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(54) PONG HO KiCH THUGC LON TIEU THU NANG LUGNG NHO

(57) Sang ché dé cap dén ddng hd kich thude 16n tiéu thu ning lugng nho khac biét & chd
ddng hd co nguyén ly hoat dong khac voi nguyén ly hoat dong cua dong hd truyén thong,
d6 1a dung mot nguodn ning luong nho khuéch dai 1én dé chay mot dong ho c6 kich thude
16n; thay cho viéc dung trong luc ctia mot qua ta chay may va dao dong con lic dé diéu
chinh d6 chinh xac cia ddng hd. Hop diéu khién tao ra xung dién c6 do rong 1/20 gidy, tan
s6 chuan 1 Hz dé duy tri dao dong qua lac, thong qua co cdu nam chdm vinh ctru manh va
nam cham dién bién thién. Mémen do dao dong qua l4c sinh ra dugc khuéch dai 1én nhiéu
1an, lam quay kim mit dong hé co kich thude 16n. Ngoai ra, bo may dugc thiét ké ap dung
cac quy luat vat ly, toan hoc dé dat dugc hiéu qua tdi wu.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén san pham ddng hd kich thude 16n tiéu thu nang luong
nhd. Trong d6, ddng hd nay bao gdm hop didu khién dién tir tao xung, qua lic c6 gén
nam cham vinh ciru trén thanh gidy va cudn gidy tir tinh, hop s giam tdc, bo chuyén
huéng truc quay st dung banh rédng con va khép néi truc céc dang va bo chi thi gio
bang kim inox. Pdng hd theo sang ché co nguyén ly hoat dong khac véi dong hd
truyén théng, Umg dung céc linh kién dién tt, cdc vat liéu méi, cac thiét bi co khi
chuyén mon tién tién dé thiét ké, 1ip rép vao san phdm, 4p dung day sé Fibonacci va
ty sO vang 1 nhiing chi s6 quan trong phan anh quy luat sip xép trong tu nhién dé

tinh to4n cac kich thuéc clia bd may nhim dat hiéu qua cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Dong hé c6 kich thudc 16n trén thé gisi ra doi tir thé ky 13 & Chau Au. Dén
thé ky 18, 19, do cong nghé phat trién, nén né rd viée xay cac thap ddng hd & nhidu
nuée Au — M. Nhiing thap ddng hd da tré thanh biéu tugng qudc gia, n6 khong chi
dé theo ddi thoi gian ma con 1a nhiing cong trinh nghé thuat, vin héa, mang dam dau
an lich sir. O nuéc ta, tir ddu thé ky 20, chinh xéc 1a ndm 1905, nguoi Phap d& dem
cée dong hé 16n vao lap dat tai cac thanh phd Ha ndi, Sai Gon, Hai Phong, Da Lat,
v.v.. N6 m¢ ra mt ky nguyén méi trong viéc tinh ton thdi gian ctia ngudi dan Viét

Nam.

Dic diém chung cua ddng hd 16n truyén théng nhu dugc thé hién trén Hinh 1
12 b may ctia nhitng dong hé nay duge ché tao hét stic tinh x40 va thudong gdm ba
bd phén chinh: mét qua ta bang gang duc nang khoang 300 Kg hodc hon dé lam
ngudn ning luong chay may, nhiing qua ta khac ding dé chay co ciu g6 chudng

nhac. B6 mdy co khi ¢6 nhiéu loai banh rdng va mot qua lic dao dong theo nguyén



33969

Iy con ldc don vat 1y, c6 thé diéu chinh dé ddng hd chay chinh xéc. Ca bd may nay

dugc dit trén cao tir vai chuc dén hang tram mét so véi mit dat.

Nguyén ly hoat dong ctia déng hd 16n truyén théng duoc hiéu nhu sau: qua ta
treo bang gidy cap vong qua mot banh xe rong roc, né roi xudng tir tir, lam chuyén
dong hé théng banh ring co khi va lam quay kim d6ng hd. O phan cudi cta bd may
co khi 1a co cdu qua lic. Qua lic dao dong theo nguyén 1y con lic don c6 thn sb riéng
ctia né. Khi diéu chinh dung tan sb mong mubn, ddng hd s& chay chinh xéc. Tuy
nhién vi dao dong qua l4c phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu: d6 cao, nhiét do, do gién

no cua vat liéu, nén tan so6 thay doi, dan dén tang sai s6 ctia dong ho.

Nhuoc diém cta loai ddng hd ndy 13 b may cdng kénh, yéu ciu do chinh xac
cao, tdn nhiéu vat liéu ché tao. Dao dong con lac quyét dinh do chinh x4c ctia déng
hd, nhung lai phu thudc nhiéu vao céc thong s6 nhu nhiét do, do cao, vat liéu ché tao
nén sai s6 nhidu. M6t cong viée tha cdng nita 1a phai dung strc ngudi dua cac khdi
qua ta ning 1én cao khi né hét mot hanh trinh, nim trén mit dit. Néu quén thi dong

hd ngimg hoat dong.

