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(57) Sang ché dé cap dén bo dﬁn dong co ciu truyén dong cho dong co cudn day di dong
va phuong phap dan dong co cau truyén dong dong co cudn day di dong. Bo dan dong co
ciu truyen dong cho dong co cudn day di dong (voice coil motor - VCM) gdém c6 bd
chuyén dbi s6 duoc tao cau hinh dé chuyén d6i ma diéu khién dan dong VCM thanh nhiéu
ma chuyén d6i gdbm ¢ it nhét ma chuyén d6i tir thir nhét dén thi n, trong khoang thoi gian
dinh trudc, bd chuyén doi sb sang tuong tu duoc tao ciu hinh dé 1an luot tao ra tin hiéu
twong ty theo ting ma chuyen d6i trong s6 nhidu ma chuyén doi trong thot gian dinh trude
dé hoat dong co cau truyén dong VCM t6i vi tri dich, va bd khuéch dai dong duoc tao ciu
hinh dé khuech dai tin hi¢u tuong tu dé tao ra tin hiéu din dong va cung cip tin hi¢u dan
dong dén co cau truyén dong VCM, trong d6 viéc lan luot tao ra tin hi¢u tuong tu gdm co
viéc tang muc tin hiéu twong tu trong viéc dap g mot trong s6 cac ma chuyen d6i va viéc
giam muc tin hiéu twong tu trong viée dap tng mot ma khéc trong s6 cac ma chuyén doi.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén bd din dong co clu truyén dong cho dong co cudn day di
dong (voice coil motor - VCM) va phuong phap din dong co cdu truyén déng cho

dong co cudn day di dong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Thoéng thuong, cac dong co cudn diy di dong (voice coil motor - VCM) c¢6 thé
duge st dung cho viée ldy nét tu dong trong médun mday anh trong thiét bi dién tir di

dong, nhu dién thoai di dong, hodc tuong tu.

Cac VCM c6 thé duoc din dong bang dong dién, va cac co chu truyén dong
VCM c6 thé duge din dong boi dong dan dong. Vi tri cia thiu kinh trong médun may

anh c6 thé dugc diéu chinh bang cach din dong cac co cdu truyén dong VCM nay.
Ban chat k¥ thuit clia sang ché

Phan Ban chét k¥ thuat cia sang ché nay duoc cung cip dé dua ra cac khia canh
& dang don gian héa ma con duge mo ta & dudi day trong phan Mb ta chi tiét cia sang
ché. Phan Ban chét ky thuat ctia sang ché nay khong duoc dy dinh dé x4c dinh cac du
hiéu quan trong hodc céac dAu hiéu can ban cia cac dbi tugng dugc bao hg, cling khong
du dinh dé su dung nhu su trg gitp trong viéc xac dinh pham vi cia cac dbi tuong

duogc bao ho.

Theo mét khia canh chung, bd din dong co cdu truyén dong cho dong co cudn
day di déng (voice coil motor - VCM) bao gdm bo chuyén dbi s6 duoc tao cdu hinh dé
chuyén déi ma diéu khién ddn dong VCM thanh nhiéu ma chuyén dbi gdm c6 it nht
ma chuyén dbi tir thtr nhat dén thir n, trong khoang thdi gian dinh trude, bd chuyén ddi
sé sang twong tu duoc tao cu hinh dé 1an luot tao ra tin hiéu tuong tu theo ting ma
chuyén ddi trong s6 nhiéu ma chuyén ddi trong thoi gian dinh trude dé truyén dong co
cdu truyén dong VCM téi vi tri dich, va bd khuéch dai dong duogc tao cdu hinh dé

khuéch dai tin hiéu twong tu dé tao ra tin hiéu ddn dong va cung cip tin hiéu din dong
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dén co cau truyén dong VCM, trong d6 viéc lan lugt tao ra cia tin hiéu tuong ty gdom
c6 viéc tdng muec tin hi€u tuong tu trong viéc dap ing mdt trong s6 cac ma chuyén doi
va viéc gidm miurc tin hi€u tuwong tu trong viéc dap tng mdt ma khac trong s6 cac ma

chuyén doi.

Bo chuyén dbi s6 co thé chuyén ddi ma diéu khién din dong VCM thanh cac
ma chuyén dbi tir thir nhit dén tha n khi ma didu khién din dong VCM thay dbi va
chuyén dbi ma dan dong VCM thanh ma chuyén dbi khoi dong khi ma din dong VCM
duoc duy tri tir 1an hoat dong trude d6, trong d6 ma chuyén dbi khoi dong c6 thé c6
gia tri ma khéc véi cac gia tri ma ciia cic ma chuyén ddi tir thi nhét dén the n.

Nhiéu mi chuyén doi c6 thé gdm c6 ma chuyén dbi thu nhit, ma chuyén déi thu
hai, ma chuyén dbi thir ba, ma chuyén déi thi tu, va ma chuyén dbi thtr nam, trong do,
trong bo chuyén ddi s6 sang twong tu, thoi gian du phong ciia ma chuyén dbi thir nhét,
mﬁ chuyén dbi thtr hai, ma chuyén dbi thir ba, ma chuyén dbi thi tu va ma chuyén ddi
thit nam c6 thé duoc cung cép lan luot béng T0, T1, T2, T3, va T4, trong d6 chénh
Jéch gitta ma chuyén ddi thu nhat va ma chuyén dbi khéi dong c6 thé duoge thiét lap 1a
mi chénh 1éch thir nhét al, chénh léch gitra ma chuyén dbi déi thtr nhit va ma chuyén
d6i thir hai c6 thé dugc thiét 1ap 1a ma chénh l1éch thir hai a2, chénh léch gitta ma
chuyén d6i thtr ba va ma chuyén ddi thir hai c6 thé duoc thiét 14p 12 ma chénh 1éch thu

‘ba a3, chénh léch gitta ma chuyén déi thtr ba va ma chuyén déi thir tw ¢6 thé duoge thibt
lap 1a ma chénh léch thir tu a4, va chénh léch giita ma chuyén d6i thir nim va ma
chuyén ddi tht tu c6 thé duoc thiét 13p 12 ma chénh 1éch thir ndm a5, va trong d6 cac
mdi quan hé gitta cac ma chénh léch thir nhat dén thtr nam c6 thé duge thiét 14p theo
céc biéu thue:

a3=al+a4;

aS=ad+al-a2;

al-a2+a3-ad+a5 = mi dich tuong tmg véi vi tri dich - ma chuyén ddi khéi dong;

va
3*al - 2*a2 + a4 = ma dich - ma chuyén d6i khéi dong.

Céac ma chuyén doi tir thir nhat dén thwr n ¢6 thé 1a it nhit mot trong sé ma tang
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dong, diéu khién viéc tdng muc tin hiéu tuong tu, va ma giam dong, diéu khién viéc
gidm mrc tin hiéu twong tu, va ma chuyén doi c6 thé 1a ma tang dong khi gia tri cla
ma chuyén doi 16n hon gid tri ma chuyén déi ngay trudc d6, va mi chuyén ddi co thé
12 ma giam dong khi gi4 tri ctia ma chuyén d6i nhé hon gia tri ma chuyén dbi ngay

trude do.

Nhiéu mi chuyén dbi c6 thé gdm ma chuyén dbi thér nhit, ma chuyén ddi tha
hai, ma chuyén dbi thir ba, ma chuyén déi thu tu, va ma chuyén dbi tht nim, ma
chuyén ddi thtr nhat, ma chuyén dbi thi ba, va ma chuyén déi tht ndm c6 thé 1a cac
mi ting dong, va mi chuyén d6i th hai va ma chuyén dbi thir tw c6 thé 13 cac ma
giam dong, va bd chuyén dbi sb sang twong tr c6 thé tao ra tin hiéu twong tu theo ma
chuyén ddi thtr nhét, ma chuyén dbi thir hai, ma chuyén déi thir ba, ma chuyén déi tha

tuy vama chuyén dbi thir nam, theo thir tu, trong thoi gian dd xac dinh trudc.

Chénh léch giita ma chuyén ddi thir nhat va ma chuyén dbi khéi dong c6 thé 1a
chénh Iéch giita ma chuyén doi thi nhit al, chénh 1éch gitta ma chuyén déi thir nhat va
ma chuyén ddi thu hai c6 thé 14 a2, chénh léch gilta ma chuyén dbi thi ba va ma
chuyén dbi thtr hai c6 thé 14 a3, chénh léch gitta ma chuyén ddi thu ba va ma chuyén
ddi th tw c6 thé 1a a4, va chénh léch giita ma chuyén dbi thr nAm va ma chuyén déi
thtr tu c6 thé 1a a5, va cac mdi quan hé gitta al, a2, a3, a4, va a5 cé thé dugc rang budc

theo cac biéu thirc:
a3=al+a4;va
a5=ad4+al-a2.

Nhiéu mi chuyén doi c6 thé gdbm c6 ma chuyén dbi thir nhit, ma chuyén ddi tha
hai, ma chuyén dbi thir ba, ma chuyén ddi tht tu, va ma chuyén d6i tht nam, ma
chuyén d6i thir nhat va ma chuyén ddi thtr ba c6 thé 1a cac ma giam dong, va ma
chuyén ddi thir hai, ma chuyén ddi thir tw, va ma chuyén dbi tha nam c6 thé 1a cac ma
tang dong, va bd chuyén dbi sb sang twong tu ¢ thé tao ra tin hiéu tuong tu theo ma
chuyén dbi thu nhat, ma chuyén ddi tht hai, ma chuyén dbi thu ba, ma chuyén ddi thir

tu, va ma chuyén doi thir nam, theo tht ty, trong khoang thoi gian dinh trude.

Chénh léch gitta ma chuyén ddi thtr nht va ma chuyén d6i khoi dong co thé 1a
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al, chénh 1éch gilta ma chuyén ddi thir nhit va ma chuyén d6i tht hai c6 thé 1a a2,
chénh léch giita ma chuyén ddi thit ba va ma chuyén dbi thir hai ¢6 thé 1a a3, chénh
léch gitta ma chuyén ddi thtr ba va ma chuyén dbi thtr tu c¢6 thé 1a a4 va chénh léch
giita ma chuyén ddi thit nam va ma chuyén dbi thir tu c6 thé 14 a5, va cac mébi quan hé

gitta al, a2, a3, a4, va a5 c6 thé dugce rang budc theo céc biéu thirc:
a3=al+a4; va
aS=a4+al-a2.

Nhiéu ma chuyén ddi c6 thé gdm ma chuyén dbi thu nhéit, ma chuyén ddi tht:
hai, ma chuyén dbi thi ba, ma chuyén dbi thu tu, va ma chuyén ddi tht nam, ma
chuyén doi thtr nhat, ma chuyén dbi thir ba, va ma chuyén d6i ther tu c6 thé 13 cac ma
tang dong, v ma chuyén d6i thu hai va ma chuyén d6i thir ndm c6 thé 1a cac ma giam
dong, va bo chuyén dbi s sang twong tu c6 thé tao ra tin hiéu tuong ty theo ma
chuyén déi thit nhit, ma chuyén dbi thir hai, ma chuyén dbi thir ba, ma chuyén déi tha

tr va ma chuyén ddi thir nam, theo thir tw, trong thoi gian da x4c dinh trude.

Chénh léch gitta ma chuyén déi thtr nhat va ma chuyén d6i khoi dong c6 thé 1a
al, chénh léch giita ma chuyén ddi th@ nhdt va ma chuyén dbi thir hai c6 thé 1a a2,
chénh léch giita ma chuyén d6i thi ba va ma chuyén ddi thir hai c6 thé 1a a3, chénh
l&ch gifta ma chuyén ddi thir ba va ma chuyén ddi thtr tu ¢6 thé 13 a4 va chénh Iéch
gitta ma chuyén d6i tho nam va ma chuyén ddi thtr tu c6 thé 13 a5, va cac mdi quan hé

gifta al, a2, a3, a4, va a5 c6 thé dugc rang budc theo cac biéu thire:
a3=al+a4; va
a5=ad4+al-a2.

Khoang thoi gian duge xac dinh trude co thé twong ung voi chu ky rung tu
nhién clia co ciu truyén dong VCM.

Bo din dong co cdu truyén dong c6 thé con gdm c6 co cdu truyén dong VCM.

Theo mot khia canh chung, phuong phép din dong co cu truyén dong VCM
gdm c6 viéc chuyén d6i ma diéu khién din dong VCM thanh nhiu ma chuyén dbi
gdm c6 it nhét cac ma chuyén ddi tir thi nhit dén the n, trong khoang thoi gian dinh

trudc, 1an luot tao ra tin hiéu twong tu theo moi ma chuyén doi trong nhi€éu ma chuyén
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d6i trong khoang thoi gian dinh truéc dé truyén dong co cu truyén dong VCM dén vi
tri dich, va cung cap tin hiéu din dong t6i co cdu truyén dong VCM sau khi tin hiéu
dan dong duoc tao ra béng cach khuéch dai tin hiéu tuong tu dé tao ra tin hiéu dan
dong, trong dé viéc l4n luot tao ra tin hiéu tuong tu gém c6 viéc tdng muc tin hi€u
tuong tu trong viéc dap ting mot trong sd cac mi chuyén dbi va giam mire tin hidu

tuong tu trong viéc dap ing mot ma khac trong s6 cac ma chuyén doi.

Viéc chuyén d6i ma diéu khién din déng VCM c6 thé gdm c6 viée chuyén dbi
ma diéu khién din dong VCM thanh cic ma chuyén ddi tir thir nht dén thu n khi ma
diéu khién din dong VCM thay dbi va gdm co viéc chuyén dbi ma din dong VCM
thanh ma chuyén déi khéi dong khi ma dan déng VCM dugc duy tri tir 1an hoat dong
truée d6, trong d6 ma chuyén doi khéi dong c6 thé cé gia tri ma khac véi cac gia tri
mi ctia cac ma chuyén ddi tir thir nhéat dén tha n.

