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(57) Séng ché dé cap dén may in in anh trén vat liéu in dya trén dir liéu in bao gom dir liéu
diém in d6i voi timg dudng in trong sd cac duong in. May in nay bao gom dau in bao gom
cac phan tir gia nhiét duoc b tri doc theo hudng cac duong in, va bo diéu khién tim ra sb
luong diém in trén timg duong in va xac dinh cic ché do diéu khién thir nhat hodc thir hai
1am ché d6 diéu khién cta cic phan tir gia nhiét dé in timg duong in dya trén sé luong cac
diém in duoc tim thiy. Trong ché do diéu khién thtr nhit, cac phan tir gia nhiét dugc chia
thanh cic nhom thir nhat bao gdm hai hodc nhiéu phan tir gia nhiét lan can va duoc gia
nhiét tai thoi diém khac nhau. Trong ché do diéu khién thir hai, cac phan tir gia nhiét duoc
chia thanh cac nhom thir hai bao gdm hai hodc nhiéu phan tir gia nhiét voi it nhat hai thanh
phan trong s cac thanh phan nay dwgc dit cach nhau va duoc gia nhiét tai thoi diém khac
nhau.
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Linh vuye k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén méy in dé in anh trén vat liéu in dya trén dit lidu in.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

My in dé in anh trén vat lidu in c6 16p nhay nhiét gdm c6 diu in c6 cac
phan tir gia nhiét. Céc phan tir gia nhiét nay dugc bé tri doc theo huéng duong
in. M4y in nay lam cho timg phan tr gia nhiét tao ra nhiét mot cach doc 1ap bang
cach dat dién ap riéng vao ting phﬁn tr gia nhiét. Khi vat liéu in duoc gia nhiét
bdi phan tir gia nhiét tao ra nhiét, thi 16p nhay nhiét cta vat liéu in dugc tao mau

theo tung duodng in. Do vay, hinh anh dugc in trén vt lidu in.

Dé in mot hinh v& dang anh (vi du hinh chit nhat dic hodc dong ké) cé
nhiéu diém in trén mot duong in, thi cn lam cho nhiéu phén ttr gia nhiét tao ra
nhiét tai ciing thoi diém. Do d6, mtc tidu thu dién clia may in s€ 16n. Thoi gian
gan day, muc tiéu thy dién nay can dugc giam bot.

Cu thé, dién kha dung duoc han ché nhim duy tri dién tich pin cho may in

di dong van hanh bang pin. Do d6, mtc tiéu thu dién rat can duoc giam bét.

Néi chung, lién quan dén céng nghé giam b6t muce tidu thu dién dé in hinh
v& dang anh c6 nhidu diém in trén mot dudng in, da bidt dén cong nghé ma cac
phn tir gia nhiét duoc chia thanh cic nhém va cac phén tir gia nhiét tao ra nhiét
tai cac thoi diém khéac nhau ddi véi timg nhém (vi du xem don yéu ciu cip bing

sang ché Nhat Ban s 2009-148948).
Vén dé k§ thuat

Theo cong nghé trong don yéu cu cip bang sang ché Nhat Ban sb 2009-
148948, khi mdt sd phz‘?ln tir gia nhiét trong s6 cac phén t& gia nhiét duoc lam
cho sinh nhiét tai mot thoi diém cu thé, thi nhiét d6 cua céc phdn tir gia nhiét
khoéng tao ra nhiét s& giam di theo thoi gian. Do d6, ¢6 viée bién d6i nhiét do

xay ra trong sO cac phén tr gia nhiét. Vi c¢6 viéc bieén doi nhiét d6 nay, nén viéc
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bién doi cling xay ra theo mat do anh can in trén vét liéu in. Do d6, chat lugng in

cua anh cén in trén vat liu in s€ bi xuong cap.

Tém lai, theo cong nghé trong don yéu cau cip biang sang ché Nhat Ban
s6 2009-148948, mic du mirc tidu thu dién ciia may in c6 thé dugc giam bét,

nhung chat lugng in cia anh can in trén vat liéu in s& giam di.
Ban chat ky thuat cia sang che

- Muc dich cua sang ché 1a gidm bdt mue ti€u thy dién clia may in va ngin
khong cho suy giam chat lugng in ctia anh can in trén vat liéu in.
Giai phép k¥ thuét
Theo khia canh thtr nhat cua sang ché, may in dugc dé xuit duoc tao két
cau dé in anh trén vat liéu in dya trén dir liéu in bao gom dit liéu diém in cho

tung dudng trong s cac dudng in, may in nay bao gom:

diu in bao gdm cic phan tir gia nhiét dugc bd tri doc theo hudng cac
dudng in; va

b diéu khién dugc tao két cau deé tim so lugng diém in trén ting dudng in
va x4c dinh ché d6 diéu khién thir nhat hodc ché do diéu khién tht hai 1am ché
do diéu khien ctia cac phan tir gia nhiét dé in ting duong in dua trén s6 lugng

cac diém in tim théy, trong dé:

trong ché do didu khién thir nhat c6 chia cdc phin tir gia nhiét thanh cac
nhém thr nhét, bd didu khién s& diéu khién cac phan tir gia nhiét dé tao ra nhidt
tai thoi diém khéc nhau cho mdi nhém thir nhit bao gdm hai hodc nhiéu phén tir
gia nhiét 1an cén, va

trong ché d didu khién thr hai c6 chia cac phdn tir gia nhiét thanh céc
nhém thir hai, bo didu khién s& diéu khién cac phan tir gia nhiét dé tao ra nhidt
tai thoi diém khéac nhau cho mdi nhém tht hai bao gdm hai hodic nhidu phan tir
gia nhiét, it nhat hai thanh phan trong s cc thanh phan nay dugc dat cach nhau.

C6 thé x4c dinh dua trén dir liu in xem li€u tung duong in cd phai la

duong vién la dudng in cé chlra phan vien cia anh hodc dudng phi vién la
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duong in cé chtra phan phi vién cta anh hay khong, va x4c dinh ché do diéu
khién thtr nhat lam ché d¢ diéu khién cho dudng vién, va xac dinh ché d6 diéu

khién thir hai lam ché dé didu khién cho dudng phi vién.

Bo diéu khién nay c6 thé tinh todn, trong s6 cic dudng in, sy bién ddi
gitta s lugng diém in cta duong muc tidu 1a duong in ma ché do didu khién cin
duoc xac dinh cho né va sé luong diém in caa duong tham chiéu 1 dudng in 1an
can v6i dudng muyc tidu, va x4c dinh dudng muc tidu 1a dudng vién khi bién ddi
nay bang hoic 16n hon gi4 tri ngudng tht nhit dinh trude va xac dinh duodng

muc ti€u la duong phi vién khi bién doi nay nho hon gia tri ngudng thit nhat.

Theo khia canh tht hai clia sang ché, may in duoc dé xuat duoc tao két
cau de in anh trén vat liéu in dua trén dit liéu in gom cé dit liéu diém in cho ting
dudng trong so cac dudng in, may in nay bao gom:

dau in bao gobm cédc phan tir gia nhiét dugc bo tri doc theo hudng cac
duong in; va

b diéu khién dugc tao két cau dé tim so lugng diém in trén timg duong in
va xdc dinh ché dg bat ky trong s6 cac ché d diéu khién tir thr nhat dén tht ba
lam ché d¢ diéu khién cta céc phan tr gia nhiét dé in tung dudng in dua trén so

luong diém in tim duoc, trong do:

trong ché d6 didu khién tht nhét c6 chia céc phan tir gia nhiét thanh céc
nhém thit nhét, bd didu khién s& didu khién cac phén ti gia nhiét dé tao ra nhiét
tai thoi diém khac nhau d6i véi mbi nhém thir nhét bao gdm hai hodc nhiéu phan
tlr gia nhiét lan can, va

trong ché d9 didu khién thtr hai c6 chia cdc phin tir gia nhiét thanh céc
nhém thir hai, bd didu khién s& didu khién cdc phin tir gia nhiét dé tao ra nhiét
tai thoi diém khéc nhau d6i véi mdi nhém thir hai bao gdm hai hodc nhidu phan
tir gia nhiét, it nhét hai thanh phan trong s cdc thanh phn ndy duoc dit cach

nhau, va
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trong ché do diéu khién thtr ba, bo di€u khién s& diéu khién céc phan tir

gia nhiét dé tao ra nhiét tai cuing thoi diém.

B diéu khién nay c6 thé tinh toan, trong sb céc dudng in, sy bién dbi
giita s6 luong diém in ctia dudng muc tidu [a dudng in ma ché d6 diéu khién can
dugc xé4c dinh cho né va sé lugng diém in ctia dudng tham chiéu 1a dudng in 1an
can véi dudng muc tidu, va xac dinh ché d6 diéu khién tht nhét lam ché do didu
khién cho dudng muc tidu khi bién ddi nay bang hozc 16n hon gia tri ngudng thu
nhét dinh trude va sb lwong diém in trén duong muc tiéu b%lng hodc 16n hon gia
tri ngudng tht hai dinh trudc, xac dinh ché d6 diéu khién thr hai 1am ché do
diéu khién cho dudng muc tiéu khi bién dbi nay nhé hon gié tri ngudng tht nhét
va s6 luong diém in trén dudng muc tidu bang hodc 16n hon gié tri ngudng thi
hai, va x4c dinh ché d6 didu khién thtr ba lam ché d6 didu khién cho dudng muc

tiéu khi s6 lugng diém in trén dudng muc tiéu nhd hon gia tri ngudng th hai.

M4y in ndy c6 thé con bao gdm phin nap duoc tao két ciu dé nap vat liéu
in,

trong d6, bo didu khién s& xac dinh so dd thu nhit 1am so dd didu khién
ctia phéan nap dé in dudng in ma ché do diéu khién tha nhit duoc xac dinh lam
ché do didu khién cho nd, va x4c dinh so dd thtr hai c¢6 khoang thdi gian in dai
hon khoang thoi gian in clia so d6 thir nhét 1am so d6 diéu khién cta phan nap
dé in duong in tiép ngay sau dudng in ma ché d6 didu khién tht nhit duoc xac

dinh 1am ché d6 diéu khién cho no.

B diéu khién nay co thé x4c dinh dién 4p thtr nhét 1a dién 4p can dugce
cép cho céc phan tir gia nhiét dé in dudng in ma ché do didu khién tha nhit duoc
xac dinh 1am ché d6 diéu khién cho né, va xé4c dinh dién &p tht hai cao hon dién
ap th nhat 13 dién 4p cin dugc cip cho céc phan ti gia nhiét dé in dudng in tiép
ngay sau duong in ma ché do diéu khién thtr nhat duoc x4c dinh lam ché do didu

khién cho no.

