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Linh vye ky thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén hop tiép liéu cho may in va thiét bi tiép lidu co6 thé thay thé

duoc.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhiéu hé théng c6 cac thanh phén c6 thé thay thé duge, dugc tich hop vao chire
nang cta hé théng. Céc thanh phin c6 thé thay thé dugc thuong 1a cac thiét bi chira vat
liéu tiéu hao va bi can kiét theo mdi 1an st dung cua hé théng. Cac hé théng nay co thé
bao g(‘A)m, vi du, cac dién thoai di dong st dung céc pin cé thé thay thé duoc, cac hé
théng y t& phan phédi thudc tir cac thiét bi tiép lidu c6 thé thay thé dugc, cac hé théng in
phén phbi cac chét 1éng (vi du, muc) hodc cic bdt mau tir cac hdp tiép liéu c6 thé thay
thé duoc, va tiép tuc nhu vay. Viéc xac thuc rz"mg thiét bi tiép lidu c6 thé thay thé duoc
1a thiét bi xé4c thuc tir nha san xuét hop 1€ co thé gitp ngudi str dung hé théng tranh
khéi cac van d@ lién quan téi viée sir dung khong chi ¥ clia thiét bi 15i va/hoiac thiét bi

gia mao.

Nhu duoc néu trén, viéc xac thuc tinh chan thyuc clia cac thiét bi tiép lidu co thé
thay thé dugc dé st dung trong cac hé thdng cu thé c6 thé gitip ngudi sir dung hé thong
tranh khoi cac van dé lién quan ti viéc sir dung khong chu y cua thiét bi 151 va/hoic
thiét bi gid mao. Vi duy, trong cac hé théng in stt dung cac hop bdt mau hodc muc cod
thé st dung duoc, viéc thay thé sai cc hdp véi cac hop gia mao co thé dan t6i cac van
d& khac nhau tir viéc cac san phdm in ra c6 chét luong thip t6i viée cac hop bi 1o ¢

thé pha hiy hé théng in.

Céc phuong phéap da biét truée day dé xac thuc thiét bi c6 thé thay thé dugc bao
gém viéc st dung viéc x4c thyc manh rhé gém viéc st dung chia khéa bi mat 1a da biét
tdi, nhu 1a thé thong minh hodc bd vi didu khién an ninh trén thit bi ¢6 thé thay thé
dugce (vi du, hop muc/bdt mau tidu hao) va thiét bi chu (tic 13, mdy in). Néu thiét b co

thé thay thé dugc c6 thé tao ra phan hdi vé6i thir thach dwgc dua ra béi thiét bi chu,
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chting minh rang né chira chia khoa thich hop, thi thiét bi chu s& suy ra rang thiét b 1a
ctia nha san xuét géc, va sau d6 xac thuc thiét bi. Mot diém yéu cua phuong phép xéc
thuc nay 1a né phu thudc vao kha nang cia hé théng bao vé chia khoa bi mat. Néu
ngudi tAn cong cod thé phuc hdi chia khoa hodc cac chia khoa hodc 1a tur thiét bi chu
hoic 1a tir thiét bi c6 thé thay thé dugc, thi ho c6 thé luu chia khoa (cac chia khéa) bi
danh cép trong thé thong minh hodc bd vi didu khién, cho phép né sau do6 tao ra céac
thiét bj c6 thé thay thé duogc, c6 thé phan hdi véi cac thir thach nhur thé céac thiét bi nay
1a c4c thiét bi x4c thyc tir nha san xut gbc. Thong thudong, khi chia khéa (cac chia
khoa) dugc dan xép, phan hdi cho thir thach va chirc ning khéc cuia thiét bi c6 thé thay
thé duoc khong xéac thuc (vi du, gia mao) c6 thé dugc mo phong véi phén sun chay

trén bd vi didu khién tiéu chudn, 1a khéng dit.
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Nhim giai quyét cac van dé k¥ thudt con ton tai nhur néu trén, séng ché c6 muc
dich 13 d& xuit hé théng xéc thuc va cac quy trinh x4c thuc tiép liéu c6 thé tao ra viéc
x4c thue manh mé cta céc thiét bj hé thdng c6 thé thay thé dugc, néi chung 1a nho
phan hdi thir thach c6 tinh thoi gian. Thiét bi chi, nhu méy in, dwa ra thi thédch c6 tinh
thoi gian ma hoéa t6i bd vi didu khién an ninh dugc gén vao thiét bi c6 thé thay thé
dugc, nhu hop muc hodc bot mau ti€u hao. Thir thach yéu cAu rang thiét bi tiéu hao (vi
du, bd vi didu khién trén thiét bi tiéu hao) phai thuc hién sb thao tac toan hoc dua trén
dir liéu duoc cung cip boi thiét bi chi/mdy in. M4y in gidm sat luong thoi gian cin
cho thiét bi tiéu hao dé hoan thanh nhiém vy, va x4c nhan mot cach ddc lap rang phin
hdi da dugc tao ra boi thiét bi. Néu phan hdi va thdi gian trdi qua trong khi tinh todn
phan hdi déu d4p g cic mong doi clia méy in, mdy in s& suy ra rang thiét b 1a thiét
bi x4c thue. Néu hodc 1a phan hdi hodc 1 thoi gian tréi qua trong khi tinh toan phan
hdi, (hodc ca hai) déu khong dap ng cac mong doi ctia mdy in, mdy in s& suy ra ring

thiét bi khong phai 1a thiét bi x4c thuec.

Céc thao tac to4n hoc tir thir thach dwoc thuc hién nim trong bd vi diéu khién cua
thiét bi tiéu hao bdi mach 16gic phin cing danh riéng duoc thiét ké mot cach cu thé

cho céc hoat dong nay. Mach Logic danh riéng 1a c6 kha néng dat dwoc phan hdi cho
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thir thach bang cach thyuc hién cdc viée tinh toan toan hoc nhanh hon mot cach dang
ké, hoic theo cach khéac c6 thé dat dugce bdi bd vi diéu khién tiéu chuin thyc thi phén
sun. Do d6, thiét bi khong x4c thirc/gid mao c6 thé thay thé duoc trong do6 bd vi diéu
khién chtra chia khoa (céc chia khéa) bi dénh cip, c6 thé c6 kha ning dat dugc phan
hdi chinh xé4c cho thir thach. Tuy nhién, thiét bi gia mao nay khong c6 kha ning dat
dwoc phan hdi cho thir thach nim trong khung thoi gian dugc mong doi boi thiét bi

chu.

