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PHUONG PHAP SAN XUAT THIET BI TRUYEN THONG CO NGUON DIEN
CuC BO

(57) Sdng ché dé cap dén phuong phap san xuét thiét bi truyén thong c6 ngudn
dién cuc b0, phuong phdp nay bao gom céac bude: phu 16p vat liéu bam dinh trén
vi tri thit nhat cta két cau d3, trong d6 16p vat liéu bam dinh tao ra nhiéu 16; pht
vat liéu th nhit trén 16p vat liéu bam dinh, trong d6 vat liéu thit nhat bam dinh
vao 16p vat liéu bam dinh; phu 16p vat liéu chuyén tiép trén vi tri tht hai cta két
céu do; phi vat lidu thit hai trén 16p vat liéu chuyén tiép, trong d6 vat liéu thi
nhat va vat liéu thi hai c6 hiéu dién thé khi vat liéu thit nhét va vat liéu thit hai
ti€p xvc vdi chat luu dén dién; va quay tron polyme trén thiét bi d€ tao ra 16p pha
bao veé.
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phéap san xuét thiét bi truyén théng c6 ngudn dién cuc
bd.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc thiét bi c6 thé nubt dugc bao gdbm hé mach dién tir d dugc dé xuét dé sir dung
trong nhidu tng dung y hoc khac nhau, bao gdm ca tmg dung chuin doan va diéu tri. Cac
thiét bi nay thudng yéu cdu bd ngudn bén trong dé hoat déng. Cac vi du vé cac thiét bi co
thé nudt dwoc nay 1a cac vién nang dién tir c6 thé nudt dugc ma tap hop dit liéu khi chung di
qua co thé va truyén dit li€u téi hé théng thu bén ngoai. Mot vi du v& loai vién nang dién t
nay 1a camera video trong co thé. Vién nang nudt dugc bao gdm hé théng camera va hé
théng quang hoc d& chup anh ving quan tdm trén hé théng camera. Bo truyén truyén diu ra
video cuia hé théng camera va hé théng thu thu tin hiéu dau ra video dugc truyén. Cac vi du
khéc bao gdm thiét bi tao anh c6 thé nudt dwgc, c6 ngudn dién bén trong va khép kin thu
duogc cac hinh anh tir trong céc khoang hodc hdc trén co thé. Cac bd phan mach dién tr cia
thiét bi dugc bao boc bdi vo kho tiéu tro (vi du vo bang thiy tinh) di qua bén trong co thé.
Céc vi du khéc bao gdm thiét bi y t& dang vién nang ghi dir liéu c6 thé nudt vao trong bung.
Cac mach dién tir cia thiét bi duge bdc 10 (vi du cam bién, bd ghi, pin, v.v.) chira trong vién

nang duogc 1am bang cac nguyén liéu tro.

Theo céc vi du khéc, cac thé nhén dién tan sb vo tuyén dé v (fragile radio frequency
identification-RFID) duoc sit dung trong cac tmg dung giam sat viéc udng thubc. D& cac thé
RFID vén hanh, mdi thé cin bd ngudn bén trong. Céc thé RFID 1a cac két ciu angten dugc

tao két cau de truyen tin hi€u tan so vo tuyeén qua co thé.

Vén d& ma c4c thiét bj hién c6 nay dit ra 1a ngudn dién nim bén trong thiét bj va gia
thanh cua cac ngudn dién nay dit tién va c6 kha ning gy hai cho méi trudng xung quanh
néu ngudn dién o ri hodc bi hu hong. Ngoai ra, viéc c6 cic dngten kéo dai ra khoi thiét bi 1a
vAn d& cin quan tam lién quan dén viéc cac angten bi hu hong hoic gy ra van dé khi thiét
bi dugc st dung trong co thé. Do d6, can hé théng thich hop c6 hé mach ma loai bo nhu ciu

vé nguodn dién bén trong va cac dngten.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché
Séng ché dugc dé xuat nham khic phuc cdc nhuoc diém néu trén.

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét thiét bi truyén thong c6 ngudn dién cuc
bd, phuong phép nay bao gdm céc bude: phi 16p vat lidu bam dinh trén vi tri thir nhit cia
két cAu do, trong d6 16p vat lidu bam dinh tao ra nhiéu 15; phti vat liéu thir nhét trén 16p vat
liéu bam dinh, trong dé vat lidu thi nhit bam dinh vao 16p vat liéu bam dinh; phu 16p vat
liéu chuyén tiép trén vi tri thir hai cia két cdu do; phu vt liéu tht hai trén 16p vat liéu
chuyén tiép, trong d6 vit liéu thir nhit va vat liéu thir hai c6 hiéu dién thé khi vat liéu thir
nhit va vét lidu th hai tiép xic v6i chét luvu din dién; va quay tron polyme trén thiét bj dé

tao ra 16p phud bao vé.

Sang ché con d& xuét hé théng tao ra ky hiéu duy nhéit chi bdo sy xuit hién coa su
kién. H¢ théng nay bao gdm hé mach va céc bd phén c6 thé duoc dit trong cic moi trudong
nhit dinh chira chit luu din dién. Mot vi du vé& moéi trudng nay nim trong d6 chta chira
chét luu din dién, nhu tai kin chtra dung dich, bao gém tGi IV. Mot vi du khac 12 ndm trong
co thé cua sinh vat séng, nhu ddng vat hodc con nguoi. Cac hé théng c¢6 thé nubt duge
va/hodc ¢6 thé tidu hoa duge hodc tiéu héa dugc mot phan. Hé théng nay bao gdm cac vat
liéu khac nhau dugce bd tri trén khung sao cho khi chét lvu dan dién tiép xuc véi cac vat lidu
khéc nhau, hiéu dién thé duoc tao ra. Hiéu dién thé va theo do 1a dién ap, dugc sir dung dé
cép ngudn cho 1dgic didu khién dwoc bé tri trong khung. Dong ion hoic dong dién chay tur
vat liéu khéc nhau thtr nhit t6i vat liéu khac nhau thir hai qua logic diéu khién va sau d6 qua
chit luu din dién dé hoan thanh mach. Logic didu khién didu khién tinh din dién giita hai

vt liéu khac nhau va do @6 diéu khién hoic diéu bién tinh dan dién.

Do hé mach c6 thé nubt dugce duge tao ra tir cac bd phén c6 thé nudt dugc nubt duge
va thdm chi tiéu hoa dugc, nén hé mach c6 thé nudt dugc duoc tao ra it, néu co, tac dung
phu khéng mong mubn, ké ci khi dwoc st dung trong cac tinh hudng khin cip. Céc vi du
vé pham vi ctia cac bd phén c6 thé c6 1a: 16gic va/hodc céac ph?m t bo nhd; céc b tac dong;
ph::in tor truyén tin hiéu; va phén tr thu dong, nhu dién trd hodc cudn cam. Mot hodc nhiéu
bo phan trén bé mit d& c6 thé dugc dit theo két cAu thuan tién bit ky. Khi hai hodc nhidu
hon hai bd phan c6 mét trén bé mit do rén c6 thé tao ra céc lién két gitta cac b phan. T4t ca

cac b0 phin va phan d& ciia h¢ mach c6 thé nudt dugc 1a cé thé nudt duge va trong cic
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trudng hop nhat dinh, c6 thé tiéu hoa dugc hodc tiéu héa duge mot phén. Ngoai ra, hé mach
dugc san xuit theo quy trinh @& ting cudng d6 bam dinh cua cac vat liéu.
MG ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién duoc phém v6i hé théng chi bao sy kién theo sang ché,
trong d6 t6 hop cia dugc pham va hé théng chi bao sy kién ndy ndm trong co thé.
Fig.2A 12 hinh v& thé hién dwoc phim trén Fig.1 v6i hé théng chi bdo su kién & bén

ngoai durgc phim.

Fig.2B 13 hinh v& thé hién dugc phdm trén Fig.1 v6i hé théng chi bdo su kién dugce

bb tri bén trong dwoc phim.

Fig.3 1 so d6 khdi thé hién hé thdng chi bao sy kién theo mot khia canh véi cac kim

loai khac nhau duogc bo tri trén cac dau doi dién.

Fig.4 14 so db khéi thé hién hé thng chi bao su kién theo khia canh khac véi cac kim

loai khac nhau dugc bo tri trén cing mot dau va dugc tach roi bdi vat lidu khdng din dién.

Fig.5 13 hinh v& thé hién duong din van chuyén hoic dudong dong dién thong qua
chét luu dan dién khi hé théng chi bédo sy kién trén Fig.3 tiép xuc voi chit 16ng din dién va

& trang thai hoat dong.
Fig.5A 12 hinh v& chi tiét roi ctia bé mit cac vt liéu khac nhau trén Fig.5.

Fig.5B 1a hinh v& thé hién hé théng chi bao su kién trén Fig.5 v6i bd phan cam bién
dé pH.

- Fig.5C 1a hinh v& thé hién hé théng chi bao sy kién theo mdt khia canh khac cia sang

che.

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa thiét bi didu khién theo mot khia canh dugc sit dung
trong hé thong trén Fig.3 va Fig.4.

Fig.7 1a hinh v& mat cit ctia hé théng chi bao su kién theo séng ché.

Fig.8 14 hinh v& chi tiét roi hai b phan ciia hé théng chi bao sy kién trén Fig.7 theo
sang ché.

Fig.9 14 hinh v& quy trinh lip rdp mét phan cta hé thdng chi bdo sy kién trén Fig.7

theo sang ché.
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Fig.10 12 hinh v& thé hién lat (wafer) véi cac hé thdng chi bao su kién theo sang ché.

Fig.11 1a hinh v& thé hién tdm mang khong din dién c6 céc 15 dé tiép nhan phan tao
thanh thiét bi ctia hé théng chi bao su kién trén Fig.7 theo séng ché.

Fig.12 14 so dd khdi chtrc ning ctia mach giai diéu bién thyc hién giai diéu bién nhét
quan ma c6 thé c6 mit trong bod thu, theo mot khia canh cua sang ché.

Fig.13 l1a so dd khdi chic nang cia modun bao hi€u nam trong bd thu, theo mot khia

canh cia sang che.

Fig.14 la so do khoi ctia cac médun chitc ndng khac nhau ma c6 thé c¢6 mit trong bd

thu, theo mét khia canh ciia sang ché.
Fig.15 1a so dd khéi cua b0 thu, theo mdt khia canh cia sang ché.

Fig.16 1a so dd khbi cua chudi tin hiéu tin sb cao trong bo thu, theo mét khia canh

cua sang che.

Fig.17 14 so d0 thé hién cach thirc c6 thé hé thdng c6 bod thu tin hiéu va bo danh diu
su kién c6 thé nubt dugc, theo mot khia canh cia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché bao gﬁ‘)m nhiéu khia canh chi bao su kién xuét hién. Nhu duoc mo ta chi
tiét hon sau dy, hé théng theo sang ché duoc sir dung vé6i chét lvu din dién dé chi bao su
kién dugc danh du nho sw tiép xuc gitra chit luu din dién va hé théng. Vi du, hé théng
theo séng ché ¢6 thé dugc st dung véi dugc phém va su kién dugce chi bao 1a khi duoc
phém duoc uéng hodc dugc nubt. Thuat ngit “nudt dugce” hodc “nudt” hodc “dang nudt”
duoc hiéu c6 nghia 13 viéc dua hé thdng bit ky vao trong co thé. Vi du, nubt dugc don gian
bao gdm dua hé thdng vao miéng theo moi cach t6i rudt két di xudng. Theo d6, thuat ngit
dang nudt chi thdi gian tirc thoi khi hé théng dwge dua vao moéi truong chira chit luu din
dién. Mot vi du khac 14 trudng hop khi chat luu khong dan dién duge tron véi chit luu din
dién. Trong trudng hop nay hé théng s& c6 mit trong chét luu khong din dién va khi hai
chét luu dugce tron, hé théng nay tiép xtic v6i chét luu dan dién va hé théng dugc kich hoat.
Mot vi du khéc nita 1a truong hop khi c6 mit cac chit lwu din dién nhét dinh cin dugc phat
hién. Trong cac trudng hop nay, su ¢6 mit cia hé théng, ma s& dugc kich hoat, trong chéit
lwu dan dién c6 thé dugc phat hién va do d6 su ¢6 mit cta chit luu tuong Ung s€ dugc phat

hién.
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Tré lai truong hop trong d6 hé théng duge st dung véi duoc phdm duoc nudt duge
béi sinh vét séng, khi duoc phdm bao gdm hé théng dugc udng hoic nudt, thiét bi nay tiép
x(ic véi thé dich dan dién cta co thé. Khi hé théng theo séang ché tiép xuc v6i chét luu trong
co thé, hiéu dién thé duoc tao ra va hé théng duoc kich hoat. Mot phén cua nguén dién
duge cung cap boi thiét bi, trong khi phin con lai cua ngudn dién dugc cung cAp boi chét

luu din dién, diéu nay duoc dé cép chi tiét sau day.

