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Linh vuc ky thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén modun Ang ten két hop, va cu thé hon, dé cap dén modun
ing ten két hop dugc gin trén thiét bi dau cudi di dong dé thuc hién viée tiép nhan
nang luong khong day va truyén thong pham vi gan.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Vi su phét trién ctia cong nghé, chiic ning truyén théng pham vi gan va chuc
ning tiép nhan ning lwong khong day (sac khong day) dugc tng dung cho thiét bi dau
cudi di dong. Tuc la, thiét bi ddu cudi di dong truyén va nhan dir liéu dén va tir cac
thiét bi dién tt khéc bang cach st dung chirc ning truyén théng pham vi gn (vi du
NFC), va sac pin dugc gén vao bing cach st dung chirc ning tiép nhan ning luong
khong day (sac khong day).

Trong khi d6, trén thi trudng thiét bi ddu cudi di dong, thiét bi dau cudi di dong
duoc tach ra bang cach dugc phan loai thanh dong c6 gia thip va dong c6 gia cao. Luc
nay, dong c6 gia thap dugc tach ra bang viéc khong ¢ chiic niang sac khong day so véi
dong c6 gia cao, hodc béng viéc gidi han hiéu suét cta chuc nang truyén thong pham
vi gan.

Trong nhing ndm gin ddy, vi thiét bi diu cubi c6 gia thip cling doi hoi chirc
niang sac khong day, cac nha san xut dang phét trién modun ing ten cung cip chic
nang sac khong day trong khi lam giam dén muc t6i thiéu viée ting chi phi san XUAt.
Muc dich ciia sdng ché

Muc dich ctia sang ché 1a giai quyét van dé thong thuong & trén, va muc dich
ctia sang ché 1a dé xuit modun ing ten két hop, ma tao két cau ang ten két hop bing
cach can moéng cudn vong va tim ang ten, bang cach d6 ngin chin mic do tu do thiét
ké bi lam giam va lam giam thiéu t8i da chi phi san xuét.

Ban chit ky thuit cia sang ché
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Pé dat duoc muc dich cla sang ché, modun dng ten Kkét hop theo phuong an lam
mau cia sang ché bao gém: tAm tir, cudn vong duogc bd tri trén bé mit phia trén cua
tAm tlr, va tAm #ng ten c6 dién tich nho hon dién tich clia tAm tUr, va duoc bd tri trén bé
mit phia trén cua tAm tir, trong d6 tim ang ten chdng l4p mét phan ctia cudn vong.

Cudn vong c6 thé duoc tao thanh bang day kim loai duogc tao thanh dang vong
trong d6 truc quan ao vudng goc véi tdm tir dwoc quan nhidu lan bdi cudn vong.

T4m #ng ten c6 thé bao gém: tim dé déo c6 dién tich nhé hon dién tich cta tim
tir, va tAm dé c6 thé duoc tao két cAu dé chdng 14p ving ma trong d6 dau thw nhat va

dau tht hai cua cudn vong duge b6 tri. Tam dng ten cd thé con bao gom: so do dng ten

N
A

duoc tao thanh dang vong va duoc bd tri trén bé mit phia trén cua thm dé, va so do
ang ten c6 thé duoc tao két cu d& chong 14p mot phan clia cudn vong.

T4m 4ng ten c6 thé con bao gém: so dd ndi thir nhat duoc bd tri trén bé mit
phia trén cua tAm dé, va duoc ndi dién véi dAu thi nhét cta cudn vong va so dd nbi
thtr hai duoc gian cach véi so dd ndi thr nhat va duoc bd tri trén bé mit phia trén cua
tAm dé, va duoc ndi dién v6i dau thr hai cta cudn vong. So dd ndi thir nhit va so do
ndi thtr hai ¢6 thé dugc bd tri trong ving bén trong ciia vong duoc tao thanh boi so do
ang ten, va dau thtr nhit va dau tht hai cua cudn vong cd thé duogc tao két cau dé
chdng 14p ving bén trong cia vong duoc tao thanh boi so dd ing ten trén bé mit phia
trén cua tm dé.

Phu thit nhét cia so dd néi thit nhat ¢6 thé duoc tao két cAu dé duoc tiép xtc
voi bé mat phia dudi ctia tim dé thong qua ving ma trong d6 mot phan cua tam dé
duoc loai bo, va duge ndi dién véi dau thir nhit cua cudn vong trong ving duoc tiép
xtc voi bé mat phia dudi cua tAm dé, va dau tha nhét cua so dd ndi th hai c6 thé duoc
tao két cAu dé tiép xtc voi bé mat phia dudi cia tim dé thong qua ving ma trong dé
mot phﬁn cta tAm dé duoc loai bo, va duoc ndi dién voi ddu tht hai cta cudn vong

trong vung dugc ti€p xtic voi bé mét phia dudi ctia tam de.
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T4m ang ten c6 thé con bao gdm: tAm diu cudi kéo dai tir mot canh cla tam dé,
va duoc tao thanh véi nhidu so dd ddu cubi.

TAm tir ¢6 thé duoc tao két cAu dé duoc tao thanh co6 ranh bu dang bac trong
ving chdng l4p cudn vong va tim ing ten. Luc nay, tAm tr co thé duoc tao két ciu nhu
tAm mong duoc tao thanh bang cach can mong mot hodc nhiéu tdm trong d6 16 rdng
duoc tao thanh trong ving chong l4p cudén vong va tdm Ang ten.

Mo6dun #ng ten két hop theo phuong 4n lam miu cia sang ché c6 thé con bao
gém: tAm bu dang bac cé dién tich nhé hon dién tich cta tAm tir, va duoc bd tri trén bé
mit phia trén cta tAm tir, trong d6 tAm b dang bac c6 thé duge bd tri dé che phti ving
khong chdng 14p tAm ang ten trén tAm tir.

Trong khi do, tAm ang ten co thé bao gém: tAm dé déo c6 dién tich nho hon dién
tich cia tAm tir va tdm kéo dai dugc tao thanh dé kéo dai tr mot canh cua tAm dé
huéng dén phin trung tAm ctia cudn vong, trong dé tim kéo dai 6 thé duoc tao két
chu dé chdng lap mot ving trong d6 déu thi nhit va dau thir hai ctia cudn vong duoc
b6 tri.

T4m ang ten c6 thé con bao gdm: so dd ndi thir nhét duoc bd tri trén khip bé
mat phia trén cta thm dé va bé mat phia trén cua tAm kéo dai, va duoc ndi dién vai dau
thir nhét ctia cudn vong va so dd ndi thir hai duoc gidn cach véi so dd ndi thir nhat va
duoc bé tri trén khip bé mit phia trén ctia tim dé va bé mit phia trén ctia tim kéo dai,
va duoc ndi dién véi ddu thit hai cia cudn vong.

Luc nay, dau thir nhét ctia so dd ndi tht nhit ¢6 thé duoc tao két ciu dé duoc
tiép xc voi bé mat phia dudi clia tAm kéo dai thong qua ving ma trong do mot phan
cua tim kéo dai dugce loai bd va duoc ndi dién voi dau thi nhét ctia cudn vong, va dau
th nhét cua so dd ndi thi hai ¢ thé duoc tao két cu dé duoc tiép x0c voi bé mit phia
dudi cua tAm kéo dai théng qua ving ma trong dé mot phan ctia tim kéo dai duoc loai

bd va duoc noi dién véi dau thit hai cia cudn vong.
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TAm dng ten c6 thé con bao gdm: so dd ing ten dugc tao thanh trén bé mit phia
trén cta tAm dé va so db r& mach duoc tao thanh trén bé mat phia dudi cua thm dé, va
mot phén ciia so dd Ang ten trong viing xuyén qua dugc loai bo, so d6 nbi thir nhat va
so db néi thu hai giao cét vdi so dd dng ten trong ving xuyén qua, va so d6 ré& mach c6
thé duoc tao két cdu dé duoc ndi véi so dd ang ten. LLuc nay, mot dau cta so do ré
mach ¢6 thé duoc tao két cdu dé dugc nbi dién voi phfin ngét mach cta so d6 ang ten
duoc bd tri & phia bén trai ciia ving xuyén qua, va diu con lai cia so d6 r& mach ¢6
thé duoc tao két cdu dé duoc ndi dién véi phén ngét mach cua so d6 ang ten duoc bd
tri & phia bén phai cuia ving xuyén qua.

