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(57) H¢ m6dun cam bién vén toc gbc dong truc 13 thiét bj cam bién dién tir, ¢6 chirc ning
xur ly va cung cap tin hiéu dau ra 1a van tdc £6c quan tinh quanh tryc véi do chinh xac cao,
tin cdy 16n. Thiét bi bao gdm cac thanh phan chinh: cam bién vén téc goc, bo chuyén do6i
tuong tu ra $6, vi diéu khién, cam bién nhiét do, nguén, khung v6 co khi chéng nhiéu. Bo
vi xtr 1y cua thiét bi dugc cai sin thuit toan xir 1y tin hiéu gitp ting d6 chinh xac cho dau
ra cta thiét bi. Do c6 kich thudc nho gon, do chinh xac cao, chi phi thép nén thiét bi duoc
str dung trong céc thiét bi chinh x4c cao nhu camera UAV (thiét bi bay khong ngudi 14i),
hoic tmg dung trong doi sdng nhu xe ty cin bang.
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Linh vue kj thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén hé moédun cam bién van toe gbc voi do chinh xac cao, sai s6 nho.
Cu thé, ndi dung dugc de cap trong sang ché mo ta thiét ké modun phﬁn cung, giai thuat xur
1y tin hiéu va tinh nang tng dung ctia mddun cam bién vao diéu khién hoat dong ctia khdi co
khi cin bang mang camera hodc cic san pham thudc 10p dién ti, 1ap trinh nhing va diéu
khién tu dong héa.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong sd cac tai liéu sang ché da dugc cong bd, mot sb cong trinh ¢ ndi dung lién
quan dén cam bién vén tdc goc (gyroscope). Tuy nhién nhiing sang ché lién quan con mot sb
tdn tai hodc han ché, cu thé nhu:

Sang ché US 20070068251 Al ngay 29/03/2007 ctia Hoa Ky mo ta thiét ké cam bién
van toe gbe st dung cac thanh dao dong va ung dung cua luc Criolis dé do dac van tc goc
quay quanh truc cuia cam bién. No6i dung sang ché chil yéu trinh bay cau tric cac phan tir dao
dong, phan tir dién trong thiét k& cam bién vén téc géc. Tuy nhién phuong thic tang do
chinh x4c cho cam bién chua hé duge dé cap toi, dé tang do chinh xac cam bién nay thi phai
di kém voi su cai thién vé vat liéu va cong nghé ché tao, doi hoi yéu cau vé do phuc tap va
chi phi rit cao.

Sang ché US 9170105 Bl ngay 27/10/2015 mo ta thiét ké hé thong va phuong phap
nang cao d¢ chinh xac do van toc goc. Noi dung sang ché cht yéu trinh bay vé su két hop va
sép xép nhiéu cam bién dé giam thiéu nhiéu chung, str dung b0 loc Kalman dé giam thiéu do
trdi ctia cam bién. Tuy nhién, giai phap dugc dé xuit lai chua dé cap toi cac van dé vé thiét
ké phan cung bo xir 1y, vé xt 1y loc nhiéu ARW (Angular Random Walk) dé tang d6 chinh
xac trong cac ung dung st dung gia tri tich phan tin hi¢u tir cam bién.

Pé khic phuc nhiing diém han ché n6i trén, nhom tac gia da dé xuét ché tao modun
mach két hop nhiéu cam bién van tc goc khong gidng véi bat ky sang ché nao da timg duge
cong bo.