Ngudi Chau Au ché tao ra nhing chiée ddng ho tinh x4o cach day mAy tram
ndm la mot budc tién 16n ciia nhan loai; 1am thay ddi bd mat cac do thi, c6 gié tri
nghé thuat vo gia cho dén ngay nay. Nhung theo thdi gian, né cting dan hién rd nhitng

nhugc diém, khiém khuyeét, can dugc cai tién nang cao.

Vao nhitng ndm 1960 ctia thé ky trude, Nhat Ban va mot sb nude di ché tao
dugc nhiing loai déng hd 16n kiéu méi véi bd may chay béng dong co budc. Pong
co nay duoc diéu khién béng mot mach dién tr ban din véi d6 chinh xé4c kha cao.
Day 1a mot budc tién trong céng nghé ché tao ddng hd cbng cong. Nhung vi mdi may
lép cho mot mit riéng biét nén dé bj léch kim cac mat. Mit khac, né tiéu thu dong
dién 16n nén khi mét dién, binh 4c quy du phong chi db cho ddng hd chay trong vai

gio.
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O Viét Nam, dau nhitng nam 1980, Cong ty ¢ phan ddng hd SEN da ché tao
duoc loai ddng hd tuong tu. Ddng hd ciing ding dong co budc dé chay may, nhung
kich thuée nhé hon nhiéu; lai duge didu khién bing mach dién tir dao dong thach
anh nén c6 d6 chinh x4c cao. Déng hd cong cong nhan hiéu Sen di dugc tin nhiém
lép dat tai cac noi quan trong nhu Co quan trung wong Péang, nha vin phong Quéc
hi, trung tm thanh phé H6 Chi Minh, Hai Phong, Can Tho, v.v.. Chiéc ddng hd
nhén hiéu Sen dau tién 1ip tai Ga Ha Noi, ga Hai Phong tir nim 1981 dén nay van
chay chinh xac. Han ché duy nhét 1a kich thuéc mit chi gi61 han trong dudng kinh
2,0 mét.

Dong hd bdn mit kich thudc 4 mét x 4 mét 18p trén nha Buu dién Bo HO Ha
noi 1a dong hd loai méi néu trén. N6 ¢6 xult xt tir Trung qudc. Thoi ky diu 1p 1én
(1976) da phai c6 mdt t6 k§ su van hanh, bao dudng stra chita thuong xuyén. Dén
nay, theo thong tin tr don vi quan 1y, déng hd thudong chay sai, hay xay ra su ¢6, phai
diéu chinh hang ngay. Buu dién Ha Noi d& nhiéu 1an muén thay méi, nhung trong
nudce chua ¢ don vi nao ¢6 du kha nang lam dugc; con mua & nudce ngodi thi phai
dit hang don chiéc, gia thanh rat cao, khi cin sita chita thi kho tim dugc nguoi ¢
chuyén mon xir . Tac gia sang ché c6 mong mudn ché tao dugc loai ddng ho kich
thudce 16n bdo dam cho viéc thay thé chiéc dong hd nay. Cung véi viée cai tao kién
trac cta thap (hién nay vin mang kiéu dang Trung qudc) thi thap dong hd nay s& tré

thanh mdt cdng trinh vin héa ctia Tha d6, ¢6 nhiéu y nghia.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché nay véi muc dich tao ra mdt san pham déng ho 16n khic phuc nhimng

nhuoc diém cua dc‘Sng hd truyén théng va tao ra nhitng dic tinh k¥ thuat ndi troi.
Pdng hd kich thude 16n tiéu thy ning lugng nhé theo sang ché bao gdm:

hop didu khién dién to tao xung;
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qué lic c6 gin nam cham vinh ctru trén thanh gidy va cudn gidy tur tinh;

hop sb giam tbc;

b6 chuyén huéng truc quay st dung banh rang c6n va khép ndi truc cac dang;
va bd chi thi gid bang kim inox;

khac biét & chd ddng hd niy bao gdm phan co khi va mach dién tr tao xung

didu khién va st dung hop giam tdc thay cho bd may, cu thé 1a:

d6ng hd nay c6 nguyén ly hoat dong gan nhu nguoc lai v6i nguyén ly ctia ddng
hd truyén théng, trong d6 ngudn nang luong cho déng hd hoat dong duogc tao ra tur
mot dao dong thach anh c6 sai sé rit nhd dugc mot chip dién tir x1r ly thanh mét xung
dién hinh vudng c6 d6 rong 1/20 Hz va tan s6 1 Hz, xung ndy duoc khuéch dai rdi
cho qua mdt cudn day dién tlr, 12 xung c6 canh gan nhu thing dimg nén téc d6 bién
thién dong dién qua cudn gidy rét 16n, tir gié tri bing 0 dén gia tri cuc dai trong mot