Hiéu qua c6 loi ciia sing ché

Theo sang ché, médun ang ten két hop c6 thé cung cdp ang ten cho viéc truyén
nang luong khong day & dang cudn, bing cich do tiét kiém chi phi san xuit ctia ang
ten két hop va cai thién hidu qua ing ten.

Ngoai ra, mdédun ang ten két hop c6 thé lam giam dién tich cta tm dng ten (tirc
1a, FPCB) dé cung cép so dd ang ten bing mot nira, va cung cdp chan nbi clia cuén
vong cd so dd nbi duoc tao thanh trén tAm ang ten, béng cach d6 ngan chan muc do tu
do thiét ké khong bi lam giam giam va lam giam thiéu t&i da d9 day cua modun dng
ten két hop.

Hon nfta, modun éng ten két hop cé thé tao thanh rénh bu dang béc trong tAm tur,
bing cach d6 lam giam thiéu t6i da su ting lén v& d6 day do su chdng ldp gita cudn
vong va tim ang ten.

MO ti vin tit cdc hinh vé kém theo

Céc hinh v& FIG.1 dén 3 1a cac so dd giai thich médun ang ten két hop thong
thuong.

Céc hinh v& FIG.4 dn 6 13 cic so dd giai thich modun #ng ten két hop theo

phuong 4n lam mAu thit nhét cta séng ché.
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FIG.7 1a so dd giai thich cuén vong duge minh hoa trén FIG.4.

Céc hinh v& FIG.8 va 9 1a c4c so dd giai thich tdm #ng ten dugc minh hoa trén
FIG.4.

FIG.10 14 so dd giai thich vi du duoc cai bién ctia modun dng ten két hop theo
phuong 4n lam méu thtr nhit ctia sang ché.

Céc hinh vé FIG.11 dén 13 1a cac so do giai thich mddun ang ten két hop theo
phuong 4n 1am mAu thi hai ctia séng ché.

Céc hinh v& FIG.14 va 15 1a céc so db giai thich tdm ing ten dugc minh hoa
trén FIG.11.

Céc hinh v& FIG.16 dén 18 1a cdc so db giai thich vi du dugc cai bién cla
modun dng ten két hop theo phuong 4n 1am mAu thit hai clia sing ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an lam mau wu tién nhit ca séng ché s& duoc mo ta voi
su tham chiéu dén céc hinh v& kém theo dé md ta mot cach cu thé cac phuong 4n lam
mAu d& nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong ung c6 thé dé& dang
thuc hién tinh than k§ thudt ctia sang ché.

Trudc tién, vé viéc bd sung céac s6 tham chiéu cho céc bd phén thugc ting hinh
v&, nén luu ¥ ring cac bd phan giéng nhau c6 cac sb tham chiéu gibng nhau nhiéu nhat
c6 thé ngay ca khi chiing dugc hién thi trén cac hinh v& khac nhau.

Hon nita, trong khi mé ta phuong 4n 1am mau cia sang ché, khi duge xac dinh
ring viéc mé ta chi tiét két cAu hoic chirc ning lién quan d& dugc biét dén co thé lam
che khuét ban chit cua sang ché, viéc mé ta chi tiét két ciu hodc chirc nang do s€ duoc
bd qua.

Hon nita, trong khi md t4 phuong 4n 1am miu cla sang ché, néu dugc mo ta
réng két ciu nhat dinh duge bd tri hodc dugce tao thanh trén “bé mat phia trén” hoic

“bé mit phia dudi” ctia két cAu khac, phan m6 ta nén duoc hiéu 1a bao gobm trudng hop
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ma cac két cAu nay & trang thai tiép xtic v6i nhau va trudong hop ma két cAu thtr ba
duge dit vao gitta cac két cAu nay.

Tham chiéu dén FIG.1, mddun ang ten két hop thong thuong cung cép ing ten
tiép nhan nang luong khong diy 12, dng ten truyén théng pham vi gan 14, va tuong tu
nhu vay trén mot bang mach in déo 16. Luc nay, vi moédun dng ten két hop cung cip
nhiu 4ng ten trén bang mach in déo 16, c6 uu diém 1a c6 thé lam giam do day va dé
dang thiét ké so dd.

Tuy nhién, vi dng ten tiép nhan ning luong khong day 12 d& tiép nhan nang
luong khong day cho viéc sac khong day cua thiét bi dau cudi di dong yéu ciu vat lidu
6 dic diém k¥ thuét cao (tirc 14, bang mach in déo 16), c6 van dé d6 la dién tich clia
bang mach in déo 16 bi ting 1én, do d6 l1am ting chi phi clia m6dun dng ten két hop.

Tham chiéu dén cac hinh v& FIG.2 va 3, modun dng ten két hop c6 thé san xuét
ang ten tiép nhan nang luong khong ddy 12 v6i cudn c6 gia thap, do d6 lam giam thicu
t61 da sy tang lén cta chi phi.

Tuy nhién, c¢6 cc vin dé d6 1a modun ang ten két hop c6 chan ndi giao cit cudn
day, do d6 lam ting d6 day (A trong FIG.2), va phan dang bac (B trong FIG.3) s& duoc
tao thanh trén bang mach in déo 16 (FPCB hodc PCB), do d6 lam giam murc 46 tu do
thiét ké.

Do d6, phuong 4n 1am miu cia sang ché ¢ xudt modun dng ten két hop ma
ngdn chan muc do tu do thiét ké khoi bi 1am giam va lam giam thiéu t61 da chi phi san
Xuét.

Tham chiéu dén céc hinh v& tir FIG.4 dén 6, modun ang ten két hop 100 theo
phuong &n lam mau thir nhit ctia sing ché dugc tao két cdu bao gdom tam tir 110, cudn
vong 120, va tim ang ten 130. Modun 4ng ten két hop 100 theo phuong 4n lam mau
thir nhét cua sang ché duoc tao két cdu theo cdu tric trong d6 cudn vong 120 va tim

ang ten 130 chdng 14p mot phan.
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TAm tir 110 c6 thé duogc tao thanh tir 16p nén dang ban moéng hodc mang duoc
lam béng vat liéu tir tinh. TAm tir 110 duoc tao thanh, vi du, tur tAm hodc mang cé tu
tinh nhu ferit, hop kim tinh thé nano, hodc dai v6 dinh hinh nén sét.

TAm tir 110 con c6 thé duoc tao thanh tir tAm moéng trong dé nhiéu tim hoic
nhiéu mang dugc cdn mong. L.uc nay, tAm tir 110 duoc tao thanh, vi du, t tAm mong
trong d6 cac tAm hodc cic mang dugc lam bang vat ligu gidng nhau duoc can mong.
TAm tr 110 con ¢6 thé duoc tao két cdu nhu tAim mong duoc tao thanh bﬁng cach can
mong céc tdm hodc céac mang c6 vat liéu khac nhau.

Cubn vong 120 duoc bd tri trén bé mit phia trén ctia tAm tir 110. O day, bé mit
phia trén cua tAm tr 110 dé cap dén mot bé mat cta tAm tir 110 dugce bb tri theo huodng
v0 boc phia sau ctia thiét bi dau cubi di dong, khi moédun dng ten két hop 100 duge gin
trén thiét bi dau cudi di dong. Lic nay, cudn vong 120 1a, vi dy, cudn dé truyén nang
lwong khong diy hoic tiép nhan nang luong khong day.

Cudn vong 120 dugc lam béng vat liu dan dién, va duoc tao thanh dang vong

trong dé truc quan vudéng goc voi bé mat phia trén cua tam tir 110 duoc quan nhiéu lan.

Luc nay, cudn vong 120 duoc dit vao gitta tAm tir 110 va tim #ng ten 130. Cudn vong
120 hoan toan chdng l4p tAm tir 110, va chdng l4p mdt phan tdm Ang ten 130.

Tham chiéu dén FIG.7, vi du, cuén vong 120 c6 day dong 122 duoc bé tri dé
quin truc quin nhiéu lan va duoc tao thanh dang vong tron. Liic ndy, dau thir nhit
(RCE1) ctia cudn vong 120 duoc bd tri trén ving bén ngodi clia vong.

Nhu duge mo ta & trén, modun dng ten Kkét hop 100 cé thé cung cép ang ten cho
viée truyén nang luong khong diy & dang cudn, do do tiét kiém chi phi san xuat dng
ten két hop va cai thién hidu qua dng ten.