Theo phuong 4n 4p dung 1am vi du, hop tiép liéu cho may in bao gdm bd vi diéu
khién dé nhan thir thach c6 tinh thoi gian va cho phép xac nhan hop bing céch tao ra
phan hdi cho thir thach trong thoi gian phan hédi cho thir thach nim trong khung thoi
gian dugc mong dgi. Theo dp dung khéac, hdp con bao gbm mach 16gic phan ctng
danh riéng trén bd vi diéu khién dé thuc hié_n viéc tinh todn toan hoc dé phéan hoi véi
thir thach c6 tinh thoi gian. Viéc thuc hién viée tinh toén toén hoc tao ra phan hdi cho

thtr thach nim trong khung thoi gian dugc mong doi.

Theo tng dung lam vi du khac, thiét bi tiép liéu co thé thay thé dugc bao gém bo
vi diu khién. B¢ vi diéu khién 12 dé dua ra chia khéa phién vai thiét bj chu, va dé
nhén thir thach phu thudc vao thdi gian tir thiét bi chi chi r& nhan ngiu nhién, chia
khoa phién, va chu ky tinh toan. Thiét bi c6 thé thay thé dugc chira mach 16gic danh
riéng nim trong bd vi diéu khién dé thuc hién viéc tinh toan thtr thach sb lan bﬁng véi
chu ky tinh toan, trong dd, viéc tinh toan thi nhét st dung nhan ngiu nhién va chia
khéa phién dé tao ra d4u ra, va mdi viéc tinh toan sau d6 st dung déu ra cia viéc tinh

toan trudce dé.

Theo ng dung lam vi du khac, hé théng xac thuc bao gém thiét bi chu, bd diéu
khién dugc tich hop vao trong thiét bi chi, va thuat toan xéc thue c6 thé thuc thi duge
trén bd diéu khién dé dua ra thir thach c6 tinh thoi gian ma héa va dé x4c thuc thiét bi
tiép liéu khi thiét b tiép liéu tao ra phan hdi cho thir thach trong thdi gian phan hdi cho

thir thach nim trong khung thoi gian duge mong doi.

Theo ap dung lam vi du khéc, h¢ théng x4c thuc bao gdm mady in ¢6 bd didu

khién va bd nhé. Hé thdng xéc thyuc ciing bao gbm thuat toan xac thyc dugce luu trong
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bo nhé va c6 thé thuc thi dugc trén bd diéu khién dé dua ra thir thach c6 tinh thoi gian
mé héa va xé4c thuc hop tiép liéu cho may in khi hop tao ra phan hdi cho thir thach

tuwong g v6i phan hdi duoc mong doi ndm trong khung thdi gian duwoc mong doi.

Theo tng dung 1am vi dy khac, vét ghi phi chuyén tiép doc dugc bdi may tinh
lvu gitt ma thé hién céc 1énh ma khi duge thuc thi bdi bd xu ly s& dan t6i viéc nhan
dién thiét bi tip liéu, va dua ra thir thach co tinh thdi gian ma héa t6i thiét bi tiép liéu.
Thir thach c6 tinh thoi gian yéu cdu viée tinh toan toan hoc cn dugc thuc hién trén dit
lidu bao gdbm chia khoa phién, nhan ngiu nhién, va sé dém tinh toan. Céc 1énh con lam
cho bd xtr 1y nhan phan hdi cho thir thach theo thdi gian phan hdi cho thir thach tir thiét
bi tip lidu, va dé xéc thyc thiét bi tiép liéu khi phan hdi cho thir thach phd hop véi
phan hdi dugc mong doi va thoi gian phan hdi cho thir thach nim trong khung thoi

gian dugc mong doi.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong &n thyc hién sang ché s& dugc mé ta, theo cach 1am vi dy, c6 dua

vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 thé hién gidn db khdi minh hoa cic thanh phan ctia hé théng xac thuc
chung lam vi dy thich hgp dé x4c thuc cho thiét bi tiép liéu c6 thé thay thé duoc;

Fig.2 thé hién vi dy cta dit liéu mé ta dic didm dugc Iuu trén thiét bi tiép lidu c6

thé thay thé dugc;

Fig.3 thé hién vi du ctia hé théng x4c thuc duoc str dung trong hé théng in phun

muc;
Fig.4 thé hién hinh phéi canh cia hop tiép liéu cho may in phun myc lam vi dy;
Fig.5 thé hién luu dd ciia quy trinh xé4c thyec tiép lidu 1am vi du.

Trong céc hinh v&, cc s chi dan gidng nhau dé cap t6i cac thanh phan tuong ty,

nhung khong nhét thiét phai 1a cac thanh phén giéng nhau.
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M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién gian dd khdi minh hoa cic thanh phin cta hé théng xic thuc
chung 1am vi du 100 thich hop d& x4c thuc cho thiét b tiép liéu c6 thé thay thé duoc.
Hé théng x4c thuc 100 bao gdm thiét bi cha 102 va thiét bi tiép liéu co thé thay thé
duogc 104. Thiét bi chit 102 chira bo diéu khién 106 thudng bao gdm cac thanh phén
ctia hé thdng tinh toan tidu chudn nhu bd xir Iy (CPU) 108, bd nhé 110, phan sun, va
céc bo phan dién tir khac dé didu khién cac chirc ning chung ciia hé théng xac thuc
100 va dé lién lac véi va didu khién thiét b tiép liéu 104. B6 nhG 110 c6 thé chia ca
c4c thanh phin nhé kha bién (tac 13, RAM) va bat kha bién (tirc 13, ROM, dia cting,
dia mém, CD-ROM, v.v.) chira vt ghi phi chuyén tiép doc duoc béi may tinh/bd xit 1y
tao viéc luu trit cho cac 1énh dugc ma hoa doc dugc bai may tinh/bd xir ly va/hodc dir
liéu & dang cua céac thudt toan, cic md dun chuong trinh, cac cAu trac dir liéu, JDF, va -
dang nhu vAy. Thiét bi tiép liéu 104 chtra bd vi didu khin 112 (tirc 14 thé thong minh)
ciing bao gdm b xit Iy (CPU) 114 va bd nhé 116.

