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(54) HE THONG KIEM TRA BE KIEM TRA TRANG THAI CUA IT NHAT MOT
THANH CUA HO DUCI DAT
(57) Sang ché d¢ cap dén hé thong kiém tra dé kiém tra trang thai cia it nhat thanh cta hd
dudi dat, nhu miéng 16 khoan, hé dao, va thanh c6 bun, hé théng kiém tra bao gdm cum
dau dugce tao cdu hinh dé duoc ha xuéng vao trong 16 khoan két hop va co két cu lép ha
xuéng duoc tao cAu hinh dé duge lién két sao cho hoat dong dugc va lya chon dugc véi bo
phan ha xudng két hop dé tao diéu kién thuan loi cho viéc ha thap cum dau vao trong 18
khoan két hop trong giai doan thu thap dir 1i€u, giai doan thu thap dir li¢u bao gém it nhat
moét giai doan trong s6 giai doan ha Xuéng, trong d6 cum dau dugc ha xudng trong 16
khoan két hop vé phia khoang rong day két hop ciia 16 khoan bang bo phén ha xu6ng két
hop, va giai doan nang Ién, trong d6 cym dau duoc nang 1én trong trong 16 khoan két hop
ra xa khoi khoang rong day két hop, it nhat mot tap hop dir liéu kiém tra duogc thu thap lién
quan dén mét hoic nhleu dic tinh vat Iy cua 16 khoan két hop trong giai doan thu thap dir
liu, cum dau bao gém hé thong do phia trong va cum co ciu cam bién co cac bd cam bién
quay ra ngoai theo huong kinh cua duong truc cua dau do ma vé co ban song song voi it
nhit mot phan ctia dudng tdm cua 16 khoan két hop, cac by cam bién cho phép cum dau
dich chuyén trong giai doan thu thap dit liéu ma khong can quay quanh dudng truc ctia dau
do, cac bd cam bién it nhat mot phén tao ra it nhat mot tap hop dir licu kiém tra duoc thu
thap trong giai doan thu thap dir liéu.
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Linh vuc ky thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi do c6 thé duoc bd tri trong 16 khoan hoic hd dao
sdu hofc 16 bat ky dé kiém tra 15 khoan va/hogc hd dao, cu thé 13, dé kiém tra day
va/hodc céc thanh bén ctia hd dao va cung cap thong tin nhanh va tin cdy vé chat

luong, hinh dang va/hodc do thing dimg cua 15 khoan va/hoic hé dio.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

McVay va céc dong téc gid — patent s 6533502 boc 16 thiét bi khong ddy va
phwong phap phan tich c4c cot chdng dugc két hop vao ban md ta theo cach vién din
dé thé hién thiét b khong diy va phuong phdp phan tich. Ngoai ra, Mullins va cac
dong tc gia — patent sb 6783273 boc 10 phuong phép kiém tra tinh toan ven ciia cac
cOt bé tong cling dugc két hop vao ban mo ta theo cach vién din dé thé hién phuong
phap kiém tra nay. Piscsalko va cic ddng tic gia — patent s6 6301551 boc 16 bd phan
tich din dong cot chdng tir xa va duge két hop bing cach vién din vao ban md ta nay
dé thé hién bd phan tich nay. Likins Jr. va cac ddng téc gia — patent s& 5978749 boc 10
hé thdng ghi lai sy thi cdng cdt chéng va dugce két hop bang cach vién dn vao ban md
ta ndy dé thé hién hé thong nay. Piscsalko va cac ddng tac gia — patent s& 8382369 boc
16 thiét bj do cot chéng va phuong phap do st dung thiét bi nay va duge két hop bang
cach vién din vao ban mo ta d& thé hién thiét bj va phuong phép nay. Dalton va cac
dOng téc gid — cong bd don s 2012/0203462 boc 16 hé théng thi cong va didu khidn
cot chbng va phuong phép sit dung hé thdng nay va dugc két hop bang cach vién din

vao ban mo ta dé thé hién hé thdng va phuong phép nay.

Ding — patent s6 8151658 boc 19 thiét bj kiém tra dé kiém tra d4y trong cua 13
khoan dugc két hop vao ban md ta theo céch vién din dé thé hién thiét bi kidm tra nay.
Tawfiq va cdc dong tac gia patent s6 7187784 boc 16 diu do 15 khoan dé kiém tra hd
khoan dugc khoan va duoc két hop dugc két hop vao ban md ta theo cach vién din dé
thé hién dAu do nay. Ngoai ra, Tawfiq va céc ddng téc gia - patent s§ 8169477 boc 16

dau do hién thi video ky thuat s dé kiém tra hé khoan dugc khoan va duoc két hop
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duoc két hop vao ban mé ta theo cach vién dan dé thé hién dau do nay. Hayes - patent
s6 7495995 boc 16 phuong phap va thiét bi dé kiém tra 18 khoan bang thudc kep va duoc
két hop dugc két hop vao ban mé ta theo cach vién din d thé hién phuong phap va thiét
bi nay.

Glenning va c4c ddng téc gia — patent s§ 6058874 bdc 16 céc truyén thong tan sd
vd tuyén cho céc thiét bi dudi nudc va duge két hop béng cach vién dan vao ban mé ta
dé thé hién cac truyén thong ndy. An va cac déng tdc gia - patent s 7872947 boc 16 hé
théng va phuong phap truyén thong khong day dudi nudc ding cho céc thiét bi dudi
nude va cling duoce két hop bing cach vién din vao ban mo ta dé thé hién hé thdng va
phuong phép nay. Mccoy - cong bd don M¥ s6 20060194537 boc 16 cac truyén thong
tan sb vo tuyén cho c4c thiét bi dudi nudc va duoc két hop bang c4ch vién din vao ban

mb ta dé thé hién c4c truyén thong nay.

Téc gia da phét hién ring giai phép theo sang ché c6 hidu quéa dang ké trong linh
vuc khoan va kiém tra cac cot chéng duoc khoan hodc cac 15 khoan trong do6 thudt ngir
ngin gon “18 khoan” s& duoc str dung trong toan bd ban md t& nay. Tuy nhién, sing ché
khong bi gi6i han & céc cot chdng duge khoan hoic cac 15 khoan trong d6 céc thuét ngit
ngin gon vé céc cot chéng va/hodc céc 18 khoan trong ban md ta nay khong lam gidi
han pham vi cua sang ché. Theo khia canh nay, séng ché c6 thé duoc st dung lién quan
dén hd dao sau bAt ky trong d6 chét lugng, hinh dang, ban kinh va/hoic d6 théng ding
can duoc danh gia va/hodc do dac. Ngoai ra, sang ché cling ¢6 thé duoc st dung dé do
céc hd khac nhu cc thanh c6 bin hozc cac hd duoc mé rong khéc bt ky. Tuong tu,
“céc tru d&” c6 thé duoc dé cap theo cach tuong duong véi cac hd khoan duoc khoan
hodc c4c thanh phan nén mong c6 chiéu sau khac. Do valy, céc 16 khoan c6 thé dugc dé
cap theo cach tuong duong véi 16 bét ky trén 16p nén, nhu 16p dét va hd dao khac bit
ky, nhu thanh c6 bun. Sang ché cling ¢6 thé ap dung d kiém tra cac nén mong va/hodc

cac hd néng.

Céc thiét bi do bang cam bién da dugc st dung trong nganh xay dung va cong
trinh trong nhiéu nim. C4c thiét bi do bang cam bién nay bao gdm pham vi thiét bi rong
16n duge st dung cho nhiéu muc dich khic nhau trong linh vuc k§ thuat. Cac thiét bi

ndy bao gdm cac thiét bi c6 cam bién duoc st dung két hop véi lip dat va si dung cac
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bd phan d& nhu céc tru chng ding dé do trong luong ctia cac két ciu cao téng nhu,
nhung khong chi giGi han &, trong lugng d& cta céc toa nha va cdy ciu. Nhu c6 thé duge
nhan thiy, didu quan trong 1a ddm bam ring ci thanh phin nén méng dd, nhu cot chéng,
duoc tao ra va thi cong mdt cach thich hop, va gitt nguyén két chu trong didu kién cu
thé qua toan bd qua trinh str dung ctia n6 trong khu vuc. Thanh phén nén méng cling
phai c6 kha ning chdng chiu dia k¥ thuat thich hop d& d& tai duoc tac dong vao ma

khong bi lin qua mirc.

Dé 14p dat cac cot chdng, didu kién quan trong 1a céc két cAu nay can duoc xay
dung theo cach dung dan sao cho cot chdng c6 thé 45 trong lugng clia toa nha hodc két
cAu cao tﬁng. Do vay, trai qua nhiéu niam, cac hé théng da duoc thiét ké dé hoat dong
két hop véi thi cong cot chéng nhim dam bao ring cot chdng dap tmg céc yéu clu vé
két cAu ctia toa nha. Cac hé théng nay bao gdm céc thiét bi ¢6 cam bién van hanh két
hop véi hoat dong din dong cot chéng nhu duoc thé hién trong patent M§ s6 6301551
cAp cho Piscsalko va céc d6ng tac gia. Patent ctia Piscsalko cling duoc két hop vao ban
md ta nay theo céch vién dan lam tinh trang k¥ thut da biét dbi voi hoat dong do va din
d6ng cac cot chdng co tinh két cAu. Céc thiét bi nay gitp ngudi thuc hién din dong cac
cot chéng nay xé4c dinh ring cot chéng di duoc dan dong trén nén dat dung cach ma
khong ép quéd muc cot chéng trong qué trinh din dong, va dam bao cho k¥ su gidm sat
rang cot chdng dap (mg tit ca cac yéu clu vé thiét ké bao gébm kha ning chéng chiu dia

k¥ thudt thich hop.

Tuong tu, cac thiét bi duoc st dung dé gidm sét cot chdng sau khi né duoc din
dong da dugce boc 16 trong linh vuc k¥ thuat. Boc 16 nay gém c6 céc patent cua Piscsalko
ma bao gdm céc thiét bi ¢6 thé dugc sit dung d& giam sat cot chdng ngay sau qué trinh
din dong. Ngoai ra, patent s6 6533502 cép cho Mcvay va ddng tac gia cling bdc 10 thiét
bi dugc st dung dé gidm sat cot chéng trong hodc sau khi qué trinh din dong dugc hoan
thanh. Thong tin duoc tao ra bdi cac hé théng ¢6 thé dugc st dung dé x4c dinh trang
thai hién tai cia cot chéng, bao gdm kha ning chéng chiu dia k¥ thuat, va xac dinh
khuyét tat va/hodc hu hai, nhu hu hai vé két cAu, ma c6 thé hoic khong xay ra dbi voi

mot su kién bat ky trong so cdc sy kién gom c6 cac tham hoa tu nhién.
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Ngoai ra, nhu da biét trong linh vuc k¥ thuat, cc thiét bi c6 thé duoe st dung aé
tro gitp danh gia tinh toan ven vé& két cAu cta cot chéng da duoc db trong d6 bude dd
cot chéng va chit luong clia bude db nay c6 thé danh gia tinh toan ven vé két ciu cta
cot chdng ngay khi vat lidu duogc db, nhur bé tong, dong cimg. Patent s6 6783273 cép
cho Mullins va ddng tac gia 12 dé danh gi4 tinh toan ven nay ctia cdt chng dd duge db
nho boc 16 hé thng va phuong phép kiém tra tinh toan ven clia cac cdt bé tong bang
cach dich chuyén 1én va xubng mot cum co cdu cam bién nhiét trong dng ghi trong chu
ky dong cimg ciia bé tong trong cot chdng da duge db. Patent s6 8382369 clia Piscsalko
bdc 16 giai phap thay thé cho thiét bi ctia Mullins va boc 16 thiét bi do cot chéng béng
cam bién nhiét bao gém mot hodc nhiéu mang cac bd cdm bién, mdi day cé nhiéu bo
cam bién nhiét, ndi chung c6 kha ning gidm sat ngay Iap tirc toan bd cdt chdng va trong
subt mot khoang thoi gian va ¢6 thé tao ra hai hodc ba hinh anh ba chiéu, theo thoi gian
thuc, dua trén qué trinh dong cimg vat lidu duoc db dé dnh gia tinh toan ven két cdu

va/hodc cac dac tinh két cau khéc.