T4m #ng ten 130 dwoc b tri trén bé mit phia trén cia tAm tir 110. TAm 4ng ten
130 dugc tao thanh dé c6 dién tich nho hon dién tich ctia tAm tir 110, va duge b trf dé

che phtt mot phan bé mit phia trén ctia tAm tir 110. Lic nay, tAm ang ten 130 duoc bd
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tri sao cho so dd ang ten 133 chdng l4p mot phan cudn vong 120.

Tham chiéu dén céc hinh v& FIG.8 va 9, tAm ang ten 130 dugc tao két cAu bao
gdm tAm dé 131, tAm dAu cudi 132, so dd ang ten 133, so dd ndi thi nhét 134, so dd
ndi thtt hai, so dd ddu cudi phia dudi thir nhit 136a, so dd d4u cubi phia duéi thit hai
136b, so dd diu cudi phia dudi thir ba 136¢, so dd dau cudi phia dudi thtr tu 136d, so
dd dau cudi phia trén thtr nhét 137a, so dd dau cudi phia trén thtr hai 137b, so do dau
cubi phia trén thir ba 137¢, va so d6 dau cudi phia trén thi tu 137d.

TAm dé 131 duoc tao thanh tir 16p nén déo c6 mang mong nhu mang, tAm hodc
16p nén mang moéng. TAm dé 131 c6 thé 1a bang mach in déo (flexible printed circuit
board - FPCB). T4m dé 131 13, vi du, tim polypropylen (PP). O day, tim dé 131 khong
bi gi6i han béi chét lidu nay, va c6 thé duoc st dung theo cich khac nhau mién 1a tAm
dé nay c6 thé 1a 16p mang mong va c6 thé 1a 16p nén c6 kha ning tao thanh so db dng
ten 133 tao két cAu ang ten.

Tdm dé 131 dugc tao thanh co dién tich nho hon dién tich cua tam tr 110 va
duoc bd tri trén bé mat phia trén cta tAm tir 110. TAm tir 131 duoc tao thanh cé dién
tich bing mot nira hodc nhoé hon mot nira dién tich ctia tm tir 110, va duge b tri trén
bé mit phia trén cta tAm tir 110. TAm dé 131 duogc bb tri dé duoc nghiéng vé mot canh
trong s6 bdn canh cta tAm tir 110.

Tam dé 131 chdng l4p cudn vong 120 dwogc bb tri trén bé mit phia trén cta tAm
tir 110. TAm dé 131 chdng 14p ving, ma trong d6 ddu thi nhit (RCE1) va dau thi hai
(RCE2) ctia cudn vong 120 duoc bd tri, trong ving vong ma trong dé cudn vong 120
duogc tao thanh.

TAm dau cudi 132 dugce tao thanh sao cho tAm dé 131 kéo dai ra ngoai tir mot
canh cta tAm ddu cudi nay. TAm du cudi 132 1a tim ma trén d6 céc so d6 dau cudi
duoc tao thanh va dugc tao thanh kéo dai ra ngoai tr mot canh, ma gén k& voi cudn

vong 120 va ca hai dau cta so do ang ten 133 s& dugc md ta sau, trong s6 bon canh
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cta tAm dé 131. O day, thm dau cudi 132 c6 thé duoc tao thanh lién khéi voi tAm dé
131. O day, tAm du cudi 132 c6 thé dugc tao thanh lién khdi véi tAm dé 131, hodc
duge tao thanh riéng ré, va sau d6 dugc ghép ndi véi tim dé 131.

So d6 dng ten 133 duogc tao thanh trén bé mit phia trén cla tdm dé 131. So dd
ang ten 133 duogc trao thanh dang vong trong do truc quin 40 vubng goc voi tam dé
131 duoc quén nhiéu lan. So dd ang ten 133 dugc tao thanh dang vong cd hinh chit
nhat quén doc bdn canh cta tAm dé 131. Luc nay, so dd ang ten 133 con co thé duoc
tao thanh trén bé mit phia dudi ctia tAm dé 131.

Pau thir nhit (APE1) cua so d dng ten 133 duoc b tri trén ving bén ngoai ctia
vong duoc tao thanh bdi so dd ing ten 133. Pau thir nhit (APE1) cua so d6 ang ten
133 duoc ndi dién véi so dd diu cudi phia trén thir nhit 137a va so @ diu cudi phia
duéi thir nhat 136a thong qua 16 xuyén.

Pau tht hai (APE2) cua so dd ang ten 133 duoc bd tri trén viing bén trong cua
vong duogc tao thanh bai so dd ang ten 133. Dau thtr hai (APE2) cia so dd dng ten 133
duoc nbi dién vai so dd dau cudi phia trén thir hai 137b va so d6 dau cudi phia duoi
thit hai 136b théng qua 15 xuyén.

So dd nbi thtr nhit 134 duoc tao thanh trén bé mat phia trén cua tAm dé 131. So
d6 ndi thir nhét 134 duogc tao thanh trong viing bén trong cia vong dugce tao thanh bai

so dd ang ten 133 trén bé mit phia trén cia tAim dé 131. So d6 nbi thir nhat 134 néi

dién du thu nhat (RCE1) ctia cudn vong 120 véi so dd dau cudi phia dudi thir ba 136¢.

Diu thtr nhat (CP1E1) cta so dd ndi thir nhat 134 dwoc ndi dién véi dau thir
nhit (RCE1) ctia cudn vong 120. Diu thtr nhat (CP1E1) cta so dd ndi thi nhit 134
duoc bé tri trong ving chdng 14p dau thir nhat (RCE1) cta cudn vong 120 trén bé mit
phia trén ciia tdm dé 131. Pau thi nhit (CP1E1) cla so d6 ndi thtr nhat 134 duoc ndi
dién voi ddu thir nhét (RCE1) ctia cudn vong 120 thong qua méi han.

Vi du, mot phén cta tim dé 131 duoc loai bod trong ving ma trong d6 dau thu
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nhit (CP1E1) cua so dd ndi thir nhat 134 duge b tri. Pau thir nhat (CP1E1) cta so dd
nbi thir nhét 134 duoc tiép xtc v6i bé mit phia dudi cua tim dé 131 théng qua ving
ma tai d6 tAm dé 131 duoc loai bo. Bing cach han dau thir nhit (RCE1) clia cudn vong
120 véi ddu thtt nhit (CP1E1) ctia so dd ndi thir nht 134 duoc tiép xtic voi bé mat
phia dudi cua tdm dé 131, so dd ndi thi nht 134 dugc ndi dién véi dau thir nhat
(RCE1) ctia cudn vong 120.

Pau thtt hai (CPE2) ctia so d6 ndi thir nhit 134 duge ndi dién véi so d6 dau
cubi phia dudi thir ba 136¢. PAu thit hai (CPE2) cta so dd ndi thir nhit 134 duge bé tri
trong ving chdng lap so dd dau cudi phia dudi thir ba 136¢ trén bé mit phia trén clia
thm dé 131. Pau thtt hai (CPE2) cta so dd ndi thir nht 134 dugc nbi dién voi so dd
dAu cudi phia dudi thit ba 136¢ thong qua 16 xuyén.

Vi dy, ddu tht hai (CPE2) cua so do ndi thir nhét 134 tao thanh ving chdng 1ip
v6i so d6 dau cudi phia dudi thir ba 136¢ duoc tao thanh trén bé mat phia dudi cia tAm
dé 131. PAu tht hai (CPE2) cta so db ndi thir nhat 134 dugc ndi dién véi so dd dau
cudi phia du6i thi ba 136¢ théng qua 15 xuyén duoc tao thanh trong ving chdng lap.

So dd ndi tha hai duge tao thanh gidn cach vdi so dd ndi thir nhat 134 trén bé
mait phia trén cia tAm dé 131. So dd ndi thir hai dugc tao thanh trong vung bén trong
ctia vong duoc tao thanh bodi so dd dng ten 133 trén bé mit phia trén cua tdm dé 131.
So dd ndi thir hai néi dién dau thu hai (RCE2) cta cudn vong 120 véi so dd dau cudi
phia dudi thi tu 136d.

Pau tht hai (CP2E1) cua so dd nbi thr hai duoc nbi dién véi dau thir hai
(RCE2) cta cudn vong 120. Diu thir hai (CP2E1) cua so dd néi thi hai dwoc b tri
trong viing chong lép dAu thtr hai (RCE2) cua cudn vong 120 trén bé mit phia trén cua
tAm dé 131. Pau tht hai (CP2E1) ctia so db ndi thir hai duge ndi dién voi dau thi hai
(RCE2) ctia cudn vong 120 théng qua méi han.