khoang thoi gian gin nhu bing 0 nén tao ra mot truong dién tr manh;

nam chdm vinh ctru hinh tru ¢6 luc tir manh dugc gén tai mét vi tri duoc chon
trén thanh gidy ctia qua ldc, nam chdm nay ndm trong tlr trudng bién thién cua cudn
day tir tinh s& 1am cho qua lic dao dong theo ding tin s6 chuin ctia cudn gidy, mOmen
do dao d6ng qué lic sinh ra lam quay banh xe rdng cua, roi sau d6 dugc hop gidm

toc va bd mdy co khi khuéch dai 1én nhiéu 1an, lam quay kim c4c mit;

dao dong riéng cua con lac dugc di€u chinh trung véi dao ddng chuan dé dao
dong dién tir chuan va dao dong riéng tring pha nhau dé qua lac dat bién do 16n nhat
va c6 dong nang 16n nhat, nhd d6 co cau con coc day banh ring cua quay, tao mdmen

1am quay hé thdng banh ring ddng ho;
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ddng hd kich thudc 16n, nhiéu mit nhung chay bang nang luong rat nho, nho
vao thiét ké va st dung vat liéu dac biét gém bang mach dién tir tao ra mdt xung c6
d6 rong 1/20 giy, thoi gian 19/20 gidy con lai chi cAn mot dong dién nho dé duy tri
su lam viéc clia bang mach dién t&r; nam cham vinh ciru dugc ché tao tir hop kim dét
hiém c6 tir luc manh gip 30 14n nam chdm thong thuong nén chi can 1 xung nhé Xap

xi 1 vén qua cudn day tir tinh cling du duy tri dao dong ctia qua lic;

cac chi tiet may cta dong ho dugce ché tao c6 tmg dung day s6 Fibonacci va ty
s6 vang trong ty nhién dé tinh todn céc chi ti€t may nho d6 sy lam viéc ctia ca bd

may tron tru hon va dat hiéu qua tdi uvu cho san pham;

bd méy dong hd don gidn nhé gon nhung tai dugc nhing bo kim dai va ning
va ¢6 tudi tho cao, qua lic duge thiét ké dé diém tua d& chi tiét hinh ludi dao béng

inox dé treo qua lac nén c6 ma sat rat nhd va rat it bi mai mon;

M5 ta viin tit cAc hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& minh hoa so d6 khéi may dong hd truyén théng.
Hinh 2 1 hinh v& minh hoa so d6 khdi may ddng hd theo sang ché.

Hinh 3 1a hinh v& minh hoa két cau qua lac ctia dong hd véi thiét ké ctia con

c6c 1am cho banh ring chi quay theo mét chiéu.

Hinh 4 1 hinh v& minh hoa ddng hd kich thuéc 16n tiéu thu nang luong nho

theo sang ché.

Hinh 5 1 hinh v& minh hoa b chuyén hudng truc quay sir dung banh rang con

va khép noi truc cac dang.

Hinh 6 13 hinh v& minh hoa xung dién hinh vuéng ¢6 do rong 1/20 Hz.
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Hinh 7 13 hinh v& minh hoa vi tri con céc trén can gat.
Hinh 8 14 hinh v& phéng to chi tiét con céc theo Hinh 3.

Hinh 9 13 hinh v& hinh chiéu minh hoa diém twa d& chi tiét hinh Iui dao bing

inox de treo qué lac nhin tir phia truée.

Hinh 10 13 hinh phéi canh minh hoa diém tua d& chi tiét hinh ludi dao bang

inox deé treo qua lac.
M0 ta chi tiét sang cheé

Sang ché duoc mo ta chi tiét dudi day c6 dua vao cac hinh v& kém theo. Két
cAu ctia déng hd kich thudc 16n theo sang ché duoc thé hién trén cac hinh vé tir Hinh
2 dén Hinh 10.

Nhu duogc thé hién trén Hinh 2, so db khéi may dong hd theo sang ché gdbm
hop didu khién, giao dong con lac, hop giam tdc va bd chi thi bang kim. Dao dong
ctia con lic dugc tao ra trudce, dao dong nay duogc truyén dén hop giam tdc va lam
quay kim ddng hd. P4y 1a nguyén 1y nguoc lai v6i nguyén 1y cua ddng hd truyén
théng. Nhu thé hién trén céc hinh tir Hinh 3 dén Hinh 5, ddng hd kich thudc 16n tiéu
thu nang lugng nho theo sang ché bao gbm, hop didu khién dién tir tao xung 2, qua

lic 3, hop giam toc 4, bd chuyén hudng 5 va bd chi thi gid bing kim inox 6.