Ban chét k§ thuit caa sang ché

Muc dich cua sang ché 1a xdy dung hé moédun cam bién van tbc goc dé)ng truc, cu thé
12 bo mach phan ctng gdém nhiéu hé thong cam bién van tde gbc duoc bd tri dong phang,
ddng truc nham lam giam :oi sb van toe goc clia cam bién riéng 1¢, dong thoi két hop giai

thudt xtr 1y tin hi€u cuta tap cam bién con gitp dau ra cia mddun cam bién gidm nhicu tan so
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cao, do troi1 gde va mot sb thong s6 khac. Dic biét, trén modun cam bién van tbe gbc con co
cam bién do nhiét do, yéu t6 anh hudng rat nhidu dén do nhay cua cam bién, sai sd van tdc
gbc... Modun cam bién yéu cau thoi gian xw 1y tin hiéu nhanh, tan s6 xuat dit liéu dau ra tdi
thiéu 1KHz nham phuc vu cho didu khién céc hé théng ma dau vao 1a dir liéu van toc gbc
sau xu ly. Ngoai ra, thiét bi con duge thiét ké nho gon co thé ghép nbi dé dang v6i cac loai
bo mach nhung va giup tiét kiém nang luong.

Pé dat duge muc dich trén, nhém tac gia dé xuét sang ché thiét bi mach phén cung
cam bién van toc goc két hop xiy dung giai thuat phan mém xir 1y tin hidu.

Theo phuong an thuc hién sang ché, hé modun cam bién van tbe goc d@)ng truc bao
gbdm phéan cting mach cam bién van tdc gdc v6i hai 16p: 10p trén - 16p dudi va duge bao
ngoai boi vo co khi. Trong do:

L&p trén bao gdbm cam bién van tbc goc, mach chuyén dbi tuong tu ra s6 (ADC -
Analog-to-Digital Converter), mach loc thong thap, co cau két ndi; 16p dudi bao gom vi diéu
khién, ng1.16n, cam bién nhiét do, trong d6 mdi co cau thanh ph?m khac biét & chd:

Mach cam bién van toc goc duogc tao bdi N cam bién van toc gbc cac cam bién duoc
bd tri trén cing mdt 16p dbi xting, so le theo hinh N giac déu;

Mach chuyén ddi tuong tu ra s6 (ADC) c6 cau trac bd ghi xap xi ndi tiép (SAR -
Successive Approximation Register) b trf tai khong gian chinh gitia cic cam bién;

Vi diéu khién dugc ndi véi cce thiét bi ngoait vi boi co cdu két ndi, chira bd quan sat
Kalman dé loc dit liéu dAu vao cam bién va dua ra két qua van tbe goce vot do chinh xéc cao
cho hé théng;

Nguon 13 céc phén tir dién tor dugc bd tri tai 16p trén clia mach, gan cong két ndi
ngudn dau vao; dam bao cach xa phan tir tbc do cao va tin hidu cam bién toi thiéu 10mm dé
tranh viée nhiét luong tir ngudn toa ra anh hudng dén cac phan xir 1y tin hiéu;

Mach loc théng thép l1a mach loc thu dong g6m hai linh kién thu dong la dién tr¢ va
tu dién vé&i thn sb cit duoc tinh toan thoa man: f; = (4=5)./ v6i f. 12 tan sb cat, /1 tan sb lay
mAau cam bién véan tdc goc ciia mach chuyén doi twong tu ra s6 (ADC); f. :E}% , R 1a gia tri
dién tré (Ohm), C la gia tri dién dung cua tu dién (F);

Cam bién nhiét d6 13 phan tir do gia tri nhiét do clia mach cam bién, gia tri duge thu
thap baoi vi diéu khién, dong vai tro la gia tri tham chiéu hiéu chinh thong s6 cam bién;

Co chu két ni 1a ddu ndi gdm séu chan, déng vai trd cung cap ngudn dé mach cam

bién hoat dong va truyén thong tin tir vi didu khién ra thiét bi ngoai vi.
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Hon nita, theo mot phuong an thuc hién séang ché, hé modun cam bién van tdc goc
ddng truc con bao gém dén bao ngudn 1 dén led mau bt ky, bao trang thai ctia mach khi
duoe két ndi 11gu6n dién ddu vao va nam & nhiing vi tri dé quan sat, tranh anh hudng dén sép
xép vi tri cac linh kién khac, thong thuong nim & 16p trén cua mach.