Sau day, dya vao Fig.1, dugc pham c6 thé nudt dugc 14 bao gdm hé théng theo sang
ché dugc thé hién bén trong co thé. Dugc phém 14 duoc tao két cAu nhu duoc phém nubt
dugce qua dudong miéng dudi dang vién hodc vién nang. Khi nudt, vién thube di chuyén t6i
da day. Khi t6i da day, dugc pham 14 tiép xtic voi chét luu trong da day 18 va phéan ng
héa hoc véi céc chét khic nhau trong chét luu trong da day 18, nhu axit clohydric va cac
chét tidu hoa khac. Hé théng theo sang ché duoc @& cap lién quan dén madi trudong dugc.
Tuy nhién, pham vi clia sang ché khong dugc gidi han & d6. Sang ché c6 thé duoc st dung
trong moi trudng bat ky, trong d6 ¢6 mit chét luu din dién hodc c6 mit thong qua viéc tron

hai thanh phén hodc nhiéu hon tao thanh chét 16ng dan dién.

Sau ddy, dwa vio Fig.2A, dugc phdm 10, twong tu duoc phim 14 trén Fig.1, duoc
thé hién voi hé théng 12, nhu bd danh diu sy kién c6 thé nubt dugc hoic modun phat ion.
Pham vi cta sang ché khong dugc gigi han ¢ hinh dang hodc loai dugc phém 10. Vi du,
ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rd rang duge phim 10 c6 thé 1a vién
nang, liéu lugng ding qua dudng miéng giai phéng theo thoi gian, vién nén, vién dang gel,
vién nén duéi ludi hoic dugc phdm dang liéu ding qua dudng miéng bit ky ¢6 thé duogc két
hop véi hé théng 12. Theo khia canh, dwgc phdm 10 c¢6 hé théng 12 dwoc gin vao phin bén
ngoai bang cach sir dung céc phwong phap da biét dé gin cac thiét bi nhé vao phén bén
ngodi ctia cac dugc phdm. Vi du v& cac phwong phap dé gén thiét bi nho vao dugc phim
dugc bdc 16 trong don tam thdi My s 61/142,849 ndp ngay 01/01/2009 va co tén 1a
“HIGH-THROUGHPUT PRODUCTION OF INGESTIBLE EVENT MARKERS” ciing
nhu don tam thoi M§ s6 61/177,611 ndp ngay 12/05/2009 va c6 tén 1a “INGESTIBLE
EVENT MARKERS COMPRISING AN IDENTIFIER AND AN INGESTIBLE
COMPONENT™, toan bd ndi dung ciia mdi don tam thoi duge dua vao ban mo ta nay béng
cach vién din. Khi #n vao bung, hé théng 12 tiép xtc véi cac thé dich trong co thé va hé

théng 12 dugc kich hoat. Hé thng 12 st dung hiéu dién thé dé cip dién va sau d6 diéu bién
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tinh din dién dé tao ra ky hiéu dong duy nhit va c6 thé nhén dién. Khi kich hoat, hé théng

12 diéu khién tinh d4n dién va do d6 dong dién dé tao ra ky hiéu dong.

C6 nhiéu nguyén nhan khac nhau @ 1am tré viéc kich hoat hé théng 12. D& lam tr8
viéc kich hoat hé théng 12, hé théng 12 c6 thé dugc phi bai vat liéu chén hodc 16p bao vé.
Lép bi tan sau mdt khoang thoi gian, theo d6 cho phép hé thdng 12 duoc kich hoat khi dugc
phim 10 t6i vi tri dich.

Sau déy, dwa vao Fig.2B, dugc phim 20, twong tu durgc phdm 14 trén Fig.1, duoc thé
hién véi hé théng 22, nhu bd danh d4u su kién c6 thé nudt duoc hoic modun phét nhan di¢n
dugc. Pham vi cia sang ché khong duoc giéi han & mdi trudng ma hé théng 22 duoc dua
vao. Vi du, hé théng 22 ¢6 thé dugc bao boc trong vién nang dugc dung thém vao/doc 1ap
v6i duoc phdm. Vién nang c6 thé don gian 1a vat mang cho hé théng 22 va c6 thé khong
chtra duge pham bt ky. Ngoai ra, pham vi ciia sang ché khéng bi gi6i han & hinh dang hodc
loai duoc pham 20. Vi du, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vurc s& hidu ro ring dugc
ph4dm 20 c6 thé 1a vién nang, lidu lugng ding qua duong miéng giai phong theo thoi gian,
vién nén, vién nang dang gel, vién nén dudi ludi hoic duge phim dang lidu dung qua
dudng miéng bét ky. Theo khia canh, duoc phém 20 c6 hé théng 22 duge bd tri bén trong
hoic dugc gin vao bén trong dugc phém 20. Theo mot khia canh, hé théng 22 duogc gén vao
thanh trong cia dugc pham 20. Khi hé théng 22 dugc bd tri bén trong vién nang dang gel,
thi chét chira trong vién nang dang gel 12 chét 1ong dang gel khong din dién. Mit khac, néu
chét chira trong vién nang dang gel 1a chét 16ng dang gel d4n dién, thi theo khia canh khac,
hé théng 22 dugc phu bdi 16p phi bao vé dé ngan ngira sy kich hoat khéng mong mudn bai
chét chtra trong vién nang dang gel. Néu chét chira trong vién nang 13 bdt khd hoic cac vién
rt nho, thi hé théng 22 dwoc bb tri hodc duoc dit bén trong vién nang. Néu duoc phim 20
12 vién nén hoic vién cimg, thi hé théng 22 duoc giit tai vi tri bén trong vién nén. Khi nubt
vao bung, dugc phim 20 chira hé théng 22 dugc hoa tan. Hé thdng 22 tiép xtic véi cac thé
dich trong co thé va hé théng 22 duge kich hoat. Ty thudc vao duoc pham 20, hé théng 22
c6 thé duoc bb tri trong vi tri gin gitta hodc gin chu vi tity thudc vao do tré kich hoat mong
mudn gitta thoi gian #n ban d4u va kich hoat hé thdng 22. Vi du, vi tri gitra d6i v6i hé théng
22 nghia 12 mét nhiéu thoi gian hon @ hé thdng 22 tiép xtic v6i chit lwu din dién va do d6
mét nhiéu thoi gian dé kich hoat hé héng 22. Do d6, mit nhiéu thdi gian hon dé phat hién

su kién xuat hién.
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Sau day, dua vao Fig.3, theo mdt khia canh, cac hé théng 12 va 22 1an luot trén
Fig.2A va Fig.2B, dugc thé hién chi tiét hon 1a hé théng 30. Hé thdng 30 c6 thé dugc st
dung két hop véi dugc phim bt ky, nhu duge d& cap & trén, dé x4c dinh thoi diém bénh
nhan ding dugc phdm. Nhu duge chi ra & trén, pham vi ciia sang ché khong dugc giéi han
& moi truong va dugc phdm duge st dung véi hé thdng 30. Vi dy, hé théng 30 c6 thé dugce
dit trong vién nang va vién nang dugc dit trong chét 16ng dan dién. Vién nang sau d6 s€ tan
ra sau mot khoang thoi gian va giai phong hé théng 30 vao trong chit 16ng dan dién. Theo
d6, theo mot khia canh, vién nang s& chtta hé théng 30 va khong chira dwoc phdm. Vién
nang nay sau d6 c6 thé duge st dung trong méi trudng bit ky trong d6 c6 mit chét 16ng dan
dién va véi san phdm bét ky. Vi du, vién nang c6 thé duogc tha vao trong d6 chura duge dd
nhién li¢u phun, nuéc mudi, nuée xbt ca chua, dau dong co hodc san phém tuong tu bét ky.
Ngoai ra, vién nang chira hé théng 30 c6 thé nudt dugc cing luc ma dugc phim bt ky duogc

an vao bung dé ghi lai su kién xuat hién, nhu khi dugc pham dugc udng.

Theo mdt vi du cu thé vé hé théng 30 duogc két hop véi dugc phém, khi duoc phém
hodc vién dugc nubt vao bung, hé théng 30 duoc kich hoat. HE théng 30 diéu khién tinh din
dién dé tao ra ky hi¢u dong duy nhét duge phét hién, theo d6 chi bao ring duoc phém da
duoc udng. Hé théng 30 bao gdm khung 32. Khung 32 1a khung sudn cho hé théng 30 va
nhiéu bd phan duogc lép vao, phu hodc ¢ dinh vao khung 32. Theo khia canh nay cta hé
thdng 30, vét lidu tiéu héa dugc 34 duge két hop vat 1y voi khung 32. Vat lidu 34 c6 thé
dugc phi héa hoc 1én, duge 1am bay hoi trén, gin vao hodc lip ghép trén khung, tit ca
chung c6 thé & day duoc goi 1a “pht” trén khung 32. Vit liéu 34 dugc phu tai mot canh cia
khung 32. Cac vit liéu quan tdm c6 thé dugc sir dung lam vat liéu 34 bao gbm, nhung
khong gi6i han & Cu hodc Cul. Vit liéu 34 duogc pht nhd pht hoi vat ly, phd dién hodc phu
plasma, ngoai cac phuong phap khac. Vit liéu 34 c¢6 thé c6 do day ndm trong khoang tir
0,05 dén 500pum, nhur 6 day ndm trong khoang tir 5 &n 100pm. Hinh dang dugc kidm soat
nho phu kiéu mang che hoic in 4nh 1itd va khic 3n mon. Ngoai ra, mic du chi thé hién mot
ving dé lang vat liéu, nhung mdi hé théng 30 c¢6 thé chira hai hodc nhiéu hon hai vung duy
nhit vé dién, trong do6 vat lidu 34 c6 thé duoc phii, néu mudn. Céc phuong phép khéc nhau
dé phu céc vat liéu trén khung 32 duoc dé cap chi tiét hon dua vao cac hinh vé tir Fig.7 dén

Fig.9 sau day.

O canh khéc, 13 canh dbi dién nhu dwoc thé hién trén Fig.3, mot vét liéu tiéu héa

duoc khac 36 dugc pht, sao cho céc vat li¢u 34 va 36 14 khac nhau. Mic du khong duoc thé
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hién trén hinh v&, canh con lai duoc chon c6 thé 1a canh ké tiép canh dugc chon cho vt liéu
34. Pham vi cia sang ché khong duoc gi6i han & canh duge chon va thuét ngit “canh khac”
c6 thé c6 nghia 14 canh bét ky trong s6 cac canh khéac v6i canh dugc chon thir nht. Ngoai
ra, mac du hinh dang cta hé théng duoc thé hién la hinh vuéng, nhung hinh dang c6 thé 1a
dang hinh hoc thich hgp bét ky. Vit liéu 34 va 36 dugc chon sao cho chung tao ra hiéu dién
thé khi hé théng 30 tiép xtic v6i chét long din dién, nhu cac thé dich trong co thé. Vit lidu
quan tAm cho vit liéu 36 bao gdm, nhung khéng giéi han & Mg, Zn hodc céc kim loai dién
am khéac. Nhu dugc chi ra & trén lién quan t6i vat liéu 34, vat lidu 36 c6 thé dugc phu héa
hoc 1én, duoc 1am bay hoi trén, duge gin vao hoic duge 1ip ghép trén khung. Ngoai ra, 16p
bém dinh c6 thé can thiét dé giup vét liu 36 (ciing nhu vat lidu 34 khi cin) bam dinh vao
khung 32. Céc 16p bam dinh thdng thuong cho vt liéu 36 1a Ti, TiW, Cr hoic vat liéu
twong ty. V4t liéu andt va 16p bém dinh c6 thé duge phi bang cach phu hoi vat Iy, phi dién
hodc pht plasma. Vit lidu 36 c6 thé c6 do day ndm trong khoang tir 0,05 dén 500pum, nhu
do day nam trong khoang tir 5 dén 100pum. Tuy nhién, pham vi ctia séng ché khéng dugc
gi6i han & @9 day cta vat liéu bt ky trong sé cac vat lidu cling nhu khong gi¢i han & loai

xir Iy duoc st dung dé phti hodc gin vt lidu vao khung 32.

