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(57) Sang ché dé cap dén doan dau do tiép xuc (10) dung cho dau kiém thir ciia
may kiém thtr cac thiét bi dién tir bao gém than (10”) kéo dai doc theo truc doc
(H-H) giita phan dau tha nhat (10a) va phan du tht hai (10b), phan dau tht hai
(10b) dugc thich tng dé tiép xuc cac dém (11) cua thiét bi duoc kiém thir. Mot
cach thich hop, doan dau do tiép xuc (10) bao gébm doan thir nhat (S1), ma kéo
dai doc theo truc doc (H-H) tur phﬁn dau thir nhat (10a) va dugc tao nén tur vat licu
khong dan dién, va doan thr hai (S2), ma kéo dai doc theo truc doc (HH) tur phﬁn
dau th hai (10b) dén doan thtr nhat (S1), doan tht hai (S2) din dién va kéo dai
trén khoang cach nho hon 1000 pm. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén dau kiém
thir dung cho may kiém thtr cac thiét bj dién tu.
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Linh vue k¥ thuat dwoc de cap

Sang ché dé cap dén doan dau do tiép xtc dung cho dau kiém thir ciia may
kiém thir cac thiét bj dién tir duoc tich hop trén miéng mong béan dan, va phin mo
ta du6i day duoc dua ra lién quan dén tmg dung ndy véi muc dich duy nhét 1a don

gian hoa phan boc 16 ctia ching.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Nhu d4 biét, ddu do hodic diu kiém thir thuc chét 1a thiét bi duoc thich tng dé
két ndi dién cac dém tiép xuc cua vi cAu trac, cu thé 12 thiét bi dién t& ma duoc
tich hop trén miéng mong, c6 cac kénh twong tmg ciia bd may kiém thtr ma thuc
hién viéc kiém thir chirc nang cua no, cu thé 13 kiém thtr dién, hodc kiém thir néi
chung.

Viée kidm thir, ma duge thuc hién trén céc thiét bi tich hop, dic biét hitu ich
trong viéc phat hién va cach dién sém cac mach bi 16i trong giai doan san XUAt.
Céc dau do théng thudng do d6 duoc sir dung cho cac kiém thir dién cua cac thiét
bi duge tich hop trén céc miéng méng trudc khi cat va 18p ching bén trong bao
goi chtra chip.

Thong thuong, dau do bao gom s6 lugng 16n cac chi tiét tiép xtc hodc cac doan
dau do tiép xuc duoc tao nén tir cac hop kim dic biét v6i céc tinh chét co hoc va
dién t6t va duge bd trf it nhat mot phan tiép xtc d6i véi cac dém tiép xuc twong

tng cua thiét bi dugc kiém thir.

“Pau do doc (vertical probe head)” thuc chat bao gobm céac doan dau do tiép
xue dugce gitt bdi it nhat mdt cdp tam hodc cac phan dan huédng ma vé co ban dugc
tao dang tam va song song v&i nhau. Cac phan dan hudng néu trén dugc bo tri cac

18 thich hop va dugc bé tri & khoang cach nhét dinh v&i nhau dé tao ra ving tréng
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hoic khe ho khong khi cho su di chuyén va su bién dang c6 thé cua cac doan dau
do tiép xuc. Cu thé 13, cip cc phan din hudng bao gdbm phan dan huéng trén va
phan din hudéng dudi, ca hai déu duoc bé tri cac 16 dan huéng tuong ing trong
d6 cac doan dau do tiép xuc truot theo hudng truc, thudng duoc 1am bang céc day

dan béng hop kim déc biét c6 céc tinh chét co hoc va dién tét.

Su két nbi tét gitra cac doan dau do tiép xtc va cac dém tiép xuc cua thibt bi
duoc kiém thtt duge dam bao bﬁng cach ép dau do trén chinh thiét bi, cac doan
dau do tiép xtc, ma di chuyén dugc trong céc 16 dan hudng dugc tao nén trong
céc phan dan hudng trén va dudi, trai qua, trong qua trinh tiép xuc ép do, viéc ubn
cong bén trong khe hd khdng khi giita hai phén din hudng va viéc truot bén trong

cac 10 dan hudng nhu vay.

Hon nita, viéc uén cong cac doan dau do tiép xuc trong khe hd khong khi c6
th8 dugc hd tro thong qua cdu hinh phii hop cua chinh cac d4u do hodc cac phan
dan hudng cia chiing, nhur dugc minh hoa mot cach gian lugc trén Fig. 1, ma trong
d6, @& nhim don gian hoéa phdn minh hoa, doan déu do tiép xuc duy nhét ciia cac
doan dau do tiép xuc thuong dugc bao gém trong dau do da duoc thé hién, dau do

duge minh hoa 12 loai tAm dich chuyén.

Cu thé 13, Fig.1 12 hinh v& gian lugc thé hién ddu do 1 bao gdm it nhat mot tim
hodc phan dan hudng trén 2 va tdm hodc phan dan huéng dudi 3, c6 cac 16 dan
huéng trén 2a va cac 16 dan hudéng duéi 3a twong tmg trong do it nhit mot doan

dau do tiép xtc 4 truot.

Poan dau do tiép xtc 4 ¢6 it nhit mot phan dau hodc dau mat tiép xuc 4a, cac
thuat ngtr diu hodc ddu mut chi bao & ddy va trong phan duéi day 12 phan dau, ma
khong can thiét duoc chi ra. Cu thé 13, dau mut tiép xic 4a tiép giap 1én dém tiép
xtc 5a cta thiét bi duge kiém thir 5, thuc hién viée tiép xtc co hoc va dién gitta
thiét bi néu trén va mdy kiém thtr (khong duoc thé hién), ma dau do néu trén tao

nén chi tiét dau cua nod.
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Trong mdt vai truong hop, cac doan dau do tiép xtc duoc duoc lién két ¢d dinh
vao chinh diu ctia nd & phan dan hudng trén: cac dau do nhu vay duoc goi 1a “céc
dau do duoc tao lién khéi (blocked probe head)”. Theo cach khéc, cac dau do
dugc str dung véi cac doan dau do khong dugc tao Hén khoi, nghia la cac doan
dau do khong duoc lién két ¢b dinh, nhung duoc gift phan cach v6i bang thong
qua bang vi tiép xtc: cac dau do nhu vay dugc goi la “céc dau do khéng duoc tao
lién khdi”. Bang vi tiép xutc thuong duoc goi 1a “bo chuyén dbi khong gian (space
transformer)” vi, ngoai viéc tiép xtc cac doan dau do, né con cho phép phan b
lai theo khéng gian céc dém tiép xuc duoc tao nén trén doé d6i v6i cac dém tiép
xac c6 mit trén thiét bi duge kiém thir, cu thé 1 néi 16ng cac rang budc khoang

cach gifta cac tdm cua chinh cac dém.