Hon nira, theo mdt phuong an thuc hién sang ché, s6 cam bién st dung la s6 chin va
16n hon tam.

Hon niia, theo mot phuong an thuc hién sang ché, tot nhat néu sur dung tam cam bién
van toc goc, chia thanh hai nhém, nhém thu nhat dat trén canh cla bat giac, nhom thr hai
dugc dat trén cac dudng thfxng song song voi canh con lai cua bat giac, tinh tién ra ngoai
khoang cach 5-7 mm.

Hon niia, theo mot phuong an thuc hién sang ché, hé moédun cam bién van toc goc
déng truc duoc boc bdi vo co khi chéng nhiéu dién — tir trudong duoc 1am bﬁmg nhom, kiéu
dang hinh quat bao tron khbi médun mach phén cung, co cac céng két ndi thuén tién thao tac
cho viéc cai dat, lép rap thiét bi.

Hon niia, theo mdt phuong an thuc hién sang ché, t6t hon néu vi diéu khién st dung
loai 32 bit cac thanh ghi va b6 tinh toan s hoc (ALU - Arithmetics Logic Unit) déu 1a 32 bit
hoic dong ARM Cortex M7 (ARM la viét tat ctia “Advanced RISC Machine”, nghia 12 “bo
xt 1y dua trén kién tric RISC”, trong dé “RISC” 1a viét tat cia “Reduced Instruction Set
Computer” c6 nghia la “may tinh c6 tap Iénh don gidn hoa™).

Hon nita, theo mot phuong an thuc hién sang ché, tot hon néu mach chuyén doi tuong
tu ra s& (ADC) can do phan giai > 14 bit, sb kénh tuong tu dau vao 16n hon hodc bang tam.
Mo ta vin tat cac hinh vé

Hinh 1 1 so dd giai thuat xir 1y tin hiéu;

Hinh 2 1a hinh v& 16p trén mach phan cting modun cam bién;

Hinh 3 1a hinh v& 16p dudi mach phan cing modun cam bién;

Hinh 4 14 vo co khi chidng nhiéu dién tur,

M6 ta chi tiét sang ché

Hé modun cam bién van tdc gbc don g truc duoc dé cap dén trong sang ché cu thé 1a
phin cing cia modun cam bién, trong d6 phan ciing nay 1a tim mach cam bién cé dang hinh
ré quat voi hai [6p: 16p trén va 16p dudi.

Lop trén mach phan ctmg bao gém: cam bién van toc goc 1, mach chuyén dbi tuong
tu ra s& (ADC) 2, mach loc thong thap 5, dén led bao ngudn 6, co cdu két ndi 8. Trong do,

cac co cau nay khéc biét & cho:
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Cam bién van tdc goc 1 1a phfm tir do xac dinh gia tri van tbe gbc theo mot truc, tin
hiéu dau ra 1a tin hiéu tuong tu, do trdi cua cam bién ~ 12%h, thudc nhém cam bién van tdc
géc st dung cong nghé MEMS (MEMS 1a viét tat ctia “Micro-Electro-Mechanical Systems”,
nghia la “Hé théng vi co dién tu”, 1a mot hé théng dugc tich hop tur cac thanh phén co khi,
cam bién, bd chip hanh va cic mach dién tir cung nam chung trén mot 16p nén déo thong
qua cong nghé ché tao vi mach) dua trén hi€u Gng Coriolis.