Nhiéu ma chuyén dbi c6 thé gdm c6 ma chuyén dbi thu nhat, ma chuyén dbi thir
hai, ma chuyén dbi thtr ba, ma chuyén ddi thir tw, va ma chuyén dbi thir nam, trong do,
trong viéc chuyén d6i ma diéu khién din dong VCM, cac thoi gian du phong cia ma
chuyén ddi thir nhit, ma chuyén dbi thtr hai, ma chuyén d6i thir ba, ma chuyén dbi thir
tu va ma chuyén dbi thtr ndm c6 thé duoc cung cép lan luogt béng T0, T1, T2, T3, va
T4, trong d6 chénh 1&ch giita ma chuyén ddi thir nhit va ma chuyén ddi khéi dong co
thé dugc thiét 1ap 1a ma chénh 1&ch thir nhit al, chénh léch gitta ma chuyén ddi déi thir
nhat va mi chuyén do6i thir hai c6 thé duoc thiét 1ap 13 ma chénh l1éch thir hai a2, chénh
léch gitta ma chuyén déi thir ba va ma chuyén dbi thir hai c6 thé dugc thiét 1ap 1a ma
chénh léch thir ba a3, chénh I€ch gitta ma chuyén dbi thir ba va ma chuyén ddi thir tu
c6 thé dugc thiét 1ap 1a ma chénh 1éch thir tw a4, va chénh 1éch gifta ma chuyén ddi thir
nam va ma chuyén dbi thu tu c6 thé duoc thiét 18p 1a m& chénh Iéch thir nam a5, va céac
mdi quan hé giita cAc ma chénh léch thtr nhat dén thir ndm c6 thé dugc thiét 1ap theo
cac biéu thuec:

a3=al+a4;

aS=ad+al-a2;

al-a2+a3-ad4+a5 = ma dich twong tng v&i vi tri dich - ma chuyén déi khoi dong;

va
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3*al-2*a2+a4 = ma dich - mai chuyén d6i khéi dong.

Céac ma chuyén dbi tir thir nhat dén tha n c6 thé 13 it nhat mot trong sb ma ting
dong, diéu khién viéc tdng mirc tin hiéu tuong ty, va ma giam dong, diéu khién viéc
giam murc tin hidu twong tw, va ma chuyén ddi co6 thé 1a ma ting dong khi gié tri cla
ma chuyén dbi 16n hon gi4 tri ma chuyén ddi ngay truée d6, va ma chuyén dbi c6 thé
14 ma giam dong khi gi4 tri ciia ma chuyén doi nhé hon gid tri ma chuyén dbi ngay
truée do.

Nhidu ma chuyén dbi c6 thé gdm ma chuyén dbi thu nhit, ma chuyén ddi thu
hai, ma chuyén d6i thit ba, ma chuyén déi tht tu, va ma chuyén d6i thtr ndm, ma
chuyén dbi thir nhat, ma chuyén déi thi ba, va ma chuyén ddi tht nim c6 thé 1a cac
mi ting dong, va ma chuyén ddi th hai va ma chuyén dbi thir tu c6 thé 1a cac ma
giam dong, va viéc chuyén ddi ma diéu khién din déng VCM c6 thé gdm c6 viée tao
ra tin hiéu twong tu theo ma chuyén dbi tha nhat, ma chuyén ddi thtr hai, ma chuyén
dbi thar ba, ma chuyén ddi ther tu va ma chuyén dbi thtr nam, theo tht tu, trong thoi

gian da xac dinh trude.

Chénh 1éch gitra ma chuyén dbi thir nhat va ma chuyén dbi khéi dong co thé 1a
al, chénh léch giita ma chuyén doi tht nhit va ma chuyén d6i tht hai c6 thé 1a a2,
chénh 1éch gitta ma chuyén ddi th ba va ma chuyén ddi thi hai c6 thé 1a a3, chénh
léch gitta ma chuyén d6i thir ba va ma chuyén ddi thu tu c6 thé 14 a4 va chénh léch
gifta ma chuyén ddi thir nam va ma chuyén ddi thir tw ¢6 thé 1a a5, va cdc mbi quan hé

gitta al, a2, a3, a4, va a5 co thé duogc rang budc theo céc biéu thirc:
a3=al+a4d; va
aS=ad+al-a2.

Nhiéu mi chuyén d6i c6 thé gdm c6 ma chuyén doi thir nhit, ma chuyén ddi thu
hai, ma chuyén dbi thir ba, ma chuyén dbi thor tu, va ma chuyén ddi tha nam, ma
chuyén d6i thtr nhat va ma chuyén ddi thir ba ¢ thé 1a cac ma giam dong, va ma
chuyén d6i thir hai, ma chuyén ddi tht tu, va ma chuyén déi th nam c6 thé 1a cac ma
tang dong, va viéc chuyén d6i ma diéu khién din dong VCM c6 thé gdm c6 viéce tao ra

tin hiéu tuong tw theo ma chuyén ddi thir nhat, ma chuyén ddi thu hai, ma chuyén déi
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thr ba, ma chuyén ddi thir tu, va ma chuyén ddi thir nam, theo thir tu, trong khodng

thoi gian dinh truée.

Chénh léch gitta ma chuyén d6i thtr nhit va ma chuyén ddi khoi dong c6 thé 1a
al, chénh 1éch gitta ma chuyén ddi thir nhit va ma chuyén ddi thtr hai c¢6 thé 1a a2,
chénh 1éch gitta ma chuyén dbi th ba va ma chuyén doi tht hai ¢6 thé 1a a3, chénh
léch gitta ma chuyén ddi thir ba va ma chuyén ddi thir tu c6 thé 12 a4 va chénh 1éch
gifta ma chuyén d6i tht nam va ma chuyén ddi tht tu c6 thé 13 a5, va cac mbi quan hé

gifta al, a2, a3, a4, va a5 co thé duogc rang budc theo céac biéu thue:
a3=al+a4; va
aS=ad4+al-a2.

Nhiéu ma chuyén ddi c6 thé gdm ma chuyén ddi thir nhit, ma chuyén dbi thu
hai, ma chuyén dbi thtr ba, ma chuyén dbi tht tu, va ma chuyén ddi thit nam, ma
chuyén dbi thir nhit, ma chuyén ddi thir ba, va ma chuyén dbi thir tw c6 thé 13 cdc ma
tang dong, va ma chuyén ddi thir hai va ma chuyén ddi thir nam c6 thé 1a cac ma giam
dong, va viéc chuyén dbi ma diéu khién dan dong VCM c6 thé gém ¢ viéc tao ra tin
hiéu tuong tu theo ma chuyén déi thir nhét, ma chuyén d6i thir hai, ma chuyén dbi thir
ba, ma chuyén ddi thr tw va ma chuyén dbi thi nam, theo thir ty, trong thoi gian da

xac dinh truéc.

Chénh léch giita ma chuyén ddi tht nhit va ma chuyén ddi khoi dong c6 thé 1a
al, chénh léch gitta ma chuyén ddi thir nhit va ma chuyén ddi thu hai c6 thé 1a a2,
chénh 1éch gitta ma chuyén dbi th ba va ma chuyén déi thtr hai c6 thé 1a a3, chénh
1éch giita ma chuyén dbi thr ba va ma chuyén ddi thtr tu c6 thé 13 a4 va chénh léch
giita ma chuyén déi thtr nim va ma chuyén ddi thtr tu 6 thé 13 a5, va cdc mdi quan hé
gifta al, a2, a3, a4, va a5 c6 thé duoc rang budc theo cac biéu thic:

a3=al+a4;va

aS=ad+al-a2.

Khoang thoi gian duge xac dinh trude c6 thé tuong tng véi chu ky rung tu

nhién cua co cau truyén dong VCM.

Theo mot khia canh chung, vat ghi c6 thé doc duoc béng may tinh khong tam
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thoi duoc bao g@)m luu trlt cac lénh ma, khi dugc chay béi bd xi 1y, khién bo xur ly

thuc hién bat ky hodc bat ky to hop cac phuwong phap nao dugc md ta & trén.

Theo mot khia canh chung, bo din déng co cdu truyén dong cho dong co cudn
day di dong (VCM) gdm c6 bd chuyén ddi sb sang twong tw duogc tao ciu hinh dé, dap
mg gia tri didu khién dong VCM, 1an luot tao ra tin hiéu tuong tw theo mdi gia tri
trong s6 nhidu gia tri dong dan déng VCM lan lugt duoc suy ra dua trén gia tri diéu
khién dong VCM, trong thoi gian dinh trudc dé hoat dong co cu truyén dong VCM
dén vi tri dich, va bo khuéch dai dong duoc tao cdu hinh dé khuéch dai tin hiéu dan
dong va cung cp tin hiéu din dong dén co cdu truyén dong VCM, trong dé, viée 1an
lwot tao ra tin hiéu twong tw gdm c6 viée ting mirc tin hiéu twong ty trong viéc dap
mg mot trong sd cac ma chuyén déi va viée giam murc tin hiéu twong tu trong viée dap

ung mot ma khéc trong s6 cdc ma chuyén doi.

Thoi gian dinh trudc c6 thé dua trén chu ky qua do tw nhién cia co cu truyén
dong VCM, va cac dic tinh chuyén tiép dau ra ctia co ciu truyén dong VCM c6 thé tré
nén bang khong bai tin hiéu dan dong dwoc cung cp trude khi két thic chu ky thu
nhét T cta su chuyén tiép tu nhién cta co ciu truyén dong VCM ngay sau thoi gian
bét dau TO khi tin hiéu ddn déng dugc cung cip t6i co ciu truyén dong VCM déap ung
gia tri diéu khién dong VCM.

Nhiéu gia tri dong dan dong VCM c6 thé dugc tao ra trong thoi gian dinh trude
trong cac khoang T/6, do d6 cac dic tinh chuyén tiép ddu ra ciia co ciu truyén dong

VCM tré nén bang khong trude thoi diém 5T/6 sau TO.

B6 dan dong co cdu truyén dong c6 thé con gdm c6 bd chuyén ddi sb duoc tao
c4u hinh d tao ra tir gia tri diéu khién dong VCM nhiéu gi4 tri dong dan dong VCM
trong thoi gian dinh trude, gdm cé viée tao ra gia tri chuyén dbi thir nhit, gia tri
chuyén déi thtr hai, gid tri chuyén dbi thu ba, gia tri chuyén déi thw tu, va gid tri
chuyén dbi thir nam, trong d6 chénh léch gitra gia tri chuyén ddi thir nhét va gia tri
ngay trude dé ctia gia tri diéu khién dong VCM c6 thé bang al, chénh 1éch giira gié tri
chuyén déi thir nhat va gia tri chuyén ddi thu hai c6 thé bang a2, chénh 1éch giita gia
tri chuyén dbi thir ba va gia tri chuyén déi thir hai c6 thé bang a3, chénh léch giita gia

tri chuyén d6i tha ba va gia tri chuyén ddi thir tw c6 thé bang a4, va chénh léch gitia
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gia tri chuyén doi th ndm va gié tri chuyén doi thir tu c6 thé bang a5, va cdc mdi quan

hé gifta al, a2, a3, a4 va a5 co thé duoc rang budc dua trén céac biéu thtrc sau:
a3=al+a4; va
aS=ad+al-a2.

Cac dau hi¢u va céc khia canh khac s€ 1a rd rang tU sy mo ta chi ti€t, cac hinh

V€, va cac yéu cau bao ho sau day.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi cua hé théng dan dong co ciu truyén dong cho dong co cudn

day di dong (voice coil motor - VCM) theo vi du.
Fig.2 1a hinh minh hoa hoat dong cta bd chuyén dbi s theo vi du.

Fig.3 14 hinh minh hoa hoat déng ciia bo chuyén ddi sé sang twong ty theo vi
du.

Fig.4 1a biéu do6 thoi gian cia ma diéu khién, ma chuyén doi, tin hiéu tuong tu,

tin hiéu dan dong, va vi tri thau kinh theo vi du.

Fig.5 1a biéu d6 minh hoa m3 di€u khién va céc vi tri thau kinh két qua cua co

chu truyén dong VCM theo vi du.

Fig.6 12 so d6 dang séng minh hoa cic dic tinh chuyén tiép du ra tu nhién duy

nhét cua co cu truyén dong VCM vi du theo vi du.

Fig.7 14 so d dang séng tin hidu thé hién riéng 1& cac dic tinh chuyén tiép dau

ra tuong ing cua VCM vi du cho cdc ma chuyén doi khac nhau theo vi du.

Fig.8 12 biéu dd minh hoa cac dic tinh chuyén tiép dau ra dugc tong hop cia

VCM vi duy véi cac su rung thiu kinh dugc gidm theo vi du.
Fig.9 1a biéu d6 thir nhit vé& ma didu khién va cac ma chuyén ddi theo vi du.
Fig.10 1a biéu db thir hai vé ma diéu khién va cdc ma chuyén ddi theo vi dy.
Fig.11 14 biéu db thtr ba vé ma diéu khién va cac ma chuyén ddi theo vi du.
Fig.12 12 biéu db vé ma diéu khién va lién quan dén biéu d6 cua Fig.9.

Fig.13 1a luu d6 cta phuong phap din dong co cdu truyén dong VCM theo vi
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du.

Trong su6t cdc hinh v& va ban mo ta chi ti€t, cac s6 tham chiéu gidong nhau dé
cap dén cac phan tir giong nhau hodc twong tu. Cac hinh v& c¢6 thé khong dugc chia ty
1€, va céc ty 1€, kich thudce twong ddi, va sy mo ta cua cac phan ti trong hinh v& ¢6 thé

dugc phong dai cho muc dich rd rang, minh hoa, va thuén tién.
MO ta chi tiét sang ché

Su mo ta chi tiét sau day duoc dé xuit dé gitip nguoi doc thu duge hiéu biét
tron ven vé cac phuong phép, cac thiét bi, va/hodc cac hé théng dugc mo ta & day. Tuy
nhién, cic thay do6i khac nhau, cac bién dbi, va cic tuong duong ciia céc phuong phép,
céc thiét bi, va/hodc cac hé thdng duoc mo ta & dy sé 12 1 rang sau khi hidu duoc ban
mo ta cua don sang ché. Vi du, cac chudi hoat dong dugc moé ta & day don thudn 1a cac
vi du, va khong chi giéi han & bin mé ta & day, ma s& duge thay doi cling nhu r3 rang
sau khi hiéu dugc ban md ta cia sang ché, ngoai trir cadc hoat dong can thiét x4y ra
theo thir ty nhét dinh. Ngoai ra, cac phﬁn mo ta vé& cac diu hiu va clu truc ma da dugc

biét dén trong linh vurc k¥ thuat c6 thé dugc bo qua dé 1am ting su rd rang va suc tich.