Theo mo ta dugce bdc 19, cac vat liéu 34 va 36 co thé 1a cdp vat liéu bét ky ¢6 cac
dién thé dién hoa khic nhau. Ngoai ra, theo cac khia canh, trong d6 hé théng 30 duoc sit
dung trong co thé, cic vat lidu 34 va 36 c6 thé 13 cac vitamin c6 thé duoc hép thu. Cu thé
hon, céc vat liéu 34 va 36 c6 thé duoc tao ra tir hai vat liéu bat ky thich hop cho méi truong
trong .dé hé théng 30 s& hoat dong. Vi dy, khi dugc st dung véi duge phdm c6 thé nubt
dugc, cac vat lidu 34 va 36 c6 thé 1a cip vat lidu bat ky c6 cac dién thé dién héa khac nhau
ma c6 thé nubt dugc. Mot vi du minh hoa bao gém trudng hop khi hé théng 30 tiép xuc véi
dung dich ion, nhu cic axit trong da day. Cac vat liéu thich hop khong gi6i han & cac kim
loai va theo céc khia canh nhét dinh céc vét liéu ghép cédp dugc chon tir cic kim loai va cac
chét phi kim loai, vi du, mdt cip dugc tao ra tir kim loai (nhu Mg) va mudi (nhu CuCl hodc
Cul). Lién quan t6i cc vat liéu dién cyc hoat tinh, viéc ghép ciip cac chit bit ky - kim loai,
mudi hoic cac hop chét xen ké - ¢6 cac dién thé (dién ap) dién héa khac nhau thich hop va

dién tr& gitta hai mat thip 1 thich hop.

Céc vat liéu va viéc ghép cip quan tAm bao gdm, nhung khong gidi han ¢, cac vat
li€u va viéc ghép cdp dugc ghi trong bang 1 sau ddy. Theo mot khia canh, mot hodc ca hai

kim loai c6 thé dugc pha tap véi chit phi kim loai, vi dy, dé ting cudng hiéu dién thé duge
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tao ra giita cac vat liéu khi chung tiép xtic véi chit 16ng dan dién. Cac chét phi kim loai c6
thé dugc st dung 1am céc chét pha tap theo cac khia canh nhét dinh bao gdm, nhung khong
giéi han & luu huynh, iot va nguyen td twong tw. Theo khia canh khéc, cc vat liu 1a ddng
iot (Cul) lam anét va magie (Mg) lam catdt. Céc khia canh cia sang ché st dung céc vat

liéu dién cuc khong c6 hai cho co thé nguoi.

Bang 1
Andt Catot
Kim loai Magie, Kém
Natri, Lithi
Sat
Mubi Cac mubi déng: iodua, clorua, bromua, sulfat,

fomat, (c4c anion c6 thé khéc)

Céac mudi Fe**: vi du orthophosphat, pyrophosphat,
(céc anion c6 thé khac)

Ion oxy hodc hydro (H+) trén bach kim, vang hoac
cac bé mit xuc tac khac

Céf: hop | Graphit véi Li, K, | Vanadi oxit

" Theo d6, khi hé théng 30 tiép xtic v6i chit 16ng dan dién, duong dong dién, mot vi
du dugc thé hién trén Fig.5, dugc tao ra thong qua chét l6ng dan dién gitra vat li€u 34 va 36.
Thiét bi diéu khién 38 duoc gén vao khung 32 va dugc ndi dién voi cac vat liu 34 va 36.
Thiét bi diéu khién 38 bao gé)m hé mach dién tir, vi du logic diéu khién c6 kha nang diéu

khién va thay d6i tinh dan dién gitta cac vat liéu 34 va 36.

Hiéu dién thé duoc tao ra gifta cac vat li€u 34 va 36 Cép dién dé van hanh hé théng
cling nhu tao ra dong dién thong qua chét luu dan dién va hé thdng. Theo mot khia canh, hé
théng hoat dong trong ché o dong di€n mot chiéu. Theo khia canh khéc, hé théng diéu
khién huéng ctia dong dién sao cho hudng cua dong dién duge ddo lai theo cach c6 chu ky,
tuong ty nhu dong dién xoay chiéu. Khi hé théng t61 chit lwu dan dién hodc chit dién phan,
tai d6 chét luu hoidc thanh phﬁn chét dién phén dugc cung cép béi thé dich sinh ly, vi du,
axit trong da day, duong ludng dién giita cac vat liéu 34 va 36 dugc hoan thanh ngoai hé
thdng 30; duong dong dién théng qua hé thng 30 duoc diéu khién boi thiét bi didu khién
38. Viéc hoan thanh duong dong dién cho phép dong dién chay va dén luot, bd thu, khong

dugc thé hién trén hinh vé, c6 thé phat hién sy c6 mit cia dong dién va nhan biét ring hé
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thdng 30 da hoat dong va su kién mong mudn dang hoic da xay ra. Cac vi du minh hoa vé

céc bd thu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.12 dén Fig.17, nhu dugc md ta sau day.

Theo mot khia canh, hai vat 1i€u 34 va 36 tuong tu vé chirc ning véi hai dién cuc can
cho nguén dién mot chiéu, nhu c quy. Chét 16ng dan dién hoat dong nhu chét dién phan
can dé hoan thanh nguén dién. Ngudn dién duge hoan thanh da mé ta duoc xac dinh boi
phan Gng dién hoa gitra cc vat liéu 34 va 36 ciia hé thong 30 va duoc cho phép boi cac chit
lwu cia co thé. Nguén dién dugc hoan thanh c6 thé dugce xem 1a nguén dién khai thac tinh
dan dién hoa trong ion hoic dung dich dan dién nhu thé dich trong da day, méu hoidc cac thé
dich trong co thé khac va mot sb mo. Ngoai ra, mdi truong c6 thé 1a mot sé moéi truong
khéc v6i co thé va chét 1ong c6 thé 1a chét 16ng din dién bat ky. Vi du, chét luu din dién c6

the 14 nudc muoi hodc son goc kim loai.

Theo c4c khia canh nhit dinh, hai vat liéu nay dugc chin khéi moi trudng xung
quanh nho 16p vt liéu bd sung. Do d6, khi 16p chin dugc 1am tan ra va hai vét li€u khac

nhau 1 ra véi vi tri dich, hiéu dién thé dugc tao ra.

~Theo mét sb khia canh, bd cép hoac nguén dién hoan thanh 12 m¢gt bd phan duoc 1am
tlr cac vat liéu dién cuc c6 hoat tinh, cac chét dién phan va céc vat liéu khoéng c6 hoat tinh,
nhu cac bd gom dong, bao goi, v.v.. Céc vit liéu c6 hoat tinh c6 thé 1a cap vat liu bét ky cé
cac dién thé dién hoa khac nhau. Céc vat lidu thich hop khodng dugce gidi han & cac kim loai
va theo céc khia canh nhét dinh, cac vat liéu ghép cip duogc chon tir cac kim loai va cac chét
phi kim loai, vi dy, mét cdp duoc tao ra tir kim loai (nhu Mg) va mubi (nhu Cul). Lién quan
tGi cac vat li€u dién cuc c6 hoat tinh, sy ghép cap céac chéit bt ky - kim loai, mudi hoic céc
hop chat xen k& - ¢6 cac dién thé (dién ap) dién hoa khac nhau thich hop va dién tré gitra
hai mit thép 1a thich hop.

Co thé sir dung nhiéu loai vét liéu khac nhau lam cac vét li€u tao ra cac dién cuc.
Theo cac khia canh nhét dinh, céc vat liéu dién cuc duge chon dé tao ra dién &p khi tiép xuc
v6i vi trf sinh 1y dich, vi dy, da day, du dé ddn dong hé théng cua phin t nhan dién. Theo
mot sb khia canh, dién 4p dugc cung cép béi céc vt liéu dién cuc khi co su tiép xUc cuia cac
kim loai ctia ngudn dién véi vi tri sinh 1y dich 16n hon hoic bang 0,001 V, bao gdbm khoang
16n hon hogc bang 0,01 V, nhu 16n hon hogc bing 0,1 V, vi dy, 16n hon hodc bang 0,3 V,
bao gébm khoang 16n hon hoic bing 0,5 V va bao gbm khoang 16n hon bang bang 1 V,
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trong d6 theo cac khia canh nhét dinh, dién 4p nim trong khoang tir 0,001 dén 10 V, nhu
trong khoang tir 0,01 dén 10 V.

Lai dua vao Fig.3, cac vat liéu 34 va 36 tao ra hiéu dién thé dé kich hoat thiét bi didu
khién 38. Mét khi thiét bi diéu khién 38 duogc kich hoat hoic dugc cip dién, thiét bi didu
khién 38 c6 thé thay ddi tinh din dién gifra cac vat liéu 34 va 36 theo cach duy nhit. Nho
thay dbi tinh dan dién gifta cac vat li€u 34 va 36, thiét bi diéu khién 38 c6 kha nang diéu
khién d6 16n dong dién théng qua chét long dan dién ma bao quanh hé thdng 30. Piéu nay
tao ra ky hiéu dong duy nh4t ma c6 thé duoc phat hién va duoc do béi bd thu (khong duoc
thé hién trén hinh v&), né c6 thé dugc bd tri trong hodc ngoai co thé. Céc vi du minh hoa vé
cac bd thu duogc thé hién trén cc hinh v& tir Fig.12 dén Fig.17, nhu duoc md ta sau day.
Ngoai viéc diéu khién do 16n ciia duong dong dién gitta cac vat lidu, vat liéu khong dan
dién, mang hodic “tdm chin” dugc sit dung dé tang “chidu dai” cua duong dong dién va do
d6 hoat dong dé ting dudng dan dién, nhu duge boc 10 trong don patent My s6 12/238.345
c6 tén 1a “In-Body Device with Virtual Dipole Signal Amplification” ndp ngay 25/09/2008,
cong bd ngay 26/03/2009, cong bd don patent M§ sb 2009/0082645A1, toan bd ndi dung
cua tai liéu dugc dua vao ban md ta nay bﬁng cach vién dan. Theo cach khac, trong toan bd
ban mo ta nay, cac thudt ngtr “vat li€éu khong din dién”, “mang” va “tAm chin” dugc st
dung hoéan ddi cho thuét ngir “phin kéo dai dudng dong dién” ma khéng anh hudéng dén
pham vi hodc céc khia canh nay va céc diém yéu ciu bao ho & ddy. TAm chin, duoc thé
hién mot phan twong tmg & 35 va 37, c6 thé dugc két hop véi, vi du, duoc gin vao khung
32. Céac hinh dang vé két cdu khac nhau cho tAm chén duoc du tinh nim trong pham vi cia
sang ché. Vi du, hé théng 30 c6 thé dugc bao quanh hoan toan hodc mot phan boi tAim chin
va tAm chin c6 thé dugc bd tri doc theo truc tAm cta hé théng 30 hodc léch tdm so véi truc
giita. Theo d6, pham vi cta sang ché nhu dugc yéu ciu bao hd & day khéng duoc gidi han &
hinh dang hodc kich thuéc cia tAm chén. Ngoai ra, theo céc khia canh khac, cac vét liéu 34
va 36 c6 thé duge tach roi bdi mot tAim chin ma duge bd tri trong viing xac dinh bit ky gitra

cac vat li€u 34 va 36.

Sau day, dua vao Fig.4, theo khia canh khéc, cac hé théng 12 va 22 lan luot trén
Fig.2A va Fig.2B, dugc thé hién chi tiét hon 13 hé thdng 40. Hé thng 40 bao gdbm khung
42. Khung 42 tuong tu nhu khung 32 trén Fig.3. Theo khia canh niy cta hé théng 40, vét
liéu tan dugc hodc ti€u héa dugc 44 duge phit & mot phén clia médt canh cua khung 42. O

mot ph?ln khéc trén cing mot canh cia khung 42, vat liéu tiéu hoa dugc khéac 46 dugce phu,
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sao cho cac vt liéu 44 va 46 1a khac nhau. Cuy thé hon, vat lidu 44 va 46 duoc chon sao cho
chung tao ra hiéu dién thé khi tiép xuc véi chit 16ng dan dién, nhu c4c thé dich trong co thé.
Theo d6, khi hé théng 40 tiép xuc véi va/hodc tiép xtic mot phin véi chat 16ng dn dién, thi
duong dong dién, vi du dugc thé hién trén Fig.5, dugc tao ra thong qua chét 16ng dan dién
gifta vat liéu 44 va 46. Thiét bi diéu khién 48 dugc gin vao khung 42 va dugc néi dién véi
cac vat liéu 44 va 46. Thiét bi diéu khién 48 bao gdm hé mach dién tir c6 kha ning didu
khién mot phan duong din dién gitra cac vat liéu 44 va 46. C4c vat liéu 44 va 46 duoc tach
101 béi tAim chin khong din dién 49. Cac vi du khac nhau vé& tAm chén 49 dugc bdc 10 trong
don tam thdi M§ s6 61/173.511 ndp ngay 28/04/2009 va ¢6 tén 1a “HIGHLY RELIABLE
INGESTIBLE EVENT MARKERS AND METHODS OF USING SAME” va don tam thoi
My s6 61/173.564 ndp ngay 28/04/2009 va c6 tén 1a “INGESTIBLE EVENT MARKERS
HAVING SIGNAL AMPLIFIERS THAT COMPRISE AN ACTIVE AGENT?”; ciing nhu
don patent My s6 12/238.345 ndp ngay 25/09/2008 va cb6 tén 1a “IN-BODY DEVICE
WITH VIRTUAL DIPOLE SIGNAL AMPLIFICATION,” céng b6 ngay 26/03/2009, cong
bb don patent My s& 2009/0082645A1; ndi dung cuia céc tai li€u dugc dua vao ban mo ta

nay bing cich vién dan.