Vi du, mot phén cta tAim dé 131 duoc loai bo trong ving ma trong do dau thu
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hai (CP2E1) ctia so dd ndi thi hai duge bé tri. Dau thir hai (CP2E1) cia so do nbi tht
hai dugc tiép xtic v6i bé mit phia dudi clia tAm dé 131 thong qua ving ma trong dé
thm dé 131 duoc loai bo. Bing cach han diu thi hai (RCE2) ctia cudn vong 120 véi
dAu tht hai (CP2E1) cua so dd ndi thtr hai duoc tiép xtc v6i bé mit phia dudi cia tAm
dé 131, so dd ndi thir hai duge ndi dién voi ddu thi hai (RCE2) ctia cudn vong 120.

Du tht hai (CP2E2) ctia so dd ndi thir hai duge ndi dién véi so do dau cudi
phia dudi thir tw 136d. Pau tht hai (CP2E2) ctia so do ndi thir hai dugce bd tri trong
ving chdng lip so dd dau cudi phia dudi thir tw 136d trén bé mit phia trén cta tAm dé
131. DAu tha hai (CP2E2) ctia so dd ndi tht hai duoc ndi dién voi so dd dau cudi phia
dudi thir tur 136d thong qua 16 xuyén.

Vi dy, ddu tht hai (CP2E2) cta so dd néi thir hai tao thanh ving chdng 14p voi
so db dau cudi phia dudi thtr tv 136d duoc tao thanh trén bé mit phia dudi clia tAm dé
131. PAu thtr hai (CP2E2) ctia so dd ndi thtr hai duoc ndi dién véi so dd dau cubi phia
dudi thtr tu 136d thong qua 16 xuyén duogc tao thanh trong ving chdng lap.

Nhu duge md ta & trén, modun ing ten két hop 100 c¢6 thé lam giam dién tich
ctia thm dé 131 (tre 13, FPCB) dé l4p rap so dd ang ten 133 bing mot nira, va lip rap
chan ndi cua cudn vong 120 véi so dd ndi duoc tao thanh trén tim dé 131, do do lam
giam thiéu t6i da d6 day cua cia mddun ang ten két hop 100.

Luc ndy, modun ang ten két hop 100 ¢6 thé 1ip rap chan ndi cta cudn vong 120
theo phuong phap méu hinh, do d6 gay ra su thit thoat mot s6 dién tré nhung viée nay
khong phai 1a su thét thoat ctia dién trd ¢6 kich thude cé kha ning anh hudng thuc su
dén hiéu suit ang ten ciia cudn vong 120, nhu vay hi¢u sut ang ten cta cudn vong 120
khong bi lam giam.

So db ddu cudi phia dudi thir nhét 136a dén so do dau cudi phia dudi tho tu
136d duoc tao thanh trén khip bé mit phia dudi cla tm ddu cudi 132 va bé mit phia

dudi cta tim dé 131. Luc nay, so dd ddu cudi phia dudi thir nhat 136a dén so db dau
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cubi phia duéi thir tu 136d dugc tao thanh gidn cach nhau.

DAu thtt nhit cta so dd ddu cudi phia dudi thir nhit 136a dugc bb tri trén tAm
dAu cudi 132. So dd diu cudi phia dudi thir nhat 136a duge tao thanh kéo dai tir dau
thir nhat hudng dén tdm dé 131, va dau thir hai ctia so d6 du cudi phia dudi thir nhét
136a duoc bd tri trén bé mit phia dudi cua thm dé 131.

Luc nay, ddu thr hai ctia so dd dau cudi phia dudi thi nhat 136a dugc bd tri
trong ving chdng lap voi dau thir nhit (APE1) cua so d6 ang ten 133 trén bé mat phia
dudi ctia tAm dé 131. Du tht hai cua so dd déu cudi phia dudi thir nhat 136a dugc ndi
dién v6i dau thir nhit (APE1) ctia so db 4ng ten 133 thong qua 18 xuyén.

Piu thtr nhét ctia so db dAu cudi phia dudi thir hai 136b duoc bé trf trén tim
d4u cubi 132. So 46 ddu cudi phia dudi thir hai 136b dugc tao thanh kéo dai tir dau thi
nh4t hudng dén tAm dé 131, va du thir hai cta so d6 dau cudi phia dudi thir hai 136b
duoc bd tri trén bé mit phia dudi cia thm dé 131.

Luc nay, ddu thir hai cta so dd ddu cubi phia dudi thi hai 136b dugc bd tri
trong ving chdng ldp du thir hai (APE2) ciia so dd dng ten 133 trén bé mit phia dudi
cla tAim dé 131. DAu tht hai cta so dd dau cudi phia dudi thtr hai 136b dugc ndi dién
v6i dau thir hai (APE2) cua so d6 dng ten 133 thong qua 16 xuyén.

Dau thir nhit ciia so dd ddu cudi phia dudi thit ba 136¢ dugce bd tri trén tim dau
cudi 132. So dd dau cudi phia dudi thir ba 136¢ duoc tao thanh kéo dai tir dau thir nhat
huéng vé tAm dé 131, va du thir hai ctia so dd dau cudi phia dudi thit ba 136¢ duge
b6 tri trén bé mat phia dudi ciia tim dé 131.

Luc nay, ddu tht hai ctia so d6 ddu cudi phia dudi thir ba 136¢ duoc bb tri trong
ving chdng 1ip dau thi hai (CPE2) ciia so dd ndi thir nhat 134 trén bé mat phia dudi
cta tAm dé 131. Dau thtt hai cua so dd dau cudi phia dudi thi ba 136¢ duge ndi dién
v6i dau tht hai (CPE2) clia so dd néi thir nhit 134 thong qua mbi han.

Déu thr nhat ctia so d6 diu cudi phia dudi thir tu 136d dugc b tri trén tim dau
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cudi 132. So dd dau cudi phia dudi thir tu 136d dugce tao thanh kéo dai tir dau thir nhat
huéng dén tAm dé 131, va dAu tht hai clia so dd dau cudi phia duéi thtr tw 136d dugce
b6 tri trén bé mit phia dudi ctia tAm dé 131.

Luc nay, ddu thi hai cta so dd ddu cudi phia dudi thir tw 136d dugce b6 tri trong
ving chdng 14p diu thir hai (CP2E2) cta so dd ndi th hai trén bé mat phia dudi cia
tAm dé 131. Pau tha hai ctia so dd diu cudi phia dudi thi tw 136d duge ndi dién voi
dAu tht hai (CP2E2) ctia so dd ndi tht hai théng qua méi han.

So db dau cudi phia trén thir nhit 137a dén so dd dau cudi phia trén tht tur 137d
duogc tao thanh trén bé mit phia trén cia tim dAu cubi 132. Luc nay, so dd dau cudi
phia trén tht nhat 137a dén so d6 dau cudi phia trén thi tw 137d duoc tao thanh gian
cach nhau.

So d6 dau cudi phia trén thir nhét 137a dugc tao thanh trén bé mit phia trén cta
tAm dau cudi 132. So dd dau cudi phia trén thi nhét 137a dugc tao thanh trén bé mit
phia duéi ctia tim dau cudi 132, va chdng 1ip mot phan cta so dd dau cubi phia dudi
thir nhit 136a. So dd ddu cudi phia trén th nhat 137a dugc nbi dién véi so do dau
cudi phia dudi th nhat 136a théng qua 16 xuyén.

So db dau cubi phia trén thir hai 137b duogc tao thanh trén bé mit phia trén cua
tAm dau cudi 132. So dd dau cudi phia trén th hai 137b dugc tao thanh trén bé mat
phia dudi ctia tdm déu cudi 132, va chdng 14p mét phin cta so db dau cudi phia dudi
thtr hai 136b. So dd ddu cudi phia trén thir hai 137b dugc ndi dién véi so dd dau cudi
phia duéi thi hai 136b théng qua 18 xuyén.

So d6 dau cudi phia trén thr ba 137¢ dugc tao thanh trén bé mit phia trén cla
tAm dau cudi 132. So d6 dau cubi phia trén thir ba 137c¢ dugc tao thanh trén bé mit
phia duéi cta tAm dau cudi 132, va chdng 14p mot phan ctia so d6 dau cudi phia dusi
thir ba 136¢. So dd déu cudi phia trén thi ba 137¢ dugc ndi dién véi so d6 dau cubi

phia dudi thi ba 136¢ théng qua 18 xuyén.
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So dd dau cudi phia trén thir tw 137d duge tao thanh tréﬁ bé mit phia trén ctia
thm dau cubi 132. So d6 dau cubi phia trén tht tw 137d dugc tao thanh trén bé mat
phia dudi cta tAm dau cudi 132, va chdng 14p mot phan ctia so dd d4u cudi phia dudi
tht tu 136d. So dd dau cubi phia trén thtr tu 137d duoc nbi dién véi so dd dau cubdi
phia dudi thir tw 136d thong qua 15 xuyén.