Céc diu hiéu duge mé ta & day cé thé dugc bao ham trong cac dang khac nhau,
va khong dugc gidi thich cling nhu dugce gidi han dén cac vi du dugec mé ta & day. Hon
nita, cac vi du dugc mo ta & ddy duoc dé xuét don thuin d& minh hoa mot sd trong
nhiéu cach kha thi dé thuc hién cac phuong phép, thiét bi, va/hodc hé théng duge mod

ta & ddy ma s€ rd rang sau khi hiéu duogc sy bde 19 cua sang che nay.

Hé théng thuat ngit dugc st dung & day chi @& mé ta cac vi du khac nhau va
khong dugc st dung dé giéi han su boc 1. Nhu duge st dung & ddy, cac danh tir
khong chi dinh s6 lwong, trir khi ngit canh chi rd didu khac. Cac thut ngit “bao gdm”,
“gém ¢6” va “c6” cu thé hoa su ¢6 mit cua cac diu hiéu, céc sb, cac hoat dong, céc chi
tiét, cac phﬁn ttr, va/hodc cac td hop dugc deé cap cua chung, ma khong loai trir su c6
mit hoic bd sung cuia mot hodc nhiéu dau hiéu, hoat dong, s6, chi tiét, phén tir va/hoac

t6 hop khac ciia ching.

Céc dau hiéu cta cac vi du duge md ta ¢ day c6 thé dugc két hop theo céac cach

khac nhau nhu s€ r6 rang sau khi hiéu 13 su bdc 16 cua sang ché nay. Hon nita, du cac
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vi du dugc md ta dudi day c6 cac két cau khac nhau, cac két cau khac 1a c6 thé sé rd

rang sau khi hiéu dugce boc 16 nay.

Fig.1 12 so db khéi ctia hé théng dan dong co céu truyén dong cho dong co cudn
day di dong (voice coil motor - VCM) theo vi du. Hé théng din dong co ciu truyén
- d6ng 150 c6 thé 14 thiét bi, chang han nhu mddun may anh véi thdu kinh duoc truyén

dong hodc thiét bi di dong (hodc c¢b dinh) ma gdbm c6 mddun may anh, chi 13 cac vi du.

Hé thdng din dong co cdu truyén dong 150, theo vi du, c¢6 thé gdm c6 bd
chuyén ddi s6 100, bd chuyén dbi sb sang tuong tu 200, va bd khuéch dai dong 300.
Nhu dugce luu v duéi day, va chi 14 cac vi du, hé théng din dong co ciu truyén dong
150 c6 thé con gdm c6 co ciu truyén dong VCM 400, gdm c6 co chu truyén dong
VCM 400 va 12 dai dién cho mdédun may anh, hoic gdm cé médun may anh nay va 1a
dai dién cho thiét bi di dong (hodc c¢b dinh) ma khéi tao cac thay dbi truyén dong,
chéng han nhu qua céc hoat dong léy nét tu dong dugc diéu khién, cia co ciu truyén
dong VCM nhu duoc thao ludn & day va theo mot hoic nhidu phuong 4n. Qua céc vi
du nay vé hé thong din dong co cdu truyén dong 150 dugc cung cip, cac phuong 4n

thay thé ciing kha thi.

Theo vi du, mdi trong s6 bd chuyén dbi sé 100, bd chuyén dbi sb sang tuong tu
200, va bd khuéch dai dong 300 c6 thé dugc thuc hién nhu bd xi Iy tin hiéu doc 1ap
hodic mach, hoidc c6 thé dugce thuc hién mot cach chon loc nhu bo x 1y tin hiéu don,

luu ¥ rang cic phuong an thay thé ciing kha thi.

B0 chuyén ddi s6 100 ¢6 thé chuyén d6i ma didu khién SC thanh cac ma chuyén
d6i twong tmg CC. Tin hidu didu khién SC c6 thé c6 hai hodc nhiéu hon hai trang thai.
Trong vi du, ma diéu khién SC c6 thé c6 hai trang thai, gdm c6 trang thai ban dau dugc
thé hién béi ma didu khién ban diu SCO va trang thai thir nhat duoc thé hién béi ma
didu khién thtr nhat SC1. Vi du vé su chuyén d6i ma diéu khién SC thanh cac ma
chuyén ddi twong mg nay s& dugc md ta chi tiét hon du6i diy véi su vién dan dén

Fig.2.

Bo chuyén dbi s6 sang twong tur 200 c6 thé tao ra céc tin hiéu twong ung S1 t6i
Sn dua trén cic ma chuyén d6i CC, va xudt ra tin hiéu twong tu SA bang cach tb hop

hoac 4p dung lan luot cac tin hiéu duoc tao tir S1 dén Sn, hoic tao ra va xuét ra tin
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hiéu twong ty SA dé c6 hinh dang, thoi gian va cdu hinh twong tmg véi su t6 hop nay
hodc chudi céac tin hiéu twong ty ndy nhu dwgc thao ludn & day, chi la cac vi du. Vi du
v& viéc tao ra tin hidu twong tu SA tir cic cn nhic trong ng ciia nhiéu ma chuyén dbi

CC s& duoc md ta chi tiét hon dudi ddy vé6i su tham chiéu t6i Fig.3.

B6 khuéch dai dong 300 c6 thé khuéch dai dong dién cua tin hiéu twong tu SA
ctia b chuyén dbi sb sang tuong tur 200 dé tao ra tin hiéu din dong SD va cung cip tin

hiéu din déng SD dén co céu truyén dong VCM 400.

Ngoai ra, theo vi du, bé din dong co chu truyén dong cho VCM c6 thé con gém
¢6 co cAu truyén dong VCM 400. O déy, co ciu truyén dong VCM 400 c6 thé 13 thiét
bi co ciu truyén dong ma duogc tao két cAu dé tuong tac véi (cac) thau kinh ctia modun
may anh vi dy, nhu chi 1a vi du, hodc thiét bi co cau truyén dong va (céc) thau kinh vi
du trong su t6 hop, phu thudc vao phuong an. Co cdu truyén dong VCM 400 cé thé
duoc din dong, theo tin hidu din déng SD ciia bd khuéch dai dong 300, va c6 thé diéu
chinh vi tri thdu kinh.

Fig.2 1a hinh minh hoa hoat dong ctia bo chuyén dbi sb 100 theo vi du. B
chuyén dbi s6 100 cia Fig.2 c6 thé tuong tmg véi bd chuyén dbi sé 100 cia Fig.1,

thong qua céc phuong an ctia Fig.1 va Fig.2 khong bi gigi han & do.

o) day, vi du, bd chuyén d6i s6 100 c6 thé chuyén dbi ma diéu khién SC thanh
nhidu ma chuyén d6i CC, vi du, gdm ma chuyén d6i khoi dong CO va ma chuyén dbi
thir nhit C1 téi ma chuyén doi th n Cn, trong d6 n 12 s6 tur nhién 16n hon hodc bang 2,
trong khoang thoi gian dinh trude T. Theo vi du, khi ma diéu khién SC thay dbi tir ma
diéu khién ban ddu SCO téi ma diéu khién tht nhat SC1, bo chuyén ddi sé 100 c6 thé
bat diu chuyén dbi ma diéu khién thir nhit SCI cua trang thai didu khién thér nhat
thanh cdc ma chuyén dbi twong tng tir C1 téi Cn theo thir ty trong khoang thoi gian
dinh truée T vi du, do d6 ma chuyén d6i diu ra CC tir bd chuyén dbi s6 100 thay dbi
gia tang trong khoang thoi gian dinh trude T. Cac gia tri dugc thé hién boi cac ma
chuyén d6i CC sé& phu thudc vao ma diéu khién SC. Vi du, cac ma chuyén déi C1 t6i
Cn c6 thé dugc didu khién dé thé hién cac gia tri din dong tuong Ung giita cac gia tri
dan dong 1an luot duge thé hién boéi ma diéu khién ban dau SCO va ma didu khién thu

nhat SC1. Theo vi du, khoang thoi gian dinh trude T cd thé hoac phu thudc vao chu ky
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rung dugc x4c dinh truée, dugc mong cho hodc duge udc lugng cua co cAu truyén
dong VCM, nhu chu ky rung tu nhién cia co cau truyén dong VCM. Théng tin vé chu
ky rung cta co cu truyén déng VCM c6 thé dugc luu trit trong bang tra ctru cua hé
théng dan dong co ciu truyén dong 150, vi du nhu trong bo nhé con duge thé hién boi

bd chuyén dbi sé 100.

Trong cac vi du nay, ma chuyén ddi thtr nhat C1 t6i ma chuyén ddi tht n Cn,
gitta nhidu ma chuyén dbi CC, c6 thé c¢6 cac gia tri ma ma khac véi gia tri ma cia ma
chuyén ddi khéi dong CO.

Theo vi du, mdi mi trong s6 ma chuyén dbi thir nhat C1 t6i ma chuyén dbi thi
n Cn, gitta nhidu méi chuyén déi CC, ¢6 thé duge cung cip nhu 1a mot trong sb gid tri
mi ting dong ma ting, tir mc ngay trude d6 hodc murc tuwong tmg véi ma chuyén doi
ngay trude d6, mic dong dién duoc cung cp cho co ciu truyén dong VCM nhu dong
din dong, va gi4 tri ma gidm dong ma gidm, tir mic ngay trudc d6 hoic muc tuong
mg v6i ma chuyén ddi ngay trude d6, mic ciia dong dién. Cac dong dién duge didu
khién 1an luot, twong ung véi ma chuyén ddi thi nhat C1 qua méa chuyén dbi tht n Cn,
gifra nhiéu ma chuyén dbi CC, vi du c6 thé khac véi dong duoc diéu khién khoi dong

tuong Ung v6i ma chuyén déi khai dong CO.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring cac thau kinh ma vi tri cia n6 dugc
didu chinh theo Iénh diéu chinh vi tri dién hinh va dong dan dong twong tmg duoc ap
dung cho co ciu truyén dong VCM tuong ung c¢6 thé rung hoic dao dong theo tin sb
rung ty nhién cta co cdu truyén dong VCM. Céc tic gia sing ché ciing phat hién ra
rang thoi gian twong ddi dai thuong c6 thé duoc yéu cau dé thuc hién viéc didu chinh
vi tri mong mubn hodc dugc bd tri véi 1énh didu chinh vi trf dién hinh hoac dong dan
dong nhu vay, chéng han nhu it nht cho dén khi cac thAu kinh duoc bd tri mdt cach 6n

dinh tai vi tri dich sau khi su rung dugc gidm xuodng.

Sau day, theo cac vi du twong ting cia sang ché, cac md ta chong chéo khong
can thiét v& cac thanh phan gibng nhau hodc tuong tu dugc chi ra bdi cac sb tham
chiéu giéng nhau va/hodc c6 hodc thuc hién cac chiic nang hodc hoat dong giéng nhau
hodc tuong tu nhu duge mo6 ta trude do co thé dugc bd qua sau d6 trong céc thao luan

ti€p theo, khi cac ndi dung vi du khac v§i cdc mo ta chong chéo nay c6 the duge mo ta
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chi tiét hon trong céc thao luan tiép theo nay, luu v rang cac ndi dung vi du nay chi 1a

cac vi du va cac phuong an khong bi gidi han & do6.

Pé cap dén Fig.1, va tuong tu nhu b chuyén déi sé 100 cua Fig.1 va Fig.2, bd
chuyén dbi sb sang tuong tu 200 va bo khuéch dai dong 300 c6 thé duoc lua chon hodc
thuc hién 1an Iugt béi cac thanh phin phin cling, nhu phin cing DAC vi/hodc cac
thuc hién bo khuéch dai phan ctng khac. Viéc hoat dong bd chuyén ddi sb 100, bo
chuyén dbi sé sang tuong tur 200 va/hodc bd khuéch dai dong cua Fig.1 c6 thé cling,
hodc ngoai ra, duge thuc hién théng qua cac thanh phan phin cimg va/hoic cic 1énh
duogc luu trit trong/trén vat ghi doc dugce bang may tinh khong tam thoi duge bao gdm
trong va dugc thé hién boi hé théng bd dan dong co chu truyén dong 150 dwoc minh
hoa, sao cho, khi dugc chay bdi mét hodc nhiéu bd xu ly, khién mot hodc nhiéu b0 xur
Iy thure hién hodc diéu khién hoat déng twong mg ctia bd chuyén dbi sé sang twong tu

200 va/hoac bo khuéch dai dong 300.

Fig.3 13 hinh minh hoa hoat dong ciia bd chuyén d6i sb sang tuong tr 200 theo
vi du. Bo chuyén dbi s6 sang twong tu 200 ciia Fig.3 c6 thé twong tmg véi bd chuyén
d6i sb sang twong tw 200 cua Fig.1, thong qua cac phuong an cta Fig.1 va Fig.3 khong
bi gidi han & do.

