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Linh vue ky thuit dwge dé cip
Sang ché @& cap t6i thiét bi phun chét long.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Kha nidng cam nhén mirc myuc chinh xac trong céc phin chira cAp muc cho nhiéu
loai méay in phun muc khéc nhau 13 diéu dugc mong mudn, do ¢ nhiéu Iy do. Vi du,
viéc cam nhin muc chinh x4c clia myuc va tao ra chi thi tuong ng cta lugng muc con
lai trong hop muc cho phép ngudi st dung may in chuén bj thay thé cac hop muc da
dugc ding hét. Cac chi thi mirc muc chinh x4c ciing gitp loai bd viéc lam lang phi
muc, do céc chi thi mirc muc khong chinh x4c thudng din dén viéc thay thé sém céc
hop muc, trong khi né vin con chira myc. Ngoai ra, cdc hé théng in c6 thé sir dung
viéc cam nhan muc myc dé kich hoat cac hoat dong cu thé giup han ché viéc in ¢6 chét

lwong thip, c6 thé duogc tao thanh tir cic mirc cép khong phil hop.

Mic di ¢6 nhiéu k¥ thuét sin c6 dé xac dinh mirc ciia myc trong phén chira, hodc
trong budng chét 1ong, nhung van con tdn tai nhidu thach thirc lién quan t6i d§ chinh

xac va gid thanh ctia ching.
Ban chét ki thuét ciia sang ché
Tbng quan

Nhu d3 chi ra & trén, c6 nhidu k§ thuat sin c6 dé xac dinh muc cla chit léng,
nhu myec, trong phan chira hoic budng chit 16ng khac. Vi du, c4c lang kinh da dugc st
dung dé phan chiéu hozic khuc xa cac chim séng trong céc hop muc dé tao ra céac chi
thi mirc muc bang dién va/hodc cc chi thi mirc muc ¢6 thé nhin théy dugc bdi nguoi
sit dung. Cac bd chi thi &p lyc nguoc 1a cach khac dé x4c dinh cdc muc muc trong
phﬁn chira. Mot s6 hé théng in dém sd giot muc dugc phun ra tr cdc hop in myc phun

nhu 13 cach dé x4c dinh cac mirc muc. Cac k¥ thudt khac nita sit dung khé ning dan
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dién ctia myc lam by phéan chi thi mrc muc trong cac hé théng in. Tuy nhién, vin con
céc thach thirc lién quan téi d6 chinh x4c va gia thanh cta céc hé théng va céc k§ thuat

cam nhan mirc myc.

Céc phwong 4n thyc hién ciia phin boc 16 nay cai tién cac bd phan cam bién va
cac k¥ thuit cdm nhan muc myc trude kia, noéi chung 1a, qua thiét bi phun chéit long
(tirc 13, dAu in) chira bd phan cam bién mtrc muc duge tich hop véi ddu in (printhead-
integrated ink level sensor - PILS). PILS 4p dung mach cdm nhén, chia sé di¢n tich,
dién dung cung véi mach dién tré lam sach dé 1am sach cin muc tur buéng bd phan
cam bién. Mot hoic nhidu PILS va cac mach dién tré lam sach dugc tich hgp trén bang
mach 13 khuén dau in muc phun nhiét (thermal inkjet - T1J). Mach cam nhén 4p dung
k§ thuat 14y mau va gif¥, gitt trang thai clia mitc myc qua bd phan cam bién dién dung.
bién dung ctia bd phén cam bién dién dung thay dbi v6i mirc ciia mue. Dién tich duoc
dat trén bo phan cam bién dién dung duogc chia sé gitta bd phan cam bién dién dung va
tu dién tham chiéu, tao ra dién thé tham chiéu tai cuc cdng cua tranzito danh gia.
Ngudn dong trong mach tich hgp tng dung cu thé (application specific integrated
circuit - ASIC) cho mdy in cdp dong tai cuc mang clia tranzito. ASIC do dién thé tao
thanh tai ngudn dong va tinh toan dién tré cuc mang-cuc ngudn twong tmg cua tranzito
danh gia. Sau d6 ASIC s& xac dinh tinh trang cla mic myc dua trén dién tré dugc xac
dinh tir tranzito danh gid. Theo mot ing dung, d0 chinh xac dugc cai tién qua viéc su
dung cta nhiéu PILS dugc tich hop trén khuon d4u in. Thanh ghi di chuyén phuc vu
nhu 12 mach chon loc d& dinh dia chi nhiéu PILS va cho phép ASIC do nhiéu dién thé
va xac dinh tinh trang m&c myuc dya trén cac viéc do dugc thyuc hién tai cac vi tri khac

nhau trén khuon dau in.

Theo mot phuong &n thyc hién lam vi du, thiét bi phun chét 16ng chira khe muc
duogc tao thanh trong khudén d4u in, va bd phan cam bién mirc muc duoc tich hop véi
dau in (printhead-integrated ink level sensor - PILS) d& nhan biét mic muc cia budng
trong két nbi chét 16ng voi khe. Thiét bi phun chét l16ng chita mach dién tr& 1am sach
dugc bd tri bén trong budng dé lam sach budng muc. Theo mdt Gng dung, thiét bi

phun chét 1ong chia nhidu PILS dé nhan biét cdc mirc muc trong nhiéu budng trong
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két ndi chat 16ng véi khe, va thanh ghi di chuyén dé chon gitra nhiéu PILS dé dua 1én

trén dudng ID chung.

Theo mot phuong an thyc hién khac, vat ghi doc dugce béi bo xt 1y luu ma biéu
dién cac 1énh ma khi dugc thuc thi béi bd xir 1y s& 1am cho bo xir 1y kich hoat mach
dién tro lam sach dé lam sach muyec tir buéng cam nhan, s€ &p dung di¢n thé nap trudc
Vp vao tu dién cdm nhén nam trong buéng dé nap dién tu dién cdm nhén véi dién tich
Q1. bién tich Q1 dugc chia sé gitta tu di€én cam nhén va tu dién tham chiéu, tao ra dién
thé tham chiéu Vg tai cuc cdng cia tranzito danh gia. Dién trd duge x4c dinh tir cuc
mang t6i cwc ngudn ciia tranzito danh gid tao thanh tir Vg. Theo mot ng dung, tré c6
thé dugc tao ra sau khi kich hoat mach dién trd lam sach dé cho phép muyec tir khe chét
long chay ngugc lai vao trong budng cam nhén trude khi 4p dung dién thé nap trudc
Vp.

Theo mot phuong an thyc hién khéc, vat ghi doc duge bdi bd xir Iy luvu ma bidu
dién céc 1énh ma khi dugc thuc thi bdi bo xit 1y s& 1am cho bd xt ly khéi tao viéc hoat
dong cta nhidu bd cam bién mic muc dugc tich hop ddu in (PILS - printhead-
integrated ink level sensors) dé nhan biét mac muc tai nhiéu khu vuc cua thiét bi phun
chét 16ng. Thanh ghi di chuyén trén thiét bi phun chét 1ong dugc didu khién dé don

kénh cac dau ra tir nhiéu PILS 1én trén dudng ID chung.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Cac phuong an thyc hién nay s€ dugc mo ta chi tiet, theo cach lam vi dy, voi sy

tham khao téi cac hinh v€ kém theo, trong do:

Fig.la th& hién hé théng in phun muc thich hop cho viéc két hop thiét bji phun
chét 1éng bao gdm bd phan cam bién mirc muc dugc tich hop véi dau in (printhead-
integrated ink level sensor - PILS) va mach di¢n tré 1am sach nhu duoc boc 10 & day,

theo mdt phuong an thyuc hién;

Fig.1b thé hién hinh phdi canh ctia hdp myc phun 1am vi du chira cum diu in

phun myc, cum cap muyc, va phan chira, theo mot phwong an thyc hién;
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Céc hinh v& Fig.2a, Fig.2b, va Fig.2c thé hién hinh nhin tir duéi clia dau in TIJ cb
khe chét 16ng don dugc tao thanh trong khudn/nén silic, theo cach phuong an thuc

hién;

Fig.3 thé hién hinh cét ctia bd phan tao giot chét 16ng 1am vi duy, theo mot phuong

an thuc hién;

Fig.4 thé hién hinh cét cua cAu triic cam nhan 1am vi du, theo mdt phuong 4n

thuc hién;