Khung 1 dugc ché tao bing thép khong gi loai 304 dé khong anh huéng twong
h8 dén hoat dong ctia cac chi tiét tir tinh. Khung 1am nhiém vu giad d& cho céc bo
phan méy ddng hd, duge lam bing inox 304, ngoai ra con dé chéng an mon va chiu
dugc didu kién thoi tiét khic nghiét do ddng hd c6 kich thude 16n duoc dit ngoai

troi.
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Hop dién tir tao xung 2 dugc lép & mot phia ciia khung 1. Hop dién tir tao xung
2 ndy c6 mach dién i tao ra xung dién c6 tin s6 ding bang 1 Hz va c6 do rong bang
1/20 giay. Dé dat dugc thong sb nay, mach dién tir tao xung theo sang ché c6 thé sir
dung thach anh, vi du thach anh 32.768 kHz hoéc thach anh tuong tu, va chip dién
tt, vi du chip dién tir IC4060 hoac chip tuong tu, c6 @6 chinh xac cao va tiéu thu
nang luong rat it. Mach dién tir tao ra xung dién c6 tan s6 ding bang 1 Hz véi sai sb
rét nhé, vi du sai s& chi khoang 1/330.000 (~1,3 phut/nam). Xung dién nay chay qua
cudn déy tir tinh 7, bién cudn gidy thanh nam cham dién c6 tin sb bién thién dung

bang tan s6 chuan dugc mach dién tir tao ra.

Thanh gidy 33 treo qua lc 3 dugc gin mot nam chidm vinh ciru hinh tru 8 dugce
ché tao tlr hop kim d4t hiém c6 luc tir manh gép rt nhiéu 1an nam chdm théng thudng.
Nam cham d4t hiém duoc 1am tir cic hop chét hodc hop kim clia cac nguyén t& dit
hiém va kim loai chuyén tiép. Trong truong hop cua sang ché ndy, nam cham dat
hiém duoc ché tao c6 luc tir manh gdp 30 1an nam cham théng thuong. Nho ¢6 chi
tiét dic biét nay nén chi cAn mot dong dién rit nhé bién thién trong qua cudn day tir
tinh 7 cling du duy tri dao dong cta qua lic 3 nang hang chuc Kg. Dao dong cta qua

lac 3 1a dao ddng cudng burc theo tan s6 chuan néu trén.

Mt khac, qua lic 3 cling c6 dao dong riéng theo nguyén 1y con lic don, ¢6 tin
sb: f= %n. \/% (Hz). Néng lugng do dao dong nay tao ra: W= %mvmaxz, trong dé m

14 trong lugng ctia qua léc va v 14 van te ctia né; khi 1éch pha 1am giam ning luong
ctia dao dong chudn. Tuy nhién, nhu d3 trinh bay & trén, con lic duoc ché tao dé c6
tan s6 dao dong riéng gn dung 1 Hz. P& ¢6 tan s dao dong chinh x4c bang 1 Hz,
phai st dung ntim 31 diéu chinh d6 dai thanh gidy 33 lip & dudi qua lac 3. Luc do,
dao dong nay cOng huong véi dao dong chuén, tao ra mémen cuc dai. Sau do, dao
dong nay lai duoc khuéch dai 1én hang nghin 1an nita khi qua hop giam tdc 4. Hop

giam tbc 4 hoat dong theo nguyén tic don bdy. Nguyén 1y don biy ciing duoc sir
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dung trong ché tao qua lic ddng hd nay ddng thoi vi tri gin nam chdm vinh ctru hinh
tru 8, vi tri dit co cAu con coc 41 & banh rang cua 42, dudng kinh béanh rang cua 42

duoc tinh todn dé cho mémen qua lac tao ra 16n nhat cé the.

Bd may co khi cfing gidng nhu b may cia dong hd truyén théng, nhung né
duoc st dung nhur mét hop s6 giam tde. Hop giam téc 4 véi cong ning lam giam téc
d6 vong quay dau ra so v6i ddu vao theo ty 16 mong mudn, vi du: i = 1/60, 1/100,
1/200, v.v.. Khi téc d6 vong quay giam xudng bao nhiéu 1in thi mémen diu vao s&
duge khuéch dai 1én by nhiéu 1an & ddu ra. Vi vy, bd may ddng hd cdng kénh cii
duoc thay thé bang mot hép giam téc phit hop, nhd gon. Tuy nhé gon nhung no lai
nang dugc nhitng khdi lwong rat 1én. Khéng nhiing né cé ddy du chirc nang cua mot
bo may ddng hd 16n hoan hao ma con 1a mét thiét bi co khi vo ciing chinh x4c. Toan
bd dugc ngdm trong hop dau kin nhu bd may 0 t0 nén viéc bdo dudng dinh ky la

khong cén thiét.