Vién dan dén Fig.3, va chi 1a vi duy, trong b0 chuyén dbi sb sang tuong tu 200,
chénh léch (C1-C0) giita ma chuyén ddi thit nhat C1 va ma chuyén dbi khoi dong CO
c6 thé dugc thiét 1ap hodc duoc xac dinh, nhu ma chénh 1éch thit nhét al; chénh léch
(C1-C2) gitta ma chuyén doi thr nhat C1 va ma chuyén dbi thir hai C2 c6 thé duoc
thiét 13p hodc dugc xdc dinh, nhu ma chénh 1€ch thir hai a2; chénh 1éch (C3-C2) giita
ma chuyén dbi thur ba C3 va ma chuyén dbi thir hai C2 c6 thé duoc thiét 1ap hodc dugc
x4c dinh, nhu ma chénh 1&ch tht ba a3; chénh 1&ch (C3-C4) gifta ma chuyén ddi thit ba
C3 va ma chuyén ddi tht tu C4 c6 thé duogc thiét 1ap hodc dugc xac dinh, nhu ma
chénh léch thir tu a4; va chénh léch (C5-C4) gitta ma chuyén d6i th nam C5 va ma
chuyén d6i thir tu C4 ¢6 thé duoc thiét 1ap hodc duoc x4c dinh, nhu ma chénh 1éch thtr
nam a5. Cac ma chénh 1€ch tur al t61 a5 nay dugec minh hoa trén Fig.4, duoc thao ludn
chi tiét hon duéi day. Thong qua cac ma chénh léch vi du al-a5 duoc théo luan nhu

duoc xac dinh béi bd chuyén dbi sb sang tuong ty 200, mdt hodc nhiéu hoac tt ca cac
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thiét 1ap hodc xac dinh ma chénh 1éch nay cé thé dugc thuc hién thay thé béng bd

chuyén ddi sb, nhu bo chuyén dbi s6 100 cta Fig.1 va Fig.2.

Bo6 chuyén dbi sb sang tuong tu 200 co thé tao ra tin hiéu tuong ty SA nhu céc
tin hidu thu nhat dén thir nam S1 dén S5, vi duy, st dung 1an lugt ma chénh 1éch thu
nhat duge xac dinh al, ma chénh Iéch tht hai a2, m& chénh léch thir ba a3, ma chénh
1éch thur tu a4, va ma chénh léch tht ndm a5. Vi du, nhu dugce minh hoa trén Fig.4, tin
hidu twong tu SA ¢6 thé duge xay dung theo thir tu hodc ting dan theo thoi gian hodc
cac su tao thanh, céc sy thay thé, hodc cac su bd sung bi tri hodn tuong Gng lan luot
v6i cac tin hidu thir nhat dén thi nam S1 d&én S5 qua khoang thoi gian dinh trude T cia
Fig.4. Ngoai ra, cac tin hiéu thu nhét dén tha nam S1 dén S5 ¢6 thé duoge tao ra truc
tiép tr cdc ma chuyén dbi tuong tng C1 téi C5, vi dy, khong ¢é sy xac dinh ma chénh
léch twong tng al dén a5 hodc cac gia tri chénh léch/thay di twong tng ciia ching.
Céac ma chénh 1éch al dén a5 c6 thé thé hién cac gia tri ting (giam) twong Umg tir gia
tri ma chuyén dbi trude d6 twong ung, sao cho bd chuyén dbi sé sang twong tw 200 ¢c6
thé tao ra tin hiéu tuong ty dong béng cach tang hodc giam, theo ma chénh léch. Vi du,
néu bod chuyén doi sb sang twong tu 200 truéc d6 ngay 14p tirc nhan duoc ma chuyén
ddi khai dong CO bo chuyén ddi sé sang twong tw 200 tao ra tin hidu twong tu SA trude
do6 tuong Umg véi ma chuyén ddi khoi dong CO0, vi du, dua trén tht tu trudc do thong
qua cic ma chuyén dbi dé tao ra tin hiéu tuong tu SA trude d6. Do do, bd chuyén ddi
sd sang tuong tw 200 c6 thé nhan ma chuyén dbi tha nhat C1 va thiét 14p hodc xé4c dinh
mé chénh léch tuong tng al va tang 1én (hodc giam xudng) tin hiu twong tu SA trudc
d6 theo ma chénh 1éch al va xuét ra tin hiéu tuong tw SA méi. Trong vi du nay, ma
chuyén dbi khoi dong CO c6 thé tuong tmg v6i vi tri mong mudn hodc da duoc thiét
lap trude d6 cta co cdu truyén dong VCM 400, vi du, dé dinh vi thau kinh dugc thiét

1ap trude do.

Fig.4 1a biéu do thoi gian lam vi du cda ma dieéu khién SC, cdc ma chuyén doi
CC vi duy, vi du dan dén tin hi€u tuong tu SA tang 1én va giam xudng, vi du dan dén tin

hiéu dan dong SD tang va giam, va vi du dan dén vi tri thiu kinh theo vi du.

Vién dan dén Fig.4, theo vi du, trong truong hop ma cdc ma chuyén ddi CC

gdm c6 ma chuyén dbi khoi dong CO va ma chyén doi thir nhat C1 t6i ma chuyén ddi
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thr nam C5, bd chuyén dbi s6 100, nhu bd chuyén d6i s6 100 cua Fig.1 hoac Fig.2, c6
thé 1an luot chuyén ddi ma diéu khién SC thanh nhiéu ma chuyén d6i CC, gdbm c6 ma
chuyén déi khéi dong CO va ma chuyén d6i thir nhit C1 dén ma chuyén déi tht 5 C5

qua khoang thoi gian dugce xac dinh trude T.

Theo vi du, mi chuyén dbi thr nhat C1 dén ma chuyén ddi th nam C5, trong
s6 nhidu ma chuyén ddi CC, c6 gia tri ma twong ung phil hop ma khéc véi gia tri ma

clia mé chuyén d6i khai dong CO.

Trong trudng hop trong d6 ma diéu khién SC dugc thay dbi tir ma ban diu SCO
thanh ma diéu khién thi nhat SC1, ma chuyén dbi CC c6 thé dugc thay ddi tir ma
chuyén dbi khoi dong CO dén ma chuyén ddi thir nhat C1, ma chuyén d6i thir hai C2,
ma chuyén d6i thir ba C3, ma chuyén ddi thir tw C4, va ma chuyén dbi th nim C5
theo thir ty. Theo vi du, mi chuyén dbi khéi dong dong CO c6 thé ciing thé hién hoac
tuong Gng v6i ma chuyén dbi C5 duge ap dung trude d6 cho ma didu khién SCI1 trude
d6 cho viéc thiét 1ap vi tri thiu kinh trude d6, vi dy, sao cho khi vi tri thdu kinh méi
dugc mong mudn tuong ung véi ma diéu khién SC1 dugc minh hoa trén Fig.4, ma
chuyén d6i C5 duge ap dung trude d6 bay gio ¢6 thé duoc xem xét thanh ma chuyén
d6i khoi dong CO cho vi tri thiu kinh méi duoc thay ddi cia Fig.4, voi ma chuyén dbi
kh&i dong CO nay thi sau khi dugc thay dbi thanh ma chuyén dbi thir nhit C1, ma
chuyén d6i tha hai C2, ma chuyén d6i tht ba C3, ma chuyén dbi thir tu C4, va ma
chuyén ddi the nam C3, theo thir tu, dé thay ddi vi tri cia thu kinh dén vi tri thdu kinh
moi.

Trong trudng hop bd chuyén dbi sé sang twong tu, nhu bd chuyén ddi sé sang
tuong tu 200 cia Fig.1 hodc Fig.3, ma chuyén doi tho nhat C1, ma chuyén doi thu hai
C2, ma chuyén dbi thir ba C3, ma chuyén dbi tha tw C4, va ma chuyén dbi the nam C5
6 thé duoge thiét lap dé c6 thé duoc cung cép 1an luot, va theo d6 duoc cung cép tai
thoi diém TO, T1, T2, T3, va T4, twong tung. Theo vi du, cac thoi diém TO dén T4 c6
thé nam trong khoang thoi gian dinh trude T, vi du, twong tmg véi tin sb tu nhién cua
co chu truyén dong VCM. Theo vi du, TO twong tng véi thoi gian T/6, T1 tuong Gng
voi thoi gian 2T/6, T3 twong Ung voi thoi gian 3T/6, va T4 tuong Ung véi thoi gian

4T/6. Vi du, cac mdi quan hé hodc céc rang budc gitra ma chénh l1éch thi nhét al, ma
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chénh 1éch thir hai a2, ma chénh léch thk ba a3, ma chénh Iéch thir tu a4, va ma chénh
léch thtr nam a5 duoc dé cap trude do6 lam vi du co thé duoc thiét 1ap theo céc cong
thte tir 1 dén 3 dudi day.

Cong thue 1:

a3=al+a4
Cong thuce 2:
a5 = a4 +al —a2
Cong thue 3:
al —a2 +a3 — a4 +a5 = gid tri ma dich (SC1 — SC0)

O day, cong thirc 3 ciing biéu dién cho sy thyuc hién vi du cta bd chuyén dbi sb
sang tuong tu 200 dugc thao ludn & trén voi sy tham chiéu t6i Fig.3, trong d6 ma
chénh 1éch thir hai a2 tuong tng véi cac ma hiéu chinh C1 - C2 va ma chénh Iéch thi
tu a4 tuong ung véi cac ma hiéu chinh C3-C4, vi dy, khi ma chénh 1éch thir nhét al
tuong tng véi ma hiéu chinh C1-CO (vi dy, véi ma hiéu chinh CO c6 gi4 tri twong tu
nhu mé ban ddu SCO) va ma hiéu chinh tht nam a5 twong ng v6i cac ma hiéu chinh
C5-C4 (vi du, v6i ma hiéu chinh C5 c6 gia tri twong tu nhu ma didu khién thi nhat
SC1). Bo chuyén ddi sb sang tuong tu co thé st dung céc thiét 13p quan hé hodc cac
rang budc theo cac cong thirc 1 va 2 vdi cong thie 3, dé xac dinh mbi quan hé gitta ma
chénh 1éch th&t nhit al, ma chénh 1&ch thr hai a2, va mi chénh léch tht tu a4, ma
khong c6 ma chénh léch thr ba a3 va ma chénh 1éch thr ndm a5, nhu dugc thé hién

trén cong thire 4 dudi day, vi du.
Cong thuc 4:
3*al —2*a2 +a4 = gia tri ma dich

Trong vi du duéi day, truong hop trong d6 ma diéu khién SC va cdc ma chuyén
d6i CC duoc tao cau hinh de c6 8 bit, hodc cac ma 8 bit tuong Ung, s€ dugc mo ta, luu
y rang vi du nay la don gian nham muc dich tién cho viéc giai thich, va ma diéu khién

SC va cac ma chuyén dbi CC khong doi héi phai co 8 bit hodc 13 cac ma 8 bit.

M4 ban diu SCO vi du va ma diéu khién tht nhat SC1 ciua ma diéu khién SC,
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ma chuyén 61 khéoi dong CO vi du, cac ma chuyén dbi thir nhat C1 dén C5 vi duy, va
c4c ma chénh 1&ch thtr nhat al t&i a5 vi du duogc thao ludn & trén véi su vién dan dén

Fig.4 cling dugc minh hoa trong bang 1 dudi day.

Bang 1:
M3 diéu khién (SC) M3 chuyén dbi (CC) M3 chénh 1&ch va
gi4 tri thap phan
Ma Ma nhi phan 8 bit Ma Ma nhi phén 8 bit
(gié tri thép phan) (gié tri thap phan)
SCO 0110 0100(100) CO 0110 0100(100)
SCl1 0111 1101(125) Cl1 0110 1110(110) al=C1-C0=10
C2 0110 1001(105) a2=C1-C2=5
C3 0111 0101(120) a3=C3-C2 =15
C4 0111 0000(115) a4=C3-C4 =5
C5 0111 1101(125) a5=C5-C4 =10

Do d6, nhu dugc minh hoa trong bang 1, trong truong hop trong d6 mi diéu
khién SC dugc thay ddi tir ma ban diu SCO thanh ma diéu khién thr nhat SC1, ma
chuyén d6i khoi déng CO ctia ma chuyén dbéi CC c6 thé dugc thay dbi thanh ma
chuyén déi thi nhat C1, ma chuyén dbi thr hai C2, ma chuyén déi thir ba C3, ma

chuyén d6i tht tu C4, va ma chuyén d6i thtr nam C5 theo thi tu.

Theo vi dy, trong truong hop trong d6 ma diéu khién SC tuwong Gmg v6i ma ban
dau SCO, vi du 0110 0100 (100) hodc trang thai ma ban dau twong tng, va mi ban diu
SCO ciia ma diéu khién SC duoc thay ddi hodc thay ddi thanh ma diéu khién thir nhit
SC1, vi du 0111 1101 (125) hodc trang thai ma diéu khién thtr nhét tuong Gng, ma
chuyén dbi ddu ra CC c6 thé dugc thay d6i tir ma didu khién khoi dong CO thanh ma
chuyén d6i C1, vi dy, 0110 1110 (110), ma chuyén dbi thu hai C2, vi du, 0110 1001
(105), ma chuyén ddi thu ba C3, vi du, 0111 0101 (120), mi chuyén ddi thtr tu C4, vi
du, 0111 0000 (115), va ma chuyén dbi ther nam C5, vi dy, 0111 1101 (125) theo thu
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tu.

Theo vi du nay, mi chénh léch thir nhit, ma chénh léch tht hai a2, ma chénh
1éch thir ba a3, ma chénh 1&ch thit tu a4, v ma chénh 1éch thtr nam a5 két qua co thé
c6 cac gia tri 1an luot bang 10, 5, 15, 5, va 10 théa ma cac cong thirc tir cong thuc 1

dén cong thirc 4 vi du da deé clp O trén.

Sau do, bo chuyén dbi sb sang tuong tu 200 cé thé tao ra tin hiéu tuong tu SA
phil hop véi cac ma chénh 1éch thi nhat dén thir nam al t6i a5 dua trén ma chuyén dbi
CC cua bd chuyén dbi s6 100, vi du, tir 6 ting dan hodc giam dan tin hiéu tuong tu
SA dugc tao ra khi ma chuyén d6i CC dugc nhan thay db6i tir CO dén C5. Cu thé, dang
song dong ciia tin hidu SA c6 thé dugc cung cip nhu dang séng c6 gia tri dong ban dau
tuong (mg véi ma chuyén ddi khai dong CO va sau d6 cac gia tri dong tuong tmg véi
cic mi chuyén doi thir nhat dén thir nam C1 t6i C5 clia ma chuyén d6i CC, nhu tai

mure khéi dong bang 200pA dén 250pA, nhu duge minh hoa trén Fig.4.