N6i chung, khi bat ngudn thiét bi chii 102, thiét bi chii 102 va thiét bj tiép li¢u
104 thiét 18p céac lién lac an ninh qua céc k¥ thuit ma hoa ti€u chuén st dung céc thuat
to4n ma hoa tiéu chudn 118. Vi dy, viéc thuc hién thuit todn ma héa 118 (ttc 13, trén
b xtr 1y 108), thibt bi chit 102 c6 thé yéu cAu ID duy nhét 120 cla thiét bi tiép liéu 104
va xéc dinh.“chia khoa gbc” 122 cua thiét bi qua quan hé ma héa. St dung chia khéa
gbc 122, thiét bi cha va thiét bi tiép lidu co6 thé suy ra “chia khoa phién” bi mat 124
cho phép lién lac an toan cho viéc trao dbi lién lac hién tai. Thiét bi chi 102 x4c dinh
chia khéa gbc 122 theo céch nay mdi 14n n6 dugc bét 18n, va mdi 14n thiét bi tiép lidu
104 mé6i duoc cai dit. Chia khoa gbe 122 van duge gitt lai va khong thay dbi. Tuy
nhién, chia khoéa phién méi va khac 124 s& dugc suy ra cho mdi 14n viéc trao dbi thong

tin dwgc thuc hién gitta thiét bi chi 102 va thiét bj tiép lidu 104.

Theo mot ing dung, bd nhd 110 chira thudt todn xac thuc 126 co thé thuc thi
duge trén b xtt 1y 108 ctia bd didu khién 106 d& xac dinh tinh xac thuc clia thiét bi
tip liéu c6°thé thay thé dugc 104. Thiét bj tiép lidu 104 duge x4c dinh 1a x4c thuc khi

n6 phan hdi mét cach chinh xac cho thir thach c6 tinh thoi gian ma hoa 128 duge dua
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ra boi thujt toan xac thuc 126, va khi phan hdi 130 cta né véi thir thach dugc hoan
thanh trong khung thoi gian dugec mong doi. Do d6, thiét bi tiép liéu 104 ma tri s
phan hdi cho thir thach 130 ctia n6 1a chinh xé4c, nhung thdi gian phan hdi cho thir
thach 131 ctia né khong ndm trong khung thoi gian duwoc mong doi s& dugc x4c dinh 13
khong xac thuc. Mt cach tuong tu, thiét bi tiép liéu 104 ma thoi gian phan hdi cho thir
thach 131 ctia n6 nim trbng khung thoi gian duge mong doi nhung tri s6 phan hdi cho
thir thach 130 cda no6 ka khong chinh xac thi s& dugc xac dinh 1a khong xéac thuc. Do
do, tinh x4c thyuc cia cta thiét bi tiép liéu 104, phu thudc vao viéc nd c6 tao ra phan
hdi 130 chinh x4c cho thir thach c6 tinh thoi gian ma hoa 128 trong thoi gian phan hdi
cho thir thach 131 (tic 1a thoi gian can dé tao phan hdi 130) nim trong khung thoi gian
duoc mong doi hay khong.

Thir thach ¢6 tinh thoi gian ma hoa 128 duwoc dua ra baoi thuat toan xac thuc 126
trén thiét bi chii 102 chira yéu cau @8 thyuc hién viéc tinh toan toan hoc cu thé tich hop
cac thong sb thtr thach cu thé. Viéc tfnh toan toan hoc cin dugc thuc hién mot sb 1an
cu thé. Thir thach c6 tinh thdi gian ma hoa 128 bao gdbm hodc duge két hop béi cac
thong sb thir thach nay, chira chia khéa phién dugc suy ra, sé nhan ngiu nhién dugc
sinh ra trén thiét bi chii 102 bi b didu khidn 106, va sé dém hodc chu ky tinh todn
hodc chi thi sb 14n ma viéc tinh toan can phai duoc thuc hién. Viéce tinh todn todn hoc
stt dung chia khoa phién va bit diu v6i hoat dong trén s& nhan ngiu nhién. Két qua
hodc dAu ra cia mdi viée tinh toan dugc phan hdi theo cach lap lai vao trong viéc tinh
toan tiép theo cho t6i khi dat duoc sb dém tinh toén. Két qua hodc du ra cudi cling
cua viéc tinh todn toan hoc tao ra phan hdi cho thir thach 130, s& dat dugc hoic duogc
tinh ton trong thoi gian phan hdi cho thir thach cu thé 131. Thoi gian phan hdi cho thir
thach 131 dugc do dac boi thult toan xéac thuc 126, vi du, bang cach bit diu trinh tu
dinh thoi khi tht thach duge dua ra, va dimg trinh tu dinh thoi khi thiét bi tiép liéu 104
hoan thanh va tra lai phan hoi cho thir thach 130 t6i thiét bi chi 102. Thoi gian phan
héi cho thir thach 131 1a trj s§ tam thoi ma trong mot s tng dung c6 thé nim tam thoi
trén thiét bi cha 102 trong thanh phﬁn kha bién ctia bd nhé 110 va/hodc nim trong bd
xur 1y 108 trude khi hodc trong khi so sanh véi khung thoi gian dugc xéac dinh boi thiét

bi chii. Thudt todn xé4c thyc 126 trén thiét bi cht 102 xéc dinh xem lidu phan hdi cho
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thir thach 130 va thoi gian phan hdi cho thir thach 131 ¢6 chinh xac hay khéng (vidu
c6 duge mong doi hay khong), va sau d6 xac thuc thiét bi tiép liéu 104 mot cach twong

7

ung.