Bo hién thi & dy 1a kim phut va kim gid (khéng c6 kim gidy, vi khéng can
thiét & noi cong cong ma lai lam bd may phuec tap thém). Do nang lugng co hoc cta
dao ddng qua lic nang, vi du 10 Kg, da duoc khuéch dai 1én hang nghin lan nén né
c6 thé tai nhiing bd kim niing va dai. Trong thtr nghiém va thuc té, d@)ng hd bdn mat,
v6i kim phat dai dén 2,5 mét, nang 5 kg, van hoat dong binh thuong trong diéu kién
ngodi troi. Theo nguyén ly néu trén, bd kim con c6 thé dai va nang hon nita khi c6

nhiing thay ddi thiét ké pht hop.

O dau ra hop giam toc 4, mémen d3 dugc khuéch dai 1én rat nhiéu lan. Céng

Ning luong do qua lic sinh ra W = %mvmaxz, trong d6 m 1a trong luong cta

qua lic va v 12 van tdc ctia qua lic. Nang luong nay (W = %mvmaxz) chinh 1a dong
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nang cyc dai khi qua lac qua vi tri cin bang; day 1a thoi diém dugc chon dé co ciu

con coc day banh xe rang cua quay.

Niang luong (W1) tao ra nhd tng dung nguyén tic don bay trén thanh giay
duoc ting 1én rit nhiéu 14n so véi ning lugng ban dau do qua lic sinh ra. Theo mat
phuong 4n theo sdng ché nay W1 bang 20 1an W. S4 1an nang lugng tang khi qua bo
giam téc dat 3600 14n do téc do vong quay cua béanh ring cua giam xudng 3600 1an
¢ kim phut (1 gio = 3600 gidy). Cling v6i dao dong cudng birc do trudng dién tir cia
nam chdm cuc manh, lam cho ning luong & dau ra duge khuéch dai rit 16n, t6i con

s6 xap xi 72.000 1an.

Hon nita, nhu thé hién trén Hinh 6, xung dién tir cta tdn s6 chuin c6 do rong
= % (gidy), ky hiéu “s” 1a gidy, “t” 1a thoi gian va “U” la dién thé va “v” 13 von. O
thoi diém c6 xung d6, dong dién tiéu thu 16n nhét ciing chi 1a mot dong dién rit nho.
Theo mdt phuong 4n theo séng ché, dong dién nay x4p xi 7 mA (do thuc té). Tic 1a
phin bang mach dién t& hiu nhu “nghi ngoi” trong sudt % gidy thoi gian con lai.
Ltc nay chi can mot dong dién rit nhé ¢& 3 LA dé duy tri hoat dgng ctia con chip

dién tu.

Theo mot phuong én theo sang ché, déng hd c6 dudng kinh 5 m chi cin ngudn
dién 1a pin sac 14,4V- 4500 mA/h thi dong hd da chay chinh xac trong thoi gian 8
ngay khi da cit dién luéi. Dung luong cta b pin sac ndy twong duong véi ngudn
ctia chiéc dién thoai Iphone 11. Piéu nay 1a chua duge biét dén dbi véi ngudi c6 hiéu

biét trung binh trong linh vurc k§ thuat nay.

Ngoai nhitng thiét ké va tinh toan trén day, tac gia sang ché con phat hién ra
ring, ddy sb Fibonacci va ty sb vang 1a nhiing con s phan 4nh quy luat sap xép trong

tur nhién va vil try; tir 1au d& dugc con ngudi 4p dung trong nghé thuét, k¥ thuat, kién

-10-
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tric, chimg khoan, forex, v.v.. Nén khi ding dé thiét k& mot sd chi tiét trong bd may
ddng hd d3 cho ra nhitng két qua bit ngd, vi du: thanh gidy c6 d6 dai 987 mm, thi
dao dong qua lic ¢6 tAn sb 1 Hz, vién nam cham vinh ciru hinh tru c6 duong kinh 21,
cao 34; ty 18 chiéu dai vién nam chim véi doan ndm trong cudn gidy khi & vi tri can
br?lng l1a 1,618 thi qua l4c ¢6 bién d6 dao dong cuc dai, mot sb cac kich thude khac

dugc ap dung lam cho by may ddng hé chay tron tru va dat hidu qua cao nhit.