So dd dau cudi phia trén thir nhit 137a va so d dau cudi phia dudi thir nhét
136a duge ndi dién voi dau thtr nhat (APE1) cta so db ang ten 133, va so db dau cudi
phia trén thir hai 137b va so db diu cudi phia dudi thi hai 136b duge ndi dién véi dau
thit hai (APE2) cta so db ang ten 133.

So db dAu cudi phia trén thir ba 137¢ va so d6 dau cudi phia dudi thir ba 136¢
duoc ndi dién véi ddu thir nhit (RCE1) ctia cudn vong 120, va so d6 dau cubi phia trén
thtr tw 137d va so db ddu cudi phia dudi thi tu 136d duoc nbi dién véi dau thir hai
(RCE2) ctia cudn vong 120.

Tham chiéu dén FIG.10, modun ang ten két hop 100 ¢6 thé con bao gdm tam bu
dang bac 140. Luc nay, tAm bu dang béac 140 dugc lam béng vat liéu nhua, vi du, nhu
PET.

T4m bu dang béc 140 dugc b tri trén bé mit phia trén cua tAm tir 110. TAm bu
dang bac 140 duoc b tri dé che phu ving ma trong d6 tim ang ten 130 khong dugc bd
tri trén bé mat phia trén cta tAm tir 110. TAm bu dang bac 140 san bang bic & gitta tAm
tir 110 va tm ang ten 130 dé dat phing mddun ang ten két hop 100.

Tham chiéu dén c4c hinh v& FIG.11 dén 13, mddun ing ten két hop 200 theo
phuong 4n 1am mau thi hai ctia sang ché dugc tao két ciu bao gém tAm tir 210, cudn
vong 220 va tAm ing ten 230.

TAm tir 210 ¢6 thé duogce tao thanh tur 16p nén dang ban mong hodc mang dugc
lam béng vat liéu tir tinh. TAm tr 210 duogc tao thanh tur, vi du, tAm hoic mang cé tu

tinh nhu ferit, hop kim tinh thé nano, hoic dai vé dinh hinh nén sit.
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TAm tir 210 con ¢6 thé duge tao thanh tir tAm mong trong do nhiéu tim hodc
nhidu mang duoc can méng. Lic nay, tAm tir 210 duoc tao thanh tir, vi du, tAm mong
trong d6 céc tAm hodc cic mang dugc lam bing vat liu gidng nhau dugc can méng.
TAm tir 210 con ¢6 thé duoc tao thanh tir, vi du, tAm moéng trong d6 cic tdm hodc céc
mang dugc lam béng vét liéu khac nhau dugc can mong.

Cudn vong 220 dugc bd tri trén bé mat phia trén ctia tam tir 210. O day, bé mat
phia trén cua tAm tr 210 d& cap dén mot bé mat ctia tAim tir 210 duoc bd tri theo huong
vé boc phia sau ciia thiét bi dau cubi di dong, khi médun Ang ten két hop 200 dugc gén
trén thiét bi ddu cudi di dong. Luc may, cudn vong 220 14, vi du, cudn dé truyén ning
luong khong day hodc 1iép nhan ning luong khong day.

Cudn vong 220 dugc lam béng vét litu dan dién, va duogc tao thanh dang vong

trong do truc quan vudng goc vai bé mat phia trén cta tam tir 210 dugc quan nhicu lan.

Luc nay, cudn vc‘)ng‘220 duogc dat vao gitra tAm tir 210 va tm 4ng ten 230. Cudn vong
220 chdng lap hoan toan tAm tir 210, va chdng 14p mét phan tim dng ten 230.

Vi du, cudn vong 220 c6 ddy ddng duoc bb tri dé quan truc quan nhicu lan va
duoc tao thanh dang vong tron.

Dau thtr nhit (RCE1) cua cudn vong 220 duoc bd tri trén ving bén ngoai cia
vong tron. Pau thit nhat (RCE1) cua cudn vong 220 duge ndi dién véi so d6 dau cubi
phia trén thtr ba 239¢ va so d diu cudi phia dudi thir ba 238¢ thong qua so d6 ndi thi
nhét 236.

Diu thir hai (RCE2) ctia cudn vong 220 duoc bd tri trén ving bén trong cua
vong tron. Dau thi hai (RCE2) cua cudn vong 220 dugce ndi dién véi so dd dau cubi
phia trén thi tu 239d va so dd dau cudi phia dudi thi tu 238d thong qua so d6 ndi thtr
hai 237.

T4m ang ten 230 duogc b tri trén bé mit phia trén cua t4m tir 210. T4m ing ten

230 duoc tao thanh ¢é dién tich nhé hon dién tich cua tAm tr 210, va duoc bd tri dé
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che phtt mét phin ctia bé mit phia trén cta tAm tir 210. Luc nay, tAm ing ten 230 duoc
b4 tri sao cho so dd ang ten 234 khéng chdng 1ap cudn vong 220.

Tham chiéu dén céc hinh v& FIG.14 va 15, tAim ang ten 230 dugc tao két chu
bao gém tAm dé 231, tAm dAu cudi 232, tAm kéo dai 233, so dd ang ten 234, so dd re
mach 235, so dd nbi thit nhit 236, so dd ndi thir hai 237, so dd dau cudi phia dudi thtr
nhat 238a, so dd ddu cudi phia dudi thir hai 238b, so d6 dau cudi phia dudi tht ba
238c¢, so dd ddu cubi phia dudi thir tu 238d, so dd dau cudi phia trén thi nhit 239a, so
dd dAu cudi phia trén thir hai 239b, so dd dau cudi phia trén thir ba 239c, va so dd dau
cudi phia trén tht tu 239d.

TAm dé 231 duoc tao thanh tir 16p nén déo gdbm mang méng nhu mang, tam
hodc 16p nén mang mong. TAm dé 231 c6 thé 1a bang mach in déo (FPCB). T Am dé
231 13, vi du, tm polypropylen (PP). O day, tAim dé 231 khong bi gi6i han bai vat liéu
nay, va c6 thé duoc str dung theo cach khac nhau, mién 13 tAm dé nay c6 thé 1 16p nén
méng moéng va co thé tao thanh so dd ang ten 234 tao két ciu ing ten.

TAm dé 231 duoc tao thanh dé c6 dién tich nho hon dién tich cta tAm tir 210 va
duoc bd tri trén bé mit phia trén cua tAm tir 210. TAm dé 231 duoc tao thanh dé co
dién tich béng mot ntta hodc nhod hon mdt nira dién tich cia tdm tir 210. Tam dé 231
duoc tao thanh dé c6 dién tich béng mdt nira hodc nhé hon mot nira dién tich cua tdm
tr 210, va duoc bd trf trén bé mit phia trén cta tAm tir 210. TAm dé 231 duoc bd tri dé
bi nghiéng v& mot canh trong s6 bbn canh cua cua tAm tir 210.

Tam dau cudi 232 duoc tao thanh sao cho tAm dé 231 kéo dai ra ngoai tir mot
canh cta tAm tir. TAm dau cudi 232 13 tAm ma trén d6 cac so dd diu cudi duoc tao
thanh va duoc tao thanh dé kéo dai ra ngoai tir mot canh, ma gén ké véi cudn vong 220
va ¢4 hai dau cua so dd ang ten 234 s€ dugc md ta sau, trong s6 bdn canh cla tim dé
231. O day, tim diu cubi 232 ¢6 thé duoc tao thanh 1ién khéi véi tAim dé 231, hoic

duoc tao thanh riéng r& véi tam dé nay, va sau dé dugc ghép ndi voi tam dé 231.
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TAm kéo dai 233 duoc tao thanh dé kéo dai tir tim dé 231 hudng vé tAm cua
cudn cudn vong 220. TAm kéo dai 233 duogc tao thanh dé kéo dai tir mot canh ctia tAm
dé 231 dén hudng ma trong d6 cudn vong 220 dugc bd tri (tirc 13, huéng vé tAm cua
tAm tir 210). TAm kéo dai 233 ¢6 thé dugc tao két ciu dé duoc tao thanh lién khéi vai
tam dé 231, hodc duoc tao thanh riéng ré€ voi tAm dé nay, va sau dé dugc ghép ndi voi
thm dé 231.