Fig.5 thé hién gian d6 dinh thoi clia céc tin hiéu dbng hd khong chdng l4n dugc

sir dung dé didu khién diu in, theo mdt phwong 4n thuc hién;
Fig.6 thé hién mach cam bién méc muc 1am vi dy, theo mot phwong 4an thyc hién;

Fig.7 thé hién hinh cdt cua cau tric cam nhén lam vi du véi cd tu dién cam nhén

va dién dung ky sinh ndi tai, theo m¢t phuong an thyc hién;

Fig.8 thé hién hinh cit clia cAu tric cam nhén 1am vi du chtra thanh phan loai bd

ky sinh, theo mdt phuong 4n thuc hi¢n;

Fig.9 thé hién vi du mach cam bién mtc muc véi mach loai bd ky sinh, theo mot

phuong an thyc hién;

Fig.10 thé hién mach cam bién mic muc PILS 1am vi du véi mach loai bo ky

sinh, mach dién tr& 1am sach, va thanh ghi di chuyén, theo mdt phwong an thuc hién;

Fig.11 thé hién vi du cua thanh ghi di chuyén ghi dia chi nhiéu tin hi¢u PILS,

theo mdt phuong an thyuc hién;

Céc hinh vé& Fig.12 va Fig.13 thé hién c4c lvu dd ctia cac phwong phép lam vi du
lién quan téi viéc cam nhén mirc muc véi b phan cam bién mc myc dugc tich hop
v6i dau in (printhead-integrated ink level sensor - PILS) cia thiét bi phun chit léng,

theo cach phuong an thuc hién.

MO ta chi tiét sang ché
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Céc phuong an thuc hién dugc minh hoa

Fig.1a minh hoa h¢ théng in phun myc 100 thich hop cho viée tich hgp thiét bi
phun chét 16ng bao gﬁ‘)m bd phan cdm bién mirc muc duge tich hop véi ddu in
(printhead-integrated ink level sensor - PILS) va mach dién tré lam sach nhu dugc boc
10 & day, theo mdt phuong an thuc hién cua phén bdc 19. Theo phuong &n thuc hién
nay, thiét bi phun chét 16ng dugc 4p dung nhu 1a dau in phun gigt chét 1ong 114. Heé
théng in phun muc 100 chra cum déu in phun muc 102, cum cép muc 104, cum gén
106, cum van chuyén mdi truong 108, bd phan didu khién dién tt 110, va it nhat mot
bd phan cép nguén 112 tao ra nguén dién cho cac thanh phén dién khac nhau cia hé
théng in phun myc 100. Cum dAu in phun myc 102 chira it nhit mot cum phun chét
16ng 114 (dau in 114) phun cic giot muc qua nhidu 15 hodc qua cac voi phun 116 vé
phia méi trudng in 118 dé in 1én trén moi trudng in 118. Moi trudng in 118 ¢ thé 1a
loai bt ky trong s6 vat liéu tAm hodc vat lidu cudn thich hop, nhu giéy, bia, cac vat
li¢u trong sudt, polyester, gd dan, bang bot, s¢i, vai bat, va dang tuong tuy. Céac voi
phun 116 thong thuong dugc bb tri trong mét hodic nhidu cot hodc trong cdc mang sao
cho viéc phun cia myc dugc dit trinh ty mot cach pht hgp tir cic voi phun 116 s€ tao
ra cac ky tu, cac ky hi€u, va/hodc cac dang dd hoa hodc cac hinh anh khac cin duoc in
trén moi truong in 118 khi cum d4u in phun muc 102 va mdi truong in 118 dich

chuyén twong d6i vdi nhau.

Cum cép muc 104 cp muc 16ng vao cum dau in 102 va chira phén chira 120 dé
lvu gitt myc. Theo mot tng dung, cum dau in phun myc 102, cum cép muc 104, va
phén chira 120 ciing duge chira trong thiét bi c6 thé thay thé dugc, nhu hop dau in muc
phun dugc tich hop 103, nhu dugc thé hién trén Fig.1b. Fig.1b thé hién hinh phéi canh
cia hop myc phun lam vi du 103 chra cum dau in phun muc 102, cum cép muc 104,
va phan chira 120, theo mdt phwong 4an thyc hién cua phén boc 16. Ngoai mdt hoic
nhiéu ddu in 114, hop muc phun 103 chira cac tiép diém dién 105 va budng cip muc
(holic chét 1ong khéc) 107. Theo mét s& phuong an 4p dung, hop 103 c6 thé c6 budng
cp 107 gitt mot mau clia muc, va theo cac phuong 4n dp dung khéc, nd c6 thé ¢

nhiéu budng 107 ma mdi budng chirta cAc mau myc khéc nhau. Céc tiép diém dién 105
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mang céc tin hiéu dién tdi va tir bd phéan diéu khién 110, vi dy, dé thuc hién viéc phun

cua cc giot myc qua cac voi phun 116 va thuc hién viéc do mirc muec.

Noéi chung, muc chay tir phén chtra 120 t6i cum dau in phun muc 102, va cum
cép muc 104 va cum dau in phun muc 102 ¢6 thé tao thanh hé thdng phan phéi muc
mdt chidu hodc hé théng phan phdi muc tudn hoan. Trong hé théng phén phdi muc
mot chidu, v& co ban, tt ca muc dugc cép t6i cum dau in phun muc 102 duge st dung
trong sudt qua trinh in. Tuy nhién, trong hé théng phan phéi muc tudn hoan, chi mét
phén ctia muc duge cip toi cum dau in 102 duoc st dung trong subt qua trinh in. Muc
khéng dugc st dung trong sudt qué trinh in dugc quay lai cum cdp muc 104. Phin
chtra 120 cia cum cép muc 104 ¢ thé bi loai bo, duge thay thé, va/hodc dugc a6 day

lai.

Theo mot ing dung, cum cp muc 104 cdp muc dudi ap sudt duong qua cum
didu chinh myc 111 t6i cum diu in phun muc 102 thdng qua két nbi giao dién, nhu
6ng cip. Cum cAp muc 104 chua, vi dy, phan chira, cdc bom va cdc bd phan diéu chinh
ap suit. Viéc diéu chinh muc cym didu chinh muc 111 ¢6 thé chia viée loc, gia nhiét
50 b, hip thu ap suét du, va khir khi. Muc dugc rit dudi ap sudt am tir cum dau in 102
t6i cum cép muc 104. Khac biét ap sudt gitra dAu vao va du ra ciia cum dAu in 102
duoc chon dé dat dugc 4p luc nguoc chinh x4c tai cac voi phun 116, va thuong 1a ép

suét 4m trong khoang tir &m 249Pa (dm 1 inch H>O) va 4m 2490Pa (dm 10 inch H20).

Cum gén 106 dinh vi cum ddu in phun muc 102 so véi cum vén chuyén moi
truong 108, va cum véan chuyén moi truong 108 dinh vi moi trudng in 118 so v6i cum
d4u in phun myc 102. Do viy, ving in 122 dugc dinh nghia la 1ién k& vé6i cac voi phun
116 trong ving gitta cum dau in phun myc 102 va mdi truong in 118. Theo mét ting
dung, cum du in phun myc 102 1a cum dau in loai quét. Nhur vdy, cum gén 106 chira
hop @& dich chuyén cum d4u in phun myuc 102 so v6i cum véin chuyén méi trudng 108
dé quét méi trudng in 118. Theo viée 4p dung khéc, cum dAu in phun myc 102 14 cum
dau in khong phai 12 loai quét. Nhu vay, cum ghn 106 ¢ dinh cum d4u in phun muc

102 tai vi tri da dugc cb dinh trude so véi cum van chuyén mdi truong 108. Do viy,
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cum van chuyén moéi truong 108 dinh vi moi trudng in 118 so véi cum dau in phun

muc 102.