P& cép t6i Fig.1, bd vi diéu khién 112 trén thiét bi tiép liéu 104 chira mach logic
thr thach phén cing danh riéng 132 dé thuc hién vi€c tinh toan toan hoc tir thit thach
c6 tinh thoi gian ma héa 128. Mach 16gic thir thach danh riéng 132 dugc thiét ké va
duoc lép rap mot cach cu thé trén bd vi diéu khién 112 @& thuc hién viéc tinh toan toan
hoc cu thé mét cach t6i wu. Theo mét tmg dung 1am vi du, viéc tinh todn todn hoc chira
ham co ban xac dinh chudi cac thao tic dugc t61 wu héa dé chay rat nhanh trong mach
logic phﬁn cing danh riéng 132. Viéc tinh toan todn hoc, hodc ham, dugc 1dp lai nhiéu
14n v6i diu ra ciia mdi viéc lap lai 1d mot phin ctia ddu vao cho viée lip lai tiép theo.
Do d6, trong khi mét hodic nhiu toan hang thay ddi véi mbi 1an Iip lai cla viée tinh
toan toan hoc, viéc tinh toan toan hoc tu ban than né khong thay dbi. Ngoai ra, céc tri
s6 thong s thir thach kém theo thir thach c6 tinh thoi gian 128 ¢6 thé thay d6i véi timg
thir thach c6 tinh thoi gian 128. Mbi thir thach c6 tinh thoi gian 128 duge dua ra boi
thuét toan xéc thyc 126 t6i thiét bi tiép lidu 104 ¢6 thé c6 cac tri s6 khac nhau cho chia
khéa phién, sb nhan nglu nhién dugc sinh ra trén thiét bi chi 102 bsi b diéu khién
106, va sb dém hodic chu ky tinh toan. Theo d6, v6i mdi thir thdch c6 tinh thoi gian
128, phan hdi cho thir thach 130 va thdi gian phan hdi cho thit thach 131 duge xéc
dinh boi céc tri sb thong sé thir thach. Cu thé hon, chia khéa phién, nhan ngau nhién,
va s6 dém tinh todn tit ca ddu anh hudng ti tri s6 phan hdi cho thtr thach 130, trong
khi s6 dém tinh toan ciing 4nh huéng t6i thdi gian phan hdi cho thir thach 131 bang
cach thay ddi sb budc lap clia viéc tinh todn todn hoc qua mach 16gic thir thach danh

riéng 132.

Nhu duoc @& cap t61 & trén, thudt toan xac thuc 126 xac dinh xem lidu phan hdi
cho thlr thach 130 va thoi gian phan hdi cho thir théch 131, ¢6 chinh xac hodc dugc
mong doi hay khéng. Piéu nay dugc thuc hién bing cach so sanh phan hdi cho thir
thach 130 va thoi gian phan hdi 131 véi céc tri s6 chinh x4c hodc dwgc mong doi.
Theo céac tng dung khac, thuit toan 126 xéc dinh céc tri sb chinh x4c hoidc dugc mong

doi theo céac cach khac nhau. Theo mot ing dung, vi du, thuét toan 126 truy hdi va truy

-8
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cap dit liéu mé ta dic diém 134 duoc luu trén thiét bi tiép liéu 104. Dit liéu md ta dac
diém 134 c6 thé dugc bao vé véi chit ky dang sb va duge xac thuc sir dung cac thao
tac ma héa tiéu chuén. Dt liéu mo ta dic diém 134 tao ra céac khung thoi gian dugc
mong doi ma thoi gian phan hdi cho thir thach 131 nén roi vao trong do, phu thugce vao
s6 dém tinh toan dugc tao ra véi thir thach co tinh thoi gian 128. Do d6, theo mdt vi‘du
nhu duoc thé hién trén Fig.2, dit liéu mé ta dic diém 134 c6 thé chira bang dir liéu két
hop céc tri s6 s6 dém tinh toan khac nhau vé6i cac khung thoi gian khac nhau. Theo
cach chi 1am vi du, viéc két hop nay co thé chi thj ring v6i sé dém tinh toan 1a 10.000
(vi du, khi viéc tinh toan toan hoc dugc thyc hién 10.000 14n), thi thdi gian phan hdi
cho thir thach 131 duge mong doi s& nim trong khung thoi gian ¢ tir 50 dén 55 mili
gidy. Theo vi du khac, dit li€éu mo ta déc diém 134 c6 thé dugce tao ra qua quan hé toan
hoc nhu cong thirc doan chin nghiéng y = mx + b. Do d6, v&i tri s6 s6 dém tinh todn
da cho, x, ¢6 thd xac dinh dugc thoi gian mong doi, y. Khung thoi gian sau d6 c6 thé
duge xéc dinh boi thuit toan xac thue 126 trén thiét bj chit 102, vi du, bing céach st

dung thoi gian dugc mong doi y, +/- 5%.

Theo tng dung 1am vi du khéc, thuat todn xé4c thuc 126 xac dinh céc tri sb chinh
xac hodc dugc mong doi cho phan hdi cho thir thach 130 bing cich dua ra thir thich
¢6 tinh thoi gian mi hoa 128 t§i mach 16_gic tham chiéu danh riéng 136 trén bo diéu
khién thiét bi chu 106. Mach 16gic tham chiéu 136 trén bd didu khién 106 phan &nh
mach 16gic phin ctng danh riéng 132 trén thiét bi tiép liéu 104, va do d6 dugc thiét ké
va dugc lép rap mot cach ri€ng biét trén bo didu khién 106 dé thuc hién mot cach tdi
wu viée tinh toan todn hoc tir thir thach c6 tinh thoi gian 128. Do d6, khi thuat toan xac
thuc 126 dua ra thir thach co tinh thoi gian 128 t6i thiét bi tiép lidu 104, no cling s&
dua ra thir thach c6 tinh thoi gian 128 .t(’ri mach 16gic tham chiéu 136. Mach Logic
tham chiéu 136 thuc hién céc viéc tinh toan toan hoc tir thir thach theo cling mot cach
nhu dugc thao ludn & trén lién quan t6i mach 16gic phan ctimg danh riéng 132 trén thiét
bi tiép 1iéu 104. P& phan hdi véi thir thach c6 tinh thoi gian 128, mach 16gic tham
chiéu 136 hoan thanh thir thich va cung cip phan héi tham chiéu trong thdi gian tham
chiéu. Phan hdi tham chiéu khung thoi gian ¢6 thé duge xéc dinh, vi dy, 14 nam trong

mot phan trim cu thé (vi du, +/- 5%, +/- 10%) cia thoi gian tham chiéu. Thuat toén
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xé4c thuc 126 sau d6 c6 thé sir dung phan hdi tham chiéu va khung thoi gian phan hoi
tham chiéu 1am tri s6 dugc mong doi dé so sanh v6i phan hdi cho thir thach 130 va
thoi gian phan hdi cho thir thach 131. Néu phan hdi cho thir thach 130 phu hop véi
phan hdi tham chiéu va thoi gian phan hdi cho thir thach 131 ndm trong phan hdi tham
chiéu khung thoi gian, thi thuat toan 126 x4c dinh ring thiét bi tiép liéu 104 1a thiét bi

xac thue.