Hiéu qua cd lgi ctia sang ché
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Theo sang ché, ¢6 thé giam b6t duoc mic tidu thu dién cla may in va
ngin khong cho suy giam chét luong in ctia 4nh cn in trén vat liéu in.
MBS ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& nhin tir phia bén minh hoa két cdu may in theo phuong an
tht nhét cua séng ché;

Fig.2 14 hinh v& thé hién cdc phan tr gia nhiét cta ddu in 12 trén Fig.1,;

Fig.3 1 so db khdi chirc ning cua bd didu khidn 100 cta may in trén
Fig.1;

Fig.4 12 hinh v& mb ta ché d6 didu khién thtr nhit theo phuong 4n thir nhét
clia sang ché;

Fig.5 12 hinh v& md ta ché d6 diéu khién th hai theo phuong 4n thir nht
ctia sang ché;

Fig.6 1a Iuu d minh hoa quy trinh in theo phuong 4n thr nhit cia séng
cheé;

Fig.7 14 luu d6 minh hoa trinh tu chi tiét cua quy trinh x4c dinh ché do
didu khién (budc S12 trén Fig.6) theo phwong 4n thit nhét cta sang ché;

Fig.8 14 hinh v& mod ta céc ché d6 diéu khién twong tGng véi luu dd trén
Fig.7;

Fig.9 1 bang thé hién vi du vé dit liéu diéu khién cin duoc tao ra trong
buéc tao dit liéu didu khién (budc S13 trén Fig.6) theo phuong 4n tht nhét cia
sang ché;

Fig.10 14 hinh v& mo ta ché d6 didu khién th ba theo phuwong 4n th hai
clia sang ché;

Fig.11 13 luu d minh hoa trinh tu chi tiét d& x4ac dinh ché do didu khién
theo phuong 4n thir hai ctia sang ché (bude S12 trén Fig.6);

Fig.12 14 hinh v& md ta céc ché d6 diéu khién tuong Gng véi luu dd trén

Fig.11;
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Fig.13 1a bang thé hién vi du vé dt liéu didu khién cin dugc tao ra trong
buéc tao dit lidu didu khién (budc S13 trén Fig.6) theo phuwong 4n thé hai ctia

sang cheé;

Fig.14 12 biéu dd thoi gian minh hoa c4c dang séng cua tin hiéu xung can
duoc dua dén mach didu khién nap 106 va dién ap can dugc cip cho céc phan tir

gia nhiét nher CPU 101 theo phuong an thir ba theo sang ché; va

Fig.15 13 biéu do thoi gian minh hoa cic dang séng ciia tin hiéu xung can
dua dén mach diéu khién nap 106 va dién 4p can duoc cap cho céc phan tir gia

nhiét nhd CPU 101 theo phuong an thir tu theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n ctia sang ché s& duge mé ta c6 tham khao dén cac
hinh v&.

1. Phuong 4n thtr nhét

Sau ddy phuong 4n thtr nhét s& duoc md ta.

1-1. Két cau ctia may in (Fig.1 va Fig.2)

Két cAu ctia may in theo phuong an thir nhét ctia sang ché s& dugce mé ta.

Fig.1 14 hinh v& nhin tlr phia bén thé hién két ciu ctia may in theo phuong
4n thir nhit cta sang ché. Fig.2 12 hinh v& thé hién c4c phdn tir gia nhiét ciia dAu
in 12 trén Fig.1.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, méy in 10 theo phuong 4n nay gdm c6 con
l3n cubn ép 11, dAu in 12 va gid d 13.

Gi4 d& 13 duge tao két cAu dé do vat lidu in PM dang cudn.

Vat lidu in PM 1a nhan lién tuc c¢6 16p nhay nhiét va 16p két dinh. Lép
nhay nhiét nay dugc tao mau dé dap lai nhiét.

Con lin cudn ép 11 dugc tao két ciu dé nap vat liéu in PM theo hudng
nap dinh truée Y (+Y hosdc —Y). Con lin cudn ép 11 ndy duoc ndi véi dong co

buéc (khéng duoc thé hién trén hinh v&) qua day dai cam (khdng duge thé hién
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trén hinh v&). Khi dong co budc duge din dong, thi con lan cuén ép 11 duogc
quay.

Khi con lan cubn ép 11 duoc quay theo huéng tién vé phia trudc, thi vat
liéu in PM dang cudn dugc dd boi gid d& 13 dugc toi ra dudi dang dai trén
duong nap tr phia gid d& 13 (sau diy duogc goi 1a phia trudc) huéng vé phia
cdng nha 17 (sau day duoc goi 1a phia sau) (tic 1a vé phia huéng +Y). Vit liéu
in PM dang dai nay duoc toi ra tir gid d& 13 s& duoc nap vé phia céng nha 17

trong khi duogc kep chit boi con lan cubn ép 11 va dau in 12.

Khi con lan cudn ép 11 duoc quay theo huéng dao ngugc véi hudng tién
vé phia trude, thi vat liéu in PM duoc nap tir phia sau dén phia trude (tic 1a vé

phia huéng -Y).
Pau in 12 dugc tao két cAu dé in anh trén vat liéu in PM.

Pau in 12 ndy c¢6 mit in 12a. Mit in 12a déi dién véi con lan cubn ép 11

trong s0 cac mat cua dau in 12.

Pé cho d& hiéu, theo phuong 4n ndy, phin mé ta s& dua ra vi du ma 12
phén tr gia nhiét tr E1 dén E12 duoc bd tri trén mit in 12a cta dau in 12 nhu
duoc thé hién trén Fig.2. Cac phe‘in ttr gia nhiét tir E1 dén E12 duoc bd tri doc
theo huéng X cia dudng in vudng goc véi hudng Y (sau day duoc goi 1a hudng

nap) trong do vat liéu in PM duogc nap.

Khi 16p nhay nhiét cta vat liéu in PM bi kep béi con lan cudn ép 11 va
dau in 12 duogc gia nhiét bdi cac phan ti gia nhiét tir E1 dén E12 cua diu in 12,
thi 16p nhay nhiét da dugc gia nhiét dugc tao mau. Do vay, hinh anh s& dugc in

trén vat liéu in PM.

Céc vi du ctia anh bao gdm vén ban, hinh v&, ma vach va nhitng két hop
cua chung.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, b cam bién quang 16 dwoc bd tri trén
duong nap cua vat liéu in PM tir gia d& 13 dén du in 12. Bo cam bién quang 16

bao gdm phan tir thu 4nh sang 16a va phdn tr phat 4nh sang 16b. G may in 10,
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thoi diém in dugc diéu khién theo cac ket qua phat hién ctia bd cam bién quang

16.
1-2. B didu khién may in (Fig.3)
B6 diéu khién cta may in theo phuwong 4n tht nhét cﬁavsa’mg ché s& duoc
mo ta.
Fig.3 14 so db khéi chtc ning cua bd didu khién 100 cua may in 10 trén

Fig.1.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, bo didu khién 100 gdm ¢ bd xtt 1y trung
tam (CPU) 101, b nhé 102, thiét bi nhap lidu 103, thiét bi hién thi 104, giao

dién truyén théng 105, mach diéu khién nap 106 va mach diéu khién in 107.

B6 nhd 102 bao gém, vi du ROM (Read Only Memory - Bo nhd chi doc),
RAM (Random Access Memory - Bo nhé truy cdp ngau nhién) va bd nhé chi
doc lép trinh dugc va xdéa dugc béng dién (EEPROM - Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory). B6 nhd 102 s€ luu chuong trinh (sau day
duoc goi 13 phan sun) cua tng dung dé diéu khién qu4 trinh (vi du qué trinh in)
cua may in 10, dir liéu s€ dugc tham chiéu boéi CPU 101, va dix liéu duoc tao ra
boi CPU 101.

CPU 101 thuc thi phén sun duoc luu trong bd nhé 102 dé thuc hién chic
nang cua may in 10.

Thiét bi nhép liéu 103, vi du nat bam nhap tin hi€u, panen cham hodc két
hop cua ching.

Thiét bi hién thi 104, vi du, 13 man hinh tinh thé léng.

Giao dién truyén thong 105 dugc tao cu hinh dé didu khién truyén thong
gitta may in 10 va thiét bi ngoai vi. Giao dién truyén théng 105 1a giao dién cb
day, giao dién khong déy, giao dién truyén théng khong day truyén thong truong
gan (vi du NFC) hoic sy két hop cta ching.
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Céc thiét bi ngoai vi, vi du may tinh, dién thoai di dong, b nhé flash (vi
du bd nhé ding dudng truyén ndi tiép da ning (Universal serial bus - USB))

hodc sy két hop ctia chung.

Mach diéu khién nap 106 dugc tao c4u hinh dé didu khién hoat dong quay
ctia con lan cudn ép 11. Khi tin hiéu diéu khién (vi du tin hiéu dang xung) dé
diéu khién dan dong cua dong co budc dugce tiép nhan tr CPU 101, mach diéu
khién nap 106 nay s& dan dong dong co budce theo tin hiéu didu khién nay.

Mach diéu khién in 107 dwoc tao két cdu dé didu khién qué trinh gia nhiét
cla céc phan tir gia nhiét tir E1 dén E12. Khi tin hiéu didu khién dé didu khién
qué trinh gia nhiét cta cac phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 duoc tiép nhén tir
CPU 101, thi mach diéu khién in 107 s& dat dién ap theo cach lua chon vao véi
cac ph?m ttr gia nhiét tir E1 dén E12 theo tin hiéu diéu khién. Céc phan tir gia
nhiét tir E1 dén E12 ma dién 4p duoc dat vao dé sé tao ra nhiét.

1-3. Ché d6 diéu khién phén tir gia nhiét

Ché d6 diéu khién phén ti gia nhiét theo phuong an thi nhét ctia sing ché
s& duge mo ta. Ché do didu khién phan tir gia nhiét theo phuong 4n thtr nhét bao
gdm ché do diéu khién thi nhit va ché d6 didu khién thi hai.

1-3-1. Ché @6 didu khién thir nhat (Fig.4)

Ché do didu khién thi nhét s& duoc mé ta.

Fig.4 12 hinh v& mé ta ché do diéu khién tht nhat theo phuong 4n thi nhét
cta sang ché.

Véi ché d6 diéu khién tht nhét, cac phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 dugc
chia thanh c4c nhém tht nhit nhu dugc thé hién trén Fig.4. Cu thé, cac phén tu
gia nhiét tir E1 d&én E12 duoc chia thanh nhém thtr nhit bao gdm céc phan tir gia
nhiét tir E1 dén E4, nhém th nhét khac bao gdm céc phan tir gia nhiét tir E5 dén

E8 va nhém thi nhét khac nita bao gdm céc phan tir gia nhiét tir E9 dén E12.
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Tai thoi diém T1, chi nhém thir nhit bao gdm céc phén tir gia nhiét tir E1
dén B4 duogc gia nhiét. O day, cac phén tir gia nhiét tuong Gng véi cac diém in
trong s6 cc phan tir gia nhiét tir E1 dén E4 clia nhém thit nhat duoc gia nhiét.

Tai thoi diém T2 tiép theo sau thoi diém T1, chi ¢6 nhém thd nhit bao
gbm céc phan tir gia nhiét tir ES dén E8 duogc gia nhiét. O day, cac phan tir gia
nhiét twong Gmg véi cac diém in trong sd cac phdn tir gia nhiét tir E5S dén ES cua
nhém thir nhat dugc gia nhiét.

Tai thoi diém T3 tiép theo sau thoi diém T2, chi ¢6 nhém thtr nhit bao
gdm céc phan tir gia nhiét tir E9 dén E12 dugc gia nhiét. O day, nhiét dugc tao
ra bdi cac phén tir gia nhiét tuong Gmg véi céc diém in trong s céc phan tir gia
nhiét tir E9 dén E12 ctia nhém thtt nhét duoc gia nhiét.

Tém lai, v6i ché do didu khién thtr nhét, céc phan tir gia nhiét tir E1 dén
E12 dugc chia thanh cic nhém thit nhat.

MB&i nhém trong sb cac nhém thir nhit niy bao gdm hai hoic nhiéu phan
tr gia nhiét 1an can (vi du tir E1 dén E4). Khi d6, dau in 12 dugc diéu khién sao
cho céc diém in trén mot duong in dugc in trén vat liéu in PM tai cac thoi diém
khac nhau tir T1 dén T3 d6i véi cac nhém tha nhét tuong Gng.

N6i cach khéc, trong ché do didu khién thir nhét, cac phan tir gia nhiét
dugc gia nhiét tai mot thoi diém duogc dinh vi lan can (tac 13, cac phén to gia

nhiét nay dugc bé tri mot cach lién tuc).

1-3-2. Ché d6 didu khién thir hai (Fig.5)

Ché do didu khién thir hai nay s& dugc md ta.

Fig.5 13 hinh v& mo ta ché do didu khién tht hai theo phuong én tht nhét
cua sang ché.

Theo vi du thtt nhét vé ché do diéu khién thir hai, cac phén tir gia nhiét tr
E1 dn E12 dugc chia thanh cidc nhém tht hai, nhu duge minh hoa trén Fig.5.
Cu thé, cdc phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 duoc chia thanh nhém thir hai bao
gé)m cac phﬁn tir gia nhiét E1, E4, E7 va E10, nhém tht hai khéac bao gém cac
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phan tir gia nhiét E2, E5, E8 va E11 va nhém thtr hai khéc nita bao gdm céac
phén tir gia nhiét E3, E6, E9 va E12.