Bo phén diéu khién dién tir 110 thong thudng chira bd xtt Iy (CPU) 138, bd nhé
140, phﬁn sun, phﬁn mém, va cac bd phén dién tir khac lién lac véi va diéu khién cum
dau in phun myc 102, cum gén 106, va cum van chuyén moi truong 108. Bo nhé 140
c6 thé chira ca céc thanh phin nh¢ kha bién (tirc 13, RAM) va bét kha bién (vi dy,
ROM, dia ctng, dia mém, CD-ROM, v.v.) bao gdm vat ghi doc dugc bdi méy tinh/bd
xt ly dugce tao ra dé luu trit cac 1énh dugc mi héa, co thé thuc thi dugc boi may
tinh/bd xur ly, céc cAu trac dit liéu, cac md dun chuong trinh, va dit liéu khac cho hé
théng in phun muc 100. Bo phén diéu khién dién tr 110 nhan dit liéu 124 tir hé thong
chi, nhu may tinh, va tam thoi luu trir dit liéu 124 trong b nhé. Thong thudng, di
liéu 124 duoc gl t61 hé théng in phun myuc 100 doc theo dudng dan dién tt, hong
ngoai, quang hoc hoic duong déan truyén thong tin khac. Dit liéu 124 thé hién, vi du,
tai liéu va/hodc tép can dugc in. Nhu vy, dit liéu 124 tao thanh viée in cho hé théng in

phun myc 100 va chira mdt hodc nhiéu 1énh va/hodc cac thong so6 1énh cho viée in.

Theo mét ing dung, bo phan didu khién dién t&r 110 diéu khién cum d4u in phun
muc 102 dé phun cic giot muc tr cac voi phun 116. Do véy, bo phéan didu khién dién
tr 110 xac dinh miu céc giot muc duge phun ra, tao thanh cac ky tw, cac ky hidu,
va/hodc cac dang dd hoa hodc cac hinh anh khac trén vat liéu in 118. Maiu céc giot
muc dugc phun ra duge xac dinh boi cac 1énh va/hodc céac thong s6 1énh cho viéc in tir
dit liéu 124. Theo viéc 4p dung khac, bd phan didu khién dién ti 110 chira mach tich
hop ing dung cu thé (application specific integrated circuit - ASIC) cho may in 126 dé
xac dinh mac clia myc trong thiét bi phun chét léng/déu in 114 dua trén céc tri s6 dién
trd tir mot hodc nhiéu bd phén cam bién mtrc muc dugc tich hgp trong dau in, PILS
206 (Fig.2), duoc tich hop trén khuon/dé dau in 202 (Fig.2). ASIC mdy in 126 chira
ngudn dong 130 va bd phan bién ddi tir dang tuong ty thanh dang s6 (analog to digital
converter - ADC) 132. ASIC 126 c6 thé bién dbi dién thé c6 mat tai ngudn dong 130
dé xac dinh dién trd, va sau d6 xac dinh tri sb dién tro dang ) twong ung qua ADC
132. Thuat toan c6 thé 1ap trinh dugc, duge 4p dung qua cac 1énh co thé thuc thi dugc,

nidm trong md dun cdm nhén dién tré 128 trong bd nhé 140 cho phép thue hién viee
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xé4c dinh dién trd va viée bién dbi dang sb sau d6 qua ADC 132. Theo viéc 4p dung
khéc, bd nhé 140 clia bd phan diéu khién dién tr 110 chira md dun lam sach myc 134
bao gdm céc 1énh c6 thé thuce thi duge boi bd xir Iy 138 clia bo phan diéu khién 110 dé
kich hoat mach dién tré 1am sach trén ddu in duoc tich hop 114 dé 1am sach muc
va/hodc muc cdn ra khoi buéng PILS. Theo viéc &p dung khéc, trong do, d4u in 114
bao gdm nhidu PILS, b nhé 140 ctia bd phan diéu khién dién tir 110 chita mo dun
chon PILS 136 c6 thé thuc thi dwoc bdi bd xir Iy 138 ciia bd phén diéu khién 110 dé
diéu khién thanh ghi di chuyén cho viéc chon PILS riéng 1& cén duge st dung dé nhan

bict cac mirc muc.

Theo cac phuong an thuc hién dugc mo ta, he théng in phun myc 100 1a hé théng
in phun myc nhiét, nhé giot theo yéu clu, voi ddu in phuc muyc nhiét (thermal inkjet -
TLJ) 114 (thiét bi phun chét 16ng) thich hop cho viéc 4p dung bd phan cam bién mirc
muc duoc tich hop véi ddu in (printhead-integrated ink level sensor - PILS) nhu dugc
bdc 10 & day. Theo mot ng dung, cum diu in phun muc 102 chtra d4u in TIJ donl14.
Theo viéc &p dung khéac, cum d4u in phun muc 102 chtra méang 16n cac du in TIJ 114.
Mic di cac quy trinh 1ip rap duge két hop voi cac ddu in TIJ 13 ciing thich hop dé tich
hop PILS, nhung céc loai dAu in khac nhu ddu in 4p dién cling c6 thé 4p dung bd phan
cam bién mirc muc nay. Do vay, PILS dugc bdc 10 khong bi han ché vao viée ap dung
trong dau in TIJ 114,

Fig.2 (Cac hinh v& Fig.2a, Fig.2b, Fig.2c) th& hién hinh nhin tir du6i ctia TIJ dau
in 114 ¢6 khe chét léong don 200 dugc tao thanh trong khudn/nén silic 202, theo cic
phuong 4n thuc hién cta phan boc 16. Cac thanh phén khéc nhau dugc tich hop trén
khuon/dé dau in 202 chira cac bd phan tao giot chét 16ng 300, mot hodc nhiéu bd phan
cam bién mirc muc duoc tich hgp dau in (Printhead-integrated ink level sensor - PILS)
206 va mach lién quan, va thanh ghi di chuyén 218 @ cho phép viéc chon duge don
kénh cta PILS don, nhu dugc thao luan chi tiét hon & duéi. Mic du dau in 114 duoc
thé hién v6i khe chét 1ong don 200, nhung cic nguyén tic duoc thao luén & day khong
bi han ché vao cac tng dung ctia chiing cho dAu in v6i chi mot khe 200. Hon thé, cac
cAu hinh dAu in khéc 1 cling c6 thé dugc thyc hién, nhu cac ddu in vi hai hoic nhidu

khe muc. Trong du in TIJ 114, khuon/nén 202 ndm bén dudi 16p budng c6 cac budng
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chét 16ng 204 va 16p voi phun cb céc voi phun 116 dugc tao thanh & d6, nhu dugc thao
ludn bén dudi lién quan tdi Fig.3. Tuy nhién, véi muc dich minh hoa, 16p budng va 16p
voi phun trén Fig.2 dugc gia st 1a trong sudt dé thé hién dé nim dudi 202. Do d6, cac

budng 204 trén Fig.2 dugc minh hoa st dung cac duong dut.

Khe chét 1ong 200 1a khe kéo dai dugc tao thanh trong dé 202 1a trong két ndi
chit 16ng v&i ngudn cép chét long (khong dugce thé hién), nhu phén chtra chit léng
120. Khe chét 16ng 200 co nhiéu bd phén tao giot chét 1éng 300 duoc sép xép doc theo
c& cac canh cta khe, mién 12 mot hodic nhiéu PILS 206 dugc dinh vi vé phia khe, két
thac doc canh khac cia khe. Vi du, theo mdt ing dung, c6 bdn PILS 206 cho mdi khe
200, mdi PILS 206 thuong duge dinh vi gin mét trong bbn goc cia khe 200, huéng vé
phia két thic ctia khe 200, nhu duge thé hién trén Fig.2a. Theo c4c phwong 4n 4p dung
khac, c6 thé c6 cac sb PILS 206 khéc cho mdi khe, nhu hai PILS 206 cho mdi khe,
hodc mot PILS 206 cho mdi khe 200, nhu duoc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.2b va
Fig.2c, mdt cach trong tng. Miéc du r_nSi PILS 206 thong thudong dugc dinh vi gan goc
cudi cua khe 200, nhu dugc thé hién trén Fig.2, nhung né khong nhdm muc dich 1am
han ché céc vi tri c6 thd khac cta PILS 206. Do véy, PILS 206 c6 thé dugc dinh vi
quanh khe 200 trong c4c vung khac nhu & phin gitra, gitta cic dAu cudi cia khe. Theo
mot sb phuong 4n thyc hién, PILS 206 tham chi c6 thé dugc dinh vi trén mot ddu cudi
cua khe 200 sao cho né mé rong vé phia d4u cudi cua khe hon 13 tir canh bén ctia khe.
Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.2, PILS 206 thuong dugc dinh vi & gin céc goc
cubi cta khe 200, s& c¢6 loi néu duy tri khoang cach an toan cu thé “d” 203 giita ban tu
dién cam nhan (Csense) 212 cta PILS 206 (tirc 1a, gitta mot canh cla ban tu dién cam
nhén 212) va phan cudi cta khe 200. Viéc duy tri khoang céach an toan “d” 203 giup
dam bao ring khong c6 viéc suy giam tin hiéu nao tir ty dién cdm nhén (Csense) 212
do kha ning c6 thé gip phai viéc tdc dd dong chay chit 16ng dugc 1am giam tai phin
két thuc cta cac khe 200. Theo mot ing dung, khoang céach an toan “d” 203 dé duy tri
gitta ban ty dién cdm nhan (Csense) 212 va phén cudi cta khe 200 14 tir khoang 40

micron t&i khoang 50 micron.