Nguyén Iy hoat dong ctia dong hd kich thudc 16n, tiéu thu nang luong nho theo
sang ché 12 nhu sau: hop diéu khién dién tor tao xung 2 c6 mach dién tlr tao ra xung
dién c6 tan sb dung bang 1 Hz va c6 dd rong bang 1/20 gidy, xung dién nay chay qua
mot cudn day tir tinh 7 ¢6 tin s6 bién thién dting bang tan s6 chudn duoc mach dién
tr tao ra, cudn ddy tir tinh 7 hiit nam chdm vinh ctru hinh tru 8 duoc gén trén thanh
gidy 33 treo qua lic 3 1am cho qua lic 3 dao dong c6 tan sb ding bang 1 Hz. Nang
luong dao dong ctia qua lic 3 duoc truyén dén hop giam tc 4. Nhu duge thé hién
trén cac hinh tir Hinh 7 ¢én Hinh 9, con c6c 41 lam cho banh xe rang cua 42 chi quay
theo mot chidu, khe truot cho cin gat con céc 411 dugce b tri trén thanh gidy 33 ngay
phia duéi banh xe ring cua 42. Chuyén dong quay tir hop giam tdc 4 dugc bd chuyén
huéng 5 st dung béanh réng con 51 va cac khép ndi truc cac ding 52 truyén chuyén
dong thanh chuyén dong quay cla céc truc lam quay cac banh rang trong hop sé 61
cta b chi thi gio 6. BO chi thi gid 6 gdm truc gan kim gidy, truc gén kim phut va
truc gan kim gio duoc 14n luot gén véi cac banh ring ¢ s6 vong quay twong Umg
trong hop sb 61. Véi thiét ké ctia by chuyén huéng 5 nhu vay, bd chuyén huéng 5 ¢6
thé dong thoi 1am quay nhidu truc ma mdi truc 1am ngudn phat dong cho mot bo chi
thi gid 6. Do d6, d@)ng hd theo sang ché c6 thé dugce tao ra véi nhidu mit va hién thi

cung mot thoi gian mét cach chinh xéc.

Nguyén ly hoat ddng ctia ddng hd theo sang ché 1a méi hoan toan, né gan nhu

nguoc lai véi nguyén ly ctia déng hd truyén théng, cu thé:
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Vé6i ddng hd theo sang ché, ngudn ning luong cho ddng hd hoat dong duogc
tao ra tir mot dao dong thach anh, vi du loai c6 tin s 32.768 kHz hoéc thach anh
tuong tw, c6 sai s6 rat nho; né duoc mot chip dién tir (vi du IC4060) xir Iy thanh mot
xung dién hinh vudng, c6 d6 rong 1/20 Hz va tin sb 1 Hz nhu duoc thé hién trén
Hinh 5, trong d6 t 13 thoi gian va U 14 higu dién thé, dao dong véi tAn sb ddu vao 1a
32.768 kHz bién dbi thanh tan sé 1 Hz thi diu ra c6 sai sb khong dang ké, so véi su
thay d6i 16n & diu vao. Hon nita, thach anh (Quartz) 1a mét linh kién dién tir dic bidt,
né6 c6 tan sb dao dong riéng rat én dinh trong diéu kién méi trudng thay dbi. Do do,
né tao ra mot tan sd chuén, véi sai s§ rit nhé ¢& 1/330.000 s. tic 1a dong ho c6 sai

s6 khoang ~1,0 phut/ndm.

Xung ndy duoc khuéch dai rdi cho qua cudn day tir tinh. Do 1a xung ¢6 canh
gan nhu thing dtng (hinh chit nhat) nén t5c do bién thién dong dién qua cudn gidy
rét 16m, tir gia tri bing 0 dén gid tri cuc dai trong moét khoang thoi gian gan nhu bang
0 nén nd tao ra mot trudng dién tir manh, mac dau bién dd cua nod chi xép xi 1 vén
(theo dinh lu4t vé& cam sung dién tr). Tai mot vi tri dugc chon trén thanh gidy cla
qua lc, gén mot nam chm vinh ctru hinh try ¢6 luc tir manh. Nam cham nay nam
trong tlr trudng bién thién cla cudn day tir tinh s& lam cho qua lic dao dong theo
dting tan sé chudn ca cudn gidy. mémen do dao dong qua lac sinh ra lam quay bénh
Xe rang cua, rdi sau d6 duoc hop gidm tc va bd may co khi khuéch dai 1én nhiéu
1an, 1am quay kim céc mit. Tuy nhién, dao dong qua lic hoat dong theo nguyén ly
con lic don vét ly nén no6 cling cé tan sb riéng. Khi hai dao déng dién tir chudn va
dao dong ri€ng 1&ch pha nhau thi ndng luong riéng trén s& tao ra ning luong can lam
gidm ning luong téng ctia qué lic. Vi vay, ta phai didu chinh dé dao dong riéng cia
con ldc tring v6i dao dong chudn. Luc d6 hai dao dong cong hudng véi nhau, qua
lic dat bién d6 16n nhat va c6 dong nang 16n nhét. Tai thoi diém nay, co cau con coc