N6i cach khéc, véi vi du thit nhét vé& ché do diéu khién th hai, tét ca cac
phén tr gia nhiét duoc gia nhiét tai mot thoi diém duge dit cach nhau (tac la,

cac phén tr gia nhiét ndy duogc bd tri khéng lién tuc).

O tai thoi diém T1, chi ¢6 nhém thir hai bao gdm cac phan tir gia nhiét E1,
E4, E7 va E10 dugc gia nhiét.

Tai thoi diém T2 tiép theo sau thoi diém T1, chi ¢6 nhém tht hai bao gdbm

~ cac phe‘in tr gia nhiét E2, ES, E8 va E11 duoc gia nhiét.

Tai thoi diém T3 tiép theo sau thoi diém T2, chi ¢6 nhém thtr hai bao gdm

céc phan tir gia nhiét E3, E6, E9 va E12 duogc gia nhiét.

Theo vi du thtr hai v& ché d6 diéu khién thi hai, c4c phén tir gia nhiét tir
El dén E12 duoc chia thanh cic nhém thi hai. Cu thé, cic phin tir gia nhiét tir
E1 dén E12 dugc chia thanh nhém thi hai bao gém céc phan tir gia nhiét E1, E2,
E7 va E8, nhom thir hai khéc bao gdm céc phin tir gia nhiét E3, E4, E9 va E10
va nhém thi hai khac nita bao gém cac phan tr gia nhiét E5, E6, E11 va E12.

~ Néi céch khéc, theo vi du thi hai v& ché d6 diéu khién tht hai, céc phan

ti gia nhiét dugc gia nhiét tai mot thoi diém bao gém cac td hop, mdi t6 hop ¢6
hai phan tir gia nhiét 1an can va cac t6 hop nay duogc dit cach nhau (ttc 13, céc
phan tir gia nhiét nay dugc b tri khong lién tuc).

O tai thoi diém T1, chi c¢6 nhém thir hai bao goém t6 hop ctia cac phén ti
gia nhiét E1 va E2 va tb hop cua cac phan tr gia nhiét E7 va E8 dugc gia nhiét.

Tai thoi diém T2 tiép theo sau thoi diém T1, chi ¢ nhém thi hai bao gdm
t6 hop cta cc phan tir gia nhiét E3 va E4 va td hop clia cac phan tir gia nhiét E9
va E10 dugc gia nhiét.

Tai thoi diém T3 tiép theo sau thoi diém T2, chi ¢6 nhém thi hai bao gdm
t6 hop clia cac phan tir gia nhiét E5 va E6 va td hop cua cac phan tir gia nhiét
E11 va E12 dugc gia nhiét.
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Toém lai, trong ché d6 diéu khién tha hai, céc ph?in tir gia nhiét tr E1 dén
E12 duoc chia thanh cic nhém thér hai. Mdi nhém trong s6 cac nhém thir hai
nay bao gdm hai hodc nhiéu phan tir gia nhiét riéng biét (vi du, E1, B4, E7 va
E10). Sau d6, ddu in 12 dugc diéu khién sao cho cac diém in trén mot duong in
duoc in trén vat liéu in PM tai céc thoi didm khéac nhau tir T1 dén T3 d6i véi cac
nhém thir hai tuwong Ung.

N6i cach khéc, trong ché do didu khién thi hai, it nhit mot phan trong s6
c4c phan tir gia nhiét nay duoc gia nhiét tai mot thoi diém duge bé tri cach nhau

(ttc 13, cac phan tir gia nhiét ndy dugc bd tri khong lién tuc).
1-4. Quy trinh in (cac hinh v& tir Fig.6 dén Fig.9)
Quy trinh in theo phuong an thir nhét ctia sang ché s& dugc mo ta.

Fig.6 1a lvu d@& minh hoa quy trinh in theo phuong &n tht nhét clia séng
ché. Fig.7 14 luu d6 minh hoa trinh tu chi tiét vé quy trinh x4c dinh ché d6 diéu
khién (buéc S12 trén Fig.6) theo phuwong én thi nhit cia séng ché. Fig.8 1a hinh
v& md ta cac ché d didu khién tuong Gmg véi luu do trén Fig.7. Fig.9 1a bang
thé hién vi du vé dit liéu didu khién s& duoc tao ra trong qua trinh tao dit liéu

didu khién (budc S13 trén Fig.6) theo phuong én thi nhat.

Tung bude trén Fig.6 va Fig.7 1a mot phén ctia qua trinh khi CPU 101

diéu khién phéan sun.

Trong phan md ta véi cic hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9, bién sé n (n 1a s6
nguyén béng hodc 16n hon 1) thé hién s6 nhén dang cta dudng in, hang s6 M thé
hién gid tri cuc dai cta n (tic la, s6 luong cac duong in bao gbm trong dit liéu
in), K(n) thé hién sé luong diém in trén dudng in L(n), D(n) thé hién bién doi

cac didm in trén duong in L(n) va TH1 thé hién gié tri ngudng thi nhét.

Bién dbi D(n) cta céc diém in trén dudng in L(n) thu duge la gid tri tuyét
d6i ctia do 1éch gitra sd luong K(n) ctia cic diém in trén dudong in L(n) va sb

lugng K(n-1) cua céc diém in trén duong in L(n-1) ding ngay trude dudng in

-13-



30474

L(n) hodc d6 léch giita s6 lwong K(n) va s lwong K(n+1) cia céc diém in trén
duong in L(n+1) ngay sau duong in L(n).

Nhu duge thé hién trén Fig.6, trude hét, CPU 101 tao dit liéu in (budc
S10).

Cu thé, CPU 101 tiép nhan dit lidu ctia 4nh cin in (sau ddy duge goi 1a dit
lidu anh) tir may tinh qua giao dién truyén thong 105.

Tiép theo, CPU 101 s& bién dbi dit liéu anh thu duoc thanh dit liéu in. Dt
lidu in nay bao gém dit liéu diém in twong tmg véi cac phén t gia nhiét tir E1
dén E12 ddi véi timg dudng in.

Tiép theo, CPU 101 luu dit liéu in trong bd nhé 102.

Tiép theo, CPU 101 x4c dinh sb lwong diém in trén timg dudng in (bude
S11).

Cu thé, CPU 101 xé4c dinh sb luong diém in trén ting dudng in chtra trong
dit liéu in dugc luu trong bd nhd 102 & bude S10.

Trén Fig.8, do s6 luong M cua cac dudng in chira trong dir liéu in 1a 100,
bién s6 n 13 s6 nguyén & giira 1 va 100 bao gom ca hai sb dau va cudi.

S6 lwong tir K(1) dén K(19) cta cac diém in trén dudng in tir L(1) dén
L(19) 12 0 va s6 lugng K(20) ctia cac diém in trén dudng in L(20) 1a 100. Gifta
cac duong in L(21) va L(79), s6 lugng K(n) ctia cac diém in ting dan 1én tir s6
luong K(21) dén s6 luong K(79), tirc 13, tir 100 dén 200. S6 luong K(80) cta céc
diém in trén duong in L(80) 13 200 va sé lwong tir K(81) dén K(100) cta cac
diém in trén duong in tir L(81) dén L(100) 13 0.

Tiép theo, CPU 101 xé4c dinh ché do didu khién (budc S12).

Trinh tu chi tiét ctia bude S12 s& duoc mé ta c6 tham khao dén Fig.7.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, CPU 101 thiét dat 1 1a gia tri ban dAu cho
bién s6 n (budc S120). Do d6, duong in L(1) & phan trén dugc xac dinh lam
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duodng in ma ché do diéu khién can dugc xéc dinh cho no (sau day duoc goi la

duong muc tiéu).

Tiép theo, CPU 101 xé4c dinh lidu sé luong K(n) ciia cac diém in trén
duong muc tiéu L(n) c6 phai la 0 hay khong, tuc 13, liéu duong muc tiéu L(n) c6

bao gdm cac diém in hay khong (budc S121).

Khi s6 luong K(n) ctia cac diém in trén dudng muc tidu L(n) 12 0 (Dung &
budc S121), thi CPU 101 thuc hién budc S126 ma khong can thuc hién céac
bude tir $122 dén S$125. Trong truong hop ndy, do ché d6 diéu khién chua dugc
x4c dinh, nén dudng muc tiéu L(n) dugce nhan biét dudi dang dudng in khong

bao gom diém in, tic 14, dugc nhan biét 1a myc ti€éu khong in.

Tiép theo, CPU 101 tinh toan bién ddi D(n) cta cac diém in gitta duong

muc tiéu va dudng tham chiéu (bude S122).

Pudng tham chibu thé hién duong in 14n cin véi duong muc tiéu L(n), tirc
1a, duong in L(n-1) ding ngay trudc duong muc tiéu L(n) hodc dudng in L(n+1)

ngay sau duong muc tiéu L(n).

Cu thé, CPU 101 tinh toén, dudi dang bién dbi D(n), gi4 tri tuyét déi cia
dd 1&ch thir nhét gitta sd luong K(n) ctia cac diém in trén duong muc tiéu L(n)
Vé sé lugng K(n-1) ctia cic diém in trén duong tham chiéu L(n- 1}) dimg ngay
trude duong muc tiéu L(n). O day, khi bién sb n bang 1 (tic 13, gia tri tbi thiéu),

thi bién déi D(n) duoc thiét dit bing véi s6 lugng K(n) ctia cac diém in.

Sau khi duong muc tiéu L(n) tao ra gia tri tuyét d6i thr nhét bang hoic
16n hon gid tri ngudng thit nhat TH1 dugc tim thay, thi CPU 101 tinh toan, dudi
dang bién dbi D(n), gié tri tuyét ddi thtr hai ctia d6 1&ch gitta s6 lugng K(n) cua
cac diém in trén duong muc tiéu L(n) va s6 luong K(n+1) cua céc diém in trén
dudng tham chiéu L(n+1) ngay sau dudng muc tiéu L(n). O day, khi bién sé n 1a
bing 100 (ttrc 14, gia tri cuc dai), bién dbi D(100) duge thiét dit bang véi sb

luong K(100) cua céc diém in.
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Sau khi dudng muc tiéu (n) tao ra gié tri tuyét déi thir hai bang hoic 16n
hon gié tri ngudng thir nhat TH1 duoc tim thay, thi CPU 101 tinh toan mot 1an
nita, dudi dang bién d6i D(n), gia tri tuyét dbi thir nhét va gia tri tuyét déi thi

hai luén phién nhau.

Trong trudng hop trén Fig.8, cac bién dbi tir D(1) dén D(19) cla céc diém
in trén cac duwong muc tidu tir L(1) dén L(19) 14 0, bién dbi D(20) cac diém in
trén duong muc tiéu L(20) 1a 100, cac bién dbi tir D(21) dén D(79) céc diém in
trén cac duong muc tidu tir L(21) dén L(79) s& bang véi gia tri khong ddi dudi
100, bién d6i D(80) cta céc diém in trén dudng muc tidu L(80) 1a 200, va céc
bién d6i tir D(81) dén D(100) ctia cac diém in trén cac dudng muc tidu tir L(81)

dén L(100) 12 0.

Tiép theo, CPU 101 so sénh bién d6i D(n) véi gia tri ngudng tha nhat
TH1 (budc S123). ’

Khi bién ddi D(n) bang hozc 16n hon gia tri ngudng thi nhit THI (Ping
& bude S123), thi CPU 101 x4c dinh duong muc ti€u L(n) lam dudng in bao
gdm phén vién cta anh IMG (sau day duoc goi 1a dudng vién) va x4c dinh ché
d6 diéu khién thir nhat lam ché d6 diéu khién cho dudng vién nay (S124).

Khi bién dbi D(n) nho hon gi4 tri ngudng thir nhdt THI (Sai & budc
S123), thi CPU 101 x4c dinh duong muc tiéu L(n) lam duong in khéng chira
phén vién ctia anh IMG (sau day duoc goi 13 dudng phi vién) va xac dinh ché do
didu khién thtr hai 1am ché d6 diéu khién cho duong phi vién (S125).