Fig.3 thé hién hinh cét ciia by phan tao giot chit 16ng 1am vi du 300, theo mot

phuong an thuc hién cua phén boc 15. Mdi bd phan tao giot 300 chtra voi phun 116,
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budng chit 1ong 204, va thanh phin dét chay 302 dugc b tri trong budng chét 1ong
204. Cac voi phun 116 dugc tao thanh trong 16p voi phun 310 va thudong duge b trf dé
tao thanh cac cdt voi phun doc theo céc canh cua khe chét 16ng 200. Thanh phén dbt
chay 302 1a dién tr& nhiét dugce tao thanh tir ban kim loai (vi du, tantali-nhdm,TaAl)
trén 16p céach ly 304 (vi dy, thiy tinh polysilicon (polysilicon glass — PSG)) trén bé mit
trén cta dé silic 202. Lép thu dong 306 trén thanh phan dét chdy 302 bao vé thanh
phén d6t chay khoi muc trong budng 204 va hoat dong nhur 13 cdu tric rao chin phu
ddng co hoc hoic tao 15 héng béo vé dé hép thu chin dong tir cac bong hoi dang xep.

L&p budng 308 ¢6 céc thanh va cac budng 204 tach biét dé 202 véi 16p voi phun 310.

Trong subt qué trinh hoat dong, giot chét 1éng duoc phun ra tir budng 204 qua
voi phun 116 twong Gmg va budng 204 sau d6 dugc d6 ddy voi viéc tudn hoan chit
l6ng tir khe chét 16ng 200. Cu thé hon, dong dién duoc chuyén qua thanh phéan dbt
chay dién tr¢ 302 tao thanh viéc gia nhiét nhanh chéng cua thanh phén. Lép méng cia
chit 16ng 1idn k& v6i 16p thu dong 306 qua thanh phin dbt chay 302 dugc gia nhiét qua
muc va bay hoi, tao bong hoi trong budng d6t chay 204 twong (mg. Béng hoi né ra
nhanh chong ép giot chit 16ng ra khoi voi phun 116 twong tng. Khi thanh phén gia
nhiét ngudi xudng, bong hoi nhanh chéng xep lai, rat nhiéu chét 16ng tir khe chét léng

200 vao trong budng dét chay 204 dé chudn bi phun giot khéc tlr voi phun 116.

Fig.4 thé hién hinh cit cia mot phan ciia vi du PILS 206, theo mdt phuong 4n
thuc hién cua phin boc 10. P& cép t6i cac hinh vé Fig.2 va Fig.4, PILS 206 thuong
chita cAu triic cam nhan 208, mach cam bién 210, va mach dién tr& 1am sach 214, dugc
tich hop trén khudn/nén 202 clia ddu in 114. CAu tric cdm nhén 208 cua PILS 206
thudng duoc dinh cu hinh theo cling mdt cdch nhu b phén tao giot 300, nhung chira
mach dién tréd lam sach 214 va dit 216 dé tao ra ndi dét cho tu dién cam nhén (Csense)
212 qua chét (vi dy, muc, myuc-khong khi, khong khi) trong budng PILS 204. Do do,
gidng nhu bd phan tao giot thong thudng 300, cAu triic cam nhan 208 chira voi phun
116, budng chét 16ng 204, thanh phin din nhw thanh phin ban kim loai 302 dugc bd
tri bén trong budng chét 1éng/muc 204, 16p thy dong 306 qua thanh phan ban 302, va
16p cach ly 304 (vi dy, thity tinh polysilicon (polysilicon glass — PSG)) trén bé mit trén

ctia dé silic 202. Tuy nhién, nhu dugc mé ta & trén, PILS 206 con sir dung ngudn dong
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130 va bd bién ddi twong ty thanh sé (analog to digital convertor - ADC) 132 tir ASIC
may in 126 khong duogc tich hgp 1én trén du in 114. Thay vao d6, ASIC may in 126
duoc dinh vi, vi duy, trén hdp may in hodc bd phan diéu khién dién tr 110 ctia hé théng

may in 100.

Nam trong cdu tric cam nhén 208, tu dién cAm nhan (Csense) 212 dugc tao thanh
béi thanh phan ban kim loai 302, 16p thu dong 306, va chét hodc cac thanh phin cua
budng 204. Mach cam bién 210 két hop tu dién cam nhan (Csense) 212 tir phén nam
trong cAu trac cam nhén 208. Tri sb cua tu dién cdm nhan 212 thay d6i khi chit nim
trong budng 204 thay d6i. Chét trong budng 204 cb thé tat ca déu 1a muc, myuc va
khong khi hogc chi 12 khong khi. Do vy, tri s ctia tu dién cam nhén 212 thay ddi véi
mirc ciia muyc trong budng 204, Khi muc c¢6 mit trong budng 204, tu dién cAm nhan
212 c6 kha ning din tét v6i dit 216 vi thé tri s6 dién dung 13 cao nhét (ttc 13, 100%).
Tuy nhién, khi khong c¢6 myc trong budng 204 (ttrc 13, chi c6 khong khi) dién dung cia
tu dién cam nhan 212 gidm xubng tri sé rit nho, 1y tudng 14 gan véi khong. Khi budng
chira muc va khong khi, tri s6 dién dung cta tu dién cam nhan 212 13 & muc nao do,
gitta khong va 100%. St dung tri s6 thay dbi cua tu dién cam nhéan 212, mach' cam
bién muc muc 210 cho phép x4c dinh mirc myc. N6i chung, mirc muc trong budng

204 14 chi thi ciia muc ctia muc trong phn chtra 120 ctia hé théng may in 100.

Theo mét sé phuong an 4p dung, mach dién tr& 1am sach 214 duge st dung dé
lam sach muc va/hodc muc cin tir budng 204 cia PILS cAu triic cam nhan 208 trudc
khi do mttc muc v&i mach cam bién 210. Sau d6, khi muc c6 mit & mirc dd nao d6
trong phan chira 120, n6 chdy tré lai vao trong budng dé cho phép do mirc muc mot
cach chinh x4c. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, theo mdt ing dung mach dién tré lam
sach 214 chta bdn dién trd 1am sach bao quanh thanh ph?m ban kim loai 302 cia tu
dién cam nhan (Csense) 212. Mbi dién tré 1am sach 1a lién k& v6i mot trong bdn canh
cua thanh phf?m ban kim loai 302 cia tu dién cam nhén (Csense) 212. Cac dién tré lam
sach bao gém cac dién tr& nhiét dugc tao thanh, vi dy, tir tantali-nhém hodc TaAl, nhu
dugc md ta & trén, tao ra kha ndng gia nhiét nhanh cho muyc dé tao cac bong hoi ép
muc ra khéi budng PILS 204. Mach dién tr& 1am sach 214 1am sach muyec tir budng 204

va loai béd muc can tir thanh ph?m ban kim loai 302 cia tu dién cam nhén (Csense) 212.
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Muec chay nguoc lai vao trong budng PILS 204 tir khe 200 sau d6 cho phép cam nhén
chinh xac hon mac muc qua tu dién cdm nhan (Csense) 212. Theo mdot sd phuong 4n
ap dung, tré c6 thé duoc tao ra boi bd phan diéu khién 110 sau viéc kich hoat ctia mach
dién trd 1am sach 214 dé tao ra thoi gian cho muec tir khe 200 chay nguoc lai vao trong
bu&”)ng PILS trudce khi cdm nhan mirc myc trong buéng PILS. Trong khi mach dién tr&
lam sach 214 c6 bén dién trd bao quanh tu dién cam ‘nhén (Csense) 212 c6 wu diém 1a
tao ra cho viéc lam sach mot cach dang ké cua muec tir tu dién cam nhan 212 va budng
PILS 204, cic cau hinh dién tré 1am sach khac ciing duoc tinh dén, c6 thé tao ra kha
nang lam sach myc & mtrc d it hon hodc nhiéu hon. Vi du, mach dién tré lam sach
214 vé6i cAu hinh dién trd ndi dong dugc thé hién trong PILS 206 tai phén thip hon bén
trai trén Fig.2. Trong mach dién tré 214 nay, cac dién tré lam sach la ndi dong véi
nhau, lién k& v6i canh sau cta thanh phﬁn ban kim loai 302 cua tu di€én cam nhén

(Csense) 212 tai canh sau cua budng PILS 204 tach khoi khe 200.