Trong truong hop nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, doan dau do tiép xuc 4
con c6 dau mut tiép xuc 4b, cu thé 1a dugc chi bdo nhu dau tiép xtic, hudéng dén
céc dém tiép xuc 6a cia bd chuyén doi khong gian 6 néu trén. Su tiép xtc dién tot
gifta cac doan dau do va bd chuyén doi khéng gian duge dam bao theo cach tuong
tw v6i su tiép xtic voi thiét bi duge kiém thir bang cach ép cac dau tiép xuc 4b cua
céc doan dau do tiép xuc 4 18n céc dém tiép xic 6a ctia bd chuyén ddi khong gian

6.

Phan dén huéng trén 2 va phan dan hudng dudi 3 duge cdch nhau mot cach
thich hop bai khe hé khong khi 7 ma cho phép su bién dang cua cac doan dau do
tiép xtc 4 va dam bao sy tiép xtc ctia du mat va dau tiép xtic cta cac doan dau
do tiép xtc 4 1an luot véi cac dém tiép xtc cua thiét bi duoc kiém thir 5 va ctia bd

chuyén d6i khong gian 6.

Viéc hoat dong chinh xac cua d4u do duoc biét 12 vé& co ban lién quan t6i hai
thong 36: chuyén dong doc, hoac do dich chuyén, ctia cac doan dau do tiép xuc va
chuyén dong ngang, hoic cha, cia cac dau mut tiép xtic ctia céc doan dau do tiép
xuc nhu vay. Céc déc diém nay can duoc danh gia va dugc hiéu chinh & budc ché

tao cua dau do, vi su két noi dién tot gitta cac doan dau do va thiét bi dugce kiém
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tht can luén duoc dam bao.

Diéu cling quan trong 1a can ddm bdo rang su tiép xtc ép cia cac ddu mut tiep
xuc 1én cac dém tiep xuc cua thiét bi duge kiém thir khong qua cao dé khién doan

ddu do hodc chinh dém bj dit gay.

Vén dé nay duoc nhén thdy mot cich rd rang trong trudng hop cac doan dau
do ngén, chéng han cac doan dau do véi dd cao than gidi han, cu thé 13 véi cédce
kich thudc nho hon 5000 um. Cac doan dau do thudc loai nay chiang han duoc sir
dung cho cac tng dung tan sb cao, d6 dai duogc giam cua cac doan dau do han ché
hién tuong tu cam két ndi. Cu thé 13, thuat ngtlt “céc doan dau do cho cac ung
dung tan sb cao (probes for high-frequency applications)” dé cap dén cac doan

dau do ma cé kha ndng mang cac tin hiéu ma c6 cac tan so 16n hon 1 GHz.

Hién cd nhu ciu ché tao cac dau do c6 kha ndng mang céc tin hiéu ¢ céc tan
s0 cao hon nhiéu 1én dén cé4c tan so radio, vdi su giam manh me€ theo d6 vé do dai
clia cac doan dau do tiép xuc, dé cho phép cac tin hiéu nay dugc mang ma khong

kém theo nhiéu, chéng han do hién tugng tu cdm néu trén.

Tuy nhién, trong truong hop nay, do dai dugc gidm cia than cua cac doan dau
do lam gia ting mot cach dang ké d6 cting ctia ban than doan dau do, ma dan dén
su gia tang vé luc duoc dat boi dau mit tiép xtic twong tng 1én cac dém tiép xic
ctia thiét bi duge kiém thir, ma co thé dan dén sy dat gdy cua cac dém néu trén,
v6i su hu hong khong thé khic phuc d6i v6i thiét bi duge kiém thtr, ma can duoc
tranh khoi. Nguy hiém hon nira 13, sy gia ting vé d6 ctimg clia doan dau do tiép
xuc do sy giam vé& do dai cla than cla n6 cling lam ting nguy co dut gdy cla

chinh cac dau do.

Van dé k¥ thuét cia sang ché la dé xuat dau kiém thir ma cé céc doan dau do
tiép xuc c6 cac dac diém cau tric va chic ndng dé cho phép str dung ching trong
cac ing dung tan so cao, dong thoi duy tri d¢ dan hoi du va do do lam giam nguy

co dut gdy ctia nd va clia cac dém tiep xuc cua thiet bi duge kiém thir ma ching
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tiép xtc, ma khéng gdy ra nhieu doi vai cac tin hiéu dugc mang bdi cac doan dau
do tiép xtc nay, khac phuc cac han ché va cac nhugc diém ma van c6 tac dung téi
cac giai phap da biét.

Ban chat ky thuat ctia sang che

Muc dich ciia sang ché 1a d& cap dén doan dau do tiép xuc trong d6 chi mot
doan cta nd, bao gém dau mut tiép xuc tiép x0c vé6i thiét bi duge kiém thir, 13 dn
dién, doan dan dién nay c6 do dai nhé hon 1000 pm, t6t hon 1a nhoé hon 500 um,
va duoc thich tmg dé tiép xuc cac duong dén dién hodc céc phan cta phan dan
huéng ctia dau kiém thtr ma trong d6 doan diu do duoc chira, phén con lai cua
doan dAu do 14 khong dan dién va bao gdm déu tiép xtc tiép gidp 1én tAm do, dau

tiép xic nay do do chi thuc hién su tiep xuc co hoc véi tam dd néu trén.

Dua vao y tudng giai phap ndy, van dé ky thuat trén duoc gidi quyét boi doan
dau do tiép xuc dung cho d4u kiém thir cia may kiém thtr c4c thiét bi dién tr, doan
dAu do tiép xtic bao gdm than kéo dai doc theo truc doc gitta phén dau tht nhat va
phan dau tht hai, phan dAu thir hai duoc thich img dé tiép xtic cac dém clia thiét
bi duoc kiém tht, doan dau do tiép xuc nay khac biét & chd bao gdm doan thi
nhét, ma kéo dai doc theo truc doc tir phén dau thr nhat va dugc tao nén tir vat
lieu khong dan dién, va doan th hai, ma kéo dai doc theo truc doc tir phan dau
thtt hai dén doan thir nhét, doan thir hai nay 1a din dién va kéo dai trén khoang
cach nhé hon 1000 pm.

Cu thé hon 13, séng ché bao gdm cac dic diém bd sung dudi day, dugc ldy
riéng 16 hodc trong su két hop néu cén thiét.

Theo khia canh cta sang ché, doan dau do tiép xtic c6 thé ¢ tong d6 dai ndm
trong khoang tir 3 mm dén 10 mm, d6 dai nay duogc do doc theo truc doc.

Theo khia canh khac cta sng ché, doan th hai c¢6 thé duoc tao nén toan bd
tir vat liéu din dién va c6 thé duoc lién két voi doan khong dan dién thi nhét,

hodic nd ¢6 thé duge tao nén tir vat lidu khong dan dién twong tu nhu doan thir

5/31
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nhat va no co6 thé duoc ma bang vt liéu ma dan dién.

Theo céch khéc, doan thir nhat c6 thé duoc tao nén tir vat liéu ban dan va doan
thir hai ¢6 thé duogc tao nén tir vat liéu ban dan trong tu nhu doan tht nhét, vat

lidu ban dan ctia doan tht hai duge thém tap chét sao cho doan thit hai dan dién.