Trong truong hop duoc thé hién trén Fig.8, gid tri ngudng thu nhit TH1 1a
50.

Dbi voi cac dudong muc tidu tir L(1) dén L(19), do cac sb luong tir K(1)
dén K(19) cta cac diém in 13 0 (Pung & bude S121), nén CPU 101 khéng xac
dinh ché do didu khién cho cic dudng muc tiéu tir L(1) dén L(19), ttrc 1a nhan

biét cac dudong muc tidu tir L(1) dén L(19) 13 muc tiéu khong in.
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DPéi v6i dudong muc tidu L(20), vi sé luong K(20) clia cac diém in 13 bang
hoic 16n hon 1 (Sai & bude S121) va bién ddi D(20) bang hozc 1én hon gia tri
ngudng thi nhat TH1 (Pung & bude S$123), CPU 101 xéc dinh ché d6 didu khién
tht nhat 12 ché d6 diéu khién cho dudng muc tiéu L(20) (budc S124).

Déi véi cac dudng muc tiéu tir L(21) dén L(79), vi cac sd lugng tir K(21)
dén K(79) 1a bing hodc 16n hon 1 (Sai & budc S121) va cic bién doi tir D(21)
dén D(79) nho hon gia tri ngudng thi nh4t TH1 (Sai ¢ budc S123), CPU 101
x4c dinh ché do diéu khién tht hai lam ché do didu khién cho cac duong muc

tiéu tir L(21) dén L(79) (budc S125).

DPéi v4i dudng muc tidu L(80), vi s6 luong K(80) cua cac diém in 14 bang
hoic 16n hon 1 (Sai & bude S121) va bién d6i D(80) bang hodc 16n hon gié tri
ngudng tht nhit TH1 (Pung & bude $123), CPU 101 xac dinh ché do didu khién
tht nhét 1am ché do diéu khién cho dudong muc tiéu L(80) (budc S124).

DPéi v6i cac dudng muc tiéu tir L(81) dén L(100), do cac s6 luong tir
K(81) dén K(100) cua cac diém in 1a 0 (Pung & budc S121), nén CPU 101
khong xac dinh ché db didu khién cho cac dudng muc tiéu tir L(81) dén L(100),
tire 13, nhan biét cac dudng muc tiéu tir L(81) dén L(100) 1a cdc myc tiéu khong
in.

Tém lai, déi véi dudng in L(n) tao ra s6 lugng K(n) clia céc diém in bing
hodc 16n hon 1 (t&rc 14 duong in L(n) s& la dich in), CPU 101 x4c dinh ché do
didu khién thtr nhit 13 ché do didu khién cho dudng vién tao ra bién d6i D(n)
bing hodc 16n hon gié tri ngudng tht nhit THI, va xac dinh ché do diéu khién
thir hai 1am ché do didu khién cho dudng phi vién tao ra bién déi D(n) nhé hon
so véi gia tri ngudng tha nhét THI.

N6i cach khac, CPU 101 xéc dinh dudng muc tiéu L(n) ma tao ra bién doi
D(n) bang hozc 16n hon gié tri ngudng thw nhit TH1 lam dudng vién va xéc
dinh duong muc tiéu L(n) ma tao ra bién dbi D(n) nho hon so véi gia tri ngudng
THI lam dudng phi vién. Sau d6, CPU 101 xéc dinh ché d6 didu khién thir nhét

Jam ché d6 didu khién cho duong muc tiéu L(n) dugc x4c dinh 13 dudng vién va
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xac dinh ché d6 diéu khién thir hai lam ché d6 diéu khién cho dudng muc tiéu
L(n) duogc xé4c dinh 14 dudng phi vién.

Tiép theo, CPU xé4c dinh xem bién s n ¢6 dat duoc gié tri cuc dai M hay
khong (12 100 trong trudng hop dugc thé hién trén Fig.8) (budc S126).

Khi bién s6 n nhé hon gié tri cuc dai M (Sai & budce S$126), thi CPU 101
ting bién s6 n thém 1 (tic 13 dudong muc tidu L(n) duoc dich mot dudng in)
(budc S127). Tiép d6, CPU 101 thyc hién cac bude tir S121 dén S126 trén
dudng muc tiéu maéi L(n).

Khi bién s n bang gi4 tri cuc dai M (Plng & bude $126), thi CPU 101
két thiic cac qua trinh trén Fig.7 va thyuc hién bude S13 trén Fig.6.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, khi cac qua trinh trén Fig.7 (tirc 1a budc
S12) két thic, thi CPU 101 tao ra dit lidu diéu khién (bude S13).

Nhu duge minh hoa trén Fig.9, dit liéu didu khién niy bao gdm trudng
‘dudng in” va trudong “ché do didu khién”.

Thong tin dé nhan biét cac dudng in (sau ddy duoc goi 1a ID dudng) duoc
luu trong truong ‘duong in”.

Céc cd chi béo céc ché do didu khién duoc x4c dinh béi CPU 101 & bude
S12 duge luu trong truong “ché do didu khién”. O day, cd 0 chi bao ring ché do
didu khién khong duoc x4c dinh, tic 13, dudng in twong tng khéng chira diém
in, co 1 chi bdo ché do diéu khién thi nhit va cd 2 chi bao ché d6 didu khién thu
hai.

Sau khi dir liéu diéu khién duoc tao ra, CPU 101 s& luu dit liéu diéu khién
duoc tao ra trong bo nhé 102.

Tiép theo, CPU 101 bét dau in (budc S14).

Cu thé, CPU 101 chuyén tin hiéu diéu khién dén mach diéu khién in 107
tuong Gmg voi thong tin trong truong “ché d6 didu khién” cua dit liéu diéu khién
duoc luu trong bd nhé 102 & bude S13. Mach diéu khién in 107 dat dién 4p mot

cach riéng r& vaoi cac phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 theo tin hiéu diéu khién
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duoc gti dén tir CPU 101. Do d6, cac phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 tao ra
nhiét véi ché do didu khidn (ché do didu khién thir nhét hodc ché do didu khién

th hai) duoc thiét dit cho timg dudng in.

O day, dbi véi dudng in c¢6 cd “0” duge luu trong trudng “ché do diéu
khién” clia n6, mach diéu khién in 107 khong dat dién 4p vao thanh phan bat ky
trong sb cac phan tir gia nhiét tir E1 dén E12. Do d6, khong c6 hinh anh nao

duoc in trén dudng in nay.

Sau khi buée in (bude S14) két thic, vat lidu in PM ma trén d6 anh IMG

trén Fig.8 dd dugc in dugc nha ra qua cong nha 17.
1-5. Tém tat
Phuong 4n thit nhét ciia séng ché duoc tém tit nhu sau.

Vi may in 10 theo phuong an thir nhét, anh IMG dugc in trén vat liéu in
PM dua trén dit liéu in bao gdm dit lidu didm in dbi véi timg dudng in trong sb

cac duong in.

May in 10 gom c6 dau in 12 c6 cac phan tir gia nhiét duge bd tri doc theo
huéng X cla cac duong in, va CPU 101 (mét vi du cta b didu khién) dé xac
dinh s luong didm in trén ting dudng in va xéc dinh ché do didu khién thtt nhat
hodc ché do didu khién tht hai 1am ché d6 didu khién ctia cdc phan tir gia nhiét

dé in trén tung dudng in theo so luong diém in tim duogc.

Trong ché do diéu khién thtr nhit c6 chia céc phan tir gia nhiét thanh céc
nhém thir nhit, CPU 101 didu khién céc phin tir gia nhiét dé tao ra nhiét tai cac
thoi didm khac nhau déi véi mdi nhém tha nhat. M&i nhoém thir nhét bao gém
hai ho#ic nhiéu phan tr gia nhiét lan can.

Trong ché do didu khidn thtr hai c6 chia céc phan tir gia nhigt thanh céc
nhém tht hai, CPU 101 didu khién cdc phén tir gia nhiét dé tao ra nhiét tai céc
thoi didm khéac nhau d8i v6i mdi nhém thit hai. M3i nhém thit hai bao gdm hai
hodic nhiéu phan tir gia nhiét ma it nhét hai thanh phan trong s6 cac thanh phan

nay dugc dat cach nhau.
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Hai hodc nhiéu phan tir gia nhiét ciia m&i nhém tht nht nim 1an can véi
nhau. N6i cach khic, trong ché do didu khién thir nhét, cac phin tir gia nhiét
duoc gia nhiét tai mét thoi diém duge dinh vi 1an cén (ttc 13 cac phan ti gia
nhiét ndy duogc b tri mét cach lién tuc). Hai hodc nhiéu phﬁn ti gia nhiét cta
m6t nhém th nhét duge gia nhiét tai cung thoi diém. Cac phan tir gia nhiét cla
cac nhom thir nhat khac nhau duoc gia nhiét trong tng tai cac thoi diém khéc
nhau. Do do, trén dudng in dugc in trong ché d6 diéu khién tht nhét, cic budc
chi xuét hién & céc dudng vién gitta cic nhém thi nhét tuong Ung (tai vi tri gitta
cac phan tt gia nhiét B4 va ES va vi tri gitta cac phan tir gia nhiét E8 va E9 trén

Fig.4). Do d6, cac budc khong ndi bat trén anh IMG.

Mat khéc, trong ché d6 diéu khién tht nhét, cac phﬁn tu gia nhiét duogc gia
nhiét & timg thoi diém duge tap hop lai. Do vay, nhiét d6 cua céc phan tir gia
nhiét khong duogc gia nhiét c6 thé giam di. Do d6, cac bién ddi v& mat do c6 thé
duoc xuét hién trén anh IMG trén dudng in dugc in trong ché do didu khién thu

nhAt.

* {t nhét c6 hai phin t&r gia nhiét trong s cac phan ti gia nhiét cia nhém
thtt hai dugc dat cach nhau. N6i cach khéc, trong ché do diéu khién tht hai, it
nhat mot phé“m cua cac ph?m tr gia nhiét duoc gia nhiét tai mot thdi diém duoc
b6 tri cach nhau (tic 13 cac phan tir gia nhiét nay dugc b tri khong lién tuc). Hai
hodc nhiéu phén tit gia nhiét cia nhém thir hai dugc gia nhiét tai cing thoi diém.
Céc phan tir gia nhiét clia cic nhém thir hai khac duoc gia nhiét tuong ung tai
cac thoi diém khéc nhau. Do d6, trén dudng in dugc in trong ché do diéu khién
thir hai, cac budc xuat hién & cac vi tri twong tng véi cac dudng vién gitta céc
nhém th hai tuong Gmg (& cac vi tri cta tit ca cac phan tir gia nhiét tir E1 dén
E12 theo vi du thir nhit vé ché d6 diéu khién tht hai trén Fig.5 va & céc vi tri
ctia cac phin tir gia nhiét E2, E4, E6, E8 va E10 theo vi du tht hai v& ché do
didu khién tht hai). Do vy, c6 nhiéu budc hon xuét hién trong trudng hop in
theo ché d6 diéu khién thtr hai so véi cac bude xudt hién trong trudng hop in

theo ché do diéu khién th nhét.
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Mit khéc, trong ché d6 didu khién th hai, c4c phan tir gia nhiét duoc gia
nhiét & ting thoi diém nidm phén tan. Do d6, cdc bién dbi v& mat dd c6 thé
khong xuét hién trén anh IMG trén duong in duoc in trong ché do diéu khién tha

hai.

Nhu duge mo ta trén day, cheé do di€u khién th nhat c6 uu diém la it xuat
hién cac budc, trong khi nhugc di€m la c¢6 nhiéu bién doi hon vé mat do. Trai
lai, ché do diéu khién thr hai c6 wu diém 1a it cac bién doi vé mat do, trong khi

nhuoc diém la xuat hién nhiéu hon cac budc.