Khi thiét bi diéu khién 48 dwoc kich hoat hodc dugc cip dién, thiét bi didu khién 48
c6 thé thay ddi tinh din dién gifra cac vat lidu 44 va 46. Theo d6, thiét bi diéu khién 48 c6
kha ning diéu khién d6 16n dong dién thong qua chét 16ng dain dién ma bao quanh hé théng
40. Nhu dugc chi ra & trén lién quan t6i hé théng 30, ky hiéu dong duy nhit dugc két hop
v6i hé théng 40 6 thé duogc phat hién béi bd thu (khong duge thé hién trén hinh vé) dé
danh ddu viéc kich hoat hé théng 40. Céc vi du minh hoa vé cac bd thu dugc thé hién trén

cac hinh vé tir Fig.12 dén Fig.17, nhu duoc mé ta sau day.

Dé tang “chidu dai” cua dudng dong dién, kich thude cia tAm chin 49 duoc thay ddi.

Puong dong dién cang dai, thi bd thu cang dé dang phat hién dong dién.

Sau ddy, dua vao Fig.5, hé théng 30 trén Fig.3 duoc thé hién & trang thai kich hoat
va tiép xtic v6i chét 16ng din dién. Heé théng 30 dugc ndi dét thong qua diém néi dét 52. Vi
du, khi hé théng 30 tiép xuc v6i chit lvu din dién, chét luvu din dién tao ra sy ndi dat. He
thng 30 con bao gdm mddun cam bién 74, dwgc mo ta chi tiét hon lién quan d&én F ig.6. Cac

dudng ion hodc dong dién 50 kéo dai gitra vét liéu 34 t6i vat liéu 36 va chay qua chét luu
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dan dién tiép xic v6i hé thdng 30. Hiéu dién thé tao ra gitta vat li€u 34 va 36 duoc tao ra

théng qua céac phan tng héa hoc gifta cac vat liéu 34/36 va chét luu dan dién.

Néu cac diéu kién ctia méi truong thay ddi dé tré nén thuan lgi cho truyén thong,
nhu dugc xdc dinh boi cac phép do clia mdi trudng, thi bd phan 75 giri tin hidu téi thiét bi
diéu khién 38 @€ thay ddi tinh dn dién gifra cac vat liéu 34 va 36 dé cho phép truyén thong
stt dung ky hiéu dong ctia hé théng 30. Theo d6, néu hé thdng 30 da lam bét hoat va tré
khang ctia mdi truong 1a thich hop dé truyén thong, thi hé thdng 30 c6 thé duoc kich hoat

lai.

Sau day, dua vao Fig.5A, 1a hinh v& céac chi tiét roi coa bé mat cua vét liéu 34. Theo
mot khia canh, bé& mit cua vat liéu 34 khong phéng, ma ding hon 12 bé mat gé ghé. Bé mit
g ghé 1am ting dién tich bé& mat cia vat liéu va, theo d6 1a dién tich tiép xtc voi chit luu
dan dién. Theo mot khia canh, & bé mit cia vat liéu 34, c6 phan Ung di¢n hoa gitta vat liéu
34 va chét luu dan dién bao quanh sao cho khéi dugc trao ddi voi chit luu din dién. Thuat
ngit “khoi” nhu dugc st dung & ddy bao gdm cac loai ion hogic khong phai ion bét ky c6 thé
dugc thém vao hoic loai bo khoi chit luu din dién nhu mot ph?m cta cac phan tng dién hoa
x4y ra trén vat liéu 34. Mot vi du bao gém thoi diém trong do6 vat li€u 1a CuCl va khi tiép
xtic vé6i chét luu din dién, CuCl duge chuyén déi thanh kim loai Cu (rén) va Cl- dugc giai
phéng vao dung dich. Dong gdm céc ion duong vao trong chét luu din dién dwgc minh hoa
boi dudong dong dién 50. Céac ion 4m chay theo hudng ngugc lai. Theo cach tuong tu, c6
phan g dién héa bao gébm vat lidu 36 tao ra cac ion dugc giai phéng hodc loai bdé khéi
chét lvu din dién. Theo vi du ndy, viéc giai phoéng céc ion am & vat liéu 34 va viéc giai
phong cta cc ion dwong bdi vat liéu 36 c6 lién quan véi nhau thong qua dong dién duge
diéu khién béi thiét bj diéu khién 38. Téc do ciia phan tmg va theo do 1a dong hoic tde do
phét ion, dugc diéu khién boi thiét bi didu khién 38. Thiét bi didu khién 38 c6 thé tang hoic
gidm tbc d9 dong ion bing céach thay dbi tinh dan dién trong ctia né, né thay doi tré khang
va theo d6 dong dién va céc tdc do phan vmg & cac vat liéu 34 va 36. Nho didu khién céc tde
d6 phan g, hé théng 30 c6 thé ma hoa thong tin trong dong ion. Theo d6, hé théng 30 ma

hoéa thong tin bing cach sir dung dong hodc su phét ion.

Thiét bi diéu khién 38 c6 thé thay d6i khoang thoi gian cua dong ion hodc dong dién
trong khi gift d0 16n dong dién hodc dong ion gin nhu khong ddi, trong tw véi khi tAn sé

dugc didu bién va bién do khong ddi. Ngoai ra, thiét bi didu khién 38 c6 thé thay dbi mirc
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luu lrong ion hodc d6 16n cia dong dién trong khi giit khoang thoi gian gn nhu khong dbi.
Theo d6, nhd str dung céc két hop khéc nhau cia cac thay d6i vé& khoang thoi gian va thay
di tde dd hogc do 16n, thiét bi diéu khién 38 ma héa thong tin v& dong dién hodc dong ion.
Vi duy, thiét bi diéu khién 38 c6 thé sur dung, nhung khong gi6i han & cong nghé bat ky trong
sd cac cong nghé sau, bao gdm khoéa dich pha nhi phan (Binary Phase-Shift Keying - PSK),
diéu bién tan s, diéu bién bién do, khoa dong mé va PSK c6 khéa déng mé.

Nhu duogc chi ra & trén, cac khia canh khac nhau duge bdc 10 & diy, nhu cic hé
théng 30 va 40 14n luot trén F ig.3 va Fig.4, bao gdm cac bd phan dién tir nhu mot phén ctia
thiét bj diéu khién 38 hodc thiét bi diu khién 48. C4c bd phan c6 thé c6 mit bao gdm
nhung khong gidi han & cac phén tir 16gic va/hodc b nhé, mach tich hop, cuén cam, dién
trd va céc cam bién dé do cac thong sé khac nhau. Mdi bd phan c6 thé dugc gén vao khung
va/hodc voi mot bd phan khéac. Céc bd phan trén bé mit ctia phin do c6 th duoc bé tri theo
két cAu thuan tién bat ky. Trong d6 hai bd phén hoic nhidu hon c¢6 mat trén bé mit cua phin

dd ran, co the tao ra cac lién két gitta cic bd phan.

Nhu duge chi ra & trén, hé thdng, nhu céc thiét bi didu khién 30 va 40, didu khién
tinh dan dién giita cac vat lidu khac nhau va do d6 tdc do cua dong ion hodc dong dién.
Thong qua viéc thay d6i tinh dan dién theo cach cu thé hé thdng c6 kha ning ma hoa thong
tin trong dong ion va ky hiéu dong. Dong ion hogc ky hiéu dong dugc sir dung dé nhéan dién
duy nhét hé théng cu thé. Ngoai ra, cac hé thdng 30 va 40 c¢6 kha ning tao ra cdc mau hoic
ky hiéu duy nhét khic nhau va, theo do, cung cép thong tin bd sung. Vi du, ky hi€u dong
thit hai dva trén mAu thay dbi tinh dan dién thi hai c6 thé dugc sir dung dé cung cip thong
tin bd sung, thong tin nay c6 thé lién quan t&i moi truong vat ly. Dé minh hoa tiép, ky hiéu
dong thir nhét c6 thé 14 trang thai dong dién rat thdp duy tri bo dao dong trén vi mach va ky
hi€u dong thir hai ¢ thé 1a trang thai dong dién it nhét cao hon hé sb mudi so véi trang thai

dong dién duoc két hop vai ky hiéu dong thi nhét.

Sau day, theo Fig.6, so d0 khdi ctia thiét bi didu khién 38 dwoc minh hoa. Thiét bj 30
bao gdm modun diéu khién 62, bd dém hodc ddng hd 64 va bd nhé 66. Ngoai ra, thiét b
diéu khién 38 duoc thé hién bao gdm mddun cam bién 72 cling nhu mddun cam bién 74,
dugc tham chiéu dén Fig.5. Modun diéu khién 62 c6 ddu vao 68 duoc ndi dién véi vat lidu
34 va d4u ra 70 dugc ndi dién véi vat lidu 36. Mddun diéu khién 62, ddng hd 64, bd nhé 66

va cac modun cam bieén 72/74 ciing c6 cac dau vao dién (mot s6 bd phan khong dugce thé
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hién trén hinh v&). Pién cho mdi mét trong sb cac bd phan nay dugc cép béi hiéu dién thé
dugc tao ra boi phan Gng héa hoc giita cac vat liu 34 va 36 va chat luu din dién, khi hé
théng 30 tiép xtic v6i chét luu din dién. Modun didu khién 62 didu khién tinh din dién
thdng qua 16gic ma thay dbi tdng trd khang cta hé théng 30. Médun diéu khién 62 dugc ndi
dién voi ddng hd 64. Péng hd 64 cip chu ky déng hd cho mddun didu khién 62. Dua vao
cic dic trung 1ap trinh clia modun diéu khién 62, khi s6 chu ky ddng hd da thiét 1ap troi
qua, modun diéu khién 62 thay d6i cac dic trung tinh din dién giita cac vat liéu 34 va 36.
Chu ky nay duoc Idp lai va theo d6 thiét bi diéu khién 38 tao ra dic trung ky hiéu dong duy
nhat. Mddun diéu khién 62 con dugc néi dién véi bd nhé 66. Ca ddng hd 64 va bd nhé 66

dugc cAp dién boi hidu dién thé duoc tao ra gifta cac vat lieu 34 v 36.

Modun diéu khién 62 con dwoc ndi dién véi va truyén théng véi cac modun cam
bién 72 va 74. Theo khia canh duoc thé hién, médun cam bién 72 1a mot phin cia thiét b
didu khién 38 va modun cam bién 74 1a bo phén riéng r&. Theo cac khia canh khéac, mdot
trong s& cac mbédun cam bién 72 va 74 c6 thé dugc st dung ma khong c6 cac bd phan khac
va pham vi ctia sang ché khong duoc giéi han & vi tri két cdu hodc chuc ndng cua cac
mddun cam bién 72 hodc 74. Ngoai ra, bd phan bt ky ctia hé thdng 30 c6 thé duoc di
chuyén, két hop hodic bd tri lai v& chirc ning hodc két cAu ma khong giéi han pham vi cia
séng ché nhu dugc yéu cdu bao ho. Theo dd, c6 thé co mot két ciu don, vi du bd x1 ly,
duge thiét ké dé thuc hién céc chic ning cla tit ca cac moédun sau: mddun didu khién 62,
dong hd 64, bd nhé 66 va mddun cam bién 72 hodc 74. Mit khéc, ciing ndm trong pham vi
ctia sang ché 1a m&i mot trong sb cac bd phén chic ning nay duoc dit trong cac két ciu doc

1ap ma dugc lién két dién va c6 kha ning truyén théng.