Fig.3 thé hién vi du cta hé théng xac thyc 100 dugc st dung trong hé théng in
phun muc 300. Néi chung, hé théng in 300 chira ciing cac thanh phan hodc céc thanh
phén twong dwong nhu hé thdng x4c thuc chung 100, va céc chirc ning theo cling mot
cach hodc theo cach tuong tu li€n quan tgi viéc xac thuc ctiia hdp tiép liéu muc in phun
c6 thé thay thé dugc. Theo ap dung lam vi du, hé théng in phun muc 300 bao gdm co
chu in 302 ¢6 bd diéu khién 106, cum gén 304, mot hozic nhiéu thiét bi tiép liéu c6 thé
thay thé dugc 104 duoc 4p dung nhu 1a cac hop tiép lidéu muc 306, va it nhit mot
ngudn cip ning lrong 308 cung cip ning luong t6i cac thanh phan dién khic nhau cla
hé théng in phun muc 300. Hé théng in 300 con bao gdm co cdu van chuyén moi

truong 310.

Fig.4 th& hién hinh phdi canh cta hop tiép liéu myc in phun lam vi du 306 thé
hién thiét bi tiép liéu c6 thé thay thé dugce 104. Ngoai mot hodc nhidu dau in 312, hop
muc in phun 306 bao gém bo vi diéu khién 112, nhém céc tiép diém dién 400, va
budng tiép liéu muc (hoic chét long khac) 402. Theo mot sé ap dung, hdp 306 co thé
c6 budng tip liéu 402 Ivu gitt mét mau muc, va trong cc 4p dung khac né ¢ thé c6
nhidu budng 402 ma mbi budng chira cac mau muyc khac nhau. Cac tiép diém dién 400
mang cac tin hi€u dién tir bo diéu khién 106 t6i cac voi phun 314 trén dau in 312 dé
gdy ra viéc phun ciia cac giot chit 1éng. Cac tiép diém dién 400 ciing c6 thé mang cac
tin hiéu dién gifra b didu khién 106 va bd vi diéu khién 112 dé tao thuan tién cho viéc
xéc thyc cua hop 306 nam trong hé théng in phun muc 300. Theo mot tng dung lam vi
du, bd vi didu khién 112 dugc dinh vi trén dé silic dugc chia sé bdi dau in 312. Theo
tng dung 1am vi du khac, bd vi diéu khién 112 dugc dinh vi & chd khéc trén hop 306
nhu thé thong minh riéng 1&. B vi diéu khién 112 13 twong tu nhu, va bao gdm cac

thanh phan chung (khong phai tht ca déu dugc thé hién trén Fig.4) cla, b vi didu
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khién 112 dugc thé hién trén Fig.1 va duoc thao luin & ddy. Do d6, bd vi diéu khién
112 trén hdp 306 chira bd nhé 116 va mach 16gic thir thach danh ri€éng 132, hoat dong
theo ciing mét cach chung nhu da dugc boc 16 & trén lién quan t6i hé thng xac thuc

100 cua céc Fig. 1 va Fig.2.

Dé cap t6i cac Fig.3 va Fig.4, dau in 312 phun ra cac giot muc hoic chét 1dng
khac qua nhiu 16 hodc nhiéu voi phun 314 vé phia méi truong in 316 d& in 1én trén
* mdi trudng in 316. M6i trudng in 316 c6 thé 12 loai bit ky ciia vét liéu tAim hodc cudn
thich hop, nhu gidy, chdng bia, cic vat lidu trong subt, Mylar, polyeste, gb dan, tim
bot, s¢i, vai va dang tuong tu. DAu in 312 ¢6 thé dugce dinh cAu hinh dé phun myuc qua
cac voi phun 314 theo nhiéu cach. Vi du, dau in muyc phun nhiét phun ra céc giot tir voi
phun bing cach truyén dong dién qua thanh phén gia nhiét dé tao ra nhiét va lam bay
hoi mdt lugng nh6 muc ndm trong budng d6t. Bong boéng hoi ép giot muc qua voi
phun 314. Theo vi du khéc, dau in muc phun 4p dién st dung co ciu chép hanh vat
lidu 4p dién @& tao céc xung &p suét ép cic giot myc ra khoi voi phun. Céc voi phun
314 thuong duge sip xép trong mot hodc nhidu cot hodc méang doc du in 312 sao cho
viéc phun nbi tiép mdt cach phit hop ctia muc tlr céc voi phun 314 s& dan t6i cac ky tu,
cac ky hiéu, va/hodc cac dang dd hoa hodc hinh anh khac s& dugc in trén mdi truong in

316 khi hop muc phun 306 va méi truong in 316 dugce dich chuyén so véi nhau.

