién trén bang mach va by cam bién trén thanh phan. Cén hiéu rang chi c6 bd
cam bién trén bang mach c6 thé dugc st dung, chi ¢6 bd cam bién trén thanh phan c6 thé
duogc st dung hodc ca hai by cam bién co6 thé duoc st dung két hop. BY cam bién trén
thanh phan 1410 va by cam bién trén bang mach 1460 bao gdm dién tré nhiét dugc cho
phép dé do cac thay ddi nhiét do. Bo cam bién cung cAp thong tin cho bd do (khong duoc
thé hién) sau d6 ¢6 thé cung cép thong tin cho thiét bi ngudi ding dau cudi (khong duge
thé hién).

Fig.14b thé hién viéc sit dung dién hinh ctia két cAu cam bién nhiét do. Bang mach
1400 duoc thé hién véi MOSFET 1470. MOSFET 1470 co thé rit nhay v6i cac thay doi
trong nhiét do. Pién tré nhiét 1460 ndi thong qua két ndi twong thich 1465 v6i bd do
(khong duoc thé hién) thich hop dé giam sat céc thay ddi trong nhiét do cta dién trd
nhiét. Pién tror nhiét 1460 ndi voi MOSFET 1470 thong qua céc duong nhiét 1480 thong
qua bang mach. Cac duong nhiét 1480 cho phép thong tin nhi¢t do cua MOSFET 1470

tac dong dén dién tré nhiét 1460.
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Fig.15a thé hién két cAu cam bién bl xa. Bang mach 1500 duoc thé hién véi bod
cam bién trén thanh phﬁn 1510, doan nguén dién 1520, doan truyén dt liéu 1530, doan
xit 1y dit liéu 1540, cac bd cam bién bén ngoai 1550. By cam bién bén ngoai 1560 co6 thé
1 bd cam bién & trén bang mach 1500. Nh d6, Fig.15 thé hién ca hai lya chon thay thé,
bd cam bién trén bang mach va bd cam bién trén thanh phén. Can hiéu rang chi c¢6 bd
cam bién trén bang mach c6 thé duogc st dung, chi ¢ bd cam bién trén thanh phan c6 thé
duoc st dung hodc ca hai by cam bién c6 thé duoc st dung két hop. B cam bién trén
thanh phan 1510 va bo cam bién trén bang mach 1560 bao gdm modun mach by dém
Geiger. B cam bién cung cép thong tin cho by do (khong dugc thé hién) sau d6 co thé

cung cép thong tin cho thiét bi nguoi dung dau cudi (khong duge thé hién).

Fig.15b thé hién viéc st dung dién hinh cta két chu cam bién btrc xa. Bang mach
1500 duoc thé hién véi mddun by nhg 1570. Bo nhé 1570 ¢b thé nhay véi cdc mirc do
birc xa nhét dinh. Modun bd dém Geiger 1560 ndi thong qua két ndi tuong thich 1565
véi bd do (khong dugc thé hién) thich hop dé giam sat cac thay ddi trong céc cap dd bac

Xa.

Fig.16 thé hién két ciu cam bién tir truong. Bang mach 1600 duoc thé hién voi bo
cam bién trén thanh phin 1610, doan ngudn dién 1620, doan truyen di liéu 1630, doan
xir 1y dit lidu 1640, céc bd cam bién bén ngoai 1650. BO cam bién bén ngoai 1660 c6 thé
14 b cam bin & trén bang mach 1600. Nho do, Fig.16 the hién ca hai lya chon thay thé,
b0 cam bién trén bang mach va by cam bién trén thanh phan. CAn hiéu rang chi c6 bd
cam bién trén bang mach c6 thé dugc st dung, chi ¢6 b cam bién trén thanh phin ¢6 thé
dugc st dung hodc ca hai by cam bién c6 thé duogc st dung két hop. By cam bién trén
thanh phan 1610 va bd cam bién trén bang mach 1560 bao gbm tir ké. BO cam bién cung
cap thong tin cho bd do (khdng duge thé hién) sau do co thé cung cép thong tin cho thiét
bi ngudi ding dau cubi (khong dugc thé hign).