Theo phuong 4n ndy, ché d6 diéu khién thich hop theo sb luong diém in
s€ dugc 4p dung cho ting dudng in dugc lua chon tir hai kiéu ché d6 diéu khién
(ttc 13 cac ché do didu khién tht nhét va thr hai) trong d6 cac phan tir gia nhiét
duogc chia thanh cdc nhém d6i véi timg dudng in va cac nhém tuong tng dugc
gia nhiét tai c4c thoi diém khéc nhau. Do d6, phwong 4n ndy cua sang ché c6 cac
wu diém cta cac ché do didu khién tha nhit va thtt hai ma khong cé cac nhuoc
diém cua chung. Do d6, c6 thé 1am giam muc tiéu thu dién ctia may in 10 va
ngan khéng cho suy giam chat lwong in ctia anh IMG dugc in trén vét lidu in

PM.

CPU 101 theo phuong 4n thir nhét s& x4c dinh dua trén dit liéu in xem lidu
ting dudng in c¢6 phai 1a dudng vién bao gdm phén vién ctia anh hoic dudng phi
vién bao gébm phan dudng phi vién clia anh hay khong. Sau dé CPU 101 s& xac
dinh ché d6 diéu khién thr nhét 1a ché do didu khién cho dudng vién va ché do
didu khién thtr hai 1am ché d6 diéu khién cho duong phi vién.

Trong trudng hop ndy, do ché d6 didu khién thi nhat duoc sir dung cho
duong vién, nén hai hodc nhiéu phén tir gia nhiét 1an cén s€ tao ra nhiét. Do do,
céc budce it ndi bat hon & phan vién. Do viy, c6 thé ngin khong cho suy giam

chét luong in & phan vién ciia anh IMG.

Tiép theo, do ché d6 diéu khién thir hai duoc st dung cho dudng phi vién,
nén it nhét ¢4 hai phin tir gia nhiét nim tach biét trong s6 hai hodc nhiéu phén ti

gia nhiét s& tao ra nhiét. Phan tir gia nhiét (khong tao ra nhiét) ndm gifta céc
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phén tor gia nhiét dang sinh nhiét dugc gia nhiét boi nhiét dugce tao ra boi cac
phan tir gia nhiét dang sinh nhiét. Do d6, c4c bién dbi nhiét do ctia cac phan tir
gia nhiét nay c6 thé duoc giam bét. Do vay, ¢6 thé ngan khong cho suy giam

chét luong in & phén phi vién cta anh IMG.

CPU 101 theo phuong 4n thtr nhét s& tinh toén, trong sb cic dudng in,
bién dbi gitta s6 luong diém in ctia dudng muyc tiéu ma ché do didu khién cin
duogc xédc dinh cho né va sb luong diém in cla duodng tham chiéu 1an can vdéi
duong muc tiéu. Sau d6, CPU 101 nay s€ xac dinh duong muc tiéu la duong
vién khi bién d6i bang hodc 16n hon gia tri ngudng thtr nhat dinh trudc va xéc
dinh duong muc tiéu 1a duong phi vién khi bién dbi nay nho hon gia tri ngudng
th nhat.

Trong trudng hop nay, do ché d6 didu khién thtr nhit duge st dung cho
dudng vién, nén hai hoic nhiéu phan tir gia nhiét 14n c4n s& tao ra nhiét. Do do,
cac bude it ndi bat & phan vién cta anh IMG. Do vay, c¢6 thé ngian khong cho

suy giam chét lwong in & phan vién cua 4nh IMG.

Tiép theo, do ché d6 didu khién th hai dwoc st dung cho dudng phi vién,
nén it nhat c¢6 hai phan tir gia nhiét nim tich biét trong s hai hodc nhidu phan ti
gia nhiét s& tao ra nhiét. Phan tir gia nhiét (khéng tao ra nhiét) ndm gitra cac
phén tor gia nhiét tao ra nhiét dugc gia nhiét boi nhiét lugng dugce tao ra béi cac
phﬁn tir gia nhiét tao ra nhiét. Do d6, cac bién dbi nhiét dd cua cac ph?m to gia
nhiét ndy c6 thé duoc giam bét. Do vAy, c6 thé ngan khong cho suy gidm chét
lugng in & phan phi vién ctia anh IMG.

2. Phuong an thu hai

Phuong 4n thir hai clia sing ché s& dugc mé ta. Trong phuwong an thir nhét,
phan mé ta dua ra vi du dé xac dinh hai ché d6 didu khién (tic 12 cac ché do
diéu khién thir nhat va tht hai) lam ché d6 diu khién cho timg duong in. Theo
phuong 4n thit hai nay, phan mé ta s& dua ra vi du dé x4c dinh ché do bét ky
trong sd ba ché d6 diéu khién (tirc 13 cac ché do didu khién tir thir nhat dén tha

ba) lam ché do diéu khién cho timg dudng in.
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O day, phdn mé ta gidng véi phdn md ta theo phuwong 4n thir nhat s&
khong duogc lap lai.

2-1. Ché d6 diéu khién ctia cac phan tir gia nhiét (Fig.10)

Ché d6 diéu khién ctia cic phan tir gia nhiét theo phuong an thir hai cta
sang ché s& dugc md ta.

Ché d6 didu khién ctia cac phan tir gia nhiét theo phuong an thi hai cua
sang ché gdm c6 cac ché d6 diéu khién tir thir nhat dén thi ba.

O day, cac ché do diéu khién tht nhét va thi hai 13 gibng vdi cac ché do
didu khién theo phwong 4n thir nhét.

Ché d6 didu khién thtr ba theo phwong 4n thtr hai clia sang ché s& duoc
mo ta.

Fig.10 13 hinh v& mé ta ché d6 didu khién thtr ba theo phwong 4n thtr hai
clia sang ché.

Trong ché d6 diéu khién thu ba nay, tit ca cac phan tir gia nhiét tir E1 dén
E12 duoc gia nhiét tai mot thoi diém T1, nhu duge thé hién trén Fig.10.

Ttc 13, ché do diéu khién thr ba khac v6i cac ché do didu khién thtr nhat
va tht hai 13 céc phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 dugc gia nhiét tai cung thoi
diém ma khong bi phan chia thanh cac nhém.,

2-2. Quy trinh in (tir Fig.11 dén Fig.13)

Phén mé ta s& duoc thuc hién ddi véi quy trinh in theo phuong 4n tht hai
clia séng ché.

Fig.11 1a luu db minh hoa trinh tu chi tiét cia budc x4c dinh ché do didu
khién (budc S12 trén Fig.6) theo phuong 4n thir hai clia sdng ché. Fig.12 1a hinh
v& md ta céc ché do didu khién twong tng v6i luu dd trén Fig.11. Fig.13 1a bang
thé hién vi du vé& dir liéu didu khién duoc tao ra trong qué trinh tao ra dit liéu

diéu khién (budc S13 trén Fig.6) theo phuong 4n thit hai ctia séng ché.
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Tung budc trén Fig.11 1a mot phan ctia quy trinh khi CPU 101 thuc thi

phan sun.

Trong ‘phén md ta khi d& cap dén céc hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13, bién sb
n, hing sé M, K(n), D(n) va TH1 thé hién céc gia tri gidng v6i phuong én thu
nhat, trong khi TH2 thé hién gia tri ngudng thi hai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.11, sau khi thuc hién cac budc S120 va S121
nhu trong phuong an thir nhat, CPU 101 s& so sanh sb lugng K(n) cta céc diém

in trén duong muc ti€u L(n) véi gia tri ngudng th hai (S220).

Khi sb lwong K(n) ctia cac diém in trén dudng muc tiéu L(n) nhé hon gia
tri ngudng thir hai TH2 (Sai & budc $220), thi CPU 101 xé4c dinh ché d6 diéu
khién thtr ba 1am ché d6 didu khién cho dudng muc tidu L(n) (S221).

Khi s6 luong K(n) cta cac diém in trén duong muyc tiéu L(n) bang hoic
16m hon gia tri ngudng thr hai TH2 (Pung & budc S220), thi CPU 101 thyc hién
céc bude tir 122 dén S125 nhu trong phuong 4n thir nhét.

Trong truong hop duoc thé hién trén Fig.12, gi tri ngudng thtr nhat TH1
1a 50 va gia tri ngudng thir hai TH2 1a 150.

Pbi véi cac duong muc tidu tir L(1) dén L(19), do céac sé lugng tir K(1)
dén K(19) ctia cac diém in 1a 0 (Pang & bude S121), nén CPU 101 khong xéac
dinh ché d6 diéu khién cho céc dudng muc tiéu tir L(1) dén L(19), nghia 14, nhan

biét cac dudng muc tiéu tir L(1) dén L(19) 14 cdc muc tiéu khong in.

DPéi v6i dudng muc tidu L(20), do sb luong K(20) cta cac diém in bang
hoac 16n hon gia tri ngudng tht hai TH2 (Sai & budc S121 va Pung & budc
$220) va bién ddi D(20) bang hoic 16n hon gia tri ngudng thir nhat TH1 (Plng
& bude S123), nén CPU 101 x4c dinh ché d6 didu khién thi nhat 1am ché do
didu khidn cho dudng muyc tiéu L(20) (budc S124),

Dbi v6i cac dudng muc tidu tir L(21) dén 1(50), do céc sb luong tir K(21)
dén K(50) bang hodc 16n hon gia tri ngudng tht hai TH2 (Sai & bude S121 va
Dung & bude S$220) va cac bién dbi tir D(21) dén D(50) nhé hon gia tri ngudng
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tht nhat TH1 (Sai ¢ budc $123), nén CPU 101 xé4c dinh ché d6 didu khién thw
hai lam ché d diéu khién cho cac dudong muc tidu tir L(21) dén L(50) (budc

S125).

Di véi cac dudmg muc tidu tir L(51) dén L(80), do cac sb lwong tir K(51)
dén K(80) cua cac diém in bang hosdc 16n hon 1 (Sai & bude S121) va nho hon
so vai gia tri ngudng th hai TH2 (Sai & bude S220), nén CPU 101 x4c dinh ché
d6 didu khién tht ba 1am ché do didu khién cho cac dudng muc tiéu tir L(51) dén

L(80) (budc S221).

P&i véi cac dudng muc tidu tir L(81) dén L(100), do céc sb luong tir
K(81) dén K(100) cta céc diém in 1a 0 (Ping & budc S121), nén CPU 101
khéng xac dinh ché do didu khién cho cac duong muc tiéu tir L(81) dén L(100),
nghfa 13, nhan biét cic dudng muc tidu tir L(81) dén L(100) 1& cac muc tidu

khong in.
Tiép d6, CPU 101 tao ra dit ligu didu khién (bude S13 trén Fig.6).

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.13, dit liéu diéu khién theo phwong 4n thu
hai khéc véi dit liéu didu khién (Fig.9) theo phwong 4n thir nhét & chd, co 3 chi
béo ché do diéu khién thir ba dugc luu trong trudng “ché do didu khién” ngoai
¢ 0 chi bdo ché do didu khién khong dugc xac dinh, cd 1 chi bédo ché d6 diéu

khién thtr nhét va cd 2 chi bdo ché dd diéu khién thi hai.
2-3. Tém tht
Phuong 4n thir hai ctia séng ché duge tém tat nhu sau.

Véi may in 10 theo phuong an thur hai cua sang ché, anh IMG dugc in
trén vat lidu in PM dua trén dit liéu in bao gdm dir lidu diém in dbi véi ting
duong in trong sd céc duong in.

M4y in 10 nay gém c6 dau in 12 c¢é chira cac phin tir gia nhiét dwoc bb tri
doc theo huéng X cua cac duong in va CPU 101 (mot vi du cta bo didu khién)
dé xac dinh sb luong diém in trén timg dudng in va x4c dinh ché do bét ky trong

s0 cac ché dd diéu khién tur thir nhat dén th ba lam ché d6 diéu khién cua cac
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phén tir gia nhiét dé in trén timg dudng in theo sé lwong cac diém in duoc tim

thay.

Trong ché d6 didu khién thir nhit ¢6 chia cac phan tir gia nhiét thanh cac
nhém thr nhat, CPU 101 diéu khién céc phéan tir gia nhiét tao ra nhiét tai céc
thoi diém khac nhau déi v6i mdi nhém thir nhat. M&i nhém thr nhét bao gdm

hai hodc nhi€u phan tr gia nhiét 1an céan.