Cum gén 304 dinh vi hop myuc phun 306 so véi co chu van chuyén moéi truong
310, va co cdu van chuyén moi treong 310 dinh vi méi truong in 316 so v6i hop muc
phun 306. Do d6, ving in 318 dugc xé4c dinh lién ké véi cac voi phun 314 trong ving
gitta h6p muc phun 306 va méi truong in 316. Theo mot ing dung, co chu in 302 1a
loai co cu in loai quét 302. Nhu vay, cum gén 304 bao gdm hop dé dich chuyén hop
muc phun 306 so v6i co cAu van chuyén mai truong 310 dé quét mdi trudng in 316.
Theo ung dung khac, co cAu in 302 14 loai co cAu in khong phai 12 loai quét 302. Nhu
vay, cum gén 304 cb dinh hop muc phun 306 tai vi tri dinh truéc so véi co cdu van
chuyén méi trudng 310 trong khi co cu vén chuyén méi truong 310 dinh vi mdi

truong in 316 so véi hdp myuc phun 306.
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Nhu dé cp téi & trén voi hé théng xéc thuc 100 trén Fig.1, b didu khién 106
thudng bao gdm céc thanh phén cia hé théng tinh todn tiéu chudn nhu b xit Iy (CPU)
108, bd nhé 110, phan sun, va c4c thiét bi dién tir khac. Theo hé thdng in phun muyc
300 trén Fig.3, bd diéu khién 106 ciing sir dung cac thanh phan nay dé diéu khién cac
chitc ning chung ctia hé thdng in 300 va dé lién lac vé6i va didu khién hép muc phun
306, cum gén 304, va co ciu van chuyén moi truong 310. Mot cach tuong ng, bd
didu khién 106 nhan dit liéu 320 tir hé théng chu, nhu may tinh, va tam thoi lwu dit lidu
320 trong bd nhé 110. Thong thuong, dir liéu 320 dugc giri téi hé thng in phun muc
300 theo dudng truyén dién tir, hdng ngoai, quang hoc hodc dudng truyén thong tin
khéc. Dit liéu 320 thé hién, vi dy, tai liéu va/hoic tép cin duoc in. Nhu vay, dit lidu
320 tao thanh cdng viéc in cho hé théng in phun muc 300 bao gdbm mét hoic nhiéu
1énh cho viéc in vd/hodc cac thong s6 1énh cho viéc in. St dung dit liéu 320, bd diéu
khién 106 didu khién hop muc phun 306 dé phun cac giot muc tir cic voi phun 314.
Do d6, bd diéu khién 106 x4c dinh miu cia cac giot muc dugc phun tao thanh céc ky
tu, cac ky hiéu, va’hoac cic dang dd hoa va hinh anh khéac trén moéi truong in 316.
M3u ciia cac giot muc duge phun duogc xac dinh béi cac 1énh va cac thong s6 1énh cua

viéc in tir dit li€u 320.

Bén canh viéc quan ly céc chirc néﬁg in néi chung cta hé théng in phun muc
300, bd didu khién 106 con thyc thi thuat toan xac thuc 126 dé x4c dinh xem liéu hop
tiép liéu muc phun 306 c6 phai 1a thiét bi x4c thuc hay khong. Quy trinh x4c thyc nay
trén hé théng in 300 1a twong tu nhu quy trinh duwoc md ta & trén lién quan t6i hé théng
xé4c thuc chung 100 trén Fig.1. Fig.5 1 luu d6 cta quy trinh x4c thuc 1am vi du 500
trén hé théng in 300 hodc hé théng x4c thyc 100 khéc x4c dinh xem liéu thiét bi tiép
lidu c6 thé thay thé dwgc 104 nhu hop tiép lidu muc in phun 306 c6 phai 14 thiét bi xé4c
thuc hay khong. Quy trinh 500 duge két hop véi cac ap dung 1am vi du dugc thao luan
& trén lién quan t&i cac hinh v& tir Fig. 1 dén Fig.4, va cac chi tiét cta cac budce duge
thé hién trong quy trinh 500 c6 thé duoc tim thdy trong thao luan lién quan cta céc
{rmg dung nay. Céc budc ciia quy trinh 500 c6 thé dugc p dung nhur 14 thuat toan chira
cac 1énh 14p trinh dugc luu trén vat ghi khong chuyén tiép doc dugc bdi mdy tinh/bd

xtt 1y, nhu bd nhé 110 trén cac Fig.1 va Fig.3. Theo céc vi du khéc, viéc 4p dung cia

-12-



- 31688

céac budc ciua quy trinh 500 dat duoc bi‘mg cach doc va thuc thi cdc 1é€nh 14p trinh nay
nhd bd xir 1y, nhu bo xir Iy 108 cua Fig.1 va Fig.3. Quy trinh 500 c6 thé bao gdm
“nhiu hon mét tmg dung, va cic tmg dung khéc ciia quy trinh 500 c6 thé khong ap
dung moi budc duogc thé hién trong luu dd trén Fig.5. Do d6, trong khi cac buéc cta
quy trinh 500 dugc thé hién theo thir tu cu thé ndm trong luu dd, thir tu cia sy thé hién
cua chung khong nhim muc dich han ché thir tr ma cac budc nay c6 thé duoc ap dung
mét cach thuc sy, hodc lidu tit ca céc But"rc ndy c6 dugc 4p dung hay khong. Vi du,
mot 4p dung cta quy trinh 500 c6 thé dat dugc qua vi¢c thuc hién mot sb buéc ban
dau, ma khong thuc hién mt hodc nhiéu buédc sau do, trong khi viéc 4p dung khéc cua

quy trinh 500 c6 thé dat duoc qua viéc thuc hién cia tAt ca cac bude nay.

D& cap chu yéu téi cac hinh v& Fig.1, Fig.3, va Fig.5, quy trinh x4c thuc 500 bat
dAu tai khéi 502, trong d6 budce thir nhét duoc thé hién 13 d nhéan dién thiét b tiép ligu
c6 thé thay thé dugc. Viée nhan dién thiét bi tiép lidu c6 thé thay thé dugc thudng xuét
hién khi bat thiét bi chii hodic cai cia thiét bi tiép liéu méi vao trong thiét bj chi, nhu
khi hé thdng in duoc bat 1én hoic khi hop tiép liéu muc hodc bdt mau cho may in duge
thay thé trong hé théng in. Thiét bi tiép licu c6 thé thay thé dugc ciing c6 thé dugc
nhan dién khi thiét bi tip liéu dugc bat 1én tai luc bat dau tirng viée in. Quy trinh xéc
thuc 500 tiép tuc tai khoi 504, trong d6 thir thach c6 tinh thoi gian méa héa duge dua ra.
Thir thach c6 tinh thoi gian dugc dua ra tir thiét bi chii nhu thiét bi in va duge gui t6i
thiét bi tiép liéu nhu 12 hop tiép liéu cho may in. Thir thach c6 tinh thoi gian chira yéu
cau dé thyuc hién viée tinh toan toan hoc cu thé chua céc thong s6 thir thach cu thé bao
gdm chia khoa phién dugc dn ra giita thiét bi cha va thiét bi tiép liéu, s6 nhan ngiu
nhién dugc sinh ra boi thiét bi cha, va sb dém tinh toan hodc chu ky chi thi s6 1an tinh
todn can duge thyc hién. Khi dua ra thir thach c6 tinh thoi gian, thiét bi chi c6 thé bat
dAu trinh tu thoi gian dé giam st luong thoi gian n6 cin dé nhan phan hdi cho thir

thach, nhu dugc thé hién tai khdi 506.