Tin hiéu diu ra cta hé cam bién van toc gbc déng truc sau bo loc Kalman c6 do 1éch
chun duoc xéc dinh theo cong thic (tinh v&i trudng hop st dung N cam bién):

O-WZ ~ (Gylz + Gyzz + o GyNZ)/NZ

V&1 viée st dung N cam bién giéng nhau, ta c6 thé coi d6 1éch chuan cua tirng cam
bién 1a nhu nhau (= agy). Thay vao cong thirc tinh do 1éch chuén ta duoc 0,2 =~ ayz /N. Do
dé, sb luong cam bién toi thiéu can str dung dé sai s6 van toc goc dat dugc gia tri mong

muon la gia tri thdéa man:

Error
N = round (——%)?
ETrormm

v6i Errot,, 1a sai s mong mudn cia mach cam bién van toc goc, Error,, 1a sai so
ctia mot cam bién, N 1a s6 luong cam bién t6i thi€u.
Vi sai s0 mong muodn 1a 0,071 deg/\/h, sai sO cua cam bién van toc goc la 0,2 deg/\/h

ta xac dinh dugc s6 lugng cam bién toi thiéu can st dung la:
0.2 2 5 A
N =round (m) = 8 cam bién.

Vi yéu cdu tbi uu vé dién tich sip dat va giam thiéu t6i da tac dong dién tir qua lai
gitra cac cam bién ciing nhur ting d6 nhay ctia mach cam bién, nhom tac gia dé xuit phuong
an bd tri nhu sau:

Tam cam bién duoc bd trf theo hinh bat gidc (tdm canh) déu va cing mat phang voi
mach chuyén doi tuong tu ra s6 (ADC) (cting 16p trén), chia thanh hai nhém: mdi nhém la
cé4c cam bién dat so le nhau. Céc cam bién nhom thr nhat dat trén canh cua bat gidc, cac cam
bién nhém tht hai duoc dat trén cac duong théng song song va&i canh con lai cua bat giac,
tinh tién ra ngoai khoang cach 6mm.

Trong trudng hop tong quat sir dung N cam bién thi cic cam bién dugc bd trf trén
ciing mot 16p ddi xing, so le theo hinh N giac déu; sb cam bién ngoai viée dam bao chon
theo yéu cAu vé sai s6 mong mudn, thi nén chon s6 cam bién 1a sé chin dé dam bao viéc bd

tri cam bién c6 su phdi hop dong déu hop 1y.
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Céc cam bién thanh ph?m duoc bb tri & nhiing vi tri thich hop dé tranh bi nhidu dién
tir trudng v&i nhau, ddng thoi viée b tri cam bién dam bao cho tin hiéu tuong tu (analog)
doc vé bi suy hao trén duding truyén it nhit, tranh xung ring cua, nhidu do méi trudng gy ra
sai sb.

Khong gian chinh gifta cac cam bién 1 diing dé bd tri cho mach chuyén doi tuong tu
ra s6 (ADC) 2 (analog-to-digital converter);

Mach chuyén doi tuong tu ra $6 (ADC) 2 1a phén tu dién tur chuyén ddi tin hiéu tuong
tu tir cam bién vén tdc gbe 1 sang tin hiéu sb, co cau tric bo ghi xap xi ndi tiép (SAR -
Successive Approximation Register) va dugc bd trf tai khong gian chinh gitra cdc cam bién
van toc goc 1. Mach chuyén doi tuong tu ra sb (ADC) 2 phai thoa min s6 kénh tuong tu dau
vao > 8 (sb cam bién vén tc géc 1 duge str dung).

Hon nfta, theo phuong an thuc hién sang ché, véi mong mubn dai do van tbc cta

mach cam bién 1a +75 %/s, d6 phan giai 0,015%s nén mach chuyén doi tuong tu ra sé (ADC)

2 cAn d6 phan giai > round (log, (—=)) = 14 bit. Véi yéu ciu vé sé kénh va do phan giai
phén g 92 5ore y phén g

ctia mach chuyén doi tuong tu ra s6 (ADC) 2.

Hon nfia, theo phuong an thuc hién sang ché, tét hon néu st dung mach chuyén déi
tuong tu ra s& (ADC) 2 ¢ d6 phan giai 16 bit, S00KSPS, tam kénh twong tur dau vao.