Tuy nhién, mic di giai phap k¥ thuat da biét da duoc boc 16 trén ddy c6 thé danh
gia mdt cach hiéu qua tinh toan ven cua cft chéng va céc khia canh cu thé cta 18 khoan
trong hodic sau khi dd cot chdng, kha ning d& clia cdt chéng thudong phu thudc nhidu
vao trang thai ctia ving dat xung quanh chidu dai ctia cot va trang thai bén dudi day 16
khoan trude khi cot chdng duge dd. Kha ning d& & day ctia 16 khoan c6 lién quan dén
trang thai ctia ving dat & day ctia 16 khoan trong d6 d4t nhéo ¢ kha ning d& kém hon
céc vung d4t 6n dinh hodc ving d4t ran. D4t nhio ciing khién do lan cua két ciu duoc
d5 tang 1én mot cach khong mong mudn. Do vay, cach t6t nhét 1a 1am giam luong dit
nhdo & day ctia 16 khoan. Trong xtt ly thong thudng, dé danh gia cac kho khin két hop
v6i viée quan sat day ctia 16 khoan ma c6 thé c6 nhidu ddng hd do bén dudi bé mit cia
nén dét, va thuong xuyén trong trang thai c6 bun chin sang chira cac hat d4t sét lo ling
hoa trdn trong nudce, hodc co thé 13 hdn hop polyme 16ng, dung cu goi 1a “gau lam sach”
duoc st dung dé lam giam luong vt liéu do khong thich hop, nhu d4t nhao, & déy cdt.
Phuong phép nay cn thay thiét bi khoan bang gau lam sach, gau lam sach dugc ha
xudng vao trong 16 khoan sau d6. Tuy nhién, kha ning thanh cong clia phuong phap lam
sach ddy nay khoéng dugce dam bao va qud trinh nay co6 thé can duoc thuc hién nhiéu lan.

Kha ning khong dam bao nay co thé dn t&i sw nd luc khong can thiét va do d6 1am ting
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chi phi. Trong toan bo phan mé ta con lai cia sang ché, thuét nglt “l6p manh vun”
va/hodc “manh vun” s& duge sir dung dé néi chung dén vat lidu do khong thich hgp bén
trén 16p d&. Vat liéu do khong thich hop bao gdm, nhung khong chi gii han &, dit nhao,
vat liéu long 1o, vat liéu mém va/hodc manh vun chung. Manh vun clng tao ra 16p
manh vun. M6 ta tuong tu cling 4p dung cho trang thai ctia thanh 16 khoan trong d6 trang
thai va hinh dang cua thanh 18 khoan ciing 13 yéu t& 4nh hudng dén kha nang do cua cdt

chéng da duoc dd.

Do vay, van cin ¢ mot hé théng dé kiém tra cac bé mit cua 18 khoan truéc khi
cdt chéng duoc db ma do phtrc tap va chi phi ctia hé thdng nay duoc giam bot ma khong
lam ting theo hudng bét loi cic chi phi vé nhan cong do yéu ciu vé ngudi van hanh c6
tay nghé cao & cong trudong trong khoang thoi gian dai va lam viée gan 18 khoan. Ngoai
ra, cdn c6 mot hé théng cé chi phi the“ip hon d kiém tra ddy va/hodc cac mit bén 18
khoan va lam gidm nhu cdu d6i v6i, hodc thoi gian yéu cdu bai, hé théng dao thu cap dé

1am sach méanh vun trén déy ctia 18 khoan.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Séng ché dé cap dén thiét bi kiém tra 18 khoan va/hoic hd dao siu; va cu thé hon
13, d& xuét thiét bi va hé théng kiém tra 18 khoan va/hodc héd dao sau.

Cu thé hon nita 13, sang ché dé cap dén thiét bi hodic hé théng kiém tra 18 khoan

A<,

¢ két cdu sao cho no dugc van hanh “khéng day” nhu dugce x4c dinh boi sing ché,
nhung két cAu nay khong phai yéu cdu bt budc. Ngoai ra, c6 thé x4c dinh nhanh va
chinh x4c trang thai ctia 16 khoan bao gém, nhung khong chi gi6i han &, x4c dinh va/hoiic
dénh gid chinh xdc trang thai ctia ddy va/hoic (cac) thanh bén cta 16 hodc hd dao dé tao
ra thong tin nhanh va tin cdy vé chét luong, hinh dang, ban kinh va/hodc do thang dimg

cua 16 khoan va/hodc ho dao.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuat hé thong bao gdm mdy quét hodic cum co
cau cam bién ma c6 thé duoc dan hudng bén trong 16 khoan, hé dio hodc 18 khoan c6t
de quét, do va/hodc do cac bé mat day va/hodc céc mit bén cla 16 khoan dé xac dinh

mot hodc nhi€u dac tinh cta 10.
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Theo khia canh khéc, séng ché d¢ xuat hé thong bao gom cum co cau cam bién
v€ co ban c¢6 thé 1a cum co cdu cam bién ddc lap c6 thé duoc din hudng bén trong 15
khoan hodc 16. Trong cum co cau cam bién c6 thé 1a hé¢ ddc lap nay, thi€t bi co6 thé 1a

thiét bi “khong day” trong d6 thiét bi doc 1ap duoc din hudng vio trong 18 khoan.

Theo mdt nhém céc phuong an thuc hién sang ché, cum co ciu cam bién c6 thé
truyén thong khong diy voéi ngudi van hanh va/hodc hé théng phia ngoai 16 khoan
va/hodc khdng & cong truomg. Nhu s& duoc md ta trong todn bd sang ché, hé théng
“khong day” c¢6 thé 1a hé théng bit ky cho phép phan thiét bi ha xudng 15 khoan s& st
dung duoc ma khong can duoc ndi ddy voi hé théng bén ngoai khéng duoc ha xubng 13
khoan. Hoat dong ndy cé thé bao gdm, nhung khong chi gidi han 0, a) st dung hé van
hanh va/hogc truyén théng khéng ddy cho phép phin ha xubng 15 khoan cua hé théng
duoc van hanh doc 1ap voi va/hodc truyén thong véi (cac) hé thdng bén ngoai khong cin
céc ddy truyén thong va b) bao gdm hé théng quan 1y dir liéu cho phép phin ha xudng
15 khoan cuia hé théng hoat dong ddc 1ap va truyén thong dit liéu sau khi chu ky quét do
thu thap d liéu dugc hoan thanh va, phén ha xuéng 16 khoan duoc dua ra khoi 18 khoan
va/hodc sau khi phﬁn ha xuéng 16 khoan dugc dua trd lai bé mit cua 16 khoan. Céc két
cau theo 4c phuong 4n uru tién s& duoc mo ta chi tiét dudi day va cac phuong an uu tién

nay duoc dua ra chi nham minh hoa sdng ché va khéng nham lam giéi han sang ché.

Theo phuong 4n khac trong s6 cdc phuong 4n thuc hién, cum co cdu cam bién
c6 thé nhd duoc dit liéu va sau d6 truyén thong dit lidu nay theo yéu cau. Hoat dong nay
c6 thé bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, truyén thong di 1iéu sau khi hé théng duoe
quét qua 18 khoan va cum co cdu cam bién duoc dua it nhat mot phén ra khoi 18 khoan.
Mic du khdng phai phuong 4n uu tién, song hé thdng truyén thong c6 day c¢6 thé duoc

st dung cho truyén thong dit liéu nay.

Theo khia canh khac nfta, sang ché dé xuét hé théng bao gém cum co ciu cam
bién c6 thé lap dugc véi thanh Kelly, duong day hodc cap dudng truc duoc sit dung
trong dao va/hodc khoan, va/hodc thiét bi ha xuéng khéc bét ky da biét trong linh vuc
k¥ thuat vbn duoc st dung dé xuc, dao, khoan va/hodc lam sach 18 khoan va/hodc hd
dao. Béng cach sir dung k¥ thuat khong day va/hodc thiét ké doc lap, hé théng c6 thé
dugc trién khai nhanh hon so véi cac hé théng da biét. Ngoai ra, k¥ thuat khong day
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va/hodc céc hé thdng quan ly dit lidu bat ky 6 thd duoc st dung véi thiét bi theo sang

r
A

ché.

Theo khia canh khac khéc nita, sang ché d& xuét hé théng ma cé thé bao gdm
cum co ciu cam bién doc 13p, duoc cAu hinh d& kiém tra 18 khoan. Ngoai ra, hé théng
bao gdm cum co chu cam bién nhim loai bd yéu cdu quay thiét bi trong 16 khoan, yéu
cu nay la can thiét trong linh vuc k¥ thuét. Nhu ¢6 thé duoc nhan théy, céu hinh nay c6
thé con 1am hé théng don gian hon. Ngoai ra, n6 ¢ thé cai thién d6 chinh xé4c va thoi

gian dap tng so vai cac hé thong hién co.

Theo c4c khia canh khac, sang ché d& xuat he théng dé kiém tra 13 khoan, trong
d6 bao gdm cum co cau cam bién ¢ cac bd cam bién bd tri theo dudng tron va/hodc cac
thiét bi kiém tra dugc dit cdch nhau theo dudng tron quanh thiét bi hoic dudng truc clia
dau do va nho ra ngoai theo huéng kinh tir dudng truc clia thiét bi hodc dau do. Két cdu
nay dugc xem la dé tiép tuc 1am giam yéu cAu quay thiét bi bing céch cho phép cum co
cAu cam bién kiém tra ddng thoi hiu nhu phin 16n (c4c) thanh 16 khoan xung quanh toan
bo thiét bi do béng cam bién. Ngoai ra, két cdu nay co thé bao gém nhidu cum cic bd
cam bién duogc dit 50 le twong ddi véi nhau d& cho phép quét ddng thdi phén 16n (cac)
thanh 16 khoan. Theo mdt nhom cac phuong an thuc hién sang ché, nhidu cum céc bod
cam bién nay c6 thé duoc dat cach nhau theo hudng truc doc theo dudng truc cta dau

do.

Theo céc khia canh khéc nita séng ché dé xut hé thdng dé kiém tra 16 khoan,
trong do6 bao gbém cum co cAu cam bién ¢6 nhidu cum cic bd cam bién da duoc ciu hinh
cho céc diéu kién khac nhau ma d& phét hién bén trong 15 khoan. Theo khia canh nay,
mot cum cac bd cam bién (cum nay bao gff)m mot hodc nhiéu bd cam bién thir nhét) c6
thé duoc ciu hinh cho cdc mdi trudong khd trong khi mot hodc nhidu cum cac bd cam
bién khac ((cac) cum nay bao gém mdt hodc nhidu bd cam bién thir hai, v.v.) c6 thé

duoc cau hinh cho céc mdi trudong udt hodc bun.

Theo cac khia canh khac, sang ché dé xuat hé thong dé kiém tra 16 khoan, trong
d6 bao gdm cum co cau cam bién c6 cac bo cam bien, cac bd thu va/hodc cac bd phan
mAu chuin & cac khoang cach da biét c6 the dugce sir dung dé do céc thay doi theo ty

trong ctia bun va/hodc cac tdc do séng khi thiét bi duoc ha xuéng vao trong 16 khoan.
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Theo céac khia canh khac nfta, sdng ché dé xuét hé théng dé kiém tra 18 khoan,
trong d6 bao gdm hé théng do chidu sau va/hodic hé thdng kiém soat chiéu sau. Hé thdng
do chiéu sau va/hodc hé théng kiém soat chiéu sdu c6 thé bao gém nhiéu bd cam bién
ap luc. Theo két cAu dugc vu tién, hé thdng nay bao gdm it nhét hai b cam bién &p luc
nam cach nhau theo cac khoang céch da biét va cich nhau theo hudng truc & khoang
cach da biét. Hé théng do chiéu siu c6 thé bao gém mot hodc nhiéu dung cu do gia tdc,
mot hodc nhidu dung cu do d0 cao, cac bd dinh thoi, céc déng hd, cac bd mi hoéa quay,
hozc cac hé théng do chidu sdu khéac bat ky da biét c6 cum co ciu cam bién dé tinh toan
va/hodc do chiéu sdu. Pbi véi hé théng va/hodc két cdu theo cac khia canh khac cia
sang ché, chidu sdu tinh dugce/do duge duoc luu trir va/hodc duge truyén theo cach lua

chon dn cac bd phan khéc ctia hé théng.

Theo céc khia canh khic ctia sing ché, hé thdng c6 thé bao gdm mét hoidc nhidu
dung cu do gia tdc va/hoic mot hodc nhidu dung cu do do cao dé xac dinh do théng ding
ctia hé thdng bén trong 16 khoan. Ngoai ra, cac phép do d6 thing ding ctia hé may quét
¢6 thé duoc sir dung dé bd sung cho cac phép do bang hé may quét. Ngoai ra, hé thdng
c6 thé con bao gdm bd ma hoéa quay lap cb dinh twong d6i véi thanh Kelly (hozc thiét
bi nang ha khéac) cé thé do chidu sdu mot cach doc 1ap va/hodc két hop véi céc thiét bi
khéc bao gdm, nhung khong chi gii han &, (cic) bd cam bién 4p luc, dung cu do gia
tbc, cac bd dinh thoi, cac déng hd va/hoidc dung cu do d6 cao. Khi dugc su dl_mg dudi
dang két hop, bd ma hda quay c6 thé duoc déng bd v6i (cac) bd cdm bién ap luc, dung
cu do gia tdc, bo dinh thoi, cac déng hd va/hoic dung cu do d6 cao dé cai thién hon nita

d6 chinh xac trong phép do chiéu sau.