T4m kéo dai 233 tao thanh ving chdng 14p véi cudn vong 220. Tam kéo dai 233
tao thanh vung chdng l4p véi ving bao gdm dau thd nhat (RCE1) va dau tht hai
(RCE2) cta cudn vong 220.

So dbd ang ten 234 dugc tao thanh trén bé mat phia trén cua tAm dé 231. So do
ang ten 234 dugc tao thanh thanh dang vong trong d6 truc quin do vudng goc voi tim
dé 231 duoc quén nhiéu 1an. So db #ng ten 234 duoc tao thanh dang vong c6 hinh chit
nhat quén doc theo bdn canh cua tAm dé 231.

Pau thir nhét cia so dd 4ng ten 234 dugc bd tri trén ving bén ngoai clia vong
duoc tao thanh boi so dd ang ten 234. Déu tht nhét ctia so d6 ing ten 234 duoc ndi
dién véi so dd dau cudi phia trén thir nhit 239a va so dd déu cudi phia dudi thir nhat
238a thong qua 16 xuyén.

Déu thir hai ctia so dd dng tem 234 dugc b tri trén ving bén trong clia vong
duoc tao thanh bdi so db ang ten 234. Pau tht hai clia so dd dng ten 234 duoc ndi dién
v6i so dd dau cudi phia trén thir hai 239b va so d6 dau cudi phia dudi thtr hai 238b
thong qua 15 xuyén.

Mot phan ciia so d6 ang ten 234, ma dugc bé tri trong ving gin ké vai tAm kéo
dai 233, duoc loai bé dé tao thanh ving xuyén qua (TA) ma thong qua dé so d6 nbi
thir nhét 236 va so dd ndi tha hai 237 di qua. Ttc 13, so dd ndi th nhit 236 va so do
ndi thir hai 237 duoc b trf tir tAm dé 231 dén tdm kéo dai 233 va do d6 & trang thai

tiép xtc voi so dd dng ten 234. Néu so dd ang ten 234 & trang thai tiép xuc véi so dd
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ndi, cac dic tinh cua ang ten co thé bi thay ddi. Do dé, so dd ang ten 234 duoc bd tri
trong ving ma thong qua d6 so dd ndi thir nhit 236 va so dd ndi tht hai 237 di qua
duoc loai bo dé tao thanh ving xuyén qua (TA).

So dd r& mach 235 duoc tao thanh trén bé mit phia dudi cua tAm dé 231. So dd
r& mach 235 duoc ndi dién voi so dd ang ten 234 duoc loai bd khoi ving xuyén qua
(TA). Mot déu cia so dd r& mach 235 dugc nbi véi phan ngit mach thir nhat (CP1) ctia
so dd ang ten 234 duoc bd tri & phia bén trai cia ving xuyén qua (TA) thong qua 16
xuyén, va dau con lai cua so dd r& mach 235 duge ndi voi phﬁn ngét mach thir hai
(CP2) ctia so dd dng ten 234 duoc b tri & phia bén phai ctia ving xuyén qua (TA)
thong qua 18 xuyén. Do d6, so dd ré mach 235 tao thanh vong c6 hinh chit nhat cing
v6i so d6 ang ten 234.

So dd nbi thir nht 236 dugc bé tri trén khip bé mit phia trén ctia tAm dé 231 va
bé mit phia trén clia tim kéo dai 233. So dd ndi thir nhat 236 duoc b tri trén ving bén
trong cta vong c¢6 hinh cht nhat dugc tao thanh béi so dod ang ten 234 va so dd re
mach 235, ving xuyén qua (TA), va tim kéo dai 233 trén bé mat phia trén clia tAm dé
231.

Piu thir nhit (CP1E1) ciia so d6 ndi thir nhat 236 duge bd tri trén tdm kéo dai
233 va duoc ndi dién v6i dau the nhit (RCEL) cia cudn vong 220. Pau thir nhat
(CP1E1) cua so dd ndi thir nhét 236 duoc bé tri trong ving chong 1ip dau thir nhat
(RCE1) ctia cudn vong 220 trén bé mit phia trén cia tAm kéo dai 233. Dau thir nhat
(CP1E1) cua so dd ndi thi nhit 236 dugc ndi dién véi ddu thir nhat (RCE1) ctia cudn
vong 220 théng qua mdi han.

Vi dy, mot phén ctia tAm kéo dai 233 duoc loai bo trong ving ma trong d6 dau
thir nhét (CP111) cua so dd ndi thir nhét 236 dugc b tri. Dau thi nhit (CP111) cla so
dd ndi thtr nhat 236 duoc tiép xtc véi bé mat phia dudi ctia tAm kéo dai 233 thong qua

viing ma tai d6 tm kéo dai 233 duoc loai bo. Bang cach han déau thtr nhit (RCE1) clia
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cudn vong 220 véi dau thi nhat (CP1E1) ciia so d6 ndi thir nhét 236 dugc tiép xtc véi
b& mit phia dudi ciia thm kéo dai 233, so db néi thir nhat 236 duge ndi dién voi dau
tht nhat (RCE1) ctia cudn vong 220.

Péu thtr hai (CP1E2) cta so db nbi thir nhat 236 dugc bd tri trén ving bén trong
ctia vong c6 hinh chit nhat dugc tao thanh boi so do6 ang ten 234 va so dd r& mach 235.
Pau thir hai (CP1E2) ctia so dd ndi thir nhat 236 duoc ndi dién voi so d6 dau cudi phia
dudi thr ba 238c. Dau tht hai (CP1E2) cta so dd ndi thir nhat 236 duoc nbi dién vai
so do dau cudi phia dudi thir ba 238¢ thong qua 16 xuyén.

Vi du, ddu tha hai (CP1E2) cua so dd ndi thir nhét 236 tao thanh ving chdng
lép véi so dd ddu cudi phia dudi thit ba 238c dugc tao thanh trén bé mit phia dudi cua
thm dé 231. DAu thu hai (CP1E2) cua so db nbi thir nhét 236 dugc ndi dién véi so dd
dAu cudi phia dudi thir ba 238¢ thong qua 15 xuyén duoc tao thanh trong ving chong
lap.

So dd nbi thir hai 237 dwoc bd tri trén khip bé mit phia trén ctia tim dé 231 va
bé mit phia trén ctia tAm kéo dai 233. So d6 ndi thi hai 237 duoc bb trf trong ving bén
trong clia vong c6 chit nht dugc tao thanh bdi so do ang ten 234 va so db ré mach 235,
ving xuyén qua (TA), va tim kéo dai 233 trén bé mit phia trén ctia tim dé 231.

Déu thir nhit (CP2E1) cta so dd ndi thir hai 237 duoc bd tri trén tim kéo dai
233 va duoc ndi dién v6i ddu the hai (RCE2) ctia cudn vong 220. Pau thir nhat
(CP2E1) cta so dd ndi thi hai 237 dugce bd tri trong ving chdng 1ip dau thir hai
(RCE2) cua cudn vong 220 trén bé mit phia trén ctia tim kéo dai 233. Pau thtt nhat
(CP2E1) cta so dd ndi thir hai 237 duoc ndi dién v6i ddu thi hai (RCE2) cua cudn
vong 220 thong qua'méi han.

Vi du, mot phan ciia tAm kéo dai 233 dugc loai bd trong ving ma trong do dau
thtt nhét (CP2E1) cua so dd ndi thir hai 237 duoe bd tri. Pau thir nhat (CP2E1) cta so

dd ndi thtr hai 237 duoc tiép xuc véi bé mit phia dudi ctia tam kéo dai 233 thong qua
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ving ma trong d6 tm kéo dai 233 duogc loai bo. Bing cach han dau thir hai (RCE2)
clia cudn vong 220 véi ddu thir nhat (CP2E1) clia so dd ndi thtr hai 237 duoc tiép xic
v6i bé mit phia dudi cia tAm kéo dai 233, so dd ndi thir hai 237 duoc ndi dién véi dau
thit hai (RCE2) cia cudn vong 220.