Lai dya vao Fig.6, cic mddun cam bién 72 hodc 74 c6 thé bao gdm cam bién bAt ky
trong sb cac cam bién sau: nhiét dog, ap suit, do pH va tinh dan dién. Theo mét khia canh,
cdc modun cam bién 72 hodc 74 tap hop thong tin tr mdi trudng va truyén thong thong tin
dang twong ty v6i moédun diéu khién 62. Sau d6 modun didu khién chuyén d6i thong tin
dang twong tu thanh thong tin dang s va thong tin dang s6 dugc ma hoa trong dong dién
hoic tc do truyén chit ma tao ra dong ion. Theo khia canh khac, cic mddun cam bién 72
hodc 74 tap hop thong tin tir mdi trudng va chuyén dbi thong tin dang tuong tu thanh théng
tin dang s va sau d6 truyén thong thong tin dang s véi mddun didu khién 62. Theo khia
canh duoc thé hién trén céc hinh vé Fig.5, cac mbédun cam bién 74 duge thé hi¢n dang dugc

ndi dién v6i vat ligu 34 va 36 ciing nhu thiét bj didu khién 38. Theo khia canh khéc, nhu
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dugc thé hién trén Fig.6, médun cam bién 74 duwgc ndi dién voi thiét bi didu khién 38 &
phén ndi 78. Phin nbi 78 hoat dong nhu ca ngudn dé cdp dién cho médun cam bién 74 va

kénh truyén théng gitta médun cam bién 74 va thiét bi didu khién 38.

Sau ddy, dwa vao Fig.5B, hé thng 30 bao gdm médun cam bién pH 76 duge nbi véi
vat ligu 39, dugc chon theo loai chitc ning cam bién cu thé dugc thuc hién. Modun cam
bién pH 76 ciing dugc ndi vai thiét bi didu khidn 38. Vat liéu 39 dugc cach dién véi vat licu
34 nh& phan chan khong din dién 55. Theo mot khia canh, vat liéu 39 12 bach kim. Khi hoat
dong, modun cam bién pH 76 st dung hi¢u dién thé gifra cac vat liéu 34/36. Modun cam
bién pH 76 do hiéu dién thé gitra vét liéu 34 va vat liéu 39 va ghi lai gia tri d6 dé so sanh
sau. Modun cam bién pH 76 con do hiéu dién thé gitta vat liéu 39 va vat liéu 36 va ghi lai
gia tri d6 dé so sanh sau. Modun cam bién pH 76 tinh todn d¢ pH clia moi truong xung
quanh bang cach sir dung céc gi4 tri hidu dién thé. Mddun cam bién pH 76 cung cép théng
tin d6 cho thiét bi didu khién 38. Thiét bi didu khién 38 thay dbi téc do truyén khdi ma tao
ra su di chuyén ion va dong dién dé ma hoa thong tin lién quan dén do pH trong di chuyén
ion, né c6 thé duge phat hién béi bo thu (khong dwoc thé hién trén hinh v&). Cac vi du minh
hoa vé céac bd thu dugc thé hién trén céc hinh vé tur Fig.12 dén Fig.17 nhu dugc md ta sau
day. Theo d6, hé théng 30 c¢6 thé xac dinh va cung cap thong tin lién quan dén d6 pH cho

nguodn bén ngoai moi trudng.

Nhu dugce chi ra & trén, thiét bi diéu khién 38 c6 thé dugc 14p trinh trude dé dua ra
ky hiéu dong dinh trudc. Theo khia canh khac, hé théng c6 thé bao gbm hé théng thu c6 thé
thu thong tin 14p trinh khi hé théng duoc kich hoat. Céc vi du minh hoa vé cac bd thu duge
thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.12 dén Fig.17, nhu dugc mo ta sau ddy. Theo khia canh
khéc, khong duoc thé hién trén hinh ve, bo chuyén mach 64 va bd nhé 66 c6 thé duge két
hop thanh mot thiét bi.

Ngoai cic bd phan trén, hé théng 30 con c6 thé bao gém mot hoic nhiéu bd phén
dién tir khac. Céc bo phan dién dugc quan tim bao gdm, nhung khong gidi han & cac phan
t&r bd nh¢d va/hodc 16gic ) sung, vi du, duéi dang mach tich hop; thiét bi diéu chinh cong
suét, vi du, ic quy, pin nhién li€u hodc tu dién; cam bién, bo kich ung, v.v.; phén t truyén
tin hiéu, vi du, dudi dang dngten, dién cuc, cudn day, v.v.; phén tr thu dong, vi du, cudn

cam, dién trd, v.v..
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Sau day, dua vao Fig.5C, hé théng 30 dugc thé hién véi céc phén tAm chén 35 va 37
duoc gin vao khung 32, nhu duogc dé cap chi tiét sau ddy. Theo mot khia canh ctia sang ché,
vét liéu 34 va vat li¢u 36 kéo dai qua khung 32 trén cac phén tdm chén 35 va 37. Theo mot
vi du khéc theo sdng ché, cac vat lidu 34 va 36 c6 thé kéo dai t6i mép clia cac phin tim
chdn 35 va 37. Viéc ting dién tich ctia céc vat liéu 34 va 36 din dén sy gia ting dién duge

cap.

Sau day, dya vao Fig.7, hinh v& mit cit ngang cua hé théng 30 dugc thé hién véi
ving vat liéu thtr nhat 34a va vung vat liéu thir hai 36a trén khung 32. Vung vét liéu thi
nhit 34a bao gdm vat li¢u bam dinh 86. V4t liéu bam dinh 86 c6 thé 1a vat licu bit ky duoc
chon dé bam dinh va dugec giit trén ving vat liéu thir nhét 88, vung vét li€u 88 nay duoc lam
tr CuCl theo mdt khia canh ciia sang ché nhu dugc dé cip ¢ trén lién quan t6i vat liéu thir
nhét 34. Vung vit liéu thtt hai 36a bao gdm kim loai chuyén tiép 96 dugc lam tir kim loai
chuyén tiép bét ky, vi dy titan theo mot khia canh cila séng ché. Vung vét liéu thir hai 36a
con bao gdbm ving vat liéu thir hai 98, dugc lam tir magie (Mg) theo mdt khia canh cua sang

ché nhu dugc dé cap & trén lién quan t&i vat liéu th hai 36.

Sau day, dya vao Fig.8, hinh v& cac chi tiét roi cia vat lidu 86 va vung vat liéu 88
duogc thé hién. Vat lidu 86 duoc 1am tir vat liéu khong phin tng va dan dién, vi du vang. Dé
ting cudng cac tinh chit bam dinh cua vt lidu 86 véi ving vat liéu 88, vat liéu 86 c6 bé
mat nham hodc chua hoan thién. Vat liéu 86 dugc phu trén khung 32. Ngoai ra, theo mdt
khia canh cua séng ché, vat liéu 86 tao ra nhiu 15 87 duoc dat cach mép cua khung 32
tuong ng v6i mép cia vét liéu 86 khoang cach DD. Khoang cach DD 1a khoang cach téi
thiéu can dé tach cac 15 87 khoi mép cua vat liéu 86 va cho phép tit ca cac 16 87 ndm trong
bién 89 sao cho mép cua ving vt liéu 88 khong dugc bd tri trén 18 bat ky; thiét ké nay tang

cuong cac dédc tinh va tinh chit bam dinh cia vat liéu 86 voi vung vat 1iéu 88.

Sau dédy, dya vao Fig.9, quy trinh dé gin kim loai 96 vao khung 32 dugc thé hién.
Ban dau kim loai 96 duoc phu trén khung 32. Sau d6 kim loai 86 v&i khung 32 duoc gia
nhiét. Sau d6 bé mit cta kim loai 96 dugc lam sach béng cach st dung, vi dy, bd lam sach
dang sting phun ion. Sau d6 magie dugc phu trén bé mdt dd dugc lam sach cua kim loai 86

détaora vung vat liéu 98.

Theo khia canh khac cta sang ché, cac khung 32, nhu duoc thé hién trén Fig.1, duogc

tao ra trén 14t (wafer) 100, nhu dugc thé hién trén hinh chiéu béng minh hoa trén Fig.10. Lat
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100 c6 thé bao gom sé luong khung bit ky 32. Khi 14t 100 dugc hoan thién, thi m3i khung
hoan thién 32 duoc cét ra khoi 14t 100 va duoc léng hoac duogc lép ép hodc duogc dat vao
trong khe hé 112 trén Fig.11 cia tim 110 dé tao ra hé thdng 12, 22, 30 hodic 40 nhu dugc
thé hién va dugc dé cap theo céc khia canh khac nhau cia sang ché. Khe hd 112 duge cét
ghép d6i thanh hinh dang ctia khung 32. Sau d6, tAm 110 dugc dua qua may dot 16 (khong
duoc thé hién trén hinh v&) ma dot 16 mdi trong sb cac hé théng 12, 22, 30 hoic 40 nhu

dugc luuy.

Theo cac khia canh nhét dinh, hé mach c6 thé nudt dugce bao gém 16p pht. Theo mot
khia canh clia sing ché, 16p phii bao vé c¢6 thé duge pha 1én 14t 100 bang cach sit dung quy
trinh quay trude khi thao khung 32 khdi 14t 100 trén Fig.10. Theo khia canh khac cua séng
ché, 16p pht bao vé c6 thé dugc phu 1én hé théng, vi du hé théng 30, sau khi duoc dot 15
hodc dugc cat khéi tm 110 trén Fig.11. Muyc dich ciia 16p phu nay c6 thé thay déi, vi du, dé
bao vé hé mach, vi mach va/hoic éc quy hodc céc bd phan bét ky trong khi xir ly, trong khi
Iwu git hodc ké ca trong khi an. Trong cac truong hop nay, c6 thé bao gdm 16p phu & trén
hé mach. Ngoai ra ciing quan tdm 13 cic 16p phu dugc thiét ké dé bao vé hé mach c6 thé
nudt duge trong khi lru giit, nhung tan ngay khi st dung. Vi dy, cic 16p phu tan ra khi tiép
xtc voi chit luu ngam nudc, vi du chét luu trong da day hodc chét luu din dién nhu duogc
dé cap ¢ trén. Ciing quan tdm 13 céc 16p phu xir Iy bao vé dugce dung dé cho phép sir dung
cac budc xtr ly ma, theo cach khéc, s&€ lam hu hdéng cac bd phan nhét dinh cta thiét bi. Vi
du, theo céc khia canh, trong d6 vi mach cé vét li€u khac nhau dugc phu trén va duédi duogc
tao ra, san phém can dugc cét nho. Tuy nhién, quy trinh cit nho c6 thé 1am xuéc vat liéu
khac nhau va ciing c6 thé lién quan dén chét 16ng ma s& 1am cho céc vat liéu khac nhau xa
hodc tan ra. Trong céc trudng hop nay, c6 thé sir dung 16p phi bao vé trén cac vt liéu ngan

ngira su tiép xic co hoc hoic tiép xuc 16ng v6i bd phan trong khi xit ly.

Mot muc dich khac ctia cac 16p phu tan duge ¢ thé 1a dé 1am tré kich hoat thiét bi.
Vi du, 16p pht nim trén vét liéu khac nhau va mét khoang thoi gian nhét dinh, vi du, nim
phut, dé tan ra khi tiép xtc voi chit luu trong da day c6 thé duoc sir dung. Lép pht cling ¢
thé 12 16p phu nhay mdi truong, vi du, 16p pht nhay nhiét dd hodc do pH hodc 16p phit nhay
héa hoc khac ma tao ra sy tan ra theo kiéu c6 kiém so4t va cho phép né kich hoat thiét bi
khi mudn. Cac 16p phu tdn tai qua da day nhung tan ra trong rudt cling dugc quan tam, vi
du, trong d¢6 mong mudn 1am tr& kich hoat cho t&i khi thiét bi roi khéi da day. Mot vi du vé

16p pht ndy 1a polyme khong hoa tan dugc & do pH thip, nhung trd nén hoa tan dugc & do
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pH cao hon. Céc 16p phti bao vé ché phdm dugc ciing dugc quan tm, vi dy, 16p pht bao vé
chét 16ng cua vién dang gel ngin khong cho mach bi kich hoat béi chit 16ng cia vién dang

gel.

Cac phén t nhan dién quan tdm bao gém hai véat li€u dién héa khac nhau, ching
hoat déng tuong tu nhu cac dién cuc (vi dy, andt va catdt) cia nguén dién. Tham khao téi
dién cuc hodc anot hodc catdt dugce sir dung & diy chi 1a céc vi du minh hoa. Pham vi cua
sang ché khong duoc gidi han ¢ nhan dugc st dung va bao gém khia canh, trong d6 hiéu
dién thé duoc tao ra gitta hai vét li¢u khac nhau. Theo do6, khi tham khao duoc dua ra véi
dién cyc, an6t hodc catdt, thi du tinh 12 tham khao t6i hiéu dién thé duge tao ra gifra hai vat

li¢éu khéac nhau.