Theo céc khia canh con khac nita ctia sang ché, chidu sdu ctia hé théng bén trong
16 khoan c¢6 thé dugc tinh todn, it nhit duoc tinh todn mot phﬁn, nho st dung hai hodc
nhidu hon hai bd cam bién &p luc ¢é céc khoang cach theo phuong thing dimg cho trudce
trong d6 cac b cam bién ap luc c6 thé hoat dong cling nhau d& do chidu sdu. Chidu séu
duoc do dua trén céac thay ddi theo ty trong cta bun va chiu sdu niy c6 thé duoc st

dung d¢ xéc dinh chicu sdu cua cum co cdau cam bién.

Theo céac khia canh khéc nita ciia sdng ché, viéc sit dung bd méa hoa quay, cac bd

cam bién ap luc, dung cu do gia toc, cac bd dinh thoi, cdc dong ho va/hodc dung cu do
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dd cao, ket hop véi cde khia canh khéc clia sang ché va/hodc ky thuat khong day, sé loai
bd nhu cu vé céc day din va/hodc dudng day ndi cac thiét bi da dugc ha xudng 16 khoan
v&i cac hé thong trén mit dat va/hodce (nhiéu) ngudi van hanh dicu khién viéc ki€m tra

156 khoan tai cong truomg ho#ic cich xa cong trudng trong qua trinh thu thap di liéu.

Theo céc khia canh khéc ctia sang ché, cum dinh thoi ¢ thé dugc trang bi dé
dbng bd mdt hodc nhidu bd phan trong hé cam bién nhor d6 cho phép hé théng to be
“khong ddy.” Theo khia canh nay, hé thdng co thé bao gdm két cau ha xudng duoc tao
két cAu dé ha thép cum co cdu cam bién vao trong 16 khoan. Két ciu ha xuéng 6 thé
bao g@)m bo dinh thoi ha Xuéng va cum co chu cam bién c6 thé bao gém b6 dinh thoi
cam bién. Bo dinh thoi ha xubng va bd dinh thoi cam bién c6 thé duge ddng b. Ngoai
ra, dit liéu bd cam bién c6 thé duge do theo ham thoi gian va chidu sau cé thé duoc do
theo ham thoi gian trong d6 dit li€u b cam bién va dit lidu chidu sdu sau d6 ¢ thé duge
ddng bd theo thoi gian dé xac dinh chidu sau tir dit lidu bd cam bién. Sau d6, dit liéu nay
c6 thé duoc truyén bing day va/hodc khong day trong va/hogc sau khi kiém tra d& cho

phép hoat ddng khong ddy trong giai doan thu thap dir liéu.

Theo céc khia canh con khéc nita ctia séng ché, viée st dung cdc bd ma hoa quay,
dung cu do gia tdc, cac bd dinh thoi, cac déng hd va/hoic dung cu do dd cao két hop voi
k¥ thudt khong déy cho phép cai thién qué trinh kiém tra ban ty dong héa va/hodc tu
dong hoa hoan toan. Ngoai ra, nhiéu 15 khoan c6 thd duge ddng thoi kidm tra bing thiét
bi va hé théng theo sdng ché thuc hién boi mot ngudi van hanh va/hodc mot hé théng

van hanh ddc 1ap.

Theo khia canh khac, cac thiét bi theo séng ché cling ¢ thé hoat dong két hop
v6i cac hé thdng khac dé kiém tra 13 khoan. D& xuét nay co thé bao gdm, nhung khong
chi gi6i han ¢, cac thiét bi duoc str dung dé dénh gia kha ning d& cta cac ving dat bén
dudi day ctia hd khoan va/hodc kha ning d cac thanh bén cia miéng hé khoan.

Cu thé hon, theo mot nhém céc phuong 4n thuc hién sang ché, hé théng c6 thé
hoat dong két hop véi céac thiét bi duoc cAu hinh @& do luc can cta dit bang céch st
dung tai tic dong ngugc va tai tac dong ngugc nay v& co ban ¢6 thé 13 tai tic dong nguoc

tao ra bdi trong lugng cua thiét bi khoan 16n.
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Theo khia canh khéc nita, sang ché dé xut hé théng c6 thé hoat dong két hop véi
cac thiét bi c6 thé do tai tic dong nguoc dé vira x4c dinh chiéu siu 16p manh vun trén
bé mit ddy cua day 18 khoan va do kha nang chiu tai ctia 16p d& ctia 16 khoan bén dudi

16p manh vun.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét hé thdng c6 thé hoat dong két hop véi cac
thiét bi c6 thé do kha ning d& cua thanh bén va do vay tiét kiém duoc chi phi déng ké
nho lam giam theo céch diéu chinh duge bién d§ an toan khi kha ning do duoc ting

1€n).

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat hé thong cé thé bao gom nhiéu bo cam
bién va cic bd cam bién nay c6 thé do va kiém tra nhiéu hon mot déc tinh cta 15 khoan.
Nhu d3 néu trén day, viéc st dung nhiéu bd cam bién cling c6 thé loai bo su can thict

d6i voi chuyén dong quay cua thiét bi.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét hé théng c6 thé duoc tao cdu hinh dé két
néi nhanh véi thiét bi khoan trong dé cac hé thdng riéng biét va cac hé théng nang ha
doc 1ap 1a khong can thiét nhor d6 loai bo duge yéu ciu vé lap dat thiét bi bd sung cdng
kénh va lam giam t¢i mirc thép nhat thoi gian tré bat ky gitra thoi diém két thic qua
trinh khoan va thoi diém bét ddu d6 bé tong.

Theo khia canh khac nita, sdng ché @& xuit hé théng c6 thé hoat dong két hop voi
cac thiét bi bao gém cdc bd cam bién luc va dich chuyén nho d6 hé théng nay s€ do
duoc ca lwong manh vun va/hoic kha ning d& ctia 16p d& ctia ddy va/hodc céc mét cua

15 khoan.

Theo céc khia canh khéc nita, sang ché dé xuit hé théng c6 thé bao gdm thé hién
do trén cum déu ma di duoc ha xuéng vao trong 18 khoan va hé thng trén mit dat (tai
cong trudng hodc cach xa cong trudng) ma cd thé truyén thong véi cum dau va 6 thé
hién thi dit liéu theo thoi gian thuc cho ngudi van hanh thiét bi ¢6 thé doc duge, nhd d6
nhén vién tai cong trudng va/hodc khong & cong truong tranh duge viée hé théng bi dua
ra khoi 15 khoan dbi voi mdi vi tri da kidm tra & ddy 18 khoan, do vay s& cai thién duoc

hiéu suit va lam giam thoi gian can de kiém tra.
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Céac muc dich nay va cdc muc dich, khia canh, dau hiéu, wu diém va cidc md rong
khac ctia séng ché sé trd nén rd rang d6i véi ngudi o hicu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat khi doc phan m ta chi tict sang ché dudi day cd dya vao cdc hinh v& s& dugc
mo ta ¢ phan tip theo.

Mo ta van tit cac hinh vé

Thiét bi theo sang ché c6 thé c6 cac bd phan cu thé va ket cau ctia cac by phén &

dang tu nhién, phuong an thuc hién vu tién clia nd s€ duoc mo ta chi tiét va minh hoa

trén céc hinh v& kém theo von 1a mdt phén cua sang ché va trong do:

FIG.1 12 hinh chiéu canh thé hién thiét bi kiém tra 15 khoan theo céc khia canh

cu thé clia sang ché duoc dinh vi bén trong 18 khoan va/hodic hb dao;

FIG.2 14 hinh chiéu canh thé hién thiét bi kiém tra 15 khoan thé hién trén FIG.1

di vao bén trong bun;

FIG.3 12 hinh chiéu canh thé hién thiét bi kiém tra 15 khoan khéc nita dugc dinh

vi bén trong 16 khoan va/hodc hd dao theo céc khia canh cu thé khéac cta sang ché;

FIG.4 14 hinh chiéu canh thé hién kiéu 13 khoan khéc nita c6 phin khong thing
dung;

FIG.5 14 hinh v& dang so &6 phéng to clia mang cic bd cam bién theo huéng thir
nhéat;

FIG.6 1a hinh v& dang so d phéng to clia mang céc bd cim bién thé hién trén
FIG.5 theo hudng thir hai;

FIG.7 13 hinh v& dang so db phéng to ctia mang cdc bo cam bién khéc;

FIG.8 14 hinh v& dang so d6 phong to clia mang cic by cam bién khéac nita;

FIG.9 12 hinh chiéu canh ciia thiét bi kiém tra 16 khoan ¢6 hai b cam bién 4p luc

theo theo phuong 4n thuc hién khac cua sang ché; va
FIG.10 1 hinh v& dang so d thé hién bd phan do thude mdt phan clia hé thong.

Mb ta chi tiét sang ché
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Theo céac hinh v& trong do6 céc phén thé hién chi nhdm muc dich minh hoa céc
phuong an thue hi€n vu tién va cac phuong an thuc hién bién thé cta sang ché va khong
nhim muc dich lam gi6i han sang ché. Thiét bi hoic hé théng kiém tra 18 khoan 10 bao
gém mot hodc nhiu bd phén cé thé Iép duoc, ¢b dinh tuong dbi voi va/hodc lap véi
thiét bi nang ha, nhu thanh Kelly KB ho#c cdp nang ha. Theo khia canh nay, mic du
sang ché duoc mo ta lién quan dén thanh Kelly, thiét bi kiém tra c6 thé duoc ndi voi
thiét bi hogc hé théng bét ky ding dé dao, khoan, ha thip va/hoic kiém tra 18 bao gdm,
nhung khong chi gi¢i han & céc thiét bi hoic hé théng nay, c6 thé lap dugc véi thanh
Kelly, cap duong truc, day xich duodng truc, thiét bi dao va/hodc khoan, va/hoidc thiét bi
nang ha khac bAt ky da biét trong linh vyuc k¥ thuat dugc st dung dé xuc, dao, khoan,
nang ha va/hodc lam sach 15 khoan va/hoac hd dao. Do vay, mic di séng ché duoc mo
ta d& st dung cing véi thanh Kelly, song séng ché khong bi gi6i han & thanh Kelly.
Thanh Kelly KB hozc thiét bi ndng ha khic c6 thé bao gdm két ciu lip MA cho phép
gid 1ap 20 1ép cb dinh mot sb hoic tAt ca thiét bi hodc hé théng 10 twong d6i véi thiét bi
ning ha KB. Gia Iép ¢6 thé duoc tao kich c& dé truot trén dau thanh Kelly va c6 thé bao
gf‘)m chi tiét khoa, nhu chét 22, dé lép ¢d dinh thiét bi voi thanh, két cdu lép s€ duoc mo
ta theo mo ta chi tiét hon dudi ddy. Tuy nhién, két cAu lap bit ky c¢6 thé duoc st dung

ma khéng nam ngoai pham vi cta sang che.

Theo md ta chi tiét hon, thiét bi hodc hé théng kiém tra 15 khoan 10 bao gém cum
d4u hodc hé dau do st dung trong 16 khoan, bd phén hodc két cAu 30 ma c6 thé duoc ha
xuéng vao trong 15 khoan BH trong d6 15 khoan c6 mét hodc nhidu thanh bén SW kéo
dai tir miéng trén O trong 16p dt G va bé mat day BE. Bé mit ddy BE tao ra ddy 18
khoan. Hé théng 10 c6 thé con bao gdm mdt hodc nhiéu hé thdng didu khién va/hoic
cum hién thi trén mat dat 40 ma cé thé truyén thong truc tiép voi cum dau 30, nhung su

truyén thong truc tiép niy khong cin thiét, nhu s& duoc mb ta chi tiét dudi day.

Cum du 30 c6 thé 1a két cau bit ky ma khong ndm ngoai pham vi clia sing ché.
Nhu duge thé hién trén cac hinh v&, cum du 30 bao gbém phén trén 31 va phan dudi 6i
dién 32. Cum déu 30 con bao gém mot hodc nhiéu mit bén 33 nho ra ngoai theo hudng
kinh so véi truc 34 ctia cum ddu. Cum diu 30 con bao gdm 16p hogc vé ngoai 35 va mot
hodc nhidu ving kin nudc bén trong 36, nhu s& duge md ta chi tiét dudi day. Nhu sé

duoc md ta chi tiét dudi day, cum dau 30 c6 thé duoc dinh vi bén trong 16 khoan sao
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cho truc 34 cta cum dau c6 phuong thing dtmg trong d6 hé théng 10 con c6 thé do do
thing dimg cta 15 khoan dé xac dinh xem 16 khoan c6 thing dumg trong bé mit clia nén

dat theo chiéu séu cia n6 khong.