Sau d6, trong bo khuéch dai dong 300 va nhu dugc minh hoa trén Fig.4, dong
duogc thay dbi tang 1én ciia tin hidu SA, vi du, tir 200pA t6i 250pA tir bd chuyén dbi sb
sang tuong tu 200 cé thé dugc khuéch dai dé tao ra tin hiéu dan dong SD c6 dong dan
dong twong mg ma nam trong khoang tir 100mA dén 125mA. Tin hiéu din dong SD
c6 thé duoc cung cap téi co cdu truyén dong VCM, chang han nhu co cdu truyén dong

VCM 400 cua Fig.1.

Trong trudng hop nay, nhu duge minh hoa trén Fig.4, co ciu truyén dong VCM
400 c6 thé dugc dan dong theo tin hiéu dan dong SD ctia bd khuéch dai dong 300, sao
cho vi tri thau kinh c¢6 thé dugc diéu chinh nhanh chéng, nhu viée diéu chinh vi tri
thdu kinh tir 200um dén 250pm duge minh hoa, téi vi tri dich, béi co cAu truyén dong
VCM. Theo vi du, bo chuyén déi s6 100 duy tri viéc cung cdp ma chuyén dbi C5 sau
thoi gian T4 dugc minh hoa, két qua 13 bd chuyén ddi sé sang tuong ty 200 duy tri tin
hiéu tuong tu tuong tu theo ma chénh 1éch dugc thiét 1ap cudi cung, vi dy, ma chénh
1éch tht nam a5, dé viéc khuéch dai duoc tiép tuc boi bo khuéeh dai dong 300 dé cb

dinh vi trf ctia thau kinh bang co ciu truyén dong VCM 400.

Dudi day, Fig.5 s€ dugc thao luan dé minh hoa vi du vé su rung hodc sy dao

dong duoc tiép dién cua co cau truyén dong VCM, vi duy, theo tan s ty nhién va bat ky
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su giam chan nao ctia né ma co thé dan dén viéc thoi gian xtr Iy bi kéo dai trudce khi sy
rung hodc su dao dong giam dan. Cac su rung hodc dao dong nay co thé dugc xem xét
nhu cac dic tinh chuyén tiép du ra cla co cdu truyén dong VCM. Cac hinh v& tir
Fig.6 dén Fig.8 s& dugc thdo ludn dé giai thich sy ting lén va giam xuéng ¢6 chon loc
ctia tin hiéu dan dong co cau truyén dong VCM dugc tao ra, vi du, theo cac rang budc
trong cac cong thiuc tu 1 dén 4, c6 thé giam viéc tao ra cla su rung hodc dao dong tu

nhién cta co ciu truyén dong VCM ddi véi gi tri dich tuong tu.

Theo dé, Fig.5 1a hinh v& minh hoa ma diéu khién va céc vi tri thAu kinh két qua

clia co ciu truyén dong VCM theo vi du.

Trong trudng hop trong d6 ma diéu khién SC dwoc minh hoa trén Fig.5 khong
dugc chuyén ddi thanh ma chuyén ddi, va budc gia tri dich ddn dong dong cho co ciu
truyén dong VCM dugc tao ra mgt cach truc tiép dya trén m3a diéu khién SC, thiu kinh
ma vi tri ctia né duge diéu chinh béi su truyén dong cia co cdu truyén dong VCM
duogc hoat dong béi dong dan dong co thé tiép tuc rung hodc dao dong theo tan sb rung
tu nhién cia co cdu truyén dong VCM, sao cho khoang thoi gian dang ké c6 thé troi
qua trude khi th4u kinh duoc 6n dinh mét cach chinh xac & vi tri dich mong mubn. Vi
du, st dung thau kinh, viéc chup anh truéc khi sy rung giam xubng s& din dén cac
thanh phan la khong mong mubn va su nhoe, hoic hinh anh s& khéng dugc chup cho
dén khi s rung giam xudng, diéu nay cé thé khéng mong mubn déi véi viée chup anh

nhanh hozc chup anh lién tiép.

Vén dé nay c6 thé dugc giam nhe hodc cac hidu ung rung co6 thé duoc giam
trong mot hodc nhiéu phuong 4n do ma diéu khién SC ¢6 thé khong dugc st dung truc
tiép dé tao tin hiéu dan dong cua co cAu truyén dong VCM, ma diang hon 13, cac muc
din dong khac nhau giita mirc dong twong ting véi mi khéi dong ban dau SCO va ma
khéi dong thu nhét SC1 ¢6 thé duge cung cép nhu tin hiéu dan dong cda co ciu truyén
dong VCM, vi du, v6i cac mirc dan dong khac nhau gém c6 mot hodc nhiéu su giam
xudng khi dong din dong duge ting toan bd hodc mot hodc nhidu sy tang 1én khi dong
dan dong dugc gidm Xuéng toan bd. Vi du, ma diéu khién SC c6 thé duoc chuyén dbi
1an Iuot thanh tap hop cac ma chuyén ddi, d6i vai sy tang toan bo trong dong dan dong

ma gom c6 it nhat mot ma chuyén d6i din dén su gidm trong dong dan dong, do tin
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hiéu dan dong duogc tao ra st dung cdc ma chénh léch tuwong tng v6i su chénh léch
gilta cac ma chuyén d6i, do d6 ngan chin hodc giam su rung ciia co cdu truyén dong
VCM. Céc ma chuyén doi gitta ma diéu khién ban dau SCO va ma diéu khién thu nhét
SC1 ¢6 thé duge thiét 1ap hodc dugce Iya chon dua trén mdt hodc nhiéu vi du & trén vé
cac rang budc trong cac cong thuc tir 1 dén 4 va trén céc gia tri ma diéu khién ban dau
SCO va ma diéu khién thtr nhat SC1, vi du, va gi4 tri dich, nhu chénh léch giita ma
diéu khién ban dau SCO va ma diéu khién tht nhat SCI.

Fig.6 14 so dd dang séng minh hoa cac dic tinh chuyén tiép dau ra ty nhién duy
nhét ciia co ciu truyén dong VCM vi du theo vi dy, Fig.7 1a so do dang song tin hi¢u
thé hién riéng 1é cic dic tinh chuyén tiép dau ra tuong ung cia VCM dbi v6i cac ma
chuyén d6i vi du khac nhau, va Fig.8 14 biéu d6 minh hoa cac dic tinh chuyén tiép dau
ra duoc tong hop cia VCM vi du vé6i sy rung cua thiu kinh duoc giam theo thoi gian

theo vi du.

Biéu d6 LP1 trén Fig.6 minh hoa dang song vi tri thau kinh (LP1) minh hoa dac
tinh chuyén tiép dau ra ty nhién duy nhét cta co cdu truyén dong VCM vi du theo
dong dan dong dugc suy ra tr tin hiéu twong tu duoc tao ra tir bd chuyén dbi sb sang
tuong ty ddi véi ma tang dong duoc cung cAp/thiét 1ap, vi du, ma chuyén déi CC biéu
dién ma tang dong, trong khi biéu ¢ LP2 minh hoa dang song vi tri thdu kinh (LP2)
minh hoa dic tinh chuyén tiép du ra tu nhién duy nhit ctia co cdu truyén dong VCM
vi du theo dong dan dong dugce suy ra tur tin hiéu tuong tu dugc tao ra béi bd chuyén
dbi sb sang tuong tw cho ma giam dong dwgc cung cép/thiét 14p, vi du ma chuyén dbi
CC biéu dién ma giam dong. Tai déy, cac dang song LP1 va LP2 ¢6 thé duoc cung cép
lai cac phép do vi tri clia vi tri clia thau kinh hodc sy chuyén dong ctia co cdu truyén
dong VCM, vi du. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, dbi v6i ma taing dong dugc cung
cAp, dang song ddi véi LP1 giai thich sy dap tng nhat thoi véi pha dbi 1ap so véi su
dap ung nhét thoi cia dang séng LP2 tir ma giam dong dugc cung cap.

Theo d6, khi xem xét cac dic tinh chuyén tiép diu ra pha d6i nghich twong ung
dugc minh hoa trén Fig.6, Fig.7 con minh hoa vi du tuong tng vé cac dang séng dic
tinh chuyén tiép diu ra S1° t6i S5’ ¢6 thé phat sinh tir cac ma ting dong dugc cung cip

tuong Gng va cac ma giam dong dugc cung cap tuong Ung, vi du, theo cong thuc 3 va
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nhu dugc minh hoa trén Fig.4. Theo do6, Fig.7 minh hoa riéng 1é déc tinh chuyén tiép
dau ra ctia VCM vi du déi véi dong dan dong dugce 4p dung dugc tang tai thoi gian TO
tuong ng véi mi ting dong nhu dang séng dic tinh chuyén tiép dau ra S1°, dic tinh
chuyén tiép dau ra cia VCM vi du dbi v6i dong din dong duoc 4p dung duoc giam tai
thoi gian T1 tuong tng véi ma giam dong nhu dang séng dac tinh chuyén tiép dau ra
S2°, ddc tinh chuyén tiép dau ra ciia VCM vi du d6i véi dong din dong duoc ap dung
duoc giam tai thoi gian T2 twong Gng véi ma ting dong nhu dang song ddc tinh
chuyén tiép dau ra S3°, dic tinh chuyén tiép diu ra cia VCM vi du dbi v6i dong dan
dong dugc ap dung dugce gidm tai thoi gian T3 tuong Ung v6i ma giam dong nhu dang
séng dic tinh chuyén tiép dau ra S4°, va dic tinh chuyén tiép dau ra cia VCM vi du
dbi véi dong din dong duoc 4p dung duogc ting tai thoi gian T4 twong Ung véi ma
giam dong nhu dang song dic tinh chuyén tiép dau ra S5°, véi céc dang song dic tinh
chuyén tiép dau ra S2° va S4’ vi du minh hoa céc dang séng hinh sin dugc chuyén pha
T/2 tuong tmg véi cdc ma giam dong va nhu duge minh hoa tuong tu & trén trong thao

luan cua Fig.6.

Fig.8 con minh hoa tdng ctia cic dang séng dic tinh chuyén tiép dau ra riéng 1&
S1° 61 S5° cua Fig.7, biéu dién tha tur cua cac su ting va giam dong dan dong c6 thé
dan dén dac tinh chuyén tiép dau ra dugc gidm cta co cdu truyén dong VCM va cu thé
1a kha nang loai bé cua dic tinh chuyén tiép dau ra sém sau thoi gian T4 truée chu ky
thir nhét cia dic tinh chuyén tiép dau ra tu nhién cia VCM s& xay ra.

Vi du, mdi vi du vé dang song dic tinh chuyén tiép dau ra S1° t6i S5°, tai cac
khoang T/6 va bat dau tai thoi gian T0, ¢6 thé duoc biéu dién béi cac cong thirc 5 dén

9 dugc mo ta dudi day.

Cong thuc 5:
S1°=al’ * sin (t-T0)
Cong thuc 6:
S2’=a2’*sin (t- T/2 - T/6 - TO)
Cong thuc 7:

$3° = a3’ * sin (t - 2T/6 - TO)
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Cong thure 8:
S4° = a4’ * sin (t-T/2 - 3T/6 - TO)
Cong thuc 9:
S5°=a5" * sin (t - 4T/6 - TO)

Nhu duoc théo lun & trén, tin hiéu twong ty cudi cing tir bd chuyén ddi sb ‘sang
twong tw 200 co thé duoc cung cép nhu tin hiéu thu dugc bdi viée to hop hodc xay
dung theo thu ty tin hiéu thr nhét S1, tin hiéu tht hai S2, tin hiéu tht ba S3, tin hiéu
thr tu S4 va tin hiéu tht nam S5 dua trén cac ma chuyén ddi tir thr nhit dén thar nam
C1 dén C5, chéng han nhu con dua trén cac ma chénh 1éch tht nhét dén thi nam al

dén a5s.

Theo d6, tdng cta cac dang séng dic tinh chuyén tiép dau ra S1° dén S5°c6 thé

dugc thé hién béng cach str dung cong thirc 10 sau day, vi du.
Cong thuc 10:
S1°+S2°+S3°+S4°+S5°
= al *sin(t-T0) + a2’ *sin(t-T/2-T/6-T0) + a3’ *sin(t-2T/6-T0)
+a4’*sin(t-T/2-3T/6-T0) + a5 *sin(t-4T/6-T0)

Ngoai ra, dé minh hoa ring néu cic rang budc vi du & trén ciia céng thirc 1 va 2
duogc ap dung khi tao ra tin hiéu tuong tu bdi bd chuyén dbi sb sang tuong tu 200
va/hoac khi thiét 1ap cac ma chuyén ddi CC tuong tng, thi cac dic tinh chuyén tiép
dau ra duoc giam s& kha dung, céc rang budc vi du tuong tur & trén clia cac cong thirc 1
va 2 ¢6 thé duge ap dung cho biéu thirc ctia cong thire 10, nhu duge minh hoa trong

cong thire 11 dugc suy ra dudi day.
Cong thtc 11:
S1°+S2°+S3°+S4°+S5°
=al’*sin(t-T0) + a2’ *sin(t-T/2-T/6-T0) + (al’+a4’)*sin(t-2T/6-T0)

+ a4’ *sin(t-T/2-3T/6-T0)+(a4 +al’-a2’)*sin(t-4T/6-T0)
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Cong thtrc 11 cé thé con duge t6 chire lai vi du nhu duge thé hién trong cong

thire 12 duéi day.
Cong thuce 12:
S1°+S2°+S3°+S4°+S5°
= al’*(sin(t-T0) + sin(t-2T/6-T0) + sin(t-4T/6-T0))
+ a2’ *(sin(t-T/2-T/6-T0) - sin(t-4T/6-T0))
+ a4’ *(sin(t-2T/6-T0) + sin(t-T/2-3T/6-T0) + sin(t-41/6-T0))

Do trong cong thitc 12, cic biéu thitc dang séng hinh sin twong tng cho timg
bién d dic tinh chuyén tiép dau ra al’, a2’, va a4’ s& 1an luot hiy bé 1dn nhau vé 0,
céc biéu thic dang song hinh sin twong tng cta cong thic 12 ¢6 thé duoc biéu thi
riéng str dung cong thirc 13 dén cong thirc 15 duge mb ta sau day.