Trong ché d6 diéu khién tht hai c6 chia cdc phan tir gia nhiét thanh céc
nhém thtr hai, CPU 101 didu khién cac phdn tir gia nhiét cta cic nhém thit hai
tuong Ung dé tao ra nhiét tai cac thoi diém khéc nhau dbi voi mbi nhém thi hai.
MObi nhém thir hai bao gém hai hodic nhidu phan tir gia nhiét, it nhét hai thanh

phan trong s6 cac thanh phan nay duoc dat cach nhau.

Trong ché d6 diéu khién thir ba, CPTJ 101 diu khién céc phan tr gia nhiét

dé tao ra nhiét tai cung thot diém.

Tuong tu nhu véi phuong an thr nhat, ché d¢ diéu khién thtr nhat c6 uu
diém la it xuat hién cac budc, trong khi nhugc diém la c6 nhi€u bién doi vé mat

do hon.

Tuong tu nhu v6i phuong an thtr nhét, ché d6 didu khién thr hai c6 uu
diém 13 it bién ddi v& mat do, trong khi cé nhuoc diém 1a xuit hién nhidu hon

cac buadec.

Trong ché d6 diéu khién thir ba, cac phan tir gia nhiét tvong Gmg v&i tat ca
c4c diém in trén dudng in (tic 14 tAt ca cac phan tir gia nhiét dugc gia nhiét) s&
tao ra nhiét tai cing thdi diém. Do vy, ché d6 didu khién thi ba ¢6 uu diém 14 it
xuét hién cac budce va cac bién doi vé mat vd(j trén duong in. Tuy nhién, do gidi
han v& muc tiéu thu dién cta pin hoac tuong tu, nén ché do diéu khién thr ba c6
nhuoc diém 13 khong thé duoc chip nhén déi v6i dudng in ma trén d6 sb luong

K(n) cta céc diém in bing hodc 16n hon gié tri ngudng thir hai TH2.

Theo phuong 4n nay, ché do didu khién thich hop theo s6 lugng diém in

dugce st dung cho ting duong in dugc lua chon tir hai kiéu ché do didu khién
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(tirc 1 cac ché do diéu khién tht nhét va thi hai) trong d6 cac phan tir gia nhiét
dugc chia thanh cac nhém dbi véi timg dudng in va cac nhém tuong tng duoc
tao ra nhiét tai cac thoi diém khac nhau va ché d6 diéu khién nay (tic 1a ché do
didu khién th ba) trong d6 cac phan tir gia nhiét tao ra nhiét tai cing thoi diém.
Do d6, c6 thé c6 duge cac vu diém clia cac ché do diéu khién tir thit nhat dén thtr
ba trong khi ngin ngira cac nhuoc diém cta ching. Do d6, ¢ thé gitip giam bét
mire tiéu thu dién cta mdy in 10 va ngin khong cho suy giam chat lugng in ctia

anh IMG duoc in trén vat liéu in PM.

CPU 101 theo phuong 4n th hai ciia sang ché s& tinh toan, trong s6 cac
dudng in, bién dbi gitta sb luong diém in clia dudng muc tiéu ma theo d6 ché do
didu khién cn dugc x4c dinh va s luong diém in cta dudng tham chiu 1an cén
v6i dudng muc tiéu. Sau d6, CPU 101 s& xac dinh ché d6 didu khién thir nhat
lam ché d6 diéu khién cho dudng muc tidu khi bién d6i nay bang hoic 16n hon
gia tri ngudng thir nhét dinh trude va sé luong diém in trén duong muc tiéu nay
bing hodc 16n hon gid tri ngudng thi hai dinh truéc, s& xac dinh ché do diéu
khién tht hai 1am ché do didu khién cho duemg muc tiéu khi bién dbi nay nho
hon gi4 tri ngudng thi nhat va s luong diém in trén duong muc tiéu bang hosc
16n hon gia tri ngudng tht hai, va s& xac dinh ché do didu khién tht ba 1am ché
d6 diu khién cho dudng muc tiéu khi sb lugng diém in trén dudng muc tiéu nho

hon gia tri ngudng thi hai.

Trong trudong hop nay, do ché do diéu khién thi nhit duogc str dung cho
dudng in ¢ sb luong 16n cac diém in va bién doi 16n vé cac diém in, nén hai
hodc nhiéu phén tr gia nhiét 14n can s& tao ra nhiét. Do d6, cac budc it néi bat
hon tai phan cta 4nh IMG ma & d6 bién dbi 14 16n. Do viy, c6 thé ngan khong
cho suy giam chét luong in & phén nay.

Ngoai ra, do ché d6 didu khién thir hai dugc sir dung cho dudng in cé bién
d6i nhé vé cac diém in, nén it nhét c6 hai phan tir gia nhiét nam tach biét trong
sb hai hoéc nhiéu phén tir gia nhiét tao ra nhiét. Phan ttr gia nhiét (khong tao ra

nhiét) ndm gitta c4c phan tir gia nhiét tao ra nhiét s& dugc gia nhiét véi nhiét
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lugng duoc tao ra bai cic phan tir gia nhiét tao ra nhiét nay. Do d6, cac bién doi
nhiét do cua cac phﬁn ti gia nhiét nay cé thé duoc giam bét. Do vay, co thé
ngan khong cho suy giam chét lugng in ¢ phan in anh IMG ma & d6 bién ddi céc
diém in 13 nho.

3. Phuong 4n tht ba

Phuong 4n thir ba theo sang ché s& dugc mé ta. Theo cac phuong 4n néu
trén, phdn mo ta dua ra cac vi du dé xac dinh ché d6 didu khidn cta ddu in 12.
Theo phuong 4n thi ba ndy, phdn mé ta s& dua ra vi du dé xac dinh, dbi véi timg
duodng in, khoang thoi gian (sau day dugc goi 1a khoang thoi gian kich hoat) ma
trong dé dién 4p dugc clp cho cic phan tir gia nhiét tao ra nhiét dé in timg

duong in ngoai ché do dieéu khién cta dau in 12.

O day, phin mé ta gibng nhu trong cic phuong an néu trén, s& khong

duoc lap lai.
3-1. So d6 diéu khién con 13n cubn ép (Fig.14)

Phan mo ta s& duoc thuc hién doi voi cac so d6 dieu khién con 1dn cudn

ép theo phuong 4n thir ba ctia sang ché.

Fig.14 13 biéu do thoi gian minh hoa céc dang song cua tin hi€u xung
duoc giri bdi CPU 101 dén mach didu khién nap 106 va dién ap duoc cép cho
cac phén tir gia nhiét, theo phuong 4n thi ba. Tin hiéu xung 13 tin hiéu diéu

khién de di€u khién dan dong cua dong co budc.

Theo phuong 4n thir ba cta sang ché, CPU 101 s& xac dinh so dd didu
khién con lan cuén ép 11 ngoai ché do diéu khién dau in 12 trong budc S12 trén

Fig.6.

Trén Fig.14, truc doc PAU RA biéu dién dau ra cua tin hiéu xung, truc
doc V biéu dién dién 4p duoc cip cho cc phan tir gia nhiét dé tao ra nhiét, va
truc ngang THOI GIAN thé hién thoi gian. So d6 thir nhat duoc biéu dién boi
P1. So d6 tht hai duge bidu didn bsi P2. Khoang thoi gian kich hoat dugc bidu

dién boi mdi trong s6 Q1 va Q2. Khoang thoi gian (sau ddy duoc goi la khoang
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thoi gian dimg) ma trong d6 chuyén dong quay cta con lin cudn ép 11 bi dimg

lai dugc bi€u dién bdi moi trong s6 R1 va R2.

Nhu duge minh hoa trén Fig.14, CPU 101 xé4c dinh so db thtr nhét P1
hodc so do thi hai P2, dbi véi timg dudng in L(n), lam so dd cua tin hidu xung
can dua t6i mach didu khién nap 106 va dién 4p can dugc cdp cho cac phan tir
gia nhiét.

Trong so d6 thir nhét P1, sau khi con lan cudn ép 11 duoc quay dé nap vt
lidu in PM theo mot dudng in, thi chuyén dong quay cta con lan cudn ép 11 bi
dimng trong khoang thoi gian R1 va dién ap duoc cp cho cac phan tir gia nhiét
trong khoang thoi gian Q1 (Q1<R1) trong khoang thoi gian R1 ma trong dé

chuyén déng quay ctia con 13n cubn ép 11 bi dimg lai.

Trong so db thtr hai P2, sau khi con lan cuén ép 11 duoc quay dé nap vat
liéu in PM theo mdt dudng in, thi chuyén dong quay ctia con lin cubn ép 11 bi
dung lai trong khoang thoi gian R2 dai hon so véi khoang thoi gian R1 va dién
ap duoc clp cho cac phin tir gia nhiét trong khoang thoi gian Q2 (Q2<R2) dai
hon so véi khoang thoi gian Q1 trong khoang thoi gian R2 ma trong d6 chuyén
dong quay ctia con 1an cudn ép 11 bi dimg lai. Trong sb cac dudng in can in, so
d6 thu nhét P1 duoc st dung dé in cac dudng khic dudng in tiép ngay sau
dudng in ma theo d6 ché do didu khién thir nhét duoc st dung, va so do thr hai
P2 s& duoc st dung dé in duong tiép ngay sau duong in ma theo d6 ché do didu
khién tht nhét duoc st dung.

Vi du, d in anh IMG trén Fig.12, CPU 101 x4c dinh so dd thir nhat P1
lam so dd dé in trén dudng in L(20) ma theo d6 ché do diéu khién thir nhat duoc
st dung. Trong so dd nay, CPU 101 tiép tuc cip dién ap cho cac phan tir gia
nhiét dé tao ra nhiét trong khoang thoi gian Q1. Do d6, cac phan tir gia nhiét nay
tiép tuc tao ra nhiét trong khoang thoi gian Q1.

CPU 101 x4c dinh so dd tht hai P2 1am so dd dé in trén duong in L(21)
tiép ngay sau duong in L(20) ma theo d6 ché d6 diéu khién thir nhit dugc st
dung. Trong so dd nay, CPU 101 tiép tuc cap dién 4p cho cac phan tir gia nhiét
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dé tao ra nhiét trong khoang thoi gian Q2. Do d6, cac phan tir gia nhiét nay tiép

tuc tao ra nhiét trong khoang thoi gian Q2.

MBOi khoang thoi gian trong s cac khoang thoi gian kich hoat Q1 va Q2
tuong Ung voi khoang thoi gian ma trong d6 budc in duge thuc hién (sau day
duoc goi 1a khoang thoi gian in). Ttre 13, khoang thoi gian in trong so dd thi hai

P2 nay dai hon khoang thoi gian in trong so dd thi nhat P1.

CPU 101 xé4c dinh so dd tht nhét P1 1am so dd dé in trén dudng in L(22)
tiép ngay sau duong in L(21) ma theo d6 so dd diéu khién thi hai duoc sir dung.
Trong so db nay, CPU 101 tiép tuc cip dién 4p trong khoang thdi gian Q1. Do
d6, cac phan ti gia nhiét nay tiép tuc tao ra nhiét trong khoang thoi gian Q1.

Nhu duoc thé hién trén Fig.14, duong in L(20) dugc in trong ché do diéu
khin thtr nhat. Trong ché do didu khién tht nhit nay, nhiét d6 tai cic phin ti
gia nhiét tr E1 dén E4 ¢6 nhiét lugng duoc tao ra tai thoi diém T1 s& giam bét
tai céc thoi diém tir T2 dén T3.

Pudng in L(21) duoc in trong ché do didu khién tht hai. O day, dién ap
chi duoc cap trong khoang thoi gian Q2 cho céc phan tir gia nhiét d& duoc giam
nhiét d6 tir E1 dén E4 trong sb cic phén tir gia nhiét ctia nhém thir hai trong ché
do diéu khién thir hai.