Theo mot nhém cac phuong 4n thuc hién sang ché, cum dau 30 duoc truyén thong
truc tiép véi cac bo phéan trén mat d4t 40 nhd mot hodc nhiéu hé thdng truyén thong
khong day 48. Két ndi truc tiép nay c6 thé 14 theo thoi gian thuc va/hodc gidn doan theo
mong mubn va/hodc theo yéu cAu. Theo cac phuong an thuc hién sng ché, cac hé théng
truyén thong khong ddy 48 1a hé thdng truyén thong khong day c6 anten khong day thir
nhét (bén trong va/hodc bén ngoai) 50 duoc ndi véi cum d4u 30 va anten khong day thi
hai (bén trong va/hodc bén ngoai) 52 duoc nbi véi hé thdng diéu khién trén mit dat 40.
Céc anten ndy c6 thé sir dung k¥ thuat bat ky da biét trong linh vuc k¥ thuat va t5t hon
la cac b thu phat vira giri vira thu dit liéu. Ngoai ra, k¥ thuét anten ¢ thé phu thudc vao
viéc 18 khoan duoc dién ddy bing khong khi hodc chat long L (nhu bun). Theo mdt
nhém céc phuong 4n thyuc hién sang ché, hé thong didu khién 40 c6 thé bao gdm anten
52a duogc dit ngdp it nhit mot phan trong chat long L & bén trong 16 khoan. Ngoai ra,
k¥ thuat khong day ciing c6 thé sir dung 13 giita trén thanh Kelly dé truyén dit liéu trong
céc 18 khoan ma duoc dién diy bing chit 1ong L dé cho phép truyén qua khong khi thay
vi céc chit 1ong trong 16 khoan. Nhu c6 thé duoc nhan thdy, su truyén qua cac 16p bun
s& st dung duoc nhidu k§ thuat khong diy trong d6 viéc st dung hbc trong ctia thanh
Kelly c6 thé cho phép sir dung cic k¥ thuit khong day nay, nhu st dung k¥ thuat khong
day quang hoc. Hé thdng truyén thong khong day 48 cho phép bd phan hodc cum dau
30 truyén thong v4i hé thong diéu khién trén mit d4t 40 trong giai doan thu thap dit liéu
va/hodc giai doan truyén dit liéu ma khong can cac ddy din nhd d6 don gidn héa hon
nita viéc Iép dat hé théng 10 va don gian héa sy van hanh ctia hé théng, tuy nhién diéu
nay 1a khong can thiét. Nhu c6 thé dugc nhan thdy, truyén théng biang ddy din trong qué
trinh thu thap dit lidu ¢ thé can cac diy truyén théng hoic day dan c6 chidu dai 16n ma
chung cn dugc quan Iy & cong trudng. Ngoai ra, cdc ddy dan & cong trudng co thé bi
hong, vén c6 thé tao ra thoi gian nghi. (Céc) hé théng diéu khién va/hodc cum hién thi
trén mat dat 40 khac nita c6 thé 14 bd phéan trén cong trudng ma duoc dit & hodc gan 15
khoan, & vi tri bat ky trén cdng truong, hodc co thé 1a bd phan khong & cong trudng,

nim céach xa vi tri ma & d6 cong doan khoan mdt hodc nhiéu 16 khoan, duoc thuc hién
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boi cac k§ su khong & cong truong. Ngoai ra, hé théng ¢6 thé con bao gbm (cac) cum
didu khién va/hodc cum hién thi 41 riéng biét khong & cong trudng ma hoat dong két
hop vai (cac) hé thdng diéu khién va/hoic cum hién thi trén mit d4t 40 trén cong trudng
hodc hoat dong két hop truc tiép v6i cum dau 30. Hé théng truyén thong bat ky da biét
trong linh vuc k¥ thuat nay co6 thé duge st dung dé truyén dén hodc truyén tir vi trf cach

xa cong truong.

Cum ddu 30 c6 thé con bao gdm ngudn dién doc lap 56 cung chp dién dé van
hanh hé théng do phia trong 58 cua cum dau, su van hanh nay s& dugc mé ta theo mo ta
chi tiét hon du6i day. Ngudn dién 56 ¢6 thé 1a ngudn dién da biét bat ky trong linh vue
k¥ thudt bao gdm cac hé théng dién c6 thé sac lai. Ngoai ra, nguén dién 56 c6 thé bao
gdm céc cum pin/dcquy thay thé duoc va/hoic sac lai duge cho phép tudi tho van hanh
cua hé dcquy dai hon. Trong cdc hé thdng pin/dcquy sac lai duge vé co ban 12 da biét,

céc hé thdng nay s& khdng duoge m6 ta chi tiét hon nhdm 1am ngén gon ban md ta.

Céc bd phéan trén mat d4t 40 va/hodc 41 co thé 1a hé théng didu khién bit ky duoc
tao cu hinh dé van hanh hé théng va/hoic thu thap di liéu bao gém, nhung khong chi
gidi han &, hé méy tinh, médy tinh xach tay, mAy tinh bang, dién thoai thong minh, hé
théng cim tay, hé thdng deo tay va/hodc bd phén tuong tu. Trong cac loai hé thdng nay
vbn da biét trong 1inh vuc k¥ thuat, cdc mo ta chi tiét khong duoc dua ra trong bin mo

t4 nay nham dat dugc sw ngén gon.

Theo céc phuong an thyc hién khac trong ban md t nay, cac phan khéc nhau cta
hé thdng c6 thé nim trong cum dau dugc ha xudng 30 ma khong ndm ngoai pham vi clia
sang ché. Mo ta tuong tu cling &p dung cho cac bd phan 40 va/hoic 41. Theo khia canh
nay, mot s6 hodc tht ca trong s6 cum van hanh cho hé théng 10 ¢6 thé 1a mot phén lién
khéi ctia hé thdng do phia trong 58 clia cum du 30 trong d6 bd phan 40 co thé c6 nhidu
hon mdt man hinh, chitc ndng truyén dit liéu va/hodc luu trit dit ligu. Theo céc phuong
an thuc hién khac, bd phéan trén mat d4t 40 1a mot man hinh va hé théng diéu khién trong
d6 cum diu 30 hoat dong theo cac 1énh nhén dugce tir bd phéan trén mat d4t 40. Do do,
cum van hanh cé thé nim trong mot va/hodc ca hai thiét bi. Trong két cAu bat ky, toan
bo thiét bi co thé bao gém mdt hodc nhiéu modun van hanh dugc 1p trinh trudc duge

tao cAu hinh dé thuc hién tr dong mot hodc nhidu chu trinh kiém tra theo yéu cAu va/hoic
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dan hudéng hé thdng bén trong 16 khoan. Diéu nay ¢6 thé bao gdm mot hoic nhidu bude
van hanh cho cum 30 trong giai doan thu thép dit liéu. Ngoai ra, hoat dng duoc lap
trinh trudce nay cé thé bao gém hé théng huéng dan dua trén dau vao tir mot hodc nhiéu
bd cam bién trong sd cic bd cam bién ma s& dugc mo ta chi tiét dudi day. He théng
truyén thong khong day c6 thé 1a hé théng khong day bét ky da biét trong linh vue k§
thuat bao gom, nhung khong chi giéi han & k¥ thuat siéu &m cao tAn. Ngoai ra, hé théng
truyén thong khong day c6 thé hoat dong & cac tan s6 khac nhau dua trén vét liéu ma nd
truyén qua. Vi du, hé thdng nay c6 thé bao gdm hoat dong nim trong khoang 0,5 dén 2
MHz & céc didu kién u6t hodc bin va ndm trong khoang 10 dén 100 KHz trong céc didu
kién kho. Theo mot nhdm céc phuong an thuc hién sang ché, hé théng hoat dong & tn
s6 biang khoang 1 MHz trong céc diéu kién u6t hodc bun va bing khoang 20 dén 60 KHz
trong cac didu kién kho; tot hon la tan sd hoat dong bang khoang 40 KHz. Ngoai ra, hé
théng truyén thong khong day cé thé bao gdm mot hodc nhidu by cam bién chét 1ong 54
dé x4c dinh xem cum dau hoat dong trong diéu kién udt hay kho, viée xac dinh nay c6
thé duoc st dung dé chuyén tu dong hodc chuyén bing tay hé thong sang ché d6 uot
hoic khd va nguoc lai. Bo cam bién chét 1ong 54 c6 thé 1a mot phan ctia hé théng do
phia trong 58. Theo mdt nhém cac phuong dn thuc hién sang ché, b cam bién 54 c6 thé
bao gém bd cam bién siéu am va/hodc st dung mdt trong s6 cac bd cam bién siéu 4m

nhu dugc md ta chi tiét hon dudi day.

Cum d4u st dung trong 16 khoan 30 c6 thé hoat dong & cac mire do doc 1ap khéc
nhau ma khoéng nim ngoai pham vi clia sdng ché. Theo khia canh nay, cum dau 30 c6
thé hoat dong mot cach ddc 18p v6i cde bd phén 40 va/hodc 41 khi né dang hoat dong
trong giai doan thu thdp dir liéu ctia phép do, _nhutng s& hoat dong két hop véi céc bd
phén 40 va/hodc 41 khi ¢ trong giai doan truyén dit liéu. Theo sang ché, giai doan thu
thap dir li€u la giai doan khi cum d4u 30 ndm bén trong 15 khoan BH va dang kiém tra
15 khoan. Giai doan thu thap dit liéu c6 thé bao gbm budc ha xudng trong dé cum dau
30 duoc ha xuéng vao trong 16 khoan tir miéng 16 khoan O dén bé mit ddy BE va/hodc
budc néng [én trong d6 cum diu dugc nang 1én trong 16 khoan BH tur bé mit day BE
dén miéng O va céc két hop bét ky ctia giai doan nay. Dit liéu kiém tra c6 thé dugc thu

trong mdt hodc ca hai bude nay.
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Theo mdt nhém cac phuong an thuc hién sang ché, dit liéu dugc thu thap dua
trén s6 doc ctia bo cam bién duoc doc trong giai doan ha xuéng tlr cum co cAu cam bién
59 bao gém céc bd cam bién 70, ma s& dwoc md ta chi tiét dudi day. Sau d6, sau khi
cum dAu dat dén diém ding ha xuéng LSP, c6 thé 1a diém thiét 1ap & bé mit ddy hoic
bén trén bé mit day BE, cum dAu 30 va/hodc cum co cAu cam bién 59 c6 thé duoc quay
quanh hé duong truc 34. Khi chuyén dong quay ciia d4u do duoc hoan thanh, dit liéu c6
thé duoc thu thip trong giai doan ning 1én ma khong can quay dau do. Theo Fig.5 va
Fig.6, cac hudng dugc thé hién 14 hai huéng ctia cum co cAu cam bién 59 cta dau do 30,
s& dugc md ta chi tiét dudi ddy. Theo phuong 4n thuc hién nay, cum co chu cam bién c6
tdm bo cam bién 70h cach nhau theo goc 45 do trén dudng tron cé thé c6 hudng thir nhit
(xem FIG.5) trong giai doan ha xubng, va sau d6 duge quay theo goc 22,5 do sau khi
cum dau 30 dat dén diém dimg ha xuéng LSP. Sau do, trong giai doan nang 1én, cum
ddu 30 c6 thé 14y dit liu quét theo hudng thtr hai (xem FIG.6). Viéc do nhu v@y lam
tang hai 1an do phén gidi do géc ciia mdt may quét thing dtng riéng lé. Dbi véi cac cum
du c¢6 bdn bd cam bién theo phuong nidm ngang 70h (Fig.1 va Fig.10), cum dau 30 co
thé dugc quay theo géc 45 d6. Ngoai ra, giai doan thu thap dit ligu co thé bao gdm nhiéu
14n ha xudng va nang lén (“nhiéu chu ky do”) véi géc quay nhod hon dé tao ra d6 phan

giai goc cao hon cho toan b dit liéu ki€m tra.

Truyén thong va/hogc sy van hanh khong déy lién quan dén su hoat ddng doc lap
clia cum déu st dung trong 18 khoan 30 ¢6 thé co, va duoc xé4c dinh 13, dang truyén
thong bat ky ma khong cin c6 két ndi truc tiép bang day gilta cac bd phén 40 va/hodc
41 va cum dau 30 vd/hodc cum co cAu cam bién 59 trong giai doan thu thép dir liéu.
Theo khia canh nay, hé théng 10 bao gdm bd phén do 58 cho phép van hanh cum dau
30 va/hodic cum co cau cam bién 59 ma khong cAn két ndi bing day. Hé thong nay c6
thé bao gdm, nhung khdng chi giéi han &, hé théng truyén thong khong day 48 giita cum
ddu str dung trong 15 khoan 30 va cac bd phan 40 va/hodc 41 trong giai doan thu thap
dit liéu, truyén thong khong day nay gitta cum dAu st dung trong 16 khoan 30 va céc bd
phén 40 va/hodc 41 trong giai doan thu thap dit liéu co thé chi duoc gidi han & hoat dong
truyén dit lidu tr cum d4u str dung trong 16 khoan 30. Theo phuong 4n khac trong s6 cac
phuong &n thue hién, su van hanh khong day c6 thé bao gdm cum dau 30 hoat dong ddc

14p v6i cac b phén 40 va/hodc 41 trong mot s6 hoic tit ca cac giai doan thu thap dit
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liéu va truyén thong véi cac bd phan 40 va/hodc 41 trong giai doan truyén dit lidu vén
c6 thé 1a giai doan doc 18p voi giai doan thu thap dit liu. Theo khia canh nay, giai doan
truyén dir 1li€u ctia cum du st dung trong 15 khoan 30 ¢6 thé duoc gidi han sau khi két
thtic giai doan thu thap dit liéu va hoat dong truyén nay co thé 13 truyén bang day va/hodc
truyén khong day ma khong cén thay ddi cdu hinh cta hé théng thanh hé théng truyén
thong va/hodc van hanh “khong day”. Hoat dong truyén nay bao gdm truyén bang day
va/hoidc truyén khong day tir d4u do trong 16 khoan 30 sau khi dau do 30 nam & hoic
gén miéng cua 16 khoan va/hodc da duge dua ra khoi 16 khoan. Tuy nhién, cdc hoat dong
cia du do 30 khi & trong 15 khoan trong giai doan thu thép dit liéu 1a truyén thong

khong can day trong d6 céc hoat dong 13 hoat dong “khong day.”