41 day banh rang cua 42 quay, tao momen lam quay hé théng banh rang ddng hd.
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Déng hd kich thuéc 16n, nhiéu mat nhung chay béng nang lugng rt nho, nho
vao thiét ké va xu dung vat liéu dac biét. Pau tién 1a bang mach dién tr tao ra mot
xung c6 d6 rong 1/20 gidy. Tai thoi didm c6 c6 xung, dong dién 16n nhét cling chi
khoang 7 mA, 19/20 gidy thdi gian con lai chi cAn mét dong dién khoang 3 pA dé
duy tri sy lam vi€c ctia bang mach. Nhu vay, vi du, néu mach dién ton tai 20 nam thi
6 thé coi nhu thoi gian lam viéc thuc thu ctia né chi ¢6 1 ndm. Hon nita, nam chim
vinh ctru dugc ché tao tir hop kim dét hiém, trong sang ché nay c6 tir luc manh gép
30 14n nam cham théng thudng nén chi cin 1 xung nhd x4p xi 1 von qua cudn day tur

tinh cling du duy tri dao dong ctia qué lic ning hang chuc kg.

Trong thiét ké va ché tao, séng ché c6 ing dung déy sé Fibonacci va ty sb vang
trong tu nhién dé tinh toan cac chi tiét may, vi du: d6 dai thanh gidy qua lic bang
987 mm, cho dao ddng qua lic c6 dang tAn s6 1 Hz. Vi trf gén con coc trén thanh cin
gat chia can gat thanh hai doan ty 1€, vi du bﬁng 1,618 nhu duoc thé hién trén Hinh
7, kich thuéc vién nam cham vinh ctru hinh try, vi du c6 duong kinh 21 mm, cao
34mm, kich thuéc cudn gidy 55 mm * 44 mm, vi tri tu do clia vién nam cham nam
trong cudn gidy 0,618, v.v.. déu 1a nhitng phan tir trong diy sé Fibonacci va ty 16
vang. Do d6, su lam viéc cta cd bd may tron tru hon va dat hiéu qué t81 wu cho san

phim.

Trong trudng hop sang ché, moét bo may ddng hd bdn mit, kich thude 5m x
5m, v6i ngudn ning lwong cla pin sac 14,4 V - 4500 mA, twong dwong dung luong
nguén ctia mot chiée Iphone 11, thi ddng hd c6 thé chay chinh xac trong thoi gian 8
ngdy, khi d4 ngét dién ludi. Pic diém nay chua timg c6 loai dong hd 16n nao dat

duoc, tinh dén thoi diém hién tai.

Viéc st dung mot nguén dién nho nhu trén dé chay déng hd khong phai vi
muc dich duy nhét 1a tiét kiém dién ma dé déng hd dat dugc nhiéu chi tiéu k¥ thuat

quan trong khéc. D6 13 c6 duge bd may dong hé don gian nhé gon nhung tai duoc
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nhitng bd kim dai va ning va dat duoc tudi tho cao. Trong bd may, qua lic 1a phén
co khi 1am viéc nhiéu nhat khéng ngimg nghi, dugc thiét ké dé didm tua 15 nhu thé
hién trén Hinh 9 va Hinh 10 d& chi tiét hinh ludi dao bing inox 151 dé treo qua lic
nén c6 ma sat rit nhd va rat it bi mai mon. B méay co khi chinh xéc véi hop giam
téc duoc boc kin trong dau s& c6 tudi tho cao hon cac ddng hd truyén théng. Trong
thiét ké con c6 thé c6 mot bdng mach dién tr du phong dé khi hong mach chinh cé

thé thay thé ngay, khong dé ddng hd ngimg chay bét thuong.

Theo mét phuwong 4n theo sang ché, mot cap nam chim vinh ctru hinh tru va
cudn ddy tir tinh c6 thé dugc sir dung. Theo mdt phuong an khéc, hai cdp nam cham
vinh ctru hinh try va cudn day tir tinh d6i xting qua thanh gidy treo qua lic hodc cac
cip nam chdm — cudn gidy tir tinh duoc bd tri thém s& lam ting gip nhiéu 1an nang
lwong do dao ddng qua lic tao ra. Thém vao d6, viéc tang khéi lugng vién nam cham,
ting dién 4p st dung cho bang mach dién tir, thay dbi kich thudc cc banh ring co
khi, v.v.. d&u c6 thé ting cong sudt cho bd may, dan dén ting d6 dai va trong luong

ctia kim, tirc 13 tang kich thudc mit sé dong hd.
Nhiing hi€u qua cé thé dat duoc

Sang ché ddng hd 16n tiéu thu nang lugng nhé nhd d6 ¢6 thé tu san xuét duoc
nhitng déng hd c& 16n v6i chit luong, tudi tho cao ma khong phai nhédp cia nudc
ngoai. Ngoai ra, ddng hé kich thudc 16n tiéu thu nang lugng nhé c6 gia thanh ré hon
nhiéu so v6i cac san pham ddng hd kich thudce 16n c6 ban trén thi truong. Pong hd
ndy c6 d§ chinh x4c cao, sai s6 thoi gian trung binh 1,3 phut/nam. Ddng hd sé tu diéu
chinh khi sai s6 16n hon 1 phit so véi gior qudc té, néu bd sung thém thiét bi thu tin
hidu SMS. Ngudn cho ddng hd hoat dong 1 dién lu6i 220 V bién ddi thanh 15 V mot
chiéu. Khi bi mit dién, déng hd van hoat dong binh thudng trong thoi gian t6i thiéu
mét tudn 1. O nhitng noi khong c6 dién ludi thi ding ngudn pin ning luong mit troi

véi cong suét chi vai chuc Watt. Kich thudc mat d’éng hd ¢6 thé thiét ké 16n tdi da,