Fig.5 thé hién vi du cua gian dd dinh thoi roi rac 500 c6 céc tin hiéu ddng hd
khong chdng 14n (S1 - S4) véi dit liéu dugc ddng bd va céc tin higu dbt chay c6 thé
duogc st dung dé din diu in 114, theo mdt phuong 4n thyc hién cua phén bdc 16. Céc
tin hidu ddng hd trong gian dd dinh thoi 500 ciing dugc sir dung dé dén viéc hoat dong
ctia PILS mach cam bién mirc myc 210 va thanh ghi di chuyén 218 nhu dugc thao luan

bén dudi.

Fig.6 thé hién vi du mach cam bién mac muc 210 cia PILS 206, theo mot
phuong an thyc hién cua phan boc 16. N6i chung, mach cam bién 210 4p dung co ché
chia sé dién tich dé xac dinh cdc mirc muc khac nhau trong buéng PILS 204. Mach
cam bién 210 chita hai tranzito thtt nhét, T1 (T1a, T1b), duoc dinh cAu hinh nhu 14 céc
chuyén mach. D& cép t6i cac hinh v& Fig.5 va Fig.6, trong sudt qua trinh hoat dong clia
mach cam bién 210, trong budc thir nhit, xung ddng hd S1 dugc st dung dé dong céac
chuyén mach tranzito T1a va T1b, ndi cac nit bd nhé M1 va M2 véi d4t va xa tu dién
cam nhan 212 va tu dién tham chiéu 600. Tu dién tham chiéu 600 1a dién dung giita
nut M2 va dét. Theo phuong 4n thuc hién ndy, tu dién tham chidu 600 dugc tinh dén
nhu 12 dién dung cbng sin ¢ clia tranzito danh gia T4, va do d6 né dugc minh hoa sir

dung céc dudng dut. Ty dién tham chiéu 600 con chira dién dung ky sinh duge két hop
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nhu dién dung chdng l4n cbng-ngudn, nhung dién dung cbng T4 1a dién dung trdi
trong tu dién tham chiéu 600. Str dung dién dung cdng cia tranzito T4 1am tu dién
tham chiéu 600 lam giam s6 thanh phén trong mach cam bién 210 bing cach bé qua tu
dién tham chiéu cu thé duoc 18p dit gitra nt M2 va dat. Tuy nhién, theo céc phuong
&n thuc hién khac, c6 thé c6 loi néu didu chinh tri s cua tu dién tham chiéu 600 qua
viéc chira tu dién cu thé duoc lip dit tir M2 véi dat (tc 13, bén canh dién dung cong

san c6 cua T4).

Trong budc tht hai, S1 xung ddng hd dirng, mo Tla va T1b céc chuyén mach.
Mot cach truc tiép sau khi cac chuyén mach T1 mé, xung ddng hd S2 duge st dung dé
déng tranzito chuyén mach T2. Viéc doéng T2 nbi nat M1 vao dién thé nap trude, Vp
(vi du, trén muc 1a +15 von), va dién tich Q1 dugc dit qua tu dién cdm nhén 212 theo
phuong trinh, Q1 = (Csense)(Vp). Tai thoi diém nay, M2 ntt van giit dién thé khong
do xung ddng hd S3 dugc tit. Trong budc thit ba, xung ddng hd S2 ding, mé T2
tranzito chuyén mach. Mot cach truc tiép sau khi T2 chuyén mach mo, xung ddng hd
S3 déng tranzito chuyén mach T3, ndi cac nit M1 va M2 vao nhau va chia sé dién tich
Q1 gifta ty dién cam nhén 212 va tu dién tham chiéu 600. Pién tich dugc chia sé QI
gitra tu dién cdm nhén 212 va ty dién tham chiéu 600 tao thanh dién thé tham chiéu,

Vg, tai nit M2 cling tai cyc cdng clia tranzito dénh gia T4, theo phuong trinh sau:

_ Csense
Vg _<Csense + Cref) Vp

Vg vAn gift tai M2 cho t6i khi chu ky khac bit ddu véi xung dong hd S1 ndi dat

cac nt bd nhé M1 va M2. Vg tai M2 bat tranzito danh gia T4, cho phép thuc hién viéc
do tai ID 602 (cuc mang cua tranzito T4). Theo phwong 4n thyc hién nay, né duoc gia
st rang tranzito T4 dugc dinh thién trong ché do hoat dong tuyén tinh, trong d6, T4
hoat dong nhu 1a dién tré ma tri s6 ctia n6 13 ti 1& véi dién thé cdng Vg (tc 13, dién thé
tham chiéu). Pién tr& T4 tlir cuc méng t6i cuc ngudn (duge ndi véi dit) duge xac dinh
bing cach ép dong nhé tai ID 602 (tirc 13, dong & c¢& 1 mA). ID 602 duge ndi t6i ngudn
dong, nhu ngudn dong 130 trong méy in ASIC 126. Khi 4p dung ngudn dong tai ID,
dién thé (Vip) duoc do tai ID 602 bai ASIC 126. Phén syn, nhu md dun Rsense 128
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thyc thi trén bd phan didu khién 110 hodic ASIC 126 c6 thé bién ddi Vip thanh dién tré
Rds tir cuc mang t6i cuc ngudn cia tranzito T4 sit dung dong tai ID 602 va Vip. ADC
132 trong ASIC mdy in 126 sau d6 xéc dinh tri s6 dang sb twong tmg cho dién tré Rds.
Dién trd Rds cho phép suy ra nhu 13 tri s§ ciia Vg dua trén céc dic tinh cia tranzito
T4. Duya trén tri s6 cho Vg, tri sb cua Csense c6 thé dugc tim théy tr phuong trinh cho
Vg duogc thé hién & trén. Mtc cia muc sau d6 ¢o thé dugc x4c dinh dya trén tri sb cua

Csense.

Khi dién tré Rds dugce xé4c dinh, c6 nhiéu cach ma trong d6 mirc muc c6 thé dugc
tim théy. Vi du, tri 6 Rds dugce do c¢6 thé duge so sanh véi tri s6 tham chiéu cho Rds,
hodc bang cuia céc tri s6 Rds dugc xac dinh theo thuc nghiém dé duoc két hop véi céc
mirc muc cu thé. vai treong hgp khong cé muyc (tire 14, tin hiéu “khd”), hodc mirc myc
rét thép, tri s6 cua tu dién cam nhén 212 1a rt thip. N6 tao thanh Vg rat thip (& mtc
khoang 1,7 von), va tranzito danh gia T4 dugc tat hodc gén nhu 13 tit (thc 13, T4 12 &
trong ving cit hodc ving hoat dong dudi ngudng). Do d6, dién tré Rds tr ID v6i dht
qua T4 s& 14 rt cao (vi du, véi dong ID 13 1,2mA, Rds thong thuong 1a trén 12 kild
om). Nguoc lai, vdi mic myuc cao (tic 13, tin hi¢u “uét”), tri sb cua tu dién cam nhan
212 1a gn v&i 100% cua tri s ctia nd, tao thanh trj s§ cao cho Vg (& muc khoang 3,5
von). Do d6, dién tré Rds 1a thép. Vi du, v6i mirc muc Rds cao 1a duéi 1 kilé 6m, va la

thong thudng 1a vai tram Om.