Khi c4c vt liéu duge 19 ra va tiép xtc v6i chit luu trong co thé, nhu axit trong da
day hogc cac loai chit luu khac (doc 1ap hodc két hop v&i tién chit moi trudng dan kho),
hiéu dién thé, nghia 13, dién ap, duoc tao ra giira cac dién cuc 1a két qud cua cac phan Gng
oxy hoa va khir twong Gng xay ra véi hai vat liéu dién cuc. Pin vontaic hodc dc quy, theo dé
c6 thé duoc tao ra. Do do, theo céc khia canh cua sang ché, céc bo nguén nay duogc tao Kkét
cAu sao cho khi hai vat li€u khac nhau 16 ra véi vi tri dich, vi du, da day, bd may tiéu hoa,

v.v., dién &p dugc tao ra.

Theo céc khia canh nhét dinh, mot hodc ca hai kim loai ¢6 thé dugc pha tap véi chét
phi kim loai, vi du, dé ting cuong du ra dién ap cua dc quy. Céc chit phi kim loai c6 thé
dugc st dung 1am cac chét pha tap theo cac khia canh nhét dinh bao gbm, nhung khong gidi

han & luu huynh, iot va dang tuong tu.

Nhim muc dich minh hoa, cac bd thu khac nhau c6 thé duge si dung véi cac khia
canh khac nhau cia sang ché. Theo mot vi du vé bo thu, doi khi dugc goi 1a “bd thu tin
hiéu”, hai giao thirc giai diéu bién khac nhau hodic nhidu hon c6 thé dugc sir dung dé giai
ma tin hiéu thu dugce dd cho. Trong mét s§ truong hop, ca giao thirc giai diu bién nhit
quan va giao thirc giai didu bién nhét quan vi sai ¢6 thé dugc sir dung. Fig.12 1a so dd khéi
chtrc nang thé hién cach thire bd thu c6 thé cai dit giao thire giai didu bién nhit quén, theo
mdt khia canh cta sang ché. Can chu ¥ ring chi c6 mot phan ctia b thu duge thé hién trén
Fig.12. Fig.12 minh hoa quy trinh tron tin hidu xudng dudi dai co s& khi tin sb mang (va tin
hi¢u mang duogc trén xuéng dudi do léch mang) dugce xac dinh. Tin hiéu mang 2221 dugc

trdn vai tin hi€u mang thr hai 2222 & b6 tron 2223. B loc thong thép hep 2220 dugc ap
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dung dai thong thich hop dé giam anh huéng cua nhifu qua giéi han. Sy giai didu bién xay
ra & cac khdi chirc niang 2225 theo so dd giai diéu bién nhét quan cua sang ché. Pha trién
khai 2230 cua tin hi¢u phirc tap dugc xac dinh. Giai doan trdn tht ba tity chon, trong d6 su
phat trién pha duoc sir dung dé udce lugng su chénh 1éch tan sb gitra tAn s6 mang thuc té va
dugc tinh toan c6 thé dugc ap dung. Két cdu cia g6i sau d6 duge tan dung dé xac dinh phin
bét ddu ctia ving ma hoa cia tin hiéu BPSK & khéi 2240. Chu yéu, sy c6 mit cia phan dau
ddng by, xuét hién nhu phin cdng FM trong tin hiéu bién do cta tin hiéu duoc giai didu
bién phrc tap dwoc sir dung dé xac dinh cac giéi han bat diu cta goi. Khi diém bit dau cua
g6i duge xac dinh, tin hidu dugc quay & khéi 2250 trén mit phéng IQ va nhan dién bit

chuan va sau cung dugc gidi ma & khoi 2260.

Ngoai giai diéu bién, modun truyén théng qua co thé c6 thé bao gdm mddun hiéu
chinh 13i tién, médun nay cung cip do tang cuong bd sung dé& chéng lai nhidu tir céc tin
hiéu va nhiu 4m khong mong mudn khéc. Cac médun chte ning hiéu chinh 15i tién duoc
quan tim bao gébm cac médun duoc md ta trong don PCT sé PCT/US2007/024225 va duoc
cong bd s6 WO 2008/063626, phin boc 16 ctia chc tai lidu dugc dura vao ban mé ta nay bing
cach vién dan. Trong mot sb trudng hop, modun hiéu chinh 15i tién c6 thé st dung giao
thirc thudn tién bAt ky, nhu céc giao thirc Reed-Solomon, Golay, Hamming, BCH va Turbo
dé nhan dién va hiéu chinh (trong cac gidi han) cac 13i giai ma.

Theo mdt vi du khac, bo thu bao gém moédun bao hiéu nhu dugc thé hién trén so dd
khdi chirc nang trén Fig.13. So dd dugc phac hoa trén Fig.13 thé hién mot cong nghé dé
nhén dién bio hiéu (beacon) hop 18. Tin hiéu dén 2360 biéu dién céc tin hiéu thu duge boi
cac dién cuc, duoc loc thong dai (nhu nim trong khoang tir 10 KHz dén 34 KHz) béi chudi
truyén tin hiéu tn sb cao (n6 bao trum tin sb mang) va duge chuyén ddi tir dang twong tu
thanh dang sb. Sau d6 tin hiéu 2360 dugc 1am giam sb mAu & khdi 2361 va duge tron & thn
s6 din danh dinh (nhw, 12,5 KHz, 20 KHz, v.v.) & bd trdn 2362. Tin hiéu tao thanh dugc
lam giam s6 miu & khbi 2364 va duoc loc thong thip (nhu 5 KHz BW) & khéi 2365 dé tao
ra tin hi€éu mang dugc tron xuéng duédi do 1éch song mang-tin hiéu 2369. Tin hiéu 2369
dugc xir 1y tiép béi cac khdi 2367 (bién dbi Fourier nhanh va sau d6 phét hién hai dinh
manh nhit) dé tao ra tin hiéu tin sb song mang thuc 2368. Giao thirc nay cho phép xac dinh

chinh x4c tdn s6 mang cua bao hi¢u dugc truyén.
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Fig.14 12 so d6 khdi chirc ning cia bd phan mach tich hop cia bd thu tin hiéu theo
mot khia canh ciia sang ché. Trén Fig.14, bd thu 2700 bao gdm ddu vao dién cuc 2710.
Moédun truyén thong din qua co thé 2720 va mddun cam bién sinh Iy 2730 dugc ndi dién
v6i du vao dién cuc 2710. Theo mot khia canh, mddun truyén thong din qua co thé 2720
dugc cai dit nhu chudi tin hiéu tan sb cao (high frequency-HF) va médun cam bién sinh 1y
2730 dugc cai dat nhu chudi tin hiéu tin sé thp (low frequency-LF). Modun cam bién
nhiét 46 CMOS 2740 ciing dugc thé hién (dé phét hién nhiét d6 méi trudng xung quanh) va
gia toc ké 3 truc 2750. BH thu 2700 con bao gdm co cdu xir Iy 2760 (vi dy, bd vi didu khién
va bd xir 1y tin hiéu s), bd nhé bat kha bién 2770 (dé luu gitr dir liéu) va modun truyén
thong v6 tuyén 2780 (dé truyén dir liéu t6i mot thiét bi khac, vi du trong hoat dong tai 1én
dir ligu).
| Fig.15 1a so d6 khéi chi tiét hon cia mach duge tao két cAu dé cai dit so dd chire
ning cta bd thu dugc thé hién trén Fig.14, theo mét khia canh cta sang ché. Trén Fig.15, bd
thu 2800 bao gém cac dién cuc el, e2 va e3 (2811, 2812 va 2813) ma, vi du, thu cac tin
hiéu dugc truyén din dién nho IEM va/hodc cc thong sb sinh Iy cam bién hodc cac danh
d4u sinh hoc quan tdm. Céc tin hi€u thu dugc bdi cac dién cuc 2811, 2812 va 2813 duogc

ghép kénh boi bd ghép kénh 2820 duoc nbi dién véi cac dién cuc.

Bo ghép kénh 2820 duoc ndi dién véi ca bd loc thong dai cao 2830 va bod loc thong
dai thip 2840. Cac chudi tin hiéu tan sé cao va thip tao ra gia luong l4p trinh dugc d& bao
trim murc hodc khoang mong mubn. Theo khia canh cu thé nay, bd loc thong dai cao 2830
cho di qua céc tin sé ndm trong dai tir 10 KHz dén 34 KHz trong khi loc ra nhidu khoi cac
tdn s6 ngoai dai. Dai tin sb cao nay c6 thé thay d6i va c¢6 thé bao gdm, vi du, ndm trong
khoang tur 3 KHz dén 300 KHz. Sau d6 cac tin sb di qua dugc khuéch dai béi bd khuéch dai
2832 trude khi dugc chuyén ddi thanh tin hiéu sb bsi bd chuyén ddi 2834 dé duoc dua vao
trong bd x1r ly cong suét cao 2880 (duoc thé hién 1a DSP) dugc ndi dién vé6i chudi tin hiéu

tan soO cao.

B6 loc théng dai thdp 2840 dugc thé hién cac tan sd théng thdp ndm trong khoang tir
0,5 Hz dén 150 Hz trong khi loc ra cac tin sd ngoai dai. Dai tn sb c6 thé thay dbi va co thé
bao gém, vi du, céc tin sd nhd hon 300 Hz, nhu nhé hon 200 Hz, bao gff)m nhé hon 150 Hz.
Céc tin hiéu tan s thong dugc khuéch dai boi bo khuéch dai 2842. Ciing dwgc thé hién la
gia tbc ké 2850 dugc ndi dién véi bd ghép kénh thir hai 2860. Bo ghép kénh 2860 ghép
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kénh cac tin hiéu tir gia téc ké v6i cac tin hidu duoc khuéch dai tir bo khuéch dai 2842. Cac
tin hiéu duoc ghép kénh sau d6 dugc chuyén ddi thanh céc tin hiéu sb béi bd chuyén ddi

2864 ma ciing dugc ndi dién vai bd xtt 1y cong suét thip 2870.

Theo mét khia canh, gia téc ké dang sb (dwoc san xuit béi Analog Devices), ¢6 thé
duoc lip dit thay cho gia tbe ké 2850. C6 thé thu duge cc vu diém khac nhau nho st dung
gia toc ké dang sb. Vi du, vi c4c tin hiéu ma gia toc ké dang s6 s& tao ra céc tin hiéu da &
dinh dang sd, gia tbc ké dang s c6 thé b6 qua bd chuyén ddi 2864 va néi dién véi bd vi
diéu khién cong sut thip 2870--trong trudng hop d6 bd ghép kénh 2860 s& khong con cén
thiét. Ngoai ra, tin hiéu sé c6 thé duoc tao cdu hinh dé tu bat 1én khi phét hién chuyén dong,
bao toan dién thém. Ngoai ra, viéc dém budc lién tuc c6 thé duoc thuc hién. Gia téc ké
dang sb c¢6 thé bao gdm bo dém FIFO dé gitp didu khién dong dit liéu duge giri t6i bo xit 1y
cong suat thip 2870. Vi du, dit lidu c6 thé dugc dém trong FIFO cho téi khi ddy, & thoi
diém d6 bd xir 1y c6 thé duoc khéi dong dé duoc danh thic tir trang théi rdi tai va thu dit
liéu.

Bo xtr ly cong sudt thip 2870 vi du c6 thé 13 bd vi didu khién MSP430 tir Texas
Instruments. Bo xi ly cong sudt thip 2870 ctia bd thu 2800 duy tri trang théi rdi, nhu dugce
deé cap trudec, can kéo dong tdi thiéu--vi du, nhé hon hoac béng 10.mu.A hodc nho hon hodc

bang 1.mu.A.

Bo xtt Iy cong sudt cao 2880 vi du c6 thé 1a bd xir 1y tin hiéu s§ VC5509 tir Texas
Instruments. B9 xtt Iy cong sudt cao 2880 thuc hién cac hoat ddng xir Iy tin hiéu & trang thai
hoat dong. Céc hoat dong nay, nhu dugce dé cap trude, can lugng dong dién 16n hon so véi
trang thai rdi --vi dy, cdc dong dién 16n hon hoic béng 30.mu.A, nhu 16n hon hoic bé‘mg
50.mu.A--va c6 thé bao gdm, vi du, cac hoat dong nhu quét cac tin hiéu dugc truyén din
dién, xtr ly céc tin hi¢u duogc truyén dan dién khi thu dugc, thu va/hoic xir ly dit liéu sinh ly,
V.V..