Sang ché con dé cap dén dau kiém thir ding cho may kiém thtr cc thiét bi dién
tr, bao gdm it nhat mét phan dan huéng duge bé tri cac 16 dén hudng dé chira cac
doan dau do tiép xtic twong tmg, dau kiém thir nay khac biét & chd cac doan diu
do tiép xuc nay dugc tao nén nhu dugc néu trén, it nhit mot phs‘?m dan hudng nay
bao gém phuong tién két ndi dién duoc thich ung dé duoc tiép xuc dién béi doan

thtr hai ctia cac doan dau do tiép xuc.

Theo khia canh ctia sang ché, it nhat mot phdn dén huéng c6 thé 1a phan dan

huéng duéi duoc bé tri & doan thir hai ciia cac doan dau do tiép xtc.

Theo khia canh khac cta sang ché, phuong tién két nbi dién co thé bao gdm
cac dudng dan dién kéo dai tir cac 16 dAn hudng.

Cu thé 13, cac dudng din dién ¢ thé duoc b tri trén mit cta it nhit mot phan

dan huéng va/hoic cé thé dugc dit vao trong it nhét mdt phan din hudng.

Hon nita, cac dudng dan dién c6 thé duge két noi voi cac dém tuong img duge

tao nén trén it nhat mot ph?ln dan huéng.

Theo khia canh cua sang ché, it nhit hai doan dau do tiép xuc co thé duoc két
ndi dién béi it nhat mot trong 36 céc duong dan dién néu trén va/hoic béi thanh
phan mach.

Theo khia canh khéc cta sang ché, phuong tién két nbi dién co thé bao gdm it
nhit mot phan din dién ma bao gdm va két ndi dién cic 13 cta it nhat mdt nhém
ctia cac 16 dan huéng v6i nhau, nhém ndy chira nhdm tuong tmg cua cac doan dau
do tiép xtc.

Theo khia canh khéc nita cta sang che, it nhat mdt phan dan dién co thé duoc

6/31
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b6 tri trén mat cla it nhat mot phan din huéng hodc co thé dugc dit vao trong it

nhit mot phan dén huéng.

Hon nita, phan dan dién c6 thé & dang céc 16p dan dién, mdi trong s céc 16p
dan dién nay bao gém va két nbi dién céc 18 ctia nhém tuwong Gng ctia cac 16 dan
huéng vé6i nhau, mdi trong sé cac 16p din dién nay duoc thich tmg dé tiép xuc
doan thir hai ctia nhém twong Gmg cta céc doan dau do tiép xc, trong d6 cac doan
dAu do tiép xtic cia mdi nhém twong tmg duge thich tng dé mang cling loai tin
hiéu.

Theo khia canh ciia sang ché, it nhdt mot phan ctia bé mit trong ctia cac 16 dan
huéng c6 thé duoc pha bdi phan dan dién duoc két ndi véi phuong tién két ndi
dién, doan thir hai ctia cac doan dau do tiép xuc nay dugc thich tng dé tiép xuc
dién phan dn dién cta céc 16 dan huéng nay.

Cubi cing, dau kiém thir cta sang ché c6 thé bao gbém céc doan du do tiép
xuc khac dugc thich img dé mang tin hiéu tir thiét bi dugc kiém th mot cach truc
tiép t6i thm d& duoc két hop v6i diu kiém thi, cac doan dau do tiép xic khac nay
duogc thich ing dé mang céc tin hidu dién va/hosc cac tin hiéu ndi dat va/hodc cac
tin hiéu tan s thép gitta thiét bi duoc kiém thtr va tAm da.

Céc déu hiéu k§ thuat va cac uu didm cua doan dau do tiép xtc va cia dau
kidm thir theo sang ché s& tré nén rd rang tir phan mé ta dudi day clia phuong 4n
cta nd, dugc dua ra bdi vi du khong gidi han dua vao cac hinh v€ kém theo.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v€ gidn lugc thé hién doan dau do tiép xtc ding cho dau kiém

thir theo k¥ thuét da biét;
Fig.2 1a hinh v€& gian lugc thé hién doan dau do tiép xuc theo sang ché;

Fig.3 1a hinh v& gian luoc thé hién dau kiém thir bao gdm doan dau do tiép xtc

trén Fig.2;
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Fig.4 va Fig.5 1a cac hinh v& gian lugc thé hién dau kiém thi theo cic phuong

an thay thé ctia sang ché;

Fig.6 14 hinh v& gian lugc thé hién mit cét phbi canh cta dau kiém thir theo
séng ché, trong d6 phan din hudng ctia n6 bao gdm cac dudng din dién bé mit

dugc ddt vao bén trong;

Fig.7 va Fig.8 14 cac hinh v& gian lugc thé hién dau kiém thir theo cic phuong

an clia sang ché, trong d6 phan dan huéng ciia nd bao gdm céc phan dén dién; va
Fig.9 13 hinh v& gian luoc thé hién dau kiém thir theo phuong 4n cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché
Dua vao céc hinh v& nay, va cu thé 1a dua vao Fig.2, doan dau do tiép xtc ding

cho dau kiém thir cia may kiém thir cac thiét bi dién tir duoc tich hop trén miéng

mong ban dan dugce chi bao mot cach téng thé va gian lugc bang sb chi dan 10.

CAn luu y ring céc hinh v& thé hién cac hinh gian luge va khong dugce vé theo
ty 16, ma thay vi d6 chung dugc ve d& nhén manh céc dic diém quan trong clia
sang ché. Hon nita, trén cac hinh v&, cdc bo phan khac nhau duge thé hién theo
c4ch gian luoc, hinh dang cta chiing thay d6i phu thude vao tmg dung dugc mong
mudn. Ciing luu ¥ ring, trén cac hinh vé&, cac s6 chi dan gidng nhau d& cap dén
céc bd phan gibng nhau vé hinh dang hozc chirc ning. Cubi cing, cac dic diém
cu thé duge mo ta lién quan dén phuong an dugc minh hoa trén hinh v& cling ap

dung duoc téi cac phuong an khac dugc minh hoa trén cac hinh v& khac.

Nhu s& duoc minh hoa chi tiét hon trong phan duéi ddy, doan dau do tiép xtic
10 duoc thich tng dé duge chira trong diu kiém thir dé kiém thir cc thiét bi dién
tr tan s cao.

Poan dau do tiép xuc 10 bao gdm than 10’ ma kéo dai doc theo truc doc H-H
gifta phan déu tht nhét hodc dau tiép xuc 10a va phan dAu tht hai hodc dau mut
tiép xac 10b, cac thuat ngfr dAu tiép xuc va dau mut tiép xtc chi bdo & day va

trong cac phan sau ddy ma khong can dugc chi ra. Phén dau thir nhat 10a duoc

8



45945 9/31

thich tmg dé tiép giap 1én tAm d5, trong khi phan dau tht hai 10b duoc thich tng

de tiép xuc cac dém cua thiét bi dugc kiém thir.