-14-



33969

thong thuong thi lva chon dudng kinh 5 m cho loai nhiéu mat va 6 m cho loai mot
mit. Pong hd kich thude 16n tiéu thu ning lugng nhé theo sang ché gitip cho viée
xem gio rd rang ca ngdy va dém do ban dém cé hé théng dén Led chiéu séng cac
mit. Ngoai ra, con cé thé bd sung hé thng chudng nhac bao gid c6 cong sudt tir 200

W dn 2.000 W ma 4m thanh duoc cai dit trong chip dién t1r.
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Yéu ciu bio hd
1. Bdng hd kich thude 16n tiéu thu ning luong nho bao gbm:
hop diéu khién dién tir tao xung (2);

qua lic (3) ¢6 gén nam cham vinh ctru (8) trén thanh gidy va cudn gidy tir tinh

(7
hép sb giam tbe (4);

bd chuyén huéng truc quay (5) st dung banh rang con (51) va khép ndi truc
cac dang (52); va

b6 chi thi gid bang kim inox (6);

khac biét & chd ddng hd nay bao gdm phén co khi va mach dién tir tao xung

diéu khién va str dung hop giam tdc thay cho bd may, cu thé 1a:

ddng hd nay c6 nguyén Iy hoat déng gan nhu nguoc lai véi nguyén ly cta ddng
hé truyén thong, trong d6 ngudn ning lwong cho ddng hd hoat dong duge tao ra tir
mdt dao dong thach anh c6 sai s6 rAt nhé duge mot chip dién tr xr ly thanh mo6t xung
dién hinh vudéng c6 do rong 1/20 Hz va tan s6 1 Hz, xung nay dugc khuéch dai rdi
cho qua mét cudn day dién tir, 1 xung c6 canh gan nhu thang ding nén tdc do bién
thién dong dién qua cudn gidy rat 16m, tir gia tri béng 0 dén gia tri cuc dai trong mot

khoang thoi gian gdn nhu bing 0 nén tao ra mot truong dién tir manh,;

nam chdm vinh cttu hinh tru (8) c6 luc tr manh duogc gén tai moét vi tri dugc
chon trén thanh gidy ctia qua lc, nam chdm nay ndm trong tir trudng bién thién cta
cudn day tir tinh s& 1am cho qua lic dao dong theo ding tan sé chuén cia cudn gidy,
mdmen do dao dong qua l4c sinh ra 1am quay banh xe ring cua (42), roi sau d6 duoc

hop giam téc (4) va bd may co khi khuéch dai 1én nhidu l4n, 1am quay kim c4c mit;
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dao ddng riéng cua con lic duoc diéu chinh tring véi dao dong chuéan dé dao
dong dién tir chuin va dao d6ng riéng tring pha nhau dé qué lic dat bién do 16n nhét
va c6 dong ning 16n nhét, nhd d6 co ciu con coe (41) ddy banh ring cua (42) quay,

tao momen lam quay hé thdng banh rang ddng ho;

ddng hd kich thudce 16n, nhiéu mit nhung chay bang ning lugng rat nho, nho
vao thiét ké va st dung vat liéu dac biét g@)m bang mach dién tr tao ra mot xung cé
d6 rong 1/20 gidy, thoi gian 19/20 gidy con lai chi can mot dong dién nhéd dé duy tri
su 1am viéc clia bAng mach dién tir; nam cham vinh ciru duoc ché tao tir hop kim dAt
hiém c6 tir lvc manh gép 30 14n nam chdm thong thudng nén chi can 1 xung nho x4p

xi 1 vdn qua cudn day tir tinh (7) cling di duy tri dao dong ctia qua lic;

céc chi tiét may ctia dong ho dugce ché tao c6 ting dung diy sb Fibonacci va ty
sO vang trong tu nhién dé tinh toén céc chi ti€t may nho dé su lam viéc cta ci bd

may tron tru hon va dat hiéu qua toi vu cho san pham,;

b6 méy ddng hd don gian nhé gon nhung tai duogc nhitng bo kim dai va nang
va c6 tudi tho cao, qua lac (3) duoc thiét ké dé diém twa (15) d& chi tiét hinh lui dao

bang inox (151) dé treo qua lic (3) nén c6 ma sét rat nho va rét it bi mai mon.
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