Ngoai ra, néu cum dau 30 1a cum ddc 1ap nhu duge bdc 16 trong sang ché, cum
30 ¢6 thé hoat ddng doc 1ap it nhét mot phﬁn trong d6 cum d4u 30 tham chi ¢6 thé loai
b6 nhu céu vé hé théng dién toan tai chd va/hodc chi cin céc hé thdng dién toén tai chd
d két ndi voi mot hodc nhidu hé théng cach xa cong trudong. Vi du, cum dau 30 ¢6 thé
duoc tao cdu hinh dé truyén truc tiép dén he théng cach xa cong truong 41, nhu truyén
truc tiép dén vi trf hodc hé théng dién toan ddm may trong céc giai doan thu thap va/hodc
truyén dit liéu dua trén két ndi truc tiép nhu nho két néi té bao gitta cum d4u 30 va dich

vu t€ bao.

Tuy nhién, nhu cé thé duoc nhan théy, su hoat dong ddc lap cod thé ¢6 nhidu dang
ma khong ndm ngoai pham vi clia sing ché, trong d6 theo ban mo ta ndy, su hoat dong
doc lap cd nghia 1a cum dau 30 c6 thé thuc hién it nhét mot s6 chirc ning ma khong can
két ndi c6 day véi hé théng trén mat dAt, nhu cac b phan 40 va/hoge 41. C6 nhiéu mite
do hoat dong doc lap bao gém, nhung khong chi giGi han ¢, a) hoat dong hoan toan ddc
lap trong do tAt c& su van hanh c4c hé théng, lénh thuc thi, luu trit dit liéu va hoat dong
trong tu 1a mot phan ctia hé théng do phia trong 58 cua cum dau 30 trong d6 cum 30 la
mot hé hoan toan doc 1ap. Do vay, dit liéu duge thu thép trong giai doan thu thép dit licu
14 hoan toan ddc 1dp vdi cac hé théng trén mat dit, nhu cac bd phan 40 va/hodc 41; b)
doc lap mot phin trong d6 cum d4u 30 co cac hoat dong ddc 1ap nhung hé thng 10 c6
mot hodc nhiu 1énh trong sb cac 1énh thuc thi, luu trit dir liu va 1énh tuong tu dugc
céc bod phin 40 va/hodc 41 diu khién it nhit mot phan. Hoat dong nay c6 thé bao gom,

nhung khong chi giéi han &, viée stir dung céc bo phén 40 va/hodc 41 dé tao chuong trinh
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ché do van hanh uu tién cho giai doan thu thap dit liéu cta dau do 30, thu dit liéu trong
giai doan thu thdp dit li€u, tao ra it nhat mot sé bude thuc thi va/hodc diéu khién mot
hodc nhiéu déng hd déng bd; ¢) hiu nhu phu thudc trong d6 cum d4u 30 hdu nhu duoc
diéu khién bai cac bd phan 40 va/hodc 41 trong giai doan thu thip dit ligu. Ngoai ra,
mic di cac vi du dd dugc dua ra, nhung céc vi du nay khong bao quat toan bd céc khia
canh trong d6 céc thay d6i khac nhau ctia cac ché do hoat dong nay nim trong pham vi

cta sang che.

Cum dau 30 ¢6 thé bao gdm pham vi céu hinh rong ma khoéng ndm ngoai pham
vi ctia sang ché. Chi nhiam muc dich 1am rd, trong d6 phén mb ta dudi day khong nhim
lam gidi han sdng ché, cum dau 30 ¢6 thé bao gém tAm va/hoic cum d4u 60 ma bao g@)m
phﬁn trén 31, phﬁn dudi 32 va mot hodc nhiéu mit 33. Cum d4u 6 thé c6 dang tron nhu
duoc thé hién trong c4c hinh v&, nhung hinh dang ctia cum dau khong bi gii han ¢ hinh
tron. Cum dau 30 con bao gém mot hodc nhidu cum co cAu cam bién 59 dé xé4c dinh céac
dic tinh vét ly cta thanh 15 khoan, cac dic tinh vat 1y cua day 15 khoan va/hodc dé tro
gitp trong khi van hanh hé théng, cum co ciu s& duge md ta chi tiét dudi day. (Cac)
cum co cdu cam bién ndy c6 thé ¢6 nhiéu chtrc ning va/hodc cach sir dung va cé thé hoat

dong két hop véi cdc b cam bién khac hodc hoat dong ddc 14p.

Céc cum co cAu cam bién c6 thé bao gdm bd cam bién chit long 54 néu trén ma
c6 thé hoat dong dé tro giup thiét bi van hanh. Céc cum co cAu cam bién con bao gém
mot hodc nhiéu may quét hodc cdc by cam bién 70 do céc dic tinh vat 1y cua 16 khoan.
Theo khia canh nay, cac bd cam bién 70 duoc tao cAu hinh dé quét, do hogdc do céc thanh
16 khoan, dy 16 khoan, miéng 15 khoan va/hodc mirc cao nhét clia chit long L d& xac
dinh céc vi tri tuong dbi ctia cac ddi tugng nay so véi cum diu 30, cum co cAu cam bién
59 va/hodc tAm 60. Theo cic phuong an thuc hién sdng ché @3 duoc thé hién, cac bd
cam bién nay cé thé dugc thay ddi huéng khi can dé thu duoc dit diéu theo yéu cAu.
Theo khia canh nay, cac bd cam bién 70h 13 cac bd cam bién quay ra ngoai theo hudng
kinh so v&i duong truc 34 cua ddu do. Trong cac bd cam bién dang do phia ngoai theo
hudng kinh tir tryc 34 ctia cum dau, dit liéu thu dugc tir cac bd cam bién nay duge xac
dinh 12 khoang béan kinh gitra duong truc 34 va mot phén ctia thanh bén SW ma nim bén
ngoai bd cam bién cu thd 70h theo hudng kinh, hoat dong nay ciing s& duge md ta chi

tiét hon dudi ddy. Cum dau 30 c6 thé con bao gém c4c bd cam bién 70t va/hodc 70b cb
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thé duoc st dung dé quét khu vuc day dé x4c dinh trang thai clia bé mit day BE va/hodc
dé tro gitp dénh gia vi trf cia cum 30 so véi miéng va/hodc day cua 16 khoan. Ngoai ra,

hoat dong nay co thé duoc str dung dé 1am cho cum 30 trg thanh mot hé doc lap.

Céc bd cam bién 70 c6 thé st dung pham vi rong trong k§ thuat quét ma khong
nam ngodi pham vi cua sang ché. Dit liéu duoc tao ra boi céc bd cam bién c6 thé duoc
st dung dé tao ra dit lidu v& kich thuéde 186 khoan bao gém, nhung khong chi giéi han ¢,
cac kich thuéc cua kich ¢ 16 khoan nhu ban kinh, do cac khuyét tat trén trén thanh 15
khoan, hinh dang ctia thanh 15 khoan, huéng théng dting va/hoic céc thong s6 kich thuée
khéc bat ky cta thanh 16 khoan. Va nhidu bd cam bién c6 thé duogc dit cach nhau theo
dudng tron quanh dudng truc 34 d8 loai bo yéu cau quay dau do 30, va/hodc cum 60
va/hoic cai thién do phan giai cta dit liéu thu dugc. Theo mot nhém céc phuong an thyuc
hién séng ché, cac bd cam bién 70 bao gém it nhit mot bd phat va/hodc b thu sona
(hodc b thu phat) ma co thé duoc hodc duoc din huodng trén bé mit can phan tich. Cac
bd cam bién 70h duoc din hudng & mot phin ctia thanh bén SW. Hoat dong nay cling
6 thé bao gém viéc sir-dung mot hodc nhiéu bd cam bién siéu am. Hoat ddng nay co
thé bao gém, vi du, hoat dong & khbéng 0,5 dén 2 MHz trong céc diéu kién udt hodc
bun va ndm trong khoéng 10 dén 100 KHz trong cac diéu kién khd. Theo mot nhom cac
phuong an thuc hién sang ché, hoat ddng & khoang 1 MHz trong céc diéu kién udt hodc
bun va khoang 20 d¢én 60 KHz trong cac diéu kién kho. Khong tinh d&n bo cam bién nao
duoc st dung, cac b cam bién trong cum co cAu cam bién 59 c6 thé cung tinh todn kich
thude ba chidu tong thé cua 16 khoan va/hodc ban kinh ctia 18 khoan doc theo chiéu dai
cta 16 khoan gifta miéng O va bé mit day BE, hodc it nh4t mot phin ctia 15 khoan. Tuy
thudc vao sb luong céc bd cam bién ndm ngang 70h, hoat dong nay cb thé dugc thuc
hién ma khong can quay bd cam bién giita giai doan ha xubng va giai doan ning lén
gifta khu vyc miéng do va diém dimg ha xudng LSP. ft nhat cach do nay c6 thé 1am
giam s6 luong céc chu ky do cAn thiét dé thu duoc do phén giai mong mudn. Ngoai ra,
cum dau 30 va/hodc hé thdng 10 ¢6 thé str dung cac k¥ thuat khac nhau cho cac moi
truomg khac nhau. Theo khia canh nay, cac bo cam bién 70 c6 thé bao gém cic bd cam
bién siéu am cho cdc mdi trudng wét hodc bun va/hodc cac by cam bién sidu am, laze
va/hodc cac bd cam bién quang cho cdc mdi trudong khd. Ngoai ra, cac bd cam bién siéu

Am c6 thé duoc cAu hinh dé st dung & ca moi trudng 6t 1an moi trudng kho. Theo khia
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canh ndy, cac bd cam bién siéu am c6 thé duge tao cAu hinh dé truyén & céc tan s6 khac
nhau sao cho céc bd cam bién sidu 4m c6 thé duoc hoat dong & céc tan s cao hon cho
céc chit 1ong hodc bun va hoat ddng & cac tan s6 thp hon cho khong khi. Ngoai ra, hé
théng c6 thé bao gdbm cum co ciu cam bién 59 bao gdm nhiéu cum véi cac céu hinh
va/hodc loai cam bién khéc nhau trong d6 mdt cum cic bd cam bién c6 thé duoc sir dung
cho cac moi truong khoé va cum cac bd cam bién khéc c6 thé duoc str dung cho cac moi
trudng w6t Ngodi ra, cic cum ndy co thé bao gdm cum thir nhét ¢6 mot hoic nhiéu bd
cam bién siéu 4m duoc tao cAu hinh d& hoat dong & cic tén s6 cao hon cho céc chét long
hodc bun va cum thir hai ¢c6 mdt hodc nhiéu bd cam bién siéu am duoc tao cAu hinh dé

hoat dong & céc tan sb thdp hon cho khong khi.