Mot céach thuan loi theo sang ché, doan ddu do tiép xtic 10 duoc phan chia
thanh hai doan ma néi tiép nhau doc theo truc doc H-H, cac doan nay cé céc tinh

chét dan dién khéc nhau.

Cu thé 1, doan dau do tiép xuc 10 bao gém doan thir nhét S1, ma kéo dai doc
theo truc doc H-H ttr phén dau tht nhat 10a va duoc tao nén tir vat liéu khéng dan
dién, va doan thir hai S2, ma kéo dai doc theo truc doc H-H tur ph?ln dau tht hai

10b dén doan thir nhat S1, doan thtr hai S2 thay vi d6 dan dién.

N6i céch khéc, phan dau thir nhat 10a ctia doan dau do tiép xtic 10 chi duoc
bao gdm trong doan thr nhat S1, ma khong bao gbm phan dau thi hai 10b, trong
khi phan dau thi hai ctia doan dau do tiép xtc chi duge bao gdm trong doan thir

hai S2, ma do d6 khéng bao gdm phén dau thir nhét 10a.

Doan dau do tiép xac 10 c¢6 tong d6 dai ndm trong khoang tir 3 mm dén 10

mm, d6 dai ndy chi bdo ¢ day 1a kich thudce duge do doc theo truc doc H-H.

Mot céach thich hop, doan thr hai S2 kéo dai tr phén dau tha hai 10b qua
khoang cach nhé hon 1000 pm, tét hon 14 nhd hon 500 pum, sao cho doan dau do
tiép xuc 10, va dau kiém thir chira né, 1a dic biét thich hop dé kiém thi cac thiét
bi tAn sb cao. Thuc té, phén dAu thir hai 10b ctia doan dau do tiép xuc 10 thuc hién
viée tiép xtc dién va co hoc véi cac dém tiép xtic clia thiét bi duoc kiém thir, trong
khi phan d4u tht nhat 10a duoc thich tng dé chi thuc hién viée tiép xtc co hoc
v6i tAm d6. Theo céch ndy, doan thir nhat S1 khéng dugc thich ing dé mang cac
tin hiéu, ma chi dugc mang trong doan thir hai S2, c¢6 d6 dai nhé hon 1000 pm va
do d6 it hon nhiu dbi véi tdng d6 dai ctia doan dau do tiép xtc 10.

Theo céach nay, doan thu nhét S1, c¢6 d6 dai 16n hon nhiéu so v6i do dai cia
doan tht hai S2, dam bao kha nang ubn cong tét cho doan dau do tiép xuc 10

trong qué trinh tiép xtc clia nd véi cac dém tiep xuc cua thiét bi dugce kiém thtr,
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do d6 tranh khéi sy dut giy cua doan dau do tiép xtic nay va/hodc cia céc dém
tiép xtic cua thiét bi. Mot cach thich hop, déi v6i doan thtr nhét S1, cac vat liéu
dugc thich tmg dé t6i da hoa hiéu qua giam chén néu trén trong qua trinh tiép xtc

v6i thiét bi duge kiém tht duoc st dung.

Theo phuong an cua sang ché, doan thir hai S2 dugc tao nén toan bd tir vat liéu
dan dién va duoc két ndi mét cach thich hop véi doan khong dan dién thir nhét
S1, vi du, bang keo, 16p dinh két hozc 16p kim loai ¢6 thé han dugc cuc bd (chéing
han c6 thé han duoc bang cach han laze), hodc theo cach thich hop bét ky khac.

Theo cach khac, doan thir hai S2 ctia doan dau do tiép xuc 10 duoc tao nén tir
vat liéu khong dan dién tuong tu nhu doan thi nhit S1 va sau d6 dugc ma bang
vat liéu ma dan dién. Theo céch nay, doan dau do tiép xtc 10 do d6 bao gom 15i
duoc tao nén tir vat liéu khong dan dién va chi doan thit hai S2 dugc ma béng vat

liéu ma dan dién.

Luu ¥ ring vat liéu ma doan khong dan dién thir nhét S1 duoc tao nén dugc
lua chon tir vat liéu ban dan, t6t hon 1a silic, hodic néi chung 1 vt liéu cach dién
phi kim (chéng han nhu vat liéu polime dugc gia cudng), trong khi vat liéu dan
dién ma doan dan dién tht hai S2 dugc tao nén duoc lwa chon tir cac vat liéu kim
loai, t6t hon 1a d@)ng hodc cac hop kim paladi, hodc céc ban dan duoc thém tap

chét.

Do d6, trong phan mé ta sing ché, thuét ngft “vat liéu khong dan dién” dé cap
dén cé céc vat lidu cach dién va céc ban dan.

Theo phuong 4n khéc ca sang ché, toan bd doan dau do tiép xic 10 dugce tao
nén tir vat liéu ban dan va chi mot phén cta no, tuong Ung voi doan thur hai S2,
duoc thém tap chét dé tao nén doan dan dién S2 néu trén. Néi cach khéac, doan thir
nhét S1 duge tao nén tir vat liéu ban dan va doan thtr hai S2 duoc tao nén tir vt
liéu ban dan tuong tu, ma duoc thém tap chét véi vat liéu dan dién sao cho phan

thr hai S2 néu trén 1a dan dién. Theo phuong 4n nay, ciing co thé phu doan tht
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hai S2 béng 16p vat liéu dan dién bd sung dé 1am ting dién tré tiép xtc ctia doan

dau do tiép xtic 10.

Trong trudng hop nay, nhu dugc néu trén, vat liéu ban dan tét hon 1a silic,

trong khi vat liéu thém tap chit duoc lua chon vi du, tir photpho hodc Bo (boron).

Nhu duoc néu trén, cac doan dau do tiép xuc 10 cua loai duge mo ta trén duoc
chtra trong dau kiém thir dé kiém thir cac thiét bi dién tir duoc tich hop trén miéng
moéng béan dén, diu kiém thir nay duoc chi béo dudi day bang s chi dan 20, nhu

dugc minh hoa mét cach gidn lugc trén Fig.3.

Théy duoc réng, dé nham don gian hoa ph?m minh hoa, dau kiém thtr 20 duoc
thé hién trén cac hinh v& bao gdbm sd luong gidi han cac doan dau do tiép xuc 10,
tham chi néu hién nhién c6 thé bao gom sb luong bét ky cua cac doan dau do tiép
xtc theo cac nhu cdu va/hodic cac tinh hudng, céc hinh v& dugc dua ra chi béang vi

du khong gidi han cta sang ché.

Phan diu th hai 10b ctia mdi doan dau do tiép xuc 10 dugc thich tng dé tiép
giap lén céc dém tiép xtc 11 clia thiét bi duoc kiém thir dugce tich hop trén miéng
méng ban dan 12, trong khi phan du thi nhat 10a dugc thich tng dé tiép giap 1én
thm d& 13 duoc két hop vé6i dau kiém thir 20, trong d6 tdm d& nay c6 thé 1a bang

mach in (printed-circuit board, viét tit 1a PCB) chang han.