Ciing duoc thé hién trén Fig.13 1a by nhé nhanh 2890 dugc ndi dién véi bd xir ly
cong suét cao 2880. Theo mot khia canh, bd nhé nhanh 2890 c6 thé duoc ndi dién vai b xtr
ly cong sut thap 2870, nén co6 thé tao ra hiu sut st dung dién tét hon.

Thanh phan truyén théng vo tuyén 2895 dugc thé hién dugc ndi dién v6i bo xit 1y
cong suit cao 2880 va c6 thé bao gdm, vi du, BLUETOOTH. TM., bd truyén thu phat thong

vo tuyén. Theo mot khia canh, thanh phéan truyén thong v6 tuyén 2895 dugc ndi dién vi bd
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xtt ly cdng suit cao 2880. Theo khia canh khac, thanh phén truyén théng vo tuyén 2895
duoc ndi dién véi bd xt 1y cong suét cao 2880 va bd xir Iy cong suét thip 2870. Ngoai ra,
thanh phan truyén thong vo tuyén 2895 c6 thé duogc lip dat d& c6 bd ngudn cia riéng n6 sao
cho né c6 thé dugce bat va tit doc 1ap véi céc bd phan khac ciia bd thu--vi du, bdi bd vi xtr
ly.

Vi du, dbi voi trang thai rdi, phan sau day dua ra cac két cAu lam vi du cua cac bo
phéan cda b thu duoc thé hién trén Fig.15 & céc trang thai khic nhau cia bd thu, theo mot
khia canh ctia sdng ché. Can hiéu ring céc két ciu khac c6 thé duoc lip dat tiy thude vao

ung dung mong muon.

O trang thdi rdi, vi dy, b thu kéo dong dién tdi thiéu. Bo thu 2800 dugc tao két cu
sao cho b xir Iy cong suat thap 2870 & trang thai khong hoat dong (nhu trang thai rdi) va
bd xtt ly cong suat cao 2880 & trang thai khong hoat dong (nhu trang thai rdi) va cac khdi
mach lién quan dén hé mach ngoai vi va cac bd ngudn cua ching cin thiét & cac trang thai
hoat ddng khac nhau duy tri tit (Vi du, mdédun truyén théng v6 tuyén 2895 va diu truéc
dang tuwong tu). Vi du, b0 xi Iy cong suét thép ¢ thé c6 bd tao giao dong 32 KHz hoat
dong va c6 thé tiéu thu dong dién nhé hon hoac béng mdt vai .mu.A, bao gé‘)m nho hon hodc
béng 0,5.mu.A. O trang thai rdi, bo xir ly cong suét thép 2870, vi du, c6 thé doi tin hiéu
chuyéh thanh trang thai hoat dong. Tin hiéu c6 thé & bén ngoai nhu ngét hodc duoc taora &
bén trong bdi mdt trong cac thanh phﬁn ngoai vi ctia thiét bi, nhu bd dinh thoi. O trang thai
rdi clia b xtt Iy cong sudt cao, b xir Iy cong suét cao, vi du, c6 thé chay tinh thé ddng hd
32 KHz. B xir ly cong suét cao, vi du, c6 thé doi tin hiéu chuyén thanh trang thai hoat

dong.

Khi b6 thu ¢ trang thai sniff (phat hién), bd xir Iy cong suét thip 2870 & trang thai rdi
va b xir Iy cong sut cao 2880 & trang thai rdi. Ngoai ra, cac khdi mach lién quan dén dau
truéc dang twong tur bao gdm bd chuyén ddi A/D cin cho chic nang sniff dugc bat (ndi
cach khac, chudi tin hiéu tin sd cao). Nhu duoc dé cap trudc, modun tin hiéu bao hiéu cd
thé cai dat cac loai tin hiéu phat hién khac nhau dé thu dugc hiéu qua sir dung dién thip.

Khi phét hién tin hiéu dugc truyén, c6 thé vao trang thai giai didu bién va gidi ma co
cong suat cao hon. Khi bd thu & trang thai giai diéu bién va giai ma, thi b xit Iy cong suit
thap 2870 & trang thai hoat dong va bd xtt ly cong sult cao 2880 & trang thai hoat dong. B9
xu ly cong sudt cao 2880, vi du, c6 thé chay tir bo tao dao dong tinh thé gﬁn hoac 12 MHz
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v6i bd ghép kénh ddng hd dua trén PLL ma cung cAp tdc d6 ddng hd 108 MHz cho thiét bi.
Bo xtt Iy cong suit thip 2870, vi du, c6 thé chay bo tao dao dong R-C trong khoéang tir 1
MHz dén 20 MHz va tiéu thu dién trong khoang tir 250 dén 300 uA cho mdi MHz téc do
ddng hd & cac trang thai hoat dong. Trang thai hoat dong cho phép xir Iy va truyén bat ky
ma c6 thé theo dugc. Viée truyén duoc yéu cau c6 thé khéi dong modun truyén thong vo

tuyén dé quay vong tir tit thanh bat.

Khi b thu ¢ trang théi gia tbc ké va tap hop ECG, cic khéi mach lién quan dén
chudi diéu kién tin hiéu ECG va/hogc gia tdc ké dugc bat. By xit Iy cong sult cao 2880 &
trang théi rdi trong khi tip hop va & trang thai hoat dong (vi dy, chay tir bo tao dao dong
tinh thé gn hodc 12 MHz véi b ghép kénh ddng hd dua trén PLL ma cép tdc do ddng hd
108 MHz cho thiét bi) trong khi xt Iy va truyén. Bo xtt Iy cong suét thap 2870 & trang thai
hoat dong & trang thai nay va c6 thé chay khoi bo tao dao dong R-C trong khoang tir 1 MHz
dén 20 MHz va tiéu thy dién trong khoang tir 250 dén 300 uA cho mdi MHz téc do dong
hd.

‘B0 xir Iy cong suét thdp (vi du, MSP duoc thé hién trén Fig.13) va bo xir 1y cong sut
cao (vi du, DSP dugc thé hién trén Fig.13) c6 thé truyén théng véi nhau bang céch st dung
giao thirc truyén thong thuan tién bit ky. Trong mdt sb truong hop, hai phin ti nay, khi c6
mit, truyén thong véi nhau thong qua bus giao dién ngoai vi ndi tiép (sau day goi 1a “bus
SPI”). Phin md ta sau ddy mo ta so dd truyén tin hiéu va gui tin nhin duogc cai dat dé cho
phép bo xir Iy cong sudt cao va bod xir Iy cdng suét thap truyén thong va gii c4c tin nhan tré
lai va di theo bus SPI. Déi v&i phdn mo ta sau day vé truyén thong gifta céc bd xir ly, “LPP”
va “HPP” duogc sir dung 1an luot thay cho “bd xit 1y cong suit thip” va “bo xtt Iy cong suét
cao”, dé thng nhét voi Fig.13. Tuy nhién, @ c4p nay c6 thé &p dung d6i v6i cac bd xt ly

khac véi cac bd dugce thé hién trén Fig.13.

Fig.16 14 hinh v& so dd khéi ctia phan cung trong by thu theo mot khia canh cia sang
ché lién quan dén chudi tin hiéu tin sé cao. Trén F ig.16, bo thu 2900 bao gdm cac diu do
bd thu (vi du dudi dang cac dién cuc 2911, 2912 va 2913) duogc nbi dién voi bd ghép kénh
2920. B9 loc thdng cao 2930 va bo loc thong thip 2940 cling dugc thé hién dé tao ra bd loc
thong dai ma loai bd cac tin sb ngoai dai bat ky. Theo khia canh dugc thé hién, dai théng
trong khoang tir 10 KHz dén 34 KHz duoc cung cAp cho cac tin hiéu séng mang di qua nim

trong dai tin s6. Céc tin sé mang 1am vi du c6 thé bao gdm, nhung khong gidi han ¢, 12,5
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KHz va 20 KHz. C6 thé c6 mit mot hodc nhiéu song mang. Ngoai ra, b thu 2900 bao gdm
bd chuyén dbi dang tuong tu thanh dang s6 2950--vi du, le"ly mau & 500 KHz. Tin hiéu sb
theo d6 c6 thé duge xit Iy béi DSP. BO phan DMA t&i DSP 2960, ma giti tin hiéu sb t6i bo
nh¢ chuyén dung cho DSP, dugc thé hién trong khia canh nay. Viéc truy cdp bd nhd truc

tiép c6 loi 1a cho phép phin con lai cia DSP gilt nguyén & ché do dién thép.

Vi du vé hé théng bao gdm bo thu dugc thé hién trén Fig.17. Trén Fig.17, hé théng
3500 bao gdém ché phim duge 3510 gbm thiét bi c6 thé nudt duge nhu bd danh diu sy kién
¢ thé nudt duoc, “ingestible event marker-IEM”. Ciing ¢4 mit trong hé théng 3500 1a bo
thu tin hiéu 3520. B9 thu tin hiéu 3520 duoc tao két cu dé phat hién tin hi€u dugc phat ra
tir phin tir nhan dién cia IEM 3510. B0 thu tin hiéu 3520 con c6 kha ning cam bién sinh ly,
nhu kha ning cam bién chuyén dong va ECG. B6 thu tin hiéu 3520 dugc tao két cAu dé
truyén dit liéu t6i thiét bi bén ngoai hodc PDA 3530 ctia bénh nhan (nhu dién thoai thong
minh hoic thiét bi cho phép truyén thong vo tuyén khac), dén luot n6 truyén dit liéu t6i may
chi 3540. M4y chii 3540 c6 thé duoc tao cdu hinh nhu mong mudn, vi du, dé cung cép cho
bénh nhan sy cho phép dinh hudéng. Vi du, may chu 3540 c6 thé duge tao cAu hinh cho phép
ngudi cham soc gia dinh 3550 tham gia vao ché d6 diéu tri ctia bénh nhan, vi dy, thdong qua
giao dién (nhu giao dién web) cho phép nguoi chim séc gia dinh 3550 gidm sat cac bao
dong va xu huéng duge tao ra bdi may chit 3540 va cung cp hd trg nguoc trd lai bénh
nhan, nhu duge chi bdo béi mili tén 3560. May chi 3540 ciing c¢6 thé dugce tao cAu hinh dé
dua truc tiép cac phan hdi t6i bénh nhan, vi dy, duéi dang céc bdo ddng cho bénh nhén, cac
khuyén cdo cho bénh nhan, v.v., nhu dugc chi bdo bdi miii tén 3565, ma ching duoc
chuyén tiép t6i bénh nhan qua PDA 3530. Méy cht 3540 ciing c6 thé twong tic véi ngudi
¢6 hiéu biét trung binh chdm séc strc khoe (vi du, RN, thﬁy thuéc) 3555, ma c6 thé sir dung
cac thudt toan xur ly dir liéu dé thu dugc cac sd do vé stc khoe va su tuan thd cta bénh
nhan, vi du, cdc tom tit chi sb khoe manh, bdo ddng, diém chuin qua bénh nhén, v.v., va
cung cép truyén théng 1am sang c6 nhan biét va hd tré nguoc tré lai bénh nhan, nhu duoc
chi bdo béi miii tén 3580.

Can hiéu ring séng ché khoéng duoc giéi han & cac phurong 4n cu thé hodc cac khia
canh dugc md ta va, theo d6, c6 thé thay ddi. Ciing cin hiéu ring thuat ngit dugc st dung &
day chi nhim muc dich mé ta céc khia canh cu thé va khong nham gi6i han, do pham vi bao

ho cua sang ché sé chi dugc gidi han & cac di€ém yéu ciu bao hd kém theo.
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Trong khoang gia tri dugc dua ra, can hiéu rf?mg mdi gia tri xen giita, t6i mot phén
mudi don vi cla gidi han dudi trir khi ngit canh chi 13 ra theo cach khéc, gifta giGi han trén
va duéi cia khoang d6 va gid tri xen giita hodic dugc dé cép bit ky khac trong khoang da
néu, duoc bao trim trong sang ché. Céc gidi han trén va dudi cia cac khoang nhé hon nay
doc 1ap c6 thé c6 trong cac khoang nhé hon va ciing dugc bao trim trong sang ché, chiu
gidi han loai trir cu thé bat ky trong khoang da néu. Trong khoang da néu bao gdm mét
hodc ca hai gidi han, cac khodng loai trir mdt trong hai hodc cd hai gigi han c6 trong d6

cling nam trong sang ché.