Cong thire 13:

= al’*(sin(t-TO) + sin(t-2T/6-T0) + sin(t-4T/6-T0))
Cong thuc 14:
sin(t-T/2-T/6-T0) - sin(t-4T/6-T0) =0
Cong thire 15:
sin(t-2T/6-T0) + sin(t-T/2-3T/6-T0) + sin(t-4T/6-T0) = 0

Do d6, nhu duoc thé hién véi su vién din dén cong thuc 13 dén cong thic 15,
cac téng tuong Umg clia céac biéu thire dang song hinh sin tuong ing c6 thé béng 0, bat
ké cac bién do twong Ung al’, a2’, a3’, a4’, va a5’ cta cac dang séng dac tinh chuyén
tiép diu ra tuong ung, do d6 ngdn chin dugc sy rung. Theo do, cac cong thiac 5 dén
cong thie 15 con bidu thi réng khi c4c rang budc cua cong thirc 1 va cong thic 2 duoc
thuc hién khi &p dung hodc thiét 13p cédc ma chuyén ddi cc va/hoac khi tao ra tin hiéu
dong tuong tu béng bo chuyén ddi sb sang tuong tu, vi dy, dua trén cac céac thay ddi
dugc xac dinh/duogc thiét 1ap twong Urng hodc cdc ma chénh 1éch al t6i a5 va khong ké
cac gia tri cua cdc ma chénh 1éch al téi a5, cac sy rung cda co cAu truyén doéng VCM

c6 thé dugce ngéan chan.

-25-



29948

Theo d6, nhu d& dugc xac nhén bdi thao luan & trén dé cap dén cac hinh vé
Fig.6, Fig.7 va Fig.8 va véi céc cac rang budc vi du cua cac cong thirc 1 va cong thie
2, béng cach 4p dung dong dan dong lan luot duoce tao ra hodc duoc x4y dung theo vi
du v& cac ma chuyén ddi CC, chang han con qua cac ma chénh léch thir nhit dén thu
nidm twong ung al t6i a5, co cdu truyén déng VCM c6 thé duge didu chinh nhanh
chéng t6i gia tri dich véi su rung ddc tinh dau ra vé co ban duoc giam hodc dugc ngan

chan.

Nhu duge mo ta & trén, trong truomg hop trong d6 tin hiéu dan dong, hoic tin
hiéu theo trinh ty cudi cung hodc tin hiéu téng hop, duge cung cp téi co clu truyén
dong VCM, va khoang thoi gian cu thé dd qua, cac su rung cla co cdu truyén dong

VCM c6 thé duge ngan chédn, nhu dugc minh hoa trén Fig.8.

Vi duy, so véi truong hop duge minh hoa trén Fig.5, trong d6 khoang thoi gian
trude khi rung cia co ciu truyén dong VCM giam 14 rét 16n, trong vi du cta Fig.8,
khoang thoi gian cu thé dugc cung cdp nhu khoang thoi gian (T0+(4/6)T), trong d6
thoi gian TO twong tng v6i khi tin hién din dong theo mi ting dong hodc mi giam
dong thir nhit duoc cung cép va thoi gian T4 tuong Gng véi thoi gian khi mi ting
dong hoic ma giam dong cudi ciing duge cung cap. Vi du, trong truong hop trong do
chu k¥ rung tu nhién T ctia co ciu truyén dong VCM duoc cung cip bang 10 mili gidy,
va vi du TO bang 5 mili gidy, chu ky thoi gian giai quyét cu thé c6 thé duge cung cép
bang khoang 11,667 mili gidy, vi du tai 4/6T va trong chu ky rung tu nhién cia VCM
bat dau tai TO.

Fig.9 1a biéu d6 thr nhat vé ma di€u khién va cac ma chuyén doi theo vi du.

Vién dan dén Fig.9, trong truomg hop trong d6 ma chuyén d6i CC gém c6 ma
chuyén d6i khoi dong CO, ma chuyén dbi thir nhat C1, ma chuyén ddi thir hai C2, ma
chuyén d6i thir ba C3, ma chuyén d6i thir tu C4, va ma chuyén ddi tht nam C5 trong
khoang thoi gian T, ma chuyén ddi tha nhat C1, ma chuyén d6i thtr hai C2, ma chuyén
d6i thtr ba C3, ma chuyén doi thir tw C4, va ma chuyén d6i thir nam C5 c6 thé 1an luot
tuong Ung véi gia tri ma tdng dong, gid tri ma giam dong, gié tri ma ting dong, gié tri
ma giam dong, va gia tri ma ting dong, theo thir tu.

Theo vi duy, trong trudong hop trong d6 khoang thoi gian rung T cua co cau

-26-



29948

truyén dong bang 10ms dugc 1dy 1am vi du. Ma dich (twong tg véi chénh 1éch gitta
ma diéu khién thtr nhit SC1 va ma ban dau SCO0) co thé dugc chudn héa béng 1. Dua
trén cong thtrc 4, cac gia tri dugce chuin hoa ciia ma chénh 1&ch tht nhét al, ma chénh
léch thtr hai a2, ma chénh Iéch thir ba a3, ma chénh léch tht tu a4 va ma chénh léch
thtr nam a5 c6 thé 1an luot duge thiét 14p. Vi du, ma chénh 1éch tht nhit al, ma chénh
[éch thtr hai a2, va ma chénh léch thir tw a4 c6 thé duge thiét 1ap bang al = 0,4, a2 =
0,2 va a4 = 0,2, vi du, dua trén cac ma chuyén dbi CC duoc thiét 1ap truée duge dé cap
truée d6 twong tng. O ddy, ma chénh 1&ch thi ba a3 va ma chénh 1éch thir nim a5 ¢
thé 1an luot dugc thiét 13p thanh a3 = 0,6 va a5 = 0, vi du, dyua trén cdc ma chuyén dbi
CC duoc thiét 1ap trude dugc dé cap trude d6 twong vmg va tuan theo cic rang budc vi
du ctia cac cong thire 1 va 2. Nhu d3 duge luu v & trén, khoang thoi gian T ¢6 thé duoc
dé xuit nhu 13 chu ky rung tu nhién cia co cau truyén dong, va cé thé dugc xac dinh
trude hodc duge ude luong trude dua trén cac dac tinh da biét cia co ciu truyén dong,

hoac dugc tra clru trong bang tra ctru, vi du.

Trong truong hop trong d6 3*al - 2*a2 + a4 duogc tinh todn dua trén cong thirc
4, két qua bang 1 va gia tri ma thay dbi twong ting (C5-CO) ¢6 gia tri duoc chudn hoa.
Theo d6, c6 thé xac dinh dugc réng sy rung co thé duoc loai bo, nhu duoc minh hoa

trong cong thic 5 dén 15, dugc mo ta & trén.
Fig.10 12 biéu d6 tha hai vé ma diéu khién va cic ma chuyén ddi theo vi du.

Vién dan dén Fig.10, trong truong hop trong d6 ma chuyén déi CC gdm c6 ma
chuyén ddi khéi dong CO, ma chuyén ddi thir nhat C1, ma chuyén d6i tht hai C2, ma
chuyén d6i thtr ba C3, ma chuyén d6i thtr tuw C4, va ma chuyén d6i tha nam C5 trong
khoang thoi gian T, ma chuyén dbi th nhat C1, ma chuyén ddi thi hai C2, ma chuyén
d6i tht ba C3, ma chuyén ddi thir tw C4, va ma chuyén dbi thir naim C5 c6 thé duge
cung cap lan luot nhu gia tri ma giam dong, gia tri ma tang dong, gia tri md giam
dong, gia tri ma ting dong, va gia tri ma tdng dong, theo thir tu.

Theo vi du, trong dé it nhit mot ma chuyén dbi, trong s6 nhiéu ma chuyén déi
CC, s& dan dén gia tri ma thép hon khoang gitra cac ma diéu khién CS0 va CS1, vi du,
duéi gia tri A duoc minh hoa thé hién gié tri cia ma diéu khién SCO, cac su rung cé

thé dugc ngédn chan néu céc gia tri duge chudn héa ciia ma chénh l€ch thir nhat al, ma
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chénh léch thir hai a2, ma chénh 1€ch thir ba a3, ma chénh 1é€ch thir tv a4 va ma chénh
léch thir nam a5 béng ma dich (SC1-SC0) duoc thiét 1ap sao chovidual =-0,1, a2 = -
0,7, va a4 = -0,1, dua trén cac ma chuyén ddi CC dugc thiét 1ap trude duge dé cép
trude do tuong ing, va do d6 ma chénh 1éch thtr ba a3 cé thé duogc thiét lap béng -0,2
va mé chénh léch thtr nam a5 c6 thé dugc thiét 1ap béng 0,5, vi du, dua trén cac ma
chuyén dbi CC duoc thiét 13p truée duogc dé cap trude do6 tuong ng va tuan theo céc

rang budc vi du cua céc cong thirc 1 va 2.

Trong trudng hop trong d6 biéu thic 3*al - 2*a2 + a4 duge tinh toan dua trén
cong thirc 4, két qua bang 1 va gia tri ma thay dbi twong tmg (C5-CO) ¢6 gi tri duoc
chuin hoa. Do d6, cic su rung cia co cdu truyén dong c6 thé duoc ngin chin, nhu

duoc minh hoa & trén do61 véi cac cong thire tr 5 dén 15.
Fig.11 13 biéu dd thir ba vé ma diéu khién va cac ma chuyén déi theo vi du.

Vién dan dén Fig.11, trong trudong hop trong d6 cic mi chuyén d6i CC gdm c6
mia chuyén déi khoi dong CO, ma chuyén ddi thir nhit C1, ma chuyén dbi thr hai C2,
ma chuyén dbi thr ba C3, ma chuyén ddi thu tu C4, va ma chuyén dbi tht nim C5
trong khoang thoi gian T, ma chuyén ddi tht nhit C1, ma chuyén ddi thi hai C2, ma
chuyén dbi thir ba C3, ma chuyén ddi thir tu C4, va ma chuyén dbi thr nam C5 c6 thé
duge cung cip 1an luot nhu gia tri ma ting dong, gia tri ma giam dong, gia tri ma ting

dong, gia tri ma ting dong va gia tri ma giadm dong, theo thur tu.

Theo vi du, trong trudng hop trong d6 it nhat mot ma chuyén dbi, trong sb
nhiéu ma chuyén dbi CC, ¢6 gia tri ma cao hon khoang ctia ma diéu khién, vi du, 16n
hon gié tri ciia ma diéu khién SC1 va duoc thé hién bang B duoc minh hoa trén Fig.11,
cac sy rung co thé dugc ngan chan néu cac gia tri dugc chuin héa cia ma chénh 1éch
thtr nhat al, ma chénh 1éch thir hai a2, ma chénh 1éch thit ba a3, ma chénh 1&ch thir tu
a4, va ma chénh l&€ch thr nam a5 béi ma dich (SC1-SCO0) dugce thiét 13p sao cho al =
0,7, a2 = 0,3, and a4 = -0,5, vi du, dua trén cac ma chuyén ddi cC duoc thiét 1ap trudce
duogc dé cap trude do trong tng, va do dé6 ma chuyén doi thir ba a3 c6 thé bang 0,2 va
a5 co thé béng -0,1, vi du, dua trén ma chuyén dbi CC duoc thiét 1ap trude dugce dé

cap trude do6 twong Umg va tudn theo cac rang budc vi du cua cac cdng thuc 1 va 2.

Trong truong hop trong d6 3*al - 2*a2 + a4 duogc tinh toan dya trén cong thurc
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4, két qua bang 1 va gia tri ma thay d6i tuong tmg (C5-CO) c¢6 gia tri duoc chudn hoa.
Do do, cac su rung co thé duoc loai bd, nhu duge minh hoa béi cac cong thire tur 5 dén

15 duge mo ta & trén.

Fig.12 14 biéu d6 vé ma diéu khién va cac ma chuyén dbi lién quan dén biéu dd
cta Fig.9. Vién dan dén Fig.9 va Fig.12, trong vi dy, trong trudng hop trong d6 it nhét
mot ma chuyén dbi, trong s6 nhiéu ma chuyén déi CC, c6 gia tri ma thip hop khoang
gia tri duoc thé hién boi cac ma didu khién SCO va SC1, cic su rung co thé duoc ngan
chan néu céc gia tri dugce chuén hoéa ctia ma chénh léch thir nhét al, ma chénh léch thi
hai a2, ma chénh 1éch tht ba a3, ma chénh léch thi tu a4, va ma chénh 1é€ch thr nam
a5 boi ma dich (SC1-SCO0) dugce thiét 14p sao cho al = 0,7, a2 = 0,3, and a4 = -0,5, vi
du, dua trén cac ma chuyén dbdi CC duogc thiét 1ap trude dugce de cap trude do tuong
tng, va do d6 ma chuyén ddi thir ba a3 c6 thé bang 0,2 va a5 c6 thé bang 0,5, vi du,
dua trén cac ma chuyén d6i CC duogc thiét 1ap trude dugce dé cap trude dé tuong ung

va tuén theo céc rang budc vi du cua c4c cong thirc 1 va 2.

Trong truong hop trong d6 3*al - 2*a2 + a4 dugc tinh toan dua trén cong thic
4, két qua bang 1 va gia tri ma thay dbi tvong umg (C5-CO) ¢6 gia tri dugc chuén hoa.
Theo dé, c6 thé xac dinh duoc r??mg cac su rung co thé duoc loai bo, nhu duge minh

hoa trén cong thirc 5 dén 15.