Dau kiém thtr 20 bao gdm it nhat mot phan dan huéng 21 duge bb trf cac 16

dan hudng 22 dugc thich tng dé chira cac doan dau do tiép xtc 10 tuong tng.

Mdt céch thuan lgi theo séng ché, phan dan hudng 21 1a phan dan huéng dudi
dugc bé tri & doan tht hai S2 ctia mdi doan dau do tiép xuc 10, sao cho cac vach
trong ctia cac 16 ddn hudng 22 cta phan din huéng 21 c6 kha néng tiép xtic doan
thtt hai ndy S2, cu thé 14 théng qua phuong tién két ndi dién dugc bao gdm trong

phan dan huéng 21.

Lién quan dén diéu nay, van dya vao Fig.3, phuong tién két noi dién cua phan

dan hudng 21 bao gbm céc dudng dan dién 23 thich hop ma kéo dai tir cac 16 dan
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huéng 22 va duge thich ing dé trich xudt va mang tin hiéu dugc mang bdi cac
doan dau do tiép xuc 10, cu thé 1a béi doan thir hai S2, cac dudng dan dién 23 nay

duoc thich tng dé dugc két ndi dién boi doan th hai S2.

Do d6, phan dan hudng 21 cung cip cho viée dinh tuyén cac tin hiéu (vi du
huéng dén PCB duge két hop véi dau kiém thtr 20) nhd cac dudng dan dién 23
ma kéo dai trong do, va do d6 no6 cling thuc hién chirc nang thuong dugc thuc

hién boi cac bd chuyén d6i khong gian duoc két hop véi cac dau kiém thir d3 biét.

Theo phuong an trén Fig.3, cac dudng dan dién 23 dugc thich tng dé tiép xuc
truc tiép doan thr hai S2 cua doan dau do tiép xtc 10, cu thé 13 su tiép xuc gitta
doan S2 cua doan dau do tiép xtc 10 va duong dan dién 23 13 tiép xuc truot dugc
dam bao boi d6 day cta chinh dudng dan dién 23, ma dugc dit vao trong phén

dan hudng 21 va nhé ra & 16 dan hudng 22.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.4, duong dan dién 23 cling ¢ thé 1a duong dan
dién bé mit, cu thé 12 n6 c6 thé duoc bd tri trén mat cla phén dan huong 21 (mat
Fa trong vi du trén hinh v&), dudng dan dién 23 nay trong trudng hop bat ky luén

nho ra & 16 dan hudéng 22.

R& rang 13, mac di Fig.4 thé hién dudong dan dién bé mat 23 duge bd tri trén
mit Fa ctia phan dan hudng 21 (nghia 14 trén mit trén cta né theo hé tham chiéu
cuc bd cta cac hinh v&), duong dan dién 23 cling c6 thé duoc b tri trén mit Fb,
d6i dién voi mit Fa (nghia 13 trén mit dudi cia n6 theo hé tham chiéu cuc bo cla

cac hinh v&), ctia phan dan huéng 21, cling nhu trén mit bat ky khac cta noé.

Theo phuong an duoc uu tién cia sang ché, duoc minh hoa trén Fig.5, it nhét
mdt phan clia bé mit trong cta cac 16 din hudng 22 dugc phi bsi phén dan dién
22w. Tét hon nita 1a, bé mit trong cla cac 16 dan huéng 22 duoc phi toan bd béi
phén din dién 22w. Theo cach ndy, doan dan dién S2 c¢6 kha ning tiép xuc phan
dan dién 22w cta cac 16 din huéng 22 nho tiép xuc truot, sao cho tin hiéu duoc

mang bdi doan dau do tiép xtc 10, cu thé 1a béi doan S2, cb thé duoc trich xuét &
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cac 16 dan hudng 22 qua cac dudong dan dién 23, ma dugc két ndi véi cac phan

dan dién 22w, cu thé 1a ching kéo dai tir d6.

Hon nita, thdy duge ring phan din hudng 21 ¢6 thé bao gdm c4 hai céc dudng
dan dién bé mit va cac duong dan dién duoc dit vao bén trong, nhu dugce thé hién

mot cach gidn lugce trén Fig.6.

Noéi chung, khi mot s6 duong dan dién 23 kéo dai trén ca hai mit Fa va/hodc
mit Fb cia phan dan huéng 21 va bén trong no, cac dudong dan dién 23 nay dugc
bé trf & cac mire khéc nhau tir bé mat ciia phan dan hudng 21. S6 luong céc muc
cta phin dan hudng 21 & d6 cac dudng dan dién 23 dugc bd tri c6 thé thay dbi
theo cdc nhu cau va/hodc cac tinh huéng, cu thé 1 theo sb lugng cac tin hiéu duogc
mang va do d6 theo do phirc tap ctia mau dinh tuyén thuong duoc thuc hién trong
phan dan huéng 21. Chéng han, c¢6 thé dua ra cAu hinh ma trong d6 murc thir nhat
bao gdm cac duong dan duoc thich ting dé mang loai tin higu thir nhét va mic thi

hai bao gdm céac duong dan duoc thich tmg dé mang loai tin higu thi hai.

Nhu dugc néu trén, su tiép xuc gifta doan dau do tiép xtc 10, cu thé 13 doan
tht hai S2 cda nd, va cac vach cua céc 16 dan hudng 22, t5t hon 13 dugc bd tr
phén dan dién 22w, 1a tiép xuc truot ma dam bao su két ndi dién gitra doan thu

hai S2 va phan dan dién 22w (hodc c6 thé truc tiép véi dudng dan dién 23).

Mot cach thich hop, van dua vao Fig.6, cac duong dan dién 23 (cu thé 1a mot
dau ctia n6 d6i dién v6i dau & céc 16 dAn hudng 22) duoc két ndi v6i cac dém tiép
xic 25 twong tmg, ma duge b tri trén mit cia phan dan huéng 21 (mit Fa trong
vi du trén Fig.6). Theo cach nay, co thé trich xuét tin hiéu trong tmg tir du kiém
thir 20 va mang né t6i PCB duge két ndi véi ddu kiém thir 20 ching han.

Hon nira, trong trudng hop céc dudng dan dién 23 duoc dit vao trong phén
dan hudng 21, cac phan déu cia cic dudng din dién 23 ndy nhd ra trén mit cua
né, dé cho phép su két ndi dién giita cac duong dan dién 23 néu trén va cc dém

tiép xtic 25 tuong tng.
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Dua vao Fig.7, theo phuong 4n ctia sang ché, dau kiém thir 20 bao gdm phan
dan dién 24 hoat dong nhu phuong tién két ndi dién ma bao gém va két ndi dién
nhém 22° clia céc 16 dan hudng 22 chtra nhém tuong tng cla cac doan dau do
tiép xuc 10, trong d6 phan dan dién 24 nay c6 thé duge st dung cling véi hodc

theo cach thay thé cho céc duong dan dién 23.