B6 cam bién 70 ctia cum dau 30 ciing c6 thé bao gém cac bo chuyén ddi sona co
thé quét mot phan ctia thinh bén SW cta 16 khoan va/hodc mot phin ctia day BE ctia 16
khoan béng tin hi€u siéu &m. Ngoai ra, nhidu bd cam bién siéu am c6 thé duoge tao cAu
hinh dé quét theo nhiéu hudng d loai bo yéu cdu quay ddu do 30 va/hodc cum co chu
cam bién 59 trong qud trinh thu thap dit liéu nhu d& dugc mo ta trong ban mo td nay.
Theo khia canh nay, cum dau 30 mé réng quanh truc 34 clia cum dau va dau do 30 cb
thé duoc dinh vi trong 16 khoan BH sao cho vé& co ban dudng truc 34 d@“)ng truc voi
dudng tdm 18 khoan 76, nhung ddy khong 1a yéu cAu phai c6 va s& thay dbi thich hop
khi cum 30 dugc ha Xuéng vao trong 16 khoan. Theo khia canh nay, cdc bd cam bién
70h quay ra ngoai theo hudng kinh tir dudng truc 34 ctia cum dau 30 va do khoang céach
gifta bo cam bién va thanh bén SW. Két qua do nay tir nhidu bd cam bién 70h c6 thé
dugc st dung sau do dé xé4c dinh toan bd ban kinh cua 16 khoan va vi tri twong dbi cua
cum dau 30 so v6i 18 khoan. Két qua do ¢6 thé duoc st dung d& danh gia, néu 18 khoan
¢6 phuong thing ding, néu 13 khoan thay dbi hudng, bén kinh ctia 16 khoan va/hodc néu
18 khoan ¢6 cac khuyét tat bat ky trén thanh bén SW cua nd. Nhu ¢6 thé duoc nhan thay,
dau do 30 c6 thé duge dinh vi trong 16 khoan sao cho dudng truc 34 clia d4u do hau nhu
ddng truc v&i dudng tAm 15 khoan 76. Sau dé, khi dau do duoc ha xudng, cac bo cam
bién 70h c6 thé do néu duong tdm 15 khoan 76 van ddng truc v&i dudng truc 34 cua dau
do. Néu dau do duoc ha xubng sao cho dudng truc 34 cua dAu do c6 phuong thing dimg,
day 1a chi béo ring 18 khoan khong thang ding. Ngoai ra, mic du cac bd cam bién 70h

6 thé 13 mot bd cam bién riéng 1¢, nhung t8t hon 12 cum dau 30 bao gém nhiéu bo cam

-21-



30469

bién 70h ndm cach nhau theo dudng tron quanh truc 34 clia cum d4u sao cho céc bo cam
bién nay quay ra ngoai theo huéng kinh tir dudng truc 34. Theo céu hinh nay, cum dau
30 khong can phai quay trong giai doan thu thap dit lidu, ma diéu nay da duoc ghi nhan

13 1am ting d6 chinh xé4c va 1am giam dang ké thoi gian kiém tra.

Ngoai ra, cum co cAu cam bién 59 va cc bo cam bién 70, bao gém cac bd cam
bién 70h ctia cum co cdu cam bién 59, c6 thé bao gém nhiéu ché do hoat dong voi pham
vi rong va cac ché do hoat dong nay c6 thé duoc diéu khién boi hé thdng do phia trong
58 va/hodic cum co cAu cam bién 59. Theo khia canh nay, hé théng 10 ¢6 thé bao gém
cum co ciu cam bién 59 trong dé tAt ca cac bd cam bién 70h déng thoi hoat dong, tic
13 hoat dong song song. Theo phuong an khéc trong sé cac phuong 4n thuc hién, céc bd
cam bién, nhu cac bd cam bién 70h, c6 thé hoat dong theo bd. Vi du, tAt ca cac bo cam
bién 70h & vi trf chin c6 thé hoat dong trong khoang thoi gian kiém tra thir nhét va tat
cé cac bd cam bién & vi trf 1¢ ¢6 thé hoat dong trong khoang thoi gian kiém tra thi hai.
Theo cac phuong 4n thuc hién khac, mot kidu bd cam bién c6 thé hoat dong trong khoang
thoi gian kiém tra thir nhét va cac kiéu khic c6 thé hoat dong trong khoang thoi gian
kiém tra thtr hai. Phuong 4n nay bao gdm hoat dong ctia mot hodc nhiéu bd cam bién

chuyén dung, nhu céc bo cdm bién chi€u sau.

Nhu duge thé hién trén FIG.1, cum 30 bao gém cum co cAu cam bién 5 9 ¢6 nhidu
b6 cam bién 70. Ngoai ra, két ciu nay lam giam yéu ciu quay cum dau 30. Céc bd cam
bién 70 bao gém cum céc bd cam bién thir nhat (70h) duoc bd tri & mot hodc nhidu mép
trong s cac mép bén 66 ctia cum dau 30 nim cach nhau theo dudng tron quanh dudng
truc 34 hodc {t nhat m& rong theo hudng kinh tir duong truc 34. Theo phuong an dugc
thé hién trén FIG.1, c¢6 bdn bd cam bién theo phuong nim ngang 70h nim cach nhau
theo dudong tron quanh dudng truc 34 cta dau do. Tuy nhién, nhu duoc thé hién trén
FIG.5 dén F ig.8, sb luong bo cdm bién nhiéu hon hodc it hon c6 thé duoc st dung ma
khong ndm ngoai pham vi clia sang ché. Nhu c6 thé dugc nhin théy, st dung nhiéu b
cam bién hon c6 thé 1am ting d6 phan giai, 1am gidm thoi gian kiém tra va/hodc lam
giam sé chu ky do. Nho sir dung k¥ thuat khong ddy va cdc cum co cdu cam bién chéng
quay d& loai b yéu cdu quay hé théng, hoat déng ctia cum dau 30 c6 thé dugc don gian
héa mot cach dang ké, thoi gian kiém tra va d6 chinh x4c c6 thé duoc cai thién. Ngoai

ra, cum dau co the 1a cum dau doc 1dp ma co6 the duogc lap ddt va ha xuong 16 khoan mot
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cach nhanh chong. Theo mdt nhdém céc phuong an thuc hién sang ché, cum du 30 bao
gdm gia do 20 dé c6 thé hoat dong két hop voi két cdu ldp MA trén cac hé théng ning
ha hién c6 duoc st dung & cong trudong, nhu thanh Kelly KB va/hodc céc cap nang ha.
Ngoai ra, mic di két cdu ldp bat ky c6 thé dugc sir dung dé I&p cb dinh cum du 30 véi
thiét bi nang ha, thanh Kelly KB, gia d& dwoc thé hién 20 sir dung chét 22 dé 1ap ¢b dinh
cum dAu 30 véi thanh Kelly.

Ngoai ra, dit liéu dugc thu thép bdi cum co cAu cam bién 59 tir cac bd cam bién
70 ¢6 thé duoc truyén dén bd phén trén mat d4t 40 nho k¥ thuat khong day. Theo mot
nhom céc phuong an thuc hién sang ché, truyén théng khéng day duge thuc hién bdi hé
thdng truyén thong 48 va cic anten 50 va 52 hodc 52a. Theo phuong 4n khac trong s6
cac phuong an thuc hién, dit liéu duoc truyén thong truc tiép tr cum dau sau giai doan
thu thép dit liéu. Theo khia canh nay, cum 30 ¢6 thé 1a hé doc lap it nhét trong giai doan
thu thap dit liéu cta hoat dong do. Ngoai ra, hé théng do phia trong 58 cua cum dau 30
c6 thé bao gém bd nhd 96 va bd nhd 96 co thé bao gém cac 1énh thuc thi dung cho bd
xtt Iy ddu do 98 diéu khién giai doan thu thap dit lidu, luu trt dit liu duge thu thép trong
giai doan thu thap dit liéu va/hodc truyén thong dit liéu trong giai doan truyén dir lidu.
Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, bd nhd dung lam bd nhé dit ligu 1a doc 1ap véi bd
nhé dung cho cac 1énh thuc thi. Tiép theo, sau khi giai doan thu thap dit liéu két thuc,
cum dau c6 thé duoc nang dén miéng 16 va dit lidu c6 thé duoc tai xubng tir cum dau 30
mdt cach truc tiép sau khi n nho 1én bé mit. Hoat dong sao chép dit liéu nay cling c6
thé thuc hién nho truyén théng khdng day stt dung anten 50 va/hodc c6 thé bao gdém hé
truyén thong bang day din 83. He truyén thong bing diy din 83 c6 thé bao goém cap 84
6 thé két ndi dam bao theo cach lua chon c6 cic ddu ndi cap 85 trong dé cap 84 co thé
két nbi dam bao gitra céng di liéu 86 trong bd phan trén mat d4t 40 va/hodic 41 va cbng
dr liéu 88 trong cum d4u 30. Ngoai ra, hoat dong nay co thé duoc han ché thoi diém
cum dau dang trong giai doan truyén dit ligu, c6 thé 13 thoi diém cum dau it nhat c6 mot
phin & bén ngoai 15 khoan. Nhu c6 thé duge nhan thiy, truyén thong khong day va/hodc
bﬁmg day dan gifta cum d4u 30 va bod phan trén mit d4t 40 va/hodc 41 c6 su khéc biét
rAt 16n khi cum ddu & bén ngoai 16 khoan so véi truyén thong véi cum dau 30 khiné &
trong 16 khoan trong giai doan thu thdp dir liéu. Ngoai ra, hé théng va/hodc k§ thuét

truyén thong bat ky c6 thé duoc st dung bao gom tit ca céc lién két truyén thong khong
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day RF (Radio Frequency: tan sd séng vo tuyén) hoic quang hoc thong thuong duoc sir
dung trong linh vuc k¥ thuat. Céc lién két RF bao gdm, nhung khong chi gidi han &, cac
chudn giao tiép va/hodc cic hé théng BLUETOOTH®, ZigBee®, Wi-Fi, USB
(Universal Serial Bus: dudng truyén chinh ndi tiép da nhiém) va RS232. Céc lién két
truyén thong quang hoc bao gbm, nhung khong chi gi6i han &, Li-Fi.

Trong khi viéc lip cum dau 30 véi thanh Kelly c6 th8 cho phép cum dau quay
duoc, géc quay chinh xéc s& dugc yéu cAu x4c dinh chinh x4c phan ctia thanh bén
va/hodc thanh day duoc do & thoi diém dinh trude bt ky. Theo phuong én dugc thé hién
trén FIG.1, cum dau 30 bao gém cum co ciu cam bién 59 ¢6 ndm bd cam bién 70. Nam
bo cam bién nay bao gém bbn bd cam bién 70h theo phuong nim ngang va mot bo cam
bién 70b & day. Ngoai ra, sb luong bd cam bién nhiéu hon hodc it hon nim bd cadm bién

c6 thé duoc sir dung ma khong ndm ngoai pham vi ciia séng ché.

Ngoai ra, cdc bd cam bién 70 theo mdt nhém cac phuong an thuc hién sang ché
co thé 1a mot hodc nhidu bd cam bién siéu am co thé duoc st dung dé do khoang cach
gifta bd cam bién va thanh bén. Nhidu s8 do tir nhidu bd cam bién c6 thé dugc st dung
sau d6 dé tinh toan hinh dang va/hodc két cAu ctia bé mit bt ky bén trong 15 khoan. Cu
thé 13, cac bd cam bién ndm ngang 70h ¢ thé duogc st dung do va xac dinh hinh dang
va/hoic ban kinh toan bd cta (cac) thanh bén cua 15 khoan. B cam bién hodc cac bd
cam bién 70b & day c6 thé duoc st dung dé do va xac dinh hinh dang cta cac bé mit
duéi BE cua 18 khoan. Theo cach khéc, bd cam bién & day hodc bo cam bién 70b ¢c6 thé

duoc str dung do va xac dinh vi tri ctia bé mit day BE va/hodc diém dimg ha Xuéng LSP.

Theo phuong én khac trong s6 cac phuong an thuc hién, cac bd cam bién 70 c6
thé bao gém mdt hodc nhidu by cam bién laze va/hoic quang hoc c6 thé duogc st dung
dé thu duoc céc sb do gibng hodc twong tw. Céc bd cam bién nay vé co ban duge sir
dung cho céc 18 khoan khong c6 bun. Ngoai ra, theo it nh4t mot nhém céc phuong an
thuc hién sang ché, thiét bi c6 thé bao gém cum co cAu cam bién 59 c6 su két hop cua
c4c bd cam bién trong d6 mot hodc nhidu bd cam bién siéu 4m c6 thé duogc str dung aé
quét bén trong chét 16ng hodc bun va mdt hodc nhiéu bo cam bién laze, siéu am va/hodc
quang hoc ¢ thé duoc str dung trong céc diéu kién kho. Tham chiéu cu thé dén FIG.3,