Fig.7 thé hién hinh cét ciia vi du PILS céu triic cam nhan 208 minh hoa c tu dién
cam nhéan 212 va dién dung ky sinh ndi tai Cpl (700) bén dudi ban kim loai 302 tao
thanh mot phén cua tu dién cam nhéan 212, theo mdt phuong &n thyc hién cia phﬁn bdc
16. Dién dung ky sinh ndi tai Cp1 700 dugc tao thanh bdi ban kim loai 302, 16p cach ly
304, va dé 202. Nhu duge md ta & trén, PILS 206 xac dinh mc muc dua trén tri s6
dién dung cua tu dién cdm nhan 212. Tuy nhién, khi dién thé (tac 1a, Vp) duoc &p dung
cho ban kim loai 302, viéc nap tu dién cam nhén 212, tu dién Cpl 700 ciling nap. Do
d6, dién dung ky sinh Cpl 700 c6 thé dong gép & mic 20% ciia dién dung duge xé4c
dinh cho tu dién cdm nhén 212. S phén tram nay s€ thay dbi phu thude vao dd dﬁy
cta 16p cach ly 304 va hing s6 dién moi ciia vat liéu cach ly. Tuy nhién, dién tich con

A

lai trong dién dung ky sinh Cp1 700 trong trang thai “kho6” (tirc 1a, trong d6, khong cé
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muec) 1a da dé bat tranzito danh gia T4. Do d6 Cpl ky sinh 700 s& lam lodng tin hiéu
kho/udt.

Fig.8 thé hién hinh cét cta c4u triic cadm nhan 1am vi du 208 chtra thanh phﬁn loai
b6 ky sinh 800, theo mot phwong 4n thuc hién ciia phan boc 1. Thanh phan loai bé ky
sinh 12 16p dn 800 nhu 16p poly silicon dugc thiét ké dé loai bd tac dong cua dién
dung ky sinh Cp1 700. Theo thiét ké nay, khi dién thé (trc 13, Vp) dugc &p dung cho
ban kim loai 302, né ciing duge 4p dung cho 16p dan 800. Diéu nay han ché viéc dién
tich duoc tao ra trén Cpl 700 sao cho Cpl bi loai bd/dugc cach ly mot cach hid¢u qua
khoi viéc xac dinh dién dung cta ty dién cam nhén 212. Thanh phén Cp2, 802, 1a dién
dung ndi tai tir thanh phén loai bé ky sinh 800 (16p dan (poly) 800). Cp2 802 lam chém
tbc dd nap cta thanh phan loai bd ky sinh 800 nhung khong tic dong 1én viéc loai
bd/céach ly ctia Cpl 700 do c6 du thoi gian nap dugce tao ra cho thanh phén 800.

Fig.9 thé hién mach cam bién mic muc PILS 1am vi du 210 véi mach loai bo ky
sinh 900, theo mdt phuong an thuc hién cua phan boc 19. Trén Fig.9, dién dung ky sinh
Cpl 700 dugc thé hién dugc ndi gitra ban kim loai 302 (nut M1) va 16p dan 800 (nut
Mp). Dé cép tGi cac hinh vé Fig.8 va Fig.9, mach cam bién muc muyc 210 véi mach
loai bé ky sinh 900 dwoc diéu khién bi cac tin hiéu ddng hd khong chong 14n nhu céc
phén dugc thé hién trong gidn dd dinh thoi 500 trén Fig.5. Trong budc thir nhét, xung
ddng hd S1 duge sir dung dé dong cac chuyén mach tranzito Tla, T1b va Tpl. Viéc
déng cac chuyén mach Tla, T1b va Tpl nbi cac nut bd nhé M1, M2 va Mp véi dat, xa
tu dién cam nhan (Csense) 212, tu di€n tham chiéu (Cref) 600 va tu dién ky sinh (Cp1)
700. Trong budc thi hai, xung ddng hd S1 dimg, mé Tla, T1b va Tpl céc chuyén
mach. Mot céach truc tiép sau khi Tla, T1b va Tpl céc chuyén mach mé, xung dong hd
S2 dugc sir dung d& dong cac chuyén mach tranzito T2 va Tp2. Viéc dong T2 va Tp2
ndi cac nat M1 va Mp, mot cach tuong tng, t6i dién thé nap trude, Vp. N6 dit dién
tich Q1 1én tu dién cdm nhén (Csense) 212. Tuy nhién, véi cac nut M1 va Mp tai cuing
mot dién thé, Vp, khong c6 dién tich nao dugc phat trién qua ty dién ky sinh (Cpl)
700.
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Mach cam bién mirc muc 210 sau d6 tiép' tuc thuc hién chirc ndng nhu dugec md
ta & trén lién quan tdi Fig.6. Do vay, trong budc tht ba, xung ddng hd S2 dimng, mé
cac chuyén mach tranzito T2 va Tp2. Mt céach truc tiép sau khi cac chuyén mach T2
va Tp2 mé, xung dong hd S3 déng céc chuyén mach tranzito T3 va Tp3. Viéc dong
chuyén mach T3 ndi cdc nat M1 va M2 véi nhau va chia sé dién tich Q1 giita tu dién
cam nhan 212 va tu dién tham chiéu 600. Pién tich dwgc chia sé Q1 giita tu dién cam
nhin 212 va tu dién tham chiéu 600 tao thanh dién thé tham chiéu, Vg, tai nut M2
ciing 13 tai cuc cdng cla tranzito danh gid T4. Viéc dong chuyén mach Tp3 ndi tu dién
ky sinh (Cp1) 700 v6i dét. Trong sudt xung ddng hd S3, dién tich ky sinh trén Cp1 700
duoc xa, chi dé lai tu dién cam nhén 212 can dugc danh gia vai tranzito danh gia T4.
Do tac dung cua tu dién ky sinh (Cpl) 700 bi loai bo, nén véi tin hi¢u khd, c6 dong
g6p viée giam ky sinh 16n dé bat T4.

Fig.10 thé hién vi du PILS mach cam bién mirc myuc 210 v6i mach loai bd ky
sinh 900, mach dién tr¢ 1am sach 214, va thanh ghi di chuyén 218, theo mot phuong an
thuc hién cua phén boc 10. Nhu da chi ra ¢ trén, mach dién tré lam sach 214 ¢6 thé
duoc kich hoat d& 1am sach muc va/hodc muc ciin ra khoi bubng PILS 204 truéc khi
do mach cam bién 210 tai ID 602. Cac dién tré 1am sach R1, R2, R3, va R4, van hanh
nhu céc dién tré dbt chay TIJ thong thudng. Do vay, chung duge dinh dia chi béi viée
ddn kénh bd nhé déng (dynamic memory multiplexing - DMUX) 1000 va dugc diéu
khién béi FET cong sudt 1002 duoc két ndi téi duong dét chay 1004. Bo phéan diéu
khién 110 c6 thé diéu khién viéc kich hoat ctia mach dién trd 1am sach 214 qua dudng
dbt chay 1004 va DMUX 1000, bing cach thuc thi cac 1énh bang cach ddt chdy cu thé

vi du tr m6 dun lam sach 134.

Thong thuong, nhiéu mach cam bién 210 tur nhiéu PILS 206 s& dugc két nbi t6i
duong ID chung 602. Vi duy, khuon/dé diu in mau 202 véi nhiu khe 200 c6 thé ¢o
mudi hai hodc hon muoi hai PILS 206 (tic 1a, bbn PILS cho mdi khe 200, nhu trén
Fig.2). Thanh ghi di chuyén 218 cho phép ddn kénh cac diu ra ciia nhiéu mach cim
bién PILS 210 1én trén dudng ID chung 602. PILS chon m6 dun 136 thyc thi trén b
phan diéu khién 110 c6 thé diéu khién thanh ghi di chuyén 218 dé tao ra dau ra dugc

xép trinh tu, hodc déu ra dugc xép thir tw khic trong nhiéu mach cam bién PILS 210
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1én trén dudng ID chung 602. Fig.11 thé hién vi du khac cia thanh ghi di chuyén 218
that dinh dia chi nhiéu tin hiéu PILS 206, theo mot phwong 4n thuc hién. Trén Fig.11,
thanh ghi di chuyén 218 bao gém mach chon khdi PILS dé dinh dia chi nhiéu tin hiéu
PILS tir sau PILS 206. C6 ba khe 200 (200a, 200b, 200c) trén khudn mau 202, véi hai
PILS 206 cho mdi khe 200. Viéc dinh dia chi nhiéu tin hiéu PILS qua thanh ghi di
chuyén 218 ting do chinh x4c cua cac viéc do mirc muc bang cach kiém tra cac vi tri
khéc nhau trén khudn. N6i chung, bing cach 4p dung thanh ghi di chuyén 218, cac két
qué do tr nhiéu PILS 206 c6 thé dugc so sanh, dugc léy trung binh, hodc theo cach
khac duge xt Iy bing thao tic toan hoc bdi ASIC 126, vi du, d& tao ra dd chinh xac

cao hon trong viéc xac dinh cac mirc myc.