No6i chung, mat d¢ in cia anh IMG dugc in trén vat liéu in PM ty 1€ thuén
véi tich s cuia khoang thoi gian kich hoat va dién 4p duoc cdp cho phan tir gia
nhiét. Do d6, tai duong in L(21) v6i khoang thoi gian kich hoat Q2 dai hon so
v6i khoang thoi gian kich hoat Q1, ¢6 thé ngan ngira mat d¢ in khong giam di do

viéc gidm nhiét dJ cua cac phﬁn to gia nhiét tur E1 dén E4.

No6i cach khac, tbe dd nap trung binh cta vét liéu in PM trong so dd thu
hai P2 (chiéu dai nap cta vat liéu in PM/thoi gian can thiét ctia so dd thir hai P2)
thép hon tdc do nap trung binh trong so dd thr nhét P1 (chiéu dai nap cua vét
liéu in PM/thoi gian can thiét cta so db thir nhét P1). Tuc 13, dé in trén dudng in
tiép ngay sau duong in ma theo d6 ché d6 diéu khién thi nhat duoc st dung,

CPU 101 s€ giam bat tdc dd cép cua vat liéu in PM so vdéi viée in trén cac duong
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in khac. Do d6, khoang thoi gian in d6i v6i dudmg in L(21) ma theo d6 so db tha
hai P2 duoc st dung s& dai hon khoang thoi gian in di véi cac duong in L(20)

va L(22) ma theo d6 so dd tht nhat P1 dugc st dung.
3-2. Tém tét
Phuong 4n th ba ndy dwoc tém tit nhu sau.

May in 10 theo phuong 4n thi ba ndy con gdm cé con lin cubn ép 11

(mot vi du cua phﬁn nap) dé nap vat li€u in PM.

CPU 101 xé4c dinh so db thir nhit P1 lam so dd didu khién cta con lin
cubn ép 11 dé in duong in ma ché d6 didu khién thir nhét dugc xéc dinh lam ché
d6 didu khién cho nd va x4c dinh so d6 thir hai P2 ma véi né khoang thoi gian in
dai hon so véi so dd tht nhét P1 1 so db didu khién ctia con 1an cudn ép 11 dé
in trén dudng in tiép ngay sau dudng in ma ché do diéu khién thir nhét dugce x4c

dinh lam ché do diéu khién cho no.

Nhu duoc mé ta trén ddy, trong ché do didu khién thir nhit, nhiét do ctia
cac phan tir gia nhiét ma ching khong tao ra nhiét s& dugc giam bét. Do do,
nhiét d cua cac phan tir gia nhiét dé in duong in tiép ngay sau dudng in ma theo
d6 ché do didu khién tht nhit dugce st dung s& thap hon nhiét d6 dé in cac
duong in khéac. Do d6, mat d¢ in ctia dudong in tiép ngay sau duong in ma theo
dé ché d6 didu khién thr nhit duoc st dung s& duoc giam bét khi so sanh véi

mat d6 cac duong in khac.

Theo phuong an thi ba ctia sang ché, khoang thoi gian in d6i v6i dudng
in tiép ngay sau duong in ma theo d6 ché do diéu khién tha nhat dugc sir dung
s& dai hon khoang thdi gian in di v6i dudng in ma theo dé ché do didu khién
thtr nhét duoc st dung. Do d6, khoang thoi gian kich hoat dé in trén duong in
tiép ngay sau dudng in ma theo d6 ché do diéu khién thit nhat dugc sit dung s&
dai hon so vé6i khoang thoi gian d8 in trén dudng in ma theo d6 ché do diéu
khién tht nhét duogc st dung. Khoang thoi gian kich hoat cang dai, thi mat do in

clia anh duogc in trén vat liéu in PM cang cao. Do d6, mat dg in s€ cao trén
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duong in tiép ngay sau dudng in ma theo d6 ché do diéu khién tha nhét duoc st

dung, sao cho su xudng cap cua chat lugng in ¢6 thé dugc ngan ngtra.
3-3. Cac vi du cai bien
Céc vi dy cai bién theo phuong an thi ba ciia sang che s& dugc md ta.

Trong céc vi du cai bién nay, cai dugc goi la da kich hoat duoc thuc hién
dé in trén dudng in tiép ngay sau duong in ma theo d6 ché d6 didu khién tht

nhét duge st dung.

Vi du, CPU 101 chuyén dén mach diéu khién in 107, tin hiéu diéu khién
d6i v6i da kich hoat trong khoang thdi gian R2 ctia so dd tht hai P2 trén Fig.14.
O day, da kich hoat bidu dién ring dién 4p dwoc cip nhidu 14n cho cung mat
phan tir gia nhiét (tic 1a cing mot phén tr gia nhiét s& nhiéu lin tao ra nhiét)
trong khi chuyén déng quay ctia con lan cubn ép 11 bj dirng. Mach diéu khién in
107 s& didu khién cac phan tir gia nhiét tuong tmg véi céc diém in trong s6 céc
phﬁn tlr gia nhiét ctia nhém th hai dé nhiéu lan tao ra nhiét theo tin hiéu diéu
khién. Do do, khoang thoi gian kich hoat khi da kich hoat duoc thuc hién sé dai
hon khoang thoi gian khi da kich hoat khong duoc thuc hién.

Pa kich hoat ¢6 thé duoc thuc hién tai tung thoi diém (vi du tai cac thoi
diém tir T1 dén T3 trén Fig.5) hodc chi tai thoi diém the nhat (vi du tai thoi diém
T1, trén Fig.5).

Theo vi du duoc cai bién nay, do da kich hoat dugc thuc hién dé in dudng
in tiép ngay sau dudng in ma theo d6 ché do didu khién tht nhét duoc st dung,
nén khoang thoi gian kich hoat s€ dai hon khi so sanh véi duong in ma theo do
ché @6 diéu khién thr nhét dugc st dung. Do d6, tai dudng in tiép ngay sau
dudng in ma theo d6 ché do diéu khién thi nhat duoc str dung, mirc gidm mat do
in do nhiét d6 giam cia cac phan tir gia nhiét nay c6 thé dugce ngin ngira va mic

tiéu thu dién c6 thé dugc giam bét.

4. Phuong an tht tu
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Phuong an thr tu theo séng ché s& dugc mé ta. Trong phuong 4n tht ba
ctia sang ché, phdn md ta da dua ra vi du 1a khoang thoi gian kich hoat duge xac
dinh d6i véi timg dudng in. Trong phuong an thtt tu ndy, phan md ta s& dua ra vi
du la dién ap can duoc cép cho cac phﬁn ti gia nhiét s€ dugc xac dinh ddi véi

tung duodng in.

O day, phan md ta giong v4i phan mo ta trong cac phuong dn néu trén sé

khong dugc lap lai.
4-1. Pién 4p dugc cp cho phan tir gia nhiét (Fig.15)

Phan mo t& s& dugc thuc hién doi voi di€n 4p dugce cap cho cac phan tu

gia nhiét theo phwong 4n thi tu cta sang ché.

Fig.15 13 biéu dd thoi gian thé hién cac dang séng cua tin hidu xung duge
gtri béi CPU 101 dén mach diéu khién nap 106 va dién ap dugc cap cho cac

phan tir gia nhiét theo phwong an thir tu nay.

Trong phuong 4n tht tu cta sang ché, CPU 101 xac dinh, trong budc S12
trén Fig.6, dién 4p cn duoc cip cho cc phén tir gia nhiét tir E1 dén E12 ngoai

ché d6 diéu khién ctia dau in 12.

Trén Fig.15, truc doc DAU RA thé hién dau ra cia cta tin hiéu xung, truc
doc V biéu dién dién ap duoc clp cho cac phz‘?m tr gia nhiét dé tao ra nhiét va
truc ngang THOI GIAN biéu dién thoi gian. Cac so dd P1, P2 va cac khoang
thoi gian Q1 va R1 biéu dién céc so dd va céc khoang thoi gian gidng nhu trong
phuong 4n thtt ba cia sang ché.

Céc so dd P1 va P2 theo phuong 4n thir ba c6 khoang thoi gian dimg
chung R1 va khoang thoi gian kich hoat chung Q1 va 13 khac véi dién 4p V1 va
V2 duogc cip cho cac phan tir gia nhiét theo phuong an thit ba clia sing ché.

Cu thé, nhu duoc minh hoa trén Fig.15, CPU 101 x4c dinh dién ap tht
nh4t V1 hodic dién ap thir hai V2 cao hon dién ap thi nhat V1 1am dién 4p can
duoc cip cho cac phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 ddi véi timg dudng in L(n).

CPU 101 chuyén dén mach diéu khién in 107, tin hiéu diéu khién dé tiép tuc cép
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dién 4p xac dinh (dién &p thir nhat V1 hoic dién 4p th hai V2) cho céc phan tir
gia nhiét tir E1 dén E12 trong khoang thoi gian Q1.

Trong s cic dudng in can in trén, dién 4p th@ nhit V1 dugc cp dé in cac
dudng in khac duong in tiép ngay sau dudng in ma theo d6 ché do diéu khién
thi nhat duoc cép, va dién ap tht hai V2 dugc cp cho dudng in tiép ngay sau

dudng in ma theo d6 ché d6 didu khién th nhit duoc st dung.

Vi du, dé in anh IMG trén Fig.12, CPU 101 x4c dinh dién 4p th& nhét V1
1a dién 4p can duoc cip cho cdc phin tir gia nhiét tr E1 dén E12 dé in trén

dudng in L(20) ma theo d6 ché d6 didu khién th nhit duoc sir dung.

CPU 101 xé4c dinh dién 4p thi hai V2 1a dién 4p cin duoc cip cho céc
phén tir gia nhiét tir E1 dén E12 dé in trén dudng in L(21) tiép ngay sau dudng
in L(20) ma theo d6 ché d6 didu khién th nhit duoc st dung.

CPU 101 x4c dinh dién 4p th nhat V1 1a dién ap can duoc cap cho cic
phan tir gia nhiét tr E1 dén E12 dé in trén dudng in L(22) theo dudng in L(21)
ma theo d6 dién 4p thir hai V2 dugc cép.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.15, dién ap tht nhét Vl duoc cép cho cac
phén tir gia nhiét tir E1 dén E12 dé in trén dudng in L(20). Trong ché d6 diéu
khién thir nhét, nhiét do ctia cac phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 s& giam bt sau
khi dién 4p thir nhat V1 duogc cép.

Pé in trén dudng in L(21), dién 4p tha hai V2 cao hon so véi dién ap thir
nhét V1 s& dugc cap cho cic phén tir gia nhiét tir E1 dén E12.

Noéi chung, mat do in ciia anh IMG duogc in trén vat liéu in PM ty 1€ thuan
v6i tich sb cta khoang thoi gian kich hoat va dién 4p dugc cip cho phan tir gia
nhiét. Do d6, tai dudng in L(21) véi dién ap thit hai V2 cao hon dién 4p thtr nhét
V1 duoc clp cho cac phan tir gia nhiét, cé thé ngin ngira mat do in khéng bi
giam di do viéc giam nhiét d6 ctia céc phan tir gia nhiét tir E1 dén E12.

Noi cach khac, dé in trén duong in tiép ngay sau dudng in ma theo dé ché

d6 didu khién thtr nhat dugc sit dung, CPU 101 s& ting dién 4p duoc cép cho cac
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phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 khi so sanh véi bude in trén cac dudng in khac.
Do d6, ngay ca khi néu céc phan tir gia nhiét tir E1 dén E12 bi ngudi di sau khi
in trén dudng in ma theo d6 ché d6 didu khién tha nhét duoc st dung, thi c6 thé
ngin ngira viéc giam mat do in cta dudng in tiép ngay sau dudng in ma theo do

ché d6 didu khién tht nhit duoc st dung.
4-2. Tém tat
Phuong 4n thit tu cia sang ché duge tom tit nhu sau.