Theo cach ndy, {t nhét hai doan du do tiép xtc 10 c6 thé duoc két ndi dién boi
it nhat mot duong dan dién 23 hodc bdi phan dan dién 24 ctia phan dén huéng 21,
phan dan dién 24 nay che pht dién tich ctia phan din hudng 21 ma bao gdém nhém
22’ cta céc 15 dan hudng chira cac doan dAu do tiép xtic ma can duge lam ngén

mach.

Trong trudng hop chi hai doan dau do tiép xtc 10 can duoc 1am ngén mach,
t6t hon 1a st dung mot dudng dan dién 23 nhu phwong tién két ndi dién gitta
chiing, trong khi trong truong hop cac doan dau do tiép xtic 10 can dugc 1am ngén
mach, t6t hon 13 str dung phan dén dién 24 nhu phuong tién két ni dién gitta
chiing, phin dan dién 24 ndy tao nén mit phing din dién chung cho cac doan dau

do tiép xuc 10 néu trén.

C6 kha ning két ndi dién cac doan dau do tiép xac khac nhau, cu thé 1a c6 kha
nang két ndi dién doan tht hai S2 cta cac doan dau do tiép xuc khac nhau, dic
biét ¢6 loi trong trudng hop hai dém tiép xtic tré 1én cia thiét bi dugc kiém thir
can duoc lam ngén mach, vi c6 thé thuc hién cau hinh cua loai 13p vong, rit ngén
moét cach dang ké duong truyén clia cc tin hidu ma khong di qua toan bd doan
dAu do tiép xuc tir va hudng dén may kiém thir nhung ching dimg lai & dudng
dan dién hodic & mit phang dan dién chung, véi céc lgi thé theo dé xét vé hiéu
sut tin sb clia toan bd dau kiém thtr 20.

Van dua vao Fig.7, phan dan dién 24 dugc dat vao trong phén din huéng 21,
tao nén mit phang dan dién bén trong phan dan hudng 21, hinh v& nay minh hoa,
nhu 13 vi du khong gidi han ctia sang ché, ddu kiém thir 20 bao gém phan dan dién

24 dugc dit vao va duong dan dién bé mat 23.
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Theo cach khac, theo phuong éan khong dugc minh hoa trén cac hinh vé, phén
dan dién 24 c6 thé duoc bd tri trén phén bé mit cua phén dan hudng 21, cu thé 1a
trén mit Fa ctia nd hodc trén mat Fb dbi dién cua nd, hodc né ¢ thé duge bb tri

trén ca hai mat Fa va Fb.

Hon nita, theo phuwong 4n dugc thé hién trén Fig.8, phan dan dién 24 & dang
céc céc 16p dan dién 24a dén 24n duoc xép chdng, mdi trong s6 d6 bao gdm va
két ndi dién nhém tuong Gng 22a dén 22n cua cac 16 dén hudng 22. Theo cach
nay, mdi 16p dan dién 24a dén 24n duogc thich tmg dé tiép xtic nhém twong tng
clia cac doan dau do tiép xuc 10 theo séng ché, cu thé 1a doan tha hai S2 cua
chiing, trong d6 cac doan dau do tiép xtc ctia mdi nhém twong tmg duge thich

ung dé mang loai tin hi€u gidong nhau.

Theo cach nay, phan dan hudng 21 1a nhiéu 16p bao gdm céc cac 16p khong
dan dién, t6t hon 1a nhiéu 16p gbm, céc 16p dan dién 24a dén 24n duoc bd tri trén
céc 16p khong dan dién néu trén, ma cach dién 16p dan dién véi 16p dan dién tiép
theo.

Cu thé 13, mdi trong sb céc 16p dan dién 24a dén 24n duoc bd tri trén mit cta
16p khong dén dién twong Umg ctia phan din huéng 21 va c6 dién tich thap hon

dién tich cia mat néu trén.

Theo cach khéc, mdi trong sb cac 16p dan dién 24a dén 24n che phu mit cta
16p khong dan dién tuong Gmg ngoai trir céc dién tich & d6 céc 16 dan huéng chira
céc doan dau do tiép xuc ma khong bi lam ngén mach duogc tao nén.

R& rang 13, cac 16p dan dién 24a dén 24n ciing c6 thé bao gdm céc 16p bé mit
dwoc b tri trén it nhit mot trong sb cac mit Fa va Fb hé cta phan dan hudng 21,
hodc chiing c6 thé chi duoc dit vao trong phén dan hudng 21, nhu duge minh hoa
trén Fig.8.

Trong trudng hop cac doan dau do tiép xtc can duoc lam ngén mach gan (dugc

dan xen ching han) véi cac doan dau do tiép xiic ma khong bi lam ngan mach,
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phan dn dién 24 (hoic theo cach khac mdi 16p dan dién 24a dén 24n) duoc xen
k& mét cach cuc bd bang cac ving khéng dan dién, dé khong két ndi dién cac doan
dau do tiép xuc dugc dy dinh mang cac tin hiéu khéac nhau. Két qua 13, cac ving
khong din dién ngan ngira mot cach cuc bd sy két ndi dién giita cac doan dau do

tiép xuc lién ké duoc du dinh mang cac tin hiéu khac nhau.

Vi du, trong trudng hop céc 16p din dién 24a dén 24n, cac ving khong dan
dién cua 16p dan dién cu thé duoc tao nén & céc 156 dan huéng chira cac chi tiét
tiép xuc ma khong bi 1am ngén mach béi 16p dan dién cu thé nay, trong khi 16p
cu thé nay che it nhit mot phan cac véach ctia céc 16 din hudng chira cac chi tiét

tiép xtc ma phai dugc lam ngan mach béi né.

Hon nita, theo phuong an khong dugc minh hoa trén cac hinh v&, cac kim loai
hoéa cuia hai 16 din hudéng, ho#ic ngay ca clia hai céc phan dén dién 24, tiép xtic v6i
doan th( hai S2 ctia cac doan dau do 10, ¢b thé dugc két néi dién nho thanh phén
mach, ching han nhu vi dy, tu dién loc, dé t6i wu k¥ thuat 13p vong, vi tu dién loc

nay dugc dinh vi gan nhat cé thé véi cac dau mut tiép xtc cua cac doan dau do.

R rang 13, thanh phan mach ciing c6 thé 14 thanh phan mach bét ky khac dugc
st dung cho céc nhu clu cu thé, chéng han nhu vi du, cudn cadm tng hodc dién tré

hodc tham chi 14 role.

Luu y thém ring dau kiém thtr 20 cling ¢ thé bao gbém nhiéu hon mét phan
dan huéng ngoai phan dén hudng duéi 21, vi du, phan din hudéng trung gian
va/hodc phan din hudng trén (khéng dugc minh hoa trén cic hinh v&), theo cac

gi4i phap d3 duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat twong tmg.