Céc hinh v& Fig.12 va Fig.13 thé hién c4c luu dd ciia cdc phuong phép 1am vi dy
1200 va 1300, 1a lién quan tdi viéc cdm nhdn mic muc véi bd phan cam bién muc
muc duge tich hop véi dau in (printhead-integrated ink level sensor - PILS) clia thiét
bi phun chét 16ng, theo cach phuong an thuc hién cua phén boc 18. Cac phuong phép
1200 va 1300 duoc két hop v6i cac phuong an thuc hién duge mo ta & trén lién quan
t61 cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.11, va cac chi tiét clia cdc bude duge thé hién trong
cac phuong phap 1200 va 1300 ¢o thé duoc tim thiy trong thao luan lién quan ciia céc
phuong an thyc hién nay. Céac bude cta cac phuong phap 1200 va 1300 ¢ thé duoc ap
dung nhu 1a cé4c 1énh chuong trinh dugc luu trén vat ghi doc duge béi may tinh/bd xur
ly, nhu bd nhé 140 trén Fig.1. Theo mdt phuong én thyc hién, viéc dp dung cia céc
buéc cia phuong phap 1200 va 1300 dat duoc bang cach doc va thuc hién céc lénh
chuong trinh nay béi b xir 1y, nhu bd xir Iy 138 trén Fig.1. Cac phuong phép 1200 va
1300 c6 thé gdm nhidu hon mdt viéc 4p dung, va cic viéc 4p dung khéc cla céc
phuong phap 1200 va 1300 c6 thé khong 4p dung moi bude c6 mit trong céc luu dd
tueong tng. Do d6, mdc du cac bude cua phuong phap 1200 va 1300 c6 mit theo thir tu
cu thé, nhung thu ty thé hién cia ching 13 khong nhdm muc dich 1am han ché thé ty
ma céc bude cb thé duge 4p dung thuc su trong d6 hodc 13 thit ty ma tAt ca cac budc
trong cac budc c6 thé dugc ap dung. Vi dy, c6 thé dat dugc mot viéc ap dung cia
phuong phép 1200 qua viéc thuc hién mot s6 budc ban déu ma khong cin phai thuc
hién mot hodc nhidu bude tip theo, trong khi ¢6 thé dat dugc viée 4p dung khéc cia

phuong phap 1200 thong qua viéc thuc hién cia tAt ca cac budc.

-18-



20634

Phuong phap 1200 trén Fig.12, bit diu tai khdi 1202, trong d6, bude thir nhit
duge thé hién 1a dé kich hoat mach dién trd 1am sach @ lam sach muc tir budng cam
nhén. Tai khéi 1204, phuong phap 1200 tiép tuc v6i viée tao ra tré sau khi kich hoat
mach dién trd 1am sach @& cho phép muec tir khe chét 16ng chay nguogc lai vao trong
budng cam nhéan. Phwong phép 1200 tiép tuc tai khdi 1206 véi viéc ap dung dién thé
nap trudc Vp téi tu dién cdm nhén nim trong budng dé nap dién tu dién cdm nhéan véi
dién tich Q1. Dién tich Q1 sau d6 dugc chia sé gitta tu dién cdm nhén va ty dién tham
chiéu, tao ra dién thé tham chiéu Vg tai cuc céng cla tranzito danh gié, nhu dugc thé
hién tai khdi 1208. Tai khdi 1210, phuong phap 1200 két thic véi x4c dinh dién tré tir

cuc mang tdi cuc ngudn clia tranzito danh gi4 tao thanh tir Vg.

Phuong phap 1300 trén Fig.13, bét dau tai khéi 1302, trong d6, bude thir nhét
dugc thé hién 1a @ khéi tao viéc hoat dong ciia nhiéu bd phan cam bién mic muc
dugce tich hop du in (PILS - printhead-duge tich hgp ink level sensors) @& nhan biét
mttc myec tai nhidu ving cta thiét bi phun chét 16ng. Nhidu PILS c6 thé dugc dinh vi
quanh mot hodc nhidu khe chit long. Viéc hoat dong cta PILS bao gém nhiéu buée,
gém budc dit dién tich 1én trén tu dién cam nhén tai nat bd nhd M1, nhu duge thé hién
tai khéi 1304. Nhu duoc thé hién tai khdi 1306, viéc hoat dong ctia PILS con chira
budc gén M1 vao niit bd nhé thir hai M2 dé chia sé dién tich gitta tu dién cdm nhén va
tu dién tham chiéu. Dién tich dugc chia sé tao ra dién thé tham chiéu, Vg, tai M1, M2,
va tai cdng tranzito. Dién tré sau d6 duge xac dinh qua cyc mang toi cuc cdng cia
tranzito, nhu dwoc thé hién tai khdi 1308, va tai khéi 1310, dién tr& dugce so sanh véi
tri s§ tham chiéu dé xac dinh mtc myc. Viéc hoat ddng ctia PILS ¢6 thé cling bao gf“)m
viéc bd, hoidc loai bd sy hién dién cia dién dung ky sinh ndi tai trong PILS. Cé thé dat
dugce diéu nay, nhu duge thé hién tai cac khdi 1312 va 1314, bing céch &p dung dién
thé Vp cho M1 @& dat dién tich Ién trén ty dién cam nhan, va sau d6 &p dung mot cach
ddng thoi Vp t6i nut Mp dé han ché dién tich dién dung ky sinh khai tao ra gitta M1 va
Mp.

Phuong phap 1300 tiép tuc tai khéi 1316 véi viéc didu khién thanh ghi di chuyén
trén thiét bi phun chét 1ong dé don kénh cic dAu ra tir nhiéu PILS 1én trén duong ID

chung. Tai khdi 1318, mirc muc c6 thé dugc xac dinh boi st dung céc dau ra tir nhiéu
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PILS. C6 thd dat dwoc didu nay, vi du, bing cach 14y trung binh nhidu ddu ra tir nhiéu
PILS trong thuat toan dugc thuc hién bai ASIC 126 hodc bd phin diéu khién 110.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bj phun chit 16ng bao gdm:
khe dugc tao thanh trong khudn phun chit 1éng;

bd phan cam bién muc chét long duge tich hgp dé nhan biét murc chét long trong

buong két noi chat 1ong véi khe; va

thiét bi 1am sach chét 1éng dugc bd tri bén trong budng dé 1am sach budng chit

long.

2. Thiét bj phun chét 1ong theo diém 1, trong d6 thiét bi 1am sach chét long bao

gom dién trd lam sach.

3. Thiét b phun chét long theo diém 2, trong d6 dién tré 1am sach bao gém mach
bdn dién trd bao quanh ban ty dién cdm nhan ciia by cam bién mrc chét 16ng, mdi dién

tré lién ké vai va dugce sap x€p song song véi canh khéc ciia ban tu dién cam nhén.

4.  Thiét bi phun chit 16ng theo diém 2, trong d6 bd cam bién muc chit 16ng bao
gbm nhiéu bd cam bién dé nhan bibt cac mirc chét 1ong trong nhiu budng trong két

ndi chét 16ng vai khe, thiét bi phun chit 16ng con bao gdm:

thanh ghi dich dé chon giita nhidu bd cim bién mutrc chit 16ng dé dua 1én trén

duong dit liu chung.

5. Thiét bi phun chét 1éng theo diém 4, trong d6 nhidu bd cam bién bao gdm bdn
bd cam bién quanh khe don, mdi by cam bién trong s6 bdn bd cam bién duoc dinh vi

tai goc cudi khéac cua khe.