Theo mdt sb ing dung, thir thach c6 tinh thoi gian ciing c6 thé dugc giri téi mach
16gic tham chiéu trén thiét bi chi, nhu dugc thé hién tai khéi 508. Khi thtr théch c6
tinh thoi gian dugc glri t6i mach logic tham chiéu trén thiét bi chu, phan hdi tham

chiéu dugc nhan tir mach 16gic véi lugng thoi gian tham chiéu tréi qua cu thé, nhu
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duoc thé hién tai khéi 510. Tai khéi 512, khung thoi gian tham chiéu c6 thé dugc xéac
dinh bing viéc chtra gi6i han quanh thoi gian tham chiéu véi mitc phan trim cu thé. Vi
du, khung thoi gian tham chiéu c6 thé dugce xac dinh 13 thoi gian tham chiéu, cong
hodc trir 5% cta thoi gian tham chiéu. Theo mét s6 ung dung, nhu 13 cach thay thé dé
giri thir thach c6 tinh thoi gian t6i mach 16gic tham chiéu trén thiét bi chi, thiét bi chi
truy hdi va truy cép dir liu mo ta dac didém dugc lwu trén thiét bi tiép liéu, nhu duoc
thé hién tai khdi 514. Theo tng dung khéc, dit liéu mé ta dic diém c6 thé dugc mi hoa
cling vao trong bd nhé cua thiét bi chi. Dir liéu mo ta dic diém bao gdm céac khung
thoi gian duge mong doi d nhan phan hdi cho thir thach tir thiét bi tiép liéu dugc két

hop véi céc tri s6 s0 dém tinh toan khac nhau.

Nhu duoc thé hién tai khdi 516, quy trinh x4c thuc 500 bao gdm budc nhan phan
hdi cho thtr thach tir thiét b tiép liéu. Phan hdi cho thir thich dugce nhén trong thoi
gian phan hdi cu thé cho thit thach c6 thé duge x4c dinh, vi du, bai viée do thoi gian
trén thiét bi chu. Quy trinh 500 tiép tuc khdi 518 vdi viée so sanh phan hdi cho thir
thach v&i phan hdi duge mong doi. Phan hdi dwoc mong doi c6 thé 1a phan hdi tham
chiéu dugc nhén tir mach 16gic tham chiéu trén thiét bi chu. Tai khéi 520, thoi gian
phan hdi cho thir thach cling duge so sanh véi khung thoi gian phan hdi dugc mong
doi dé xac dinh xem néu thoi gian phan hdi cho thir thach nim trong khung thoi gian
dugc mong doi. Khung thoi gian duoc mong doi 6 thé 13 khung thoi gian tham chiéu
hodc khung thoi gian dugc mong doi dugce truy hoi tir dit 1iéu md ta dic diém duge luu

trén thiét bi tiép liéu hodc & chd khac.

Quy trinh x4c thuc 500 tiép tuc tai khéi 522 vdi thiét bi chi xac thuc thiét bi tiép
lidu khi phan héi cho thir thach ttr'thiét bi tiép liéu phi hop véi tri s& duge mong doi
va thoi gian phan hdi cho thir thach nim trong khung thdi gian dugc mong doi. Tai
khéi 524 cia quy trinh 500, thiét bi cht x4c dinh ring thiét bi tiép liéu khong phai 1a
xac thuc khi hodc 1a phan hdi cho thir thach khéng phul hop véi tri s6 duoc mong doi,
hodc thoi gian phén hdi cho thir thach nim ngoai khung thdi gian dugc mong doi, hodc

ca hai.
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Yéu cau bao hd

1.  Thiét bj tiép liéu co6 thé thay thé dugc, thiét bi nay bao gdm:

bd xtr Iy trung tim (CPU) (114) va bd nhé (116), bd nhé (116) luu chia khoa gbe
(122),

mach 16gic thir thach phan cimg danh riéng (132) dugc danh riéng dé dap ung
v6i thir thach c6 tinh thoi gian ma hoa (128), mach 16gic thir thach phan cting danh
riéng (132) dugc dinh cu hinh dé:

tinh toan phan hdi (130) dya trén céc thong sd bao gdm s dém tinh toén,

chia khéa phién lién quan t6i chia khéa gdc va nhan ngau nhién, va

tao ra phan hdi (130) ndm trong thdi gian phan hdi cho thir thach (131) cu
thé,

trong d6 s& dém tinh toan tdc dong téi thodi gian phan hdi cho thir thach (131) ctia
phén héi (130),

trong d6 mach 1dgic thir thach phan ctmg danh riéng (132) 1a dé thyc hién tinh
toan thtr thach sé 1an bang véi sb dém hodc chu ky tinh toan, va trong d6 viéc tinh toan
ther nhét str dung nhan ngiu nhién va chia khéa phién dé tao ra d4u ra va mdi viéc tinh

toan sau d6 st dung dau ra clia viéc tinh toan truéce do, va

trong d6 dAu ra cudi cing cta viéc tinh toan tao ra phan hdi (130) nim trong thoi

gian phan hdi cho thir thach (131) cy thé.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 bd nhé con bao gbm dit liéu mo ta dic diém (134)
dé tao ra cac cira sb thoi gian duoc mong doi ma thdi gian phan héi cho thir thach

(131) s& roi vao d6 phu thudc vao sd dém tinh toan.

3. Thiét bj theo diém 2, trong d6 dit liéu mo ta dic diém (134) dugc dam bao su

dung chit ky sd.
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4.  Thiét bi theo diém 2 hodc 3 trong d6, dit liéu md ta dic diém 1a sao cho véi sb
dém tinh todn x da cho, ctra sb thoi gian duge mong doi y c6 thé duoc x4c dinh qua

cong thirc doan chin nghiéng (y = mx + b).