Mach loc thong thép 5 1a mach loc thu dong gé)ln hai linh kién thu dong [a dién tré va
tu dién, dong vai tro chon Igc gia tri twong tu tor cam bién vén toe gbe tir mach chuyén doi
tuong tu ra s6 (ADC) 2. Tén sb cit duge tinh toan thoa man: f; = (4<5)./ vdi £ 14 tan sb cat,
/14 tan s6 1dy miu cam bién van tdc goc | clia mach chuyén dbi tuong tu ra sé (ADC) 2; /e

:ﬁ, R 1a gia tri dién tré (Ohm), C 1a gia tri dién dung cta tu dién (F).

Hon niia, theo mét phuong an thuc hién sang ché, hé mddun cam bién van toc g6c
ddng truc con bao gom dén led bao ngudn 6 1a dén led mau bat ky, bao trang thai ctia mach
khi dugc két ndi ngudn dién dau vao va nam & nhiing vi trf d& quan sat, tranh anh huéng dén
sap xép vi trf cac linh kién khac, thong thuong nam & 16p trén ctia mach.

L6p dudi mach phin ctmg bao gdm: vi diéu khién 3, ngudn 4, cam bién nhiét do 7,
trong d6, mdi co cdu thanh phan khac biét & chd:

Vi diéu khién 3 1a phan tir trung tAm clia cam bién, déng vai tro thu thap gia tri van
tbe goc cua cam bién, thuc thi thut toan xur 1y cac dit liéu thu thap duge. Vi diéu khién duoc

lua chon thoa man yéu cau toc dd tinh toan va cac chuan truyén thong.
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Hon ntra, theo phuong an thuc hién sang ché, vi diéu khién 151 32 bit (ARM Cortex)
véi cdu tric 1a may tinh ¢ tap 1énh duoc don gian héa (Reduced Instructions Set Computer),
céc thanh ghi va bo tinh todn sb hoc (ALU) déu 1a 32 bit. Ngoai dong ARM Cortex M7 dugc
chon dé& dam bao tdc do xur 1y thi cling ¢ thé chon cic dong DSP (DSP la viét tit cua
“Digital signal processor”, nghia la “b¢ xu 1y tin hiéu s0”) chuyén vé xtr 1y tin hiéu khéc lam
161 xtr Iy cia hé thong.

Tham chiéu Hinh 1 dua ra m6 ta vé giai thuat xur 1y tin hiéu va loc nhiéu do cua
modun. Vi xt Iy st dung bd quan sat Kalman dé loc dir liéu dau vao cam bién va dua ra két
qua van toc gée voi do chinh xac cao cho hé théng.

Ngudn 4 1a cac phan tir dién tir duge thiét ké tao céc dién 4p cung cip cho cac phén tir
dién tir khac trén mach cam bién; duoc lua chon thoa mén yéu cau do chinh xédc va sut ap
cho phép ctia céc phan tir dién tir khac trén mach cam bién. Ngudn dugc bd tri tai 10p trén
cda mach, gr?m céng két ndi nguén dau vao; dam bao cach xa phﬁn ttr the d6 cao va tin hiéu
cam bién tdi thiéu 10mm dé tranh viéc nhiét luong tir ngudn toa ra anh hudng dén cac phan
xu ly tin hiu.

Cam bién nhiét do 7 1a ph?m ttr do gia tri nhiét do ciia mach cam bién, gia tri dugc thu
thap baéi vi diéu khién 3, dong vai tro la gid tri tham chiéu hiéu chinh thong sb cam bién.
DPudng dic tinh thé hién cac tham sb ctia cam bién (d6 thi Allan Variance) thay doi qua timg
dai nhiét do khac nhau. Puong dac tinh ndy cua cam bién duoc do trude theo tung mbe nhiét
¢ dinh tir 10°C dén 80°C (budgc thay dbi nhiét do 1a 5°C). Tham sb cha bd loc Kalman s&
duoc thay doi thich ung phu thudc vao gia tri nhiét do do dugc va dudng dac tinh do trude
nhim gitip ning cao chét luong bo loc so.