DAu tht hai (CP2E2) ctia so d6 ndi thi hai 237 dugc bd tri trong ving bén trong
ctia vong c6 hinh chit nhat dugc tao thanh béi so dd Ang ten 234 va so dd r& mach 235.
DAu tht hai (CP2E2) cia so dd ndi tha hai 237 duoce ndi dién voi so dd du cudi phia
duéi tht tu 238d. Dau tht hai (CP2E2) cua so dd ndi thi hai 237 dugc ndi dién voi so
d6 dau cubi phia dudi thir tw 238d thong qua 16 xuyén.

Vi du, diu thir hai (CP2E2) cta so dd nbi thir hai 237 tao thanh ving chong Iap
v6i so dd ddu cudi phia dudi thu tu 238d duoc tao thanh trén bé mit phia dudi ctia tim
dé 231. PAu thtr hai (CP2E2) cta so db ndi thir hai 237 duge ndi dién véi so dd dau
cubi phia dudi thtr tu 238d théng qua 15 xuyén dugc tao thanh trong ving chdng 1ap.

So d6 ddu cudi phia dudi thir nhit 238a dén so dd dau cudi phia dudi thir tu
238d duoc tao thanh trén khép bé mit phia dudi cua tAm diu cudi 232 va bé mat phia
dudi ctia tm dé 231. Lic ndy, so dd déu cudi phia dudi th nhat 238a dén so dé dau
cudi phia dudi tht tu 238d duoc tao thanh gidn cach nhau.

Dau thir nhat cta so dd ddu cudi phia dudi thir nhit 238a dugc bd tri trén tim
dAu cubi 232. So db déu cubi phia dudi thir nhit 238a dugc tao thanh kéo dai tir dau
thtr nhéat hudng dén tAm dé 231, va ddu thir hai ctia so d6 dAu cudi phia dudi thir nhat
238a duogc bé trf trén bé mit phia dudi cia tAm dé 231.

Luc nay, dau tht hai cta so dd dau cubi phia dudi thu nhit 238a duogc b tri
trong ving chdng l4p véi dau thir nhit cia so dd dng ten 234 trén bé mit phia dudi ctia
tAm dé 231. DAu thir hai cta so dd ddu cudi phia dudi thir nhit 238a dugc nbi dién véi
dau thir nhat ctia so dd ang ten 234 thong qua 16 xuyén.

DAiu thtr nhat ctia so dd diu cudi phia dudi thir hai 238b dugc bd tri trén tm
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dau cudi 232. So dd dau cubi phia dudi thir hai 238b duogc tao thanh kéo dai tur dau tht
nhit huéng dén tAm dé 231, va du thi hai cta so dd dau cudi phia dudi thir hai 238b
duoc bb tri trén bé mit phia dudi cua thm dé 231.

Luc nay, dAu tht hai cia so dd dau cubi phia duédi thr hai 238b duoc bd tri
trong ving chdng Iap dau thir hai cta so db ing ten 234 trén bé mit phia dudi cia tim
dé 231. PAu tht hai cta so d6 dau cudi phia dudi th hai 238b duoc ndi dién véi dau
thi hai ctia so d0 ang ten 234 thong qua 15 xuyén.

DAu thir nhat cia so db diu cudi phia dudi thir ba 238¢ dugc bd tri trén tdm dau
cudi 232. So dd dau cudi phia dudi thi ba 238¢ dugc tao thanh kéo dai tur dau thir nhét
hudng dén tAm dé 231, va diu thir hai cta so dd dau cubi phia dudi thir ba 238c duogc
b6 trf trén bé mat phia dudi ctia tm dé 231.

Luc nay, dau thi hai cia so dd ddu cudi phia duéi thir ba 238¢ dwoc b tri trong
ving chdng 14p dau thir hai (CP1E2) ctia so do ndi thir nhét 236 trén bé mit phia dudi
ctia tAm dé 231. Dau tht hai cta so dd dau cubi phia dudi thir ba 238¢ duoc nbi dién
v6i dau tht hai (CP1E2) cia so db ndi thi nhét 236 thong qua mdi han.

Dau thtr nhét ciia so dd dau cudi phia dudi thir tu 238d duogc bd tri trén tim dau
cudi 232. So dd diu cudi phia dudi thir tw 238d duoe tao thanh kéo dai tir dau thir nhat
hudng dén tdm dé 231, va dAu thr hai cia so dd dau cudi phia dudi tha tu 238d duoc
b6 tri trén bé mat phia dudi ctia tAm dén 231.

Ltc nay, dau thir hai cta so d6 déu cudi phia duéi thir tw 238d dwoc bd tri trong
ving chdng 14p diu thir hai (CP2E2) ciia so d6 ndi thir hai 237 trén bé mit phia dudi
ctia tAm dé 231. DAu thtr hai cua so dd dau cudi phia dudi thir tu 238d dugc ndi dién
v6i ddu thi hai (CP2E2) ctia so dd ndi thu hai 237 théng qua méi han.

So d6 déu cubi phia trén thir nhit 239a dén so db diu cudi phia trén thi tw 239d
duoc tao thanh tén bé mit phia trén cta tAm diu cudi 232. Luc nay, so dé dau cudi

phia trén tht nhit 239a dén so d6 dau cudi phia trén thir tr 239d dugc tao thanh gian
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cach nhau.

So dd dau cudi phia trén thir nhat 239a dugc tao thanh trén bé mit phia trén cia
tAm dau cudi 232. So db diu cudi phia trén th nhét 239a duoc tao thanh trén bé mit
phia duéi cia tm dau cudi 232, va chong 1ap mot phdn ciia so db dau cudi phia dudi
thtr nhét 238a. So d dAu cudi phia trén thir nhit 239a dugc ndi dién véi so dd dau
cubi phia dudi thir nhat 238a théng qua 18 xuyén.

So dd dau cubi phia trén thtr hai 239b dugc tao thanh trén bé mit phia trén clia
tim dau cudi 232. So dd dau cudi phia trén thr hai 239b dugc tao thanh trén bé mit
phia dudi cta tdm dau cudi 232, va chong lap mot phin clia so 6 dau cudi phia dudi
thir hai 238b. So dd dAu cudi phia trén thir hai 239b duoc ndi dién véi so d6 dau cudi
phia duéi thir hai 238b thong qua 16 xuyén.

So dd du cubi phia trén thtt ba 239¢c dugc tao thanh trén bé mit phia trén cta
thm diu cubi 232. Thm dhu cubi phia trén thr ba 239¢ dugc tao thanh trén bé mit phia
dudi cta tAm dau cudi 232, va chdng lap mot phan cua so db dau cudi phia dudi thi ba
238c¢. So dd diu cudi phia trén thi ba 239¢ dugc nbi dién véi so d dau cudi phia dudi
thir ba 238c théng qua 16 xuyén.

So dd ddu cubi phia trén thir tu 239d duogc tao thanh trén bé mit phia trén cia
tAm dau cudi 232. So dd dau cudi phia trén thr tu 239d dugc tao thanh trén bé mat
phia duéi ctia tm diu cudi 232, va chdng 1i4p mot phén ciia so d6 dau cudi phia dudi
thir tu 238d. So dd diu cubi phia trén thi tur 239d duge ndi dién véi so d6 dau cudi
phia dudi thir tu 238d thong qua 16 xuyén.

Trong khi do, tham chiéu dén FIG.16, tAm tir 210 c6 thé duogc tao thanh voi
rénh bu dang béc 212 dé lam giam thiéu t6i da sy ting 1én vé d6 day do su chong lap
gifta cudn vong 220 va tdm dng ten 230. Ranh bu dang bac 212 dugc tao thanh trong
vung chdng 14p ving ma trong d6 cudn vong 220 va tAm ang ten 230 chdng 1dp tAm tur

210.
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tAm tir 210 dwgc tao thanh tr mot thm 214 (hodc
mang). Ranh bu dang bédc 212 dugc tao thanh bang céach khic mon ving chéng lép
vung chdng 14p ¢ gifta cuén vong 220 va tAm dng ten 230.

Tham chiéu dén FIG.18, tAm tir 210 duoc tao két cAu bing cach can méng nhidu
tdm 214 (hodc cidc mang). Ranh bu dang bac 212 dugc tao thanh béng cach can mong
lién tuc tAm tht nhit 214a va tAm thi hai 214b duoc tao thanh véi 16 bu dang bac 216,
va thm thtr ba 214¢ khong duoc tao thanh c6 1 rdng. Lic nay, tim thi nhét 214a va
tdm thtr hai 214b dugc tao thanh voi 16 bu dang bac 216 ¢ hinh dang duge xac dinh
trude bing cach cit ving chdng 14p ving chdng 1ap & gitta cudn vong 220 va tAm ing
ten 230. Néu tAm tr 210 chi c¢6 tAm 214, ma duge tao thanh véi 16 bu dang bac 216,
duoc can mdng, hicu xut chin bi lam giam, do d6 tAm tir 210 duoc tao thanh bang
cach cdn mong mot hodc nhiéu tAm 214 khong duoc tao thanh c6 16 rong.