5. Thiét bi theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 viéc tinh toan
bao gdm ham co s& xé4c dinh trinh ty cta céc thao tac dugc t6i wu hoéa dé chay rat

nhanh trén mach 16gic thir thach phan cting danh riéng (132).

6.  Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mac di mdt hodc
nhidu toan hang thay ddi véi timg buéc lip cia viée tinh todn nhung ban than viéc tinh

toan s& khong thay dbi.
7. Hbop tiép liéu in, hop ndy bao gom:
thiét bj theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, va

céc tiép diém dién (400) mang céc tin hidu t6i bd phan didu khién thiét bi chi

(116) dé tao thuén tién cho viéc x4c thuc ciia hop tiép liéu in (306).
8.  Hé théng xé4c thuc, hé théng nay bao gom:
thiét bi cha (102); va

thiét bi tiép liéu c6 thé thay thé duoc (104) theo diém bét ky trong cac diém tir 1
dén 5,

trong d6 thiét bj cha (102) duge dinh cAu hinh dé:
dua ra thir thach c¢6 tinh thoi gian ma hoa (128),

nhén phan hdi cho thir thach (130) tir thiét bi tiép liéu c6 thé thay thé duoc
(104),

xé4c dinh thoi gian phan hdi cho thir thach (131), va
x4c thyc thiét bi tiép lidu c6 thé thay thé dugc (104) sit dung phan hdi cho

thir thach (130) va thoi gian phan hdi cho thit thach (131).
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9. Hé¢ théng x4c thue theo diém 8, trong d6 dé xac dinh thoi gian phan hdi cho thir
thach (131), thiét bj chii (102) dwgc dinh ciu hinh dé:

do thoi gian phan hoi cho thir thach (131) bing cach bit dau trinh ty thoi gian khi
thir thach c6 tinh thoi gian ma hoa (128) duoc bét diu, va dimg trinh tu thoi gian khi
thiét bi tiép lidu c6 thé thay thé dwoc (104) hoan thanh va tra lai phan hdi cho thir
thach (130) cho thiét bj chu 102.

10. Hé théng in chta hé théng xéac thuc theo diém 8 hoiic 9.
11. Phwong phap x4c thyc, phuong phap niy bao gdbm cac budc:
dap lai thit thach c6 tinh thoi gian mé hoa (128),

tinh toan, boi thiét bi tip lidu c6 thé thay thé duoc, phan hdi (130) dya trén
céc thong sb bao gdm sb dém tinh toan, chia khoéa phién lién quan t6i chia khoa gbc va

nhan ngau nhién, va

tao ra, boi thiét bi tiép liéu c6 thé thay thé dugc, phan hdi (130) ndm trong
thoi gian phan hdi cho thir thach (131) cu thé, va

trong d6 sb dém tinh toan anh hudng téi thoi gian phan hdi cho thir thach (131)
ctia phan hdi (130).

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phép nay con bao gbm céc budc:
dua ra, béi thiét bi chu (102), thir thach c6 tinh thoi gian ma héa (128),

nhén, tai thiét bj chu (102), phan hdi cho thtr thach (130) tir thiét bi tiép lidu c6
thé thay thé dugc (104),

x4c dinh thoi gian phan hdi cho thir thach (131), va

xéc thyc thiét bi tiép liéu c6 thé thay thé dugc (104) sit dung phan hdi cho thir
thach (130) va thoi gian phan hdi cho thir thach (131).
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13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 budc xé4c dinh thoi gian phan hdi cho thir
thach (131) bao gbm: |

viéc do thoi gian phan hdi cho thir thach (131) bing cach bit du trinh tu thdi
gian khi thtr thach c6 tinh thoi gian ma héa (128) dugc bét du, va dimg trinh tu thoi
gian khi thiét b tiép liéu c6 thé thay thé dugc (104) hoan thanh va tra lai phan hdi cho
thir théch (130) cho thiét bj chi 102. -
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Nhan dién thiét bi tiép li¢u c6 thé thay thé dwgc khi bat ngudn cho thiét bi chii
hodc cai thiét bi tiép liéu méi vao

Dua rathir thach c6 tinh thoi gian ma héa tir thiét bi chu téi thiét bi tiép liéu,
'~ yéu cAu thue hién tinh toan todn hoc cu thé trén cAc thong sb thi thach cu thé

Bét dAu chudi dinh thoi dé giam sat lwgng thoi gian can dé nhan phan hdi cho

thw thach
|

508~ v 514~ v
Gii thir thachco tinh thoi gian t6i Trxuy hdi/truy cap dir liéu mé ta diic
logic tham chiéu trén thiét bi chii diém dwoc Iiru trén thiét bi tiép lidu
(cAc khung thoi gian va cac phan hdi
510~ + cho thir thach dwge mong dgi

Nhén phén héi cho thir thach tir logic
tham chiéu trong khoéng thoi gian
tham chiéu d3 tri qua cu thé
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Xdc dinh khung thoi gian tham chiéu tir
thoi gian tham chiéu (tire 1a +/- 5%)
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Nhan phin héi cho thir thich tir thiét bi tiép liéu trong thoi gian phin hdi cho
thir thach da trdi qua cy thé khi dwgc do béi thiét bi chi

So sdnh phan hdi cho thix thach véi phén hdi dwge mong dgi, nhw phin hdi
tham chiéu tir logic tham chiéu trén thiét bi chi

So sanh/xac dinh xem néu théi gian phan héi cho thir thach nam trong khung
thoi gian dwgc mong dgi, nhw khung théi gian tham chiéu tir logic tham chjéu
hoic khung thdi gian dwge mong dgi dwge truy hdi tir dir liéu mé ta dic diém

dwoc lwu trén thiét bi chi

Xac thye thiét bi tiép ligu khi phén héi cho thir thach phit hop véi tri s6 duwgc mong
dgi va thoi gian phan hoi cho thir thach nam trong khung thoi gian mong doi

Xdc dinh thiét bj tiép li¢u 1d khong x4c thyc néu phan hdi cho thir thach khéong
phu hop véi tri s0 dwge mong dgi hodc thoi gian phan hoi che thir thach nam
nonai khuno théi gian diree mong doi. hodic ci hai
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