cum co cdu cam bién 59 c6 thé bao gom mang cac bo cam bicn 70h thir nhat va mang
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céc bd cam bién 71h thir hai. Cac mang cdc bd cam bién ndy mé rong quanh duong truc
34 va/hodc c6 thé duoc dinh vi trén nhiéu 16p va/hodc cac mang cac bd cam bién c6 thé
bao gdm sir dung k¥ thuat cam bién gibng nhau va/hoic k¥ thuat cam bién khac nhau.
Theo khia canh nay, c6 thé ting s6 luong céc bo cam bién dé cai thién d6 phan giai goc
cua thiét bi. K thuat quét khac nhau c6 thé duoc sir dung cho phép mét cum dau 30
hoat ddng duoc trong cdc moi truong 16 khoan khéc nhau. Do vay, it nhit mot nhém cac
phuong én thuc hién sang ché bao gém cac bd cam bién duoc dinh vi quanh hau hét cac
mit bén (vé co ban quay ra ngoai theo huéng kinh) ctia thiét bi dé cai thién d6 phan giai.
Néu bd cam bién duoc st dung c6 pham vi bd cam bién hep, chu yéu vé huéng, thi sb
luong céc by cam bién 16n hon c6 thé duoc st dung ma khéng can nhiéu cac bd cam
bién lién ké. Nhu duoc néu trén day, ciu hinh nay c6 thé cai thién d6 phan giai goc.
Theo mdt nhom céac phuong an thuc hién sang ché, cdu hinh nay c¢6 thé c6 hon mudi bd
cam bién dit cach nhau quanh mit bén hodc mé rong theo hudng kinh tir dudng truc 34
ctia dau do. FIG.8 thé hién mudi sdu bd cam bién 70h. Theo nhém céc phuong én thuce
hién sang ché khéc, hon hai muoi bd cam bién c6 thé dugc bd tri quanh mit bén hodc
mé rdng theo hudng kinh tir duong truc 34 cua thiét bi do. Theo mdt phuong an thuc
hién khac nita, hon ba muoi b cam bién c6 thé duge bb tri quanh mit bén hodc mé rong
theo hudng kinh tir duong truc 34 cua thiét bi do. Tuy thudc vao kich ¢ ctia cdc bd cam
bién & mit bén, cum dau va/hodc cac yéu td khac, nhiéu hon mdt 1&p hodc cum céc bd
cam bién c6 thé duoc bd tri quanh dudng tryc cia thiét bi. Céc 16p hodc cum khac nay
cling c6 thé sir dung k¥ thuat cam bién khac nhau. Ngoai ra, theo mot ché d6 hoat dong,
cum dau cé thé duoc ha xuéng vao trong 156 khoan hoic hd do (giai doan ha Xuéng) cho
t&i khi né dat dén diém dimg ha xubng LSP. Sau do, cum d4u 30 va/hodc cum co ciu
cam bién 59 c6 thé duoc quay mot phén trude giai doan nang 1én. Su hoat dong nay co
thé duoc st dung dé cai thidn d6 phan giai goc cua thiét bi bing cach thay doi vi tri quay
ctia thiét bi khi dugc ning 1én dé thay d6i hudng quay tuong dbi cta cac bd cam bién so
véi (céc) thanh ctia 16 khoan. Phuong phép quay nay cling c6 thé duoc st dung dé xur ly
cac khe ¢ trong dir liéu ctia cdc bd cam bién khi sb lugng nho bd cam bién dugce st dung

va/hodc khi cdc bd cam bién c6 thé d& d6i hudng duoc st dung.

Theo theo mot phuong 4n thue hién khéc nita, cdc cum co cau cam bién 59 co

thé con bao gdm mdt hodc nhiéu cum co cau cdm bien hi¢u chinh 79. Cac bd cam bicn
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hidu chinh c6 thé c6 nhiéu chirc ning bao gdm, nhung khong gidi han &, do va/hodic xac
thuc chidu sdu, do va/hodc xdc thuc ty trong, va/hodc cac chirc nang hoat ddng khac.
Céc cum co cdu cam bién nay bao gém mdt hodc nhidu bd cam bién duge cdu hinh dé
do ty trong ctia bin quanh cum d4u 30 nhur s& duoc mo ta chi tiét dudi ddy. Theo khia
canh nay, cum dau 30 c6 thé bao gdm mot hodic nhidu thiét bi, nhu cac may quét va/hodc
céc bd cam bién dd mo ta trén day, céc thiét bi nay duoc din hudng vé phia céc thiét bi
khéc & céc vi tri d3 biét, ma c6 thé duoc st dung dé xac dinh va béo céo cac thay d6i vé
ty trong bun khi céc thiét bi duoc ha Xuéng vao trong 16 khoan. Theo khia canh nay,
chét luu hodc bun ma duge st dung dé duy tri 156 khoan cho t&i khi né duge dién déy
béng vat liéu s& duoc hoa ciing, nhur vita trat, c6 céc ty trong khac nhau & céc chiéu sau
khac nhau. Ngodi ra, cac thay ddi vé ty trong s& tdc dong toi vén téc séng cua cac bd
cam bién siéu 4m trong bd cam bién 70 trong d6 van téc song giam khi ty trong tang.
Do vy, dd chinh x4c ctia hé théng c6 thé bi anh hudng bdi cac thay ddi ty trong cla
bun. Dé danh gid cic thay dbi vé ty trong ctia bun, sang ché c6 thé con bao gdm mot
hodc nhidu bo cam bién do ty trong 80. B cam bién 80 c6 thé 1a mot bo phén cé hudng
vé phia m&t dbi twong & vi tri d3 biét 81 hoic bd truyén 80 va bo thu 81 & vi tri d3 biét
trong d6 céc b phan 80 va 81 duoc dit cich nhau mot khoang d4 biét 82. Trong khoang
cach da biét nay, bo cam bién do ty trong 80 cé thé duoc si dung dé hiéu chinh dau do
30 va/hodc hé théng 10 bing cach tinh todn céc thay dbi vé ty trong cua bun. Sau do6
thong tin hiéu chinh nay c6 thé duoc st dung dé didu chinh cac két qud doc cta b cam
bién tir cac bo cam bién 70. Ngoai ra, bd cam bién do ty trong 80 ciing c¢6 thé hoat dong
v6i cc bd cam bién do chiéu sdu, nhu céc bd cam bién ap luc 110, ma s& dugc mo ta
chi tiét dusi day. Su két hop nay c6 thé duoc st dung dé lam ting d6 chinh xé4c phép do

chiéu sdu cta h¢ thong va/hodc dd chinh xac cua cac bd cam bién.

Ngoai ra, theo mdt nhém céc phuong an thuc hién sang ché, b phan 80 c6 thé 1a
b6 truyén va b phan 81 ¢6 thé 1 bo thu trong d6 khoang cach da biét 82 1a khoang céach
gifta b truyén va bd thu. Sau dé phép do chiéu sdu c6 thé duoc thuc hién béng cach
theo doi thoi gian tré, va cac thay dbi vé thoi gian tré, tir tin hiéu thu duoc do bd truyén
gl dén b6 thu. Phép do nay co thé duoc st dung sau d6 dé didu chinh céc sb do tir cac
b6 cam bién 70 dé dénh gia su thay ddi ty trong ciia bin & chiéu sau bit ky bén trong 15

khoan. Ngoai ra, bo thu 81 ciing c6 thé duoc sir dung két hop véi mdt trong sb céac bd
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cam bién 70 trong d6 it nhét mot trong sb cac bd cam bién 70 hoat dcf)rig nhu bd phén 80
va bd thu 81 duoc dinh vi & khoang cach da biét 82 so v&i mot trong sb cac bd cam bién
70. Ngoai ra, cac thay d6i vé thoi gian truyén tir bo thu 81 ¢6 thé duoc st dung dé tinh
to4n ty trong. HE hié¢u chinh cling véi bo cam bién do ty trong 80 va bd thu 81 ¢ thé 1a

mdt phin ctia bd phan do 58,

Thiét bi kiém tra 15 khoan 10 ¢6 thé con bao gdm mot hodc nhidu hé do chiéu sau
89. Nhu ¢6 thé duoc nhan théy, ném 18 duoc chidu siu cla dau do 30 va/hoic cum co
chu cam bién 59 12 didu kién quan trong d& biét duge céc hinh anh quét nim & dau bén
trong 16 khoan. Cac hé do chidu sau 89 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu hé do bén trong
90, ma ¢6 thé 1a mot phan ctia bo phan 58 clia cum dAu 30. He do 90 c6 thé bao gdm,
nhung khong chi giéi han ¢, dung cu do gia tdc, con quay hdi chuyén, céc bd cam bién
siéu 4m, (cac) dung cu do chidu cao 91, va/hoidc cdc bd cam bién 4p luc 110 dé xac dinh
chidu sau cua hé théng bén trong 16 khoan va/hodc cac thay ddi v& chiu siu. Va cac hé
do nay co thé duogc str dung két hop v6i cdc hé do khac d& xé4c dinh chiéu sau hién tai
cho du do 30. Ngoai ra, cac hé do chidu sau 89 c6 thé bao gém bd ma hda quay 92 dugc
14p cb dinh tuong d6i voi thanh Kelly, cap néng ha, cap dudng truc va/hodc thiét bi nang
ha khac, ¢ thé do chidu sdu mot cach doc 1ap va/hodc két hop voi céc hé do khac bén
trong cum d4u 30. B6 ma hoa quay 92 ¢ thé bao gdm gid d& 100 va banh xe 102 trong
d6 banh xe 102 duoc tao két cu dé an khoép thanh Kelly KB, dudng déy hodc thiét bi
nang ha. Khi dugc st dung dudi dang két hop, bd ma hoa quay co thé duoc ddng bd voi
cac hé do gén trén cum dau. Theo khia canh nay, ca cac hé théng trén mat d4t, nhu bo
phén trén mat d4t 40 va/hodc bdo ma hoa 92, co thé bao gém b0 phan dinh thoi hodc dong
hd 104 va cum diu 30 co thé bao gdm bd phan dinh thoi hodc ddng hd 106. Cac dong
hd 104 va 106 co6 thé duoc ddng bd sao cho cac bd cam bién 70 c6 thé thu dugc sb do
hodc duogc phét séng &m ddp vao (cic) thanh bén SW dua trén bd phan tinh thoi gian.
Néu cac ddng hd duge ddng bo va cum dau 30 duoc ha xudng trong giai doan ha xubng
va dugc ning 1én trong giai doan nang 1€n voi tdc dd dinh trude, céc chidu siu theo mdi
lan “phat séng dm” ¢o thé duoc xédc dinh theo thoi gian. Ngoai ra, cac dung cu do gia
tdc, cac bd cam bién 4p luc va/hodc dung cu do dd cao cling ¢6 thé cai thién dd chinh
xac trong phép do chidu sau va/hoic téc dd ha xubng. Viéc st dung bd mi hoa quay,

dung cu do gia tdc va/hodc dung cu do d6 cao két hop v6i k¥ thuat khong day loai bo
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nhu cdu st dung ddy dan va thiét bi két ndi bing diy vdi cac hé thong trén mat dat
va/hodc (nhidu) ngudi van hanh didu khién hoat dong kiém tra 16 khoan. Ngoai ra, bd
ma hda 92 c6 thé bao gdbm hé thdng khong day 108 cho phép truyén théng gitta bd ma
hoéa 92 va dau do 30 va/hodc bd phan trén mit dat 40, 41.

Theo mdt nhém cac phuong an thuc hién sang ché, va tham chiéu cu thé dén
FIG.9, cum dAu 30 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd cam bién 4p luc 110 @€ do chiéu
sdu trong 16 khoan mot cach doc 1ap hodc két hop véi cac hé théng khac da mo ta trén
day. T4t hon 12 it nhét hai bo cam bién &p luc dugc st dung dé do chiéu sau. Cu thé hon,
cum dau 30 c6 thé bao gdm bd cam bién ap luc thir nhéit 110a va bd cam bién 4p lyc tht
hai 110b. Ngoai ra, bd cdm bién 4p luc 110a c6 thé 14 bd cam bién phia trén va bd cam
bién &p luc 110b c6 thé 12 bd cam bién phia dudi cach nhau theo phuong tryc tuong ddi
véi duong truc 34 cla dAu do va cach biét nhau boi khoang cach da biét 112. Khoang
céch da bibt 112 c6 thé 1a bat ky khoang céch da biét. Theo mot nhom céc phuong an
thuc hién sang ché, khoang céch 112 ¢6 thé xép xi 12 in-so (30,48 cm). Theo mot nhém
c4c phuong an thuc hién sang ché, khoéng céch 112 ndm trong khoang 6 in-so (15,24
cm) dén 36 in-so (91,44 cm). Theo phuong 4n khic trong s6 céc phuong 4n thuc hién
sang ché, khoang céch 112 nam trong khoang 8 in-so (20,32 cm) dén 24 in-so (60,69
cm). Theo mdt phuong an thuc hién, khoang céch nay 16n hon 6 in-so (15,24 cm). Vo1
khoang céch 112 1a khoang cach da biét, cac bd cam bién 110 c6 thé thuc hién dich
chuyén theo phuong théng dang theo cac thay ddi vé ap luc. Vi dy, dich chuyén ctia dau
do theo bd cam bién khoang cach 112 khién cho bd cam bién ap luc 110a doc ép luc
béng vai ap luc sau dich chuyén ctia bd cam bién 110b da doc trude dich chuyén nay.
Piéu nay cé thé duoc str dung dé xac dinh va/hoic xac nhan chidu sau. Chidu sau c6 thé
duoc tinh toan theo cach tuong tu trong d6 no coé thé duoc xé4c dinh ring cum dau da
dich chuyén theo khoang cach 112 khi bd cam bién 110a doc 4p luc cua bd cam bién
110b trude khi dich chuyén duoc bét dau. Két qua 13, sy phan tich ap luc cua cé hai bd
cam bién c6 thé duogc st dung dé theo di chiéu sau va/hodc x4c nhan chiéu sau. Hé
théng va/hodc két cAu theo céc khia canh khéc, dit liéu nay c6 thé duoc luu trit va/hodc
truyén thong t6i cac phan khac ctia hé théng theo thoi gian thue va/hodc trong giai doan

truyén di ligu.
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Ngoai ra, mét hodc nhidu dung cu do gia téc 120 va/hoic con quay hdi chuyén
122 ¢6 thé duoc st dung dé tinh toan d6 thing ding cta 18 cin quét. Theo mo ta chi tiét
hon va tham chiéu cu thé dén FIG.4, khi 16 khoan O duoc khoan, dung cu khoan c¢6 thé
gip phai can trd trong long dat IGO (IGO: in ground obstacle), IGO c6 thé lam léch
huéng cua 18 trong d6 miéng 18 c6 thé bao gém phan thing dimg VP (VP: vertical
portion) va phan khong thing diing NVP (NVP: non-vertical portion. Céc dung cu do
gia tdc va/hodic con quay hdi chuyén co thé x4c nhan d6 thing dimg clia cum diu ddu
do 30 va/hodc cum co cAu cam bién 59 dé duy tri va/hodc danh gia néu truc ctia cum
dAu 34 c¢6 phuong thing dimg cho phép cum dau do do thing dimg ctia miéng 16 khoan.
Ngoai ra, cac dung cu do gia tbc va/hodc con quay hdi chuyén c6 thé dugc sir dung véi
bo phén khéc trong hé théng 10 dé ha thép cum diu vao trong 18. Sau d6 thong tin nay
c¢6 thé duoc str dung két hop voi dit ligu bd cam bién tlr cac bd cam bién 70 dé cho phép
thue hién ca viéc dénh gi4 kich c& 18 va d6 thing ding ctia miéng O khi chuyén tiép tir

phdn thing dtmg sang phin khong thing ding va/hogic nguogce lai.