Trong khi phuong 4n lam mau wu tién clia sang ché di dugc mé ta & trén,
nhung nén duoc hiéu ring sang ché c¢6 thé dwoc cai bién thanh cac dang khac nhau, va
ngudi cé hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuat tuong g co thé thuc hién céac vi
du duoc cai bién va cac vi du dugc thay ddi ma khong xa rdi khoi pham vi cia cac

diém yc€u cau bdo hd cta sang che.

23

23/39



53443 24/39

YEU CAU BAO HOQ
1. Modun ang ten két hop bao gdm:
tAm tu;
cudn vong dugc bd tri trén bé mit phia trén cua tAm tir; va
tAm 4ng ten c6 dién tich nhé hon dién tich cta thm tlr, va duoc b tri trén bé mat
phia trén cta tAm tir,
trong do tdm Ang ten chdng 14p mot phan cudn vong; va
trong d6 tAm 4ng ten bao gom:
tim dé déo co dién tich nho hon dién tich cta tAm tlr, va chéng lép vung ma
trong d6 diu thir nhét va dau th hai ctia cudn vong dugc bb tri;
so dd ang ten dugc tao thanh dang vong duogc bd trf trén bé mat phia trén cua
tdm dé, va chong 1ip mot phan cudn vong;
so d6 ndi thtr nhat dugc bd tri trén bé mat phia trén cta tAm dé, va duoc ndi
dién véi diu the nhit cua cudn vong; va
so d0 nbi thir hai gidn céach voi so dd ndi thir nhét va duoc bb tri trén bé mat
phia trén cta tdm dé, va duoc ndi dién voi ddu th hai cia cudn vong.
2. Modun dng ten két hop theo diém 1,
trong do cudn vong duoc tao thanh tir ddy kim loai dugc tao thanh dang vong
ma trong d6 truc quan o vudng goc véi tim tir dwoc quan nhidu 1an béi cudn vong,
3. Modun dng ten két hop theo diém 1,
trong d6 so dd nbi thir nhat va so dd ndi thi hai dugc bé tri trong ving bén
trong ctia vong duoc tao thanh béi so d6 dng ten.
4. M6dun ang ten két hop theo diém 1,
trong d6 ddu thir nhit va dau thir hai ctia cudn vong chdng 1ap ving bén trong
ctia vong duoc tao thanh béi so dd ang ten trén bé mat phia dudi ctia tam dé,

5. M6dun ang ten két hop theo diém 1,
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trong d6 dau thir nhét ctia so 6 ndi thi nhit dugc tiép xuc voi bé mit phia dudi
cua tim dé théng qua ving ma trong dé mot phin cia tAm dé duoc loai bo, va duoc
ndi dién v6i dau thir nhat cia cudn vong trong ving dugc tiép xic véi bé mit phia
dudi clia tAm dé.
6. Modun ang ten két hop theo diém 1,
trong d6 dau thir nhét ca so d6 ndi thir hai dugc tiép xtc v6i bé mit phia dudi
ctia tAm dé thong qua ving ma trong d6 mot phan cua tam dé duoc loai bo, va duoc
ndi dién voi dau thir hai ctia cudn vong trong ving dugce tiép xuc voi bé mit phia dudi
clia tAm dé.
7. Mbdun ang ten két hop bao gom:
tAm tir;
cudn vong dugc bd tri trén bé mit phia trén cua tAm tlr; va
tAm ang ten co6 dién tich nhé hon dién tich cta tAm tlr, va duge bd tri trén bé mat
phia trén ctia tAm tir,
{rong d6 tAm ng ten chong l4p mot phan cudn vong, va
trong d6 tAm Ang ten bao gdm:
tAm dé déo ¢6 dién tich nhé hon dién tich cta tAm tir, va chdng ldp ving ma
trong d6 déu thtr nhit va dau tht hai ctia cudn vong duge bb tri; vatdm dau cudi kéo
dai tir mot canh ctia tAm dé, va duoc tao thanh co nhiéu so dd dau cudi.
8. Modun ang ten két hop bao gom:
tAm tu;
cudn vong dugc bd trf trén bé mit phia trén clia tAm tir; va
tAm Ang ten co dién tich nhoé hon dién tich ctia tAm tir, va duoc bd trf trén bé mat
phia trén ctia tAm tir,
trong d6 tAm ang ten chong lap mot phan cudn vong, va

trong d6 tAm tir dugc tao thanh cé rinh bu dang bac trong ving chdng lap cudn
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vong va tAm ang ten.
9. Mddun ing ten két hop theo diém T,
trong doé tAm tr 13 tAm moéng dugce tao thanh bing cach can mong mdt hoic
nhiu tdm trong do6 13 réng dugce tao thanh trong ving chdng l4p cudn vong va tAm ang
ten.
10. M6dun ang ten két hop bao gdm:
tAm tu;
cudn vong duoc bd tri trén bé mat phia trén cta tAm tur;
t4m 4ng ten c6 dién tich nho hon dién tich cua tAm tr, va duoc bd tri trén bé mit
phia trén cta tAm tir; va chdng ldp mot phan cudn vong; va
tAm bu dang béc cé dién tich nho hon dién tich clia tAm tir, va duoc bb tri trén
bé mit phia trén ctia tAm tir dé che pht ving khong chdng l4p tAm Ang ten trén tdm tir,
trong d6 tAm Ang ten bao gdm:
tAm dé déo c6 dién tich nho hon dién tich cua tAm tir; va
tAm kéo dai duoc tao thanh kéo dai tir mot canh cia tAm dé huéng dén phén
trung tdm cua cudn vong, va
trong dé tdm kéo dai chdng ldp ving ma trong do dau thtr nhit va dau thir hai
cua cudn vong duoc b tri.
11. Médun dng ten két hop theo diém 10,
trong d6 tm ang ten con bao gdm:
so dd ndi tht nhét duoc bd tri che pht bé mit phia trén cta tim dé va bé mit
phia trén cua tAm kéo dai, va duoc nbi dién véi ddu thir nhét cta cudn vong; va
so d6 ndi th hai gifin cach v6i so d6 néi thi nhét va duoc bd tri che phi bé mit
phia trén cha tAim dé va bé mit phia trén ctia tAm kéo dai, va dugc nbi dién voi dau thir
hai cda cudn vong.

12. Médun ang ten két hop theo diém 11,
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trong do dau thir nhét ctia so do ndi thi nhit duoc tiép xtic voi bé mit phia dudi
cia tAm kéo dai thong qua viing ma trong d6 mét phan cua tAm kéo dai duge loai bé va
duoc ndi dién voi ddu thi nhét cta cudn vong.
13. Mbdun ang ten két hop theo diém 11,
trong d6 ddu thir nhét cta so dd ndi tht hai duoc tiép xic véi bé mit phia dudi
cta tAm kéo dai thong qua ving ma trong d6 mot phan cia tAm kéo dai dugce loai bo va
duoc ndi dién voi ddu thi hai ctia cudn vong,
14. Mbdun ang ten két hop theo diém 11,
trong do tAm 4ng ten con bao gdm: so d6 ang ten duoc tao thanh trén bé mat
phia trén ctia tAm dé, va
trong d6 mot phin cta so db Ang ten trong viing xuyén qua dugc loai bo, so do
ndi thi nhit va so dd ndi thir hai giao cit v&i so dd dng ten trong ving xuyén qua.
15. Médun ang ten két hop theo diém 11,
trong do tAm ang ten con bao g@)m: so dd r& mach duoc tao thanh trén bé mit
phia dudi ctia tim dé, va
trong d6 so dd r& mach duogc ndi véi so d6 dng ten.
16. Modun ang ten két hop theo diém 15,
trong d6 mot dAu cta so dd ré& mach duoc ndi dién voi phén ngét mach thir nhit
ctia so d6 ang ten duoc bd tri & phia bén trai cia ving xuyén qua, va
trong do dAu con lai cua so dd r& mach duogc ndi dién voi phﬁn ngét mach tha

hai cta so d6 dng ten dugc bo tri & phia bén phai ctia ving xuyén qua.
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