Co chu két ndi 8 1a diu ndi gdm sau chan, dong vai tro cung cdp ngudn dé mach cam
bién hoat dong va truyén thong tin tir vi didu khién 3 ra thiét bi ngoai vi.

Toan bd hé thdng mach cam bién va xu Iy tin hiéu, cong két ndi duge c¢b dinh viing
chic va bao vé tir vo co khi hgp kim nhém, dam bao phuc vu viéc két n6i va bao vé cam
bién tranh tac dong moi truong nhu nhiét do, do am, dong thoi vo co khi con ¢é tac dung
chdng nhiu dién tir trudng gitp cho viée doc dit lidéu cam bién va xir 1y it bi nhiu. Cac gic
(jack) két ndi thudn tién thao tic cho viée cai dat, lép rap thiét bi. Tham chiéu Hinh 4, vo
nhém chéng nhiéu dién tir, kiéu dang hinh quat bao tron khoi médun mach ph§n cung, co
chtrc ning bao vé modun cam bién ciing nhu tao 10ng Faraday, chéng nhidu dién tir truong
dua trén tinh chat: dién truong bén trong bé mat vat dan bﬁng 0 nén néu bén ngoai cd tich
dién thi bén trong 16ng Faraday ciing khong bi tich dién trudng va tir truong, tir d6 chéng

dugc nhiéu dién tir trudng gay ra cho bo mach phén ciing bén trong.
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Dau ra ctia cam bién 12 tin hiéu tuong tu, dé tranh anh hudng boi cac tin hi€u sb,
ngudn va tranh suy hao tin hiéu thi cdc cam bién va bd chuyén ddi tuong tu sang sb duogc bb
tri trén cuing mot 16p; bén canh d6 mach loc thong thép duogc bd tri gitta dau ra cam bién va
diu vao cia bod chuyén dbi tuong tu sang s dam bao sai 1éch d tré tin hiéu tir cam bién tGi
b6 chuyén doi tuong tu sang s gifra cac cam bién 1a khong dang ké. Céc phan tir con lai nhu
ngudn, vi diéu khién, cam bién nhiét do duoc dat trén cting mot 16p con lai.

Su tuong tac gilia cac phan tir trong thiét bi dugc bat dau khi cip ngudn dién ap 5V
mdt chiéu vao cho hé théllg, khbi 11gu6n 4 ¢6 chtic nang dam bdo tao ra ngu&l 3,3V 6n dinh
cung cép cho toan bd hé théng hoat dong. Sau khi nguén 3,3V én dinh, dén led bao nguén 6
sang bao hé thong bat dau hoat dong, sau d6 hé hoat dong trén mot vong kin theo trinh tu:
céc cam bién vén tbe goc 1 do va dua ra gid tri dién 4p tuong tu tuong Gng véi gia tri van toc
gbc, gia tri dién ap nay sau khi duoc khéi loc thong thép 5 loai bo cac tin hiéu nhiéu tan sb
cao s& duoc mach chuyén doi tuong tu ra s6 (ADC) 2 chuyén dbi sang gia tri s6 dua vao vi
didu khién 3 thong qua giao tiép SPI; dong thoi khi duge cap ngudn 4, khdi cam bién nhiét
dd 7 cling do va dua ra gia tri dién ap vao thang khdi chuyén doi tuong tu sang sb bén trong
vi diéu khién 3 dé doc v& gi4 tri nhiét do; vi didu khién 7 sau khi thu thap du dit liéu dau vao
cén thiét sé tién hanh thudt toan xu 1y tin hiéu va dua ra dau ra cho hé théng.

Vi du thuc hién sang ché

Phan sau day de cap dén vi du vé céc co cAu chinh x4c cta hé cam bién van toc g6c
dé)ng truc. Vi du sau day chi nham muc dich lam & ma khong ap dat bat ky gi6i han nao 1én
sang ché dé xuét.