Mic du cac vi du tuong tng dugc mo ta trong d6 ma chuyén dbi CC gbém c6 ma
chuyén d6i ban déu CO va ma chuyén d6i thir nhat C1 t6i ma chuyén d6i thr nam C5,
Ivu y rang cac vi du ndy dé thuan loi cho viéc giai thich, va cac phuong 4n khong bi
gidi han & do. Vidy, c6 thé c6 nhiéu hodc it ma chuyén dbi hon, hodc su taing dang ké
ctia tin hiéu dan dong nhu vay, vi du, véi it nhit mot su giam xuéng, hodc sy gidm
dang ké cua tin hiéu din dong, vi du, véi it nhat mét su tang, cd thé thuc hién ma

khong sir dung cac ma chuyén doi.

Fig.13 12 luu d6 ciia phwong phép dan dong co ciu truyén dong VCM theo vi
du.

Sau day, cac mo ta vé bt ky mot, bét ky to hop, hodc tat ca céc hoat dong & trén
clia co cau truyén dong VCM vién dan dén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.12 c6 thé ap

dung dugc va dugc thuc hién trong phuong phap dan dong co ciu truyén dong VCM,
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theo céc vi du khic nhau, luu y ring cac phuong an khong bi han ché & d6. Do d6, khi
xem Xét cic md ta phuong phap & trén, mot sé mo ta tring ddi véi phuong phép vi du
ctia Fig.13 vé viéc din dong co ciu truyén dong VCM c6 thé duge bé qua trong thao

luan dudi day cua phuong phap vi du cua Fig.13.

Trong hoat dong S1002, bo chuyén d6i s6 100 c6 thé chuyén ddi ma didu khién
SC dugc nhan thanh nhiéu ma chuyén dbi CC, vi du, gém ma chuyén ddi khoi dong
CO0 va ma chuyén ddi thir nhat C1 dén ma chuyén doi thir n Cn, trong d6 1a s ty nhién
16n hon hodc bang 2, d tng dung théng qua dong din dong tuong Ung t6i co cdu
truyén dong VCM trén khoang thoi gian dinh true T. Tt ca cac ma chuyén ddi c6 thé
duoc tao mot 14n hodc duge tao ra theo tht tu, nhu theo thir tu trong khoang thoi gian

viduT.

M chuyén dbi thir nhat C1 t&i ma chuyén ddi th n Cn, gitta nhidu ma chuyén
d6i CC, co thé c6 cac gia tri ma ma khac véi gid tri ma ciia ma chuyén dbi khoi dong
Co.

Theo vi du, mi chuyén dbi thi nhit C1 t6i ma chuyén dbi thtr n Cn, trong sd
nhidu ma chuyén dbi CC, c6 thé gém c6 gia tri mi tang dong ting muc ciia dong dan
dong VCM va gia tri ma giam dong giam mirc ciia dong dan dong VCM. Tai ddy, dong
dan dong twong tmg véi ma chuyén dbi thir nhit C1 dén ma chuyén déi thér n Cn,
trong s6 nhiéu ma chuyén déi CC, c6 thé dugc cung cap nhu dong khac véi dong khoi

dong tvong tmg véi ma chuyén dbi khéi dong CO.

Sau d6, trong hoat dong S1004, nhiéu méi chuyén d6i CC c6 thé duoc chuyén

d6i thanh tin hiéu twong tu SA trong bd chuyén dbi sé sang tuong ti 200.

Sau do, trong S$1006, tin hidu dan dong két qua SD c6 thé duoc tao ra theo cach
ma dong dién cua tin hiéu tuong tu SA dugc khuéch dai trong bo khuéch dai dong 300.
Khi su tdng cta toan bd dong dugc thuc hién dé dat t6i vi tef dich, tin hiéu dan dong
SD ¢6 thé dugc tao ra dé gém c6 tin nhat mot sy giam trong dong, vi du, dua trén su
giam hodc ma giam, va khi sy gidm cia toan by dong dugc thuc hién dé dat toi vi tri
dich, tin hiéu dan dong SD c6 thé dugc tao ra dé gém c6 it nhat mét sy tang trong

dong, vi du, dya trén ma tang.
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Trong S1008, tin hiéu dan dong SD duogc cung cép t6i co cau truyén dong VCM
dé din dong co cdu truyén dong VCM, va vi tri thau kinh duge diéu chinh theo cac
thay ddi vi tri cta (cac) thdu kinh duoc gay ra boi sy truyén dong ciia co cdu truyén

dong VCM.

Nhu da néi & trén, theo cac vi du, bd din dong co ciu truyén dong cho VCM c¢6
thé dugc cung cip dé ngan chin cac dic tinh rung duy nhat cla co cdu truyén dong
VCM va cho phép (cac) thau kinh dwgc bd tri mot cach nhanh va 6n dinh t6i vi tri dich
b&i co chu truyén dong VCM, véi cac dic tinh dap tmg rung duoc cai thién cia su di
chuyén vi tri cia (cac) thau kinh va chic ning 14y nét tw dong twong tng ctia mbdun

may anh tuong Ung.

Hé thong din dong co cdu truyén dong 150, bd chuyén ddi s 100, bd chuyén
d6i sb sang tuwong tu 200, bo khuéch dai dong 300, va co cdu truyén dong VCM 400
trén Fig.1 ma thyc hién cac hoat dong dugc md ta trong sang ché nay duogc thuc hién
bo1 cac thanh phén phé“ln cung dugc tao két cdu dé thuc hién cac hoat dong dugc mo ta
trong sang ché nay ma dugc thyc hién bai cac thanh phan phan ctimg. Céc vi du vé cac
thanh phﬁn phén cung ma co thé duoc sir dung dé thuc hién céc hoat dong dugc mo ta
trong sang ché nay ma thich hop gdm c6 cac bd didu khién, cac cam bién, cic bd phat,
cac bd diéu khién, cac bo nhd, cac bd so sanh, cac bd logic sb hoc, cac bd cdng, cac bo
trlr, cac bo nhén, cac bd chia, cac bd tich phan, va bét ky cac thanh phﬁn dién tr khac
duge tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong duge mé ta trong sang ché nay. Trong
cac vi du khac, mot hodc nhiéu thanh phén phén ciing ma thuc hién cic hoat dong
duoc mo ta trong sang ché nay dugc thyc hién boi thanh phén phﬁn cung, vi du, mdt
hodc nhiéu bd xtt Iy hodc may tinh. Bo xtr Iy hodc may tinh c6 thé duge thuc hién béi
mot hodc nhidu thanh phan x Iy, nhu cdc mang cla cic cong logic, bd diéu khién va
va don vi logic s6 hoc, bd xtr Iy tin hiéu s, méy vi tinh, bd diéu khién logic c¢6 thé lap
trinh dwoc, mang cong c6 thé 1ap trinh duge dang truong, mang logic c¢6 thé 1ap trinh
duoc, bo vi xir Iy, hodc thiét bi khac bt ky hodc td hop cac thiét bi da biét duoc tao
cAu hinh dé dap ung va chay cac 1énh theo cach dugc xac dinh dé dat duogc két qua
mong mudn. Trong mot vi dy, b x Iy hodc mdy tinh gém c6, hodc duoc ndi véi, mot
hoac nhiéu bd nhd luu trir cac 1énh hodc phén mém ma duge chay béi bo xtr Iy hodc

may tinh. Cac thanh phan phéan cting dugc thuc hién béi bo xir Iy hodc may tinh chay
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céc 1énh hodc cic phdn mém, nhu hé thdng hoat dong (operating system - OS) va mot
hodc nhiéu ung dung phén mém ma chay trén OS, dé thuc hién cac hoat dong dugc mo
ta trong sang ché nay. Céc thanh phan phéan cing c6 thé ciing truy cép, thao tac, xir 1y,
tao ra, va luu trit dit liéu dap Uung véi su thuc hién cac Iénh hoac phén mém. Pé don
gian, thuat ngit s6 it “bod xir Iy”” hodc “may tinh” c6 thé duge st dung trong phan mé ta
clia cac vi du dugc mé ta trong sang ché nay, nhung theo cac vi du khac thi cdc bd xu
Iy hodc cac may tinh duge sir dung, hodc bd xtr Iy hodc mdy tinh c6 thé gdm c6 nhiéu
thanh phan xir 1y, hodc nhiéu loai thanh phan x ly, hodc ca hai. Vi du, thanh phin
phan cimg don 1é hodc hai hodc nhiéu hon hai thanh phan phan cimg c6 thé dugc thuc
hién badi bd xr Iy don 1€, hodc hai hodc nhiéu hon hai bo xur ly, hodc bo xur Iy va bd
diéu khién. Mot hodic nhiéu thanh phén phén cing co thé duoc thuc hién bdi mot hoic
nhiéu hon mot bd xi 1y, hodc bd xtr Iy va bd didu khién, va mét hodc nhiéu thanh phan
phan ctig khac c6 thé duge thuc hién boi mot hodc nhidu bo xtr Iy khac, hodc bo xi 1y
khac va bd diéu khién khac. Mot hodc nhidu bd xir 1y, hodc bd xir Iy hodc bo didu
khién, c6 thé thuc hién thanh phé”m phén cung, hodc hai hodc nhiéu hon hai thanh ph?ln
phan ctmg. Thanh phan phan cting c6 thé c6 mot hodc nhidu két ciu xur 1y khac nhau
bét ky, cac vi du ma bao gém bd xtr Iy don cta ching, cac b xur Iy doc 1ap, cac bd xir
ly song song, da xir ly dit 1iéu don 1énh don (single-instruction single-data - SISD), da
xtr ly da dir li€u Iénh don (single-instruction multiple-data - SIMD), da xt 1y dit liéu
don da 1énh (multiple-instruction single-data - MISD), va da xir ly da dit liéu da 1énh
(multiple-instruction multiple-data - MIMD).

Cac phuong phap duoc minh hoa trén cc hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.13 ma thuc
hién cic hoat dong dugc mo ta trong sang ché nay dugc thuc hién bdi cac phén cung
tinh toan, vi du, béng mdt hodc nhiéu bd xir Iy hodc may tinh, dugc thuc hién nhu cac
1énh hodc phan mém thyc hién dugc md ta & trén dé thuc hién hoat dong duge mo ta
trong sang ché nay ma duoc thuc hién bang cac phuong phap. Vi du, hoat dong don 1¢
hodc hai hodc nhiéu hon hai hoat dong cé thé dugc thuc hién boi bo xir Iy don 1é, hoac
hai hodc nhiéu hon hai bd xtr 1y, hodc bd xtr Iy va bod didu khién. Mot hodc nhiéu hoat
dong cé thé dugc thuc hién boi mét hodc nhidu hon mét bo xir 1y, hodc b x 1y va bo
diéu khién, va mot hodc nhiéu hoat dong khac cé thé dugc thuc hién bai mot hodc

nhiéu bo x1r Iy khéc, hodc bd xtr ly khac va b dieu khién khac. Mot hoac nhiéu bd xir
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1y, hodc bod xir Iy va bo diéu khién, co thé thuc hién hoat dong don 1, hodc hai hodc

nhiéu hon hai hoat dong.

Cac lénh hoac phﬁn mém dé diéu khién ph?m cung tinh toan, vi du, mot hodc
nhiéu bd xt Iy hodc may tinh, dé chay céc thanh phan phan cing va thuc hién céac
phuong phép nhu duge md ta ¢ trén duge viét nhu cic chuong trinh may tinh, cac
doan m4, céac 1énh hodc t6 hop bat ky ciia chiing, dé 1énh hoac két chu riéng 1é hodc tap
trung mot hodc nhiéu bd xir Iy hodc may tinh dé hoat dong nhu méy hodc may tinh cé
muc dich cu thé dé thuc hién cac hoat dong dugc thyc hién boi cac thanh phén phén
cung va cac phuong phdp nhu dugc moé ta ¢ trén. Trong mot vi du, céc 1€nh hodc céac
phﬁn mém gém c6 ma may ma dugc chay truc tiép bdi mot hodc nhiéu bod xir ly hodc
may tinh, nhu ma may dugc san xudt bdi trinh bién dich. Trong vi du khac, cac lénh
hoac phﬁn mém gém c6 ma muc cao hon ma dugc chay bdi mdt hodc nhiéu bo xir ly
hoidc may tinh st dung bd dién giai. Cac 1énh hodc phan mém c6 thé dugc viét sir dung
bat ky ngdn ngit 14p trinh nao trén cic so dd khéi va luu d6 dugc minh hoa trén cac
hinh v&€ va cdc mo ta tuong img trong ban mo ta, ma boc 10 céc thudt toan dé thyc hién
cac hoat dong dugc thuc hién béi cac thanh phan phan cimg va cac phuong phap duoc
mo ta & trén.

Cac 1énh hoac phf?ln mém dé diéu khién ph.;fln cung tinh toan, vi du, mot hodc
nhiéu bd xi Iy hodc may tinh, thuc hi€n cac thanh phén phﬁn ciing va thuc hién céc
phuong phap nhu duge mé ta & trén, va dir lidu duoc két hop bat ky, cac tap tin dit
liéu, va cac ciu tric dir lidu, c6 thé duge ghi lai, luu tri¥, hoac ¢ dinh trong hodc trén
mot hodc nhiéu vat ghi luu trit cé thé doc duoc béng mady tinh khong tam thoi. Cac vi
du vé vat ghi luu trlt c6 thé doc duoc béng may tinh khong tam thoi gém ¢6 b0 nho chi
doc (read-only memory - ROM), bd nhé truy cip ngau nhién (random-access memory
- RAM), b6 nh¢ flash, cac CD-ROM, céc CD-R, cic CD+R, ciac CD-RW, cac
CD+RW, cac DVD-ROM, ciac DVD-R, cac DVD+R, cac DVD-RW, cac DVD+RW,

chc DVD-RAM, ciac BD-ROM, céc BD-R, cac BD-R LTH, cac BD-RE, cac bang tt,
cac dia mém, cac thiét bi luu trir dir lidu quang tu, cac thiét bi luu trir dir liéu quang,
cac dia cung, cac dia ¢ trang thai ran, va thiét bi bét ky duoc tao cAu hinh dé luu trix
cac 1énh hoac ph?ln mém va dir lidu duoc két hop bét ky, cac tap tin dit li€u, va céc ciu

trac dit liéu theo cach khong tam thoi va cung cap cac 1énh hodc phan mém va dir liéu

-33-



29948

duoc két hop bét ky, céc tap tin dit li€u, va céc cAu trac dit liéu t6i mot hodc nhidu bd
xtr 1y hodc may tinh sao cho mét hodc nhidu bd xir Iy hodc may tinh c6 thé thuc hién
cac 1énh. Trong mot vi duy, cac 1énh hodc phén mém va dir liéu dugc két hop bét ky,
cac tap tin dit liéu, va céc cau truc dit lidu dugc phan bd trén cac hé théng may tinh ndi
mang sao cho cac 1énh va phan mém va dir lidu két hop bat ky, cac tap tin dir lidu, va
cac cAu trac dir lidu duoge luu trit, duge truy cép, va dugce chay theo kiéu duoc phan bd
b&i mot hodc nhiéu bd xit Iy hodc may tinh.