Pau do 20, ngoai cac doan dau do tiép xic 10 theo sang ché, ciing co thé bao
gdm céc doan dau do tiép xuc 10bis duoc thuc hién theo k§y thuat da biét (nghia
1a duoc tao nén toan bo tir vat lidu dan dién), cac doan dau do tiép xuc 10bis nay
duoc chira trong céc 16 dan hudng 22bis twong tmg, nhu duge minh hoa trén Fig.9.

Két qua 14, dau kidm thir 20 théng thuong bao gdm nhém cac doan dau do tiép
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xac thtr nhit 10 theo sang ché va nhém céc doan dau do tiép xtc thir hai 10bis

theo k¥ thuat da biét.

Trong khi cac doan dau do tiép xtc 10 t6t hon 1a dugc thich tmg dé mang cac
tin hidu tan s6 cao nhd chidu dai dugc giam cta doan dan dién tha hai S2 cua
ching, céc doan dau do tiép xtic 10bis thudng dugc thich tng dé mang cac tin
hidu néi dit hodc dién hoiic ngay ca céc tin hidu du vao/dau ra tin sé thip, nghia
1a céc tin hiéu ma c6 thé duoc mang bdi cac doan dau do cua loai da biét ma khoéng
trai qua cac van dé tu cam, trong trudng hop bat ky don gian héa manh mé& viéc

dinh tuyén céc tin hiéu boi phan dan hudng 21.

Trong trudng hop nay, cac doan dau do tiép xtc 10bis do d6 duge thich ing
d& mang tin hiéu tr thiét bi duoc kiém thir mot cach truc tiép téi tAm d& 13, ma
bao gdm cac dém 14 dan dién thich hop ma ddi véi d6 cac dau tiép xtic cia céc

doan dau do 10bis nay dugc thich tng dé tiép giap.

Cudi cung, thay dugc rang nhiing gi dugc néu & trén li€n quan dén céc doan
dau do tiép xuc 10 theo sang ché ciling pht hop cho cac doan dau do tiép xtc 10bis
cua loai da biét, cu thé 1a c6 thé cung cap cho cac phan dan dién ma lam ngin

mach cac doan dau do tiép xic 10bis nay cta loai da biét.

Toém lai, sang ché @& xuét doan dau do tiép xuc trong d6 chi mot doan ctia nd,
bao gém dau mut tiép xXuc tiép xtic véi thiét bi duge kiém thir, 13 dan dién, doan
din dién nay c6 do dai nhé hon 1000 pm, tét hon 1a nhé hon 500 pm, va dugc
thich tmg d tiép xtc céc dudng dan dién hodc cac phan ctia phan dan huéng ctia
dau kiém thir ma trong d6 doan dau do duoc chua, phén con lai ctia doan dau do
khong dan dién va bao gbm dAu tiép xuc tiép giap 1én tAm da, dau tiép xtc nay do

d6 chi thuc hién su tiép xtc co hoc voi tam dd néu trén.

Mot cach thuén loi theo sang ché, dau kiém thtr dugc minh hoa thuc hién mot
cach cu thé trong cac tng dung tan sd cao, nhd céc kich thude duge gidm cla

doan dan dién cua cac doan dau do tiép xuc, doan nay dugc du dinh mang céc tin
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hiéu va c6 do dai nho hon 1000 um va do d6 nho hon nhiéu do dai cta cac doan

dau do tiép xtc theo ky thuat da biét.

Do d6, ddc diém khéc biét ciia séng ché 1 kha nang mang tin hiéu chi qua doan
dan dién huéng dén cac dudng dan dién dugce thue hién trén phan dan huéng dudi
ctia dau do, phén con lai cua doan dau do khong dan dién va chi hoat dong nhu
gi4 d& co hoc ma dam bao su tiép xuc v6i tAim d& (nghia 1a PCB hoic gia d& bat
ky khéc) va viéc udn cong duogc mong mubn cia doan dau do tiép xuc, ddng thoi
tranh rang phan khéng dan dién con lai nhu vay ctia doan dau do hoat dong nhu

anten hodc nhéanh cut, vi tin hiéu khong duoc mang trong do.

Noi cach khéc, doan dan dién cta doan dau do tiép xuc theo sang ché hoat
déng nhu doan dau do rat ngén va do d6 loai bo van dé tu cam bét loi cua cac
doan dau do cta loai d4 biét, doan dau do tiép xuc nay hoat dong mot cach hoan
hao xét theo quan diém co hoc nhd sy ¢ mét cia phén khong dan dién thir hai,

do d6 giai quyét van dé k¥ thuat ctia sang ché.

Do dé, giai phap dugc d& xuét cho phép kiém thir mét cach hidu qua céc thiét
bi tn sb cao, loai bd dd cing cua cac doan dau do ngén, giam manh kha nang dut
g8y ctia chinh cac doan dau do tiép xic va dong thoi dam bao su gidm thich hop
vé 4p luc dugc tac dung boi ching, tranh su dit gdy bét ky ctia cac dém tiép xuc

cua cac thiét bi duoc kiém thir ma 1én d6 cac doan dau do tiép xuc ti€p giap.

Ciing c6 thé thu dugc dau kiém thi voi hiéu suat duge cai thién xét vé viée loc
tin hiéu, nho su ¢ mat cta cac thanh phan mach thich hop, cu theé 1a céc tu dién

ma két noi hai doan dau do tiép xuc véi nhau.

Cudi cung, kha nang st dung cdu hinh hdn hop, trong d6 cac doan dau do tiép
xtc khac dugc thich tmg dé mang céc tin hiéu cu thé, don gian hda manh mé viée
dinh tuyén cac tin hiéu bdi phén dan hudng, ma theo sang ché hoat dong nhu bd
chuyén dbi khong gian. Piéu nay chu yéu hiru dung trong trudng hop mot s tin

hiéu dugc mang qua dau kiém thit. Vi du, nho cac doan dau do tiép xtc khac nay
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c6 thé mang cac tin hiéu dién va/hodc cac tin hi€u noi dat, cu thé 1a cac tin hiéu
ma cu thé khong can cac doan dau do ti€p xtic ngan, trong khi cac tin hiéu tan so
cao, yéu cau cac doan dau do ngan dé tranh cac van dé tu cam, dugc mang trong

doan dan dién cta cac doan dau do theo sang ché.