Cu thé, hé cam bién van tde gbe déng truc st dung tam cam bién van toc goc
CRM100, vi didu khién STM32F722RET6, mach chuyén déi tuong tu ra s6 (ADC) 16 bit
AD7699BCPZRL7, IC Voltage Reference REF196GSZ-REEL.

Hé cam bién van téc gbe dugce ché thtr ¢6 gia tri Angular random walk (ARW) va
Bias instability (BI) dugc xac dinh trén duong dac tinh Allan Variance giam 2,83 1an so v&i
gia tri ARW va BI cuia mot cam bién gbe va co bang thong 1én téi 40Hz. Ban ché thir ciia
mddun cam bién duogc ting dung trén hé thdng diéu khién camera may bay khong ngudi 14i
(UAV) tdm gan, cho két qua sai s6 cin bang dat 0,5mRad & ving tan s6 dudi 5Hz.

Ciing v6i cAu hinh thiét bi néu trén, cam bién nay con co thé trang bi trén camera may
bay khong nguoi lai (UAV) tdm trung , hodc duoc trang bi trén xe tu hanh, cac loai robot
can bang. Modun dic biét hiéu qua va dugc hudng dén tng dung cho nhiing thiét bi hoat

dong & moi truong rung lac khac nghiét va yéu cau cao vé do chinh xéc.
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Sang ché sir dung vi diéu khién 161 ARM Cortex M7 voi the do xir 1y nhanh, hd tro
cac chure nang xu 1y tin hi¢u sb (DSP, FFT) (FFT la viét tit ctia tir “ Fast Fourier transform”,
nghia la “bién ddi Fourier nhanh”, 12 mot thudt toén rat hiéu qua dé tinh toan bién dbi
Fourier roi rac va bién doi nguoc), giao tiép va doc dir li¢u tir ngoai vi tdc d6 cao dam bao
tan sb xu Iy tin hi€u cam bién tbi thiéu 1KHz, ngoai ra mach cam bién con ¢6 ic chuyén dbi
tin hiéu tuong tu (analog) sang s6 (digital) véi do phan giai 16 bit, dam bao sai sb do nho va
hé théng xt ly dugc tin hi€u sb véi do phéan giai cao. Dau ra ctia hé théng 12 div liu s6 duge
truyén thong qua chuan SPI hodc CAN (SPI 1a viét tit cha tir “Serial Peripheral Interface”,
nghia la “giao dién ngoai vi ndi tiép”, 13 mot chuan truyén thong ndi tiép déng bo; CAN la
viét tit cia tir “Controller Area Network™, 14 tén ctia mot chudn két ndi, duoc thiét ké dé cac
vi diéu khién va céc thiét bi giao tiép véi nhau ma khéng can thong qua may tinh), vi vay
khéc phuc dugc 16i truyén dir liéu so voi viée doc dif liéu tuong tu (analog) truc tiép. Thiét
bi ¢6 tudi tho 1au, str dung ngudn dién 5VDC, tiéu thu nang lugng thap (= 1W).

Ung dung truc tiép cua mach xt 1y hé cam bién van tbe gbc déng truc Ia lam dit liéu
ddu vao cho céc hé thdng diéu khién st dung gia tri van tbe gbe voi hé tham chiéu quan tinh
nhu cac xe tu can béng, hé théng co khi can béng, r6 bot tu hanh, hé théng xac dinh ban dd

duong di.
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Yéu ciu bao hé
1. Hé moddun cam bién vén tde goc dong truc bao gdm phéan cing mach cam bién van
téc goc v6i hai 16p: 16p trén- 16p dudi va duge bao ngoai boi vo co khi