Trong khi sy bdc 16 nay bao gém cac vi du cu thé, s& 13 13 rang sau khi hiéu
duoc su boc 10 cia sang ché nay ma cac thay d6i khac nhau trong dang va chi tiét co
thé duoc tao ra trong céc vi du ndy ma khong roi khoi nguyén 1y va pham vi cia céac
yéu ciu bao ho va cac twong duwong cia chiing. Céc vi du duoc mé ta & ddy duoc xem
xét trong y nghia md ta duy nhat, va khéng cho muc dich giéi han. Cac mo ta cia cac
diu hiéu hodc cac khia canh trong mdi vi du dugc xem xét 1a ¢6 thé ung dung tdi cac
d4u hiéu hodc céc khia canh tuong tu trong cac vi du khac. Céc két qua tuong tng c6
thé dat duogc néu cac k¥ thuat duge mo ta duoc thé hién theo thir tw khac nhau, va/hodic
néu céc thanh phén trong hé théng, cAu truc, thiét bi hodc so d6 dugc mod ta duge két
hop theo cach khac nhau, va’/hodc dugc thay thé hoac dugc bd sung boi cac thanh phén
khac hodc cac tuong duong cuia né. Do do, pham vi cua sy boc 16 duge xac dinh khéng
phai béi su mod ta chi tiét, ma dugc xac dinh boi cac yéu cu bao hd va céc tuong
duong ctia ching, va tit ca cac bién doi trong pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho va

cac twong duong cta chung 1 d& duoc hiéu nhu duge chira trong su boc 16.
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YEU CAUBAO HO
1. B6 din dong co ciu truyén dong cho dong co cudn day di dong (voice coil motor -

VCM), bao gdm:

bd chuyén dbi sé duoc tao cdu hinh @ chuyén d6i ma diéu khién thanh nhiéu
ma chuyén d6i bao gdbm ma chuyén d6i khoi dong va cac ma chuyén doi tir thir nhét
dén tht n, trong d6 n 1 sb ty nhién 16n hon hoic bang 2, trong khoang thoi gian dinh
trudce;

bd chuyén dbi sb sang tuong tu dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu tuong tu

~ bang cach st dung nhiéu ma chuyén doi; va

b6 khuéch dai dong duogc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu dan dong theo cach ma
dong dién cua tin hidu twong tu dugc khuéch dai va cung cép tin hiéu din dong t6i co

chu truyén dong VCM,

trong d6 cac ma chuyén ddi tir thir nhat dén thir n, gitta nhiéu ma chuyén dbi, c6
gi4 tri ma khéc voi gia tri ma cia ma chuyén d6i khoi dong,

trong d6 mdi ma chuyén ddi trong sé cac ma chuyén dbi tir thi nhat d&én thi n,
giita nhidu ma chuyén doi, 14 mot trong sb gia tri ma tang dong ting muc cua dong
dién va gia tri ma giam dong giam murc cua dong dién, va dong dién tuong ung véi cac
ma chuyén dbi tir thir nhat dén thir n, gitra nhiéu ma chuyén d6i, khac véi dong khéi
dong trong Gmg voi ma chuyén dbi khéi dong.
2. B6 dan dong co cdu truyén dong cho VCM theo diém 1, trong d6 trong bd chuyén
ddi sb sang tuong tu, cac thoi gian du phong clia ma chuyén ddi thir nhat, ma chuyén
d6i thir hai, ma chuyén ddi thtr ba, ma chuyén ddi thir tw, va ma chuyén dbi tha nim
duoc cung cép lan luot 14 TO, T1, T2, T3, va T4; chénh 1&ch gifta ma chuyén ddi tha
nhit va ma chuyén dbi khoi dong duoc thiét 14p 12 ma chénh 1éch thir nhat, chénh léch
gitta ma chuyén dbi thi nhit va ma chuyén doi thir hai dwoc thiét 1ap 1a ma chénh léch
thi hai, chénh léch gifta ma chuyén dbi thu ba va ma chuyén ddi thi hai duoc thiét lap
12 ma chénh léch tht ba, chénh léch giita ma chuyén dbi tha ba va ma chuyén ddi thu
tu dugc thiét 14p 12 ma chénh léch tha tu, va chénh 1éch giita ma chuyén doi thir nam

va ma chuyén ddi thu tu duoc thiét 1ap 1a ma chénh 1éch thtr ndm; céac mdi quan hé¢
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gitta cdc ma chénh léch tr thir nhéit dén tht nim dugc thiét lap 1a cong thic 1, cong

thuc 2, cong thire 3, duge mo ta dudi day,
cong thirc 1: a3=al+ad
cong thirc 2: a5=ad+al-a2

cong thirc 3: al-a2+a3-ad+a5 = gia tri ma dich (mi diéu khién tht nhat — ma
ban du); va cong thirc 1 va cbng thirc 2 duoc chén vao cong thic 3, do d6 dan dén

cong thice 4 duge mo ta dudi day,

cong thuc 4: 3*al-2*a2+a4 = gia tri ma dich (ma diéu khién thir nhdt — ma ban

dau).

3. B din dong co cdu truyén dong cho VCM theo diém 2, trong d6 nhiéu ma chuyén
dbi bao gdm ma chuyén ddi khoi dong, ma chuyén dbi thir nhat, ma chuyén doi thir
hai, ma chuyén dbi thtr ba, ma chuyén dbi thtr tu, va ma chuyén d6i thi nam, trong
khoang thoi gian dinh trudc; va ma chuyén d6i thir nhat, ma chuyén ddi thir hai, ma
chuyén dbi thtr ba, ma chuyén déi thtr tu, va ma chuyén ddi thir nam duge cung cp
14n luot nhu gia tri ma ting dong, gia tri ma giam dong, gia tri ma ting dong, gia tri

ma giam dong, va gia tri ma tdng dong, theo thir tu.

4. Bo dn dong co ciu truyén dong cho VCM theo diém 2, trong d6 nhiéu ma chuyén
dbi bao gdm ma chuyén ddi khéi dong, ma chuyén dbi thir nhat, ma chuyén dbi tha
hai, ma chuyén déi thir ba, ma chuyén doi thit tw, v ma chuyén ddi tht nam, trong
khoang thoi gian dinh trude; va ma chuyén ddi thir nhit, ma chuyén ddi thir hai, ma
chuyén dbi tht ba, ma chuyén dbi tha tw, va ma chuyén dbi tho nam duoc cung cép
l4n luot nhu gia tri ma gidm dong, gia tri ma ting dong, gia tri ma giam dong, gia tri
ma tang dong, va gia tri ma tang dong, theo thir tu.

5. B06 dan dong co ciu truyén dong cho VCM theo diém 2, trong dé nhiéu ma chuyén
d6i bao gdm ma chuyén ddi khoi dong, ma chuyén ddi thir nhat, ma chuyén dbi thi
hai, ma chuyén d6i thir ba, ma chuyén ddi thir tu, va ma chuyén dbi thit nam, trong
khoang thoi gian dinh trude; va ma chuyén dbi tha nhit, ma chuyén ddi tht hai, ma
chuyén db6i tht ba, ma chuyén ddi thir tu, va ma chuyén dbi tha nam duoc cung cép

lan luot nhu gia tri ma ting dong, gia tri ma giam dong, gia tri ma ting dong, gia tri
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ma tang dong, va gia tri ma gidm dong, theo thi tu.

6. Bo dan dong co cu truyén dong cho VCM theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian

dinh tru6e duge cung cip nhu chu ky rung cia co cdu truyén dong VCM.
7. Phuong phép dan dong co ciu truyén dong VCM, bao gom:

chuyén d6i ma diéu khién thanh nhiéu ma chuyén doéi bao gbm ma chuyén doi
khéi déng va cac ma chuyén doi tir thir nhat dén thu n, trong d6 n 1a s6 ty nhién 16n

hon hoic bang 2, trong khoang thoi gian dinh trudc, trong bd chuyén ddi sb;

tao tin hiéu twong tu bang cach sir dung nhiéu ma chuyén dbi trong bd chuyén

do6i so sang tugng tu; va

cung cip tin hiéu din dong t6i co cdu truyén déong VCM sau khi tin hiéu din
dong duoc tao ra béng cach khuéch dai dong dién cuda tin hi¢u twong ty trong bd

khuéch dai dong,

trong d6 cac ma chuyén ddi tir thir nhat dén thu n, gitta nhiéu ma chuyén dbi, c6
gi4 tri ma khéc véi gia tri ma ciia ma chuyén dbi khoi dong,

trong d6 mbi ma chuyén dbi trong sé cac ma chuyén dbi tir th nhat dén thi n,
gitta nhiéu ma chuyén ddi, dugc cung cip nhu mét trong s gia tri ma ting dong ting
muc cia dong dién va gia tri ma gidm dong gidm murc cua dong dién; va dong dién
tuong Ung voi cac ma chuyén doi tir thi nhat dén thtr n, gitta nhidu ma chuyén ddi,
khéc véi dong khoi dong tuong ing véi ma chuyén doi khoi dong.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 trong bd chuyén dbi sb sang twong tu, cic thoi
gian dy phong ctia ma chuyén ddi thir nhit, ma chuyén dbi thi hai, ma chuyén d6i thi
ba, ma chuyén ddi thir tu, va ma chuyén dbi thir nam duge cung cép lan luot nhu TO,
T1, T2, T3, va T4; chénh léch gifta ma chuyén dbi thir nhat va ma chuyén d6i khoi
dong duoc thiét 14p nhu ma chénh 1éch thi nhét, chénh léch gitra ma chuyén dbi thir
nhét va ma chuyén ddi thu hai duoc thiét 1ap nhu ma chénh léch tht hai, chénh léch
gitta ma chuyén d6i thu ba va ma chuyén ddi thir hai dugc thiét 1ap nhu ma chénh léch
thtr ba, chénh 1éch gifta ma chuyén dbi thir ba va ma chuyén doi thu tu duoc thiét 1ap
nhu ma chénh 1&ch thtr tu, va chénh 1éch gitta ma chuyén ddi thu nim va ma chuyén

ddi thtr tu dugc thiét 1ap nhu ma chénh léch thtr ndm; cac mbi quan hé gitta cdc ma
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chuyén dbi tir th nhat dén thir nim duoc thiét 14p nhu cong thic 1, cong thirc 2, va

cong thure 3, duge mo ta dudi day,
cong thic 1: a3=al+a4d
cong thirc 2: a5=a4+al-a2

cbng thirc 3: al-a2+a3-a4+a5 = gia tri ma dich (ma diéu khién thir nhit — m4
ban dau); va cong thirc 1 va cong thitc 2 duge chén vio cong thirc 3, do d6 dan dén

cong thurc 4 duge mo ta dudi day,

cong thirc 4: 3*al-2*a2+a4 = gi4 tri ma dich (ma diéu khién thtr nhit — ma ban

dau).

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 nhiéu ma chuyén d6i bao gdm ma chuyén dbi
khéi dong, ma chuyén déi thir nhit, ma chuyén dbi thi hai, ma chuyén ddi thit ba, ma
chuyén ddi tht tu, va ma chuyén dbi thtr nam, trong khoang thoi gian dinh trudc; va
ma chuyén dbi thtr nht, ma chuyén ddi thtr hai, ma chuyén doi thir ba, ma chuyén dbi
tha tu, va ma chuyén dbi thtr nam dugc cung cip 1an luot nhu gia tri ma ting dong, gia
tri ma giam dong, gia tri ma ting dong, gia tri ma gidm dong va gié tri mi ting dong,
theo thir tu.

10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 nhiéu ma chuyén ddi bao gébm mi chuyén ddi
khéi dong, ma chuyén dbi thir nhét, ma chuyén ddi thir hai, ma chuyén ddi tht ba, ma
chuyén dbi thir tw, va ma chuyén dbi ther nam, trong khoang thoi gian dinh trude; va
mé chuyén dbi thir nht, ma chuyén ddi thtr hai, ma chuyén doi thir ba, ma chuyén doi
tha tu, va ma chuyén dbi the nam dugc cung cép lan luot nhu gia tri mi giam dong,
gia tri ma ting dong, gid tri ma giam dong, gid tri ma ting dong va gia tri mé tang
dong, theo thtr tu.

11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 nhidu ma chuyén déi bao gdbm ma chuyén ddi
khéi dong, ma chuyén dbi thir nhat, ma chuyén dbi thir hai, ma chuyén déi thi ba, ma
chuyén ddi tht tu, va ma chuyén dbi thu nam, trong khoang thoi gian dinh trude; va
ma chuyén dbi thir nhat, ma chuyén dbi thir hai, ma chuyén dbi tht ba, ma chuyén dbi
th tu, va ma chuyén dbi thir nam duge cung cp lan lugt nhw gia tri ma ting dong, gia

tri ma giam dong, gia tri ma tang dong, gia tri ma ting dong, va gia tri ma giam dong,
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theo thir tu.

12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 khoang thdi gian dinh truéc duoc cung cép

nhu chu k¥ rung ctia co ciu truyén dong VCM.
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