RS rang 13, ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong tmg, dé
dat dugc cac nhu cu va céc thong 36 cu thé, co thé thuc hién mét sb thay d6i va
stra dbi t61 doan dau do tiép xuc va téi dau kiém thir duge mé ta & trén, tét ca duoc
bao gdém trong pham vi bao hd cua sang ché nhu duoc xac dinh béi cac diém yéu

cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Poan dau do tiép xtc ding cho dau kiém thir cta may kiém thir cac thiét bi dién
tr, doan dau do tiép xuc bao gdm than kéo dai doc theo truc doc gifra phan dau
thir nht va phan dau thtr hai, phan dau thi hai duoc tao két cau dé tiép xtc dién

cac dém cua thiét bi duogc kiém thi,

trong d6 doan dau do tiép xuc bao gém doan thir nhét, ma kéo dai doc theo
truc doc tur phén dau thr nhat va duoc tao nén tir vat lidu khong dan dién, va doan
thr hai, ma kéo dai doc theo truc doc tir phén dau thi hai dén doan th nhét, doan

thtr hai dan dién va kéo dai trén khoang cach nhé hon 1000 pm,

trong dé cac doan thir nhit va tht hai néu trén ndi tiép nhau doc theo truc doc
ctia doan dau do tiép xtic sao cho phan dau thi nhét chi dugc bao gdm trong doan

thir nhét va phan dau tht hai chi dwoc bao gdm trong doan tht hai,
trong do phén du tht nhat duge tao két cAu dé thyuc hién chi tiép xuc co hoc,

trong d6 doan thr nhét c6 do dai 16n hon doan thir hai va dugc tao két cau dé

cung cap hiéu qua gidm chan trong khi ti€p xuc véi thiét bi dugce kiém thir, va

trong d6 phan dau tht nhit va phan dau thi hai 1a cac phan dau cudi dbi dién

cta doan dau do tiép xuc.

2. Poan dau do tiép xtc theo diém 1, trong d6 doan dau do tiép xtc o téng do
dai bao goém gitta 3 mm va 10 mm, d6 dai néu trén dugc do doc theo truc doc cia

doan dau do tiép xtc.

3. Poan dau do tiép xtc theo diém 1, trong d6 doan thr hai dugc tao nén toan bo
tir vat liéu din dién va duoc két ndi véi doan thir nhat khong dan dién, hodc trong
d6 doan thir hai duoc tao nén tir vat liéu khong dan dién twong tu nhu doan thir

nhat va dugc ma boi vat liéu ma dan dién.

4. Poan dau do tiép xtc theo diém 1, trong d6 doan thir nhét duoc tao nén tir vat
liéu ban dan va doan thir hai dugc tao nén tir vét liéu ban dan tuong tw nhu doan

tht nhét, vat liéu ban dan & doan thtr hai duoc thém tap chét sao cho doan tht hai
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1a dan dién.
5. Pau kiém thir ding cho may kiém thtr cac thiét bi dién t&r, dau kiém thtr nay

bao gom:
it nhat mot phan dan huéng duge bo tri véi cac 16 dan hudng;

céc doan dau do tiép xuc dugc chira trong céc 16 ddn hudng, mot cach twong
mg, mbi doan dau do tiép xuc néu trén bao g@)m than kéo dai doc theo truc doc
gifta phan dau tht nhit va phan dau th hai, phan dau tht hai duoc tao két cdu dé

tiép xuc dién miéng dém tuwong tmg ctia thiét bi duoc kiém th,

trong do doan dau do tiép xuc bao g(‘A)m doan tht nhit, ma kéo dai doc theo
truc doc tir ph?m dau thtr nhat va duogc tao nén tir vat liéu khong dan dién, va doan
thir hai, ma kéo dai doc theo truc doc tir phan dau thir hai dén doan thtr nhét, doan

thtr hai dan dién va kéo dai trén khoang cach nhé hon 1000 pm,

trong d6 cac doan thir nhét va tht hai néu trén nbi tiép nhau doc theo truc doc
ctia doan dau do tiép xuc sao cho phz‘in du tht nhit chi dugc bao g(“)m trong doan
thir nhat va phan dau tht hai chi duoc bao gdm trong doan thtr hai,

trong do phﬁn dAu thtr nhat duoc tao két ciu dé thuc hién chi tiép xtc co hoc,
it nhit mot phan dan hudng bao gdm céc bd ndi dién duoc tao két cu dé duoc
tiép xtic dién béi cac doan thir hai clia cc doan dau do tiép xtc.
6. DAu kiém tht theo diém 5, trong d6 it nhit mot phan dan hudng 1a phan dan
huéng thap hon duge bd tri & doan thi hai ctia cac doan dau do tiép xtc.
7. DAu kidm tht theo diém 5, trong d6 cac bd ndi dién bao gém cac duong dan
dién kéo dai tir cac 16 dan hudng.
8. Dau kiém tht theo diém 7, trong d6 céc dudng dan dién dugc bb tri trén mit
cua it nhat mot phan dan huéng va/hodc duoc dit vao trong it nhat mot phan dan
hudng.
9. PAu kiém tht theo diém 7, dAu kiém thir nay bao gém cac dém dan dién dugc

tao nén trén it nhat mot phan dan hudng va dugc két noi dén cac dudng dan dién.
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10. Pau kiém thir theo diém 7, trong d6 it nhét hai trong sb cac doan dau do tiép
xtic dugc két ndi dién voi nhau béi it nhit mot trong cac duong dan dién va/hoic

béi thanh phin mach.

11. Pau kiém thir theo diém 5, trong do6 cac bd ndi dién bao gdm it nhdt mot phan
dan dién ma bao gdm va két ndi dién cac 16 dan hudng cua it nhat mot nhém cua
cac 16 dan hudng véi nhau, nhém néu trén chira nhém twong Ung ciia cac doan
dau do tiép xuc.

12. Pau kiém tht theo diém 11, trong do it nhét mot phén din dién duoc bd tri
trén mit cua {t nhit mot phén dan hudng hoic duoc dit vao trong it nhét mot phén

dan hudng.

13. DAu kiém thtr theo diém 11, trong d6 it nhat mét nhém ctia céc 16 dan huéng
bao gém nhiéu nhém 18 dan huéng, cac doan dAu do tiép xtc bao gdm nhiéu nhém
doan dau do tiép x0c, va it nhat mot phén dan dién bao gém cac lop dan dién, mdi
16p dén dién két ndi dién cac 16 cia nhém twong ng cia cdc nhdm 16 dan hudng
véi nhau, mdi 16p cach dién néu trén duogc tao két cAu dé tiép xtc cac doan thir
hai cta nhom tuong ng cua cac nhoém néu trén ctia cac doan dau do tiép xuc,
trong d6 cac doan dau do tiép xtc ctia mdi nhém twong tmg duge tao két cdu dé

mang cung loai tin hiéu.

14. PAu kiém thr theo diém 5, trong d6 cac bd ndi dién bao gom cac phan dan
dién mot cach twong ing che it nhat mot phan cua cac bé mat bén trong twong tng
ctia cac 16 dan hudng, cac doan thir hai ctia cac doan dau do tiep xtc dugce tao két

cau de tiep xtc dién cac phan dan dién.

15. DAu kiém thir theo diém 5, ddu kiém thir nay bao gdm tdm d& va con cac doan
dAu do tiép xtic duge tao két cAu d& mang tin hidu tir thiét bj duogc kiém thir mot
cach tryc tiép t61 tAm d& cua dau kiém thir, cac doan dau do tiép xic thém néu
trén duoc tao két cAu dé mang cac tin hiéu dién va/hodc céc tin hiéu ndi dat

va/hodc céc tin hiéu tan so thap gitta thiét bi dugc kiém thir va tam dé.
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