16p trén bao gdm cam bién van téc goc, mach chuyén doi tuong tu ra s6, mach loc
thong thép, co ciu két ndi; 16p dudi bao g&n vi diéu khién, nguén, cam bién nhiét do, trong
d6 mdi co cdu thanh phan khac biét & ché:

mach cam bién van toc goc dugc tao boi N cam bién van tdc goc cac cam bién duoc
b trf trén cing mot 1ép ddi xung, so le theo hinh N giac déu;

mach chuyén dbi tuong tu ra sé ¢6 cau triic SAR bb tri tai khong gian chinh giita céc
cam bién;

vi diéu khién dugc ndi voi cac thiét bi ngoai vi boi co cAu két ndi, chira bo quan sat
kalman dé loc dit liéu dAu vao cam bién va dua ra két qua van toe g6c voi1 do chinh xac cao
cho hé thong;

nguén la cac ph?m tor dién to dugce b6 tri tai 16p trén cha mach, gén céng két ndi
ngudn dau vao; dam bao cich xa phan tir tbe d cao va tin hiéu cam bién t6i thibu 10mm dé
tranh viéc nhiét luong tu nguén toa ra anh hudng dén céc ph?m xtr 1y tin hiéu;

mach loc thong thép 1a mach lgc thu dong gém hai linh kién thu dong la dién tr¢ va tu
dién voi tin sb cit thoa min: /o = (4+5).f v6i fo 1a tin s6 cat, f1a tan s6 14y mau cam bién
vén tbe go6c ciia mach chuyén doi tuong tu ra s6 (ADC); f- :z—nl?E , R 1a gia tri dién trd, C la
gia tri dién dung cua tu dién (F);

cam bién nhiét do 1a ph?m tur do gia tri nhi¢t d§ ctia mach cam bién, gia tri duge thu
thap boi vi didu khién, doéng vai tro la gia tri tham chiéu hiéu chinh thong s6 cam bién;

co cAu két ndi 1a dau ndi gdbm sau chan, dong vai trd cung cAp ngudn dé mach cam
bién hoat dong va truyén thong tin tir vi diéu khién ra thiét bi ngoai vi.

2. Hé mddun cam bién vén tée goc dong truc theo diém 1 con bao gdm dén led bao
11gu611 1a dén led mau, bao trang thai cia mach khi két ndi ngu6n dién dau vao va va nam &
nhitng vi trf d& quan sat, tranh anh hudng dén sap xép vi tri cac linh kién khac, thong thuong
nam & 16p trén ctia mach.

3. Hé mddun cam bién vin tde goe ddng truc theo diém 1, trong d6 s6 cam bién str dung
12 86 chén va 16n hon 8.

4. Hé mdédun cam bién van toe gbe d@)ﬂg tryc theo diém 1, trong do, t&t nhat néu sur dung
8 cam bién van toc gbc, chia thanh hai nhém, nhém thi nhat dat trén canh cta bat giac,
nhém thir hai duge dit trén cac duong thang song song véi canh con lai clia bat giac, tinh

tién ra ngoai khoang cach 5-7 mm.

-10-
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5. Hé modun cam bién van tde goc ddng truc theo mot trong cac diém tir diém 1 dén
diém 2, duoc boc boi vo co khi chdng nhiéu dién — tir truong duoc lam biang nhom, kiéu
dang hinh quat bao tron khéi mddun mach phan cing, c6 cac cong két ndi thuan tién thao tac
cho viéc cai dat, lép rép thiét bi.

6. Hé modun cam bién van toc gbe 6611g truc theo mdt trong cac diém tur diém 1 dén
diém 3 trong d6, vi diéu khién str dung loai 32 bit cac thanh ghi va bo tinh toan s6 hoc déu 1a
32 bit hoac dong ARM Cortex M7.

7. Hé mdédun cam bién van tdc gbe 6611g truc theo mot trong cac diém tur diém 1 d&n
diém 4 trong d6 mach chuyén doi tuong tu ra s6 can do phan giai > 14 bit, sé kénh tuong tu

dau vao 16n hon hodc bang 8.
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