6. Thiét bi phun chat 16ng theo di€ém 4, con bao gom ban tu dién cdm nhén trong
mdi bd cam bién, trong d6, mdi ban tu dién cadm nhén c6 khoang cach an toan t6i thiéu

tinh tir diu cudi ciia khe tir khoang 40 micron t¢i khoang 50 micron.
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7. Thiét bi phun chét 1ong theo diém 4, con bao gdm bd phan didu khién dé diéu
khién viéc kich hoat cia mach dién tr& lam sach va dé diéu khién thanh ghi dich dé

chon gifra nhi€u bd cam bién dé dua Ién trén duong dit liéu chung.

8.  Thiét bi phun chét 16ng theo diém 7, con bao gdm vit ghi doc dugc bang may luu
m3 thé hién cac 1énh ma khi duge thuc thi boi bd diu khién cta thiét bi phun chét
long s€ lam cho bd diéu khién: khéi tao hoat dong clia nhiéu bd cam bién dé cam nhan
mirc chét 16ng tai nhidu ving ctia thiét bj phun chit 16ng; va diéu khién thanh ghi dich
trén thiét bi phun chét 16ng d& don kénh nhidu dAu ra tir nhidu bd cam bién t6i dudng

dit liéu chung.

9.  Thiét bi phun chit 1dng theo diém 8, trong d6 cac 1énh con lam cho b didu khién

x4c dinh muc chat 16ng sir dung cac dau ra tir nhiéu bd cam bien.

10. Thiét bi phun chét 1éng theo diém 9, trong d6 viéc xac dinh mirc chét 1éng bao

gom viéc lay trung binh nhiéu dau ra tir nhicu bo cam bién.

11. Thiét bi phun chét 16ng theo diém 1, trong d6 hoat ddng clia bd cam bién murc
chét 16ng bao gdm: viéc dit dién tich trén tu cam bién tai nat bd nhé M1; ghép ndi M1
v6i nut bd nhé th hai M2, dé chia sé dién tich gifta tu cdm nhén va ty tham chiéu,
dién tich duoc chia sé gay ra dién thé tham chiéu Vg tai M1, M2, va cdng tranzito; xac
dinh dién tré gitta mang va ngudn tranzito; va so sanh dién trd voi tri s6 tham chiéu dé

xé4c dinh murc chét 1ng.

12.  Thiét bi phun chét 16ng theo diém 11, trong d6 hoat dong ctia by cam bién muc
chét 16ng bao gém viéc: 4p dung dién thé Vp vao M1 dé dat dién tich trén ty cém\
nhén; va dong thoi &p dung Vp vao nat Mp dé ngan dién tich dién dung ky sinh hinh
thanh gitta M1 va Mp.

13. Thiét bi phun chét 1ong theo diém 1, trong d6 thiét bj 1am sach chét long bao
gém dién trd lam sach, va thiét bi con bao gém: vét ghi doc dugc boi bd xtr 1y luu ma
thé hién cac 1énh ma khi dugc thuc thi boi bd xir Iy cia thiét bi phun chit 16ng s& lam
cho bo x1r ly: kich hoat mach dién tré lam sach dé déy chét long tu buéng; ap dung

dién thé nap tir truéc Vp dé cam nhén dién dung nim trong budng dé nap tu cdm nhén
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véi dién tich Q1: chia sé dién tich Q1 gifta tu cAm nhén va ty tham chiéu, tao ra dién
thé tham chiéu Vg tai cbng cla tranzito danh gia; va xac dinh dién tr¢ giita méang va

ngudn clia tranzito danh gié tao thanh tir Vg.

14. Thiét bj phun chét 16ng theo diém 13, trong d6 cac 1énh con 1am cho bo xit ly: tao
ra tré sau khi kich hoat mach dién tré 1am sach d& cho phép chit 1ong tir khe chét long

chay nguoc lai budng truée khi 4p dung dién thé nap tir trude Vp.
15. Thiét bi phun chit 1éng theo diém 1, trong d¢_bd cam bién chét 1ong bao gom:

tu dién cam nhin ma cac dién dung cua né thay dbi theo muc chét 16ng trong

budng;

chuyén mach T2 dé ap dung dién thé Vp vao tu dién cam nhén, ddt dién tich 1én

trén tu di€n cdm nhén;

chuyén mach T3 dé chia sé dién tich gitta tu dién cdm nhén va tu dién tham

chiéu, tao thanh dién thé tham chiéu Vg; va

tranzito danh gid dugce dinh cAu hinh dé tao ra dién trd tir cuc mang t6i cuc

nguon ti 1€ vai dién the tham chicu.

16. Thiét bi phun chét 16ng theo diém 1, con bao g?)m mach loai bd ky sinh dé loai

bé dién dung ky sinh ndi tai ciia cam bién mirc chit long.
17. Thiét bi phun chit 16ng bao gdm:
khe dugc tao thanh trong khudn phun chét 16ng;

bd cam bién muc chét 1éng duge tich hop dé cam nhin muc chét 1ong trong

budng két ndi chét 16ng véi khe; va
mach dién tré 1am sach dugc bb trf trong budng dé 1am sach budng chit 1ong.

18. Thiét bi phun chét 16ng theo diém 17, trong d6 mach dién tré lam sach bao gdm
bdn dién tré bao quanh ban tu cam nhan cia bd cam bién muc chét 16ng, mdi dién trd

lién ké v6i va dugce x€p song song voi canh khac clia ban tu cdm nhén.
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19. Thiét bi phun chét 1éng theo diém 17, trong d6 bd cam bién mirc chét 16ng bao
gdm nhiéu bd cam bién d& cam nhan cac mirc chét 16ng trong nhidu budng két
ndi chit 16ng v6i khe, thiét bi phun chét 16ng con bao gdm thanh ghi dich dé chon gitta

nhi€u bo cam bién d¢ dua ra duong dit liéu chung.

20. Thi€t bi phun chét 16ng theo di€ém 19, trong d6 nhiéu by cadm bien chira bon b
cam bién quanh khe don, mdi bo cam bién trong bon bd cdm bién nam tai gbc cudi

khéac nhau cua khe.
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— 1200
1202~
Kich hoat mach dién tr& 1am sach dé diy myc ra khéi budng cam nhan
1204~ ‘

Taora tren sau khi kich hoat mach dién tré& lam sach dé cho phép muec tir
khe chat 16ng chay nguoc tré lai vao trong buong lam sach

1206~ ¢

Ap dung dién thé nap trude Vp vao tu dién cam nhén nim trong buong aé
nap tu dién cam nhin bing dién tich Q1

1208~ ¢

Chia sé dién tich Q1 giira tu du;n cam nhan va ty dién tham chiéu, tao nén
dién thé tham chiéu Vg tai cuc cong cta tranzito danh gia

1210~ ¢

Xac dinh dién tré tir cuc mang toi cuc nguon cua tranzito danh gia tao
thanh tir Vg

FIG. 12
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| 1300
1302~

Khéi tao hoat dong cia nhiéu PILS (cac by phan cam bién mirc muyc dugc
tich hop dau in) dé cam nhin mirc mue tai nhiéu thiét bi phun chit léng

1304~

Dit dién tich 1én trén tu dién cdm nhin tai nit b§ nhé M1

1306~ ¢

Gin M1 vao nit bg nho thir hai M2 dé chia sé dién tich giira tu dién
am nhén va tu dién tham chleu, dién tlch dugc chia sé tao ra dién
thé tham chiéu Vg tai M1, M2, va cuc cong tranzito

1308~ ¢
Xac dinh dién tré qua cye mang va cwe ngudn cia tranzite
1310~ ¢

So sanh dién tré véi tri so tham chiéu dé xac dinh mirc muc

1312~ ¢
Ap dung dién thé Vp vao M1 dé d3t dién tich 1én trén tu cAm nhin

1314~ ¢

Ap dung mét cich ddng thoi Vp t6i mit Mp dé han ché dién tich
dién dung ky sinh khéi viéc dwgc tao ra giira M1 va Mp

1316~ ¢

Dleu khlen thanh ghi dich chuyen trén thiét bi phun chit 16ng dé don kénh
nhiéu d4u ra tir nhidu PILS Ién trén dwong ID chung

1318~ ¢

Xac dlnh mirc myc su' dung c4c diu ra tir nhiéu PILS; vi du, lay trung binh
nhiéu diu ra tir nhiéu PILS

FIG. 13
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