Trir khi dugc dinh nghia theo cach khéc, tAt ca cac thuat ngit cong nghé va khoa hoc
duge sir dung & day c6 ciing ¥ nghia nhu dugc hidu chung béi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc lién quan dén sang ché. Mic dui cac phuong phap va vat lidu lidu tuong tu
hodc twong duong véi cic phuong phap va vat lidu duge mé ta & day ciing c6 thé duoc sir
dung dé thuc hién hodc thir nghiém sang ché, nhung cac phwong phap va vét liéu minh hoa

dai dién van dugc mo ta.

Tét ca cac cong bd va patent dugc néu trong ban md ta nay duge dwa vao ban mo ta
nay bang cach vién din nhu thé mbi cong bd hodc patent riéng ré dwoc chi ra mot cach cu
thé va riéng 18 dé duoc két hop bang cach vién din va dugc dua vao ban mé ta nay bing
cach vién dan dé boc 10 va md ta céac phuong phap va/hodc vat li€u lién quan dén cac cdng
bd duoc trich din. Viéc trich din cong bd bit ky 1a bdc 16 cua nd trude ngay ndp don va
khéng duogc hiéu 1a sy thira thu ring sang ché khong duoc quyén diy 10i ngdy cong bd nay
do séang ché trude. Ngoai ra, cic ngdy cia cong bd duoc dua ra c6 thé khac voi ngay cong

bo thyc t€ ma c6 thé can dugc xac nhan mot cach dde 1ap.

Chu ¥ rang, nhu dugc sir dung & ddy va trong cac diém yéu ciu bao hd kém theo, cac
dang sb it bao gdm 4m chi s nhiéu trir khi ngit canh chi 13 ra theo cach khac. Cin chi y
tiép 12 cac diém yéu cAu bao hd co6 thé duge soan dé loai trir phé‘m tr thy chon bét ky. Theo
d6, tuyén bd nay du dinh nhim déng vai trd co s& tién dé dé sir dung thuat ngit loai trir nhu

“chi ¢6”, “chi” va dang tuong tu lién quan dén viéc trich din cta c4c phan tir yéu cau bao

ho hodc str dung gidi han “pht dinh”.
Ngoai cac diém yéu cau bao hd, sang ché ciing dwoc tham khao theo cac muc sau:
1. Phuong phap san xuét thiét bi truyén thong c6 ngudn dién cuc bd, phuong phép nay bao

gdm céc budc:
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phu 16p vat liéu bém dinh trén vi tri thir nhét cta két cAu do, trong d6 16p vat lidu
bam dinh tao ra nhiéu 15;

phu vat liéu thtr nhét trén 16p vat liéu bam dinh, trong d6 vat liéu thit nhat bam dinh
vao vat li€u bam dinh;

phit 16p kim loai chuyén tiép trén vi tri thir hai cta két ciu doy; va

phu vt liéu thir hai trén 16p kim loai chuyén tiép, trong d6 vat liéu thir nhét va vat
liéu thit hai twong Ung v6i hidu dién thé khi vat liéu thir nhét va vat liéu thi hai tiép xtc véi
chét Iuu dan dién.

2. Phuong phap theo muc 1, trong d6 vét liéu bam dinh 1a vang.

3. Phuong phép theo myc 2, trong d6 phuong phap niy con bao gébm budc gia cong bé mit

ctia vang dé tang cuong tinh chit bam dinh.

4. Phuong phép theo muc bt ky trong sé cac muc tir 1 dén 3, trong d6 két ciu da 1a vat lieu

trén co s& silic.

5. Phuong phap theo muc bit ky trong sd cac myc tir 1 dén 4, trong d6 budc phu vat li€u

thir nhat bao gdm phii hoi st dung cac cham dién tu.

6. Phuong phép theo muc bit ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 16p bam dinh ¢6 do

day nhé hon 100 micromet.

7. Phuong phép theo muc bat ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 bude phu 16p kim loai

chuyén tiép bao gdm cong doan:

pht kim loai chuyén tiép trén két cdu do;

gia nhiét két cAu d& c6 16p phu kim loai chuyén tiép; va

lam sach bé mat 16 ra cta kim loai chuyén tiép sao c6 két chu tao thanh sin sang tiép
nhén vat liéu thir hai.
8. Phuong phép theo muc bét ky trong s6 cic muc néu trén, trong d6 budc lam sach bé mat
16 ra bao gdbm 1am sach bang sting phun ion.
9. Phuong phép theo muc bét ky trong s cic muc néu trén, trong d6 phuong phap nay con
bao gdm budc quay tron polyme trén thiét bi d& tao ra 16p phti bao vé, tét hon néu trong do,

buéc phi bao gdm viée quay thiét bi @& phan bd déu polyme trén bé mit cua thiét bi.
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10. Phuong phép theo muc bét ky trong sé cac muc néu trén, trong d6 phuong phap nay con

bao gdm viéc 10ng thiét bi vao trong mang khong dan dién.

11. Phuong phép san xuét cac thiét bj truyén thong, trong d6 mdi thiét bi bao gdm mang

khong din dién va thiét bi ngudn dién cuc bo, phuong phap nay bao gdm céc budce:

- cat nhiéu khe hé vao trong tam vat liéu khong din dién dé tao ra tim mang lap, trong

d6 hinh dang ctia mbi khe hé tuong Gng v6i hinh dang cia khung thiét bi; va

16ng mot thiét bi ngudn dién cuc bd dugc chon tir nhidu thiét bi ngudn dién cuc bd
vao trong mdi khe hé ciia mang lip dé tao ra tAm mang chét tai, trong d6 mdi thiét bi ngudn
dién cuc by duge xit ly theo quy trinh bao gdm budc pha 16p kim loai chuyén tiép trén bé
mit dbi dién clia két cAu do tir b& mat c6 vat lidu bam dinh.
12. Phuong phép theo didu 11, trong d6 phuong phap nay con bao gém cac bude:

phu 16p vat liéu khong phan ting trén tim mang chét tai trén canh déi dién kim loai

chuyén tiép dé tao ra tAm mang dinh, trong d6 16p vat liéu khong phan g tao ra nhiéu 15;

phu vat liéu thi nhét trén tAm mang dinh trén canh c6 vét li¢u bam dinh, trong d6 vat

liéu thtt nhit bam dinh vao vét liéu khong phén Gng;

| phu vt liéu tht hai trén 16p kim loai chuyén tiép dé tao ra tAm thiét bi dién cuc bo,

trong d6 vat lidu thir nhét va vt lidu thit hai c6 hiéu dién thé.

13. Phuong phép theo diéu 11 hoic 12, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buéc tao ra

nhiéu bién trén két cau d3, trong d6 mdi bién twong ng v6i hé mach cta mdi thiét bi.

14. Phuong phép theo didu 12 hoic 13, trong d6 budc phu 16p vat liéu khong phan Gng con
bao gébm budc tao ra nhém cac 15, trong d6 mdi nhém céc 18 dugc chira trong mot bién
dugc chon tir nhiéu bién, sao cho vi tri ciia mi 18 trong nhém céc 15 ndm trong bién twong
ung.

15. Phuong phép theo diéu bat ky trong sb cac didu néu trén, trong d6 kim loai chuyén tiép

la titan.

16. Thiét bi c6 ngudn dién cuc bd dé truyén thong, c6 thé thu duge theo phuong phép theo
muc bt ky trong s& cic muc néu trén, t6t hon néu trong d6 thiét bi dwgc xir Iy boi quy trinh

bao gdm céc budec:
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phu 16p vat liéu bdm dinh trén vi tri thit nhét cta két cAu do, trong do6 16p vat lidu

bam dinh tao ra nhiéu 13;

phu vat liéu thur nhét trén 16p bam dinh, trong d6 vat liéu thi nhit bam dinh vao vat
li€u bam dinh;

phit 16p kim loai chuyén tiép trén vi tri thir hai cia két ciu do;

pht vat lidu tha hai trén 16p kim loai chuyén tiép, trong d6 vat liéu thir nhét va vat
lidu thir hai c6 hiéu dién thé khi vat liéu thir nhit va v4t liéu tht hai tiép xac véi chat luu
dan dién.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vic s& hiéu rd khi doc ban md ta nay, mdi
trong sb céc khia canh riéng r& dugc md ta va minh hoa & diy c6 cac bd phan va ddu hiéu
riéng 1& ma c6 thé d& dang dugc tach roi khoi hodc két hop véi cac ddu hiéu cia khia canh
bét ky trong sb cac khia canh khac ma khong tréch khéi muc dich va pham vi ctia sang ché.
Phuong phap duoc trich din bat ky ¢6 thé dwgc thyc hién theo thir tw su kién dugc trich dan

hoic theo thir tu bat ky khac ma c6 thé dugc vé mit 1ogic.

Mic du séng ché da dugc mo ta chi tiét theo cach d€ minh hoa va vi du nham muc
dich hiéu 5, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rd khi xem xét huéng din
clia sang ché 1a cac phuong an thay ddi va bién ddi nhét dinh c6 thé dwoc thuc hién véi sang

ché ma khong tréch khoi muc dich hodc pham vi cia cac diém yéu cau bdo hd kem theo.

Do d6, phin m6 ta chi dé minh hoa cac ddu hiéu co ban cta sang ché. Cin hidu 5
rang ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc s& c6 thé suy ra cac bé tri khic nhau ma,
méc du khong duge mo ta hodc chi ra rd rang & day, biéu hién cac diu hidu co ban cua sang
ché va nam trong muc dich va pham vi ciia sing ché. Ngoai ra, tit ca cac vi du va ngdn ngit
diéu kién duoc trich din & ddy cht yéu nhim gitp ngudi doc hidu duge cic ddu hiéu co ban
ctia sang ché va céac khai niém duoc gop phin béi céc tic gia sang ché d& ddy xa hon linh
vuc k¥ thuat va dugc hiéu 13 khéng gidi han & cac vi du va didu kién duge trich din cu thé
nay. Ngoai ra, tit ca cc tuyén bd & ddy trich din cac d4u hiéu co ban, cac khia canh va cac
khia canh ctia séng ché ciing nhu cac vi du cu thé vé& sang ché, nhim bao tram ca phuong an
twong duong vé két ciu va chirc ning cia sang ché. Ngoai ra, dy tinh ring cac phuong 4n
trong duong nay bao gdm ci cic phwong 4n twong duong hién biét dén va céc phuong an
tuong duwong dugc phat trién trong tuong lai, nghia 13, cic phan tir bat ky dugc phat trién

ma thuc hién cung chirc ndng, khong tinh dén két cau. Do dd, pham vi cua sang ché khong
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nham gi6i han & khia canh lam vi du dugc thé hién va dugc mb ta & ddy. Ding hon 13,

pham vi cua sdng ché dugc biu hién bdi cac di€ém yéu ciu bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép san xuét thiét bi truyén thong c6 ngudn dién cuc bd, phuong phap nay bao

g0m céc budc:

pht 16p vat liéu bam dinh trén vi tri thir nhat cta két cdu d3, trong d6 16p vat lidu

bam dinh tao ra nhiéu 15;

pht vt liéu thir nhét trén 16p vat liéu bam dinh, trong d6 vat liéu thir nhat bam dinh
vao 16p vat liéu bam dinh;

- phti 16p vét lidu chuyén tiép trén vi tri thi hai ctia két ciu do;

phu vat liéu thtr hai trén 16p vat lidu chuyén tiép, trong d6 vét li€u tha nhét va vat
lidu thtr hai c6 hiéu dién thé khi vat liéu thir nhit va vat lidu tha hai tiép xtc v6i chét luu
dan dién; va

quay tron polyme trén thiét bj dé tao ra 16p phi bao vé.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p vét liéu bam dinh 1a vang.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc gia cong bé mit

ctia vat liéu bam dinh dé tdng cuong tinh chit bam dinh.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 két ciu d& 12 vat liéu trén co sé silic.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc phu vat lidu thi nhit gdm phu bay hoi bing

cach st dung céc chum dién tir.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p vat liéu bam dinh c¢6 do day nhd hon 100

micromet.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phit 16p vét liéu chuyén tiép bao gdm cac cong

doan:
pht 16p vt lidu chuyén tiép trén két céu da;
gia nhiét két cAu d c6 16p phu vt lidu chuyén tiép; va

1am sach bé mit 16 ra ciia 16p vt liéu chuyén tiép sao cho két cdu tao thanh sin sang

tiép nhén vat liéu tht hai.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc 1am sach bé mit 16 ra con bao gdm lam sach

bang sting phun ion.
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9. Phuwong phép theo diém 7, trong d6 phuong phép nay con bao gdm buéc quay tron thiét
bi dé phan bd déu polyme 1én bé mit cua thiét bi.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép niy con bao gébm budc 16ng thiét bi

vao mang khong dan di¢n.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vét lidu chuyén tiép 1a titan.
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