Theo cac khia canh con khéc nita ctia sang ché, viéc str dung b ma hoa quay,
dung cu do gia tdc va/hodc dung cu do d6 cao két hop véi ki thuat khong ddy ciing cai
thién kha ning hoat dong ctia hé théng trong ché d6 kiém tra ban tu d6ng va/hoidc hoan
toan tw dong. Ngoai ra, cac ché d6 hoat dong nay c6 thé cho phép nhiéu 18 khoan duoc
kiém tra déng thoi béng mot cum thiét bi hozic hé théng trén mat dat trong do it nhét mot
phuong an thuc hién cé nhidu cum dau dé truyén thong v6i mot b phan trén mat dat

va/hodc bd phan céch xa cong truong.

Céc hé théng va céc thiét bi theo sdng ché c6 thé hoat dong két hop dé cho phép
thiét bi kiém tra 10 trd thanh hé théng kiém tra 18 khoan duogc trién khai nhanh c6 thé
hoat dong trong pham vi rdng véi cac két cAu va kich thudc 16 khoan khac nhau ma
khong can lip dat nhidu. Ngoai ra, cdc hé théng theo sang ché c6 thé hoat dong két hop
v6i céc thiét bi khac c6 cam bién ma khong nidm ngoai pham vi clia séng ché.

Mic du cac ddu hiéu cdn nhin manh d3 duge dua vao cac phuong 4n thyc hién
wu tién cta sang ché néu trén, song can hiéu ring cac phuong 4n thyuc hién khac va céc
phuong 4n twong duong clia chiing c¢6 thé duge thuc hién va céc thay d6i c6 thé duge

tao ra trong cac phuong an thuc hién wu tién ma khéng nam ngoai pham vi ctia sang che.
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Ngoai ra, cdc phuong an thuc hién dd mo6 ta trén ddy co6 thé duoc ket hop d€ tao ra cac
phuong 4n thyc hién khéc nita cta sang ché. Do d6, can hiéu rong rang phan md ta trén

day chi nham muc dich minh hoa sing ché va khong 1am gidi han sang ché.
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YEU CAUBAO HO
1. Hé théng kiém tra dé kiém tra trang thai cua it nhat mot thanh cua hd dudi dat, hé
thong kiém tra bao gdbm cum dau dugc tao cau hinh dé duoc ha xudng vao trong 15 khoan
va o két cau lép ha xuéng duoc tao cdu hinh dé duoc lién két sao cho hoat dong dugc
va lua chon dugc véi bd phan ha xuéng dé tao diéu kién thuan loi cho viéc ha thép cum
dau vao trong 16 khoan trong giai doan thu thap dir lidu, giai doan thu thap di liéu bao
gdm it nhit mot giai doan trong s giai doan ha xudng trong d6 cum dau duoc ha xudng
trong 18 khoan vé phia khoang rong day ctia 16 khoan bang bd phan ha xudng va giai
doan nang lén trong d6 cum dau duoc nang 1én trong 16 khoan ra xa khoi khoang rong
day, it nhéat mét tap hop di licu kiém tra duoc thu thép lién quan dén mét hoac nhiéu
dic tinh vat ly cta 16 khoan trong giai doan thu thap dit liéu, cum ddu bao gom hé thong
do phia trong va cum co cdu cam bién, cum co cdu cam bién bao gém cac bod cam bién
quay ra ngoai theo huéng kinh ctia dudng truc ciia dau do ma vé co ban song song véi
it nhat mot phﬁn cua dudng tam cua 16 khoan, cac bd cam bién cua cum co cdu cam bién
cho phép cum dau dich chuyén trong giai doan thu thap dir liéu ma khong can quay
quanh duong truc cua dau do, cac bo cam bién it nhat mot ph?m tao ra it nhat mot tap

hop dit liéu kiém tra duoc thu thap trong giai doan thu thap dir liéu.
2. Hé théng kiém tra theo diém 1, trong d6 cum dau bao gdm hé hoat dong khong day.

3. Hé théng kiém tra theo diém 2, trong d6 hé thong con bao gdm bd phan trén mat dat
bén ngoai 16 khoan trong giai doan thu thap dir liéu va hé hoat dong khong day bao gom
hé thong truyén thong khong day gitra cum dau va bo phan trén mat dat cho phép truyén

thong khong day gitra bd phén trén mat dit va cum dau trong giai doan thu thap dit liéu.

4. Heé théng kiém tra theo diém 2, trong d6 hé hoat dong khong ddy bao gém cum dau
¢6 hé thdng do phia trong 14 hé hoat dong doc 1ap c6 ngudn dién bén trong va bo luu trit
dir liéu, bo luu trir dir liéu thuc hién it nhit mot trong sb 1énh thue thi dé van hanh cum
dau trong giai doan thu thap dir liéu va luu trir dir lidu dé luu trir it nhat mot tap hop dir

liéu kiém tra trong giai doan thu thap dit liu.

5. Hé théng kiém tra theo diém 4, trong d6 hé théng con bao gdm bd phén trén mat dat

bén ngoai 16 khoan va hé hoat dong khong day con bao gom bo phén truyén thong di
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liéu dé truyén thong it nhit mot trong s 1énh thue thi va dit liéu kiém tra trong giai doan

truyén dit liéu ma it nhat 13 mot hoat ddng trudc va sau giai doan thu thap dit liéu.

6. Hé théng kiém tra theo diém 5, trong d6 bd phan truyén thong dit liéu 12 bd phan
truyén thong khong day.

7. Hé théng kiém tra theo diém 5, trong d6 bd phan truyén thong dit liéu bao gdm day
dan c6 thé ndi theo cach chon duoc dé truyén thong theo céch chon dugce bang day din

gifta cum dau va bo phan trén mit dat trong giai doan truyén dir licu.

8. Hé théng kiém tra theo diém 7, trong d6 truyén théng theo cach chon duge bing day
din gifta cum dau va bd phén trén mat dét chi duoc thuc hién giéi han cho giai doan
truyén di liéu.

9. He thdng kiém tra theo diém 4, trong d6 hé thdng bao gdm hé théng do chiéu sau aé
do chidu sdu cum ddu ctia cum co cdu cam bién bén trong 15 khoan, hé théng do chiéu
sau bao gém bd phan trén mét d4t c6 bd dinh thoi cho b phan trén miit dat, hé théng do
chiéu sdu con bao gém bd dinh thoi cho cum déu bén trong hé hoat dong doc 1ap, hé
théng do chiu séu con bao gém bd cam bién do chiéu sdu duoc cAu hinh dé do su dich
chuyén ctia bd phan ha xuéng dé tao diéu kién thuan loi cho viéc ha thip cum dau vao
trong 16 khoan trong giai doan thu thap dit liéu, bd dinh thoi cho bd phén trén mét dat
va bd dinh thoi cho cum déu ¢6 thé ddng bd dé cho phép tao twong quan it nhét mot tap
hop dit liéu kiém tra duge thu thap trong giai doan thu thép dit liéu voi chidu sau cum

dau tuong tmg.

10. Hé théng kiém tra theo diém 9, trong d6 hé thdng do chidu sdu con bao gbm it nhét
hai bd cam bién 4p luc, it nhit hai by cAm bién 4p luc bao gém bd cim bién &p luc thi
nhét va bd cam bién ap luc thi hai, bd cam bién ap luc thir nhét duoc dit cach nhau theo
hudng truc bén trén bd cam bién ap luc thtr hai tuong d61 voi dudng truc cia dau do

theo khoéng cach bd cam bién 4p luc.

11. Hé théng kiém tra theo diém 10, trong d6 khoang cach bd cam bién 4p luc 16n hon

15,24 cm (6 in-s0).

12. Hé thdng kiém tra theo diém 1, trong d6 hé thdng bao gdm hé théng do chiéu sau dé

do chiéu sdu ctia cum co cau cam bién bén trong 16 khoan, hé thong do chiéu siu bao
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gém it nhét hai bo cam bién ap luc, it nhét hai b cam bién ap luc bao gém bd cam bién
ap luc thr nhét va bd cam bién 4p luc thi hai, bo cam bién &p luc thi nhat duge dit cach
nhau theo huéng truc bén trén bd cam bién ap luc thir hai twong ddi véi duodng truc cua

dAu do theo khoang cdch b cam bién 4p luc.

13. Hé thdng kiém tra theo diém 12, trong d6 khoang céch by cam bién ap lyc 16n hon

15,24 cm (6 in-so).

14. Hé théng kiém tra theo diém 12, trong d6 hé théng do chidu siu con bao gdm it nhét

mdt trong s6 cdc dung cu do gia toc, dung cu do dd cao, va bd md hdéa quay.

15. Hé théng kiém tra theo diém 4, trong d6 cum dAu bao gdm hé théng didu khién ¢4 it

nhat mdt trong so cac dung cu do gia toc, dung cu do d6 cao, bd cam bien &p luc va bo

1\
A

ma héa quay, hé théng didu khién didu khién it nhit mot trong s& cic thong sb gdm

chiéu sdu dau do va d6 thang dtmg cta dau do cia cum dau.

16. Hé théng kiém tra theo diém 4, trong @6 céc bd cam bién quay ra ngoai theo huéng

kinh ctia dudng truc cuia dau do bao gom cic bo cdm bien sona.

17. Hé thong kiém tra theo diém 4, trong d6 cdc by cam bién quay ra ngoai theo hudng
kinh ctia duong truc ctia dau do bao gdm it nhat mot trong s6 cdc bo cam bién si€u am,
bd cam bién laze, bd cam bien quang, bd chuyén doi sona, cdc bd chuyen doi RF va cac

bd chuyén ddi quang hoc.

18. Heé théng kiém tra theo diém 4, trong d6 céc bd cam bién quay ra ngoai theo huéng
kinh ctia duong truc cuia dau do bao gém cum thi nhét cta céc bd cam bién va cum tha
hai ciia cdc bo cam bién, cum thir nhét ctia cic bd cam bién bao gdm it nhit mot trong
s6 cdc bd cam bién sona, cac bd cam bién siéu 4m, cdc bd cam bién laze va cic bd cam
bién quang.

19. He théng kiém tra theo diém 4, trong d6 cum dau bao gém it nhAt mot cum co ciu
cam bién hiéu chinh dugc tao ciu hinh dé thuc hién it nhit mot trong sb cac hoat dong
do chiéu sdu cta cum co cAu cam bién bén trong 18 khoan, x4c nhan chiu siu cta dau
do, do ty trong chét luu trong 18 khoan ctia chét luu trong 18 khoan, va do van toc song

bd cam bién cta cac bo cam bién.
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20. Hé théng kiém tra theo diém 19, trong d6 it nhat mdt cum co chu cam bién hiéu
chinh bao gdm it nht mét trong s6 cac bd cam bién do ty trong d8 do ty trong chit luu

trong 18 khoan va b cam bién 4p luc d& do 4p luc ctia chét luu trong 1 khoan.

21. Heé théng kiém tra theo diém 19, trong d6 bd cam bién do ty trong bao gém bd truyén
v bd thu, bd thu nim cach bd truyén mot khoang cach dinh trude.

22. H¢ théng kiém tra theo diém 1, trong d6 bd phén trén mat d4t bao gém hé théng
dién toan cach xa cong truong.

23. Hé théng kiém tra theo diém 1, trong d6 cac bo cam bién bao gdm it nhit ba bd cam
bién.

24. Heé théng kiém tra theo diém 1, trong d6 cac bd cam bién bao gdm it nhit nim bd
cam bién.

25. H¢ théng kiém tra theo diém 1, trong do6 cac bo cam bién bao gém it nhit mudi bd

cam bién.
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