CPU 101 theo phuong 4n thtr tu ctia sang ché xac dinh dién 4p tht nhit
V1 1a dién 4p can duogc cip cho cic phéan tir gia nhiét dé in dudng in ma ché do
diéu khién th&r nhit dugc xac dinh lam ché do diéu khién cho né va xé4c dinh
dién &p thur hai V2 cao hon dién ap tht nhét V1 1a dién ap can dugc cép cho céc
phén tir gia nhiét d& in duong in tiép ngay sau duong in ma ché do diéu khién
tht nhét duge x4c dinh 1am ché d diéu khién cho né.

Nhu dugc mo ta trén day, trong ché @ diéu khién tht nhét, nhiét d6 cia
cac phén tir gia nhiét ma chung khong tao ra nhiét s& dugc gidm bét. Do do,
nhiét d clia cac phan ti gia nhiét dé in trén dudng in tiép ngay sau duong in ma
theo d6 ché do diéu khién thi nhét dugc st dung s€ thép hon nhiét d6 dé in trén
cac duong in khac. Do d6, mat d¢ in cia dudng in tiép ngay sau dudong in ma
theo d6 ché d6 diéu khién thtr nhit duoc st dung s& duoc giam bét khi so sanh

v&i mat d6 cua cac duong in khéc.

Trong phuong an thur tu cua séng ché, dién ap can dugc cép cho céc phan
t0r gia nhiét dé in trén dudng in tiép ngay sau dudng in ma theo d6 ché do didu
khién tht nhit dugc st dung s& cao hon &ién ap dé in trén cac duong in khac.
Dién ap duogc cép cang cao, thi mat d§ &nh duogc in trén vat liéu in PM cang cao.
Do d6, mét do in s& cao trén dudng in tiép ngay sau dudng in ma theo d6 ché do
didu khién tht nhit duoc st dung, sao cho sy xudng cip ctia chat lugng in c¢6 thé

duogc ngédn ngtra.

Ngoai ra, trong phuong an thir tu cua sang ché, do khoang thoi gian kich

hoat Q1 dé in trén dudng in tiép ngay sau dudng in ma theo d6 ché do didu
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khién thtr nhét dugc sir dung gidng vé6i khoang thoi gian kich hoat Q1 dé in trén
dudng in ma theo d6 ché do diéu khién thir nhit duoc sir dung, nén tdng khoang

thoi gian in c6 thé dugc rat ngéan khi so sanh véi phuong an thi ba cta sang che.
5. Céc vi du cai bién khac

Midc du phan md ta clda cac phuong &n néu trén dua ra cac vi du ma vat

liéu in PM 1a & dang nhén lién tuc, nhung dang ctia nhan khéng bi gii han & do.

Vit liéu in PM c6 thé dudi dang ma céc nhan dugc dén tam thoi 1én 16p
16t lién tuc, dudi dang ma thé nhén dang tan s séng vé tuyén (RFID - Radio
Frequency Identification) dugc gan 1én nhén, hodc dudi dang khéng cé 16p dinh

(vi du, nhan hang, bang deo cb tay va tuong tu).

Céc vi du mang tinh sb luong (vi du s6 luong phén tir gia nhiét ndm trong
dau in 12, sb luong duodng in, s6 luong phan tir gia nhiét 14n can trong nhém thi
hai, va céc gia tri cta gid tri ngudng thir nhat TH1 va gid tri ngudng thir hai
TH2) theo cac phuong 4n néu trén 1a cac vi du don gian va cac phuong an cua
sang ché khong bi gii han & dé.

Ngoai ra, gia tri ngudng th nhat TH1 va gia tri ngudng thtr hai TH2 ¢6
thé thay d6i dua trén chi thi clia ngudi st dung. Vi dy, khi nguoi st dung dua ra
chi thi thay d6i gid tri ngudng TH1 va gi4 tri ngudng TH2 bang cach st dung
thiét bi nhap liéu 103, thi CPU 101 s& luu céc gia tri dua trén chi thi nay trong
bd nhd 102. Khi d6, CPU 101 sé& tham khao céc gia tri duoc luu trong bd nhé
102 & bude S123 trén Fig.7 va Fig.11 va budc S220 trén Fig.11. Do vay, céng
doan in dugc thuc hién bing cach sir dung gia tri ngudng thir nhat THI va gié tri
ngudng tht hai TH2 ma ching dugc thay ddi dua trén chi thi ctia nguoi st dung.

Mic dii phan mé ta ctia cac phuong 4n néu trén dua ra vi du ma may in 10
tao ra dit liéu in tlr dit liéu anh duoc tiép nhén qua giao dién truyén thong 105,
cac phuong 4n khong bi giéi han & d6. May in 10 c6 thé tao ra dit liéu in dua

trén chi thi cua nguoi st dung, vi dy, dugc tiép nhan qua thiét bi nhap liéu 103.
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Phén mé ta cac phuong 4n néu trén dua ra vi du ma may in 10 khién cho
16p nhay nhiét dugc tao mau dé in. Tuy nhién, cdc phuong 4n néu trén ¢ thé
dugc ap dung, vi du cho méy in trong d6 anh duoc truyén 1én vét liéu in PM

béng cach st dung ruy bang muc in.

Theo ndi dung néu trén, mic du phin mé ta dugc md ta chi tiét ddi véi
cac phuong 4n cla sang ché, pham vi cua sang ché khong bi gidi han & cac
phuong 4n néu trén. Ngoai ra, cac phuong 4n c6 thé duoc cai bién hoic dugc
bién d6i theo céc cach khac nhau ma khéng ndm ngoai pham vi cia sdng ché.
Ngoai ra, cic phuong 4n va céc vi du cai bién duwoc mé ta & phan trén ¢ thé

duoc két hop.

Danh muc cac s chi dan
10: May in

11: Con lan cubn ép

12: Pau in

12a: Mat in

13: Gi4 do

16: Bo cam bién quang

16a: Phan tir thu 4nh séng
16b: Phén tr phat anh séng
17: Cong nha

100: Bo diéu khién

101: CPU — B0 xt ly trung tdm
102: BO nhé

103: Thiét bi nhép liéu

104: Thiét b hién thi

105: Giao dién truyén théng
106: Mach diéu khién nap
107: Mach diéu khién in
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Yéu ciu bdo hd
1. Méy in (10) duogc tao két cdu dé in hinh anh 1én vat liéu in (PM) trén co s¢ dit
liéu in bao gdm dit liéu diém in ding cho mdi mét dudng trong sb céc duong in,

bao gom:

dAu in (12) bao gdm céc phan tir gia nhiét (E1-E12) dugc bb tri doc theo
chiéu cua cac dudng in; va

bd didu khién (101) dugc tao két cu dé phat hién sé luong diém in & mdi
dudng in va x4c dinh ché do didu khién thir nhét hodc ché do didu khién thir hai
1am ché d6 didu khién cdc phén tir gia nhiét (E1-E12) dé thuc hién in mdi duong

in trén co s& so lugng cac diém in phat hién dugc, trong do:

trong ché @6 diéu khién tht hai thuc hién chia cac phﬁn tir gia nhiét (E1-
E12) thanh c4c nhém thé hai thi bo didu khién (101) didu khién cac phan tir gia
nhiét (E1-E12) dé sinh nhiét & thoi diém khac biét d6i véi mdi nhém thit hai bao
gdm hai hodc nhidu phan tr gia nhiét (E1-E12), it nhét hai phan tr trong s6 cac
phén tir gia nhiét nay tach biét nhau,

khéc biét & chd

trong ché do didu khién tht nhét thuc hién chia cic phan tir gia nhiét (E1-
E12) thanh c4c nhém thir nhét doc theo chiéu cta cac dudng in, mdi nhém thir
nhit bao gdm hai hodc nhidu phén tir gia nhiét (E1-E12) gén k&, bo diéu khién
(101) diéu khién cac phin tir gia nhiét (E1-E12) dé sinh nhiét & thoi diém khac
biét di v6i mdi nhdm thir nhét sao cho cac phan tir gia nhiét trong mdi nhém
tha nhit duoc gia nhiét dong thoi.
2. My in (10) theo diém 1, trong d6 bo didu khién (101) x4c dinh trén co s& dit
liéu in xem lidu mdi dudng in c6 phai la dudng vién 14 dudng in bao gdm phan
vién cta hinh anh hodc dudng phi vién la dudng in bao gém phén phi vién cia
hinh anh hay khong, va xac dinh ché do didu khién thtr nhit lam ché do didu
khién cho duodng vidn, va x4c dinh ché d6 didu khién thtr hai 1am ché do diéu

khién cho dudng phi vién.
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3. M4y in (10) theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd didu khién (101) tinh toén, trong
sb céc duodng in, su bién doi gitta sb luong cac diém in cla duong muc tidu 13
dudng in ma ché d6 didu khién dung cho duong d6 can dugc xac dinh va sb
luong céc diém in cia dudng tham chibu la dudng in gan ké dudng muc tidu, va
xéc dinh dudng muc tiéu 1a dudng vién khi sy bién ddi 16n hon hodc bang gia tri
ngudng thr nhat dinh trude, va xac dinh duong muc tidu 1a dudng phi vién khi

su bién ddi nho hon gié tri ngudng thi nhat.

4. Méy in (10) theo diém 1, trong d6 bd diéu khién (101) x4c dinh ché d6 diéu
khién tht nhét hodic ché d6 diéu khién thi hai hodic ché d6 didu khién tht ba lam
ché do diéu khién cac phin tir gia nhiét (E1-E12) dé thuc hién in mdi dudng in
trén co s& sd lugng cac diém in phét hién duoc, va trong ché d6 diéu khién thu
ba, bo diéu khién (101) didu khién cc phan tir gia nhiét (E1-E12) dé sinh nhiét
tai cling mot thoi diém.

5. M4y in (10) theo diém 4, trong d6 bd diéu khién (101) tinh toén, trong sb cac
dudng in, su bién ddi gita s6 luong cac diém in cia dudng muc tiéu la dudng in
ma ché do didu khién ding cho dudng d6 can duoc xéc dinh va sd lugng cac
didm in cta dudng tham chiéu 13 dudng in gan ké dudong muc tidu, va xac dinh
ché d6 didu khién thr nhét 1am ché d6 didu khién cho duong muc tiéu khi su
bién ddi 16n hon hodc bing gia tri ngudng thtr nhat dinh trude va sd lugng céc
didm in & dudng muc tidu 16n hon hodc bang gia tri ngudng thir hai dinh trudc,
x4c dinh ché do didu khién tht hai lam ché d6 diéu khién cho dudng muc tiéu
khi su bién ddi nho hon gié tri ngudng thir nhat va sd lugng cac diém in & duong
muc tiéu 16n hon hodc bing gid tri ngudng thtt hai, va xac dinh ché do didu
khién thtt ba 1am ché dd diéu khién cho dudng muc tiéu khi sb luong cac diém
in & duong muc tiéu nhd hon gié tri ngudng thi hai.

6. May in (10) theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 d&én 5, trong d6 may in
nay con bao gém phan nap (11) duge tao két cau dé nap vét lidu in, trong d6 bd
didu khién (101) x4c dinh so dd thtr nhat lam so d6 diéu khién phan nap (11) dé

in duong in ma ché do didu khién thir nhét dugc xé4c dinh lam ché d6 diéu khién
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ding cho dudng ndy, va xac dinh so db th hai ¢6 thoi gian in 1au hon so d6 thir
nhit lam so dd didu khién phan nap (11) dé in dudng in ngay sau dudng in ma
ché do diéu khién thi nhét dugc x4c dinh 1am ché d6 diéu khién dung cho dudng
nay.

7. Méy in (10) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bd diéu
khién (101) x4c dinh dién 4p thir nhét 1a dién 4p can duoc dat vao cac phan ti
gia nhiét (E1-E12) dé in duong in ma ché do diéu khién tht nhat dugc xac dinh
lam ché d6 diéu khién dung cho dudng nay, va xéac dinh dién 4p tha hai cao hon
dién 4p thi nhét 12 dién 4p cn duoc dit vio cac phan tir gia nhiét (E1-E12) dé
in dudng in ngay sau duong in ma ché do didu khién thtr nhat duoc xac dinh lam

ché do diéu khién dung cho dudng nay.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 7
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 15
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