Fig.16b thé hién viéc st dung dién hinh cta ket cAu cam bién tr truong. Bang
mach 1600 duogc thé hién voi chip tich hgp may trg tim 1670. IC may tro tim ¢O thé nhay
Vi tir tinh. Tir k& 1660 ndi thong qua két nbi twong thich 1665 v6i bo do (khong duge
thé hién) thich hop dé giam sét cac thay d6i trong cac cap dd buc xa.
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Cin hiéu ring cac két hop cla cac kidu bd cam bién va céac b6 tri c6 thé duoe tao
ra trén mot bang mach hodc trén mot thanh phén. Vi du, dién trd nhiét co thé duogc st
dung két hop v6i bd cam bién dung khéang/dién trd phic hop dé cung cip thong tin d6i
véi cac anh hudng bén ngoai. Trong d6 mdi truong cd nhidu yéu t6, cac by cam bién co6
thé dugc két hop dé tinh dén cac yéu td. Cac két hop clia cac bd cam bién cho phép céc

thay ddi vé dic tinh twong quan vdi cac thay dbi kha thi vé dic tinh khac ctia mdi truong.

Mo ta trudc cua sang ché duoc trinh bay véi cac muc dich minh hoa va mo ta.
Khong duge dy dinh dé lam gi6i han sang ché v6i dang chinh xéc dugc boe 19, va cdc
sira d&i va bién thé khac c6 thé 1a kha thi dé 1am sang t0 sang ché. Céc phuong 4n duge
chon va dugc mo ta dé giai thich tdt nhat cac nguyén Iy cua sang ché va do d6 tng dung
thuc té cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay dé st dung t6t
nhét séng ché theo cac phuong an khic nhau va céac sira d4i khac nhau thich hop dbi vé6i
viéc st dung cu thé duoc du dinh. Dugc du dinh 1a céc yéu ciu bao hd kém theo dugc
hidu 12 bao gdm céc phuong an thay thé khac cua sang ché ngoai trir bi gidi han véi tinh

trang k¥ thuét.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng do dd tin cdy dién hoa ciia bo phén dién tu theo chirc ning, hé théng néu trén

bao gom:

hai hodc nhidu hon hai dién cuc duoc tich hgp trén bo phan dién tu theo chic
niang néu trén, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén bao gém bd cam bién
dién trd, trong do it nhit mot trong sb hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén chura vat
liu graphen, va trong d6 bd phan di¢n tir theo chirc nang néu trén dugc st dung trong

moi trudng truong vat ly;

bd xi ly dugc ndi voi hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén, trong do bo xur ly
néu trén tinh todn dién trd va gidm sét cdc thay ddi trong dién trd néu trén dudi dang ham
s& cua tap chét bé mat giy ra cac phan ung dién héa li€n quan dén tap chit néu trén,
trong d6 céc thay dbi dién tro néu trén chi ra sy dich chuyén khong tinh cia cac dang tich
dién tir dién cuc thir nhét trong s6 hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén dén dién cuc
thit hai trong sb hai hoidc nhiéu hon hai dién cuc néu trén va trong do6 céc thay doi néu
trén dbi voi dién trd néu trén chi ra do tin cdy dién hoa néu trén;

tin hiéu két xuit duoc tao ra boi b xur Iy néu trén, trong d6 tin hiéu két xuit néu
trén chi ra dién tré cach dién bé mit thuc té cho du dién tré cach dién néu trén cd nam
trong gidi han dugc thiét dat trude hay khong.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 bd xir Iy néu trén bao gdm thiét bi do dong dién va
trong do thiét bi do dong dién néu trén la mot trong sb thiét bi duoc chira trong b xur ly
néu trén va duoc ndi véi bo xir Iy néu trén.
3. H¢ théng theo diém 1, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén bao gém thiét
bi do do tin cdy dién hoa.
4. Hé thdng theo diém 1, trong d6 bd cam bién trd khang néu trén bao gbm mot hodc
nhiéu dién cuc dan xen.
5. Hé théng theo diém 1, trong d6 bd xi ly néu trén bao gom thiét bi do dién &p va trong
d6 thiét bi do dién 4p néu trén la mot trong sb thiét bi duoc chita trong bo xur Iy néu trén

va dugc ndi vai bo xi Iy néu trén.
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6. Heé thong theo diém 1, trong d6 bo phéan dién tir theo chtrc nang néu trén bao gdm phia
bén trén va phia bén dudi va trong do6 hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén dugc bo
tri trén mot trong s6 mat bén trén néu trén va mat bén duédi néu trén cua bd phan dién tr

theo chirc nang néu trén.

7. Hé théng theo diém 1, trong d6 bo phan dién tir theo chirc nang néu trén bao gé)m phia
bén trén va phia bén dudi va trong do hai hodc nhiéu hon hai dién cuc néu trén dugc bd

tri trén mit bén trén néu trén ciia bd phan dién tur theo chirc nang néu trén.
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